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Sinopse:
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digestibilidade da matéria seca e nutrientes das racGes experimentais com diferentes
niveis de farinha de residuos da castanha da Amazénia (FCA): 0,0; 10,0; 20,0; 30,0%.
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RESUMO

O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie onivora, natural da bacia
Amazobnica, que possui elevado valor comercial. As caracteristicas de rusticidade e
desempenho produtivo destacam esta espécie para criagdo em cativeiro. Em
criacdes comerciais, a alimentacdo pode corresponder de 50 a 70% dos custos de
producdo, sendo a proteina o nutriente mais caro. A farinha de peixe é a principal
fonte de proteina usada nas racdes comerciais para peixes. Seu custo alto estimulou
a utilizacao de fontes alternativas de proteina como os alimentos de origem vegetal.
Porém, a presenca de fatores antinutricionais limita sua inclusdo, por diminuirem a
digestibilidade da proteina. Neste trabalho estudou-se o efeito da incluséo de niveis
crescentes de farinha de residuo de castanha da Amazénia (Bertholletia excelsa)
sobre os parametros produtivos e a digestibilidade desse ingrediente teste, bem
como o0s nutrientes das racdes para juvenis de tambaqui. Neste experimento 300
peixes foram distribuidos em 15 cones de fibra de vidro, em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro tratamentos de inclusdo de
farinha de residuo da castanha da Amazénia (0,0; 10,0; 20,0; 30,0%) e trés
repeticbes, mais um tratamento para testar a digestibilidade do ingrediente. O
método de coleta de fezes foi por decantagcdo em coluna de 4gua. Os valores dos
coeficientes de digestibilidade aparente das racdes e do ingrediente encontrados
foram acima do esperado para todos os tratamentos. Para as variaveis estudadas,
ndo houve diferenca significativa entre tratamentos, indicando que é possivel a
inclusdo de até 30% de farinha de residuo da castanha da Amazénia em racdes
para juvenis de tambaqui, sem prejudicar a performance dos peixes, apesar do

aumento de gordura visceral nos tratamentos com maiores niveis de incluséo.



ABSTRACT

Tambaqui (Colossoma macropomum) is an omnivorous fish, native of the Amazon
drain basin and has presented positive commercial value. Rusticity and high
productive are characteristics that makes this species interesting for farming. In
commercial fish culture, feeding represents about 50 to 70% of the total cost and
protein is the most expensive nutrient. Fish meal is the main protein source for fish
feed. This cost leads to the use of alternative sources, although anti-nutritional
factors limit their inclusion in feeds. The lower protein digestibility is the main limitant
factor. This work studied the effect of crescent inclusion levels of Brazil nut meal
(Bertholletia excelsa) in feed for juvenile tambaqui. This study was carried out in the
CPAQ/INPA facilities. 300 juveniles were distributed in 15 plastic boxes in a
completely randomized design with four treatments (0,0; 10,0; 20,0; 30,0 % of Brazil
nut inclusion) and three replicates each and a treatment to test the ingredient
digestibility. Feaces collection method used was a settling water column. Apparent
digestibility coefficients of ingredient and rations were higher then expected for all
treatments. No significant difference was found for all parameters among treatments,
indicating that is possible the inclusion of 30% of Brazil nut meal for feed juvenile

tambaqui.



1. INTRODUCAO

O intenso crescimento populacional tem aumentado a demanda por pescado
e gerado maior pressdo sobre os estoques naturais, diminuindo o desembarque nas
proximidades dos grandes nucleos urbanos da Amazénia (Batista & Petrere Junior,
2003). A piscicultura tem sido vista como atividade com potencial de mitigar os
efeitos da exploracdo de algumas espécies de maior valor comercial (Saint-Paul,
1984; Pereira-Filho et al., 1991; Cyrino & Gryschek, 1997). Fatores como a auséncia
de tecnologias de cultivo, falta de insumos, méo-de-obra especializada, deficiéncia
de infra-estrutura e falta de assisténcia técnica aos criadores contribuem para a
piscicultura ser considerada atividade de baixo peso econdmico na regido
Amazonica.

A aquicultura € praticada em todos os estados brasileiros, abrangendo as
seguintes modalidades: piscicultura (criagcdo de peixes), carcinicultura (camardes),
ranicultura (rds) e malacocultura (moluscos: ostras, mexilhdes, escargot), além do
cultivo de algas em menor escala. Dados oficiais do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA mostram que a producéo
nacional da piscicultura, em 2002 foi de aproximadamente 158.058 toneladas,
correspondendo a 67,1% da producao total da aquicultura, que foi de 235.640
toneladas (IBAMA, 2004).

A piscicultura regional € uma atividade promissora, quando considerado todo
o potencial hidrico inexplorado (Val & Honczaryk, 1995), além de outros fatores,
como caracteristicas do solo, clima e diversidade ictiologica. Em 2004 houve
producdo de 4.775 toneladas de pescado proveniente da aquicultura no estado do
Amazonas (IBAMA, 2005). Dentre as espécies mais cultivadas esta o tambaqui
(Colossoma macropomum), o matrinxd (Brycon amazonicus) e recentemente o
pirarucu (Arapaima gigas) (Ono, 2005).

O tambaqui possui grande potencial para a aquicultura na Amazénia e é a
principal espécie amazonica cultivada no Brasil (Saint-Paul, 1986). Estudos mostram
o desempenho deste peixe em diferentes regimes de cultivo, apresentando
caracteristicas apropriadas para criacdo, como facilidade de producdo de juvenis,
rapido crescimento, resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido, hébito

alimentar diversificado e rusticidade (Silva et al., 1991; Hancz, 1993; Graef, 1995;



Rolim, 1995; Val et al., 1998). E cultivado nos paises amazonicos e em outros, como
por exemplo, Estados Unidos, China e Taiwan (Araudjo-Lima & Goulding, 1998).

O tambaqui, peixe teledésteo de agua doce pertencente a ordem
Characiformes, familia Serrasalmidae, possui ampla distribuicio na Bacia
Amazonica (Géry, 1969). Pode atingir comprimento maximo de aproximadamente
100 centimetros. Na natureza ha registros deste peixe atingindo peso ao redor de 30
quilos (Goulding & Carvalho, 1982). Os dentes molariformes lhe permitem triturar
frutos, castanhas, sementes, caramujos, dentre outros alimentos que compdem a
sua dieta natural, sendo considerado onivoro com tendéncia a frugivoro (Honda,
1974).

Um dos principais fatores que limitam a expansdo da aquicultura é a
formulagcédo de ragdes balanceadas de baixo custo. A alimentagdo na piscicultura
pode representar até 80% do custo de producdo e a proteina € a mais onerosa na
formulacdo de racao para peixes (Merola & Pagan-Font, 1988; Cheng et al., 2003). A
principal fonte de proteina em aquicultura € a farinha de peixe e as ra¢fes podem
conter acima de 60% deste ingrediente (Lovell, 1989).

O desenvolvimento de dietas balanceadas para aquicultura que possuam alta
rentabilidade depende da compreensdo dos nutrientes basicos, processos de
formulacdo de racdo e métodos de medida da qualidade dos ingredientes que a
compBem. A capacidade do animal para digerir e absorver estes nutrientes é
variavel, de acordo com a espécie, peso e tamanho corporal (Yusoff & Mcnabb,
1989). Outros fatores abidticos como temperatura da agua, nivel de arracoamento,
tamanho do pelete, quantidade e qualidade dos nutrientes, podem determinar o
potencial de inclusdo do ingrediente em dietas animais (Waldhoff et al., 1996;
Hossain et al., 2000; Waldhoff & Maia, 2000; Sallum et al., 2002).

Racdes balanceadas, formuladas a partir de insumos de alta qualidade
apresentam menor potencial poluente, possibilitam acréscimo de producdo por
unidade de area superior ao aumento no custo de producdo, o que resulta em
incremento da receita liquida obtida por area de cultivo (Roubach et al., 2003).
Dessa maneira, a producdo de peixes se torna mais eficiente, pois a dieta fornece
todos os nutrientes exigidos para o crescimento adequado e salde dos peixes e
para manutencao das funcdes fisioldgicas do organismo (Kubitza, 1998).

A farinha de peixe € o ingrediente mais utilizado como fonte de proteina

animal em racdes para peixes (Hardy, 1999). O crescimento mundial da aquicultura



aumentou a demanda pela farinha de peixe, diminuindo os estoques naturais de
peixe e forcando o aumento do preco. A producéo deste ingrediente esta diminuindo
e espécies gque atualmente sédo usadas para consumo humano serdo utilizadas para
fabricagcéo da farinha.

O principal fator negativo na utilizacdo deste ingrediente € o custo e a
qualidade da farinha de peixe utilizada, que oscila dependendo da espécie e estado
de conservacdo do pescado utilizado, apresentando variagdo quanto aos
componentes nutricionais, presenca de agentes patogénicos e toxinas (Naylor et al.,
2000). As racdes elaboradas com base em proteina da farinha de peixe possuem
teor de fésforo (P) acima das exigéncias estabelecidas pelo National Research
Council - NRC (1993). Com isso, a parte ndo assimilada pelo peixe sera excretada
na agua, diminuindo a qualidade dos efluentes e podendo levar a alteracdes nas
caracteristicas organolépticas da carcaca (Van Der Ploeg e Boyd, 1991; Van Der
Ploeg & Tucker, 1994).

O suprimento limitado, a perspectiva de producdo e o custo alto dos
ingredientes atualmente utilizados, tém estimulado pesquisas sobre fontes
alternativas de proteinas, prioritariamente por meio de ingredientes vegetais (Carter
& Hauler, 1999). O uso de fontes de proteina animal ou vegetal mais baratas para
substituir a farinha de peixe € uma area importante da pesquisa em nutricdo de
peixes (Webster et al., 2000).

O farelo de soja € a principal fonte protéica utilizada nas dietas de organismos
aguaticos (Boonyaratpalin et al., 1998). O farelo de soja possui perfil de aminoacidos
essenciais balanceados (Lim & Akiyama, 1992), ainda que possua anti-nutrientes,
menor valor de energia digestivel e caréncia de aminoacidos sulfurados (metionina e
cistina), considerados limitantes nos produtos da soja, em vista da exigéncia desses
aminoacidos para a maioria das espécies de peixes (NRC, 1993). O menor
desempenho obtido com o uso da soja é atribuido a presenca de inibidores de
proteases, que reduzem a atividade das enzimas digestivas e aumentam a excregao
de nitrogénio fecal (Krogdahl et al., 1994).

Os produtos de origem vegetal podem sofrer grandes variacées em seu valor
de energia digestivel, pela diferenca nos teores de lipidios, tipo de processamento
empregado para obtencdo da matéria prima e seu efeito sobre a digestibilidade dos

carboidratos (Allan et al., 2000). A presenca de fatores anti-nutricionais limita a sua



inclusdo em dietas, além das proteinas geralmente deficientes em alguns
aminodcidos essenciais (Francis et al., 2001).

