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SINOPSE

Avaliou-se a substituicdo parcial da proteina da farinha de peixe (FP) pela
proteina de farinha de folha de leucena (FFL) em quatro ragdes experimentais
para tambaqui: (T1) ragdo com 100% da proteina de origem animal, (T2) racéo
com 7% de substituicdo da proteina de origem animal pela vegetal, (T3) ragdo
com 14% de substituicdo da proteina de origem animal pela vegetal, (T4) racio
com 21% de substituicdo da proteina de origem animal pela vegetal. Foram
avaliados o ganho de peso, converséo alimentar, taxa de eficiéncia protéica, taxa
de crescimento especifico, composi¢do corporal, parametros fisico-quimicos da
agua e a viabilidade econdmica dos niveis de substituicdo. Os valores de
desempenho zootécnico encontrados indicam que o tambaqui é capaz de
aproveitar bem racdo contendo até 21% de substituicdo da proteina da FP pela
proteina da FFL.

Palavras chave: 1. Piscicultura 2. Colossoma macropomum 3. Leucaena
leucocephala 4. Proteina vegetal 5. Nutricdo de peixes
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RESUMO

O tambaqui (Colossoma macropomum) € um peixe onivoro, natural da
bacia amazdnica, que possui elevado valor comercial. Caracteristicas de
rusticidade e desempenho produtivo destacam esta espécie para criagdo em
cativeiro. Contudo, em criagdes comerciais de peixes, os custos com
alimentagdo podem corresponder de 50 a 70% dos custos totais de produgio,
sendo a proteina o nutriente mais caro da dieta. A farinha de peixe vem sendo
tradicionalmente utilizada como fonte de proteina em ragbes para peixes, mas
o elevado custo deste produto tem incentivado o estudo de fontes alternativas
de proteina. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da substituicdo
parcial da proteina da farinha de peixe (FP) pela proteina da farinha de folha de
leucena (FFL) em dietas para juvenis de tambaqui. Um total de 240 juvenis
foram distribuidos em 12 caixas plasticas (350 L), em um delineamento
experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos (0%, 7%, 14%,
21% de substituicdo da proteiﬁa da farinha de peixe pela proteina da farinha de
folha de leucaena leucocephala) e trés repeticbes. Foram determinadas a
composicéo corporal, taxa de eficiéncia protéica, conversdo alimentar, ganho
de peso, viabilidade econdémica e parametros fisico-quimicos da agua. Para as
variaveis estudadas, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos, indicando que & possivel substituir até 21% da proteina da FP
pela da FFL em ragbes para juvenis de tambaqui.




ABSTRACT

Tambagqui (Colossoma macropomum) is an omnivorous fish, native to the
Amazon drain basin and present high commercial value. Rusticity and high
productive are characteristics that make the species interesting for culture.
However, in commercial fish culture, the feeding costs can represent 50 to 70%
of the total production costs and the protein is the most expensive nutrient of
the diet. Fish meal has been used traditionally as protein source in fish feeds,
but the high cost of this product has motivated the study of alternative protein
sources. The objective of this work was to evaluate the effects of partial
replacement of fish meal protein (FP) by the leucena leaf meal protein (FFL) in
diets for juvenile tambaqui (Colossoma macropomum). A total of 240 juvenile
were distributed in 12 plastic boxes (350 L) in a completely randomized design
with four treatments (0%, 7%, 14%, 21% replacement of the fish meal protein
by the leucena leaf protein) and three replicates. Fish body protein
concentration, feed conversion ratio, weight gain and water physicochemical
parameters were analyzed. No significant difference (p>0,05) was found for all
parameters among treatments, indicating that it is possible to replace 21% of
FP by the FFL in rations for juvenile tambaqui.




1. INTRODUCAO

O tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818) € um peixe de habito
alimentar onivoro, natural do rio Amazonas, Orinoco e seus afluentes (Aradjo
Lima & Gouding, 1998). Esta espécie pode alcangar mais que um metro de
comprimento e 30 kg de peso vivo, sendo considerado o segundo maior peixe de
escama da Bacia Amazénica (Goulding & Carvalho, 1982).

Este peixe possui grande aceitacdo nos mercados da regido Amazoénica,
apresentando-se como um produto de alto valor comercial (Araujo, 1989). Estas
caracteristicas contribuiram para tornar o tambaqui uma das espécies mais
importantes para os pescadores (Rufino, 2002), aumentando ainda mais as
pressbes de pesca sobre os estoques naturais. Ferreira (1998), estudando a
pesca e a dinamica de populagbes de tambaqui na varzea do médio Amazonas,
verificou em uma amostra de 19.969 exemplares, que 92,13% dos peixes
comercializados estavam abaixo do tamanho minimo exigido (55 cm) para captura
desta espécie (portaria n®1534/89 - IBAMA).

O tambaqui € uma excelente op¢éo para a piscicultura nacional, apresentando
vérias caracteristicas favoraveis ao confinamento. E destacada a sua grande
rusticidade, tolerancia a baixas concentragbes de oxigénio dissolvido na agua,
boa aceitagdo de subprodutos agroindustriais, boa conversdo alimentar, boa
adaptagcdo ao cultivo em cativeiro, rapido crescimento (Graef, 1995) e
disponibilidade de juvenis para comercializagdo durante o ano todo (Rolim, 1995).

Para se obter bons resuitados em um cultivo comercial de peixes, o alimento
consumido pelas espécies deve conter todos os nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento (Pereira-Filho, 1995). Este autor chama a atencdo para os
gastos com a alimentacdo, que podem corresponder de 60 a 80% do custo total
de produc&o em uma piscigranja, sendo a proteina o nutriente mais caro da dieta
(Hepher,1993).

A farinha de peixe tem sido tradicionalmente usada como fonte de proteina
em ragbes para peixes (Hardy, 1999). Entretanto, devido a falta de padronizacgao
no processo de obtencédo deste produto e ao seu alto custo comercial, tem-se
buscado fontes alternativas de proteina para elaboracdo de dietas para peixes
(Pereira - Filho, 1982; Ximenes - Camneiro, 1991; Carter & Hauler, 2000:; Faria et
al., 2001; EI-Saidy & Gaber, 2003; Furuya et al., 2004; Medri et al., 2005).




Por outro lado, os alimentos de origem vegetal vém sendo usados com maior
freqiéncia na alimentagdo animal devido ao seu baixo custo e maior
disponibilidade, podendo substituir de forma parcial ou total os ingredientes de
origem animal (Kubitza, 1999). A utilizacdo dos ingredientes de origem vegetal
tem sido muito estudada na elaboragcdo de ragdes para peixes comerciais
(Roubach, 1991; Mori-Pinedo, 1993; Soares et al., 2000; Soares et al, 2001;
Galdioli et al., 2002; Silva et al., 2003; Fonseca, 2004;).

No Estado do Amazonas, a piscicultura € a atividade zootécnica de maior
destaque, havendo muitas caracteristicas favoraveis para esta evolugéo.
Entretanto, um grande problema enfrentado pelos piscicultores deste Estado é o
custo elevado das rag8es comerciais. Isso se deve ao fato de grande parte das
racdes e ingredientes, utilizados na alimentagéo dos peixes, serem produzidos em
outras regides, elevando o pregco de comercializagdo destes insumos, devido ao
transporte. Sendo assim, & necessario que o uso de alimentos alternativos, com
potencial de uso em ra¢des para peixes comerciais, seja investigado na regido
amazédnica.

