UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
. PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
BIODIVRSIDADE E BIOTECNOLOGIA DA
REDE BIONORTE DA AMAZONIA LEGAL

ANTONIO TADEU BARBOSA DOS SANTOS FONTILEI

UTILIZACAO DA CASTANHA DE MACACO (Couroupita guianensis),
COMO INGREDIENTE ALTERNATIVO NA FORMULACAO DE
RACAO PARA ALIMENTACAO DE TAMBAQUI (Colossoma
macropomum) EM CATIVEIRO

Manaus - AM
JULHO/2016



ANTONIO TADEU BARBOSA DOS SANTOS FONTILEI

UTILIZACAO DA CASTANHA DE MACACO (Couroupita guianensis),
COMO INGREDIENTE ALTERNATIVO NA FORMULACAO DE RACAO
PARA ALIMENTACAO DE TAMBAQUI (Colossomamacropomum) EM
CATIVEIRO

Tese apresentada ao Curso de Doutorado do
Programa de Pés-Graduacgéo em
Biodiversidade e Biotecnologia da Rede
Bionorte, como requisito para a obtencdo do
Titulo de Doutor na &rea de concentracdo em

Biotecnologia.

Orientador: Prof. Dr. Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca (INPA)

Co-Orientador: Prof. Dr. Frank George Guimaraes Cruz (UFAM)

Manaus — AM
JULHO - /2016



Ficha Catalografica
Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor{a).

Fontilei, Antonio Tadeu Barbosa dos Santos
F684u Utilizacao da castanha de macaco (Couroupita guianensis), como
ingrediente altemativo na formulacao de racao para alimentacao de
tambaqui (Colossoma macropomum) em cativeiro / Antonio Tadeu
Barbosa dos Santos Fontilei. 2016
129 f.: 1. color; 31 cm.

Orientador: Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca

Coorientador: Frank George Guimaraes Cruz

Tese (Doutorado em Biodiversidade e Biotecnologia da Rede
Bionorte) - Universidade Federal do Amazonas.

1. Biotecnologia . 2. Piscicultura. 3. Amazénia - 4. Tambaqui. 5.
Racé&o artesanal. |. Fonseca, Claudio Ruy Vasconcelos da Il
Universidade Federal do Amazonas lll. Titulo




ANTONIO TADEU BARBOSA DOS SANTOS FONTILEI

UTILIZACAO DA CASTANHA DE MACACO (Couroupita guianensis), COMO
INGREDII%NTE ALTERNATIVO NA FORMULACAO DE RACAO PARA
ALIMENTACAO DE TAMBAQUI (Colossoma macropomum) EM CATIVEIRO

Tese apresentada ao curso de doutorado do
Programa de Po6s-Graduacao em
Biodiversidade e Biotecnologia da Rede
Bionorte, como requisito para a obtencao do
Titulo de Doutor na &rea de concentracdo em
Biotecnologia.

Orientador: Prof. Dr. Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca (INPA).
Co-orientador: Prof. Dr. Frank George Guimaraes Cruz (UFAM)

Banca examinadora

Prof. Dr. Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca

Profa. Dra. Antonia Queiroz Lima de Souza

Prof. Dr. Rogério Souza de Jesus

Prof. Dr. José Barbosa Filho

Profa. Dra. Lidia Medina Araujo



DEDICATORIA

A Meu pai, (in memoriam)
A minha mae, (in memoriam)

Meus familiares, e a todos que, direta
e indiretamente estiveram ao meu
lado, nos momentos bons e ruins
colaborando, incentivando para o
éxito deste trabalho.



AGRADECIMENTOS

A Deus por tudo, pois, sem a sua graga jamais conseguiria alcancgar éxito nas lutas da

vida;

A minha Familia, Maria Rosa Marques dos Santos, Kirley Marques dos Santos, Daniel
Marques dos Santos, e todos os demais familiares, por toda ajuda, colaboracédo e

apoio na realizacéo deste trabalho;

A CAPES, por ter proporcionado a bolsa de estudos para auxiliar no desenvolvimento

desta pesquisa.

Ao PPG BIONORTE e as instituicdes participantes no Amazonas: UFAM, INPA, UEA,

envolvidas diretamente, que proporcionando 0S meios para 0 processo da pesquisa.

Dr. Claudio Ruy Vasconcelos da Fonseca, meu orientador, que aceitou o desafio em
transmitir o seu vasto conhecimento e experiéncia e com muita paciéncia e

serenidade, ajudou-me a conduzir com eficacia esse trabalho;

Ao Dr. Frank George Guimaraes Cruz, meu co-orientador, que aceitou o desafio em
transmitir o seu vasto conhecimento e experiéncia e toda ajuda e disposicao, para
realizacdo das anadlises estatisticas sem as quais seria impossivel a realiza¢do de um

trabalho de qualidade;

A Dra. Antdnia Queiroz Lima de Souza, por toda sua orientagdo, infinita paciéncia,

compreensao, ajuda e incentivo no desempenho das etapas desse trabalho;

Dr. Jair Max Furtunato Maia, por toda colaboragao e incentivo para realizacdo deste

trabalho;

Ao Dr. Espartaco Astolfi Filho, por toda colaboracao e incentivo para realizacédo deste

trabalho;



Ao Dr. Rogério Souza de Jesus e Jaime Paiva Lopes Aguiar, e as equipes dos
Laboratorios de Analises Quimicas de alimentos do INPA, por todos os dias dedicados

as analises quimicas laboratoriais realizadas nesta pesquisa;

Ao Dr. José Barbosa Filho, pelos conselhos, colaboracgéao, ideias para realizacao desta

pesquisa e também o companheirismo desde da época de realizacdo do Mestrado;

A Dra. Lidia Medina Araujo, por toda colaboracao e incentivo para realizacdo deste

trabalho;

Ao meu colega e amigo Dr. Neuler André Soares de Almeida, pela amizade e por toda

ajuda, principalmente dos célculos e analises econbmicas;

A Dra. Elizabeth Gusmé&o e Marcia Regina Fragoso Machado, por toda colaboracao
na realizacdo de parte da pratica do experimento;

A Dra. Izabel da Mota Pontes, e a todos os membros das secretarias Geral e Estadual,

por todo apoio e colaboracao na realizagao deste trabalho;

Ao mestrando em zootecnia Jodo Paulo Ferreira Rufino da Avicultura da UFAM, pelo

apoio e orientacdo das andlises estatisticas para a pesquisa,

Aos colegas da turma 2012 do PPG BIONORTE, e a todos os que colaboraram com
este trabalho o meu muito OBRIGADO!



EPIGRAFE

Que o0s nossos esforcos desafiem as
impossibilidades, lembrai-vos de que as
grandes coisas do homem  foram
conquistadas do que parecia impossivel.

(Tudo é impossivel até que aconteca)

Charles Chaplin



RESUMO

A preocupacédo na busca de alternativas sustentaveis de producédo de alimentos mais
saudaveis e naturais com reducdo dos custos e dos impactos ambientais, tem tido
uma atuacéo constante entre cientistas, pesquisadores e toda a sociedade mundial,
principalmente nas regides de alta densidade demografica e poucos recursos naturais.
Hoje somos sete bilhdes de individuos, onde grande parte vive com baixa taxa de
nutricdo ou passa fome. Este fato evidencia o aumentando da demanda por alimentos
e a necessidade da investigacdo de alternativas para a criagdo de novos insumos,
visando suprir essa lacuna com producdo de alimentos saudaveis aplicando a
tecnologia no uso dos recursos naturais. Os peixes sd0 0S maiores conversores
alimentares, tendo o tambaqui (Colossoma macropomum), espécie onivora, como
destacado representante da classe, ndo s por sua alta taxa de conversao alimentar,
como também, por se alimentar naturalmente da castanha de macaco (Couroupita
guianensis). O obijetivo principal da pesquisa integrou a tecnologia no uso do fruto
dessa espécie natural da Amazonia, adaptavel a todas regides do Brasil e América
Latina, onde produzindo-se a farinha da castanha de macaco (FCM), usando-a na
elaboracao de uma racgdo balanceada nutricionalmente, resultando na ragao da farinha
de castanha de macaco (RFCM). Adicionadas em niveis crescentes a uma ragao
comercial em 25%, 50%, 75% e 100%. As dietas foram aplicadas em 4 tratamentos
(T2, T3, T4 e T5), comparadas a racao do grupo controle (GC) (comercial) de uso
comum no mercado aplicadas a juvenis de tambaqui em cativeiro de forma intensiva.
O experimento, teve uma duracdo aproximada de 24 meses, realizadas em viveiros
do INPA e propriedade do pesquisador (autor) na cidade de Manaus - AM. Onde
avaliou-se a digestibilidade dos nutrientes da FCM (ingrediente) e da RFCM, obtendo-
se respectivamente 92,38% e 90,92% de digestibilidade da proteina; o desempenho
biofisiol6gico apresentou um ganho de peso médio (GPM) de 13,27%, com maior
retencdo de biomassa e menor retencdo de lipidios na carcaca, em relagdo ao GC.
Na relacdo custo/beneficio entre a utilizacdo da RFCM em relagéo a racdo usada no
GC, houve reducao de custo de aproximadamente 35,33%. Concluindo que a RFCM
é eficiente na alimentagcéo do tambaqui, reduzindo o custo e tempo de producdo com
a possibilidade de aumento da a oferta de pescado no mercado e mitigacdo da
pressao sobre os estoques naturais.

Palavras-chave: Biotecnologia; Piscicultura; Amazo6nia, Tambaqui, Ragdo artesanal.

FONTILEI, Antonio Tadeu Barbosa dos Santos. Utilizagcdo da castanha de macaco
(Couroupita guianensis), como ingrediente alternativo na formulacdo de racao
para alimentacdao de tambaqui (Colossoma macropomum) em cativeiro. 2016,
129f. Tese de Doutorado (PPG/BIONORTE) — Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia, Manaus, 2016.

ABSTRACT



The worrying search for healthier and natural sustainable production alternatives of
food with cost reduction and low environmental impact has had an ongoing activity
between scientists, researchers and the whole world society, especially in areas of
high population density and restricted natural resources. At present, we are seven
billion people, it most live with a low rate of nutrition or starvation. This fact highlights
the increasing demand for food and the need to investigate alternatives to the creation
of new inputs, aiming to fill this gap with production of healthy food by applying
technology in the use of natural resources. The fishes are the largest food converters,
and tambaqui (Colossoma macropomum), an omnivorous species, as a prominent
representative of the class, not only for its high rate of feed conversion, as well as by
feed naturally “castanha de macaco” (Couroupita guianensis). The main objective of
the research has integrated the technology in use of this Amazonian fruit, adaptable to
all regions of Brazil and Latin America to produce castanha de macaco flour (FCM),
using it to develop a balanced diet (RFCM). Which added in increasing levels to a
commercial diet of 25%, 50%, 75% and 100%. The diets were applied in four
treatments (T2, T3, T4 and T5), compared to the control group (CG-commercial)
commonly used in the market applied to tambaqui intensively way of production. The
experiment had a duration of 24 months, held in INPA ponds in the city of Manaus -
AM. Which evaluated the digestibility of nutrients FCM (ingredient) and RFCM,
obtaining respectively 92.38% and 90.92% of the protein digestibility; the bio-
physiological performance showed an average weight gain (GPM) of 13.27%, higher
retention of biomass and lower retention of lipids in carcass, compared to CG. The cost
/ benefit ratio between the use of RFCM, in relation to feed used in the control group
there was a reduction of cost of approximately 35.33%. It concluded that the RFCM is
efficient in feeding tambaqui, reducing the cost and production time with the possibility
of increased supply of fish in the market and mitigate the pressure on natural stocks.

Key Words: Biotechnology; Pisciculture; Amazon basin, Tambaqui, Handmade feed.

FONTILEI, Antbnio Tadeu Barbosa dos Santos. Use of monkey nuts (Couroupita
guianensis), as an alternative ingredient in feed formulation for power tambaqui
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National Institute of Amazonian Research, Manaus, 2016.



Xl

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Producao aquicola mundial por continente. (A) produc¢éo da aquicultura mundial
em milhdes de toneladas em 2012. (B) Producdo da aquicultura mundial em milhdes

de toneladas por categoria €m 2012. ........ccooeeeii e 29
Figura 2. Producéo brasileira de espécies nativas por regido (2013). .......cccceeeveeeeeeeennnns 34
Figura 3. Especificagdo técnica do tambaqui (Colossoma macropomum)...............c.c..... 34
Figura 4. A castanha de macaco (Couroupita QUIANENSIS). ......uuuirieererieieeiiiiiiineeeeeeeeeeeens 41

Figura 5. SegOes transversais em sementes de Couroupita guianensis Aubl.
(Lecythidaceae) coradas com: A) Azul de Toluidina a pH 4,0, tecido de reserva
cotiledonar e tegumento; B) Azul de Toluidina a pH 4,0, tecido de reserva cotiledonar

e embrido; C) Azul de TOIUIENO .......cooiiieee e 45
Figura 6. Fases de processamento e elaboracao da farinha de castanha de macaco (FCM).
.................................................................................................................................. 53
Figura 7. Fruto e porgcdes separadas para a verificacdo do rendimento de polpa............ 54
Figura 8. Fluxograma das etapas de elaboracéo da farinha da castanha de macaco.....57
Figura 9. Fluxograma do processo de elaboragéo da RFCM. ........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiininnnnn. 59
Figura 10. Fluxograma da distribuicdo das unidades experimentais (UE) nos tratamentos
para verificagcdo de desempenho. ............oouuiiiii i 65
Figura 11. Vista lateral do tanque de coleta das fezes da coluna d’agua para analise da
(o 1o TS 1] 0 11T F=To = U POTT 69

Figura 12. Taxas médias totais de crescimento especifico apresentadas pelos juvenis de
tambaqui alimentados com dietas contendo niveis crescentes de incluséo da racao de

farinha de castanha de macaco, durante o periodo experimental..............cccccceeeene. 77
Figura 13. Conversao alimentar aparente (CAA) dos juvenis de tambaqui, alimentados com
dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de RFCM. ............cccceeeeeeeeeeeeeeeeee, 78
Figura 14. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes das ............... 83
Figura 15. Percentual do coeficiente de digestibilidade total das racdes por tratamento. 84
Figura 16. Coeficiente de energia digestivel (CED) das ragdes ...........ccevvvvveieieeeeeeeeennns 85

Figura 17. Conversao alimentar aparente (CAA), custo em reais (R$) da producéo de 1 Kg
de pescado. GC=racéo controle; T2= 25% de racgao de farinha da castanha de macaco
(RFCM); T3= Racgéo 50% de RFCM; T4=racédo 75% de RFCM; T5= racdo !00% de
RIFCIML. ettt n e nnnnnnn 88

Figura 18. Estimativas de Custos/Lucros por tratamento com uso das racles
experimentais. GC=racao controle; T2= 25% de racdo de farinha da castanha de
macaco (RFCM); T3= Racdo 50% de RFCM; T4= racdo 75% de RFCM; T5= racéo
0101 o =T 90



Xl

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Os 15 maiores produtores aquicolas mundiais e as principais espécies

CUltIVAdAs €M 2012, ... e e et e e e aa 28
Tabela 2. Ranking da aquicultura nas ameéricas (2012). .........ovveeiiiieeeeeeeeiiiiie e, 30
Tabela 3. Taxas de crescimento da aquicultura por continente (%0).........ccccccvvveeeeeen. 31
Tabela 4. Principais espécies cultivadas no Brasil em 2011. ............ccoevvvvvvvicineeeennn. 32
Tabela 5. Evolucdo da producdo das principais espécies nativas da aquicultura
brasileira N0 Periodo 2003/2007.......cccceiiiiiiiei e 33
Tabela 6. Niveis de proteina e relac@o energia: proteina para o tambaqui. .............. 37

Tabela 7. Exigéncias estimadas em aminoacidos essenciais do tambaqui e pacu...38
Tabela 8. Composicao centesimal (g/100g de MS) dos nutrientes de 5 (cinco) frutos
AIMAZONICOS. . iee e 46
Tabela 9. Analogia comparativa da composicdo dos aminoacidos essenciais
existentes na castanha de macaco, (C. guianensis) e as estimativas das exigéncias

dos mesmos aminoacidos para o tambaqui (C. macropomum) ........ccceeevvuvvveeeeeennn. 47
Tabela 10. Resultados do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e
dos nutrientes de frutos e sementes amazonicas e respectivos autores .................. 48
Tabela 11. Percentual de adicdo e composicéo proteica dos ingredientes usados na
elaboracdo da RFCM. ... 59
Tabela 12. Niveis de substituicdo da RFCM na racéo controle (RC) nas dietas dos
tratamentos e valores médios de (EB/Kcal/L00g). .....ccooviurrrieiiieeaeaeiiiiiiiiiieeee e 60
Tabela 13. Composicfes das racdes nos tratamentos..............cceeeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeenee, 61

Tabela 14. Concentracdes de do nivel de nutrientes indicados nas dietas para
alimentacdo de alevinos e juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), em

cativeiro e referidas fontes INAICAAOIAS. ........covveeeiiiiiiiiiee e 62
Tabela 15. Qualidade das racdes aplicadas para verificacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) do ingrediente (FCM). .......cccoevvreieiiiiiiiiieeeeeeeeeiiinnnnn 63

Tabela 16. Qualidade das racfes aplicadas para verificacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes das ra¢g0es aplicadas no experimento.

.................................................................................................................................. 64
Tabela 17. Distribuicdo das unidades experimentais (EU), (%) de inclusdo da RFCM
por tratamento para determinagéo da digestibilidade das ragdes. ............ccccevvvvnnnnnn. 68
Tabela 18. Resultado das médias dos parametros da qualidade da agua monitorados
nos tratamentos durante o periodo experimental. ............ccccoooeiiiiiiiiiiii e, 73
Tabelal9. Anélises da composicéo nutricional de 7 (sete) parte do fruto da castanha
de macaco (Couroupita QUIANENSIS). .....ceeerrieeeiiiiieeee et e e e e e e e e e e e e e e e aaa e aeens 74
Tabela 20. Rendimento de polpa do fruto da castanha de macaco (Couroupita
(0 [UT =T aT=T 1S 1) TR PSPPI 75
Tabela 21. Composicao nutricional das racdes aplicadas no experimento e energia
bruta (EB) em Kcal/100g, aplicadas aos tratamentos. .........ccccceveevviiiiiieeiiiine e, 75
Tabela 22. Valores médios de desempenho e consumo de racdo dos juvenis de
tambaqui alimentados com as dietas aplicadas no experimento...........ccccoeveeeeeieeennne 76

Tabela 23. Influéncia das dietas sobre o ganho de peso durante o periodo do
(23 01T 1T o1 o PO 78



X

Tabela 24. Andlise da composi¢do centesimal de carcaca dos juvenis de tambaqui,

alimentados com ragfes contendo niveis crescentes de inclusdo de RFCM. ........... 80
Tabela 25. Composicdo centesimal (g/100g de MS) das amostras de fezes por
LU= 1= 1 1< 0 1o TR PP 81
Tabela 26. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca e dos
NUETNENTES dAS FACOES. ... ceeeeeeeeiiiie e e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaanaanas 82
Tabela 27. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS) da
farinha de castanha de macaco (ingrediente) (FCM). .........cciiiiiieeiiiiiiiiiiie e 86
Tabela 28. Valor estimado em R$/Kg da RFCM. .......c.uuiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 87
Tabela29. Percentuais de inclusdo e valores estimados das racdes aplicadas nos
tratamentos durante 0 eXPEIMENTO..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 87

Tabela 30. Resultados zootécnicos médios por unidade experimental (UE), consumo
médio de racdo (CMR), conversdo alimentar aparente (CAA), indice de eficiéncia

alimentar (IEA) e relacéo de custo/beneficio individual por tratamento..................... 89
Tabela 31. Composicao de acidos graxos do 6leo extraido da semente da castanha
de macaco (Couroupita guianensis) e, referidas autorias. ............cccceeeeeeeeevvrininnnnnn. 104

Tabela 32. Valores médios de conversao alimentar aparente (CAA), composicao da
racdo em Kcal/ED/Kg, percentuais de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidrato (CH) e composicdo de carcaca em experimentos com tambaqui e
FESPECHIVAS AULOIIAS. ...uuiieeeeieiiiiiiiii e e e e e e e e et e e e e e e e e e et s e e e e e e e e eeseaaa e eeaeeeeeeennes 105



LISTA DE SIGLAS

AAE — Amino Acidos Essenciais

AM — Amido de Milho

CAA - Converséo Alimentar Aparente

COE - Custo Operacional efetivo

COT - Custo Operacional Total

CP — Custo Produtivo

CM — Castanha de Macaco

CMR — Consumo Médio de Racao

CV — Coeficiente de Variacao

FCA — Farinha de Castanha da Amazoénia

FCM — Farinha de Castanha de Macaco

FP — Farinha de Peixe

GExp — Grupo Experimental

GP — Ganho de Peso

GPM — Ganho de Peso Médio

GPMR — Ganho de Peso Médio nas Repeticbes
GPMT - Ganho de Peso Médio nos Tratamentos
IEA — indice de Eficiéncia Alimentar

MBd$ — Margem Bruta no Periodo

MMA — Ministério do Meio Ambiente

OMS - Organizacdo Mundial da Saude

PB — Proteina Bruta

PM — Premix Mineral

PNUMA — Programa das Nag¢Oes Unidas para o Meio Ambiente
POF — Pesquisa de Orcamento Familiar

PV — Peso Vivo

RC — Racao Comercial (controle)

RFCM — Racgéo de Farinha de Castanha de Macaco
SEAP — Secretaria de Aquicultura e Pesca
TMA — Taxa Minima de Atratividade

TCE - Taxa de Crescimento Especifico

TEP — Taxa de Eficiéncia Proteica

UA — Unidade Amostral (tanques)

UE — Unidade experimental (peixes)

