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As tabelas das composicbes centesimais dos ingredientes e das racdes
experimentais, fornecem caracteristicas quantitativa de nutrientes, sugerindo que a
racdo formulada é capaz de suprir todas as necessidades necessarias para que o
peixe venha a ter um bom desenvolvimento. Ja através das analises quimico-
bromatolégicas das fezes coletadas, sdo dados que podem demostrar a qualidade
dos alimentos oferecidos e o conhecimento de aproveitamento dos nutrientes das
racdes nao convencionais para conseguir formular ragbes mais eficientes. Estes
dados podem contribuir com respostas satisfatorias abrindo portas para pesquisas
mais aprofundadas no assunto.
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RESUMO

A procura por alimentos alternativos para dietas na piscicultura tem encontrado nos
co-produtos da agroindustria de frutas uma possibilidade para substituir cereais
tradicionais, visando ndo somente a reducéo nos custos com a alimentacéo, mas também
em aliviar o impacto ambiental gerado pelo descarte inadequado desses residuos a céu
aberto. Na aquicultura até 0 momento se conta apenas com tabelas com a digestibilidade
de nutrientes para peixes como truta e salméo e para tilapia, sendo pouco conhecido a
digestibilidade para peixes como o tambaqui, e seus hibridos. O objetivo deste trabalho foi
descrever o valor nutricional de residuos de frutas na alimentacdo do Tambaqui
(Colossoma macropomum). Neste ensaio foram utilizados 72 juvenis de tambaqui,
distribuidos em 6 tanques, cada um contendo 6 peixes, constituindo quatro tratamentos
com trés repeticdes. O experimento foi dividido em duas etapas, visto que néo era
possivel executa-lo de forma completa por ndo haver tanques suficientes no local, deste
modo o0 manejo dos peixes procedeu-se apenas uma unica etapa por vez resultando 29
dias 1° fase e depois mais 29 dias 2° fase (continuidade dos restantes das repeticoes)
sendo ambas tratadas em condi¢Bes iguais, totalizando 58 dias de experimento em
delineamento inteiramente casualizado. Foram confeccionadas quatro ragdes, sendo uma
basal ou referéncia e trés provenientes da substituicdo de 30% desta pelas farinhas de
maracuja, abacaxi e manga. A coleta de fezes feita por decantagdo em coluna d’agua,
onde os peixes eram transferidos diariamente dos seis tanques para as respectivas
incubadoras de coleta com capacidade de 200 litros, com registros nas extremidades
inferiores e tubos adaptados para deposicdo das fezes, e permaneciam até a manha do
dia seguinte para realizacdo das coletas. Durante o periodo experimental, foi realizado o
monitoramento da qualidade da agua, apos primeira e Ultima a alimentacdo, com a
utilizacdo de equipamentos especificos para cada caracteristica. Para a determinacédo da
digestibilidade as racfes foram formuladas, sem balanceamento dos nutrientes, porém
com a inclus&o de 0,5% Oxido de Cromo Il — Cr203.

Palavras-chave: Aquicultura, nutricdo de peixes, co-produtos originados da
producéo de polpas de frutas.
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3. INTRODUGAO

Atualmente a aquicultura é um dos setores de producdo de alimentos, que vem
cada vez mais demonstrando potencial de crescimento no mundo todo. A producéo
pesqueira e de aquicultura a nivel mundial foi de 158 milhfes de toneladas em 2012,
cerca de 10 milhdes de toneladas a mais do que em 2010 (FAO, 2014).

O potencial do Brasil para o desenvolvimento da aquicultura € imenso, devido ao
pais dispor de condicbes climéaticas favoraveis e abundancia em recursos hidricos
(SANTOS, 2007). Dentre as espécies mais produzidas no Brasil, temos, em ordem
crescente, a tilapia (Oreochromis niloticus), a carpa (Cyprinus carpio) e o tambaqui
(Colossoma macropomum), 0 que juntas representam cerca de 83, 3% da producao
nacional, fazendo com que a piscicultura seja a atividade mais promissora da aquicultura
brasileira (MPA, 2012).

O tambaqui ocorre naturalmente nas bacias do rio Amazonas, Orenoco e seus
afluentes (GOMES et al., 2010). E a espécie nativa mais criada em todo territério
brasileiro que tem despertado nos ultimos anos o interesse da iniciativa privada ou
governamental no Brasil (BATISTA et al., 2004; RESENDE, 2009).