Uma fonte protéica pode ter conteudo alto de proteinas e apresentar bom
padrdo de aminoacidos essenciais. Porém, apresentando digestibilidade baixa, a
quantidade de cada aminoacido absorvido pode nédo atender as necessidades para o
crescimento do animal (Webster et al., 1991). Para ingredientes com valores de
digestibilidade altos, ha melhor aproveitamento de nutrientes

A determinacado da digestibilidade pode ser por meio de indicadores externos
(6xido de cromo Il e carbonato de bario) ou internos (cinza insolavel em acido, cinza
insolivel em detergente &cido, fibra bruta e fibra detergente &cido). O uso de
indicadores externos inertes possibilita a utilizacdo de agua corrente, uma vez que
as perdas de fezes podem ser calculadas, proporcionando significativa redu¢ao no
estresse (Klontz, 1995).

O tambaqui consome, na natureza, aproximadamente 100 diferentes tipos de
frutos e sementes, principalmente na época de cheia, quando ocorre na floresta
inundada o processo de frutificacdo e liberagdo de sementes para dispersédo e
colonizacdo de outras areas e quando a disponibilidade de outros alimentos é
escassa (Silva,1997). As dietas artificiais podem ser formuladas baseadas em
estudos sobre a alimentacao natural do tambaqui (Pereira-Filho, 1995), pois revelam
as exigéncias nutricionais no ambiente natural, sugerindo quais nutrientes devem ser
incorporados em sua dieta (Goulding, 1993).

Resultados de estudos realizados com tambaqui demonstraram a
possibilidade de substituicdo total de alimentos de origem animal, notadamente a
farinha de peixe, por ingredientes de origem vegetal sem prejuizos ao desempenho
do peixe (Van der Meer et al., 1996; Van der Meer et al., 1997). A inclusdo de
produtos regionais em dietas para tambaquis tem sido objeto de estudos (Ximenes-
Carneiro, 1991; Roubach & Saint-Paul, 1994).

Alguns vegetais podem ser utilizados na alimentagéo de peixes pois s&o ricos
em vitaminas e compostos com capacidades antioxidantes (Alceste & Jory, 2000).
Fatores como sazonalidade, distribuicdo nao-uniforme das espécies florestais,
auséncia de sistemas produtivos estabelecidos para a maioria dessas espécies,
elevado preco de mercado da safra e a auséncia de conhecimento sobre a eficiéncia
nutricional desses ingredientes, resultam no baixo aproveitamento desses produtos

como ingredientes na formulacao de dietas (Guimaraes & Storti Filho, 2004).



A regido norte possui producdo incipiente de produtos e residuos agricolas
para o arracoamento dos animais criados em cativeiro, aumentando 0s custos de
producdo devido a importagcdo de outros estados (Pereira-Filho et al., 1988).
Ingredientes ndo convencionais estao disponiveis em grande quantidade na regido e
a utilizacdo de produtos endémicos viabiliza sua obtencdo. O uso de residuos e
subprodutos associados a industria alimenticia que contém proteinas com alto valor
biol6gico tem sido alternativa para substituir parcialmente fontes de proteina animal.

A castanha da Amazobnia (Bertholletia excelsa) é originaria da América
Latina, sendo encontrada em alguns estados da Bacia Amazonica e no Perq,
Colémbia, Bolivia, Venezuela e Equador. Pertence a familia Lecythidaceae, possui
porte majestoso, medindo em média 30 metros, podendo alcancar mais de 50
metros de altura e cinco metros de didametro. Tem frutificagdo no periodo de janeiro
a abril, sendo os frutos recolhidos apés queda natural (Mdller et al., 1995). O fruto da
castanheira, denominado pixidio ou ourico, possui casca espessa, lenhosa e dura,
com peso variavel, podendo alcancar até dois quilos. Contém de 12 a 25 sementes
cujo tamanho varia entre quatro a sete centimetros de comprimento, e apdés
remocao da casca dura e rugosa € denominada castanha ou améndoa.

A améndoa possui elevado valor energético e € rica em proteinas de alto
valor biolégico (Souza & Menezes, 2004). Sun et al. (1987) verificaram que a
semente de castanha da Amazodnia contém aproximadamente 16% de proteina/peso
umido e 50% de proteina/peso seco de farinha desengordurada, concentracdo de
aminodacidos sulfurados de aproximadamente 8,3%/peso de proteina, constituidos
basicamente de metionina e cisteina. O alto teor de selénio na castanha,
aproximadamente 35 mg/g, torna essa semente saudavel e qualificada como
importante antioxidante e imunoestimulante (Vonderheide et al., 2002).

Para reducdo do elevado valor energético das améndoas da castanha da
Amazonia, elas sao processadas para extracdo do material graxo, o que resulta em
produto denominado torta, parcial ou completamente desengordurado, dependendo
da metodologia aplicada (Souza & Menezes, 2004). Segundo Gldria (1996), a torta
da castanha da Amazobnia possui 29,42% de proteina bruta e 42,21% de Odleo,
enquanto a torta desengordurada possui 47,64% de proteina e 1,18% de 6leo,
tornando-a candidata potencial a substituicao de fontes protéicas de origem animal.

As castanhas quebradas ou apresentando defeito sdo descartadas e podem

servir de matéria-prima para confec¢do da torta para utilizacdo na alimentacéo



humana ou para extracdo do 6leo. Atualmente, o estado do Amazonas € o maior
produtor nacional de castanhas, representando, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, 34% da producédo nacional (IBGE, 2004). O residuo
da castanha pode ser adquirido nas industrias por R$ 0,20, devidamente embalado
em sacos plasticos a vacuo.

O presente trabalho visa a valorizacdo do residuo da castanha da Amazonia
que apresenta satisfatéria composi¢cdo quimica e valor nutricional para piscicultura.
A utilizagdo de matéria-prima mais barata e de facil acessibilidade é essencial a
regido, visto que as racOes industriais representam a parte mais custosa da
piscicultura, além do fato dos residuos industriais da castanha ndo serem
aproveitados, sendo esta a saida mais rentavel a pequenos piscicultores e
alternativa interessante para as industrias produtoras de racao.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Aproveitamento dos residuos industriais da castanha da Amazdnia para

producao de ragdes para a piscicultura.

2.2. Objetivos especificos

Avaliar o desempenho produtivo e a composi¢cdo corporal de juvenis de
tambaqui alimentados com rac¢des contendo diferentes niveis de inclusdo de farinha

de residuos da castanha da Amazé6nia;

Avaliar a digestibilidade “in vivo” dos nutrientes de racdes contendo niveis
crescentes de incluséo de farinha de residuos de castanha da Amazdnia, por juvenis

de tambaqui;

Avaliar a digestibilidade “in vivo” do residuo da castanha da Amazénia em

racao para juvenis de tambaqui.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtencao dos animais

Os exemplares de tambaqui foram adquiridos na fazenda comercial Santo
Anténio, Manaus/AM, e transportados para a Coordenacdo de Pesquisas em

Aquicultura - CPAQ do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA.

3.2. Manejo dos peixes

Aproximadamente 1000 animais, com peso médio de meio grama (0,5 g),
foram colocados em viveiro escavado de 24 m? Foram alimentados com racgéo
comercial contendo 40% PB quatro vezes ao dia (8, 11, 14 e 17h), a taxa de
alimentacdo de cinco por cento da biomassa. Os parametros fisico-quimicos da
dgua foram monitorados diariamente as 6h (oxigénio dissolvido, temperatura,
condutividade e pH). Os animais permaneceram nestas condicdes durante 60 dias.
Apoés a despesca, 0s animais foram transportados para o galpdo em baldes de 60
litros com sal iodado diluido na proporcéo de treis ppm como acao profilatica onde
foi realizado o experimento.

Os animais foram aclimatados as condi¢cdes experimentais por dez dias, em
trés tanques de alvenaria de quatro metros cubicos, com renovacdo de agua e
aeracdo constante até que se observou retomada da sua atividade normal de
alimentacdo. Foi feita a biometria inicial e separacdo dos peixes em lotes
homogéneos, quanto a peso e comprimento, nas unidades experimentais. Os peixes
ficaram em jejum durante 24 horas, depois foram alimentados com racéo
experimental (32% PB), fornecida perto a saciedade aparente durante dois dias, e

no dia seguinte iniciou-se o experimento.

3.3. Obtencdo dos residuos da castanha da Amazbdnia

Foram utilizados residuos da castanha da Amazoénia, adquiridos junto a
Associacdo dos Castanheiros da Amazodnia, em conjunto com a Cooperativa
Agroextrativista de Xapuri (Caex) e a Cooperativa Mista de Producédo Agropecuaria e
Extrativismo dos municipios de Epitaciolandia e Brasiléia (Capeb), estado do Acre.

ApOs a selecdo das castanhas para importacdo, os residuos foram moidos,



prensados e embalados a vacuo para assegurar a qualidade do produto, evitando a
decomposicdo, producdo de aflatoxinas e também a aquisicdo de residuos
estragados. Foram transportados via aérea para Manaus e armazenados em freezer
para analises quimico-bromatolégicas. O valor do residuo de castanha da Amazénia,

parcialmente desengordurado, é de R$ 0,20/kg.

3.4. Processamento dos residuos da castanha da Amazonia

Os residuos da castanha da Amazénia foram pesados e peneirados (malha
de quatro milimetros) para obtencdo de graos de menor didametro. Foram novamente
pesados e armazenados em freezer para posterior utilizacdo nas racoes

experimentais.

3.5. Analises Quimico-bromatoldgicas

As analises da composicdo centesimal das amostras dos residuos da
castanha, das racdes experimentais, das fezes coletadas nos tratamentos e da
composicdo corporal dos peixes inicial e ap0s o0 experimento foram realizadas
segundo a metodologia descrita pela A.O.A.C. (1995). Estas analises foram feitas no
Laboratério de Nutricio de Peixes da CPAQ/INPA. As analises quimico-
bromatoldgicas dos ingredientes, dietas, fezes e carcacga foram feitas em triplicatas

com base na matéria seca.

Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada em duas etapas. A primeira a pré-
secagem por meio de liofilizagdo das amostras e posterior equilibrio com a umidade
ambiente e, a segunda, a determinacdo da matéria seca apds a pré-secagem, pela
perda de peso das amostras submetidas a aguecimento em estufa a 105°C até
atingir peso constante. A umidade total foi obtida por meio da somatéria da umidade

resultante na liofilizacéo e na estufa a 105°C.
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Proteina bruta (PB)

A quantidade de proteina bruta (PB) presente nas amostras foi calculada por
meio da determinacdo do nitrogénio total, método de micro-Kjeldahl, baseado nas
concentracbes de proteina bruta das amostras, obtidas multiplicando-se os valores
de nitrogénio total pelo fator de conversdo desses valores em proteina bruta (N X

6,25), expressos em base seca.

Extrato etéreo (EE)
Os teores de extrato etéreo (fracao lipidica) foram determinados por extracao

continua com o solvente éter de petrdleo em extrator intermitente (aparelho Soxhlet).