VPL — Valor Presente Liquido

XV



XV

SUMARIO
RESUMO ...ttt ettt e e e e e e e e bbb et e e e e e e e e e s nnbbbbeeeeeaeeeenanns IX
ABSTRACT ittt ettt e e e e et e e e e e e e e e e e X
LISTA DE FIGURAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e Xl
LISTADE TABELAS ...ttt e e e e Xl
LISTA DE SIGLAS ..ottt ettt e e e e e e e s s bbb e e e e e e e e e e anes XIV
1. INTRODUGAO ...ttt ettt te et aneaeeaennanes 18
2. OBUIETIVOS ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e s 23
2.1 ODJELIVO GEIAI ... 23
2.2 Objetivos ESPECITICOS ....cvuuiiiiiiie et 23
S HIPOTESES ...ttt e e e a s 24
A, JUSTIFICATIVA ettt e e e e e e e e 25
5. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot 27
5.1 Panoramas da aquicultura mundial ... 27
5.2 A aqUICUltUra NAS @MEKICAS ........cceveeeiiiiiiii e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e enraas 29
5.3 Aaquicultura NO Brasil..........coooo oo 31
5.4 A PISCICUIUIA FEQIONAL ......vveeiiiie e e e 33
5.5 Caracterizag8o das eSpecies PeSqUISAUAS ..........uuveiieeeriiiiiuiiiiieieeaa e aniiiieeeeeens 34
5.5.1 O tambaqui (ColosSoma MacropPOMUMY) .......ccceeeeeeeieieieeeeee e 34
5.5 1.1 Exigéncias nutricionais do Tambaqui ..., 35
5.5.1.2 Ingredientes alternativos na alimentacao de tambaqui.................cccevvvvvvnnnnn. 39
5.5.2 A castanha de macaco (Couroupita QUIANENSIS) ......ccceeeeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41

5.5.2.1 Caracteristicas fisico-gimicas peculiaridades, utilizacéo, distribuicdo
geografica e viabilidade econémica da castanha deb macaco CM

(Couroupita guianensis) 41
5.5.2.2 Composicao de nutrientes da castanha de macaco (Couroupita guianensis)
44
5.5.2.3 Avaliac¢des das digestibilidades de ingredientes alternativos aplicados ao
tambaqui (ColoSSoma MaCrOPOMUIM) ....uuuiieiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e eraans 47
5.6 Qualidade da agua ........ooooeeiiiiiiie 48
5.7 Analises econdmicas e produtivas da piscicultura .............ccccvveeeeeeeeeeeeeeiiinnnnnn. 49
6. MATERIAL E METODO ... 51
6.1 Areas de EStUdOS € EXPEIMENTOS........cciieeeeeeeeeee e eeeeee e e e ee e 51
6.2 MANEJOS UOS PEIXES ....uiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e eaees 51
6.3 A obtencédo da castanha de macaco (Couroupita guianensis) ..........ccceeeevvvvnnnnnn. 52
6.4 Processamentos dos frutos para a elaboracao da farinha da castanha de macaco
(5L 53

6.5 ReNdiMENtO d€ POIP@ .ccovuiieiiie e 54



XVI

6.6 Andlises fisico-quimicas realizadas durante o experimento...............ccceevvvvvvnnnnn. 54
6.6.1 UMIdade (UM) .....cooiiiieiiiiiiee et e e e et e e e e e e e e eeannnnnnn s 55
6.6.2 Proteina Bruta (PB) ........uuuiiiie et 55
6.6.3 Extrato etéreo (EE) ..., 55
I N O [ g - L3 (O [P 56
6.6.5 Extrativo ndo nitrogenados (ENN) .......oiii e 56
6.6.6 Energia bruta (EB)..........uuiiiiiii e 56
6.7 Elaboracédo da farinha da castanha de macaco (FCM) .........cccccceeeveiieiveieeiinnnnnnn. 56
6.7 Elaboracédo da racéo da farinha da castanha de macaco (FCM) ...........cccc......... 58
6.9 Delineamento exXperimental.............oouuuiiiiii i e 60
6.9.1 Balanceamento das raGOBS ........cooeveeiee e 61
6.9.2 APIICAGEOD TAS FAGOES .....ccoeeeeeeeee e 62
6.9.2.1 Aplicacéo das racdes para verificacdo do coeficiente da digestibilidade

aparente (CDA) do iNGredi@Nnte.........coooeee e 62
6.9.2.2 Aplicacdo das racdes para verificagdo do coeficiente da digestibilidade

aparente (CDA) das raGOES.......ccooe oo 63
6.9.2.3 Aplicacdo das racdes para verificacdo dos niveis de desempenho .............. 64
6.10 Parametros fisico-quimiCOS da AQUA ..........cccovvriiiiiiiiiie e 65
00 I I =10 0 = 1 = 1P 66
6.12 Variaveis de desempenho produtiVo ...........cccooeviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 66
6.13. COletas UE fEZES.....coeeeeiieii e 67
6.13.1 Infraestrutura para coleta das feZeS .........ccoovvviiiiiiiii i, 68
6.14.1 Determinagao da digestibilidade ... 69
6.14.1 Utilizac&o do oxido de cromo I (Cr203)........cuuvviiiiieeeeieeeeieee e, 70
6.15 Analises da relagéo custo/beneficio na utilizagdo da RFCM.............cccvvveeeeeen. 71
6.16 ANAliSES ESIAtISHICAS ....cee e e e e 72
7. RESULTADOS E DISCUSSAO ........coiiiieeieeeeeee e e e, 73
7.1, RESURAUOS ... 73
7.1.1 Par@metros fisico-quimiCOS da gUa ..........ccuuuiiiiiiieeee e 73
7.1.2 Analise da composicao centesimal do fruto ..., 74
7.1.3 Rendimentos de polpa na elaboracéo da farinha da castanha de macaco

(5L S 74
7.1.4 Analise da composic¢ao nutricional das ra¢des aplicadas no experimento....... 75
7.1.5 Variaveis de desempenho produtiVo ..........coooeeeeeiiiieeeeeeeeee e 76
7.1.6 Composicao centesimal de CarCaga.........ooooveeeeeeeeeieeeeeeeeeee e 79
7.1.7 Determinagéo da digestibilidade ..o 80
7.1.8 Avaliagdo da relacdo de custo/beneficio na utilizagdo da RFCM ..................... 86
7.2 DISCUSSED ...cceuuttuiiee e et e ettt e e e e e et ettt e e e e e e e e et e aebb e e e e e e e e e eeetbba e e e e e e eeeeennbnnnnn s 91
7.2.1 Parametros fisico-quimicos da Agua ..........ccoeeeeeeeeeieeeeee 91

7.2.2 Analise da composicao nutricional do fruto ... 93



XV

7.2.3 Rendimentos de polpa na elaboracéo da farinha da castanha de macaco

(5 1 TSRS 95
7.2.3 Qualidade das racdes aplicadas N0 exXperimento..........cccovevvvviiiieeeeeeeeeeiinnnnn, 95
7.2.4 Variaveis de desempenho ProdutiVo ...........coovvvuiiiiiiiieeeeceeeecee e 99
7.2.5 Composicao centesimal de CarCaCa..........covvvverruuiiiiieeeeeeeeeiiieee e e e e e 102
7.2.6 Determinacao da digestibilidade ...........cccooiviiiiiiiiiii e, 106
7.2 7 Avaliacdo da relacdo de custo/beneficio na utilizacdo da RFCM ................... 108
8. CONCLUSAO.......ciiiiiiiiiieieiet ettt ettt sttt eb et sene e 112
9. CONSIDERAQ@ES FINAIS L. 114
o N [ 1 115

GLOSSARID e 129



18

1. INTRODUCAO

Atualmente, a producédo mundial de pescado esta em torno de 140 milhdes de
toneladas, porém ainda existe uma demanda adicional de consumo de peixe (FAO,
BRASIL, 2012). A aquicultura continua a crescer mais rapidamente que todos os
outros setores da producdo animal. Pesquisas na area de reproducdo, nutricao,
genética e producdo estdo sendo realizadas a fim de melhor explorar os recursos
naturais disponiveis, contribuindo para o desenvolvimento de novas tecnologias para
o0 setor aquicola brasileiro (CREPALDI, et al., 2007).

O consumo de peixes vem aumentando nas Ultimas quatro décadas, tanto pela
maior demanda quanto pelas mudancas no habito alimentar da populagcéo, que vem,
cada vez mais, buscando produtos com perfil nutricional adequado. A carne de
pescado € muito nutritiva, sendo rica em proteinas de alto valor biolégico, vitaminas e
minerais, € um alimento mais saudavel consumido em todo mundo, além de positivo
para a saude da populacédo, favorece o desenvolvimento da aquicultura (BRASIL,
2012).

No nivel mundial, a aquicultura tem participado cada vez mais da producédo
pesqueira, principalmente devido a reducao dos estoques naturais e ao aumento da
demanda por alimentos mais saudaveis. Esse crescimento, principalmente na Asia, é
o resultado da forte expansdo da atividade, sendo que, em 2004, os produtores
representavam um quarto do total de trabalhadores do setor primario envolvidos nas
atividades aquicolas (FAO, 2012).

O Brasil foi 0 segundo maior produtor da América do sul de pescado cultivado
em 2005, atras do Chile que produziu 714 mil toneladas e foi o maior produtor de
tilapias (BRASIL, 2014). A aquicultura brasileira cresce a passos largos, beneficiada
por todas as caracteristicas naturais, geracao e difuséo de tecnologia, disponibilidade
de insumos e oportunidades de mercado (KUBITZA, et al.,2014).

O potencial brasileiro para aquicultura pode ser abstraido a partir de uma costa
maritima formada par 8.400 Km e 5.500.000 hectares em reservatorios de aguas
doces; o pais comporta aproximadamente 12 % da agua doce disponivel no planeta.

A disponibilidade de recursos hidricos, o clima extremamente favoravel, a méo-de-
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obra abundante e a crescente demanda por pescado no mercado interno tém
contribuido para alavancar a atividade (BRASIL, 2010).

Em muitos paises, o aumento da piscicultura tem sido possibilitado pela
intensificagao do cultivo por meio do uso de racdes balanceadas (SILVA et al., 2000).
Seguindo a mesma tendéncia, o uso de racdes balanceadas e sistemas intensivos de
producdo vem aumentando na regido amazonica. Contudo os conhecimentos
cientificos-tecnoldgicos ndo séo suficientes para atender as necessidades do setor de
insumos e da producao. Esse fato pode ser observado na area de nutricdo de espécies
tradicionais como o tambaqui (Colossoma macropomum) (MARTINO, et al.,2002).

A producéo de tambaqui em cativeiro vem crescendo a uma taxa meédia anual
de 14% nos ultimos sete anos. No cenério nacional, esta espécie contribui com 14%
do total de pescado proveniente da piscicultura continental (BRASIL, 2010).
Apresenta-se como a principal espécie cultivada nas regides Norte e Nordeste em
funcao da oferta regular de alevinos adaptada as condi¢des climaticas de temperatura
média entre 25° a 35° C. Além disso, apresenta crescimento rapido, excelente
desempenho zootécnico em diferentes sistemas de producao (atingindo até 2,5 kg no
primeiro ano), boa aceitagéo de dietas artificiais, resisténcia a baixas concentragdes
de oxigénio, habito gregario, alto valor comercial e excelente aceitacdo pelo
consumidor (VAL et al., 2000a).

A cada cinco tambaquis consumidos no Estado do Amazonas atualmente,
quatro sédo oriundos da piscicultura. O ciclo de cultivo do tambaqui compreende trés
fases: Alevinagem (peixes <5Q), recria (peixes >5g e <50 g) e engorda (peixes >50 g),
podendo ser realizado em sistema de cultivo intensivo ou semi-intensivo e com
instalacdes em barragens, viveiros, tanques escavados e tanques-rede. (VAL, 1995;
VILLACORTA-CORREA, 1997; VAL et al., 2000a; MELO et al., 2001; BRASIL, 2008;
JACOMETO et al., 2010).

Em sistemas de barragens, viveiros e tanques escavados, a despesca acontece
apos 12 meses de cultivo. Na alevinagem sédo estocados 10 alevinos/m? e na engorda,
3,2 juvenis/m?. A conversdo alimentar é proxima de 1,5, sendo a sobrevivéncia
estimada em 76% e produtividade em torno de 3,1 kg/peixe/ano (IZEL E MELO, 2004).

Nesse contexto, foram visualizadas questbes e diversas lacunas a serem
preenchidas, com sugestdes para novos estudos, de forma a complementar os

resultados atuais, contribuindo para a consolidacdo e sustentabilidade econémica e
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ambiental no cultivo dessa espécie. No Brasil, a principal dificuldade na producao de
pescado € a nutricdo adequada, aliada ao manejo alimentar correto, ja que 0s gastos
com alimentacdo chegam a ultrapassar 60% do custo total de produgcdo (BRASIL,
2010). Ainda segundo Schmittou (1999), a realizacdo de estudos com uso de racgdes
artesanais de custo acessivel, com fontes proteicas de origem vegetal na elaboracéo
de racOes para peixes tem se tornado mais frequentes.

Para avaliar o desempenho, eficiéncia e viabilidade de uma ragéo, torna-se
necessario a verificacdo de variaveis importantes como as de desempenho
zootécnico, através da avaliacdo do “coeficiente de digestibilidade aparente” (CDA), e
do fator de “conversao alimentar” (CA), podendo ser maximizados através de
tratamento adequado na elaboracdo da racdo, como por exemplo, a “extrusdo”, que
consiste no processo em que se utiliza altas temperaturas (130 a 150°C), e pressao
(3°a 60 atm), e umidade por curto periodo de tempo, causando o cozimento, expansao
da mistura de ingredientes e a gelificacdo do amido. Assim as racdes extrusadas
apresentam qualidades fisicas nutricionais muito distintas de outras ra¢des (KUBITZA,
2000; NRC, 2011). Na avaliacdo do desempenho produtivo. E importante observar
que uma producao eficiente é a que apresenta um melhor indice de “converséo
alimentar”, no menor periodo de tempo possivel e, com um peso final aceito pelo
mercado consumidor.

Por essa razdo, torna-se necessaria a busca por ragbes alternativas que
comportem melhores indices de converséo alimentar, combinados com a reducéo da
degradacdo ambiental, uma vez que, segundo Barbosa Filho (2014), outras atividades
de producdo de alimentos e entre elas a pecuéria, tornam-se economicamente
inviaveis apds a incorporacdo dos custos e beneficios associados aos impactos
ambientais provenientes dessas atividades.

Os hébitos alimentares e as dietas dos peixes nao so influenciam diretamente
seu comportamento, integridade estrutural, satde, funces fisiologicas, reproducéo e
crescimento, mas também alteram as condi¢des ambientais do sistema de producao
como o de qualidade da agua (HONDA,1974). Portanto, a otimizac&o do crescimento
dos peixes s6 pode ser alcancada através do manejo concomitante da qualidade da
agua, nutricdo e alimentacédo (CYRINO, et al., 2005).

A viabilidade econbémica da criacdo de tambaqui, como em qualquer outra

espécie animal, depende e esta atrelada a nutricdo. Apesar das caracteristicas
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zootécnicas favoraveis a producédo de tambaqui em um sistema intensivo de criagao,
o valor da racdo ainda € considerado alto; é o insumo que representa o maior
percentual individual de despesa dos custos de producao, em cerca de 60 a 70%
desses custos (VIEIRA, et al., 2005).

Em vérios trabalhos de pesquisas e experimentos visando a alimentacao de
peixes e maior eficiéncia na conversdo de biomassa (MORI-PINEDO, et al., 1999;
OISHI, 2007; SANTOS et al., 2010), usaram-se diferentes compostos na formulacéo
de racOes, com diferentes propor¢cdes nutricionais e proteicas, resultando em
diferentes taxas de crescimento e producédo, as quais dependem de varios fatores,
destacando-se entre eles a determinacao dos coeficientes de digestibilidade, os quais
tém sido instrumentos de grande importancia na area da nutricdo na aquicultura, uma
vez que, podem avaliar ingredientes ou a qualidade das racdes, atrelados a taxa de
conversao alimentar. Segundo Pezzato, et al. (2002), a determinacéo dos coeficientes
de digestibilidade de subprodutos da agroindustria tem viabilizado o uso de varios
ingredientes em racdes balanceadas para peixes. Em estudos relativos a nutricdo de
peixes ainda ndo bastam esses conhecimentos, sdo necessarios mais estudos para
aumentar os coeficientes de digestibilidade e consequentemente a converséo
alimentar, por meio do processamento adequado dos alimentos, de modo a minimizar
0S impactos negativos e elevar a producéo.

No caso de projetos que além de economicamente viaveis, sejam
ambientalmente corretos e visem o cultivo de espécies altamente adaptaveis como o
tambaqui (C. macropomum), que se destaca por sua dieta variada e em seu ambiente
natural, estes devem incluir, entre os itens naturais, espécies como a castanha de
macaco (Couroupita guianensis), segundo estudos realizados por Lago et al. (1987)
em cinco espécies de sementes da Amazonia, essa variedade vegetal, aparenta ser
uma das espécies alternativas mais promissoras, em termos nutricionais,
considerando que reline uma composi¢cdo em quantidades de nutrientes proximas das
exigéncias nutricionais estimadas para o tambaqui.

O tambaqui por ser uma espécie onivora, guando em ambiente natural, mantem
um equilibrio na ingestdo qualitativa e quantitativa das fontes alimentares de origem
animal e vegetal (ARAUJO-LIMA e GOLULDING, 1998). Entre os estudos realizados
para determinar as exigéncias proteicas da espécie, foram considerados os que

investigaram o percentual de proteina bruta (PB) em relacéo ao valor de energia da
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racdo (CHELLAPA, et al.,1995). Esta relacdo € fator determinante na eficiéncia da
racdo, uma vez que o teor de energia regula o consumo e seu excesso pode causar
deposicéo excessiva de gordura nos peixes; observou-se ainda que para o tambaqui
na faixa de 1 a 30 g, a proteina € o macronutriente mais importante para determinar o
crescimento, mais do que lipidios e carboidratos (VAN DER MEER, 1997).

O presente trabalho visa a valorizagdo da castanha de macaco (Couroupita
guianensis), através do uso da polpa com sementes (endocarpo) na elaboracéo de
um composto em forma de farinha e uso na formulacdo de uma ragéo balanceada, a
ser aplicada a juvenis de tambaqui para verificacdo de sua digestibilidade e eficiéncia
nutricional, avaliacdo do nivel de desempenho pelos peixes, bem como, analise da
relacdo de custo/beneficio de seu uso em relacdo a uma racdo comercial. Buscando
a introducdo no mercado de uma racéo de qualidade, elaborada com matéria prima

regional, eficiente, facil acessibilidade e de mais baixo custo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Utilizar a castanha de macaco (Couroupita guianensis) na producédo da farinha

para elaboracdo de uma racdo balanceada e, avaliacdo de seu efeito nutricional e

econdmico no desempenho de juvenis de tambaqui (C. macropomum) em cativeiro.

2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Elaborar a farinha usando a polpa da castanha de macaco (Couroupita
guianensis), para compor uma racao balanceada a ser aplicada na alimentacao
de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) em cativeiro;

Avaliar a digestibilidade das ra¢des formuladas com a farinha da castanha de
macaco (Couroupita guianensis), comparando com uma racdo comercial em
uso no mercado, aplicadas a juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)
em cativeiro;

Verificar o desempenho biofisiolégico e o tempo de crescimento dos juvenis de
tambaqui alimentados com a ragcao experimental balanceada, formulada com
farinha de castanha de macaco (Couroupita guianensis), comparando-a com
uma racdo comercial em uso no mercado;

Analisar a relacdo custo/beneficio entre a utilizacdo da racdo comercial e a
racdo balanceada, elaborada com a farinha de castanha de macaco
(Couroupita guianensis), na alimentacéo de juvenis de tambaqui (Colossoma

macropomum) em cativeiro.
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3. HIPOTESES

Das situacdes anteriormente abordadas, podem-se derivar as seguintes
hipoteses:

Hi — A ragdo da farinha de polpa da castanha de macaco (C. guianensis),
aumenta a velocidade de crescimento do tambaqui (C. macropomum).

Ho — A racdo da farinha de polpa da castanha de macaco ndo aumenta a
velocidade de crescimento do tambaqui.

H2 — A racao de farinha de castanha de macaco (Couroupita guianensis) € mais
digestivel que racdo comercial em uso no mercado, quando aplicada na alimentacéo
de tambaqui

Ho — A ragéo de farinha de castanha de macaco (Couroupita guianensis), ndo
€ mais digestivel que racdo comercial em uso no mercado aplicada alimentacédo de
tambaqui

Hs — O custo de producdo de tambaqui para comercializagdo usando a ragéo
da farinha da polpa da castanha de macaco (Couroupita guianensis), € menor do que
0 custo das ra¢des comerciais convencionais;

Ho — O custo de producdo de tambaqui para comercializagdo usando a racao
da farinha da polpa da castanha de macaco (Couroupita guianensis), ndo € menor do

gue o custo das racdes comerciais convencionais.
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4. JUSTIFICATIVA

Atualmente as buscas por formas alternativas de producéo de alimentos de
forma sustentavel e ambientalmente corretos € a recomendacao prioritaria da ONU,
através do Programa das NacOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), e do
programa de seguranca alimentar a todos os paises participantes. Uma das
alternativas mais viaveis e que estd em plena ascensdo € o setor da atividade
aquicola, com destaque para a piscicultura, que com uma crescente producao,
acompanhada das novas tecnologias, vem ampliando a producao de alimentos em
nivel mundial.

A distribuicdo da producdo mundial apresenta destaque produtivo nos paises
do oriente, com realce para a China que, segundo dados da FAO (2012), é
responsavel pela maior produtividade, apresentando resultados de mais de 60% da
producdo mundial.

Na América do Sul, o Brasil com suas dimensdes continentais e um gigantesco
potencial de lamina de agua doce, ocupa apenas o 2° lugar, apresentando producédo
inferior ao Chile. Nao produz o suficiente para suprir a demanda interna de pescado.
Segundo o BRASIL, (2014) o consumo brasileiro de pescado esta abaixo do
recomendado pela OMS. Para mudar esse quadro, os governos da Unido e dos
Estados através de projetos direcionados a essa area produtiva, vem ampliando as
pesquisas e tecnologias na producdo para reduzir essas diferencas e galgar um
degrau mais elevado de producao. No entanto, segundo piscicultores e produtores de
pescados, ha duas barreiras principais que desestimulam e dificultam a producéo. A
primeira diz respeito as barreiras de regularizacdo ambiental e fundiaria; a segunda &
0 custo de producéao, onerado pelo elevado preco dos insumos, com destaque para a
racao, que muitas vezes inviabiliza e desestimula a producéo, principalmente dos
pequenos produtores. A regido norte por apresentar uma ampla bacia hidrografica,
apta a producéo, sofre todas as dificuldades e entraves do setor.