A leucena (Leucaena leucocephala) é uma leguminosa originaria da América
Central, México, sendo encontrada em muitas regides tropicais do mundo (Kuo,
1982). Trata-se de uma espécie arbustiva, perene, que apresenta raizes
profundas, caracteristica que Ihe confere excelente toleréncia a seca, sendo
considerada uma planta bastante riustica. Além da rusticidade, as possibilidades
de uso desta espécie contribuiram para sua ampla dispersdo. A leucena é
utilizada na recuperacdo de areas degradadas, adubagdo verde, produgdo de
madeira, producdo de carvdo vegetal, sombreamento e quebra vento (Serffert,
1983). Entretanto, o grande destaque desta planta € a sua utilizagdo na
alimentacdo animal (S4, 1997).

A leucena produz elevadas quantidades de forragem com altos teores de
proteina bruta (26%) e minerais (D'Mello & Fraser, 1981) , alem de possuir
palatabilidade aprecidvel pelos animais (D'Mello & Thomas, 1978). Estas
caracteristicas fazem desta leguminosa uma alternativa de baixo custo para a
substituicdo parcial dos produtos comerciais comumente utilizados na
alimentacao animal (Costa, 1987).




Por outro lado, a leucena possui um aminoacido nao protéico, mimosina, que é

um fator antinutricional inibidor competitivo da producdo do horménio Tiroxina
(Prasad et al, 1983), produzido na tiredide. Por este motivo, o uso desta
leguminosa tem sido limitado na alimentacdo de algumas espécies animais
(Upase & Jadhav, 1994; Oliveira et al, 2000). Entretanto, a quantidade de
mimosina na folha de leucena é reduzida com o beneficiamento do material
(Mtenga & Lasway, 1994). Além do mais, animais ruminantes possuem bactérias
no rumem que sd3o capazes de degradar a mimosina em DHP (34-
dihydroxypyridona), uma substancia ndo toxica (Araujo-Filho et al., 1990). Estudos
demonstraram que € possivel utilizar a leucena como fonte de proteina para
ruminantes (Hernandes ef al, 1992; Longo, 2002) e para monogastricos
(Adeneye, 1991; Muir et al, 1992; Mutayoba et al, 2003), proporcionando
aumento na produtividade.

Publicagbes comprovam que o potencial nutritivo da folha de leucena em
dietas para peixes € conflitante. Melhora no crescimento e performance de peixes
alimentados com racdo contendo folha de leucena foi relatado para espécies de
titdpia (Cruz ,1979; Pantastico & Baldia, 1979; Ghatnekar et al., 1982; Santiago et
al., 1988 e Rocha, 2004) e para Labeo rohita (Bairagi et al., 2004). Por outro lado,
piora no desempenho zootécnico de peixes alimentados com dietas contendo
leucena foi reportada para espécies de tilapia (Jackson et al., 1982; Wee & Wang,
1987) e carpa comum (Mohire & Devaraj, 1990; Hasan et al., 1997).



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar a substituicdo parcial da proteina da farinha de peixe pela proteina da
farinha de folha de leucena (Leucaena leucocephala) em ragbes para juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum).

2.2. Especificos

a) Avaliar os efeitos da substituicdo parcial da proteina da farinha de peixe pela
proteina da farinha de folha de leucena nas ragbes sob os parametros fisico-
quimicos da agua;

b) Avaliar o desempenho produtivo de juvenis de tambaqui alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de substituicdo da proteina da farinha de peixe
pela proteina de farinha de folha de leucena;

c) Avaliar o efeito da substituicdo parcial da proteina da farinha de peixe pela
proteina de farinha de folha de leucena nas ragbes sobre a composigdo corporal
dos animais experimentais;

d) Determinar a viabilidade econdmica da substituicdo parcial da proteina da
farinha de peixe pela proteina da farinha de folha de leucena em ragdes para
juvenis de tambaqui.




3. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido, por um periodo de 60 dias, na
Coordenacdo de Pesquisas em Agquicultura/CPAQ, do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia/INPA, Manaus - AM.

3.1. Animais experimentais
Foram utilizados 250 juvenis de tambaqui, com peso médio inicial de 41,1 +
4,83 g, provenientes dos estoques da CPAQ/INPA.

3.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido seguindo um delineamento experimental
inteiramente casualizado constituido de quatro tratamentos e trés repeti¢des,
perfazendo 12 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi
representada pela meédia de peso de 20 individuos acondicionados em uma caixa
plastica redonda com capacidade para 350 L, abastecida com agua de po¢o
artesiano, aeragio constante, renovagio diaria de agua e monitoramento dos
parametros fisico-quimicos da agua.

Figura 1. Unidades experimentais utilizadas para realizagdo da pesquisa.




Figura 2. Distribuicdo aleatéria dos tratamentos nas unidades

experimentais.

3.3. Ragodes experimentais

Foram formuladas quatro dietas experimentais com niveis crescentes de
substituicdo (0,0; 7,0; 14,0 e 21,0 %) da proteina da farinha de peixe (FP) pela
proteina da farinha de folha de leucena (FFL).

Para obtencdo da FFL, foram coletados ramos de plantas adultas para
retirada das folhas, sendo as mesmas desidratadas em estufa com circulagao
forcada de ar, com temperatura constante de 30 °C, por 48 horas. Apds a
desidratacdo, os foliolos foram retirados e moidos em moedor de carne, com
matriz fina de 6 mm.

Os ingredientes utilizados na composicdo das ragdes foram analisados
bromatologicamente antes da formulagao, pesados em balanga com a capacidade
de 1,2 kg e 0,01 g de precisdo. Ap6s pesagem os ingredientes foram misturados,
umedecidos e processados em moedor de carne, com matriz de 6 mm, para a
formagéo dos peletes. Para secagem destes, foi usada uma estufa com circulagéao
forgada de ar, a temperatura constante de 30 °C.

Apés a elaboracéo das ragdes, foram coletadas amostras para determinagéo
de suas composicdes centesimais, e o restante foi guardado em sacos plasticos

de 2 kg e armazenado em freezer de onde foram removidas sempre que
necessario.




Tabela 1. Composi¢ao centesimal dos ingredientes utilizados na formulagédo
das ragdes experimentais.

Ingredientes MS PB EE FB ENN Cinzas
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Farinha de peixe 87,6 62,1 8,5 - - 13,1
Milho 89,5 8,1 36 1,6 75,5 0,5
Farelo de trigo 90,2 16,0 34 4,8 61,1 4,6
Farelo de glatem de milho 91,2 39,4 0,4 0,6 48,1 2,0
Oleo de soja 100,0 - 10,0 - - -
Farinha de folha de leucena 80,3 21,0 35 12,0 48,6 6.1

Ms = Matéria seca; PB = protelna bruta; EE = extrato etéreo; FB = fibra bruta; ENN = extrativo ndo
nitrogenado.




Tabela 2. Composi¢ao percentual e quimica das dietas experimentais com
diferentes niveis de substituicao da proteina da farinha de peixe
pela proteina da farinha de folha de leucena.

Ingredientes Quantidade (%)

T T2 T3 TA
Farinha de peixe 36,0 33,0 31,0 28,0
Milho 27,0 . 43,0 41,0 32,0
Farelo de trigo 34,0 7,0 0,0 1,0
Farelo de glitem de milho 0.0 6,0 8,0 10,0
Oleo de soja 2,0 2,0 4,0 6,0
Farinha de folha de leucena 0,0 8,0 15,0 22,0
Premix 1,0 1,0 1,0 1,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Matéria seca (%) 92,5 91,5 91,7 91,6
Proteina bruta (%) 30,5 32,8 33,1 35,3
Extrato etéreo (%) 6,6 6,4 7,6 8,7
Cinzas (%) 7.1 55 53 54
Fibra bruta (%) 39 26 42 44
ENN (%) 44,4 44,2 41,5 37,8
Energia bruta (Kcal/kg) 4168 4270 4289 4364
£B:PB 13,6 13,0 12,95 12,3

Ms = Matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FB = fibra bruta; ENN = extrativo n3o
nitrogenado.