Cinza
As concentracfes de cinza total foram determinadas em amostras incineradas

em mufla a 550°C durante 3 horas.

Extrato ndo-nitrogenado (ENN)

Os valores do extrato nao-nitrogenado das amostras foram calculados pela
diferenca entre a totalidade do peso seco de cada amostra menos o0s valores
percentuais de PB, EE, FB e cinzas segundo as equagoes:

ENN% = 100 — (%UM + %PB + %EE + %FB + %CZ)
Sendo:
ENN = extrato ndo-nitrogenado;
UM = umidade;
PB = proteina bruta;
EE = extrato etéreo;
FB = fibra bruta;

CZ = cinza.

Energia bruta (EB)

A energia bruta (kcal/1l00g) de todas as amostras de racdo e fezes foi
estimada com base nos valores calculados de energia para proteina, extrato etéreo
e carboidratos (5,64; 9,44; 4,11kcall/g, respectivamente), segundo N.R.C. (1993).
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3.6. Elaboracgéo das ragbes experimentais

Para elaboracdo das racdes experimentais, a farinha da castanha da
Amazbnia e os demais ingredientes que compuseram as racdes (disponiveis no
comércio de Manaus, AM) foram moidos em moinho martelo com peneira, cuja
malha apresentava dois milimetros entre/nds, e pesados em balanca METTLER
modelo P-1200 com capacidade de 1,2kg e 0,01g de precisdo. A Tabela 1 apresenta
as analises da composicdo centesimal dos ingredientes utilizados nas racdes
experimentais e a Tabela 2 apresenta a composicdo percentual das dietas. Os
ingredientes foram misturados, umedecidos com agua e em seguida processados
em moedor de carne marca C.A.F. modelo 22-S com matriz de seis mm
(peletizacdo). A secagem dos peletes foi feita em estufa com circulacado forcada
marca Marconi, modelo MA 035, a temperatura constante de 30°C durante 24 horas.

Foram formuladas quatro dietas experimentais isocal6ricas (366,0 =+
4,5kcal/100g) e isoprotéicas (36% PB), com niveis crescentes de inclusao da farinha
de residuos de castanha da Amazénia (0,0; 10,0; 20,0 e 30,0%). Para determinacao
da digestibilidade, as rac6es foram formuladas com as mesmas proporcbes de
ingredientes, porém com incluséo de 0,5% de 6xido de cromo Il (Cr,03).

Paralelamente foi formulada uma racédo substituindo 30% da racdo controle
pela farinha de residuos de castanha da Amazodnia, sem balanceamento de
nutrientes, com inclusdo de 0,5% de o6xido de cromo Il para determinacdo da
digestibilidade do ingrediente, segundo metodologia descrita por Bureau et al.
(1999). Apoés a formulagdo das racdes, foram coletadas amostras para determinagéo
de sua composicdo centesimal e o0 restante guardado em sacos plasticos

devidamente identificados e estocados em “freezer”.
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Tabela 1. Andlise quimico-bromatolégica (%) dos ingredientes das racdes

experimentais para juvenis de tambaqui.

Ingrediente UM Ccz EE PB FB ENN
Farinha de Peixe 12,4 15,0 9,8 70,9 - -
Farelo de Soja 10,2 6,5 2,5 49,9 51 25,8
Fub& de milho 10,5 0,6 4,1 91 1,8 73,9
Farinha de trigo 9,8 51 3,8 17,8 5,8 57,7
Castanha da Amazénia 2,3 53 48,8 22,7 4,9 16,0
Protenose 8,8 2,2 0,5 69,0 5,0 14,5
Oleo de soja - - 100,0 - - -
Suplemento  vitaminico e ) i i i )
mineral*

UM = umidade; CZ = cinza; EE = extrato etéreo; PB = proteina Bruta; F=fibra; ENN=extrato ndo-
nitrogenado.
* Composicao do suplemento vitaminico e mineral por kg: fésforo 0,5%; cobre 2,66mg; ferro 16,66mg;

iodo 0,25mg; manganés 25mg; zinco 16,6mg; vit. A 3,33UlI; vit. E 2UI; vit.C 1,000 ppm; vit. D3 800Ul;
vit B10,46mg; vit. B12 3,33mg; vit B2 1,66mg; vit K 0,52mg.

Tabela 2. Composicdo percentual dietas experimentais com niveis crescentes de
inclusdo de farinha de residuos de castanha da Amazébnia (FCA) fornecidas para

juvenis de tambaqui.

Dieta experimental

Ingrediente (%)

Controle 10% 20% 30%
Farinha peixe 10,0 7,5 6,5 55
Farelo de Soja 37,0 36,5 35,0 34,5
Fuba de milho 13,0 10,0 6,0 3,0
Farinha de trigo 25,0 17,0 12,0 50
Castanha da Amazbnia 0,0 10,0 20,0 30,0
Suplemento vitaminico e mineral 1,0 1,0 1,0 1,0
Protenose 14,0 15,0 15,0 15,0
Oleo de soja 0,0 3,0 4,5 6,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
PB racao 36,7 36,2 36,0 36,0
EB* racdo (kcal/100g) 367,6 371,0 365,4  360,3
EB:PB 10,0 10,2 10,1 10,0

EB=energia bruta; EB:PB= relacdo energia:proteina.
* Energia bruta calculada com base nos valores de energia para proteina = 5,64 kcal/g, extrato etéreo
= 9,44 kcall/g e carboidrato = 4,11 kcal/g (NRC, 1993).
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3.7. Protocolo experimental

O experimento foi realizado em quinze cones adaptados para estudos de
nutricdo de peixes (anexo), com volume util de 200 litros, abastecidos com agua de
poco artesiano, com taxa de renovacado diaria de cinco por cento do volume total, e
aeracdo constante. O experimento foi composto de quatro tratamentos com trés
repeticdes, de acordo com os diferentes niveis de inclusdo da farinha de castanha
da Amazobnia, sendo estes 0,0; 10,0; 20,0 e 30,0%. O grupo controle foi o tratamento
em gue ndo houve inclusdo de farinha de residuos de castanha da Amazénia.
Paralelamente a esse experimento, a digestibilidade da castanha foi determinada em
trés tanques perfazendo trés repeti¢des.

Foram alocados vinte juvenis de tambaqui, de aproximadamente 9,6 + 0,32cm
e 29,0+2,73g, por unidade experimental, em delineamento inteiramente casualizado.
Os tanques foram cobertos por rede de malha de 12 milimetros para evitar perda de
animais. A alimentacdo dos animais foi efetuada duas vezes ao dia (9h e as 16h),

durante 60 dias, até a saciedade aparente.

3.8. Parametros fisico-quimicos da agua

A determinacdo do oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade elétrica
foram realizadas com aparelho digital YSI modelo 85, e o pH com aparelho YSI
modelo 60, diariamente, sempre no periodo matutino, apés a alimentacdo. Foram
determinados os niveis de amonia total e nitrito semanalmente pelo método do

endofenol e colorimetria, respectivamente.

3.9. Biometria

A biometria foi feita no inicio do experimento e em intervalos de trinta dias,
sendo feitas no total trés biometrias (inicial, 30 e 60 dias). As medidas do
comprimento padrdo dos peixes foram efetuadas com ictibmetro, precisdo
milimétrica e o peso dos animais em balanca, com meio grama de preciséo (Filizola
MF-3, Industrias Filizola S. A., Sdo Paulo, SP, Brasil).



3.10. Variaveis de desempenho produtivo

Foram analisadas as seguintes variaveis:

Ganho de peso (GP)
GP =P; - P
Sendo:
P: = peso final (g);

Pi = peso inicial (g).

Taxa de crescimento especifico (TCE)
TCE(%) = 100 x [(INW — InW)/]
Sendo:
W= Peso em gramas no tempo t (final);
W, = Peso em gramas no tempo O (inicial);

t = Tempo de duracéo do experimento (dias).

Taxa de crescimento relativo (TCR)
TCR(%) = 100 x (Pt — P;) / P;
Sendo:
P¢ = peso final;
Pi = peso inicial.

Converséo alimentar aparente (CAA)
CAA = Quantidade de ragéao fornecida (g) / Ganho de peso (g)

Taxa de eficiéncia protéica (TEP)
TEP = Ganho de peso (g) / PB ingerida (g)
Sendo:
PB = proteina bruta.
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Utilizac&o liquida de proteina (ULP)
ULP = PBganho / PBconsumido
Sendo:
PBganho = proteina bruta do ganho de peso (g);

PBconsumida = proteina bruta consumida (g).

3.11. Composig¢ao corporal

Para medir os efeitos dos tratamentos na composicdo corporal dos peixes,
dez juvenis de tambaqui foram escolhidos aleatoriamente no inicio do experimento.
Ao final do experimento foram coletados trés peixes de cada unidade experimental.
Os peixes foram separados em sacos plasticos de trés quilos devidamente

identificados, congelados, triturados e liofilizados para as analises bromatoldgicas.

3.12. Coleta de Fezes

O método de coleta de fezes utilizado neste experimento foi por decantacao
na coluna da agua. As fezes decantadas nos tubos coletores foram retiradas,
homogeneizadas e congeladas em placas de Petri para posterior liofilizacdo e
analises bromatologicas. Os peixes foram alimentados com racdo sem Oxido de
cromo Il nos primeiros quinze dias do experimento. A seguir, esta racdo foi
substituida por racdo equivalente, porém acrescida do marcador externo (6xido de
cromo lll), sendo a coleta de fezes efetuada apds o quinto dia de arragoamento. As
coletas de fezes foram realizadas até a obtencdo de material fecal suficiente para
realizacdo das analises bromatoldgicas, por volta de dez gramas de peso seco.
Apos o término das coletas de fezes, os peixes voltaram a receber ragdo sem 6xido

de cromo llI.

3.12.1. Coletor

As fezes foram coletadas nos cones adaptados para estudos de nutricdo de
peixes.Estes cones séo de fibra de vidro, com capacidade de duzentos litros cada, e
na sua porgédo inferior, junto a saida de &gua, foi adaptado um sistema coletor de
fezes constituido de juntas de PVC com registro hidraulico. A por¢cédo terminal do
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coletor possui rosca para encaixe de pré-formas de garrafa pet com volume de 50ml.
A metodologia de coleta foi descrita por Cho et al. (1985) e Cho (1987), e modificada
por Cantelmo (1998).

3.13. Determinacéo da digestibilidade

A metodologia aplicada para determinacdo do coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) da matéria seca e proteina bruta dos ingredientes da racéo foi
descrita por Cho et al. (1985) e Cho (1987).

A digestibilidade do ingrediente, no caso a castanha da Amazonia, foi
determinada por intermédio da equacao proposta por Bureau et al. (1999), que é a
simplificacdo matematica da equacdo apresentada Forster (1996), Sigiura et al.
(1998) e Forster (1999), substituindo 30% da racdo padrédo pelo ingrediente a ser
testado.