O Estado do Amazonas, é o maior consumidor de pescado do Brasil (pois foge
as estatisticas recomendadas pela OMS, apresentando consumo per capta de
62Kg/hab/ano) (BRASIL, 2012), possuindo amplas condi¢bes produtivas, porém,
ainda ndo atendendo a demanda interna, importando peixes, quando deveriamos

exportar. Mas qual a causa disso? O estado esta submetido as barreiras geograficas
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(acesso e comunicagao), onerantes aos custos das racdes. Para a efetividade de
crescimento da producdo, devem ser superadas todas as barreiras na busca de
alternativas viaveis que solucionem os problemas.

Esta tese busca contribuir de maneira pratica, ambientalmente correta,
aplicando a tecnologia ao uso sustentavel da biodiversidade Amazénica, usando os
recursos existentes na floresta, com criatividade de forma a indicar uma racao eficiente

na alimentagcédo do tambaqui e aumentar a producéo da piscicultura regional.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Panoramas da aquicultura mundial

A producédo mundial de pescado proveniente da aquicultura (Tabela 1), cresceu
a uma taxa média anual de 6,2% no periodo de 2000 a 2012, passando de 32,4
milhdes de toneladas para 66.6 milhdes de toneladas, representando 42% da
producdo mundial total (pesca e aquicultura). Esse crescimento extraordinario €
reflexo do aumento da demanda, que por sua vez € impulsionado principalmente pelo
crescimento populacional e seu poder de compra. O consumo per capta mundial
aumentou de 9,9 kg na década de 60 para mais de 19 kg no ano de 2012, apontando
um crescimento recorde da producao aquicola até 2030, enquanto a produc¢ao oriunda

da captura mostrou-se estavel (FAO, 2014).

O continente asiatico é o principal produtor aquicola do mundo, respondendo
por 88,39% do volume total de pescado produzido. A China segue no topo do ranking
e contribuiu com 61.7% da producdo aquicola mundial, com destaque para a
piscicultura que supera os 56% deste volume. O Brasil, apesar de todo o seu potencial
ambiental e crescimento superior a média global, contribui apenas com 1,1% e ocupa
o0 12° lugar no ranking geral dos maiores produtores de pescado em cativeiro do
mundo (FAO, 2014), com um patamar de 707.461 toneladas. Assim como na China,
a piscicultura brasileira, especialmente a praticada em aguas interiores, contribui com

a maior parcela 86,4% (Tabela 1).

Tabela 1. Os 15 maiores produtores aquicolas mundiais e as principais
espécies cultivadas em 2012.



Produtores

China
india
Vietna
Indonésia
Bangladesh
Noruega
Tailandia
Chile
Egito
Myamar
Filipinas
Brasil
Japao

Coreia do
Sul

Estados
Unidos

Resto do
mundo

Total
mundial

Particip
a¢do na
Aquiculltura Maricultura Crustaceos Moluscos OuFra.\s Pr.odugﬁo produca
interior espécies  Nacional total o
Toneladas Toneladas (%)
23341 12 343
134 1028399 3592588 169 803 016 41 108 306 61.7
3812420 84 164 299.926 12 905 - 4209 415 6.3%
2 091 200 51 000 513 100 400 000 30 200 3085500 4.6
2 097 407 582077 387 698 477 3067 660 4.6
1525672 63 220 137174 - - 1726 066 2.6
85 1.319.033 - 2001 - 1321119 2.0
380.986 19.994 623.660 205192 4045 1233877 1.9
59 527 758 587 - 253 307 - 1071421 1.6
1016 629 - 1109 - - 1017738 15
822 589 1868 58 981 - 1731 885 169 13
310042 361722 72 822 46 308 - 790 894 1.2
611 343 - 74 415 20 699 1005 707 461 1.1
33957 250472 1596 345914 1108 633 047 1.0
14 099 76 307 2 838 373.488 17.672 484 404 0.7
185.598 21.169 44.928 168.329 - 420 024 0.6
2296 562 933 893 635983 999 426 5288 4871152 7.3
38 599 15170
250 5551905 64463818 738 864 542 66 633 253 100

Fonte: FAO, 2014
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Os valores expostos acima expressam que 0 grande crescimento da

aguicultura, ja representa um importante avanco na producdo mundial de pescado

(Figura 1). O valor desta atividade para o futuro do setor pesqueiro mundial &

evidenciado quando comparado com o0s resultados da pesca extrativista; se

compreende que a pesca extrativista praticamente ja atingiu seu limite maximo de
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exploracdo sustentavel, com uma taxa de crescimento inferior a 1% ao ano (FAO,
2012).
Figura 1. Producéo aquicola mundial por continente. (A) producéo da

aquicultura mundial em milhdes de toneladas em 2012. (B) Producéo da
aguicultura mundial em milhdes de toneladas por categoria em 2012.

A) Milhées de toneladas B) Milhdes de toneladas

280 018 U0

4190

_158.00
66,60
58,89
_ ® Pesca ¢ aquiculnun ® Producio aquicola total
Asia sAfmca «Amencas sEwopa = Occania & Aqucuitura maninha & Agquicuitura infenor

Fonte: FAO (2012).

5.2 A aquicultura nas américas

O cultivo de organismos aquéaticos na América do Sul iniciou-se com a
construcdo de unidades de reproducédo de truta (Oncorhynchus mykiss, Salmo trutta
e Salvelinus fontinalis) e de pesca recreativa na Argentina e no Chile no final do século
XIX, posteriormente nestes paises desenvolveu-se o cultivo de carpa (Cyprinus spp.)
(NARANJO, 2010). Em 1904 reportou-se a reproducdo do pejerrey argentino
(Odontesthes bonariensis) na Agentina, e em 1920, os primeiros cultivos de moluscos
(ostras e mexilhdes) foram desenvolvidos no Chile (NARANJO, 2010). Durante a
segunda metade do século passado iniciou-se a aquicultura moderna, a qual foi
caracterizada pela inclusdo de técnicas de indugcdo a desova, fertilizacao artificial,
alimentacdo intensiva, alta densidade e estruturas maiores (NARANJO, 2010), A

Tabela 2, apresenta o ranking produtivo da aquicultura nas américas em 2012.

Tabela 2. Ranking da aquicultura nas américas (2012).
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PRODUCAO (TON)

Chile 1.071.421
Brasil 707.461
Estados Unidos 420.024
Equador 321.853
Canada 173.452
México 143.747
Colémbia 89.654

Total 2.927.612

Fonte: FENACAM, novembro de 2015, (FAO, 2012).

Esta atividade gerou crescentes beneficios sociais e econdmicos, além de
permitir que as areas rurais fossem incorporadas nas cadeias de producédo e de
comercializagao, dando novas alternativas de trabalho e maior seguranga alimentar
(NARANJO, 2010). Desde entao, o cultivo artesanal aumentou, e a criacao de tilapia
(Oreochromis niloticus) e a carcinicultura marinha deu seus primeiros passos em 1968
(NARANJO, 2010). Durante os anos 1960 houve as primeiras experiéncias de cultivo
intensivo de truta e salm&o (Oncorhynchus kisutch, O. mykiss, Salmo salar) no Chile
(NARANJO, 2010). A producao destas espécies aumentaram e consolidaram-se na
década de 1980, tornando-se a principal atividade da regido. Posteriormente, foram
desenvolvidos sistemas de cultivo de algas, peixes e crustaceos, gerando uma grande
variedade de produtos (NARANJO, 2010). Até em 2009, a producdo da América Latina
e Caribe era composta por cerca de 71 espécies aquaticas, que pertencem a um total
de 33 familias (FAO, 2009).

Em 2012, os quinze principais paises produtores foram responsaveis por 92,7%
de toda a producédo de peixes em cativeiro (FAO, 2014). A América do Sul encontra-
se em quarto lugar na composicao de produgao da aquicultura mundial, com 3,85%
(2.565107 toneladas) (FAO, 2014). Chile foi o maior produtor na América do Sul,
ocupando o 8° lugar com 1.071.421 toneladas, e o Brasil (707.461t) ocupa o 12° lugar
(FAO 2014),

Entre os anos de 2000 a 2012, a América Latina e o Caribe tiveram o segundo
maior crescimento da producdo aquicola anual (10%), ficando atras apenas da Africa
(11,7 %). A Tabela 3, apresenta as taxas de crescimento da aquicultura por continente
em 2012.

Tabela 3. Taxas de crescimento da aquicultura por continente (%).
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Continente % (2000/ 2012)
Africa 11,7
América Latina e Caribe 10%
Asia (sem China) 8,2
China 5,5
Europa -2,9
Oceania -3,5

Fonte: FENACAM, Novembro de 2014, (FAO, 2012)

E crescente a tendéncia global em diversificar as espécies de organismos
aguaticos cultivados (FAO, 2014). A América do Sul também tem seguido este
fendbmeno, passando de 5 para mais de 70 espécies cultivadas num periodo de 50
anos (FLORES-NAVA E BROWN, 2010). E importante ressaltar que 75% da produc&o
aquicola da América do Sul é composta pelo cultivo de espécies exdticas, entre 0s
quais incluem salmao, truta, tilapia e carpa, (FLORES-NAVA e BROWN, 2010).

Entre as espécies nativas da América do Sul, com maior interesse aquicola
estdo o Arapaima gigas (pirarucu), Colossoma macropomum (tambaqui); Domitato
latifrons (chamé); Odonthestes bonariensis (Pejerrey), Pyaractus brachypomus
(cachama branca, pacu), Pyaractus mesopotamicus (pacu), Rhamdia quelem (Bagre),
Salminus brasiliensis (Dourado) e os géneros, Brycon (bocachico, matrinxa,
jatuarana), Leporinus (aracu, piau), Prochilodus (curimata, sabalo), Pseudoplatystoma
(surubim) (FLORES-NAVA E BROWN, 2010).

5.3 A aquicultura no Brasil

A aquicultura no Brasil € fortemente dependente da piscicultura interior de
peixes 0sseos, enquanto seu potencial para a maricultura de peixes 0sseos
permanece largamente inexplorado (FAO, 2014).

O Brasil estd entre 0s quatro paises emergentes que aumentaram
significativamente suas exportacbes de produtos da aquicultura3. Entre estes
mercados estdo também México, Federacdo da Russia e Egito (FAO, 2014).

Em 2008, o Brasil teve uma pequena participagdo na producao mundial da

aquicultura, representando apenas 0,42%, ocupando o 15° dos maiores produtores
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mundiais da aquicultura (FAO, 2010). No entanto, houve um crescimento e atualmente
o Brasil participa com 3,85%, correspondente a 707.461 toneladas, ocupando o 12°
lugar, entre os 15 maiores produtores de pescado. A composi¢cdo da aquicultura
brasileira em 2012 foi formada por: peixes (86%), exclusivamente representados pela
piscicultura de agua doce (611 343 t); crustaceos (10,59%), moluscos (2,9%), e outras
espécies (0,141%) (FAO, 2014). A representatividade das espécies cultivadas na
aquicultura brasileira no ano de 2011, esta discriminada na Tabela 4. Na qual a tilapia
ocupa o primeiro lugar (40,37%), seguida do tambaqui (17,66%) e em terceiro fica o
camardo marinho (10,45%). Em quarto ficou o tambacu (7,92%), seguido do pacu
(4,27%) (BRASIL 2012). A Tabela 4, apresenta as principais espécies cultivadas no

Brasil em 2011, com o respectivo percentual de producéo.

Tabela 4. Principais espécies cultivadas no Brasil em 2011.

Espécies 2011(t) %
Tilapia 253 824 40,37
Tambaqui 111 084 17,66
Camarao 65 670 10,45
Tambacu 49 818 7,92
Carpa 38 079 6,05
Pacu 21689 3,44
TOTAL 628 704,3 100

Fonte: MPA/SEAP (2012)

A Tabela 5 demonstra a evolugéo da producao brasileira das pricipais espécies

nativas criadas na aquicultura brasileira no periodo de 2003 a 2007.

Tabela 5. Evolucéo da producéo das principais espécies nativas da aquicultura
brasileira no periodo 2003/2007.

Espécies 2003 (t) 2007(t) Crescimento (%)
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Curimata 1 881,00 2721,00 44,66
Matrincha 575,5 2 899,50 403,82
Pacu 9 244,00 12 397,00 34,11
Piau 2 451,50 3 396,50 38,55
Pintado 821,5 1592,50 93,85
Tambacu 7 916,00 10 854,00 37,11
Tambaqui 20 833,50 30 598,50 46,87
Tambatinga 1 844,00 2 028,00 9,98

Outras 5945,50 7 303,50 22,84
TOTAL 51512,50 73 790,50 43,25

Fonte: IBAMA, 2009

5.4 A piscicultura regional

A regiao Centro-Oeste é a maior produtora de peixes cultivados no Brasil, com

uma producdo de 26,8% em 2012, cultivando principalmente tambaqui, tambacu,

pacu e pintado. Em segundo lugar esta a regiao sul que produziu 22,4% no mesmo

ano; o nordeste com 19,5%; a regido norte com 18,6%; e o sudeste com 12,0% (Figura

2a) (BRASIL, 2013).

Em relacdo aos estados, 0os cinco maiores produtores de peixes sdo: Mato
Grosso 19,3%, Parana 13,0%, Ceara 7,8%, Sao Paulo 6,8%, Ronddnia 6,4% (Figura
2b), (BRASIL, 2013).

Figura 2. Producdao brasileira de espécies nativas por regido (2013).

(@)

(b)



Distribuicao por regiées
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Fonte: BASIL, 2013
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5.5 Caracterizacao das espécies pesquisadas

5.5.1 O tambaqui (Colossoma macropomum)

Figura 3. Caracterizacdo taxondmica do tambaqui (Colossoma macropomum).

Especificagéo

Tambaqui

Classe: Actinopterygii

Ordem: Characiformes

Familia: Characidae

Espécie: Colossoma macropomum;
Nomes comuns: Tambaqui, Ruelo,

Curumim, Boco; Gamitana,
Cachama negra, (Colémbia, Peru)

Fonte: Disponivel em: < http://google, fotos tambaqui / > Acesso 27/06/2015).

A espécie Colossoma macropomum, conhecida vulgarmente como tambaqui é

originaria da América do Sul e possui ampla distribuicdo nas bacias dos rios

Amazonas e Orinoco. O tambaqui é considerado o segundo maior peixe de escamas

da Amazonia, possui como principais caracteristicas um corpo alto e romboidal, porte

grande, podendo alcancar peso superior a 30 kg e mais de um metro de comprimento.
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Sua coloracdo € influenciada pela transparéncia e cor da agua (GOULDING E
CARVALHO, 1982).

Possui hébito alimentar onivoro, e quando em ambiente natural, nas fases
iniciais alimenta-se especialmente de zooplancton e, quando adulto, de frutos e
sementes (SILVA et al., 2003).

Recentemente, com o crescente desenvolvimento da piscicultura, a criacdo de
tambaqui encontra-se difundida em diversas regides do Brasil. Portanto, tem
despertado o interesse de pesquisadores e produtores, devido apresentar
caracteristicas desejaveis para producdo, como por exemplo, adaptacéo ao cativeiro,
rapido crescimento, facil aceitacéo de alimento artificial e elevado valor de sua carne
(BRASIL,2012). E uma espécie de grande potencial econdmico e a segunda espécie
mais cultivada no pais, apresentando uma producdo superior a 111 mil toneladas
registradas no ano de 2011 e um crescimento de 38% em relacdo ao ano de 2010
(BRASIL, 2012).

5.5.1.1 Exigéncias nutricionais do tambaqui

A grande maioria dos estudos sobre exigéncias nutricionais do tambaqui foi
realizada com dietas praticas (elaboradas com adicdo de compostos diretos a racdo
controle), ao invés de dietas purificadas ou semi purificadas, dificultando a
interpretacdo dos resultados pela interacdo entre os nutrientes dos ingredientes
(FRACALOSSI et al. 2012). Adicionalmente, ingredientes praticos apresentam
coeficientes de digestibilidade variaveis, o que dificulta a comparagéo entre trabalhos.
Existe, ainda, uma caréncia de estudos com animais na fase intermediaria e final de
engorda e com reprodutores e larvas, havendo uma concentragdo de estudos com
tambaquis entre 1 e 100 g. Isso provavelmente se deve a complexidade existente no
manejo e avaliacdo de larvas nesse tipo de estudo e a dificuldade e custo associados
ao manejo de peixes maiores (tamanho das unidades experimentais, alta quantidade
de racdo para alimentacdo dos animais e elevado custo de reprodutores, por
exemplo).

A aplicacao do conceito de proteina ideal € importante para permitir a adequada

suplementacdo dos aminoacidos sintéticos, de forma a se obter dietas com teores
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inferiores de proteina, o que possibilita melhoria no desempenho produtivo e menor
custo com a alimentacédo (ABIMORAD e CARNEIRO, 2004)

Macedo (1979) verificou uma baixa exigéncia proteica para o tambaqui: 22%
de proteina bruta para juvenis de 5 g e 18%, para aqueles com 18 g. Segundo Eckman
(1987), no entanto, a taxa de crescimento observada no estudo de Macedo (1979) foi
razoavelmente inferior as taxas maximas de crescimento do tambaqui, o que pode ter
subestimado a exigéncia proteica da espécie. Tambaquis com cerca de 1,4 g (peso
na matéria seca), alimentados com dietas contendo diferentes niveis de proteina e
proporcdes de farinha de peixe e de sangue, obtiveram melhor taxa de crescimento
para a dieta com 20% de cada ingrediente e 36,8% de proteina bruta (ECKMAN,
1987).

Vidal Jr. et al. (1998), encontraram melhor desempenho para tambaquis (peso
médio inicial = 53,2 g) alimentados com dietas contendo 25% de proteina bruta e 2.700
kcal g-1 de energia digestivel calculada. Resultado semelhante foi observado para
juvenis de tambaqui (peso médio inicial = 37,5 g) alimentados com dietas
isoenergéticas contendo niveis crescentes de proteina bruta (na propor¢ao constante
de 70% de farinha de peixe e 30% de farelo de soja), que apresentaram aumento no
ganho em peso até o nivel de 25,01% de proteina. Entretanto, quando alimentados
com dietas contendo farelo de soja e farinha de carne, (OISHI et al., (2010), a
exigéncia foi de 30% de proteina bruta, provavelmente devido a auséncia de farinha
de peixe na formulagdo (composto de maior percentual proteico da composicao),
sugerindo que a qualidade da proteina possa interferir na exigéncia proteica. Juvenis
maiores de tambaqui (peso médio inicial = 112 g), alimentados com dietas contendo
niveis decrescentes de proteina e crescentes de lipidios, apresentaram desequilibrio
metabadlico e baixo ganho em peso para os niveis de 20% de proteina bruta e 15% de
lipidio (relagéo energia: proteina de 18,4 kcal g-1) (DE ALMEIDA et al. 2011). Os niveis
gue resultaram em melhor desempenho, por sua vez, mantiveram-se em torno de 25
a 35% de proteina e 5 a 11% lipidios (relacdo energia: proteina de 15,1 a 10,8 kcal g-
1).

Maior desempenho e eficiéncia de deposi¢do proteica em juvenis de tambaqui
alimentados com dietas isoprotéicas (24%) e contendo niveis crescentes de energia
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metabolizavel estimada foram obtidos para o nivel de 3.300 kcal/kg-1, sendo que a
relacdo energia: proteina (Tabela 6) ideal para tambaquis entre 30 e 180 g estaria
entre 12,45 e 13,75 Kcal/g-1 (VAN DER MEER et al.,1997a; CAMARGO et al., 1998)

Diante do exposto, observam-se grandes divergéncias entre os resultados
obtidos para as exigéncias em proteina e energia do tambaqui (Tabela 6). Isso
provavelmente se deve as diferencas entre os trabalhos quanto as condi¢cfes
experimentais, relacao energia: proteina (Tabela 6), valor biolégico da fonte proteica,
digestibilidade das fontes de energia ndo proteicas, genética e idade dos exemplares
(VIDAL JR et al.,, 1998; KOHLA et al., 1992), complementam que a falta de
padronizacdo no delineamento experimental e na formulacdo das dietas

experimentais também contribuem para os resultados contraditorios.

Tabela 6. Indicacéo proteica e relagdo energia: proteina para o tambaqui.

Peso Nivel de Energiabruta Relacio energia Referancias
inicial ()  proteina (%) (kcalkeg™) proteina (kcal g2

1,4 37 4,660 126 ECKIMAN, 1957

5 22 3.200 145 LIACEDO (1979)

5 50 4,585 22 WAM DER MEEE éf al, 1995
6,73 25oul? 2700¢ 10,8 01 10,0 GUTIERREZ ¢ al.,, 2010
15 15 3.200 17,8 MACEDG (1979

30 2452 3.3004 15,3 CAMARGO et al,, 1998
3.5 2501 3.100 12,4 WIDAL JE et al., 1995
46,4 30 3.594 13,0 CQISHI et al., 2010

50 40 4,493 11,2 VAN DER MEER e al,, 1955
53,15 25 2.700e 10,8 GUTIERREZ ¢ al., 2009
1125 25-35 3.770 15,1-10.8 DE ALMEIDA ef al., 2011
125 40 4,613 11,5 VAN DER MEER ef al,, 1955

Fonte: Rodrigues, (2014)

Azevedo et al. (2012), estimaram as exigéncias em aminoacidos essenciais do
tambaqui com base no perfil aminoacidico corporal da espécie descrito por Van Der
Meer e Verdegem (1996). Segundo os autores, com excecdo dos valores dos
aminoacidos obtidos para Leucina e Triptofano (Tabela 7), os demais ficaram dentro
dos intervalos obtidos com ensaios de dose-resposta para outras espécies de peixe,
mostrando-se uma estimativa valida para o tambaqui, enquanto resultados

provenientes de experimentacdes ndo sao representados na Tabela 7. A estimativa
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da exigéncia em aminoacidos essenciais do tambaqui é comparada com as
determinadas para o pacu (Piaractus mesopotamicus) por Bicudo et al. (2009) e
Abimorad et al., (2010).

Tabela 7. Exigéncias estimadas em aminoacidos essenciais do tambaqui e
pacu.