3.4. Manejo dos Peixes

Para aferir a homogeneidade dos animais experimentais, foi realizada ao
inicio do experimento, uma biometria tomando-se 0 peso em grama, com uma
balanca eletrénica com 0,5 g de precis&o. Posteriormente foi realizado um sorteio,
para distribuicdo aleatéria dos juvenis de tambaqui nas caixas plasticas, onde
receberam os tratamentos a que foram submetidos.

Para adaptagéo as condi¢des experimentais, os peixes foram alimentados com
uma dieta controle contendo 32% de proteina bruta, durante uma semana. Apés
esta fase, 0s animais foram submetidos a um jejum de 24 horas e,
posteriormente, alimentados duas vezes ao dia (8:30 e 16:30 h) com a rag&o
experimental, até a saciedade aparente, sendo registrado o consumo diario de
ragido de cada unidade experimental, para determinacdo dos indices zootécnicos.

Para verificacdo do desempenho produtivo dos peixes, todos os animais
foram submetidos a duas biometrias, a primeira no inicio do experimento, para
aferir a homogeneidade dos lotes, e a segunda, no final do experimento, para
avaliar o efeito de cada ragio sobre o desempenho dos peixes. Para facilitar este
trabalho, foi usada uma solugdo com anestésico, 100 mg/L de benzocaina
(Gomes et al., 2001).

3.5. Parametros Fisico-Quimicos da Agua

A cada sete dias foram realizadas, em todas as unidades experimentais,
medidas de condutividade elétrica, aménia e nitrito (mg/L), sendo utilizados um
condutivimetro digital, 0 método do endofenol e colorimetria, respectivamente. Ja
as medidas de temperatura da agua, oxigénio dissolvido e pH foram tomadas
diariamente pela manh3 (9 h), sendo as duas primeiras determinadas com
oximetro e a ultima com um medidor de pH digital de bancada.




3.6. indices Zootécnicos
As varidveis avaliadas para a determinacgdo dos indices zootécnicos foram o

ganho de peso, conversdo alimentar aparente, taxa de eficiéncia protéica e taxa
de crescimento especifico.

3.6.1. Ganho de peso (GP)
O ganho de peso foi determinado pela diferenca entre o peso médio final e o
peso médio inicial dos peixes em cada tratamento.
Gp =Pf-Pi
Onde: Gp = ganho de peso; Pf = peso médio final (g); Pi = peso médio inicial (g).

3.6.2. Conversdao alimentar aparente (CAA)

A conversao alimentar aparente foi determinada dividindo-se a quantidade
de ragdo consumida em cada unidade experimental, pelo ganho de peso dos
peixes (g) ao final do experimento.

CA = RC/GP
Onde: CA = conversdo alimentar; RC = ragdo consumida (g); GP = ganho de peso

(9)

3.6.3. Taxa de eficiéncia protéica (TEP)
A taxa de eficiéncia protéica foi determinada conforme proposto por Jauncey
& Ross (1982), em que:
TEP=GP/PC
Onde: TEP = taxa de eficiéncia protéica; GP = ganho de peso (g); PC = proteina
consumida (g).

3.6.4. Taxa de Crescimento Especifico (TCE)

A taxa de crescimento especifico foi determinada através da seguinte
formula:
TCE= 100" [(In Pf — In Pi)/t]
Onde: Pf = Peso final (g); Pi = Peso inicial; In: Logaritmo natural; t = dias de
experimento.
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3.7. Composic¢do corporal
Para medir os efeitos dos tratamentos sobre a composicédo corporal dos
animais experimentais, amostras de juvenis de tambaqui foram escolhidas
aleatoriamente no inicio (n=10) e no final do experimento (n=3 em cada unidade
experimental), para determinagédo da umidade, proteina bruta e extrato etéreo.

3.8. Viabilidade econémica

Para avaliar a viabilidade econdmica das substituicbes da FP pela do FFL
nas ragdes, foi determinado o custo médio do alimento por quilograma de peso
vivo ganho, segundo Bellaver et al. (1985).

Yi= Qi x Pi/Gi
Onde: Yi = custo médio em ragdo por quilograma ganho no i-ésimo tratamento; Qi
= quantidade média de ragdo consumida no i-ésimo tratamento; Pi = prego medio
por quilograma de racéo utilizada no i-ésimo tratamento; Gi = ganho médio de

peso do i-ésimo tratamento.

3.9. COMPOSICAO CENTESIMAL

As anadlises da composi¢édo centesimal dos ingredientes, ragbes e peixes
foram realizadas no Laboratério de Nutricido de Peixes/CPAQ/INPA, segundo
metodologia descrita pela A.O.A.C. (1997).

3.9.1. Umidade

A umidade foi determinada considerando-se a perda de peso durante a
pré-secagem, mais o peso perdido quando as aliquotas do material foram
submetidas a temperatura de 105° C até peso constante.

3.9.2. Proteina bruta (PB)

Foi calculada nas amostras através da determinacdo do nitrogénio total,
pelo método de micro-kjeldahl. As concentragées de proteina bruta das amostras
foram obtidas multiplicando-se os valores de nitrogénio total pelo fator de

conversao 6,25.




3.9.3. Extrato etéreo (EE)

Os teores de extrato etéreo (fragdo lipidica) foram determinados por

extracdo continua com solvente éter de petréleo num extrator intermitente em
aparelho Soxhlet.

3.9.4. Fibra bruta (FB)
Foi determinado o residuo por digestdo acido-basica de acordo com o
método de Weende (Estacdo de Agricultura Experimental de Weende/Alemanha).

3.9.5. Cinza (CZ)

As concentragbes de cinza total foram determinadas em amostras
incineradas em mufla a 550°C durante 3 horas.

3.9.6. Extrato ndo-nitrogenado (EEN)

Os valores do extrato nao-nitrogenado (carboidrato) foram obtidos pelo
célculo da diferenca entre a totalidade do peso seco de cada amostra menos os
valores percentuais de PB, EE, FB e CZ.

3.9.7. Energia bruta (EB)

A Energia bruta foi estimada com base nos valores calculados de energia
para proteina = 5,64 Kcallg, extrato etéreo = 9,44 Kcal/g e carboidratos =
4,11Kcall/g (National Research Council, 1993).

4. Analise de dados

Para avaliar os efeitos dos tratamentos, foi usada a andlise de variancia
(ANOVA), sendo as médias discriminadas através do teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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§. RESULTADOS

5.1. Parametros fisico-quimicos da agua

Os valores médios para as variaveis fisico-quimicas da &agua né&o

apresentaram diferengas estatisticas significativas (p>0,05) entre os tratamentos,

conforme apresentado na Tabela 3.

Durante o periodo experimental, observou-se que a agua das unidades

experimentais que receberam ragdes contendo FFL apresentou coloragdo escura.

Provavelmente, esta coloragdo foi influenciada pelos pigmentos da folha de

leucena. Nestas mesmas unidades, foi observada uma grande quantidade de

sedimentos organicos depositados no fundo, sendo necessaria uma maior

freqiiéncia de limpeza.

Tabela 3. Média e desvio padrao dos parametros de qualidade da agua,

durante o periodo experimental.