O tambaqui € bastante estudado quanto a sua diversidade alimentar e facil
adaptacdo metabodlica em relacdo a diferentes habitats e situacdes adversas. Por ser
considerado de alta rusticidade, e também adequado para o cultivo em consorcio com a
fruticultura (ALMEIDA; LUNDSTEDT; MORAES, 2006). Ha4 uma grande quantidade de
estudos avaliando ingredientes locais para o tambaqui. No caso da regido Amazonica,
onde esses trabalhos se concentram, com o intuito de compor racdes completas e de
menor custo, bem como a dependéncia por insumos agricolas externos (ONO, 2005;
SANTOS et al., 2010b). Além disso, uma vez que o tambaqui consome naturalmente
frutos e sementes, itens ricos em carboidratos e fibras, tal como séo esses ingredientes,
espera-se que a espécie seja capaz de utilizar os mesmos de forma eficiente (SILVA et
al., 2000).

A procura por alimentos alternativos para dietas na piscicultura tem encontrado nos
co-produtos da agroindustria de frutas uma possibilidade para substituir cereais
tradicionais, visando ndo somente a reducédo nos custos com a alimentacdo, mas também
em aliviar o impacto ambiental gerado pelo descarte inadequado desses residuos a céu
aberto (SANTOS et al., 2009; LEMOS et al., 2011).
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Em relacdo ao fruto de abacaxi (Ananas comosus), sdo desprezados a coroa, a

casca e o miolo, que juntos representam 38% do peso da fruta (MORETI, 2006). Todo
este residuo e desperdicado ao meio ambiente, pode ser utilizado na alimentacao animal.

Para o maracuja (Passiflora edulis), a casca e a semente representam cerca de
40% do peso total do fruto, podendo ser aproveitados para a alimentacao animal, logo,
contém nutrientes tecnicamente viaveis ao organismo (OTAGAKI; MATSUMOTO, 1958;
LIRA FILHO, 1995). Ja o farelo de residuo de manga (Mangifera indica L.), também vem
sendo utilizado na dieta de frangos, peixes principalmente por obter caracteristicas
favoraveis para confeccdo de racbes (VIEIRA et al, 2008; CANUTO et al., 2009; LIMA,
2010).

Para Santos et al. (2009), a otimizacdo da nutricdo dos peixes, buscando
ingredientes alternativos para a producdo de dietas, € um aspecto fundamental para
melhorar a rentabilidade da atividade. Neste contexto, o conhecimento dos valores de
digestibilidade da energia e nutrientes admite o preparo de dietas que melhoram o
equilibrio organico do animal, e maximizar a producéo nos sistemas intensivos de cria¢éao,
fazendo-se indispensavel para atender as aspiracdes bioldgicas e econémicas do cultivo
de organismos aquéaticos (FURUYA, 2010).

De acordo com Cho, (1987) a determinacéo da digestibilidade dos nutrientes de
uma matéria prima é o primeiro cuidado quando se pretende avaliar seu potencial de
inclusdo em uma racdo para peixes. Logo, a digestibilidade de uma racéo é definida como
a habilidade com que o animal digere e absorve o0s nutrientes e eficiéncia de

aproveitamento da energia contidos na mesma (OLIVEIRA, 2005).
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4. JUSTIFICATIVA

O custo com os alimentos proteicos é um dos fatores que mais onera no cultivo de
peixes que perfazem entre 40% e 70% (SCORVO FILHO, 2010; ARAUJO, et al., 2011).
Neste caso, e de suma importancia fazer o necessario para baratear os custos de
producdo das racOes, tornando a piscicultura uma atividade comercial mais atrativa
(SILVA et al., 2007). Para reduzir tal custo é interessante a introducéo de subprodutos e
coprodutos da agroindustria (HISANO, 2007).

Contudo, diversas pesquisas tém sido realizadas com a finalidade de substituir
fontes energéticas tradicionais, como o milho, objetivando diminuir custos com a
alimentacdo e reduzir constituintes proteicos nas dietas, utilizando diversos ingredientes
alternativos dentre estes os residuos de frutas (CAMPECHE et al., 2014; SOUZA et al.,
2013; MELO et al., 2012; LIMA; LUDKE, 2011a).