Exigéncia em aminoacidos essenciais®

oacid Tambaqui Pacu
Aminoacidos AZEVEDO éf gl (2012)  BICUDO ef dl. (2003)  ABIMORAD ef al. (2010)
% da proteina
Arginina 4,29 3,19 3,97
Fenilalanina+Tirosina 461 375 458
Histidina 151 1,14 1,51
Isolencina 2,50 2,09 250
Leucina 4,57 4,12 5,00
Lisina 5,30 4,70 5,67
Metionina+Cistina 2,21 157 1,73
Treonina 2,92 2,07 2,58
Valina 3,28 2,05 2,75
Triptofano 0,32 ne** ne**

*Estimada com base no perfil de aminoacidos corporais (tambaqui) e do tecido muscular (pacu), exceto
para a lisina, que foi determinada por ensaio de dose-resposta nos trabalhos de BICUDO et al. (2009)
e ABIMORAD et al. (2010); ne**= ndo estimada.

Fonte: Rodrigues, (2014).

O consumo alimentar e crescimento em tambaqui alimentado com dois niveis
de proteina (30 e 40%) e quatro niveis de lipidios (5, 10, 15 e 20%) nao foram afetados
pelos diferentes niveis de lipidios, mas sim pelo aumento no nivel de proteina, que
reduziu o consumo e aumentou o crescimento (VAN DER MEER et al. 1997a). Ainda
neste mesmo estudo, observou-se que o tambaqui, tal como a maioria das espécies
de peixes, utiliza mais eficientemente o lipidio como fonte de energia do que
carboidratos. Em complemento, Almeida et al. (2007) também verificaram uma
preferéncia lipolitica pelo tambaqui. Entretanto, considerando a importancia de frutos
e sementes na dieta natural do tambaqui, é esperada uma relativa maior habilidade
da espécie em utilizar carboidratos. Tal caracteristica € extremamente desejavel para
a aquicultura, uma vez que a inclusdo adequada de carboidratos na dieta pode reduzir
0s custos de producao devido a sua alta disponibilidade e efeito poupador de proteina,
o qual, ainda, previne a emissao de compostos nitrogenados na agua (WILSON, 1994;
NRC, 2011).
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Juvenis de tambaqui alimentados com diferentes relacdes carboidrato:lipidio
(11:16, 19:14, 26:13, 38:11 e 51:6) apresentaram resposta positiva para peso final,
conversdo alimentar e retencdo de proteina até a relagdo 38:11, indicando que a
espécie apresenta significativa habilidade em aproveitar carboidratos (GUNTHER,
1996; CORREA, et al. 2007), trabalhando com dietas isoprotéicas (28% de proteina
bruta) e isoenergéticas (3300 kcal kg-1 de energia bruta) com 30, 40 e 50% de amido
de milho, também encontraram grande capacidade de utilizacdo de carboidratos pelo
tambaqui, sugerindo o nivel de 40% como o melhor para prevenir excesso de

deposicao lipidica corporal e promover efeito poupador de proteina.

5.5.1.2 Ingredientes alternativos na alimentacdo de tambaqui

Entre os varios estudos testando ingredientes locais para o tambaqui destacam-
se o de Oishi (2007) sobre a farinha de castanha da Amazonia (FCA), os de Anselmo
(2008) sobre jenipapo, araca-boi e camu-camu; Silva et al. (2003), sobre Munguba e
Jauari (Tabela 10). No caso da regido Amazobnica, onde esses trabalhos se
concentram, o intuito € reduzir os custos com alimentacao, bem como a dependéncia
por insumos agricolas externos (ONO, 2005; SANTOS et al., 2010). Além disso, uma
vez que o tambaqui se alimenta naturalmente de frutos e sementes, itens ricos em
carboidratos e fibras, tais como séo esses ingredientes, espera-se que a espécie seja
capaz de utilizar os mesmos de forma eficiente (SILVA et al., 2000). Deve-se destacar
que a avaliacdo da digestibilidade é medida imprescindivel para o conhecimento, ndo
apenas do valor nutricional dos ingredientes, como também dos compostos
provenientes da producgdo de fezes para 0 meio aquatico decorrente de seu consumo
(CYRINO et al., 2010; FRACALOSSI et al., 2012).

Vidal Jr et al. (2004) avaliaram de forma comparativa o uso de indicadores
internos e externos, bem como o método direto e indireto de coleta de fezes na
determinacdo da digestibilidade em peixes. Utilizaram o tambaqui como espécie, e 0
fub&a de milho e o farelo de soja como alimentos, 0s quais, apresentaram coeficientes
de digestibilidade de matéria seca e proteina acima de 80% para os melhores
tratamentos. No entanto, como o objetivo do trabalho ndo era determinar o0s
coeficientes de digestibilidade de ambos os alimentos, mas sim comparar técnicas de

digestibilidade, os alimentos foram fornecidos puros em uma Uunica refeicdo
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introduzida diretamente no eséfago. Tal procedimento provavelmente deve ter afetado
0 aproveitamento desses alimentos, restringindo a aplicacdo desses coeficientes para
formulacbes (FRACALOSSI et al., 2012).

Silva et al. (2003) avaliaram a digestibilidade de frutos e sementes consumidos
naturalmente pelo tambaqui. Para aqueles com maior concentracdo de fibra, houve
reducdo na digestibilidade total da dieta, ressaltando a importancia de se empregar
ingredientes com qualidade nutricional nas formulacbes. Santos et al. (2010b)
verificaram que a adicao de até 30% de farinha de residuo de castanha-do-Brasil
(Bertholetia excelsa) ndo compromete o ganho em peso nem parametros
hematoldgicos de juvenis de tambaqui. Pereira Junior et al. (2013) observaram que
pode ser adicionado até 24% de farinha de leucena em substituicdo a farinha de peixe
na dieta de juvenis de tambaqui. J& Lopes et al. (2010) concluiram que até 12% de
farelo de babacu pode ser incluido na dieta de juvenis de tambaqui sem prejuizo no
desempenho. Segundo Anselmo (2008), residuos de acerola e de jenipapo (30% de
inclusdo na dieta) podem ser utilizados como fontes alternativas de proteina para o
tambaqui e, possivelmente, como fontes de energia, na forma de carboidrato.
Mandioca, pupunha e banana mostraram-se fontes de energia adequadas para o
tambaqui em substituicdo ao triguilho (30% de inclusédo na dieta) (LOCHMANN et al.
2009). Guimardes e Storti Filho (2004), avaliando uma mistura de subprodutos
agricolas e florestais para tambaquis em policultivo com o jaraqui (Semaprochilodus
insignis), constataram que os subprodutos testados - acai (carogco e casca), alface,
araca-boi, couve, fruta-pdo (semente cozida), jambo, mamao, mandioca (raspa e
subprodutos), maxixe, pepino, pupunha (polpa cozida), quiabo, repolho e tomate -
podem servir de base na elaboracéo de dietas suplementares para a espécie.

Apesar do grande apelo social, econémico e ambiental, a grande maioria dos
ingredientes testados para o tambaqui apresenta disponibilidade restritamente local e
volume de producgdo insuficiente para sua utilizacdo pelas industrias de racéo.
Adicionalmente, em sua maioria, sdo nutricionalmente pouco concentrados, com alto
teor de fibras e umidade. Segundo Cyrino et al. (2010), a viabilidade de um potencial
ingrediente depende de sua qualidade nutricional, disponibilidade imediata e facilidade
de manuseio, transporte, armazenagem e utilizagcdo para a formulacdo de dietas.
Dessa forma, muito embora o tambaqui em ambiente natural se beneficie de itens

nutricionalmente pouco concentrados, faz-se necessaria a avaliacdo de ingredientes
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com real potencial para a alimentacdo do tambaqui e estudos que determinem a

digestibilidade dos mesmos, visando a comercializacdo da espécie.

5.5.2 A castanha de macaco (Couroupita guianensis)

5.5.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas, peculiaridades, utilizacéo, distribuicdo
geografica e viabilidade econémica da castanha de macaco (Couroupita guianensis).

Figura 4. Especificacdo técnica da castanha de macaco (Couroupita
guianensis).

Especificagao Castanha de Macaco

Familia botanica: Lecitidacea

Nome cientifico: Couroupita
guianensis

Nomes comuns: Castanha de
macaco, Abric6 de macaco,
Macacarecuia, Abricé dos andes,

Séo arvores de grande porte (atingem até 30 metros de altura), destacando-se
de todas as demais.

- Interesse — Entre as espécies da familia lecitidacea, Couroupita guianensis &
a que possui maior abordagem nas diversas areas de estudos como: germinacao
(CUNHA et al., 2006), quimica (DAVE e PATEL, 2006), biotecnologia (REGINA e UMA
RAJAN, 2012). O interesse vem crescendo devido a algumas propriedades medicinais
atribuidas a espécie, como atividade antiulcerogénica e antimicrobiana (AL-DHABI et
al., 2012; ELUMALAI et al., 2012).

Uso na industria téxtil (extracao do indigo para tingimento das cal¢as jeans); na

complementacao de alimentacdo animal: (seus frutos ou sementes sao apreciadas
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por varias espécies animais como: bovinos, equinos, suinos, aves e varias espeécies
de animais aquaticos entre eles - tambaqui, matrincha, aracu, tartarugas); o consumo
humano (principalmente por indios e ribeirinhos) € feito de forma direta da polpa, na
perfumaria e eventuais outros fins, como por exemplo, como remédio na Amazodnia. O
cha feito com folha, flor ou casca ajuda no tratamento de hipertenséo, tumores, dores
e processos inflamatérios e a casca é usada no tratamento de doencas da pele
(FORTUNATO, 2011).

- Maturacgéo do fruto — Desde a formagdo até o amadurecimento sdo cerca de
3 a 4 meses, sendo a maturacdo mais rapida na época de novembro a maio (no
inverno amazonico), como informado por ribeirinhos e pescadores da regido.

- Fruto — O fruto apresenta didmetro variando entre 10 a 23 centimetros e seu
peso varia entre 400 e 3000 gramas, tem cor marrom avermelhada externamente com
a entrecasca composta de uma massa bege adocicada e, mais internamente, compde-
se de uma casca dura semelhante a cuia a qual protege a polpa de cor résea (com as
sementes), possuindo um odor suave quando fresca, contudo apds sua deterioracdo
apresenta um odor forte de putrefacdo que chega a incomodar. Contem proteinas,
carboidratos, minerais e lipideos (SILVA, 1996).

- Producdo — A producédo inicial ocorre entre os 5 e 8 anos de idade,
dependendo do tipo de solo e habitat em que se desenvolvem produzem, frutos em
tamanhos variados cerca de trezentos a mil frutos (dependendo do porte de cada
arvore), resultando em cerca de 100 a 600 quilos de polpas por arvore (FORTUNATO,
2011). Apresentando uma producédo perene (média de 25 anos), e a espécie detém a
possibilidade de alta produtividade além de um curto periodo entre o plantio e o ciclo
produtivo entre 3 a 5 anos, oferecendo ainda a facilidade de plantio e reflorestamento
de areas degradadas, interagcdo com outros seres, (insetos como abelhas na producéo
de mel) devido a sua constante e esplendorosa florificacdo (RODRIGUES, 1989;
LORENZI, 2002).

A germinacdo é do tipo epigea e ocorre no periodo médio de 2 dias. As
plantulas sdo faneroepigeo-foliares — PEF, com emergéncia reta e em 30 dias
apresentam todas as estruturas formadas. As sementes de C. guianensis armazenam
principalmente lipidios e proteinas nas células do endosperma e cotilédones.

O processo germinativo, considerado rapido, bem como a presenca de alto teor de

reservas lipidicas das sementes dessa espécie, podem representar uma vantagem
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adaptativa aos ambientes pouco iluminados, permitindo o estabelecimento e sucesso
reprodutivo dessa espécie (REGINA e UMA RAJAN, 2012)

- Crescimento anual — O crescimento médio anual em altura é de cerca de um
metro durante os primeiros seis anos, nos plantios, em ambientes varzea, margem de
lago e terra firme.

- Distribuicdo biogeografica - Ambientes de ocorréncia natural — Ocorrem
naturalmente em toda a Amazénia nas varzeas e igapds e em terras relativamente
férteis de todo Brasil, América Central e do Sul. S&o distinguidas duas condi¢Bes nas
quais as espécies podem ser encontradas: A primeira € em solos com boa fertilidade,
inundado exclusivamente por agua branca; a segunda € em solos com fertilidade
mediana, inundado por agua “mista” ou “misturada” (locais inundados tanto por agua
branca quanto por agua preta). Tém frutos com sementes relativamente ricos em
proteina, acidos linoleicos (bmega 6), selénio e outros nutrientes importantes para
alimentacdo; (SILVA, 1996). Além disso, segundo Cortelazzo et al. (2005), constatou-
se que essas reservas lipidicas seriam responsaveis pela vantagem adaptativa em
ambientes pouco iluminados, devido ao maior conteldo energético armazenado.
Assim, Couroupita guianensis é uma espécie considerada oleaginosa, cujo teor de
Oleo é similar ao registrado para outras espécies da familia, como é o caso de Lecythis
pisonis e Bertholletia excelsa, que apresentam 54,80 e 68,58% de lipideos,
respectivamente (NETO et al.,2009; CARVALHO et al., 2012).

Algumas espécies de Lecythidaceae tém sido estudadas com relacdo aos
aspectos morfologicos de frutos, sementes, plantulas e germinacédo (SILVA et al.,
2015). Tais informacdes servem de subsidios para o uso dessas plantas em planos
de manejo e recuperacédo de areas degradadas, sobretudo para aquelas espécies com
amplo interesse ecolégico e econémico, como é o caso da castanha da Amazonia
(Bertholletia excelsa HBK), o jequitiba (Cariniana legalis (Mart.) Kuntz), a sapucaia
(Lecythis pisonis Cambess.) e jeniparana (Gustavia augusta L.) (CAMARGO et al.,
2000; BRAGA et al., 2007; MARGATTO e ROYER, 2009).

Segundo Silva et al. (2015), a castanha de macaco (Couroupita guianensis)
apresenta frutos do tipo drupisarcidio com grande variacdo no nimero de sementes
por fruto (85 a 390 sementes). A largura, a espessura e a massa das sementes
também sao bastante variaveis. A germinacao é do tipo epigea e ocorre no periodo

meédio de 2 dias. As plantulas séo faneroepigeo-foliares — PEF, com emergéncia reta
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e em 30 dias apresentam todas as estruturas formadas. As sementes de Couroupita
guianensis armazenam principalmente lipidios e proteinas nas células do endosperma

e cotilédones

5.5.2.2 Composicao de nutrientes da castanha de macaco (Couroupita guianensis)

Os resultados das analises citoquimicas obtidas por Silva et al. (2015),
permitiram localizar as substéncias de reserva nas células cotiledonares das
sementes de Couroupita guianensis. Desse modo, as coloracdes com azul de toluidina
(Figura 5A, B, C) e reacdo de PAS (Figura 5E) coraram a parede celular devido a
presenca de pectina, celulose e hemiceluloses (acucares neutros), mas nao revelaram
a presenca de material anibnico nos citoplasmas das células cotiledonares e nem
presenca de amido. A coloracdo com XP (Figura 4D) revelou grande quantidade de
corpos proteicos no citoplasma das células cotiledonares. Similar ao verificado para
Bertholletia excelsa com contetudo proteico total de 16,5% (NETO et al. 2009). Quanto
a presenca de amido, na determinagdo quimica obteve-se apenas 0,96%, que néo
foram observados como componentes de reserva das sementes através da
citoquimica, provavelmente este ultimo n&o foi revelado, devido a presenca de

glébulos de proteinas impedirem o acesso das substancias que identificam o amido.

Figura 5. Se¢des transversais em sementes de Couroupita guianensis Aubl.
(Lecythidaceae) coradas com: A) Azul de Toluidina a pH 4,0, tecido de reserva
cotiledonar e tegumento; B) Azul de Toluidina a pH 4,0, tecido de reserva
cotiledonar e embrido; C) Azul de Toluidina.
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tc — tricomas; tg — tegumento; en — endosperma; ct — cotilédones; em — embri&o.
Fonte: SILVA, et al (2015)

A Tabela 8, apresenta os resultados da pesquisa realizada por Lago et al.
(1987), em 5 espécies de frutos amazoénicos entre estes a composi¢éo centesimal de
nutrientes das sementes de Couroupita guianensis.

Tabela 8. Composicao centesimal (g/100g de MS) dos nutrientes de 5 (cinco)
frutos amazénicos.
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Composicao centesimal das sementes das espécies estudadas
(9/100g de MS)

Amostra Teor de 6leo |  Proteinas Carboidratos

(X 6,25) Fibras Totais, por dif.
C. guianensis 29,4 23,8 14,0 46,8
P. aquatica 44,1 15,1 9,1 40,8
E. pariri 5,7 12,8 7,1 81,5
P. gigantocarpa 9,8 15,7 10,8 74,1
P. apositifolia 7,9 16,6 11,5 75,5

Fonte: Lago et al. (1987).

Na comparacdo dos padrbes de aminoacidos existentes na castanha de
macaco (Couroupita guianensis) e a estimativa das exigéncias dos mesmos pelo
tambaqui, observou-se similaridade nos percentuais apresentados (Tabela 9). A lisina
correspondeu a 8,34% da proteina do tambaqui, o que representa cerca de 18% do
total dos aminoacidos essenciais. Como a lisina € o aminoacido usado quase
exclusivamente  para  acréscimo de  proteina  corporal (PACK e
RODEHUTSCORD,1995), evidencia-se sua importdncia como aminoacido de
referéncia para a estimativa de exigéncias. A relacao lisina: arginina obtida para o
tambaqui sugere que, para o adequado balanceamento de aminoacidos, a mesma
devem aproximar-se de 1,23:1, valor este muito proximo ao encontrado para o bagre
do canal (1,25:1) por Wilson e Poe (1985). Embora as exigéncias em aminoacidos nos
animais possam ser afetadas por diversos fatores, as relagcbes entre os aminoacidos
nos tecidos permanecem bastante estaveis. Assim, a similaridade encontrada nos
padrées de aminoacidos essénciais do tambaqui e do bagre de canal permite utilizar
os valores de exigéncia em aminoacidos do bagre de canal, como referéncia basica
das relacdes proporcionais entre os aminoacidos que devem ser mantidas na racéo
do tambaqui, para evitar 0 antagonismo entre os aminoacidos devido ao excesso ou
deficiéncia, possibilitando uma suplementacdo com maior eficiéncia e economicidade.

ATabela 9, apresenta os resultados das pesquisas realizadas por Van Der Meer
(1997), sobre as estimativas da exigéncia em aminoacidos essenciais (AAE) para o
tambaqui (Colossoma macropomum) e, os resultados obtidos por Lago et al. (1987),

da composicdo desses mesmos aminoacidos existentes nas sementes da castanha
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de macaco (Couroupita guianensis). Os resultados demonstram valores aproximados,

tanto na composigao das sementes, quanto das exigéncias do tambaqui.

Tabela 9. Analogia comparativa da composi¢cdo dos aminoacidos essenciais
existentes na castanha de macaco, (C. guianensis) e as estimativas das
exigéncias dos mesmos aminoacidos para o tambaqui (C. macropomum)

Aminoéacidos Essenciais C. guianensis (%) 2 Exigéncias do
Tambaqui 1 a 125g *
Arginina 6,04 5,8
Histidina 1,61 2,0
Isoleucina 3,2 3,9
Leusina 2,99 6,6
Lisina 1,19 7,2
Metionina 2,90 2,2
Metionina+Cistina 3,19+1,58 ND
Fenilamina 1,07 3,6
Tirosina 0,89 4,16
Treonina 5,08 4,59
Valina 4,5 5,15
Tripitofano 0,06 ND

1. Estimativa da exigéncia em aminoacidos essenciais [AAE] para o tambaqui Van Der Meer, (1997);
2. Composicdo média dos aminoacidos essenciais [AAE] existentes na polpa com sementes da
castanha de macaco (C. guianensis) Lago, et al. (1987).

5.5.2.3 Avaliagbes das digestibilidades de ingredientes alternativos aplicados ao
tambaqui.

A Tabela 10, apresenta os resultados da digestibilidade do tambaqui
alimentados com ingredientes alternativos, obtidas segundo o método descritos por
NRC (1993), com indicacao das respectivas autorias (ANSELMO, 2008; OISHI, 2007,
SILVA et al.,2003).

Tabela 10. Resultados do coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
seca e dos nutrientes de frutos e sementes amazoénicas e respectivos autores

Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes %
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CDAms CDAe CDApr CDAenn Autores
FCA 87 9e3 g; 37 OISHI (2007)
Jenipapo 45,1 96,9 76,2 23,4 ANSELMO (2008)
Camu-camu 25,9 39,5 41,1 28,0 ANSELMO (2008)
Araca boi 23,8 69,8 30,1 31,2 ANSELMO (2008)
Munguba 57,1 54,9 66,1 51,9 SILVA et al. (2003)
Jauari 49,7 71,8 67,7 51,1 SILVA (2003)

FCA= farinha de castanha da Amazonia

5.6 Qualidade da agua

A manutencédo da qualidade da 4gua é um fator importante para a obtencdo de
bom desenvolvimento e sobrevivéncia no cultivo de peixes (SIPAUBA-TAVARES,
1994).

As médias de temperatura para o bom desempenho de espécies de peixes
tropicais como o tambaqui, a pirapitinga e o hibrido tambatinga, espécies da Bacia
Amazonica, onde a temperatura da 4gua esta em torno de 28°C, recomendam-se
valores entre 25 e 35°C (KUBITZA, 1998). O valor do pH médio recomendado da adgua
fica dentro da faixa: 6,5 a 9,0 (BALDISSEROTTO, 2002). Tambaquis apresentam
melhor crescimento quando criados em aguas acidas com pH 4 (ARIDE et al., 2004).

O oxigénio dissolvido médio para niveis mais confortaveis de 6,88+1,92 mg/L.
Gomes et al. (2006) afirmaram que o tambaqui é tolerante a ambientes com baixos
niveis de oxigénio dissolvido, como por exemplo, 0,4 mg/l. No entanto, sob tais
condicdes a produtividade da espécie é comprometida, uma vez que h4 elevados
gastos energéticos (VAL e ALMEIDA-VAL, 1995; KUBITZA, 2003).

5.7 Andlises econbmicas e produtivas da piscicultura

Os alimentos podem compor 40 a 70% do custo de producdo de tilapias,
dependendo do sistema de cultivo empregado, da escala de producdo, da
produtividade alcancada, dos precos dos outros insumos de producéo, dentre outros
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fatores. Os produtores podem minimizar de forma significativa este custo com a
adocao de um manejo alimentar adequado e uso de rac6es com qualidade compativel
com as diferentes fases de desenvolvimento dos peixes e com o sistema de cultivo

utilizado. Através de uma adequada nutricdo e manejo alimentar € possivel:

- Melhor explorar o crescimento dos peixes e aumentar o niamero de safras anuais.