Ragdes experimentais

Parametros
T1 T2 T3 T4
Oxigénio (OD) (mg/L) 57+02a 55+01a 57+0,1a 6,0+04a
Condutividade (pS.cm™) 233+06a 238x+0,7a 2356+05a 236+03a
pH 52+00a 53x00a 53+00a 52x00a
Amonia total (NHs + NH4) (mg/L) 0,3+0,0a 0,3+0,1a 03+00a 0,3+0,0a
Nitrito (NO2) (mg/L) 0,0+0,0a 0,1+00a 00+00a 0,0+£0,0a
Dureza (mg de CaCO3/L) 372002 38x+00a 37+00a 35%200a
Alcalinidade (mg de CaCOBS/L) 52+00a 54+00a 51+0,0a 5,1+ 0,0a
Temperatura (°C) 282+0,0a 282+00a 282+00a 2800+0,0a

Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).
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5.2. Desempenho Produtivo

Ndo houve diferenga significativa (p>0,05) para as varidveis de
desempenho produtivo analisadas. Os valores médios encontrados para ganho de
peso, consumo de ragdo, conversdc alimentar aparente, taxa de eficiéncia
protéica e taxa de crescimento especifico estdo apresentados na Tabela 4.
Durante o periodo experimental ndo foi registrada mortalidade em nenhum dos
tratamentos.

5.2.1. Ganho de peso

A figura 3 apresenta os resultados obtidos para 0 ganho de peso dos
peixes alimentados com dietas contendo niveis crescentes de substituicdo da
proteina da FP pela proteina da FFL. Observa-se que os peixes do tratamento IV
foram os que apresentaram os valores mais elevados para esta variavel (55,38 +
7,42). Por outro lado, os peixes alimentados com a dieta controle, apresentaram
os piores resultados para o ganho de peso (51,74 + 6,13), sendo estes superados
pelos tratamentos Il (52,03 + 9,62) e Il (53 + 4,16), respectivamente.

62

652 ¢

48

48 ——

42

Tratamentos

Figura 3. Ganho de peso vivo dos peixes alimentados com dietas contendo
niveis crescentes de substituicdo da proteina da farinha de peixe
pela proteina da farinha de folha de leucena.
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5.2.2. Consumo individual diario de ragdo

Apesar dos resultados encontrados para o consumo de ragdo n&o
apresentarem diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos, verifica-se
que o tratamento |l apresentou maior valor para esta variavel (2,1 + 0,1), estando
o tratamento IV com resultado ligeiramente inferior (2,0 + 0,1). O menor consumo
de rag&o pelos peixes foi registrado no tratamento | (1,8 £ 0,1) e tratamento |l
(1,9 £ 0,1), respectivamente.

2,2

2,1

20

19

Consumg

17

1.6

1 2 3 4 -
Tratamentos

Figura 4. Consumo individual diario das ra¢gdes contendo niveis crescentes
de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina da
farinha de folha de leucena.
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5.2.3. Conversdao alimentar aparente

No tocante a conversio alimentar, observa-se que os melhores resultados
foram dos tratamentos Il (2,69 + 0,20) e IV (2,71 + 0,17), sendo o valor do primeiro
ligeiramente melhor. Os piores resultados para esta variavel foram observados
nos tratamentos Iil (2,89 £ 0,95) e tratamento | (2,86 + 0,24), respectivamente.

5.2.4. Taxa de crescimento especifico

O melhor resultado para esta variavel foi do tratamento 1V (1,39 + 0,09),
estando o tratamento Il com valor préximo (1,34 + 0,07). Os piores resultados
foram observados nos tratamentos [ (1,30 £ 0,16) e lll (1,31 £ 0,07),
respectivamente.

5.2.5. Taxa de eficiéncia protéica

Para a taxa de eficiéncia protéica, os tratamentos |l e |V apresentaram os
mesmos valores (1,17), sendo estes inferiores ao resultado encontrado no
tratamento | (1,44 + 0,0), mas superiores ao valor encontrado no tratamento Il
(1,07 £ 0,50), conforme a Tabela 4.
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Tabela 4. Parimetros de desempenho dos juvenis de tambaqui entre os diferentes tratamentos apés 60 dias de
experimento.

Variaveis de desempenho

Pl PF GP Consumo CA TCE TEP
Tratamento g g o g g % %
1 41,1 10,4 92,8+5,9 51,7+6,1a 1,8+ 0,1 a 28+02a 1,320,1a 1.4+00a
2 41,1+1,3 94,3+4,3 530%4,1a 20+01a 26+02a 1,3200a 1,1+00a
3 40,7+1,0 90,7 £ 4,1 52,0196 a 1,9+01a 28+09a 1,3£0,1a 1,0+05a
4 41,3+0,2 96,6176 553+7,4a 2,1+01a 2,7+01a 1,320,0a 1,1+0,0a

PI: peso inicial; PF: peso final; GP: ganho de peso; Consumo: consumo individual diario de ragéo; CA: convers&o alimentar; TCE: taxa de crescimento
especifico; TEP: taxa de eficiéncia protéica.




5.3. Composigao corporal

A composigao centesimal dos peixes no inicio € no fim do experimento esta
apresentada na Tabela 5. N&o foram encontradas diferengas significativas
(p>0,05) entre os tratamentos para a composicdo corporal dos animais
experimentais.

Para os teores de proteina bruta, observa-se que 0s peixes alimentados
com dietas controle apresentaram maior valor para esta variavel (13,0 + 1,0),
sendo seguidos pelos tratamentos IV (12,2 £ 0,1), lll (12,1 £0,6) e 1l (11,8 £ 0,3),
respectivamente.

Para o extrato etéreo, apesar de ndo haver diferenca significativa (p>0,05)
entre os tratamentos, observa-se que os peixes alimentados com dietas contendo
FFL apresentaram maior deposicdo de gordura corporal, sendo 0 maior valor
referente ao tratamento Il (9,8 + 0,2), Wl (9,7 + 04), IV (96 + 04),
respectivamente. Os peixes alimentados com a dieta controle apresentaram o
menor valor para o extrato etéreo (9,5 + 0,9).

Para cinza, o maior valor foi observado nos peixes do tratamento Il (2,9 +
0,0) e o menor valor foi observado nos peixes do tratamento 1l (2,5 + 0,3). Os
peixes dos tratamentos | e IV apresentaram valor semelhante para esta variavel.

Durante a realizagdo desta pesquisa, observou-se que oS peixes
alimentados com as ragcdes experimentais contendo FFL apresentaram cor da
pele diferente dos peixes alimentados com a ragdo controle. A medida que
aumentavam os niveis de inclusdo da FFL nas dietas, aumentava também o tom
da coloragéo verde-amarelado dos peixes, conforme apresentado nas Figuras 5,
6,7e8.
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Tabela 5. Percentual de umidade, proteina bruta, cinza e extrato etéreo no

musculo dos tambaquis nos diferentes tratamentos (Valores
médios seguidos de * desvio padrio).

UM PB cz EE
Tratamento
Inicial 75,7 13,9 2,6 5,6
I 728+1,0 13,0+1,53a 28+0,7a 95+09a
Il 728+0,7 11,8+0,3 a 25+03a 98+02a
il 723%+1,0 121£06a 29+00a 97+04a
v 727+13 122+01a 28%+54a 96+04a

Inicial = Analise centesimal do tambaquis no infcio do experimento.
EE = Extrato etéreo; PB = Proteina Bruta; UM = Umidade.
Letras diferentes representam diferengas significativas (P< 0,05).

18




Figura 5. Colorac¢do do juvenil de tambaqui alimentado com ragdo contendo
0% de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina

da farinha de folha de leucena.
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»

!