3.13.1. Oxido de Cromo (Cr,05)

As andlises para determinacdo da concentracdo de 6xido de cromo Ill nas
amostras de racdes e fezes foram realizadas por método colorimétrico, conforme
metodologia descrita por Furukawa & Tsukahara (1966). O 6xido de cromo llI,
utilizado como marcador inerte para analise de digestibilidade aparente por via
indireta foi misturado as racdes (0,5%) em cada tratamento (Ng & Wilson, 1997). A
curva de calibracdo foi calculada a partir da digestdo nitro-perclorica de amostras
com concentracbes conhecidas de O6xido de cromo lll. A leitura foi feita em
espectrofotometro, ajustado para 350nm de comprimento de onda. As
concentracdes de 6xido de cromo Ill nas racdes e nas fezes foram determinadas por

meio da equacao:

y =a+ bx
sendo:
y = concentragao otica;

X= concentra(;ao de cromo na amostra.
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Digestibilidade aparente de nutrientes (CDA,) e energia CDAgp)

CDAner =100x 1 — | (Cr203 gieta) X (%0f nre)
(Cr203 fezes) X (%1 we)
Sendo:
CDAeb = Coeficiente de digestibilidade aparente de nutrientes e energia;
Cr,03 dieta = % de 6xido de cromo na ragao;
Cr,03 fezes = % de Oxido de cromo nas fezes;
%f e = % de nutriente ou energia nas fezes;

%r ne = % de nutriente ou energia na racao.

Digestibilidade total (DT)
DT(%) = 100 - 100 , % de Cr,0O3 na ragao

% de Cr,03 nas fezes

Energia digestivel (ED)
ED = Ed — [(Ef x 1d)/If]
Sendo:
Ed = energia da dieta;
Ef = energia das fezes;
Id = indicador na ragéao;
If = indicador nas fezes.

Digestibilidade do ingrediente (DI)
CDAingr = CDA¢este + ((1-s) Dr/sDi) (CDAteste - CDAcontrole)

Sendo:
CDAingr = CDA do ingrediente testado;
1-s = % da racdo controle na ragao teste;
Dr = % nutriente da racao teste;
s = % do ingrediente teste na racao;
Di = % nutriente do ingrediente teste;
CDA¢este = CDA da racao teste;
CDAcontrole = CDA da dieta controle.
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3.14. Anélise Estatistica

A homogeneidade dos peixes nas unidades experimentais, no inicio do
experimento, foi aferida utilizando o teste de Cochran (Zar, 1996), ao nivel de
significancia de 5%. Os valores das repeticdes do coeficiente de digestibilidade
aparente das diferentes dietas experimentais, assim como 0S parametros de
desempenho zootécnico foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) one way,
com nivel de significancia de 5%.

Alguns parametros zootécnicos foram submetidos & anélise de variancia com
medidas repetidas no tempo para comparar o desempenho em dois periodos
distintos, sendo o periodo 1 considerando os primeiros trinta dias de experimento e o
periodo 2 os trinta dias finais do experimento.

As médias analisadas que diferiram estatisticamente foram discriminadas por
meio do teste de Tukey (p<0,05) (Zar, 1996).
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4. RESULTADOS

A Tabela 3 apresenta a analise quimico-bromatolégica das racdes

experimentais.

Tabela 3. Andlise quimico-bromatolégica das racdes experimentais com niveis

crescentes de inclusdo de farinha de residuo de castanha da Amazénia (FCA).

Porcentagem de nutrientes nas racfes experimentais

UM CZ EE PB FB ENN EB EB:PB
Controle 55+0,1 5,7+0,2 8,2+54% 39,9+0,5 4,1+0,1 36,2+2,62 426,4+2,32 10,7+0,12
10% FCA  5,5#0,1 5,6+0,1 13,8+0,1° 39,2+#1,1 4,6+0,1 31,3+2,1° 453,6+1,1° 11,5+0,0
20% FCA 5,5+0,2 5,4+0,1 18,5+1,2° 39,4+0,0 4,4+0,1 26,8+2,5° 479,1+1,2° 12,2+0,0°
30% FCA 5504 5502 24,4+0,9° 395+0,5 3,3+0,1 21,9+1,7° 513,3+3,1° 13,0+0,1°

UM = umidade; CZ = cinza; EE = extrato etéreo; PB = proteina Bruta; F=fibra; ENN=extrato nédo-

nitrogenado; EB=energia bruta; EB:PB= relacao energia:proteina
Letras diferentes na mesma coluna representam diferencas significativas (p<0,05).

Dieta

Para a porcentagem de proteina bruta, as racdes dos diferentes tratamentos
ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas. Porém, os valores de
proteina bruta ficaram acima do esperado. Para o extrato etéreo, todos os
tratamentos mostraram diferencas estatisticas significativas, sendo o desvio padréo
total entre os tratamentos de 6,39. A composicdo de carboidratos também diferiu
significantemente em todos os tratamentos. Os resultados de energia bruta das
racdes estdo expressos em kcal/l00g. Todos os tratamentos apresentaram
diferenca significativa para os valores de energia bruta, assim como para a razao
energia:proteina.

O valor médio e desvio padrdo dos parametros fisico-quimicos da agua
analisados estdo descritos na Tabela 4. Os parametros monitorados nao

apresentaram diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.
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Tabela 4. Média dos parametros de qualidade de agua monitorados.

Parametro Tratamento
Controle 10% 20% 30% Ingrediente

OD (mg/L) 51+0,2 50+0,2 50+0,0 49+0,1 48+0,2
Temperatura (°C) 27,4+£0,0 275+0,0 275+00 275+0,0 27,4+0,0
pH 52+0,0 52+0,2 52+0,0 52+0,0 51+0,0
Condutividade (uS.cm-2) 21,3+0,2 222+09 219+0,7 219+04 20,9+0,2
Amonia total (mg/L) 0,6+0,2 0,5+0,3 0,6+0,3 05+0,2 04+0,2
Nitrito (mg/L) 0,01 +£0,0 0,01+001 0,01+00 0,01+0,0 0,01+0,0

OD = Oxigénio dissolvido.

4.1. Variaveis de desempenho produtivo

As dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de FCA ndo proporcionaram
diferencas estatisticas significativas ao final do experimento para as variaveis de
desempenho produtivo analisadas. N&o houve mortalidade durante o periodo
experimental. A Tabela 5 apresenta os valores médios de ganho de peso, taxa de
crescimento especifico, taxa de crescimento relativo, conversdo alimentar aparente,

taxa de eficiéncia protéica e utilizacao liquida de proteina.

Tabela 5. Valor médio e desvio padréo dos indices de desempenho produtivo.

A Tratamento

Parametro
Controle 10% de FCA 20% de FCA 30% de FCA

GP 33,3t2,4 27,447 31,0£3,5 27,7£4.3
TCE 2,240,2 2,0+0,2 2,05+0,3 1,9+0,3
TCR 113,6+7,7 94,0£16,7 105,8+11,8 94,7+14,9
CAA 1,0+0,1 1,0+0,1 1,0+0,0 0,9+0,0
TEP 2,810,1 2,8+0,2 2,810,1 2,9+0,0
ULP 0,7+0,0 0,610,1 0,6+0,0 0,7+0,2

GP = ganho de peso; TCE= taxa de crescimento especifico; TCR= taxa de crescimento relativo;
CAA= converséo alimentar aparente; TEP= taxa de eficiéncia protéica; ULP= utilizacdo liquida de
proteina.

Os resultados do ganho de peso dos peixes estdo representados na Tabela 6.
Foi analisado o ganho de peso dos peixes em duas fases distintas, sendo o
experimento dividido em dois periodos de trinta dias cada, correspondendo as duas
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biometrias. O periodo 1 compreendeu os primeiros trinta dias de experimento e 0
periodo 2 os trinta dias subsequentes.

Houve diferenca significativa no ganho de peso dos peixes entre os periodos
comparados (Tabela 6), ou seja, considerando o ganho de peso de todos os
tratamentos em dois periodos. No primeiro periodo os peixes obtiveram média de
ganho de peso significativamente maior que o segundo periodo, 18,4 + 3,1g e 10,6
2,0g, respectivamente (média e desvio padrdo). Porém, ndo houve diferenca
significativa no ganho de peso total dos peixes entre os tratamentos, quando

comparado os dois periodos distintos.

Tabela 6. Influéncia das dietas experimentais sobre o ganho de peso dos juvenis de
tambaqui nos diferentes periodos analisados (média e desvio padrao).

GP GP GP
. Periodo 1(*) Periodo 2(**) Total (***)

Dieta () () ()

0 - 30 dias 30 - 60 dias 0 - 60 dias
Controle 215+2,82 11,8 £0,9° 333 £2/4
10% 17,0 +2,9% 10,4 +2,1° 27,4 £4,7
20% 19,9 +3,1° 11,2 + 3,8 31,0 £35
30% 18,1 +2,22 95+2,.2° 27,7 £4,3

GP = ganho de peso

*  GP nos 30 dias iniciais do experimento

** GP nos 30 dias finais do experimento

*** GP nos 60 dias do experimento

Letras diferentes na mesma linha representam diferencas significativas (p<0,05).

Os resultados para a taxa de crescimento especifico dos peixes estdo
representados na Tabela 7. Nao houve diferenca significativa entre tratamentos ao
final do experimento (taxa de crescimento especifico total, apds 60 dias) assim como
entre os dois periodos analisados.
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Tabela 7. Valores da taxa de crescimento especifico de juvenis de tambaquis
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de
residuo da castanha da Amazbnia nos diferentes periodos analisados (média e
desvio padréo).

TCE TCE TCE
Dieta Periodo 1(*) Periodo 2(**) Total(***)

(cm) (cm) (cm)

0 - 30 dias 30 - 60 dias 0 - 60 dias
Controle 15+0,22 0,8+0,32 2,2+0,22
10% 1,0+ 0,42 0,9+0,32 2,0+0,228
20% 1,3+0,22 0,7+0,42 2,0+0,32
30% 0,8 +0,3% 1,1+ 0,62 1,9+0,32

TCE= Taxa de crescimento especifico

* TCE nos 30 dias iniciais do experimento

** TCE nos 30 dias finais do experimento

*** TCE especifico nos 60 dias do experimento

Letras diferentes na mesma coluna representam diferengas significativas (p<0,05).

N&o houve diferenca estatistica para os valores totais, quando considerado o
tempo total do experimento. Os valores referentes a taxa de crescimento relativo dos
peixes entre os periodos comparados estdo representados na Figura 1. Houve
diferenca significativa quando considerado os dois periodos distintos do
experimento. No periodo 1, 0s peixes apresentaram crescimento relativo de 65%,
superior qguando comparado ao crescimento relativo dos peixes no periodo 2, com

taxa de 23% (valores expressos em porcentagem).
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Figura 1. Taxa de crescimento relativo de juvenis de tambaquis alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de residuo da castanha da

Amazonia nos diferentes periodos analisados.