- Melhora a eficiéncia alimentar, minimizando os custos de producéo.

- Reduzir o impacto poluente dos efluentes da piscicultura intensiva, aumentando a

produtividade dos sistemas de producéo.

- Obter melhor sanidade e maior tolerancia as doencas e parasitoses.

Nos ultimos anos, os nutricionistas tém direcionado seus estudos na busca de
informacdes que possam contribuir para reducédo dos custos com a alimentacao e os
teores de proteina das dietas. A simples reducao no contetdo de proteina ndo permite
adequado desempenho em condi¢cdes de criacdo intensiva, sendo necessario
observar também as propor¢des entre os aminoacidos. Uma racédo formulada com
base em proteina bruta ou aminoacidos totais pode ndo atender as necessidades
nutricionais dos peixes. Deficiéncias ou excessos de aminoéacidos interferem na
utilizacéo da fracé@o nitrogenada, assim como na composi¢&o quimica e no rendimento
de carcaca dos peixes (ABIMORAD e CARNEIRO, 2004).

Nas estimativas econdmicas e na avaliacdo da relacdo de custo beneficio no
uso de racao para producdo aquicola, devem ser observados varios aspectos, entre
eles, o nivel de desempenho produtivo, segundo Tamassia, (2011): o primeiro
representa o quanto de lucratividade se tem ao final da producao (despesca) com uso
de determinado insumo (racdo), (quantidade produzida); o segundo é a qualidade da
producéo e aceitacdo do mercado. N&do adianta uma grande producéo sem qualidade
exigida pela demanda de mercado, o produto produzido tem que ter boa aceitacéo no
mercado consumidor final (MARTIN, et al. 1995).

Segundo Martin et al. (1995), numa piscicultura eficiente e com boa
produtividade devem ser considerados, entre os varios aspectos, a escolha das
espécies a serem produzidas (observacdo da adequacdo da espécie ao ambiente)

analisando a relacao custo beneficio.
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Devido a demanda de mercado tanto regional quanto nacional, segundo
Abimorad & Carneiro (2004), nos ultimos anos, o cultivo intensivo e semi-intensivo de
peixes tem sido crescente no Brasil, principalmente, pelo interesse nas espécies
nativas tropicais, como a matrinchd (Brycon amazonicum), o pacu (Piaractus
mesopotamicus) e o tambaqui (Colossoma macropomum), que apresentam grande
potencial para a piscicultura, uma vez que possuem carne de excelente qualidade,
além da facilidade na adaptacédo de criagdo em cativeiro.

O plano do governo € que o Brasil assuma um papel de destaque no cenario
global, a exemplo de outras cadeias produtivas em que € lider de mercado, como a
bovina e a aviaria (BRASIL, 2014).

O brasileiro estad acostumado a ouvir que o Brasil é o pais do futuro. Desta vez
€ a Organizacédo das Nac6es Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO, 2012) que
o coloca como um dos maiores produtores de pescado do mundo, com uma estimativa
de 20 milhdes de toneladas em 2030. Condicdes naturais para tanto temos de sobra:
agua em abundancia (mais de 12% da agua doce do planeta e uma costa maritima de
aproximadamente 8,5 mil quildbmetros), clima e geografia favoraveis e diversificados,
rica biodiversidade tanto no mar quanto nos rios e lagoas, e uma producéo significativa

de graos para fabricar racdo (BRASIL, 2014)
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6. MATERIAL E METODO

6.1 Areas de estudos e experimentos

A aquisicdo e coletas dos frutos da castanha de macaco (Couroupita
guianensis) realizou-se no sitio “Sao Braz”, localizado a margem direita do Parana do
Ramos, area rural do municipio de Parintins-AM, por apresentar uma producéo alta e
perene. Na mesma localidade houve o pré-processamento e elaboracéo do composto
peletizado em forma de farinha da castanha de macaco (FCM).

- Processamento das racgles: as racoes foram elaboradas no galpdo de
producdo de racdes para piscicultura no sitio localizado na estrada conhecida por
“‘Ramal da Morena”, Municipio de Presidente Figueiredo — AM, area da Hidroelétrica
e Vila de Balbina,

- Obtencéo dos animais: os juvenis de tambaqui foram adquiridos da Fazenda
“Taja”, localizada no Km 119 da BR 174, area do Municipio de Presidente Figueiredo
no Estado do Amazonas e transportados para o laboratério de pesquisas experimental
em Aquicultura da PPG AQUICUTURA do INPA.

- Realizagdo do experimento: foi realizado em Manaus-AM, parte no laboratério
do PPG AQUICULTURA do INPA, outra parte em galpao particular, construido para
realizacdo da pesquisa. Distribuidos em 15 tanques (unidades amostrais) montados
especialmente para esse fim, mantendo-se todos os sistemas com qualidades
adequadas para o conforto dos animais, minimizando ao maximo o estresse;

- Andlises quimicas: foram realizadas no Laboratorio de Fisico-quimica de
Alimentos (LFQA) do INPA e parte no Laboratério de Qualidade de Alimentos (LQA),
UNIOESTE, Toledo-PR.

6.2 Manejos dos Peixes

Foram utilizados 650 animais com peso médio aproximado de 14g (quatorze
gramas) e alojados em nove tanques de 1000 litros construidos em alvenaria com
revestimento ceramico e circulacdo de agua constante, onde receberam alimentacéo
comercial para peixes onivoros contendo 36% de proteina bruta (PB) 3 vezes ao dia
até a saciedade aparente no periodo de adaptacdo. Os parametros de qualidade da

agua (temperatura, oxigénio dissolvido, e pH), foram monitorados diariamente as
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09:00h. Os animais permaneceram nessa fase durante um periodo de 30 dias. Em
seguida, selecionou-se os 40 animais para realizacdo do teste da digestibilidade do
ingrediente (farinha da castanha de macaco), colocou-se 20 animais em cada cone de
fibra de vidro com capacidade de 200 litros para o processo de coleta de fezes durante
15 dias. Os demais animais, com 48 horas sem receber racdo, foram transportados
para o galpdo do experimento em tanques de 1000 litros com sal iodado diluido na
concentracdo de 0,6ppm, como acado profildtica para reducdo do estresse e
manutenc¢ao da sanidade.

No galpao do experimento selecionou-se 225 animais com comprimento médio
de 17cm, e peso médio de 14g, e distribuidos em 5 tratamentos com 3 repeticdes
cada, perfazendo um total de 15 tanques (unidades amostrais - UA), de 310 litros
cada, na densidade de estocagem de 15 peixes (unidades experimentais - UE), por
tanque com taxa de biomassa segundo descreve Brandao, (2004). Ficando em jejum
por 24 horas, e ap0s esse periodo, foram alimentados com as racdes experimentais

contendo 32% de proteina bruta (PB).

6.3 A obtencao da castanha de macaco (Couroupita guianensis)

Os frutos utilizados para o experimento foram obtidos a partir de 4 coletas,
sendo que em uma delas coletou-se amostras botanicas para caracterizagao
taxondmica.

Coletou-se aproximadamente 1500 frutos de tamanhos variados, os quais,
foram pré-processados em um barracdo local, produzindo aproximadamente de 250
Kg da farinha da castanha de macaco seca com teor de umidade aproximado de 6%,
os quais foram embalados em baldes plasticos herméticos para assegurar a qualidade
do produto e evitar degradacéo e contaminacao, sendo transportados via fluvial para

Manaus.

6.4 Processamentos dos frutos para elaboracao da farinha da castanha de
macaco (FCM)
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Apos a coleta dos frutos, realizou-se a remocéao da polpa com uso de faca inox,
luvas plasticas, sendo as polpas colocadas em caixas plasticas para evitar a
contaminacdo. Para a pré-desidratacdo, utilizou-se o tipiti (instrumento indigena
construido com fibras vegetais utilizado na retirada do liquido “tucupi” da massa da
mandioca), onde foi colocada a massa da polpa umida, comprimindo-se até a retirada
do liquido de cor avermelhada, composto com odor forte de aparéncia idéntica ao
tucupi, extraido da mandioca (Manihot esculenta). A massa pré-desidratada, retirada
do tipiti, foi espalhada em lonas plasticas expondo-a ao sol para complementar a
desidratacdo, em seguida executou-se a peletizacéo, utilizando-se moedor elétrico
marca SKYSEM, modelo 22-S, e nucleo de 6mm2, com complementacdo da
desidratacdo por secagem dos peletes em lona plastica expondo-a novamente ao sol
até ficar com a aparéncia da farinha de mandioca, com teor de umidade abaixo de 6%.
Posteriormente, embalou-se em baldes plasticos com capacidade para 20 e 50 litros
sendo armazenada em local fresco e seco sem contato com o piso. A figura 06,
apresenta a sequéncia das diversas fases do processamento da polpa da castanha

de macaco para a elaboracéo da farinha.

Figura 06. Fases de processamento do fruto para elaboracao da farinha de
castanha de macaco (FCM).

= Retirada artesanal do
A Coleta Retirada da polpa liquido em tipiti

,’-

»

Embalagens A Farinha Desidratacéo final Peletizacdo

6.5 Rendimento de polpa
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Para a verificacdo do rendimento de polpa da castanha de macaco, selecionou-
se 10 (dez) frutos de tamanhos variados, sem defeitos, posteriormente foram retiradas
as cascas externas (epicarpo), parte intermediaria (mesocarpo) e, a casca dura (cuia)
(Figura 07). Os frutos inicialmente foram lavados e pesados individualmente em
balanca digital PREMIER com precisao de (0,1g) em trés etapas: a) dos frutos inteiros
(in natura), realizada logo apo0s a coleta; b) das polpas umidas (in natura) e; c) das
polpas secas apos a elaboracédo da farinha de castanha de macaco FCM. A Figura 07,

apresenta o fruto, suas diversas partes e a farinha produzida.

Figura 07. Fruto e porcdes separadas para a verificacdo do rendimento de
polpa

n t t

Fruto Inteiro Fruto partido Polpa In natura Eplcarpo & Casca dura Farinha
Mesocarpo (cuia)

6.6 Andlises fisico-quimicas realizadas durante o experimento

-As andlises das fezes para determinacdo da digestibilidade do ingrediente e
das racdes, foram realizadas no LAQFA da UNIOESTE em Toledo-PR.

-As analises das amostras das 7 (sete) partes do fruto da castanha de macaco
(Couroupita guianensis) foram realizadas no LAQFA do INPA e Laboratério de
Nutricdo de Peixes, para verificacdo da composicao centesimal.

- A andlise inicial de carcaca e a posterior nos 5 tratamentos ao final do
experimento foram realizadas no Laboratério de Analises Fisico-quimicas de
Alimentos — LAQFA do INPA e Laboratério de Nutricdo de Peixes da COTI/INPA.
Todas as analises foram realizadas em duplicatas com base na matéria seca.

As ragdes foram formuladas com as mesmas proporgdes de ingredientes para
determinacado da digestibilidade, porém, com inclusdo de 0,5% de oxido de cromo |l
(CrOs3), segundo metodologia descrita por Furukawa e Tsukahara, (1996).
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As analises da composicdo centesimal, das amostras das 7 (sete) partes da
castanha de macaco (C. guianensis), das racOes experimentais, das fezes coletadas
nos tratamentos para digestibilidade e da composicdo de carcaca dos peixes
coletados durante o experimento, foram realizadas obedecendo a metodologia
sugerida por A.O.A.C, (1995) e Adolfo Lutz, (2008), como descrito a seguir:

6.6.1 Umidade (UM)

As determinac¢des da umidade tanto para a elaboracao da farinha da castanha
de macaco, quanto a racao da farinha de castanha de macaco, foram estimadas pela
soma da perda de peso ap0s a pré-secagem, onde os compostos foram submetidos
ao aquecimento em estufa 105°C, até atingir peso constante.

Os procedimentos da pré-secagem foram necessarios para possibilitar a
peletizacao, realizados em duas etapas: a primeira etapa caracterizou-se pela retirada
do excesso de liquido existente na polpa do fruto e executada logo apés a coleta com
a utilizacdo do tipiti, evitando assim a deterioracdo do produto e a segunda

caracterizou-se pela exposicdo da polpa ao sol em lonas plasticas.

6.6.2 Proteina Bruta (PB)

A quantidade de proteina bruta, presente nas amostras, foi calculada por meio
da determinacdo do nitrogénio total, pelo método de micro-Kjeldahl, baseado nas
concentracdes de proteina bruta das amostras obtidas, multiplicando-se os valores de
nitrogénio total pelo fator de converséo desses valores em proteina bruta, expressas

com base na matéria seca.

6.6.3 Extrato etéreo (EE)

As concentracdes de extrato etéreo (fragcdo lipidica), foram determinadas por
extracao continua com o solvente éter de petréleo, em extrator intermitente (aparelho
Soxhlet).

6.6.4 Cinzas (C2)

Para determinacdo dos teores de cinza total, as amostras foram incineradas

em mufla a 550°C, por um periodo de 3 (trés) horas.
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6.6.5 Extrativo n&o nitrogenados (ENN)

Os valores do extrato ndo-nitrogenados das amostras foram calculados pela
diferenga entre o peso total da matéria seca em cada amostra, subtraindo-se os
valores percentuais de UM, PB, EE e CZ segundo a equacao:

ENN%=100 - (%UM+%PB+%EE e %CZ) (6.1)

Onde:

ENN = extrato ndo nitrogenado;
UM = umidade;

PB = proteina bruta;

EE = extrato etéreo;

CZ = cinzas.

6.6.6 Energia bruta (EB)

A energia bruta calculada em (Kcal/100g) de todas as amostras de ragéo e de
fezes, foi estimada com base nos valores analisados de energia para proteina, extrato
etéreo e carboidratos (5,64; 9,44; 4,11 Kcallg, respectivamente), segundo NRC
(2011).

6.7 Elaboracgéo da farinha da castanha de macaco (FCM)

Na elaboracdo da FCM, usou-se o endocarpo do fruto, parte que comporta a
maior porgéo e é constituido da polpa com sementes, amostra n° 4 da Tabela 19.

ApOs a retirada da polpa, procedeu-se a pré-secagem, necessaria para
possibilitar a peletizacéo, realizada em duas etapas; inicialmente com a retirada do
excesso de liquido existente na polpa do fruto logo apos a retirada da polpa executada
logo apos a coleta com a utilizacdo do tipiti, evitando assim a deterioracdo do produto
e, a segunda, pela exposicdo da polpa ao sol em lonas plasticas. Os procedimentos

estdo apresentados na Figura 6 e 8.
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Figura 8. Fluxograma das etapas de elaboracao da farinha da castanha de
macaco.

Retirada da polpa dos frutos com facao inox

-

Pré-secagem em tipiti/ exposi¢do ao sol em lona
plastica

-

Trituracdo e moagem e peletizacao (nucleo 6)

-

Desidratacao final em estufa/ou forno até a
estabilidade do peso

s

Andlise laboratoriais para determinacdo da
composicao nutricional e pesagem final para
verificacdo de rendimento

s

Embalagem e armazenamento em local livre de
umidade

Para o experimento, usou-se apenas a polpa com sementes, retiradas da parte
mais interna do fruto dentro da casca dura (cuia). A polpa saudavel apresenta cor
résea ou bege, odor agradavel e corpo circular firme. Tanto o0 armazenamento quanto
a retirada das polpas devem ser feitos em recipientes e com material plasticos ou em
aco inox (Figura 8), para evitar a polifenoloxidase, alteragbes quimicas de
decomposicdo dos acidos graxos, resultando na formacdo de moléculas pequenas e
volateis que produzem aromas indesejaveis, conhecidas como “rancidez oxidativa”
fendbmeno com implicacao direta no valor nutricional, tempo de vida util e consequente

perda de todo produto (SILVA et al., 2003). Deve ser aproveitada somente polpas de
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frutos saudaveis, pois a mistura de polpas de frutos deteriorados, comprometera o

insumo.

6.8 Elaboracéo daracéo da farinha de castanha de macaco (RFCM)

Para a elaboracdo da racédo de farinha de castanha de macaco (RFCM),
utilizou-se 55% da FCM, composto com indice de aproximadamente 14,26% de PB e,
complementada com ingredientes disponiveis nas lojas de produtos agricolas de
Manaus (AM), farinha de peixe (FP) a 35%, com aproximadamente 65% de PB, amido
de milho a 9%, com 10% de PB, complementadas com premix mineral a 1%. O oxido
de cromo 1l (Cr203) a 0,5% foi adicionado na composi¢ao total para verificagdo do
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) ambos sem indices proteicos
determinados (Tabela 11). Os percentuais dos ingredientes foram determinados de
forma a conter o maior percentual de adicdo da FCM, mantendo-se o nivel proteico
com aproximadamente 32,00% de PB na RFCM. Em seguida os compostos foram
misturados, triturados, umedecidos e processados em moedor elétrico marca
SKYSEM, modelo 22-S, e nlcleo (peletes) de 6mm?, com reducdo da umidade
(desidratacao) por secagem dos peletes em estufa elétrica com circulacéo forcada em
temperatura constante de 105°C até a estabilidade do peso. Posteriormente, as
racdes foram pesadas em balanca digital marca PRIMIER, com precisédo de 0,19,
embaladas em tambores plasticos de 20L, armazenadas em local livre de umidade. A

sequéncia do processamento esta apresentado na Figura 9.

Figura 9. Fluxograma do processo de elaboragédo da RFCM.

Separacéao/ pesagem das porc¢des dos ingredientes
(FCM. FP. AM. MIX, Cr203)

E.




Tabela 11. Percentual de adicdo e composicéao proteica dos ingredientes

usados na elaboracédo da RFCM.
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INGREDIENTE % Adic&o % PB/Ing. %PB/adic&o
FCM 55,0% 14,26 7,843
AM 9,0 % 10,0 1,0
FP 35,0% 65,00 23,075
PM 1,0% ND CT=31,918
OCr3 0,5% ND AA = 32,09

FCM= farinha de castanha de macaco; AM= amido de milho; FP = farinha de peixe; PM = premix
mineral; PB/Ing. = proteina bruta/ingrediente; R = ra¢do. OCr3 = oxido de cromo lll; CT= calculo tedrico;

AA= apo6s analise.

Usando a ragao da farinha de castanha de macaco (RFCM), foram formuladas

5 (cinco) dietas experimentais, contendo niveis crescentes de inclusdo de RFCM na
racdo comercial (controle) GC=00%, T2=25%, T3=50%, T4=75% e T5=100%.
Inicialmente as racdes foram trituradas e pesadas, porcoes suficientes para aplicacéo

em todo periodo experimental. A Tabela 12, apresenta a composicdo em percentual
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de inclusdo de RFCM nas dietas e valores médios aproximados de energia bruta
(EB/kcal/100g) dos tratamentos.

Tabela 12. Niveis de substituicdo da RFCM na racéo controle (RC) nas dietas
dos tratamentos e valores médios de (EB/Kcal/1009).

EB
Exp(-e?:iliﬁgﬁtais 5/2:) RE/EI)M (Kcal/1009)
GC (controle) 100% 00% 406,94
T-2 75% 25% 420,80
T-3 50% 50% 423,52
T4 25% 75% 429,57
T-5 00% 100% 422,55

RC = Racéao Controle (comercial); RFCM = Racao de Farinha de Castanha de Macaco;

T = Tratamento; EB= Energia bruta

6.9 Delineamento experimental

O experimento dose resposta foi realizado de forma inteiramente ao acaso, com
cinco diferentes tratamentos GC, T2, T3, T4, T5, com trés repeticdes para cada
tratamento, totalizando 15 repeticdes (unidades amostrais UA). Foram elaboradas
cinco racdes experimentais, sendo a dieta do GC, correspondente a racdo do grupo
controle (RC) e as racBes dos tratamentos T2, T3, T4 e T5 adicionou-se niveis
crescentes da racao da farinha da castanha de macaco (RFCM) de 25%, 50%, 75% e
100%, aplicando-se respectivamente cada uma delas a um dos tratamentos, sendo
comparadas a racdo GC, (controle). As unidades amostrais (repeticdes), receberam
grupos de 15 peixes (unidades experimentais UE) de mesma idade, com peso médio
aproximado de 14g, em cada uma das 15 unidades amostrais (UA), totalizando 225
peixes. Cada uma das racOes aplicadas aos tratamentos, apresentou percentuais

proteicos aproximados de 32% de proteina bruta (PB), (Tabela 13).

Tabela 13. Composi¢des das racdes nos tratamentos
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Exp(g:iliﬁgﬁtais 5/8 REE)M % PB
GC(controle) 100% 00% 32,00
T-2 75% 25% 32,04
3 50% 50% 32,18
T-4 25% 75% 32,24
T-5 00% 100% 32,09

RC = Racéo Controle (comercial); RFCM = Ragéo de Farinha de Castanha de Macaco; T- = Tratamento

6.9.1 Balanceamento das racdes

O balanceamento das racdes foi feito com base nos resultados das analises
dos ingredientes contidos nas Tabelas 11, 12 e 13, amparado pelos resultados obtidos
por Santos et al. (2010) apresentados na Tabela 14.

Para verificacdo de desempenho dos peixes durante o experimento foram
formuladas cinco dietas com valor médio aproximado de 422,4+3,2kcal/100g, e
percentuais aproximados de 32% de proteina bruta (PB), e niveis crescentes de
inclusdo da RFCM nas dietas de 25%, 50%, 75% e 100%. A Tabela 14, apresenta a
composi¢cado em percentual das dietas, e distribuicdo das unidades experimentais (UE)
e para cada tratamento, segundo Mori-Pinedo et al. (1999), em condicdes
experimentais, estimou-se as exigéncias proteico/caldricas de alevinos de tambaqui
em 25% de proteina bruta e 20,9 % de energia bruta.

Baseados nos estudos realizados por Van der Meer (2007) e Santos et al.
(2010), verificou-se que em condi¢cbes experimentais, animais jovens (alevinos e
juvenis de tambaqui), apresentam maior exigéncia de proteina bruta (PB), se
comparados a peixes maiores. Os resultados apresentados na Tabela 14, serviram
como base para a formulacéo e balanceamento das dietas experimentais enriquecidas

com a RFCM a serem utilizadas na pesquisa.