R R

Figura 6. Coloracao do juvenil de tambaqui alimentado com ra¢do contendo
7% de substituigdo da proteina da farinha de peixe pela proteina

da farinha de folha de ieucena.
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Figura 7. Juvenil de tambaqui alimentado com racdo contendo 14% de

substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina da

farinha de folha de leucena.

Figura 8. Juvenil de tambaqui alimentado com ragdo contendo 21% de

substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina da

farinha de folha de leucena .
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5.4. Viabilidade econdémica

Na tabela 7 (anexo) esta representado o custo total estimado para
producdo de 1 hectare de leucena, sendo esperada uma produtividade da farinha
de folha de leucena em 13 Ton/ha/ano, com 25% de proteina bruta.

Para avaliar a viabilidade econémica da substituicdo parcial da proteina da
FP pela proteina da FFL foi determinado o custo médio da ragdo por quilograma
de peso vivo ganho em cada tratamento. Para determinar este indice foi estimado
o custo de produgéo das dietas experimentais, conforme apresentado na Tabela
6.

Tabela 6. Custo de producdo das dietas experimentais e o custo médio da
racao por quilograma de peso vivo ganho.

Custo das ragcbes experimentais (R$)

Ingrediente Valor
Unidade  unitério (R$) T1 T2 T3 T4

Farinha de peixe kg 1,80 64,80 59,40 55,80 50,40
Mitho kg 0,45 12,15 19,35 18,45 14,40
Farelo de trigo kg 0,25 8,50 1,75 - 0,25
Premix kg 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Farelo gliten de milho kg 1,00 - 6,00 8,00 10,00
Oleo de soja L 1,20 2,40 2,40 4,80 7,20
Farinha leucena kg 0,16 - 1,28 2,40 3,52
TOTAL (100 kg) - - 101,85 104,18 103,45 99,77
Custo/kg de ragao - - 1,01 1,04 1,03 0,99
Custo médio/kg de PV ganho - - 3,21 3,67 3,52 3,28

Observar-se que as dietas experimentais apresentaram valores muito
proximos para os custos de producdo. Apesar dos resultados serem parecidos, a
ragao IV foi a mais barata (R$ 0,99/kg), seguida da ra¢&o | (R$ 1,01/kg), ragéo il
(R$ 1,03/kg) e ragdo Il (R$ 1,04/kg), respectivamente.
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6. Discussao

6.1. Parametros fisico-quimicos da agua

6.1.1. Alcalinidade total

A alcalinidade total estd diretamente ligada a capacidade da &gua em
manter seu equilibrio acido-bésico. As 4guas com alcalinidade total inferior a 20
mg CACOs/L apresentam baixa capacidade em resistir a variagbes de pH (poder
tamp&o). Para alcalinidade total, ndo houve diferengas significativas (p>0,05)
entre os valores medios para os diferentes tratamentos, sendo que os baixos
valores encontrados neste estudo estdo relacionados a auséncia de calagem.

6.1.2. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica € um parametro qualitativo que fomece
informacbes relacionadas a capacidade que a agua possui em conduzir
eletricidade. Os valores de condutividade observados neste trabalho ndo

mostraram diferengas significativas (p>0,05) entre os tratamentos.

6.1.3. Oxigénio

O oxigénio € um parametro de grande relevancia nos ecossistemas
aquaticos. Para se obter sucesso em piscigranjas & necessario que o oxigénio
dissolvido na agua esteja em concentra¢des apropriadas. Para Kubitza (2003) as
concentracbes de oxigénio dissolvido na agua devem ser mantidas,
preferencialmente, acima de 4 mg/L em cultivos comerciais de peixes.

O tambaqui € um peixe que suporta baixos niveis de oxigénio dissolvido na
agua (Graef, 1995). Segundo Saint-Paul (1984), esta espécie pode suportar, por
um periodo curto, concentractes de até 0,5 mg/L de oxigénio dissolvido na agua.

Os valores médios de OD encontrados neste trabalho (5,69 + 0,13 e 5,72 £
0,42) n&o apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, atendendo
as exigéncias da espécie.
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6.1.4. AmoOnia

A amodnia € o principal produto de excre¢do dos organismos aquaticos.
Este cation € produto do metabolismo de proteinas pelos peixes e pela
decomposi¢cdo da matéria organica pelas bactérias. Quando a concentragdo da
amdnia aumenta em ambientes aquaticos, ocorre uma diminui¢do de excregado
deste composto, podendo ocasionar sérias mudangas fisiolégicas no animal
(Vinatea, 1997). Para a maioria das espécies de peixes de interesse comercial, a
faixa de tolerancia de aménia compreende valores entre 0,6 a 2,0 mg/L, sendo
que a toxidade deste ion aumenta com o aumento do pH e da temperatura.

Ismifio-Orbe et al. (2003) avaliaram a influéncia da aménia no
desenvolvimento do tambaqui e concluiram que se trata de uma espécie bastante
rustica, podendo ser mantida em concentragdes de amoénia de até 0,46 mg/L sem
comprometimento do seu crescimento.

Para a amdnia ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos, sendo que os valores encontrados (0,31 £ 0,03 e 0,39 £ 0,10) estado
dentro dos padrbes recomendados para cultivo do tambaqui.

6.1.5. Nitrito

O nitrito (NO2) € um composto intermediario do processo de nitrificagéo,
em que a amoénia é transformada (oxidada) por bactérias para nitrito e logo a
seguir para nitrato (NOs’), em sistemas de aquicultura. Este composto possui a
capacidade de oxidar a hemoglobina do sangue, convertendo-a em meta-
hemoglobina (molécula incapaz de transportar oxigénio), provocando, assim,
morte dos organismos por asfixia. Os valores niveis de nitrito encontrados nesta
pesquisa ficaram entre 0,05 + 0,01 e 0,10 + 0,07, estando dentro da faixa
aceitavel pela espécie.

6.1.6. Dureza

Quase toda dureza da agua esta determinada pelo conteudo de sais de
calcio e de magnésio. Os valores de dureza encontrados nesta pesquisa (3,57 +
0,02 e 3,85 £ 0,03 mg de CaCO3/L) ndo apresentaram diferengas significativas
entre os tratamentos estudados.
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6.1.7. pH

O pH é um parametro muito especial nos ambientes aquaticos, podendo
ser a causa de muitos fenémenos quimicos e bioloégicos. A escala de pH
compreende valores de 0 a 14. O pH 7 indica uma condi¢do neutra na 4gua, onde
ha um equilibrio entre os ions H" e OH". Como regra geral os valores de pH
proximos a neutralidade (6,5 a 8,0) sdo mais adequados a produgdo de peixes.

Neste experimento n&o foram observados diferencas significativas entre os
tratamentos para os valores do pH (5,25 + 0,02 e 5,29 + 0,03), sendo estes
considerados baixos, devido a auséncia de calagem. Para Kubitza (2003), quando
a alcalinidade € muito baixa, compromete a capacidade de tamponamento do
ecossistema aquatico e, portanto, este apresenta flutua¢gdes no valor de pH.
Entretanto, em ambiente natural, o tambaqui vive em aguas acidas (Aratjo-Lima
& Goulding, 1998), estando adaptado a estas condiges.

Os valores para esta variavel, encontrados neste trabalho, estio préximos
aos valores observados por Rocha (2004), para tilapias Oreochromis niloticus.
Porém, foram inferiores aos observados por Femandes et al. (2000), para
Piaractus mesopotamicus e por Melo et al. (2001), para tambaqui Colossoma
macropomum.