Os valores de conversao alimentar aparente (CAA) n&o apresentaram

diferenca significativa entre tratamentos ao final do experimento (Figura 2).
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Figura 2. Conversao alimentar aparente (CAA) de juvenis de tambaquis alimentados
com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de residuo da

castanha da Amazonia.

N&o houve diferenca significativa para a taxa de eficiéncia protéica (Tabela 5).
Os peixes dos tratamentos controle, 10% e 20% de FCA apresentaram 0S mesmo
valores (2,8), e os peixes do tratamento com 30% de FCA apresentou o valor de
2,940,1.

N&o houve diferenca significativa para utilizacdo liquida de proteina pelos
peixes entre tratamentos com niveis crescentes de inclusdo da FCA em racdes para

juvenis de tambaqui (Tabela 5).
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4.2. Composicgéo corporal

Os valores determinados (dados a 100% de matéria seca) na andlise da
composicao corporal dos juvenis de tambaqui alimentados com as ra¢des contendo
niveis crescentes de inclusdo de farinha de castanha da Amazbnia estdo
representados na Tabela 8. Nao houve diferenca significativa entre os valores de
umidade nos peixes do inicio do experimento e demais periodos, assim como entre
tratamentos.

Para os valores de proteina bruta, a composicdo dos peixes no inicio do
experimento (53,7+0,0%) foi estatisticamente igual ao tratamento contendo 10% de
FCA (53,1 + 2,3%), assim como os tratamentos contendo 20% e 30% de FCA
(48,6+1,0% e 48,6+1,2%). Entretanto, o tratamento controle, sem inclusédo de FCA,
se apresentou diferente (p<0,05) dos demais tratamentos, e também em relacdo a
composicao inicial dos peixes, com o maior valor de proteina bruta observado na
carcaca dos peixes (58,1+1,1%).

Para o extrato etéreo, ndo houve diferenca significativa na composicao
corporal dos peixes no inicio do experimento e na dieta com auséncia de FCA
(tratamento controle), com valores de 24,4+1,0% e 27,6+0,4%, respectivamente.
Porém, estes tratamentos diferiram estatisticamente dos demais tratamentos. Os
tratamentos com inclusdo de 20,0 e 30,0% de FCA também ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, com valores de 38,6+0,7% para 20,0% de FCA e
38,7+1,7% para 30,0% de FCA, mas diferiram da composi¢do de extrato etéreo dos
outros tratamentos. O tratamento com 10,0% de FCA diferiu significativamente de
todos os tratamentos, inclusive da composicdo de extrato etéreo inicial do
experimento.

O valor mais alto de cinza foi encontrado na composicao inicial dos peixes,
com valor de 13,3+0,5%, diferindo significativamente de todos os tratamentos. O
tratamento controle foi semelhante aos tratamentos com 10,0% e 20,0% de FCA,
enquanto diferiu significativamente do tratamento com 30,0% de FCA. Os
tratamentos com inclusdo de FCA ndo apresentaram diferenca estatistica

significativa para os valores de cinza.



26

Tabela 8. Composicédo corporal de juvenis de tambaquis alimentados com dietas

contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de residuo da castanha da

Amazonia.

Dados a 100% de matéria seca
Tratamento

UM (%) PB (%) EE (%) CZ (%)
Inicial 71,0 +1,0° 53,7 +0,0% 24,4 +1,0° 13,3+ 0,52
Controle 69,7 + 1,52 58,1 + 1,1 27,6 + 0,42 9,5+ 0,6
10% FCA 68,1+ 0,12 53,1+2,32 34,1+ 2,4b 9,0 0,3bc
20% FCA 66,5 + 0,3% 48,6 +1,0° 38,6 +0,7° 8,6 = 0,8|DC
30%FCA 65,9 +0,5° 48,6 +1,2° 38,7+1,7° 7,8+0,7°

Inicial = analise centesimal dos peixes no inicio do experimento
UM = Umidade; PB = Proteina Bruta; EE = Extrato etéreo; CZ = Cinza Letras
diferentes na mesma coluna representam diferencgas significativas (p<0,05)

4.3 Determinagé&o da Digestibilidade

Os peixes foram alimentados com racdo sem marcador externo (Cr,O3) na
primeira quinzena do experimento, quando foram trocadas por racdes marcadas
com Oxido de cromo lll. As fezes foram coletadas durante trinta dias, quando a racao
foi novamente trocada pela racdo ndo marcada.

As coletas foram efetuadas ao longo do dia, com inicio as 11h e término as
22h. Ap6s uma hora da alimentacdo matinal, o registro do sistema de coleta de cada
unidade experimental foi aberto para descarte dos peletes ndo consumidos pelos
peixes, evitando subestimar os coeficientes de digestibilidade. Ap6s o fechamento
do registro, foram encaixados os tubos coletores, seguindo o intervalo de coleta de
uma hora. Na coleta, o registro foi fechado e os tubos coletores retirados, a
guantidade de agua em excesso descartada, as fezes depositadas em potes de
plastico de 500 ml e armazenadas em freezer.

Para a determinacao dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca e dos nutrientes das racdes com niveis crescentes de inclusdo de FCA, foram
utiizados dados referentes a composicdo dos nutrientes e energia das fezes,

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9. Composicdo centesimal (g/100g de MS) das amostras de fezes por

tratamento dos juvenis de tambaqui.

. Tratamento

Nutriente

Controle 10% 20% 30%
Proteina bruta (%) 19,2 19,3 18,7 215
Extrato etéreo (%) 2,6 4,0 54 8,9
Extratos nao nitrogenados (%) 57,3 56,4 54,4 49,6
Cinzas (%) 53 54 57 57
Energia Bruta (kcal/100g MS) 368,1 378,1  379,9 408,5

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes
das racdes experimentais estdo representados na Tabela 10. Para a matéria seca o
maior valor do coeficiente foi da ragdo com 10% de inclusdo de FCA (86%). O
tratamento controle (77+2,1%) e o tratamento com 20% de inclusdo de FCA
(78+1,7%) ndo apresentaram diferencas significativas entre si. Os tratamentos com
10% e 30% (86+0,4% e 82+0,8%, respectivamente) de FCA diferiram entre si, o
mesmo ocorrendo entre o tratamento controle e o tratamento com 10% e 30% de
inclusdo de FCA. O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca do
tratamento com 20% de incluséo difere do coeficiente do tratamento com 30% de
incluséo.

O coeficiente de digestibilidade aparente do extrato etéreo ndo diferiu entre os
tratamentos analisados, sendo a média dos tratamentos de 94+0,02%. O coeficiente
de digestibilidade aparente protéica do tratamento com 10% de FCA foi de 93+0,4%
e apresentou diferenca significativa dos demais tratamentos, assim como para o
extrato ndo-nitrogenado, que o tratamento com 10% de FCA apresentou coeficiente
de digestibilidade aparente superior aos demais tratamentos.
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Tabela 10. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca e dos
nutrientes das racdes contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de residuo

da castanha da Amazonia.

Dieta CDA (%) dos nutrientes das racdes
CDA ms CDA ee CDA prot CDA enn
Controle 77+2,1° 93+2,22 89+1,52 60+3,12
10% de FCA 86+0,4° 95+0,42 93+0,4° 73+1,7°
20% de FCA 78+1,7° 93+0,42 88+1,02 53+4,02
30% de FCA 82+0,8° 93+0,22 89+0,92 55+1,62
CDA=Coeficiente de digestibilidade aparente. ms=

matéria seca; ee= extrato etéreo; prot= proteina; enn= extrato nao-nitrogenado.
Letras diferentes na mesma coluna representam diferengas significativas (p<0,05)

A digestibilidade total considera o quanto da racdo foi digerido apds
passagem pelo sistema digestério (Figura 3). Os tratamentos controle e com 20,0%
de incluséo de FCA n&o apresentaram diferengas significativas entre si (76,7+2,0% e
76,6£2,0%, respectivamente), e foram inferiores aos demais tratamentos. O
tratamento com 10,0% de FCA foi o que apresentou melhor digestibilidade
(85,9+0,3%) diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, enquanto o
tratamento com inclusdo de 30,0% de FCA, com valor de digestibilidade total de

81,1+0,8%, também diferiu dos demais tratamentos.
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Figura 3. Digestibilidade total das ra¢gfes contendo niveis crescentes de inclusdo de

farinha de residuo da castanha da Amazonia em juvenis de tambaqui.

Os valores obtidos para energia digestivel para os tratamentos com 10,0% e
20,0% de FCA néo diferiram estatisticamente entre si (Figura 4). O tratamento
controle, com menor valor de energia digestivel, e o tratamento com inclusdo de

30,0% de FCA, com o maior valor, diferiram dos demais tratamentos.
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Figura 4. Energia digestivel das racfes contendo niveis crescentes de inclusao de

farinha de residuo da castanha da Amazobnia.

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente do residuo da

castanha da Amazoénia estéo representados na Tabela 11.

Tabela 11. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes

da castanha da Amazonia.

Ingrediente

Coeficiente de Digestibilidade Aparente (%)
CDAmMs CDAee CDAprot CDAenn

Castanha da Amazo6nia

87 93 95 37

CDA=Coeficiente de digestibilidade aparente.
ms= matéria seca; ee= extrato etéreo; prot= proteina; enn= extrato ndo-nitrogenado.
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5. DISCUSSAO

Os valores médios monitorados dos parametros fisico-quimicos da dgua néo
apresentaram variacfes acentuadas que pudessem interferir no desempenho dos
peixes durante todo periodo experimental. O oxigénio é o segundo gas mais
abundante dissolvido na agua, superado apenas pelo nitrogénio, sendo o parametro
de maior importancia, pois 0s peixes ndo sobrevivem em sua auséncia. A energia
necessaria para o metabolismo da maioria dos peixes provém da oxidacdo dos
alimentos, produzindo dioxido de carbono e agua no processo (Schimedt-Nielsen,
1990).

Na aquicultura, niveis muito baixos de oxigénio dissolvido na agua podem
estressar 0s animais e causar morte por hipéxia (Madenjian et al., 1987). Kubtiza
(2003) afirmou que, em cultivos comerciais, as concentracdes de oxigénio dissolvido
na dgua devem ser mantidas acima de 4 mg/L para evitar problemas na producédo. O
tambaqui tolera niveis baixos de oxigénio dissolvido na agua, de aproximadamente
0,5 mg/L (Saint-Paul, 1984). Os valores médios de oxigénio dissolvido na agua
durante o experimento ndo apresentaram diferenca significativa entre tratamentos e
atenderam as exigéncias do tambaqui.