Tabela 14. Concentracdes do nivel de nutrientes indicados nas dietas para
alimentacéo de alevinos e juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), em
cativeiro e referidas fontes indicadoras.
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e | e | EDIKG | i | MO | can INRD | | Fonte
5 40 | 3410 |345| 935 | 1,05 | 4 | 10 M;’;‘r”(ZD&;?)
50 32 | 3340 |349| 63 | 15 | 3 | 5 Sar(‘;%slg)t al.
500 30 3530 |50,5| 10,8 2 2 M;/;“( 5887)

PB = proteina bruta; ED = energia digestivel; CH = carboidratos; CAA = conversao alimentar aparente;

NRD = numero de refeigdes diarias; PV = peso vivo.

6.9.2 Aplicacéo das racdes

As racdes foram aplicadas em trés etapas: Na primeira para a verificacdo do
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) do ingrediente (FCM); na segunda para
o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) das rac¢des (RC) e (RFCM) aplicadas
no experimento e na terceira para verificacdo do nivel de desempenho dos peixes

durante o periodo experimental.

6.9.2.1 Aplicacdo das racdes para verificacdo do coeficiente da digestibilidade
aparente (CDA) do ingrediente.

Para a verificacdo da digestibilidade aparente do ingrediente teste, (FCM),
utilizou-se duas racbes no processo sendo a racdo teste elaborada segundo
metodologia descrita por Bureau et al. (1999), que recomenda a inclusdo de 30% do
ingrediente teste em uma racdo comercial base. Estas foram aplicadas em dois
tratamentos, GC controle e T2 experimental, cada um recebendo 20 animais da
mesma idade e biometricamente equivalentes, distribuido em dois cones de fibra com
capacidade para 200 litros (Figura 11). Os peixes do tratamento GC controle, foram
alimentados com racédo comercial contendo nivel proteico de 36,00% de proteina bruta
(PB) com adicéo de 0,5% do marcador de Oxido de Cromo Il (Cr203), e 0s peixes do
tratamento T2 foram alimentados com racéo (teste), composta de 70,0% da ragao
(controle) com mesmo nivel proteico de 36,00% e 30,00% de FCM (ingrediente), com
nivel proteico de 14,26%, também acrescidas com 0,5% do marcador de Oxido de
Cromo Il (Cr203). A Tabela 15, apresenta a composicao e distribuicdo das racoes e
unidades experimentais (UE) nos tratamentos para verificacdo da digestibilidade do
ingrediente (FCM).
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Tabela 15. Qualidade das racdes aplicadas para verificacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) do ingrediente (FCM).

. Peso | Quant. | Cr20s3 Composigao PV %

Per JUE@) | UE) | %) (%) NRP | ) | PB
Controle 30 20 0,5 100(RC) 3 7,0 | 36,0
Teste 30 20 0,5 70(RC)+30(FCM) | 3 7,0 | 30,0

PB = proteina bruta; UE = unidade experimental (peixe); RC = racdo controle; FCM = farinha de

castanha de macaco; NRD = numero de refei¢bes diarias; PV = peso vivo.

6.9.2.2 Aplicacao das racdes para verificacao do coeficiente da digestibilidade
aparente (CDA) das racoes

A segunda etapa de aplicacdo visou a coleta das fezes para a verificacdo da
digestibilidade das racbes, as quais foram realizadas em todos os tratamentos nos
dias finais do experimento. Retirou-se inicialmente uma por¢ao suficiente para um
periodo de 15 dias calculado em 7,0% do peso vivo (PV) dos peixes, sem alteracdo
das concentra¢cfes descritas na Tabela 13, ou seja, dois arragcoamentos diarios, onde
ambas receberam a adicdo de 0,5% do marcador de Oxido de Cromo Ill (Cr203),
(Tabela 16). Efetuou-se a coleta das fezes no periodo da manha com inicio as 06:00
horas e término as 09:00 horas. ApGs esses procedimentos 0s peixes recebiam o
primeiro arragoamento do dia.

A realizacdo da limpeza dos tanques foi feita todos os dias no periodo noturno,
para reduzir o estresse dos animais. Iniciando as 19:00 horas, e com o descarte das
ragcbes ndo consumidas, evitando assim a alteracdo nas amostras para analise da
digestibilidade. A coleta das fezes foi realizada por decantacdo em recipientes de pet
colocados ao fundo dos tanques, acumuladas no periodo noturno e retiradas na
manhd do dia seguinte, com eliminacdo do excesso de agua, identificadas e

armazenadas sob refrigeragao.

Tabela 16. Qualidade das racdes aplicadas para verificacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes das ragdes aplicadas no
experimento.
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Experimentais | UE (g) | UB) | (0 | oy | NRD| o | %PB
(Coﬁtfole) 50 | 45 | 05 100(RC) > | 7,0 | 32,00
- 50 | 45 | 05 |75(RC)+25(FCM)| 2 | 7,0 | 32,04
3 50 | 45 | 05 |50(RC)+50(FCM)| 2 | 7,0 | 32,18
o 50 | 45 | 05 |25(RC+75(FCM)| 2 | 7.0 | 32,24
T5 50 | 45 | 05 100(RFCM) 2 | 703509

PB = proteina bruta; ED = energia digestivel; RC = racdo controle; FCM = farinha de castanha de

macaco; NRD = numero de refei¢cdes diarias; PV = peso vivo; UA= unidade amostral (peixe).

6.9.2.3 Aplicacao das racfes para verificacdo dos niveis de desempenho

As racOes aplicadas para avaliacdo do desempenho, tanto a comercial
(controle), quanto as racBes complementadas com farinha da castanha de macaco
(Couroupita guianensis), tiveram uma composicéo proteica aproximada de 32% de
proteina bruta.

As unidades amostrais (UA), foram distribuidas em 5 (cinco) grupos com 3 (trés)
repeticdes, com 15 (quinze) unidades experimentais (UE) em cada tanque, de mesma
idade e peso médio de 14q.

Distribuigdo das (UE’s) nas (UA’s) nos tratamentos:

O GC, grupo controle (GC), recebeu uma racdo composta de 100% de racéo
comercial e nivel proteico de 32,00% de (PB);

O Tratamento T2 recebeu ragcdo composta de 75% de ragdo comercial e 25%
de RFCM com nivel proteico de 32,04% de (PB);

O Tratamento T3 recebeu uma ragédo composta de 50% de racdo comercial e
50% de RFCM com nivel proteico de 32,18% de (PB);

O Tratamento T4 recebeu uma ragédo composta de 25% de ragcao comercial e
75% de RFCM com nivel proteico de 32,24% de (PB);

O Tratamento T5 recebeu uma racdo composta de 100% de RFCM com nivel
proteico de 32,09% de PB. A Figura 10, apresenta o fluxograma de distribuicdo das
UE nas UA por tratamento.



65

Figura 10. Fluxograma da distribui¢c&do das unidades experimentais (UE) nos
tratamentos para verificacdo de desempenho.
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6.10 Parametros fisico-quimicos da agua

O Monitoramento da qualidade da agua dos viveiros foi realizado com a
finalidade de avaliar e manter dentro da zona de conforto dos peixes no decorrer de
todo periodo experimental. Os monitoramentos foram realizados com instrumentos
digitais de precisédo decimal, com base nos parametros fisico-quimicos indicados por
Val e Honczaryc (1995) e Kubitza (2003).

Diariamente: (duas vezes ao dia; as 9 horas e as 15 horas)

- Potencial Hidrogenionico (pH)

- Temperatura (°C)

- Oxigénio Dissolvido (mg de O/L)

A oxigenacao da agua foi realizada de duas formas, uma com a reposi¢ao por
gravidade, a outra pelas bombas compressoras instaladas para complementacéao da
oxigenagao, mantendo-se o conforto dos peixes durante todo o experimento, conforme

apresentado na Tabela 18.
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Quinzenalmente: (uma vez ao dia; as 11 horas)
- Amodnia Total (mg de NH+NH/L)

- Alcalinidade Total (mg de CaCO/L)

- Dureza Total (mg de CaCOlL)

- Transparéncia (Cm)

Na verificacdo da temperatura (°C), do oxigénio dissolvido (mg de O2/L), e do
Potencial Hidrogenionico (pH), as leituras foram realizadas antes dos arracoamentos.

6.11 Biometrias

Foram realizadas em uma amostra de aproximadamente 15% de cada lote, com
intuito de medir o desenvolvimento corporal (comprimento) e ganho de peso (Q).
Nessas praticas, todos os peixes manuseados foram submetidos a tratamento
profilatico, entre 10 a 15 minutos, em uma solugéo salina (NaCl) a 0,6ppm.

As biometrias foram realizadas no inicio do experimento e em intervalos de 15
(quinze) dias, sendo feitas no total quatro biometrias (inicio, 15°, 30° e 45° dias). As
medidas do comprimento padrdo dos peixes foram efetuadas com paquimetro e o

peso em balanca eletrénica com precisdo de 0,19.

6.12 Variaveis de desempenho produtivo

Para analisar os efeitos dos tratamentos na composicao corporal dos peixes,
foram escolhidos aleatoriamente um percentual de 20% do lote de (trés UE’s) de cada
(UA) nos periodos: inicial (antes do experimento) e, no 15° 30° e 45° dia do

experimento para verificacao das variaveis:

- Ganho de peso (GP)

GP = Pf— Pi (6.2)
Onde:

Pf = peso final em gramas (g)

Pi = peso inicial em gramas (g)
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- Taxa de crescimento especifico (TCE)

TCE (%) = 100 x [(inWt — inWo)/t] (6.3)
Sendo:

W1t = peso em gramas no tempo t (final)

Wo = peso em gamas no tempo (inicial)

t = tempo de duragéo do experimento (dias)

- Taxa de crescimento relativo

TCR (%) = 100 x (Pf-Pi)/Pi (6.4)
Sendo:

Pf = peso final

Pi = peso inicial

6.13. Coletas de fezes

Os peixes ja adaptados a situacdo de arragcoamento de forma intensiva,
receberam diariamente as ra¢des acrescida do marcador externo (6xido de cromo Il1).
As coletas das fezes foram realizadas por decantacdo da coluna da agua em cones
de 200 litros (Figura 11).

Para a verificagdo da digestibilidade do ingrediente (FCM), foram utilizadas 40
unidades experimentais (UE) com mesma idade e peso aproximado de 30g (Tabela
15). Durante 15 dias, os peixes foram alimentados 3 (trés) vezes ao dia, com um total
de racdo de 7% do peso vivo (PV).

Para a verificacdo da digestibilidade das racdes (GC) e (RFCM), foram
utilizadas 225 unidades experimentais (UE) com mesma idade e peso aproximado de
50g (Tabela 16). Durante 15 dias, os peixes foram alimentados 2 (duas) vezes ao dia,
com um total de racéo de 7% do peso vivo (PV) e, no periodo noturno, realizava-se a
limpeza dos tanques através dos descartes da sobra dos residuos com substituicdo
da agua dos tanques.

Durante o periodo noturno as fezes eram decantadas no duto e recolhidas na
manha do dia seguinte A coleta das fezes foi realizada diariamente a partir do terceiro

dia de arracoamento até completar a por¢cao aproximada de 20g de amostra para cada
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grupo e tratamento, sendo inicialmente embaladas em potes plasticos de 200mL,

hermeticamente fechados e armazenados em refrigerador, conforme metodologia de

coleta descrita no NRC (1993). Em seguidas foram retiradas, homogeizadas e

desidratadas em placas de petri para posterior liofilizacdo e analises bromatoldgica.

Tabela 17. Distribuicdo das unidades experimentais (EU), (%) de inclusdo da
RFCM por tratamento para determinagcéo da digestibilidade das ragoes.

Grupos GC T2 T3 T4 T5
Experimentais UE (g) UE (9) UE (g) UE (g9) UE (g)
% Inclusdo 100 75 RC+25 50 RC+50 25 RC+75 100
RC RFCM RFCM RFCM RFCM
Rep. 1 15UE- 14 g 15UE-14 g 15UE-14¢g | 15UE-14g | 15UE-14¢g
Rep. 2 15UE-14 ¢ 15UE-14 g 15UE-149g | 15UE-14g | 15UE-14¢
Rep. 3 15UE-14 ¢ 15UE-14 ¢ 15UE-149g | 15UE-14g | 15UE-14¢g
% Cr203 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

RFCM= racéo de farinha de castanha de macaco; RC= Racdo comercial; Trat= tratamento; UA=

unidade amostral; Rep. = repeticdo

6.13.1 Infraestrutura para Coleta das fezes

As fezes foram coletadas dos cones, adaptados para estudos de nutricdo de

peixes. (Figura 11). A metodologia de coleta é descrita por NRC (1993).

Figura 11. Vista lateral do tanque de coleta das fezes da coluna d’agua para

andlise da digestibilidade.
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A determinacdo do coeficiente da digestibilidade aparente (CDA) foi realizada

em duas etapas. A primeira foi realizada antes do inicio do experimento em 2 (dois)

cones de fibra de vidro, especialmente adaptados para este fim, com capacidade para

200l cada. Um para o tratamento controle (racdo comercial contendo 36% de proteina

bruta - PB) e o0 outro para o tratamento experimental (racdo contendo 70% da racao

controle e 30% de farinha de castanha de macaco - RFCM). Selecionou-se 40 juvenis

de tambaqui de idade e biometria equivalentes, distribuidos, 20 animais em cada cone,

onde os peixes foram alimentados. As realizacfes das coletas das fezes foram feitas

a partir do terceiro dia A metodologia aplicada para determinacdo do CDA da matéria

seca e proteina bruta dos ingredientes da racdo foram calculados conforme
metodologia descrita por (NRC, 1993; FURUKAWA e TSUKAHARA, 1996;

ABIMORADE e CARNEIRO, 2004), através da formula:
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Coeficiente de Digestibilidade Aparente das Racdes

CDA (%)=100 — (%CrOd X % Pf)/(% CrOf X % Pd) (6.5)
Onde:

%CrOd = percentual de cromo na dieta

%CrO = percentual de cromo nas fezes

%Pf = percentual de proteina nas fezes

%Pd = percentual de proteina na dieta

Coeficiente de Digestibilidade Aparente dos Ingredientes
CDAIing = CDAt + [(1-s) X Dn/s X Di) (CDAt — CDAC)] (6.6)
Onde:
CDAing = CDA do ingrediente testado
CDAt = CDA da racao teste
1-s = % da racdo controle na racao teste
Dn = % de nutriente da racao teste
s = % do ingrediente na racao teste

Di = % do ingrediente da racao teste

CDAc = CDA da Racéo controle
CDAt = (Ning — Neq) / (Ning) X100 (6.7)
Sendo:

CDALt = coeficiente de digestibilidade total
Ning = Nutriente ingerido

Neg = Nutriente excretado

6.14.1 Utilizac&o do 6xido de cromo Il (Cr203)

As analises para determinacdo da concentracdo de oxido de cromo Il nas
amostras de racdes e fezes foram realizadas por método colorimétrico, conforme
metodologia descrita por Furukawa e Tsukahara, (1996); Abimorade e Carneiro,
(2004). O oOxido de cromo lll, utiizado como marcador inerte para analise de

digestibilidade aparente por via indireta, foi misturado as racfes na razao de 0,5% em
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cada tratamento. A curva de calibracdo calculada a partir da digestacédo nitro-
perclérica de amostras com concentracdes conhecidas de 6xidos de cromo Ill. A
leitura sera feita em espectrofotdbmetro UV-visivel, ajustado para 350nm de
comprimento de onda. As concentracdes de oxido de cromo Ill nas reacdes e nas
fezes foram determinadas por meio da equacéo:

Y=a + bx (6.8)
Onde:

Y = concentracao otica;

X= concentragéo de cromo nas amostras

6.15 Andlises da relagédo custo/beneficio na utilizagdo da RFCM

Para a verificagcédo do valor da racao aplicadas por tratamento, comparou-se ao
estudo realizado por Silva et al. (2008), onde foi determinado o custo médio em racéo
por quilo de peso vivo (Yi), durante o periodo experimental.

Yi=(QixPi)/Gi (6.9)
Sendo:

Yi = custo médio em racéo por kg ganho no tratamento;

Pi = preco médio por kg da racédo utilizada no tratamento;

Qi = quantidade média de racdo consumida no tratamento;

Gi = ganho médio de peso no tratamento.

Para avaliar a relacdo custo/beneficio entre a utilizacao da racdo convencional,
esta estimativa foi realizada tanto para o tratamento com a ra¢do convencional como
para as racdes a base de farinha da castanha de macaco, ou seja, aquela que

apresentou o menor valor de “Yi” foi considerada a melhor ragéo.

E importante observar que uma produco eficiente ndo significa 0 peso maximo que
se pode produzir, mas, sim, o0 peso a ser produzido com o melhor indice de conversao
alimentar no menor periodo de tempo possivel e com um peso final aceito pelo
mercado consumidor (SCHMITTOU, 1999)

6.16 Analises estatisticas

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia (a=0,05) de

significancia, a fim de verificar os efeitos das racbes compostas pela farinha de
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castanha de macaco sobre as variaveis, e o0s resultados significativos foram
analisados através de regressao polinomial utilizando-se o programa computacional
SAS/STAT (2008).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. Resultados

7.1.1 Parametros fisico-quimicos da agua

As médias de valores dos parametros fisico-quimicos da agua que foram
medidos diariamente: oxigénio dissolvido em (mg/L), temperatura em (°C), o pH,
transparéncia em (cm), tendo como valores médios 6,96; 28,36; 5,12, e 53,4,
respectivamente. Para os valores de amonia (mg/L) e Condutividade, as leituras foram
realizadas em quatro etapas, sendo a primeira realizada no inicio do experimento, e
as demais, a cada quinze dias, sendo a leitura final realizada no 45° (quadragésimo
quinto) dia (final do experimento), tendo como resultados médios 0,54 e 21,38. Todos
0s tratamentos monitorados, apresentaram valores médios dentro da faixa de conforto
estimada para o cultivo de tambaqui (Colossoma macropomum), criado em cativeiros,
conforme descritos em estudos realizados por (IZEL e MELO, 2004; KUBTIZA, 2003;
OLIVEIRA, 2012). Os resultados estao apresentados na Tabela 18.

Tabela 18. Resultado das médias dos parametros da qualidade da agua
monitorados nos tratamentos durante o periodo experimental.

Parametros
Grupos
Experimentais oD Temp. pH Transp. Amoénia Condutividade
(mg/L) (°C) (cm) (mg/L) (uS.cm-2)
GC-Controle 5,53 28,2 6,8 50,0 0,6 22,1
T2-25% 4,61 28,2 6,8 50,0 0,6 219
T3-50% 5,45 28,3 6,8 55,0 0,6 21,7
T4-75% 4,82 28,6 7,2 57,0 0,5 20,5
T5-100% 513 28,5 7,2 55,0 0,4 20,7
Média total 512 28,36 6,96 53,4 0,54 21,38

OD = Oxigénio dissolvido; pH=potencial hidrogeniodnico; Temp.= temperatura; Transp.= transparéncia.

7.1.2 Analise da composic¢ao centesimal do fruto
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Preliminarmente se verificou a composi¢cdo centesimal de 7 amostras das
por¢cdes componentes do fruto da castanha de macaco (Couroupita guianensis): 1)
Polpa completa, 2) Mesocarpo, 3) Casca externa, 4) Polpa s/ liquido, 5) Sementes, 6)
SO polpa, 7) Casca dura. Foram verificados os resultados de umidade (UM), cinza
(C2), Estrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), carboidratos (CH), e energia bruta (EB),
e estes estao representados na Tabela 19.

Tabela 19. Analises da composicéao nutricional de 7 (sete) por¢cdes do fruto da
castanha de macaco (Couroupita guianensis).

Porcentagem de nutriente em diversa partes do fruto

Amostra
UM CZz EE PB CH EB
1 Polpa completa 12,53 4,27 9,80 15,98 57,42 418,62
2 Mesocarpo 25,31 10,67 2,54 7,79 53,69 288,56
3 Casca externa 19,79 5,17 2,92 3,23 68,89 328,90
4 Polpa c/ sementes 5,37 4,87 5,52 14,26 69.98 419,72
5 Sementes 14,88 6,62 4,36 16,67 57,47 371,71
6 S6 polpa 17,62 4,67 5,84 10,32 61,55 366,37
7 Casca dura 3,54 11,40 1,57 2,39 81,10 361,21

UM=umidade, CZ= cinzas, EE= extrato etéreo, PB= proteina bruta, CH= carboidrato, EB= energia bruta

7.1.3 Rendimentos do fruto na elaboracdo da farinha da castanha de macaco
(FCM).

Na Tabela 20, estdo representados os resultados das diversas proporgoes de
massa em gramas (g), obtidas dos 10 (dez) frutos de tamanhos variados selecionados
dos quais obteve-se os rendimentos das polpas: a) dos frutos inteiros in natura, que
apresentaram um total de massa de 11.605g; b) das polpas Umidas com sementes in
natura de 6.695¢ e; c) das polpas secas apos a elaboracédo da farinha de castanha de
macaco FCM, da qual obteve-se um rendimento de 2.415g da farinha da polpa da

castanha de macaco, representando cerca de 21% do peso inicial total dos frutos.

Tabela 20. Rendimento de polpa do fruto da castanha de macaco (Couroupita
guianensis).

Amostra | Fruto inteiro (g) | Polpaumida | Polpaseca
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F1 530 305 105
F2 650 345 120
F3 670 330 145
F4 845 445 180
F5 990 515 175
F 6 1.220 605 215
F7 1.270 645 225
F 8 1.750 810 350
F9 2. 580 1.315 420
F 10 2.850 1.380 480
Total (g) 11.605 g 6.695 (g) 2.415 (g)

7.1.4 Analise da composicao centesimal das ragdes aplicadas no experimento

A Tabela 21, apresenta os resultados das analises das composicbes

centesimais dos nutrientes das racdes aplicadas no experimento por tratamento com

verificacdo dos valores de umidade (UM), cinza (CZ), estrato etéreo (EE), proteina
bruta (PB), fibras (FB), Carboidratos (CH) e energia bruta (EB) os indices
apresentados ndo apresentaram e nao tiveram diferencas estatisticas significativas.

Os resultados da energia bruta (EB), estdo expressos em Kcal/100g.

Tabela 21. Composicao nutricional das racdes aplicadas no experimento e
energia bruta (EB) em Kcal/100g, aplicadas aos tratamentos.