6.1.8. Temperatura

Dentre os parametros fisicos, a temperatura desempenha um papel de
destaque sobre todos os organismos aquaticos, pois esta relacionada a inumeros
processos biolégicos, desde a velocidade de simples rea¢des quimicas até a
distribuicdo ecologica de uma espécie animal. Cada espécie de peixe apresenta
uma exigéncia em temperatura (Kubitza, 2003). O tambaqui, por exemplo, é um
peixe de aguas quentes, necessitando de temperaturas entre 25 a 32 °C para
obter um 6timo crescimento (Cyrino & Kubitza, 1996).

Neste trabalho ndo foram observadas diferengas significativas entre as
médias das temperaturas nos diferentes tratamentos, sendo que os valores
encontrados (28,08 + 0,03 e 28,27 + 0,01) estdo dentro da faixa de conforto para
a espécie. Valores préximos foram observados por Gomes ef al. (2004) (29,7 °C),
Melo et al. (2001) (entre 28,3 e 28,9 °C) que avaliaram o cultivo do tambaqui.
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6.2. Desempenho Produtivo

6.2.1. Ganho de peso

O ganho de peso é um indice zootécnico que expressa a alteragdo da
massa corporal do animal em um determinado periodo de tempo. Os resultados
para esta variadvel, encontrados neste estudo, sugerem que o tambaqui € um
peixe capaz de aproveitar bem racdes contendo FFL. Isso porque ndo houve
efeito (p>0,05) dos niveis de substituicdo da proteina da FP pela proteina do FFL
sobre 0 ganho de peso dos animais experimentais. Estes resultados concordam
com os obtidos por Bairagi ef al. (2004) para Labeo rohita, que observaram
melhores valores para este indice quando peixes foram alimentados com dietas
contendo FFL inoculada com bactérias intestinais de peixes. Segundo este autor,
as folhas de leucena inoculadas com bactérias intestinais de peixe (Bacillus
circulans e Bacillus subtilis) apresentaram decréscimos nos contetidos de
mimosina e tanino, sugerindo que tais microorganismos s&o capazes de degradar
estes fatores antinutricionais.

Wee & Wang (1987) alimentaram tilapias Oreochromis niloticus com farinha
de folha de leucena mergulhada em &agua fresca (30°C), por um periodo de 48
horas, e verificaram que € possivel substituir até 256% da proteina da FP pela
proteina da FFL, sem comprometimento da variavel ganho de peso. Para estes
autores, a imers&o das folhas de leucena em agua permite a extragdo de parte da
mimosina, melhorando a qualidade deste alimento. Este fato também foi
reportado por (Pascual & Penéflorida, 1975 e Vogt et al., 1986)

Os resultados encontrados neste trabalho também concordam com Rocha
(2004), que ndo observou diferencga significativa para o ganho de peso de tilapias
Oreochromis niloticus alimentadas com ragdes contendo 35% de incluséo de FFL.
Para este autor, o bom desempenho das tildpias esta relacionado com a
degradagdo da mimosina, durante o processamento da farinha de folha de
leucena.

Por outro lado, piores resultados para o ganho de peso foram encontrados
por Jackson et al. (1982), Santiago et al. (1988) e Hasan et al. (1997), os quais
observaram redugdo no peso final dos peixes com o aumento dos niveis de FFL
nas dietas. Para estes autores, a mimosina e a menor digestibilidade das dietas
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contendo FFL, foram responsaveis pelos baixos valores de ganho de peso
observados.

Muitos alimentos de origem vegetal possuem fatores antinutricionais, a
exemplo do farelo de soja, que possui um fator anti-triptico, um inibidor da
tripsina. A degradac&o dos fatores antinutricionnais é de fundamental importancia
para que alimentos sejam utilizados na alimentagdo animal. Muitos estudos
demonstram que é possivel desativar fatores antinutricionais com o aumento da
temperatura.

Os resultados para o ganho de peso, encontrados no presente estudo,
podem estar relacionados com a degradagdo da mimosina durante o
processamento da farinha de folha de leucena. Para secagem das folhas, o
material vegetal foi colocado em uma estufa a uma temperatura de 40°C, durante
24 horas. Esta temperatura pode ter ativado enzimas da propria planta para
degradar a mimosina (autélise), conforme reportado por Tangendjaja (1994).

6.2.2. Consumo de ragdao

As plantas pertencentes a familia das leguminosas sdo amplamente
utilizadas na alimentacdo animal, sendo consideradas favoraveis para o aumento
da produtividade em sistemas agropecuarios. Entretanto, a aceitagdo pelos
animais é um fator determinante na hora de escolher a espécie vegetal a ser
cultivada. A leucena é uma planta que apresenta muitas caracteristicas favoraveis
ao cultivo, sendo destacada a sua palatabilidade.

Os resultados para consumo de ragéo obtidos neste trabalho, evidenciam
que os peixes alimentados com dietas contendo FFL apresentaram maior valor
para esta varidvel, sugerindo que o tambaqui possui boa aceitagdo as ragSes
contendo FFL. Isso foi observado diariamente durante os horarios de alimentacéo,
sendo que os peixes que receberam dietas com FFL apresentaram atividade
intensa para o consumo. Isto pode ser explicado pelo hébito alimentar do
Colossoma macropomum, sendo que alimentos de origem animal e vegetal fazem
parte da sua dieta. A palatabilidade da leucena também pode ter contribuido para
os valores de consumo de ragdo encontrados neste estudo.

Os resultados para a varidvel consumo de ragdo, encontrados nesta
pesquisa, corroboram com os encontrados por Bairagi (2004) e Rocha (2004) que
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nao verificaram diminuicdo no consumo de ragdc com niveis crescentes de

inclusdo de FFL nas dietas. Por outro {ado, discordam dos resultados observados
por Jackson (1982) e Wee & Wang (1987), para tilapias, que encontraram
diminuicdo no consumo de ragdo com aumento dos niveis de FFL, sendo
atribuido & mimosina o menor desempenho para esta variavel.

6.2.3. Conversao alimentar aparente (CAA)

Conversdo alimentar aparente € um indice zootécnico que estima a
quantidade de ragdo necessaria para proporcionar ao animal um quilograma de
peso vivo ganho. Neste trabalho, em todos os tratamentos, os valores para
conversdo alimentar aparente encontrados foram considerados altos para o
cultivo de tambaqui. Isso pode estar relacionado com a baixa atividade fisica dos
peixes durante o periodo experimental. Hackbarth (2004) verificou que matrinxas
(Brycon cephalus), um peixe de piracema igual ao tambaqui, submetidas a
exercicios fisicos sustentados, fizeram um melhor uso das ragbes ofertadas, o
que foi confirmado com a diminuicdo dos valores de CAA em até 54%. Resultado
semelhante foi mencionado por Davison (1997), para truta (Onchorhynchus
mykiss).

Os resultados encontrados nesta pesquisa concordam com os obtidos por
Bairagi et al. (2004) para rohu Labeo rohifa, que ndo observaram diferencas
significativas para esta variavel com o aumento dos niveis de FFL nas ragbes.
Para este autor, a inoculagio da folha de leucena com bactérias intestinais de
peixe, proporcionou diminuicdo no teor de fibra bruta e aumento na quantidade de
aminoacidos livres, melhorando a qualidade do alimento e favorecendo boa
conversio alimentar.

Por ouro lado, discordam dos resultados encontrados por Hasan et al.
(1997) para carpa comum, que observaram piora na conversio alimentar dos
peixes com a inclus&o de FFL nas dietas. Este autor atribuiu 0s piores resultados
para CAA a baixa digestibilidade das rac6es contendo FFL.