Ainda que diversos co-produtos originarios do processamento industrial de produtos
agricolas precisam ser avaliados para serem destinados a alimentacdo animal, assim,
para fornecer subsidios para fabricacdo de racdes menos onerosas e de qualidade
nutricional similar que proporcionem desempenho produtivo semelhante ao daquelas
formuladas com alimentos convencionais (SIGNOR et al., 2007). Na aquicultura até o
momento se conta apenas com tabelas com a digestibilidade de nutrientes para peixes
como truta e salmdo (ROMARHEIM et al. 2008) e para tilapia (FURUYA et al, 2010),
sendo pouco conhecido a digestibilidade para peixes como o tambaqui, e seus hibridos.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral
Descrever o valor nutricional de residuos de frutas na alimentacdo do Tambaqui

(Colossoma macropomum).

5.2 Objetivo Especifico
Determinar os coeficientes de digestibilidade aparentes (CDA) da energia e
nutrientes a de co-produtos originados da producdo de polpas das frutas: abacaxi,

maracuja e manga.
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6.1 AREA DE ESTUDO
O experimento foi desenvolvido no centro de Treinamento e Tecnoldgico de
Producédo de Alevinos de Humaitd — CTTPAH, Humaita, Amazonas, entre os meses de
fevereiro a abril de 2016.

6.2 ANIMAIS EXPERIMENTAIS
Foram utilizados 72 juvenis de tambaqui, com peso médio inicial de (70,5 £ 15,5q) e
comprimento (15,4 +0,85 cm), provenientes do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e

Tecnologia do Amazonas, IFAM- Humaita.

6.3 MANEJO DOS PEIXES

O experimento constituido em quatro tratamentos (uma racao referéncia e das
dietas testes) com trés repeticdes, foi dividido em duas etapas, visto que ndo era possivel
executa-lo de forma completa por ndo haver tanques suficiente no local, deste modo o
manejo dos peixes procedeu-se apenas uma uUnica etapa por vez resultando 29 dias 1°
fase e depois mais 29 dias 2° fase (continuidade dos restantes das repeticdes) sendo
ambas tratadas em condi¢des iguais, totalizando 58 dias de experimento.

Foi feita a biometria inicial para que pudesse aferir a homogeneidade do lote,
posteriormente realizou-se um sorteio, para distribuicdo aleatéria, dos juvenis de tambaqui
nos tanques de alimentacdo em grupo de 6 individuos, nos quais esses tanques de
alvenaria retangulares (4m?3) foram preparado com circulacdo de agua parcial e aeracéo
constante, tratados com sal iodado como acdo profilatica e monitoradas as variaveis
fisicas e quimicas da agua.

Antes do periodo experimental, foram mantidos 100 peixes em um tanque do
CTTPAH, em que receberam duas alimentacdes diarias (8:00 e 17:00 h), com racéo
extruzada (32% PB), até saciedade aparente durante 19 dias. Cumprindo este periodo,
iniciou-se a 1° fase com 36 Juvenis de tambaqui separados em seis tanques com seus
respectivos tratamentos submetidos, ja os restantes dos peixes permaneceram com a
alimentacdo da racdo extruzada até ao termino desta etapa, para posterior dar
prosseguimento 2° fase do experimento sendo também este utilizando mais 36 juvenis de
tambaqui que foram distribuidos nos tanques anterior da 1° fase para completar repetices

gue restavam. O periodo de adaptacdo dos peixes alimentados com as racdes

8
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experimentais acrescidas do marcador inerte (Oxido de Cromo Ill — Cr203) foi de quatro

dias para cada etapa.

6.4 OBTENCAO DAS FARINHAS TESTADAS
As farinhas provenientes do despolpamento de frutos de abacaxi, manga e
maracuja foram obtidas através do Instituto Federal de Alagoas (IFAL) — Campus Satuba,
Alagoas, as quais, ao serem recebidas foram acondicionadas no freezer em temperatura

de -18° C, até a utilizagdo na formulacao das ragdes experimentais.

6.5 FORMULAGAO DAS RAGOES EXPERIMENTAIS
Neste ensaio foram confeccionadas quatro racdes, sendo uma basal ou referéncia
e trés provenientes da substituicdo de 30% desta pelas farinhas de maracuja, abacaxi e

manga (Tabela 1).

TABELA 1. Composicdo das dietas experimentais na determinacdo do coeficiente de
digestibilidade da farinha de residuos de origem vegetal fornecidas para juvenis de

tambaqui.