A temperatura da agua possui efeito sobre o crescimento, consumo de ragao
e 0 metabolismo dos peixes (Cuenco et al., 1999). E o fator limitante de muitos
processos biolégicos e define até mesmo a distribuicdo ecoldgica da espécie. Sendo
animais pecilotérmicos, 0s peixes possuem temperatura do corpo proxima a
temperatura da agua e pode influenciar a taxa de evacuacdo gastrica em peixes e a
digestibilidade dos alimentos consumidos. Segundo Alanara (1994), a temperatura
controla o metabolismo, as necessidades nutricionais e o esvaziamento gastrico.
Dias-Koberstein et al. (2004) encontraram diferencas significativas na ingestao de
alimento em pacu (Piaractus mesopotamicus), onde, a temperatura de 27°C, os
peixes ingeriram mais alimento (11,86g) do que a temperatura de 23°C (9,149).

Bendiksen et al. (2003) encontraram diferencas significativas nos coeficientes
de digestibilidade aparente da proteina (90,8+0,4% vs. 91,2+0,4%) e do extrato
etéreo (96,3+0,5% vs. 98,2+0,4%) para salmdo (Salmo salar) submetido a
temperaturas de 2 e 8°C, sendo a digestibilidade menor a 2°C. Kim et al. (1998)
também encontraram diferencas nos coeficientes de digestibilidade do concentrado

proteico de soja pela carpa comum (Cyprinus carpio) em temperaturas de 18 e 25°C.
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A média da temperatura da agua foi de 27,5+0,1°C e ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, sugerindo que a temperatura ndo influenciou os
parametros experimentais. Este valor estd na média de conforto para esta espécie,
que segundo Cyrino & Kubitza (1996) esta entre 25 e 32°C.

Quando o peixe é exposto a pH acido, a quantidade de muco nas branquias
aumenta, interferindo as trocas ibnicas e gasosas. As branquias também sao
sensiveis a solugdes extremamente alcalinas, causando alteragdes nas células do
filamento branquial e, consequentemente, problemas respiratérios (Boyd, 1990). O
tambaqui € tolerante a niveis baixos de pH na agua. Segundo Wilson et al. (1999),
em escalas de pH 6,5 e 3,5 o0 tambaqui foi a Unica espécie a recuperar o balanco
ibnico no plasma apés 18 horas de exposicdo a agua com pH 3,5 quando
comparado ao matrinxa (Brycon amazonicum) e o tamoata (Hoplosternum litorale).

Neste trabalho ndo foram encontradas diferencas significativas para o0s
valores de pH entre os tratamentos, oscilando pouco entre as médias (5,2+0,1). O
tambaqui habita naturalmente dguas com pH éacido (Araudjo-Lima & Goulding, 1998)
e os valores encontrados apresentaram-se dentro dos limites da zona de conforto
dos peixes. Valores proximos de pH (5,92+0,08) foram reportados por Chagas & Val
(2003) em condicbes experimentais semelhantes, testando a suplementacdo de
vitamina C em rag0es para tambaqui (Colossoma macropomum). Melo et al. (2001)
encontraram pH da ordem de 7,5 para producéo de alevinos avancados em viveiros
de argila/barragem sem troca de agua e pH 6,7 nos viveiros de engorda para
tambaqui no estado do Amazonas. lzel & Melo (2004) encontraram valores de pH
7,5 para engorda de tambaquis em viveiros escavados.

A condutividade elétrica da agua € uma medida da habilidade de conduc¢éo de
cargas elétricas. Esta diretamente relacionada a salinidade da agua, que influéncia o
equilibrio osmoético dos peixes. A condutividade elétrica média entre os tratamentos
ndo apresentou diferenca que pudesse afetar o equilibrio osmotico dos peixes
durante o periodo experimental.

A amobnia é o principal composto nitrogenado excretado por peixes,
constituindo cerca de 80-90% dos produtos excretados (Jobling, 1994). Esta
molécula é derivada da digestao das proteinas e do catabolismo dos aminoéacidos e
a quantidade de aménia ndo ionizada na agua depende de fatores como pH e
temperatura. A porcentagem de amoénia néo ionizada aumenta para cada grau de pH

gue aumente na agua (Boyd, 1990).



33

Arana (2004) descreveu que ha efeitos toxicos de concentracfes altas de
amonia sobre as células, excrecdo, osmorregulacdo, respiracdo, alteracbes
histoldgicas sobre os tecidos, maior suscetibilidade a doencas e diminuicdo da taxa
de crescimento de peixes. Marcon et al. (2004) registraram para o tambaqui a
CL5096h (concentracdo que mata 50% dos animais em 96 horas) ao redor de
0,71mg de NHs/L. Para a concentracdo de ambnia no experimento, ndo foi
observada diferengca entre os tratamentos que pudesse afetar o bem estar dos
animais nas unidades experimentais.

O Nitrito (NO,") é a forma ionizada do &cido nitroso (HNO,). E formado pela
oxidacdo da amoénia por bactérias nitrificantes transformada em nitrito e depois em
nitrato (NO3), composto tdéxico aos peixes. Em regides tropicais, com temperaturas
mais elevadas, a atividade das bactérias nitrificantes € favorecida (Hargreaves,
1998), ha aumento da taxa metabdlica dos peixes e, consequentemente, reducéo da
guantidade de oxigénio dissolvido na agua (Fernandes & Rantin, 1989).

O nitrito oxida o grupo heme-ferro da hemoglobina, transformando para forma
ferrosa e produzindo a meta-hemoglobina, que n&do pode se ligar ao oxigénio,
comprometendo a capacidade de transporte deste gas. A depreciacdo dos
parametros hematolégicos (Williams et al., 1997) pode afetar a sobrevivéncia e o
crescimento dos peixes. Para o nitrito, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os tratamentos. Portanto, a capacidade de difusdo do oxigénio
nao foi alterada durante todo o periodo experimental, devido a concentracdes altas
de nitrito e, consequentemente, ndo houve influéncia nas variaveis mensuradas.

O abastecimento continuo das unidades experimentais, com taxa alta de
renovacdo de agua e aeracao constante, propiciou a estabilidade dos parametros
fisico-quimicos da agua, que permaneceram dentro dos niveis considerados
adequados para o desenvolvimento do tambaqui (Castagnolli & Cyrino, 1986; Boyd,
1990; Sipauba-Tavares, 1995).

5.1. Variaveis de desempenho produtivo

O ganho de peso dos peixes expressa o ganho de massa corporal ao longo
do tempo. Para o ganho de peso total, ap0s sessenta dias experimentais, ndo houve

diferenca estatistica significativa entre os pesos dos peixes submetidos aos
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diferentes tratamentos. Isso sugere que a inclusdo de até 30,0% de FCA nao
influenciou o crescimento em biomassa dos peixes.

Os altos valores de desvio padréo nos tratamentos com 10,0% e 30,0% de
FCA (27,4 £ 4,7g e 27,7 = 4,3q, respectivamente) mostram desigualdade de ganho
de peso nas réplicas destes tratamentos. Pode ter ocorrido dominancia de alguns
peixes maiores dentro das unidades em relacdo ao consumo de alimento. O alto
valor do desvio padrdo nestes tratamentos pode ter relacdo com a auséncia de
diferenca significativa entre os tratamentos, visto a pequena diferenca entre as
médias dos tratamentos (33,3; 27,4; 31,0 e 27,7Q).

A diferenca significativa ocorreu entre os dois periodos do experimento, onde
0 maior ganho de peso no periodo 1 estd relacionado a taxa metabdlica. Peixes
menores possuem taxa metabdlica mais alta comparada a de peixes maiores,
quando considerado o gasto de energia por unidade de peso (Baldisserotto, 2002).
Portanto, o consumo de alimento € maior em peixes menores, de modo a satisfazer
suas exigéncias metabdlicas e, consequentemente, maior taxa de crescimento.

A taxa de crescimento especifica expressa o ganho de tamanho
(comprimento) do animal apés determinado periodo de tempo. O resultado obtido
nesta pesquisa sugere que a inclusdo de até 30,0% de FCA em racdes para
tambaqui nao influenciou no tamanho final dos peixes ap0s sessenta dias de
alimentagéao.

Do mesmo modo que o ganho de peso, o incremento de tamanho dos peixes
foi maior no periodo 1. Isto, devido a maior taxa metabdlica dos peixes nesta fase
(Baldisserotto, 2002). A auséncia de diferencas significativas para a taxa de
crescimento especifico, apds sessenta dias, pode ter ocorrido devido ao curto
periodo experimental.

A equacdo da taxa de crescimento relativo é valida para peixes jovens
observados por um curto periodo de tempo, pois ha reducdo dessa taxa a medida
que o peso corporal aumenta, sendo a taxa de crescimento relativo subestimada
para peixes maiores (Baldisserotto, 2002). A taxa de crescimento relativo é expressa
em porcentagem do ganho de peso dos peixes ap0s determinado periodo. Pode-se
afirmar que os peixes dobraram sua biomassa apds o0s sessenta dias de
experimento, com média geral de 102,0+8,2%.

Valores deste parametro para os tratamentos de 10 e 30% de inclusdo de

FCA nao apresentaram diferencas estatisticas para os demais tratamentos devido
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ao alto valor de desvio padrédo nestas unidades. O consumo desigual de racéo pelos
peixes nas réplicas dos tratamentos de 10% e 30% de FCA contribuiu para
aumentar o desvio padréo destes tratamentos. Da Silva et al. (1984), em condi¢gbes
experimentais semelhantes, avaliaram a eficiéncia do milho (Zea mays) na
alimentacdo de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) e o resultado de
ganho de peso relativo dos peixes foi 118%.

A conversédo alimentar aparente significa quanto de racdo se consome para
cada quilo de peixe produzido. Melhores taxas de converséo alimentar aparente sao
desejadas no cultivo de peixes, visto que quanto menos alimento o animal consumir
sem interferir na sua taxa de crescimento, mais rentavel se torna a producédo. O
aporte ideal de nutrientes em ragdes corretamente balanceadas potencializa a
alimentacdo dos peixes, sem que haja consumo desnecessario de racdo. O
suprimento dos nutrientes conforme a demanda de cada espécie depende do
conhecimento da biologia do peixe e das exigéncias nutricionais.

Quanto maior o peixe, menor a ingestao e pior a conversao alimentar. Neste
trabalho, todos os tratamentos apresentaram bons indices de conversao alimentar,
atribuidos as boas condicdes de qualidade de 4gua nas unidades experimentais, ao
manejo alimentar e a qualidade das dietas experimentais.

Por serem animais pecilotérmicos, as espécies de clima tropical possuem
melhores taxas de conversdo alimentar, pois apresentam atividade metabdlica
diretamente relacionada a temperatura da agua. O aumento da temperatura da agua
promove aumento da taxa de crescimento, enquanto as exigéncias para
manutencdo das atividades metabodlicas permanecem constantes, permitindo que a
energia ingerida como alimento seja utilizada para o crescimento (Cho, 1987; Lovell,
1989).

Page & Andrews (1973) constataram que a alta relacdo energia:proteina na
dieta resultou na diminuicdo do consumo voluntario de alimento para o bagre de
canal (Ictalurus punctatus), uma vez que 0s peixes atingem a saciedade antes de
ingerir a quantidade de proteina de que necessitam. Neste trabalho né&o foi verificado
diminuicdo do consumo de racdo nos tratamentos com niveis de inclusdo de até
30% de FCA.