Discordam, ainda, de Jackson et al. (1982), Wee & Wang (1987) e
Santiago ef al. (1988), os quais encontraram diferenga significativa para esta
varidvel, quando tilapias foram alimentadas com dietas contendo niveis de
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incluséo de FFL. Para estes autores, a mimosina foi a principal responsavel para
o fracas CAA das tilapias.

6.2.4. Taxa de crescimento especifico

Trata-se de um termo zootécnico usado em aquicultura no calculo da
producdo ap6s certo periodo de tempo. Os resultados para a taxa de crescimento
especifico obtidos neste trabalho concordam com os obtidos por Bairagi et al.
(2004), que ndo observaram diferengas significativas para esta variavel quando
peixes foram alimentados com dietas contendo FFL. Contudo, discordam dos
resultados encontrados por Rocha (2004) os quais encontraram diferencas
significativas para taxa de crescimento especifico com aumento de FFL nas
dietas. Discordam, ainda, dos resultados obtidos por Van der Meer et al. (1995)
que utilizando dietas contendo o farelo de soja (FS) ou a farinha de peixe (FP)
como fontes protéicas para juvenis de tambaqui, verificaram que a dieta com FP
proporcionou maior taxa de crescimento.

6.2.5. Taxa de eficiéncia protéica

Este indice zootécnico esta relacionado com a capacidade que o animal
possui em aproveitar a proteina contida no alimento. Os resultados encontrados
nesta pesquisa indicam que o tambaqui foi eficiente na utilizagcéo da proteina
contida na dieta, independente da origem. Estes resultados assemelham-se aos
obtidos, para rohu Labeo rohita, por Bairagi et al. (2004), que n&o verificaram
diferencas significativas para esta variavel com a incluséo de FFL nas dietas.
Entretanto, diferem dos encontrados por Jackson et al. (1982), Wee & Wang
(1997) e Rocha (2004), que observaram redugdo na taxa de eficiéncia protéica
dos peixes com aumento dos niveis de FFL nas ragGes.

Os valores de desempenho produtivo analisados neste trabalho indicam
que a FFL & um alimento com potencial de uso em ragdes para juvenis de
tambaqui. O comportamento das varidveis zootécnicas observados neste estudo
pode estar relacionado ao habito alimentar da espécie, uma vez que, de acordo
com Goulding (1980), o tambaqui & caracterizado como onivoro, podendo
aproveitar uma ampla gama de alimentos vegetais, sendo que sementes s&o itens
freqUientes na sua dieta. Para Araujo-Lima & Goulding (1998), a capacidade que
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este peixe possui em aproveitar alimentos de origem vegetal esta relacionada

com adaptagdes morfoldgicas do aparelho digestivo.

As células vegetais sdo caracterizadas por apresentar, na parede celular
vegetal, uma grande quantidade de celulose. Trata-se de um carboidrato
estrutural de grande estabilidade, sendo uma barreira para acdo de enzimas que
atuam no processo digestivo. Animais superiores s&o incapazes de produzir
celulase, enzima que degrada a celulose, o que dificulta o aproveitamento dos
alimentos de origem vegetal. Entretanto, a presenca de bactérias celuloliticas,
presentes no rumem dos ruminantes e no intestino de alguns monogastricos,
degradam a celulose, facilitando o processo de digestdo. Hepher (1993) menciona
que a flora bacteriana gastrintestinal dos peixes € complexa e auxilia no processo
de digestdo de componentes alimentares dificeis de serem digeridos, a exemplo
da celulose.

Os animais utilizados neste estudo estavam na fase juvenil, sendo esta
caracterizada por intensa sintese de tecidos, havendo maior necessidade de
nutrientes e energia. Para atender a demanda metabdlica dos peixes, é
necessario que os ingredientes contidos nas racdes sejam digeridos e absorvidos
ao longo do apareiho digestivo. Por isso, é provavel que as dietas experimentais
ndo tenham apresentado diferengas para a digestibilidade, mais essa € uma
suposicdo que precisa ser testada.

Outros estudos apontam para a capacidade que o tambaqui possui em
utilizar bem alimentos de origem vegetal em dietas artificiais. Podemos citar o
experimento conduzido por Kohla et al. (1992), que alimentaram o Colossoma
macropomum com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de proteina de
origem vegetal e, verificou que os peixes alimentados com ragdo contendo 50%
de proteina bruta de origem animal e vegetal cresceram melhor do que quando a
fonte de proteina era exclusivamente animal.

Roubach (1991) avaliou o desempenho em crescimento do colossoma
macropomum utilizando frutos e sementes de éareas alagaveis da regido
amazonica e, concluiu que a melhor performance da espécie ocorreu quando
alimentada com dieta composta pelas sementes de munguba (Pseudobombax
munguba).
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Kohla ef al. (1992) avaliaram o coeficiente de digestibilidade do tambaqui,
utilizando sementes de jauari (Astrocaryum jauar), seringa barriguda (Hevea
spruceana), seringa comum (Hevea brasiliensis) e munguba (Pseudobombax
munguba). Concluiram que os coeficientes de digestibilidade da proteina
mostraram-se dentro dos padrdes de aproveitamento da proteina de origem
vegetal pelos peixes.

Silva et al. (2003) estudaram o efeito da incorporagéo de duas espécies de
frutos e de duas espécies de sementes em uma dieta referéncia sobre a
digestibilidade dos nutrientes e a velocidade de transito do alimento pelo trato
gastrointestinal do tambagqui. Estes autores concluiram que frutos e sementes das
florestas de igapd e varzea sdo fontes importantes de nutrientes e energia para
este peixe, podendo ser utilizados como ingredientes altemativos em substituicéo
a itens tradicionais de ragoes.

6.3. Composic¢ao corporal

A composigdo corporal dos peixes no inicio do experimento foi de 13,9%
de proteina bruta, 5,6% de extrato etéreo e 2,6% de cinzas. Ao final da pesquisa,
observa-se uma diminuigdo para os valores de proteina bruta e cinzas na carcaga
dos peixes e um aumento na deposicdo de gordura corporal, em todos os
tratamentos. Este fato pode estar relacionado com a diminuicdo da atividade
fisica dos peixes durante o periodo experimental, ja que no inicio deste estudo, os
animais estavam alojados em um viveiro, sendo, posteriormente, confinados em
uma caixa plastica com capacidade para 350 litros, para realizacdo deste
trabalho. Resultado semelhante a este foi reportado por Hackbarth (2004), que
avaliou as respostas metabdlicas e de crescimento de exemplares de matrinxas
(Brycon cephalus), submetidos a exercicio continuo de longa duragio, pelo
periodo de 37 e 72 dias, concluindo que os peixes submetidos a maior tempo de
exercicio incorporaram mais aminoacidos e proteinas no musculo. Este mesmo
autor também observou niveis reduzidos de lipidios no muasculo dos peixes,
indicando que as matrinxds submetidas a exercicio intenso utilizam as vias
lipidicas para obtencio de energia.

Além do mais, o zooplancton produzido naturalmente nos viveiros € uma
importante fonte de nutricdo para o tambaqui, sendo capaz de fornecer a esta
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espécie todos os aminodcidos essenciais. Desta forma, estes microcrustaceos
podem, em parte, ser responsavel pelo melhor crescimento dos peixes criados
em viveiro (Aragjo-Lima & Goulding, 1998).