Niveis dos ingredientes por tratamento (%)

Ingredientes

DB DT1 DT2 DT3
Fubéa de Milho 18 12,6 12,6 12,6
Farelo de Soja 50,5 35,5 35,5 35,5
Sal 1 0,7 0,7 0,7
Vitamina C (35%) 0,1 0,07 0,07 0,07
Amido 11 7,7 7,7 7,7
Oleo de Milho 2 1,4 1,4 1,4
Fosfato bicalcico 2 1,4 1,4 1,4
Farinha de carne 13 9,1 9,1 9,1
Fibra de trigo 1,4 0,9 0,9 0,9
Premix 1 0,7 0,7 0,7
Abacaxi, far. de residuo 0,0 30 0,0 0,0
Manga, far. de residuo 0,0 0,0 30 0,0
Maracuja, far. de residuo 0,0 0,0 0,0 30
Proteina bruta 32 22,4 22,4 22,4

DB = Dieta basal; DT1 = Racdo com 30% de farinha de Abacaxi; DT2 = Racdo com 30% de farinha de

Maracuja; DT3 = Ragdo com 30% de farinha de Manga.
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Assim, para a formulacdo destas mesmas ragOes testadas neste experimento 0s
ingredientes foram pesados em uma balanca com capacidade de 3 kg e 0,5 g de precisao,
e misturados manualmente até atingirem um aspecto homogéneo, umedecidos com agua,
em seguida processados em um moedor de carne para formacdo dos péletes. Apos
ocorrer a peletizacdo, foram armazenados sob refrigeracdo e no dia seguinte realizada a
secagem das racdes em estufa com circulacao forcada a temperatura constante de 55° C
durante 24 horas.

Depois de secas, as racfes foram ensacadas, identificadas e armazenadas no
freezer, sendo retirada uma amostra de cada tratamento e da farinhas das frutas para

determinacao de suas composi¢ces centesimais (Tabela 2).

TABELA 2. Composicdo centesimal aproximada de residuos das frutas, e ragdes
experimentais utilizadas para juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum).

Farinha de residuos UM (%) PB (%) EE (%) FB (%) CZ (%)
Abacaxi - 5,01 - - 2,17
Maracuja - 8,73 - - 6,98
Manga - 4,39 - - 2,02
. Teor de nutrientes por tratamento (%)

Nutrientes DB DT1 DT2 DT3
Umidade - - - -
Proteina bruta 34,45 25,78 26,48 20,05
Extrato etéreo - - - -
Fibra bruta - - - -

Extrato n&o nitrogenado - - - -
Cinzas 12 9,40 10,02 8,79
DB = Dieta basal; DT1 = Rag¢do com 30% de farinha de Abacaxi; DT2 = Racdo com 30% de farinha de

Maracuja; DT3 = Rag¢do com 30% de farinha de Manga; MS = Matéria seca; UM = Umidade; PB = Proteina
bruta; EE = Extrato etéreo; FB = Fibra bruta; CZ = Cinzas.

6.6 COLETA DAS FEZES
O periodo de coleta teve a duracdo de 58 dias, sendo 29 dias para cada etapa.
Neste experimento a coleta de fezes foi por decantagdo em coluna d’agua, aonde as fezes

decantadas na parte terminal dos coletores foram retiradas e colocadas em potes

10
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plasticos identificados, e armazenados no freezer, posteriormente foram secas e enviadas

para obtencdo de suas analises bromatoldgicas e composicao centesimal.

Os peixes foram mantidos nos tanques de alimentagdo, sendo apenas, retirados
apos periodo de alimentagdo que ocorreu das (9:00, 11:00, 14:00 e 17:00 h), onde
receberam as quatro refeicbes experimentais, a vontade. A partir das 18:00 horas, os
peixes eram transferidos diariamente dos seis tanques para as respectivas incubadoras
de coleta com capacidade de 200 litros, com registros nas extremidades inferiores e tubos
adaptados para deposi¢cédo das fezes, e permaneciam até a manha do dia seguinte, onde
realizava-se as coletas. As incubadoras foram protegidas com tela para impedir outras
fontes de alimentos que pudessem interferir no resultados dos nutrientes contidos nas
fezes. As quantidades de excretas dos peixes coletados foram suficiente para a
determinacao da mateia seca, proteina bruta e dos marcadores.

6.7 ANALISE DO MATERIAL FECAL
As fezes foram desidratadas em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C (24 horas).
Depois de liofilizadas, foi removido as impurezas contidos nas amostras, como escamas e
materiais estranhos. Em seguida as fezes foram moidas e transferidas para os tubetes
identificados, e armazenadas a uma temperatura de -18 °C até o envio para analises
bromatégicas e a determinacdo da concentracdo de Oxido de crémio-lll. Este
procedimento foi realizado no laboratério de solos e nutricdo de plantas - UFAM.