A taxa de eficiéncia protéica mensura a capacidade de aproveitamento da
proteina consumida pelo animal. Os resultados mostraram que a proteina contida

nas dietas foi utilizada de forma semelhante pelos peixes, independente do nivel de
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inclusdo de FCA. Para a utilizacdo liquida de proteina, os resultados mostraram que
houve retencéo de proteina pelos tecidos, caracterizando o crescimento do animal.

Varios estudos a respeito da substituicdo de determinados ingredientes que
normalmente integram as racdes, por fontes alternativas de ingredientes, sao
reportados, como a ervilha (Gomes et al., 1993; Pfeffer et al., 1995), tremoco (De la
Higuera et al., 1988; Moyano et al., 1992) e diversas sementes (Stickney et al.,
1996). Alguns trabalhos indicaram a potencialidade da substituicdo de ingredientes
para peixes onivoros. Viola et al. (1981) relataram a substituicdo da farinha de peixe
pelo farelo de soja em até 50%, na alimentacdo de carpas (Cyprinus carpio), sem
efeitos negativos ao desempenho dos peixes.

Saint-Paul (1985) avaliou a eficiéncia do arroz bravo (Oryza glumaepatula),
que possui 9,1% proteina bruta, sobre o desempenho no crescimento do tambaqui e
encontrou diferencas no ganho de peso e na conversao alimentar, comparadas a
dieta controle, que apresentou melhor desempenho. A diminuicdo de custos foi
enfatizada por Saldafia & Lopez (1988), que substituiram o arroz, trigo e milho por
arroz polido, farelo de trigo e gluten de milho em dietas para tambaqui a base de
pasta de soja e cereais, com 29% de proteina bruta e 3500 kcal/kg. Ndo houvram
diferencas significativas para a produtividade e rendimento da espécie.

Os indices de desempenho produtivo para o tambaqui ndo foram alterados no
estudo de Mori-Pinedo et al. (1999), que substituiram o fub& de milho pela farinha de
pupunha (Bactris gasipaes), ndo influenciando significativamente o crescimento, o
peso e a composicao corporal. Shiau & Kwok (1989) verificaram que o crescimento e
a conversao alimentar de tilapias (Oreochromis mykiss) foram reduzidos quando a
dieta continha valores altos de fibra de diferentes fontes. Na presente pesquisa, 0s
valores de fibra observados neste experimento sdo considerados baixos para o
tambaqui e néo tiveram influéncia nos indices de desempenho.

Kohla et al. (1992) avaliaram a eficiéncia da utilizacdo de proteina de fontes
vegetais em juvenis de tambaqui. Concluiram que o crescimento dos peixes quando
receberam racdo com 50% de proteina vegetal foi maior na dieta que néo continha a
farinha de peixe.

McGoogan & Gatlin (1997) observaram que o crescimento de alevinos de
corvina vermelha (Sciaenops ocellatus) alimentados com farelo de soja foi
prejudicado pela deficiéncia de aminoacidos sulfurados. A castanha da Amazobnia

possui alta concentragcdo de aminoacidos sulfurados, principalmente metionina e
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cisteina, com aproximadamente 8,3% do peso da proteina (Sun et al., 1987). O
residuo de castanha utilizado neste experimento possui 22,7% de proteina bruta,
valor superior aos frutos e sementes testados por Roubach (1991), que avaliou o
efeito de quatro dietas a base de frutos e sementes sobre o crescimento, ganho de
peso e composicao corporal de alevinos de tambaqui. Concluiu que Pseudobombax
munguba proporcionou melhor ganho em peso, provavelmente por apresentar maior
porcentagem protéica (21,3% da MS) que Hevea spp, Oryza sativa e Cecropia spp.

Da Silva et al. (1984) avaliaram por meio do crescimento do tambaqui, a
eficiéncia de uma dieta composta com 100% de torta de babacu (Orbignya martiana)
contendo 24% de proteina bruta. O ganho de peso foi de 448%, no periodo de 360
dias, ou seja, 74,4% nos primeiros sessenta dias. Este resultado € inferior ao
encontrado nesta pesquisa, onde durante o0 mesmo periodo experimental 0os peixes
obtiveram crescimento de 102,03%.

Os ingredientes de origem vegetal utilizados na alimentacao dos peixes, como
sementes de leguminosas, tortas de sementes oleaginosas e tubérculos, entre
outros, sao limitados devido a presenca de grande variedade de substancias
antinutricionais (Francis et al., 2001). A presenca destes fatores no alimento pode
resultar em crescimento reduzido e conversao alimentar ruim. No presente estudo, a
auséncia de alteragfes significativas das variaveis de desempenho produtivo sugere
que a farinha de castanha da Amazbnia ndo possui quantidade de fatores
antinutricionais de maneira que afete os indices testados. O processamento para
obtencdo da farinha ou o processamento da racdo pode ter destruido tais
substancias.

A deficiéncia em aminoacidos essenciais em peixes causa reducdo na
utilizacdo da proteina e retarda o crescimento, diminuindo o ganho de peso e a
eficiéncia alimentar. Isso sugere que o residuo da FCA, usados neste trabalho,

supriu as exigéncias em aminoacidos essenciais para juvenis de tambaqui.

5.2. Composicao corporal

O Unico tratamento em que ndo houve alteragdo na porcentagem inicial de
proteina corporal dos peixes foi o tratamento contendo 10,0% de inclusdo de FCA.

Os tratamentos com maiores niveis de inclusdo de FCA (20,0 e 30,0%) resultaram
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em reducdo do teor protéico na composicdo corporal dos peixes, enquanto o
tratamento controle apresentou maior concentracéo de proteina corporal.

A menor deposicdo de proteina na composi¢cdo da carcaca dos peixes pode
estar relacionada ao aumento na concentragdo de lipidios. Robinson & Li (1997)
observaram que o aumento da concentracdo de proteina na carcaca do bagre do
canal (Icatalurus punctatus) criado em viveiro escavado depende da relacdo
energia:proteina da dieta. Dietas altamente caldricas tém mostrado efeito poupador
de proteinas, além de reduzir a perda de nitrogénio para o ambiente (Cho & Kaushik,
1990).

Houve aumento na deposicdo de gordura corporal dos peixes conforme
aumentados os niveis de inclusdo de FCA nas rac¢des. Observou-se que 0s peixes
arracoados com a dieta controle praticamente manteve o percentual de gordura
corporal do inicio do experimento. O aumento da quantidade de FCA nos
tratamentos elevou a quantidade de extrato etéreo das ragdes.

Diversos trabalhos citam o aumento de lipidios na composicdo corporal dos
peixes alimentados com racdes contendo niveis crescentes de lipidio. Sampaio
(1998) para tucunaré (Cichla sp), Rojas & Verdegem (1994) para guapote
(Cichlasoma manguense) e Brauge et al. (1995) para truta arco-iris (Oncorhynchus
myKkiss).

Altas relagBes energia:proteina resultaram em maior deposicdo de gordura
em tambaquis, que pode ser observado quando a quantidade de proteina bruta na
dieta foi baixa comparada a energia. Eckman (1987) registrou aumento de 16% no
teor de gordura corporal do tambaqui quando estes foram alimentados com racéo
contendo 25%.

Van der Meer et al. (1996) utilizaram racdes com 20% de proteina e
registraram teor de 18% de gordura na carcaca do tambaqui, enquanto houve
deposicéo de 11% e 8% de gordura quando alimentados com rag¢des contendo 30%
e 40% de proteina, respectivamente. Roubach (1991) observou relacdo direta entre
a composicao corporal dos peixes e a composi¢cao dos frutos e das sementes que
ingeriram, predominando a maior quantidade de extrato etéreo nos peixes que
consumiram os alimentos mais energéticos.

Em condicbes de confinamento, como ocorreu neste estudo, quando o0s
movimentos dos peixes foram restritos, houve aumento da deposicdo de gordura

corporal. Lovell (1986) observou que peixes alimentados com baixa quantidade de
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proteina na dieta usaram a energia sobressalente para acumular gordura visceral ao
invés de incorporar proteina. Altos teores de gordura no alimento ndo séo
desejaveis, pois reduzem o rendimento de carcaga, a qualidade do pescado e o
tempo de prateleira dos produtos processados, além de possuir baixa aceitacdo pelo
consumidor.

Tacon (1989) estimou as exigéncias de aminoacidos para peixes baseado na
composicdo de aminoacidos da carcaca, sugerindo sua aplicacdo para elaboracao
de dietas para as diferentes espécies. Dietas com niveis adequados de aminoacidos
digestiveis reduzem a excrecado de nitrogénio para o meio aquatico (Furuya et al.,
2001).

A umidade é inversamente proporcional a quantidade de lipidio na carcaga,
conforme relatado por Moshen & Lovell (1990) para o bagre do canal (Ilcatalurus
punctatus) e Serrano et al. (1992) para corvina vermelha (Sciaenops ocellatus).
Apesar de ndo terem sido constatadas diferencas significativas na umidade da
carcaca dos peixes, houve diminuigcdo dos valores de umidade conforme aumentou

a deposicao de lipidio na composi¢éo corporal ao final do experimento.

5.3. Determinagéo da digestibilidade

A digestdo é a combinacdo de processos mecanicos, quimicos e atividades
microbianas que sofre o alimento ingerido, promovendo sua quebra em
componentes que sao absorvidos pelo organismo ou que permanecem na luz do
intestino até serem excretados. A digestibilidade expressa a habilidade com que o
animal digere e absorve os nutrientes e energia contida na dieta, sendo a relacao
entre os nutrientes ingeridos na dieta e evacuados nas fezes (Andriguetto et al.,
1985). Estudos de digestibilidade s&o importantes para a formulacdo de racoes para
aquicultura, pois avalia a capacidade de utilizacdo de determinado ingrediente e a
qualidade das racOes para peixes (Sadiku & Juancey, 1995; Jones & De Silva,
1997). E potencial indicador da energia e dos nutrientes disponiveis para o
crescimento, mantenca e reproducao do animal.

A técnica de determinacdo da digestibilidade envolve o uso de marcador
inerte como, por exemplo, o 6xido de cromo I, incluido na dieta em concentracdes
de 0,5 a 1,0 % (Ng & Wilson, 1997). Considera-se que as quantidades do marcador

no alimento e nas fezes permanecam constantes durante o periodo experimental e
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que todo o marcador ingerido aparecera nas fezes. Existem criticas quanto ao uso
do 6xido de cromo Il (Shiau & Liang, 1995; Urbinati et al., 1998), contudo o 6xido de
cromo Il é um indicador externo efetivo para estimar os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) dos alimentos para tambaqui (Vidal et al., 2004).