Grupos Nutrientes das racdes experimentais (%)
Experimentals oM cz EE FB CH PB EB
GC-Controle 9,6 9,12 6,0 4.1 41,32 32,00 406,94
T2-25% 9,0 8,71 6,3 4,3 43,95 32,04 420,80
T3-50% 8,8 8,72 6,9 4,5 43,04 32,18 423,52
T4-75% 8,5 8,32 7,2 4,4 43,74 32,24 429,57
T5-100% 7,9 8,13 7,6 4,6 41,32 32,09 422,55

7.1.5 Variaveis de desempenho produtivo

N&o houve diferencas significativas para todos os parametros consumo medio

de racédo (CMR), ganho de peso médio (GPM), conversao alimentar aparente (CAA),
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taxa de crescimento especifico (TCE), indice de eficiéncia proteica (IEA), peso médio
final (PMF), e entre todos os tratamentos. As maiores diferencas apresentadas foram
observadas nos parametros GPM e PMF, com (p>0,49) e CV=27,12%, (p>0,13) e CV=
27,45%, respectivamente. As dietas contendo diferentes percentuais de adicao da
racao de farinha de castanha de macaco (RFCM), proporcionaram diferentes niveis
de desempenho, observadas nas analises ao final do experimento. Os maiores indices
de desempenho foram observados no tratamento GC, representado pelo grupo
controle (GC), onde os animais receberam uma dieta contendo 100% de racédo
comercial com 32% de proteina bruta resultando num GPM de 77,60% e no tratamento
T5, onde foi aplicada a racdo experimental, elaborada com 100% da farinha de
castanha de macaco (RFCM) com 32,09% de proteina bruta (PB), que apresentou
GPM de 87,90%. Os resultados médios das variaveis de desempenho, tais como
GPM, TCE, CAA, CMR E IEA, ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos quando utilizados niveis crescentes 25%, 50%, 75% e 100% de RFCM.

A taxa de sobrevivéncia foi de 100%, e os resultados estédo dispostos na Tabela 22.

Tabela 22. Valores médios de desempenho e consumo de ra¢do dos juvenis de
tambaqui alimentados com as dietas aplicadas no experimento.

R Tratamentos P Rz2 CV%
Parametro valor
GC-00% T2-25% T3-50% T4-75% T5-100%
CMR 102,06 92,50 75,50 85,50 114,50 0,76 - 13,20
GPM (9) 77,60 74,20 64,83 58,93 87,90 0,49 - 27,12
CAA 1,31 1,25 1,17 1,45 1,30 0,33 - 14,33
TCE (cm) 1,77 1,88 1,76 1,73 1,75 0,15 - 6,37
TCR (g9) 493 540 520 468 537 0,53 - 10,08
IEA (9) 0,760 0,777 0,859 0,689 0,785 0,40 - 1,77
PMF 93,30 80,20 77,26 71,50 105,16 0,13 - 27,45
TS (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 - - -

CMR= consumo médio de racdo; GPM= ganho de peso médio; CAA= coeficiente alimentar aparente;
TCE=taxa de crescimento especifico; IEA= indice de eficiéncia alimentar; PMF= peso médio final; TS=
taxa de sobrevivéncia.

N&o houve diferencas significativas na taxa de crescimento especifico (TCE),
cujo valor apresentado foi de (p>0,15), e coeficiente de variacdo CV= 6,37%, entre 0s
tratamentos quando comparando os valores médios totais realizados no final do

experimento os quais estao representados na Figura 12.
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Figura 12 Taxas médias totais de crescimento especifico apresentadas pelos
juvenis de tambaqui alimentados com dietas contendo niveis crescentes de
inclusdo daracdo de farinha de castanha de macaco, durante o periodo
experimental.

Taxa de Crescimento Especifico (cm)
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Para verificacdo do ganho de peso, o experimento foi dividido em trés periodos

~N

de quinze dias cada, correspondendo a realizagdo de quatro biometrias, sendo a
primeira correspondente ao inicio do experimento, a segunda ao 15° dia, a terceira ao
30° dia, e a quarta e final, realizada ao 45° dia.

N&o houve diferenca significativa no ganho de peso médio dos peixes entre as
leituras dos periodos 1° ,2° e 3° considerando valores dos coeficientes de variacado
(CV) apresentados de (p>0,23); (p>0,15); (p>0,18) e (P>0,13). O maior ganho de peso
foi observado no 3° periodo nos tratamentos GC, T2, T3 e T5 com 33,169; 29,82¢;
24,219; 36,93¢g, no T4, houve um ganho de peso médio equivalente comparando aos
demais periodos com 20,77g. Quando verificou-se 0 ganho de peso médio total dos
tratamentos ao final do experimento, ndo observou-se diferenca significativa

apresentando um (p>0,13). Os resultados estdo apresentados na tabela 23.

Tabela 23. Influéncia das dietas sobre o ganho de peso durante o periodo do
experimento.

VARIAVEIS
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TRATAMENTOS

GC-00%  T2-25% T3-50% T4-75% T5-100% PValue R2 CV%

GPM 1 (g) 20,06 21,30 19,50 18,11 22,71 0,23 - 4,20
GPM 2 (g) 24,38 23,08 21,12 20,05 28,26 0,15 - 7,12
GPM 3 (g) 33,16 29,82 24,21 20,77 36,93 0,18 - 5,33
GPM total

77,60 7420 64,83 58,93 87,90 0,13 - 5,12

(9)

GPM 1= ganho de peso no 1° periodo inicial de 0 a 15 dias; GPM 2= ganho de peso no 2° periodo
intermediario de 15 a 30 dias; GPM 3= ganho de peso no 3° periodo final de 30 a 45 dias; GPM total=
ganho de peso total do periodo de 0 a 45 dias.

Os valores médios da conversdo alimentar aparente (CAA), apresentados na
Tabela 22, obtidos ao final do experimento, n&o apresentaram diferencas significativas
com (p>0,33), e CV=14,33%. A Figura 13, apresenta a relacdo da conversao alimentar

aparente (CAA) entre os tratamentos.

Figura 13. Conversdao alimentar aparente (CAA) dos juvenis de tambaqui,
alimentados com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de RFCM.
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7.1.6 Composicao centesimal de carcaca

[EEN

A Tabela 24, apresenta as analises (100% de matéria seca) da composicao
centesimal de carcaca dos juvenis de tambaqui, realizada anteriormente ao inicio do
experimento, onde os animais foram alimentados com ragao comercial, contendo 36%

de proteina bruta (PB). Nao houveram diferencas significativas na composi¢cdo
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corporal dos peixes entre os valores de UM, CZ, EE e PB, observados no inicio do
experimento em relacdo ao controle e aos tratamentos

O valor obtido de umidade (UM) dos peixes no inicio do experimento foi o que
apresentou maior valor (10,34 %), o controle GC e os tratamentos T2, T3, T4, e T5
apresentaram (5,43%; 5,61%; 6,37%; 6,38% e 7,31% de umidade respectivamente,
onde (p>0,23) e CV = 2,05%.

Os valores de proteina bruta (PB), apresentados na composi¢ao dos peixes no
inicio do experimento de 55,93% foi estatisticamente igual ao tratamento T2 contendo
25% de inclusdo de RFCM com 55,77%, assim como ndo houveram diferencas entre
os GC, T3, T4, e T5, com 50%, 75% e 100% de RFCM que apresentaram os valores
53,15%; 53,47%; 51,86% e 53,03%, respectivamente.

Para o extrato etéreo (EE), ndo houve diferenca entre o controle GC, T2, T3,
T4, e T5 contendo 00%, 25%, 50%, 75% e 100% de RFCM, onde os valores
presentados foram (26,47%; 24,51%; 23,57%; 23,72% e 23,45%), respectivamente.
Contudo, os resultados para a composicdo corporal dos peixes anteriormente ao
experimento, o valor de extrato etéreo apresentado foi de 17,77% menor que 0S
valores apresentados nos tratamentos do experimento.

Na composicdo das cinzas, ndo foram encontradas diferencas significativas
entre a composicao corporal dos peixes no inicio do experimento e todos os resultados
do periodo experimental. O maior valor de cinzas foi verificado na analise dos peixes
anteriormente ao experimento de 15,51%. Em GC, T2 e T3 os valores apresentados
respectivamente foram estatisticamente iguais (13,73%; 13,55% e 13,87%),
ocorrendo a mesma relacao entre T4 e T5 cujos valores apresentados foram 14,63%

e 14,90%, respectivamente.

Tabela 24. Analise da composic¢éo quimicas de carcaca dos juvenis de
tambaqui, alimentados com ragdes contendo niveis crescentes de inclusao de

RFCM.
Grupos Dados da composicéo de carcaca a 100% (ms)
Experimentais
UM (%) CZ (%) EE (%) PB (%)

Inicial 10,34 15,51 17,77 55,93



80

GC- (Controle) 5,43 13,73 26,47 53,15
T2-25% 5,61 13,55 24,51 55,77
T3-50% 6,37 13,87 23,57 53,47
T4-75% 6,38 14,63 23,72 51,86
T5-100% 7,31 14,90 23,45 53,03
P Valor 0,23"s 0,31"s 0,43"s 0,25
R2 - - - -
CV (%) 2,05 3,72 2,13 1,13

Legenda: UM=umidade; CZ= cinzas; EE= estrato etéreo; PB= proteina bruta. CV — Coeficiente de
Variagdo. R? - Coeficiente de determinag&o. ns — ndo significativo.

7.1.7 Determinacéao da digestibilidade

Para a determinagdo do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da
matéria seca e dos nutrientes das racdes com niveis crescentes de inclusdo da RFCM,
em todos os tratamentos do experimento, foram utilizados dados referente a
composic¢ao dos nutrientes e energia obtido das fezes.

Houve diferencas significativas para os valores da matéria seca (p<0,02) com
CV=0,37%, proteina (p<0,03) com CV=1,46% e Cinzas com (p<0,05) e CV=2,64%.
Os valores de gordura e energia digestivel (ED) dos tratamentos ndo apresentaram
diferencas significativas, sendo (p>0,24) com CV=9,03% e (p>0,12) com CV=1,05,
respectivamente. A Tabela 25, apresenta os resultados dos valores da composicéo

centesimal (g/100g de MS) das amostras de fezes.

Tabela 25. Composicao centesimal (g/100g de MS) das amostras de fezes por
tratamento.

Tratamentos/Dietas

GC T2 T3 T4 T5 P re Y
(RC)  25%  50%  75%  100% %

Nutrientes RECM RECM RFCM RFCM RFCM Valor

Matéria Seca, % 91,65 92,92 93,68 93,00 93,79 0,02* 0,79 0,37
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Proteina, % 28,85 28,83 28,92 28,01 26,81 0,03* 0,98 1,46
Gordura, % 2,66 2,63 2,87 3,64 3,33 0,24" - 9,03
Cinzas, % 12,29 12,73 11,10 12,04 11,05 0,05* 0,45 2,64
ED kcal/kg™ 4.223,50 4.174,00 4.334,00 4.351,50 4.279,00 0,12ns - 1,05

CV — Coeficiente de Variacdo. R? - Coeficiente de Determinagdo. * Efeito Quadratico. ns — nao
significativo.

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria
seca (MS), das racdes experimentais, estdo representados na Tabela 26. Os dados
obtidos n&do apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, sendo o
maior valor apresentado no tratamento T5, contendo 100% de RFCM 93,79%, e o
menor valor esta no GC (controle), contendo 100,0% de racdo comercial com CDA de
91,65% e apresentando os valores (p>0,14) e (CV = 3,46). Os tratamentos T2, T3 e
T4, com 25%; 50% e 75,0% de inclusdo de RFCM, apresentaram CDA de 92,92%;
93,68% e 93,00%, respectivamente.

Todos os coeficientes de digestibilidade aparente do estrato etéreo (EE), ndo
apresentaram diferencas significativas, sendo o maior valor observado em (GC)
(controle), composto somente de racado comercial (RC) com EE de 90,97%, e o menor
valor o apresentado pelo T4 contendo 75,0% de adicdo de RFCM, com EE de 49,44%,
os tratamentos T2, T3 e T5, com 25,0%; 50,0% e 100,0% de adicdo de RFCM,
apresentaram valores crescentes de (EE) correspondentes a 83,76%; 60,43% e
56,18%, respectivamente.

O CDA da proteina nao apresentou valor significativo (p>0,17), no tratamento
T2, com adicao de 25,0% de RFCM foi de 66,30%, apresentou o menor valor de CDA.
Os resultados do estrato ndo nitrogenado (ENN) n&o apresentaram diferencas
estatisticas significativas. O tratamento T2 com adi¢cdo de 25% de RFCM foi o que
apresentou menor valor 74,53%. O T5 com 100% da RFCM, foi o que apresentou o

maior valor 91,10%.

Tabela 26. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca e dos
nutrientes das racoes.

CDA (%) dos nutrientes das racoes
CDAms CDAee CDAprot CDAenn

Dieta
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GC Controle 91,65 90,97 81,68 86,30
T2 - 25% 92,92 83,76 66,30 74,53
T3 - 50% 93,68 60,43 85,65 90,44
T4 - 75% 93,00 49,44 88,90 91,10
T5—-100% 93,79 56,18 90,92 92,09
P Valor 0,14"s 0,20m 0,17ms 0,18"
R2 - - - -

CV (%) 3,46 25,12 12,45 11,15

Legenda: CDAms= coeficiente de digestibilidade aparente da massa seca; CDAee= coeficiente de
digestibilidade aparente do estrato etéreo; CDAprot= coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina; CDAenn= coeficiente de digestibilidade aparente do extrato ndo nitrogenados. CV —

Coeficiente de Varia¢do. R? - Coeficiente de Determinag&o. ns — ndo significativo.

A Figura 14, apresenta os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA),
considerando a variagdo entre os tratamentos dos percentuais da quantidade de

nutrientes digeridos apos o transito pelo sistema digestivo dos animais.

Figura 14. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes das

racoes.
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Para os resultados do coeficiente digestibilidade total (CDT) séo considerados

o O O O o o o o

0s percentuais da quantidade total de nutrientes digeridos ap0s o transito pelo sistema
digestivo dos animais. Os tratamentos T3, T4, e T5, com 50%, 75% e 100% de adic¢éo
da RFCM, ndo apresentaram diferenca significativas 83,29%; 86,41% e 88,12%,
respectivamente, sendo esses valores superiores aos demais tratamentos. Para GC
e T2, com inclusdo de RFCM de 00%, 25%, os valores foram inferiores aos demais
tratamentos 79,68% e 61,09% respectivamente. O tratamento T5, contendo 100% da

RFCM, foi o que apresentou a maior CDT com 88,12% (Figura 15).

Figura 15. Percentual do coeficiente de digestibilidade total das ra¢cdes por
tratamento.
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Os resultados do coeficiente de energia digestivel (CED) total das racdes, ndo

apresentaram diferenga significativas. Os tratamentos T3, T4 e T5, com inclusdo de

50%, 75% e 100% de adicdo da RFCM, apresentaram CED correspondentes a

90,44%; 91,10% e 92,08%, respectivamente, valores superiores aos demais

tratamentos. Para GC (controle) e T2, com inclusao de 25% RFCM, os valores foram

inferiores aos demais 86,30% e 74,53%, respectivamente. O tratamento T5 contendo

100% de RFCM, foi o que apresentou a maior valor de energia digestivel 92,08%, os

resultados estédo apresentados na Figura 16.

Figura 16. Coeficiente de energia digestivel (CED) das ragdes
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Os resultados das analises do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA)
dos nutrientes da farinha de castanha de macaco (FCM), estdo representados na
Tabela 27.

Nos resultados médios das varidveis do coeficiente de digestibilidade aparente
dos ingredientes (FCM), ndo foram observadas diferencas significativas entre as
dietas controle (RC) e teste (FCM) tanto para o CDA da massa seca (MS) com 85,90%
e 87,24%, quanto para proteina bruta (PB) de 92,15% e 92,38%, energia digestivel
(ED) de 91,79% e 91,94% e da digestibilidade total com 85,66% e 85,73%. O maior
coeficiente de variacdo apresentado entre as dietas foi o de energia bruta (EB) 92,50%
e 87,24%, com (p>0,35) e (CV=9,23%).

Tabela 27. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes da
farinha de castanha de macaco (ingrediente) (FCM).
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Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDA) %

Dietas
CDA (MS) CDA (PB) CDA (EB) CDA (ED) CDA (total)
Rag&o controle (RC) 85,90 92,15 92,50 91,79 85,66
Teste (FCM) 87,24 92,38 87,24 91,94 85,73
P Value 0,14 0,33 0,35" 0,38"S 0,14"S
R2 - 3 ; ; )
CV (%) 5,67 1,97 9,23 3,23 1,94

CV — Coeficiente de Varia¢do. R? - Coeficiente de Determinag&o. NS — néo significativo.

7.1.8 Avaliacéo da relacao custo/beneficio na utilizacdo da RFCM

Dos resultados das andlises laboratoriais da composicdo centesimal das
amostras das sete porgOes do fruto apresentado na Tabela 19, foram usados os
valores apresentados da amostra 4 (polpa com sementes), cujos valores do percentual
de nutrientes foram: umidade (UM) 5,37%; cinzas (CZ) 4,87%; estrato etéreo (EE)
5,52%; proteina bruta (PB) 14,26%; carboidratos (CH) 69,98% e de energia bruta (EB)
419,72 Kcal/100g. A escolha da amostra 4 foi pelo fato de sua massa compor a maior
proporcao do fruto e consequentemente por ter um indice proteico elevado.

Para a obtencao de valor estimado em Reais (R$) da racdo da farinha de
castanha de macaco, foram analisados os valores de custo (preco em Reais) de cada
ingrediente de sua composi¢ao para elaboracdo de 1 Kg, conforme apresentados na
Tabela 28. O primeiro valor a ser estimado foi o da farinha da castanha de macaco
FCM, calculado pelo rendimento de polpa demostrado na Tabela 20 e o tempo (custo
da diaria em Reais) para realizacao de todo processo até a producdo da FCM, o qual
resultou em R$ 1,03/Kg (um real e trés centavos por quilograma); o segundo valor a
ser considerado o da farinha de peixe (FP), com custo de R$ 1,50/Kg (um real e
cinquenta centavos por quilograma); o terceiro do amido de milho (AM), cujo valor
ficou em R$ 0,60/Kg (sessenta centavos por quilograma); e do premix mineral de R$
26,00/Kg, (vinte e seis reais), valores de mercado aplicados comercialmente em
Manaus — AM, em Julho de 2013).

Tabela 28. Valor estimado em R$/Kg da RFCM.
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Ingredientes Valor estimado da RFCM
% de adicédo Preco da adicdo (R$) Preco (R$/Kg)
FCM 55,0% 0,57 1,03
FP 35,0% 0,52 1,50
AM 9,0% 0,06 0,60
MIX 1,0% 0,26 26,00
Total 100% (1Kg) 1,41 -

FCM= farinha de castanha de macaco; FP= farinha de peixe; AM= amido de milho; MIX= premix
mineral.

A Tabela 29, apresenta a estimativa dos precos médios das racdes aplicadas
nos tratamentos durante o experimento. Os resultados demonstram que os custos das
racdes dos tratamentos T2, T3, T4 e T5, compostas com adi¢do de 25%, 50%, 75% e
100% de RFCM, apresentaram os menores valores (R$ 1,97; 1,78; 1,60 e 1,41,
respectivamente), quando comparadas com GC (controle) de R$ 2,16. O tratamento
T5, apresentou 0 maior consumo médio de racdo no periodo (114,50g) contudo,
apresentou baixo custo de R$ 0,16 (dezesseis centavos).

Tabela 29. Percentuais de incluséo e valores estimados das racfes aplicadas
nos tratamentos durante o experimento e custo por UE.

% de inclusao e estimativa de pre¢o das racoes

Tratamento Preco CRM Preco peixe Custo
%RC  %RFCM R$/I(ég (g/UE) (I§$/IF<)g) (R$/T)

Coft%e 1000 00,0 2.16 102,06 6.00 0. 22
T2 750 250 1,97 95,50 6,00 0,18
T3 50,0 50,0 1,78 75,50 6,00 0,14
T4 250 75,0 1,60 85,50 6,00 0,14
5 00,0 1000 1,41 114,50 6,00 0.16

A estimativa de custo/beneficio apresentada entre o uso das ragdes GC
(controle), composta de 100,0% de racéo comercial e da racao experimental T5 a com
inclusdo de 100% da racao de farinha de castanha de macaco (RFCM), representou
custo menor de R$1,00, para cada Kg de RFCM aplicada no experimento,
representando uma diferenca de 35,33%. Os resultados comparativos dos custos
meédios das racdes aplicadas por Kg de peixe produzido em cada tratamento, estédo

apresentados na Figura 17.
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Figura 17. Conversao alimentar aparente (CAA), custo em reais (R$) da
producéo de 1 Kg de pescado. GC=rac¢éo controle; T2=25% de racéo de
farinha da castanha de macaco (RFCM); T3= Racao 50% de RFCM; T4=racao
75% de RFCM; T5=racéo !'00% de RFCM.
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Os resultados dos desempenhos zootécnicos médios da unidade experimental por
tratamento (GPM, CMR, CAA, IEA), custo das ractes (R$/Kg) por tratamento
durante o experimento, estimativas dos custos com as racées em R$/Kg na
producédo de 1Kg de peixe alimentados com as ra¢cdes durante o experimento, valor
em R$/Kg do peixe no mercado, estimativa do lucro em R$/Kg do peixe produzido

durante o experimento, estdo apresentados na Tabela 30.

Tabela 30. Resultados zootécnicos medios por unidade experimental (UE),
consumo médio de racdo (CMR), converséao alimentar aparente (CAA), indice
de eficiéncia alimentar (IEA) e relacdo de custo/beneficio individual por
tratamento.
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ule)
>< -
o C
‘:‘3.§ Resultados zootécnicos e econdmicos médios Individual por tratamento
2
=
D
wn
GPM CMR CAA IEA Racéo $CRM S$peixe $Custo $Lucro
9) 9) (R$/Kg) Kglpeixe (R$/Kg) (R$/Trat) (R$/KQ)
T-1 776 102,06 1,31 0,760 R$2,16 2,83 6,00 0,22 3,17
T-2 742 955 1,25 0,777 R$1,97 2,45 6,00 0,18 3,54
T-3 6483 755 1,17 0,859 R$1,78 2,08 6,00 0,14 3,92
T-4 5893 855 1,45 0,689 R$1,60 2,32 6,00 0,14 3,68
T-5 87,9 1145 1,3 0,785 R$1,41 1,83 6,00 0,16 4,17

GPM= ganho de peso médio, CRM= consumo médio de ra¢do, CAA= conversao alimentar aparente,
IEA= indice de eficiéncia alimentar.