6.8 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Durante o periodo experimental, foi realizado o monitoramento da qualidade da
agua, apos primeira e ultima a alimentacao, com a utilizacdo de equipamentos especificos
para cada caracteristica. As medidas de temperatura foram avaliados diariamente, pH e o
e oxigénio foram tomadas a cada dois dias e amdnia total foi determinada semanalmente.

No final da tarde, quando todos os peixes ja haviam sido transferido para os
coletores, era efetuada a limpeza dos tanques diariamente por sifonagem e a troca de

agua realizada a cada trés dias.

6.9 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O referido experimento foi rodado por tempo, em delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticbes, onde 72 juvenis de tambaqui foram utilizados para a

montagem do ensaio, e formuladas quatro racdes cada uma delas caracterizando um

11
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tratamento sem comparacgOes da qualidade entre o tratamento controle e as trés racoes

testes.

6.10 ANALISES BROMATOLOGICAS

As analises da composicao centesimal das amostras dos ingredientes, das racdes
experimentais, das fezes coletadas foram realizadas no laboratério de qualidade de
alimentos(LQA), da Universidade Estadual do Oeste do Parang, campus de Toledo-PR,
utilizando a metodologia descrita pela A.0.A.C(2000). As analises quimico-bromatdlogicas

dos ingredientes, das dietas e fezes foram feitas em duplicatas.

6.10.1 UMIDADE
A umidade (UM) foi determinado pela pré-secagem, por meio da liofilizacdo das
amostras. A determinacdo da matéria seca foi obtida a partir da diferenca do peso da

amostra apés secagem na estufa a 105 °C, com umidade, temperatura e peso constante.

6.10.2 PROTEINA BRUTA
A proteina bruta (PB) foi determinada pelo método de Kjeldahl, pelo processo de
digestdo da amostra, destilacdo e titulagdo, determinando o nitrogénio total, convertido

pelo fator de converséao 6,25.

6.10.3 EXTRATO ETEREO
O Extrato etéreo (EE) foi determinado por meio da extracdo (Extrator SOXLETH)
com solvente éter de petréleo.

6.10.4 ciNzAS(CZ2)
As Cinzas (CZ) foram obtidas por meio da incineracdo da amostra (2 g) em mufla a

temperatura de 550 ° C, durante 3 horas.

6.10.5 FIBRA BRUTA
A Fibra bruta (FB), obtida por meio do residuo da digestao acido-basica, de acordo

com o método de Weende (Estacdo Experimental de Agricultura de Weende/Alemanha).

6.10.6 EXTRATO NAO NITROGENADO

O teor de Extrato ndo-nitrogenado (ENN), foi obtido pelo calculo da diferenca entre
a totalidade do peso de cada amostra, de acordo com a férmula:

ENN (%) = 100 — (%UM + %PB +%EE + %FB + %MM)

12
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ENN = extrato ndo-nitrogenado
UM = umidade

PR = proteina bruta

EE = extrato etéreo

FB = fibra bruta

MM = material mineral

6.11 ANALISE ESTATISTICA
Serdo calculados os valores de meédia, mediana, desvio padrdo, variancia,
coeficiente de variacdo, coeficiente de assimetria, coeficiente de curtose, minimo e

maximo das variaveis determinadas, utilizando o software ASSISTAT 7.7 Beta.

6.12 DETERMINACAO DA DEGISTIBILIDADE

Para a determinacdo da digestibilidade das racdes foram formuladas, sem
balanceamento dos nutrientes, porém com a inclusdo de 0,5% Oxido de Cromo Il —
Cr203. O oxido de crébmio serd analisado segundo Graner (1972). Os CDAs dos
nutrientes da racao referéncia e dos ingredientes-teste serdo calculados com base no teor
de 6xido de crébmio do nutriente da racdo e das fezes, conforme a férmula abaixo

apresentada:

%CTE{}ET)X(%Nf)]
%Cr, 0, f %Nr

Na expressao as variaveis representam:

Da(n) = 100 — [1{]{](

Da(n) = Digestibilidade aparente;

Cr203 r = % de 6xido de crbmio na racao;
Cr203 f = % de oxido de crébmio nas fezes;
Nr = Nutrientes na ragéao;

Nf = Nutriente nas fezes.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Aguardando os restantes das analises de laboratério, ou seja, a determinacdo das
composicdes centesimais das amostras, principalmente, o 6xido de Cromo IlI-Cr203 para

realizar os célculos de digestibilidade.
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