O intervalo de tempo entre coletas de uma hora foi utilizado para evitar
subestimar os coeficientes de digestibilidade em razéo da lixiviagcado de nutrientes na
dgua, como se esta fracdo de nutriente tivesse sido aproveitada pelo peixe.
Abimorad et al. (2004) verificaram que para o pacu (Piaractus mesopotanicus) o
intervalo de coletas pode interferir nos resultados de digestibilidade de proteina em
sistema semelhante de coleta.

As fezes sdo compostas de materiais ndo digeridos do alimento e de residuos
ndo absorvidos pelo proprio corpo do animal. Esses residuos sédo os restos de
células da mucosa, enzimas digestivas, proteinas do muco e outras secrecdes
liberadas dentro do trato digestério do animal, juntamente com os residuos de
microorganismos que naturalmente habitam o trato. O nitrogénio fecal de origem do
proprio animal, e ndo oriundo da ingestdo de alimentos, pode subestimar os valores
do coeficiente de digestibilidade (Nyachoti et al., 1997).

As comparacfes dos CDA entre espécies para qualquer ingrediente sdo
comprometidas devido a diferencas na metodologia utilizada. Apesar de alguns
autores reportarem similaridades nos coeficientes de digestibilidade mensurados por
diferentes métodos de coleta (Cho et al., 1982; Hajen et al., 1993) outros
observaram discrepancia de resultados (Henken et al., 1986).

A racdo contendo 10,0% de FCA apresentou os maiores valores dos CDA
para todos os nutrientes. Entretanto, as ragbes dos demais tratamentos
apresentaram valores muito proximos, permitindo que sejam consideradas racdes
altamente digestiveis quando comparados a estudos de digestibilidade de racbes
contendo ingredientes similares aos utilizados neste estudo (Gaylord & Gatlin I,
1996; Joshua & Rebecca, 2000).

Para os valores da digestibilidade total das racdes, que considera quanto da
racdo foi digerida pelo peixe, a racdo contendo 10,0% de FCA se mostrou mais
digestivel, devido aos melhores resultados para os coeficientes de digestibilidade
aparente de todos 0s seus nutrientes.

Georgopoulos & Conindes (1999) relataram que a energia digestivel do

carboidrato do milho aumentou como resultado dos processos de gelatinizacdo do



41

amido. Segundo Stone et al. (2003), o menor valor para o coeficiente de
digestibilidade aparente do amido cru, quando comparado ao amido gelatinizado,
deveu-se a reduzida solubilidade e, consequentemente, o impedimento da acdo da
enzima alfa-amilase.

O milho utilizado na formulacdo das racOes experimentais foi previamente
cozido em agua para a gelatinizacdo do amido. Os resultados dos CDA dos extratos
nao-nitrogenados podem ser considerados satisfatorios. No entanto, a literatura
aponta que os peixes nao utilizam de forma eficiente os carboidratos, mas estes sao
necessarios para sintese de diversos compostos essenciais aos peixes (Wilson,
1994). Provavelmente esta afirmacédo sobre a eficiéncia de utilizacdo de carboidratos
se aplique mais a peixes carnivoros que onivoros, como o tambaqui.

Os peixes sdo capazes de desaminar as proteinas por meio da formacgéo de
amonia, a qual é excretada passivamente pelas branquias, utilizando a proteina
mais eficientemente que as aves e mamiferos. Segundo De la Higuera et al. (1988),
a determinacdo da digestibilidade das proteinas € um dos requisitos para avaliar
suas possibilidades como componente da dieta.

Carneiro (1981) verificou que o CDA da proteina de dietas isocaloricas para o
tambaqui reduziu na dieta com 26% de proteina, devido ao teor protéico estar acima
do exigido pelo tambaqui. No presente estudo, ndo houve reducdo da digestibilidade
protéica, uma vez que os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina sdo altos em dietas contendo em média 39% de proteina bruta.

Os valores dos CDA dos nutrientes e energia de todas as racdes foram
superiores aos resultados de Silva et al. (2003), que testaram rac¢des substituindo o
fuba de milho (Zea mays) por farinhas elaboradas com frutos e sementes da dieta
natural do tambaqui. Silva et al. (1999) observaram que os CDA do jauari
(Astrocaryum jauari), da seringa barriguda (Hevea spruceana), da seringa comum
(Hevea brasiliensis) e da munguba (Pseudobombax munguba) para tambaqui foram
baixos, mas concluiram que os resultados encontrados para CDA da proteina
mostraram-se dentro dos padrdes de aproveitamento da proteina de origem vegetal
pelos peixes. O CDA da proteina da améndoa do jauari consumido in natura pelo
tambaqui foi de 10,0%.

Eckmann (1987) usou farinha de sangue de boi como fonte de proteina para
alimentar alevinos de tambaqui, e recomendou néo usar este produto como unica

fonte de proteina, pela baixa digestibilidade que apresenta, ndo atendendo as
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exigéncias nutricionais da espécie. Os resultados dos CDA deste trabalho estdo na
média dos valores estipulados por Mohanta et al. (2006) para diversos ingredientes
de origem vegetal para o silver barb (Puntius gonionotus), como o gergelim e cascas
de sementes.

Hanley (1991) determinou os CDA da proteina bruta e energia bruta de varios
ingredientes para tilapia (Oreochromis niloticus) e encontrou os CDA para a proteina
da farinha de soja de 91% e, para a farinha de peixe de 86%. Os resultados deste
estudo mostraram CDA de proteinas de 95% e digestibilidade de lipidios de 93%
para o residuo da castanha da Amazonia.

Fontainhas-Fernandes et al. (1999) determinaram a digestibilidade de
diversos ingredientes para tilapia (Oreochromis niloticus), como o tremoco, soja sob
diferentes técnicas de processamento e farinha de peixe. O residuo da castanha
apresentou maior digestibilidade que os ingredientes testados por este autor, que
encontrou CDA do lipidio inferior ao observado para farinha de peixe (91,5%). Hofer
et al. (1985), em estudo com ciprinideo onivoro (Rutilus rutilus), com dietas a base
de gramineas e vermes, encontraram coeficiente de digestibilidade total da matéria
organica vegetal de 47,6% e 82,4% para a farinha animal. Ambos os resultados
foram inferiores aos obtidos neste experimento.

Hossain & Jauncey (1989) determinaram a digestibilidade da proteina e da
energia pela carpa comum (Cyprynus carpio) alimentada com dietas formuladas com
ingredientes de origem vegetal. A mostarda, linhaca e gergelim apresentaram CDA
protéica de 85,3%, 85,8% e 78,9%, respectivamente. Oliveira et al. (1997)
determinaram a digestibilidade aparente dos nutrientes da torta de dendé e do farelo
de coco em pacu (Piaractus mesopotanicus). Os resultados dos foram inferiores aos
resultados deste estudo, com excecdo da digestibilidade dos lipidios do farelo de
coco (97,5%).

Watanabe et al. (1996) obtiveram o CDA da proteina de ingredientes de
origem vegetal para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), carpa comum (Cyprynus
carpio), ayu (Plecoglossus altivelis) e a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss). Foi
analisada a farinha de filé de peixe, farinha comercial de peixe, farinha de carne,
polpa do bicho da seda, glaten de milho, dentre outros. O valor do CDA da proteina
da FCA foi superior a todos os ingredientes testados por esses autores.

Neste estudo, o valor do CDA do extrato ndo-nitrogenado foi considerado

normal (37%). Boscolo et al. (2002) encontraram valores altos de digestibilidade de
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carboidratos em varios ingredientes para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
Concluiram que a tilapia utiliza de forma eficiente os carboidratos da dieta, sendo
essa caracteristica desejavel, visto que geralmente os alimentos ricos em amido sao
fontes de energia de menor custo.

A determinacdo da energia metabolizavel em dietas para peixes €
tecnicamente dificil devido a metodologia para mensurar a quantidade das perdas
urindrias e branquiais. Portanto, a utilizacdo da energia digestivel para formulagéo
de dietas para peixes € recomendada, pois os valores sdo obtidos por métodos
menos suscetiveis a erros grosseiros (Cho et al., 1982). Deficiéncia ou excesso de
energia digestivel na dieta pode reduzir as taxas de crescimento dos peixes (NRC,
1993). Porém, ndo foram verificadas alteracfes nas taxas de crescimento dos peixes
alimentados com dietas contendo até 30,0% de inclusé&o de FCA.

A energia bruta aumentou conforme acrescida a quantidade de FCA nas
racdes, sendo diretamente proporcional ao aumento da energia digestivel das
racoes. A racdo com 30% de inclusdo de FCA apresentou o maior valor de energia
digestivel (470 kcal/g).

O acumulo de restos alimentares nao digeridos pelos peixes diminui a
qualidade de agua do cultivo, ocasionando doencas e aumentando o custo de
tratamento. A utilizagcdo de ingredientes altamente digestiveis reduz o potencial
poluente das ragfes para peixes. Neste estudo, o residuo da castanha da Amazénia
obteve valores altos para a digestibilidade dos nutrientes (MS = 87%, EE = 93%, PB
= 95%).

Pesquisas referentes a digestibilidade do residuo da castanha da Amazonia
sdo limitadas na literatura. Ndo ha estudos de digestibilidade da castanha da
Amazonia para nenhuma espécie de peixe. Tampouco estudos sobre a utilizacédo
deste insumo como fonte de proteina e energia para animais. Poucos estudos sdo
relativos ao potencial de utilizacdo da castanha para alimentagdo humana (Hasan
Arshad & Gant, 2001).

A digestibilidade do residuo da castanha da Amazobnia foi superior aos
resultados de digestibilidade da farinha de peixe mensurados por Hossain & Jauncey
(1989) e Ufodike & Matty (1983) para carpa comum (Cyprinus carpio). Souza &
Menezes (2004) observaram que a proteina da castanha da Amazénia é rica em
todos os aminoacidos essenciais, com elevado teor de aminoacidos sulfurados

(metionina e cisteina), geralmente carentes em fontes protéicas vegetais.
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Segundo Gldria (1996) a castanha da Amazonia possui proteina de excelente
qualidade, pois apresenta quantidades de aminoacidos essenciais suficiente,
comparado ao perfil de amino&cidos da proteina de referéncia recomendada pela
FAO. O unico aminoacido limitante € a lisina, que pode ser encontrada na forma
sintética para venda e diversos trabalhos citam a suplementacédo de lisina como

sendo viavel para formulacéo de racdes para peixes (Rodehutscord et al., 2000).
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6. CONCLUSAO

E viavel a inclusdo de até 30,0% de farinha de residuo de castanha da
Amazobnia em racgdes para juvenis de tambaqui sem que haja comprometimento da
qualidade da agua e dos parametros de desempenho zootécnico. No entanto, este
nivel de inclusdo resultou em aumento na deposicdo de lipidios na carcaca dos
peixes.

Baseado na composi¢cdo centesimal dos aminoacidos da Castanha da
Amazonia, na alta digestibilidade dos nutrientes e das ragdes com niveis crescentes
de inclusao, a farinha de residuo de castanha da Amazonia apresenta potencial para

substituicdo de insumos como a soja e a farinha de peixe em ragdes para peixes.
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