A composicéo corporal dos peixes esta relacionada, entre outros fatores,
com a qualidade e quantidade do alimento ingerido. Apos ingestao, o alimento é
conduzido ao estémago, onde é misturado com fluidos géastricos, especialmente
acido cloridrico e pepsina. Estes fluidos cobrem a superficie do alimento e com os
movimentos peristalticos do musculo do estdbmago, o material ingerido €
quebrado em partes menores para iniciar 0 processo digestivo (Aragjo Lima &
Goulding, 1998). Segundo Kohla et al. (1992), existe uma correlagdo positiva
entre a atividade da pepsina no tambaqui € a quantidade de alimento no
estdmago. Isso pode explicar os resultados obtidos neste estudo, onde os
maiores valores para proteina corporal dos peixes, foram observados nos
tratamentos onde a racdo foi mais consumida, sugerindo que pode ter havido
maior agdo da pepsina no bolo alimentar.

Os animais experimentais alimentados com dietas contendo FFL
apresentaram deposi¢do de gordura corporal ligeiramente superior aos peixes do
tratamento controle. Isso pode ser explicado pelos maiores niveis de inclusdo de
6leo nas dietas contendo FFL. Resultado semelhante foi encontrado por Lanna et
al. (2004) que avaliaram os efeitos de diferentes niveis de fibra bruta e de 6leo na
composigdo quimica da carcaga de tilapias, concluindo que a maior inclusdo de
6leo a ragéo tem efeito significativo no depésito de gordura corporal. Também
podemos citar os trabalhos de Melo et al. (2003), para jundia (Rhamdia quelen) e
de Sampaio et al. (2000), para tucunaré (Cichla sp.), que constataram aumento
de lipidios na composi¢do quimica da carcaga dos peixes com dietas contendo
niveis crescentes de lipidio.

Resultados similares aos encontrados neste estudo foram reportados por
Rocha (2004) que nédo observou diferenca significativa para a composigdo
corporal de tilapias alimentadas com ragSes contendo niveis crescentes de FFL.
Também concorda com El-Saidy (2003), que verificou uma relagdo positiva entre
o aumento no teor de proteina corporal de tilapias e os niveis crescentes de
proteina vegetal nas dietas. Para estes autores, isto esta relacionado ao fato de a

proteina no ter sido utilizada como fonte energética, possivelmente em fungéo de
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um adequado balanceamento das ragbes, que poderia ter atendido as

necessidades energéticas dos peixes.

Entretanto, discordam com Wee & Wang (1987), Hasan et al. (1997),
Bairagi (2004), que encontraram diferenca significativa (p<0,05) na composicéo
corporal de peixes alimentados com racdes contendo niveis crescentes de FFL.
Discordam, ainda, de Regost et al. (1999), Chou et al. (2003) que verificaram uma
tendéncia decrescente da proteina muscular dos peixes, com o aumento dos
niveis de proteina vegetal nas racdes. Estes autores também observaram que
houve maior deposi¢cdo de gordura corporal nos peixes alimentados com ragdes
contendo FP, como principal ingrediente protéico. Isso se deve ao fato destas
dietas também apresentaram maior nivel de extrato etéreo, indicando
direcionamento do extrato etéreo da dieta para uso como fonte energética.

6.4. Analise de custos

Quanto a analise de custo obtida neste trabalho (R$/kg ganho de peso),
n&o houve diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos, indicando que a
substituicdo parcial da proteina da FP pela proteina da FFL nas dietas nao
proporcionou redugdo dos custos de produgdo do tambaqui. Este resultado
discorda do obtido por Chabalin et al. (1992), que utilizou restos de feira na
alimentagdo do pacu Piaractus mesopotamicus, uma espécie que tem
necessidade nutricional semelhante ao tambaqui, e observou uma reducéo de
55% no custo de produgdo. Discorda, ainda, dos resultados encontrados por
Soares et al. (2000), para piavugu Leporinus macrocephalus, que observaram
reducdo dos custos com o aumento dos niveis de substituicdo da proteina do
farelo de soja pela proteina do farelo de canola. Também discorda dos resuitados
encontrados por Furuya et al (1997), para tilapias Oreochromis niloticus, que
observaram efeito quadratico para esta caracteristica, com diminui¢do dos custos
até o nivel de 25,36% de inclusdo do farelo de canola nas dietas.

Entretanto, concorda com os resultados encontrados por Soares (1998),
para carpa capim Ctenopharyngodon idella, e Galdioli et al. (2002), para
curimbata Prochilodus lineatus, que n&o verificaram diminuicdo dos custos de

producdo com niveis crescentes de inclusdo de farelo de canola nas racdes
experimentais.
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Apesar dos niveis de substituicdo analisados neste trabalho ndo terem
proporcionado diminui¢do nos custos de produgdo desta espécie, observa-se que
a FFL foi o ingrediente mais barato (R$ 0,16/kg) utilizado na elaboragdo das
dietas experimentais, conforme apresentado na tabela 5. Para promover um
balanceamento das ragdes experimentais, 4 medida que aumentavam os teores
de FFL nas dietas, aumentavam também os niveis de outros ingredientes, a
exemplo do milho, farelo de glitem de milho e 6leo de soja, conforme
apresentado na tabela 2. Estes ingredientes apresentam-se com elevado custo de
comercializagao, proporcionando um aumento consideravel no custo de produgéo
das dietas contendo FFL.

Sendo assim, €& necessaric que outras fontes alternativas com
potencialidades de uso na elaboragéo de dietas para peixes sejam identificadas e
estudadas na regido amaznica.
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7. Conclusao

E viavel a substituicdio de até 21% da proteina da farinha de peixe pela
proteina da farinha de folha de leucena, em ragdes de juvenis de tambaqui, sem
que haja comprometimento da qualidade da agua, dos parametros de
desempenho avaliados neste trabalho, nem da composicdo corporal dos peixes.
No entanto, estas substituicbes, nos niveis estudados, também n&o resultaram

em redugéo nos custos de produgio.
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Tabela 7. Custo total de producdo de um hectare de leucena.

PREPARO DE MUDAS

Discriminagio Unidade Valor unitario (R$) Quantidade Valor total (R$)
Sacos plasticos Milheiro 20,00 8 160,00
Sementes kg 10,00 2 20,00
Adubo organico ton. 100,00 1 100,00
Mao-de-obra dia 30,00 4 120,00
Carrinho de mao un. 65,00 1 65,00
Pa de jardim Un. 5,00 2 10,00
Pa grande Un. 14,00 1 14,00
Subtotal - - - 489,00
PLANTIO DAS MUDAS
Discriminagdo Unidade Valor unitario (R$) Quantidade Valor total (R$)
Abertura das covas dia 30,00 8 240,00
Calcario Ton. 250,00 250,00
Fosfato Arad 50 kg 48,00 2 96,00
Cloreto de potassio 50 kg 65,00 2 130,00
Enxada Un. 9,00 2 18,00
Cavadeira Un. 20,00 2 40,00
Subtotal - - - 774,00
TRATOS CULTURAIS
Discriminagéo Unidade Valor unitéario (R$) Quantidade Valor total (R$)
Isca formicida 500g 5,50 2 11,00
Coroamento dia 30,00 4 120,00
Subtotal - - - 131,00
COLHEITA
Discriminagéo Unidade Valor unitario (R$) Quantidade Valor total (R$)
Tercado Un. 18,00 2 38,00
Mé&o-de-obra dia 30,00 8 240,00
Cloreto de potéassio 50 kg 65,00 4 260,00
Subtotal - - - 538,00
PROCESSAMENTO
Discriminagio Unidade Valor unitario (R$) Quantidade Valor total (R$)
Moagem dia 15,00 4 60,00
M3&o-de-obra dia 30,00 4 120,00
Subtotal - - - 180,00
TOTAL 2.112,00

Dados obtidos a partir de coeficientes técnicos da cultura.