Com o preco de mercado estimado para tambaqui de R$ 6,00/Kg. A Figura 18,
apresenta a projecédo da estimativa de Custos/Lucros por tratamento com uso das
racdes experimentais na alimentacao de juvenis de tambaqui. As maiores diferencas
apresentadas foram entre GC (controle) composto apenas da racdo comercial,
apresentou um custo de R$ 2,83 com lucro de R$ 3,17, e o T5 composto por 100% da
RFCM, onde o custo foi de R$ 1,83 e lucro de R$ 4,17, por Kg de peixe produzido

durante o experimento.

Figura 18. Estimativas de Custos/Lucros por tratamento com uso das racdes

experimentais. GC=rac¢ao controle; T2= 25% de rag¢é&o de farinha da castanha

de macaco (RFCM); T3= Racao 50% de RFCM; T4=racao 75% de RFCM; T5=
racdo !00% de RFCM.
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7.2 Discussao

7.2.1 Parametros fisico-quimicos da agua

A monitoracdo da qualidade da agua na aquicultura é de vital importancia.
Prioritariamente devem ser monitorados: O nivel de oxigénio, a temperatura (T°C), o
potencial hidrogeniodnico (pH), o nivel de aménia dissolvida, e a transparéncia (VAL
e HONCZARYK, 1995; KUBTIZA 2003).

Durante o periodo de experimento os valores médios dos parametros fisico-
quimicos da &agua monitorados ndo apresentaram variagbes acentuadas que
comprometessem o0 desempenho dos peixes, estando dentro dos valores
recomendados para cultivo do tambaqui (KUBITZA, 2003).

Como primeiro fator de influéncia significativa na qualidade da agua é o da
quantidade do nivel de oxigénio dissolvido, o qual, em niveis muitos baixos, pode
causar a hipoxia, reducdo das atividades corporais, perda de peso e até a morte
(KUBTIZA, 2003). Em cultivos comerciais o nivel de oxigénio dissolvido na agua tem
gue ser mantido acima de 4mg/L, evitando prejuizos na producédo. O tambaqui tolera
niveis muitos reduzidos do nivel de oxigénio dissolvido na agua abaixo de 1Mg/L
(SAINT-PAUL,1984). Durante o experimento o valor médio do nivel de oxigénio foi de
(5,11 Mg/L), estando este, dentro os padrbes adequados para atender as exigéncias
do tambaqui (Tabela 18).

O outro fator de grande importancia na qualidade da agua é a temperatura, que
deve ser observado o nivel de tolerancia para cada espécie, e possui efeito sobre
varias atividades, principalmente sobre o metabolismo dos peixes (CUENCO et al.
1999).

Devido a variacéo de temperatura em que as espécies sdo submetidas em seus
habitats, cada uma tem determinada tolerancia térmica, que esta diretamente
relacionada a condicéo ideal para o seu desenvolvimento (BALDISSEROTO, 2009).
Aride et al. (2004), afirmam que a temperatura é um dos parametros mais discutidos
com relacdo a adaptacdo bioquimica, pois € o fator fisico que mais afeta a vida do
individuo. Dessa forma entende-se que dependendo da espécie ou do ambiente, a
diminuicdo ou elevacdo da temperatura da agua pode influenciar negativa ou

positivamente o crescimento dos animais. Embora haja producdo em todo Brasil o
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risco de mortalidade dessa espécie durante os meses de inverno tem desencorajado
muitos piscicultores a cultivar o tambaqui nos estados da regido Sul, particularmente
em locais onde a 4gua pode atingir temperaturas abaixo de 17°C (MOURAD, 2012).

Souza et al. (2013), em estudos com juvenis de tambaqui, submetidos a
temperaturas de 25, 27 e 30°C, observaram que 0s peixes tiveram 0 maior
crescimento nas temperaturas mais altas, com 49mm para a temperatura de 27°C e
de 83mm para a temperatura de 30°C, concluindo que as temperaturas mais altas,
promovem um maior crescimento linear dos juvenis de tambaqui em relacdo a
temperaturas mais baixas.

O tambaqui € um peixe tropical que encontra conforto térmico em temperatura
variando entre 27 e 30°C (KUBITZA et al., 2012).

A temperatura média monitorada durante o experimento foi de 28,4°C (Tabela
18), ndo havendo influencia no desempenho zootécnico dos animais, ficando dentro
da zona de conforto para a espécie, segundo Cyrino e Kubitza (1996).

A exposicao dos peixes a um pH baixo (acido), pode acarretar interferéncias
nas trocas gasosas e idnicas, provocadas pelo excesso de muco nas branquias, as
quais, também quando expostas a niveis de pH elevado (aguas alcalinas), sofrem
alteracdes nas células do filamento branquial e, por conseguinte ha problemas
respiratorios (trocas gasosas) (BOYD, 1990). O tambaqui tolera niveis baixos de pH
na agua e, segundo Wilson et al. (1999), o tambaqui exposto a niveis de 3,5 a 6,5 pH
na agua, a unica espécie a recuperar o balanco iénico no plasma ap6s 18 horas de
exposicao a pH de 3,5 quando comparado ao matrincha (Brycon amazonicum) e ao
tamoata (hoplosternum litorale).

Os valores de pH médios encontrados neste trabalho foram de 6,8+0,2, ndo
apresentando valores significativos entre os tratamentos, permanecendo dentro da
zona de conforto para a espécie, pois, segundo ARAUJO-LIMA e GOLULDING,
(1998), o tambaqui habita e é tolerante a &guas com pH baixo (acidas). Ja lzel e Melo
(2004), encontraram em viveiros escavados valores de pH de 7,5 para engorda de
tambaqui.

Na excrecdo dos peixes o principal composto € a amoénia, segundo JOBIN
(2004), e compde cerca de 80 a 90% do total. E um composto derivado da

digestibilidade da proteina e do catabolismo dos aminoacidos, que pode variar
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dependendo da temperatura e do nivel de pH. Sua concentracdo em niveis elevados
na agua pode ocasionar intoxicacdo e disturbios organicos, maior suscetibilidade a
doencas além da reducédo da taxa de crescimento dos peixes. Neste experimento 0s
niveis de amoénia registrados foram de 0,54mg de NHs/L, ndo sendo observadas
diferencas significativas entre os tratamentos que pudessem afetar no desempenho

dos animais.

A verificacdo do nivel de transparéncia realizado através do Disco de Secchi,
manteve-se dentro dos padrdes adequados para a manutencédo e conforto dos peixes,
com media aproximada de 57cm, ndo havendo diferencas relevantes entre os

tfratamentos.

Na verificacdo da condutividade elétrica média da agua, ndo apresentou
diferencas significativas entre os tratamentos que pudesse afetar o equilibrio osmético
dos peixes, mantendo-se em niveis adequados durante o experimento. A verificacdo
da medida de condutividade da agua esta diretamente relacionada a salinidade da
agua, influenciando diretamente no equilibrio osmaotico dos peixes.

Durante o experimento as unidades amostrais foram abastecidas com agua de
poco artesiano com renovacao e aeracao constantes, realizados por gravidade e
bombas compressoras, respectivamente, proporcionando a estabilidade e
manutencdo dos parametros fisico-quimicos da agua, dentro dos niveis adequados
para o crescimento dos peixes (BOYD, 1990; CASTAGNOLLI & CYRINO, 1996).

7.2.2 Analise da composic¢ao nutricional do fruto

Os resultados das andlises da composicao centesimal de 7 (sete) por¢cdes do
fruto, estdo apresentados na Tabela 19 que, apesar de apresentar diferentes niveis
de nutrientes, demonstra a possibilidade do aproveitamento ndo somente de sua polpa
(endocarpo), como do fruto em sua totalidade. Segundo Silva et al., (2015), a castanha
de macaco (Couroupita guianensis) apresenta frutos do tipo drupisarcidio com grande
variacdo no numero de sementes por fruto (85 a 390 sementes). A largura, a
espessura e a massa das sementes também séo bastante variaveis.

Silva et al. (2003), afirmam que frutos e sementes das florestas de igapo e
varzea da Amazoénia sao fontes importantes de nutrientes e energia para o tambaqui

gue podem ser utilizados como ingredientes alternativos em dietas praticas em
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substituicdo a itens tradicionais de racdes, como forma de contribuir para diminuicao
dos custos de producéo desta espécie em cativeiro.

Entre as sementes e frutos amazonicos experimentados em busca da produgao
de ra¢Bes alternativas e de um alimento mais natural e proximo da dieta da espécie a
ser cultivada, verificou-se um éxito resultante das pesquisas e experimentos aplicados
por Anselmo (2008), em ensaio com jenipapo (Genipa americana).Outro exemplo € o
trabalho de OISHI (2007), com a castanha da Amazonia (Bertholletia excelsa), apesar
de seus estudos comprovarem a sua eficiéncia, fatores econémicos e de mercado,
inviabilizam a producdo de insumos direcionados para a alimentacdo de peixes,
diferentemente da castanha de macaco (C. guianensis) que tem a possibilidade de
ser produzida em varias regides do Brasil, destacando-se segundo Silva, et al. (2015),
areas com temperaturas medias proximas de 30°C. O do fruto da castanha de macaco
se destaca dos demais pelas possibilidades do seu aproveitamento em sua totalidade,
e servir de alimento (in natura) para varias espécies de animais.

Nas areas inundaveis da Amazobnia, quando as terras onde o vegetal se
encontra sdo recobertas pelas aguas, varias espécies de peixes se alimentam dos
frutos (in natura), entre estes o tambaqui, que com sua extrema forca mandibular
guebra o fruto sem muito esforco para alimentar-se. Nao foram observados estudos

anteriores de aplicacdo do fruto na alimentacéo de peixes.

7.2.3 Rendimentos do fruto na elaboragcdo da farinha da castanha de macaco
(FCM)

Os objetivos de verificacdo do rendimento de polpa na elaboragao da farinha
da castanha de macaco (FCM), foram: primeiramente, dimensionar a
proporcionalidade da quantidade de massa em (g) resultante do processamento do
fruto na elaboracdo da FCM; o segundo, de verificar os custos de produgéo, para se
estimar um valor em R$/Kg da FCM, uma vez que, esta ndo apresenta um valor de
mercado como a da farinha de mandioca (Manihot esculenta), e de outras ja
consolidadas comercialmente. Com os resultados obtidos, foram estimados os valores
de custos diretos, (despesas com méao-de-obra e materiais) resultando em R$ 1,03/Kg
de FCM (Tabela 28). A avaliagdo de rendimento nos da sustentacdo para estimar de
forma mais real possivel o custo de producdo de cada Kg de racdo elaborada e

adicionada com a FCM, para compor a dieta aplicada aos tratamentos do GC e dos
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T2, T3, T4 e T5, para os quais os valores estimados foram R$/Kg 2,16; 1,97; 1,78;
1,60 e 1,43 respectivamente, ja inclusos todos os valores dos ingredientes (Tabela
29). A partir desses valores, foram feitas as projecfes de custos em R$/Kg entre a
racdo convencional aplicada ao grupo GC (controle) com preco de mercado em R$
2,16/Kg e as racoes experimentais aplicadas nos tratamentos T2, T3 e T4 e T5 Essas
informacdes auxiliaram nos calculos da relacéo custo/beneficio resultantes entre o uso
das racdes, confirmando a viabilidade de uso eficiente da ragéo de farinha de castanha
de macaco na alimentacdo de tambaqui em cativeiro (Figuras 17 e 18).

7.2.4 Qualidade das ra¢cfes aplicadas no experimento

Usou-se no experimento 12 (doze) racdes, as quais, tiveram suas qualidades
diferenciadas pela finalidade de sua aplicacdo, sendo: 2 (duas) para a verificagdo do
CDA do ingrediente, uma como racao controle com nivel proteico de 36% de PB, outra
como teste com nivel proteico de 30% de PB (Tabela 15); 5 (cinco) racbes para
verificagcdo dos desempenhos zootécnicos dos peixes aplicadas nas UA’s e em cada
um dos respectivos tratamentos, contendo percentuais de nutrientes apresentados
na Tabela 21 e 5 (cinco) racOes para verificacdo dos CDA’s destas, aplicadas em cada
um dos respectivos tratamentos, contendo os mesmos percentuais de nutrientes
apresentados na Tabela 21, ambas acrescidas do 6xido de cromo Ill (CrOs) ao nivel
de 0,5% (Tabela 16).

Na piscicultura devido ao grande numero de espécies cultivadas, existem
muitas variaveis na exigéncia nutricional dos peixes, tais como: a qualidade dos
nutrientes, e diferentes valores nutricionais das fontes proteicas existentes no
mercado (quantitativos e qualitativos). Por esta razéo nao existem tabelas basicas de
padrdes (fixos) para elaboracdo de racOes na piscicultura. Segundo Oliveira et al.
(2012), existem procedimentos e condi¢cbes basicas que devem ser seguidos e
avaliados: a composicdo nutricional dos ingredientes; escolha da espécie a ser
cultivada; fase de desenvolvimento a ser aplicada com suas exigéncias nutricionais
(quantidade minima de cada nutriente requerida por determinada espécie e categoria
animal para garantir sua boa manutencéo, producao e reproducéo); a digestibilidade;
o ambiente de cultivo (barragens, viveiros, tanques-rede, tanques escavados etc.) e a

densidade de estocagem.
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Nesta pesquisa para a elaboracdo das racfes aplicadas, todos 0s processos
indicados pelos autores foram seguidos. Preliminarmente, observou-se que nha
natureza quando submergia toda vegetacdo das varzeas, onde as arvores de
Couroupita guianensis produzem seus frutos, e estes caiam na area inundada onde
muitas espécies de peixes se alimentam do fruto, entre estas o tambaqui (Colossoma
macropomum), buscou-se verificar as possibilidades de se tornar vidvel a aplicacdo
deste fruto na alimentacéo de peixes; complementou-se com a realizacédo de estudos
relativos a composi¢ao nutricional do fruto. Comparou-se com 0s resultados obtidos
por Lago et al. (1987) com 5 espécies de frutos amazénicos, entre estes o da
Couroupita guianensis, onde determinou-se a composi¢cao centesimal das sementes
(Tabela 8), e a composigdo média dos aminoacidos essenciais [AAE] existentes na
polpa com sementes. Outro procedimento foi buscar estudos sobre as exigéncias
nutricionais do tambaqui. Entre os diversos encontrados destacou-se o de Van der
Meer (1997), apresentados na Tabela 9.

O conhecimento das exigéncias nutricionais das espécies e do valor bioldgico
dos alimentos é de extrema importancia para formulacdo de ra¢cdes que proporcionem
bom desempenho aos peixes (OLIVEIRA et al. 2012). Contudo, sdo inUmeras as
espécies de peixes com interesse zootécnico que ainda ndo possuem informacdes
precisas no que se refere as exigéncias nutricionais. No entanto, o que tem dificultado
a formulacéo das racdes que atendam as diferentes espécies € o pouco estudo das
exigéncias nutricionais para peixes com valores de nutrientes disponiveis. Desta
forma, a utilizacdo de racdes comerciais em sistemas de criacdo necessita de maior
atencdo em relacdo a qualidade do alimento utilizado e do meio em que o0s peixes
estédo, para que se obtenham valores significativos de desempenho para as espécies
de peixe (FRACALOSSI & CYRINO, 2012).

Existem muitos fatores que influenciam na exigéncia proteica dos peixes, entre
eles destacam-se a temperatura da &gua, pois peixes sob temperaturas de
desconforto térmico exigem maior aporte de proteina para um 6timo crescimento; o
tamanho do peixe, ja que peixes jovens exigem mais proteina para crescimento que
peixes adultos; além da taxa de arragcoamento, considerada fundamental, pois na
alimentacdo ad libitum todos tém acesso a dieta, exigindo assim menor concentracao

de proteina se comparado a alimentac&o controlada, na qual nem todos os peixes
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consomem a mesma quantidade de alimento (FRACALOSSI & CYRINO, 2012), razéao

pela qual € importante observar as informacgfes da Tabela 14.

Os estudos para determinar as exigéncias em aminoacidos para peixes
iniciaram-se nos Estados Unidos na década de 50, visto que 0s peixes, assim como
0s outros animais, ndo preferem determinado tipo de proteina, mas sim a mistura
balanceada de aminoacidos (BICUDO & CYRINO, 2009).

O perfil de amino&cidos presentes na carcaga e/ou musculo em peixes tem sido
utilizado por diversos pesquisadores para determinar as exigéncias nutricionais em
aminodacidos. Isto é possivel por existir uma elevada correlacdo entre a composicéo
de aminodacidos da carcaca com as exigéncias determinadas em experimentos de
dose-resposta, e por apresentar um perfil quantitativo e qualitativo de amino&cidos da
carcaca e/ou musculo de peixes, pouco afetado pela dieta (ABIMORAD et al., 2011).
A titulo de exemplo, as exigéncias nutricionais em aminoacidos essenciais estimadas
para lambari-do-rabo amarelo (Astyanax bimaculatus), recomenda-se a utilizacdo da
composi¢cado em arginina, histidina, isoleucina, metionina+cistina, fenilalanina+tirosina
e triptofano da proteina da carcaca integra e a composi¢cao em leucina, lisina, treonina
e valina da proteina do tecido muscular, de acordo com os aminoécidos essenciais
gue apresentaram as maiores relacdes (A/E) dentro de cada tecido: carcaca integra
ou musculo, respectivamente (ABIMORAD & CATELLANI, 2011).

De acordo com Boscolo et al. (2011), o conhecimento sobre as exigéncias de
lisina para espécies de peixes nativos ainda sao incipientes, com destaque para 0s
estudos conduzidos com o pacu (Piractus mesopotamicus) (ABIMORAD et al., 2010;
BICUDO et al., 2009) e lambari-do-rabo amarelo (Astyanax bimaculatus) (ABIMORAD
& CATELLANI, 2011), os quais estimaram as exigéncias em lisina com base em
ensaios dose-resposta e dos demais aminoacidos essenciais com a relagédo AA/E da
carcaca ou tecido muscular do tambaqui (Tabela 7 e 9), outra do tambaqui com pacu
conforme Tabela 7.

As pesquisas sobre as exigéncias de aminoacidos sado fundamentais para a
formulacdo de dietas sustentaveis do ponto de vista ambiental e econdmico, que
promovam adequado desenvolvimento aos peixes (FURUYA & FURUYA, 2010).
Dessa forma, estudos nesse sentido devem ser aprimorados para o desenvolvimento
de tecnologias adequadas a cadeia produtiva das espécies de peixes. As taxas de

liberacdo e absorcdo de aminoacidos provenientes da proteina durante o processo de
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digestdo influenciam no valor dietético da fonte proteica (LIMA et al., 2015;
FRACALOSSI & CYRINO, 2012).

A elaboracgédo de dietas para peixes com excessivo teor proteico para atender a
exigéncia de amino4cidos é economicamente inviavel, pois pode ocasionar impactos
negativos ao ambiente aquatico, uma vez que 0 nitrogénio é considerado a principal
fonte de poluicédo na piscicultura (CYRINO et al., 2010). Dessa forma, o fornecimento
de dietas com teor proteico adequado e balanco de aminoacidos é fundamental para
reduzir a excregao de nitrogénio (LIMA et al., 2015).

Para determinar a exigéncia de um aminoacido de referéncia, fator mais
limitante nas dietas comerciais, utiliza-se o0 método de dose resposta, que estima o
perfil de aminoacidos ideal em dietas para peixes, como também para outros
monogastricos. Dessa maneira, 0s niveis de lisina podem ser fixados em valores
considerados sub 6timos a fim de se determinar com precisao a relacdo aminoacido:
lisina (LIMA et al. 2015).

O conceito de proteina ideal tem sido utilizado em muitos ensaios experimentais
para determinar as exigéncias em aminoacidos para peixes. Este conceito €
compreendido como uma necessidade de aminoacidos em quantidades balanceadas
para 0s animais, expressos em relacdo a um aminodacido referéncia (lisina) (LIMA et
al., 2015). Algumas espécies de peixes como Astyanax altiparanae, Cyprinus carpio,
Ictalurus punctatus, Oreochromis niloticus e Piaractus mesopotamicus tém os maiores
valores de exigéncia estimada em lisina em relagdo a outros aminoacidos,
demonstrando-se que apesar de serem onivoras, sdo bastante exigentes em
gualidade de proteina.

Neste trabalho seguiu-se fielmente indicacbes recomendadas pela literatura
consultada, cuja comprovacdo desse fato esta demonstrada nos resultados
satisfatérios obtidos das variaveis de desempenho produtivo, concluindo-se que a
qualidade das racdes aplicadas no experimento, estdo adequadas aos padrdes e

niveis da espécie experimentada (Tabela 16).

7.2.5 Variaveis de desempenho produtivo

Os desempenhos dos peixes foram avaliados pelas biometrias realizadas no

decorrer do experimento, obtidas pela diferenca entre o ganho de peso dos peixes
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expresso em gramas, nos quarenta e cinco dias de realizacdo do experimento. Na
avaliacdo do ganho de peso total obtido durante o periodo de experimento, ndo foram
observadas diferencas significativas entre todos os tratamentos (p>0,13) e (CV =
6,37%). O controle GC apresentou GPM de 77,609 e o tratamento T2 com 25% de
inclusdo de RFCM, 74,20g de GPM. O tratamento T5 com 100% de RFCM (87,909)
apresentou o maior valor de GPM total. Os tratamentos T3 com 50% e T4 com 75%
de adicdo da RFCM, foram os que apresentaram os menores valores de GPM (64,83¢g
e 58,93¢g, respectivamente). As maiores variacdes apresentadas em ganho de peso,
foram observadas entre os tratamentos T4 com adicdo de 75% da RFCM (58,93g) e
T5 com 100,0% de RFCM (87,90g). Foi observado que em algumas unidades
amostrais (tanques), logo ap6s o fornecimento das rac¢des, haviam peixes que ndo
buscavam o alimento, enquanto que outros buscavam o alimento vorazmente.
Segundo Oishi, (2007), isso pode ter ocorrido pela dominancia de alguns peixes
maiores dentro das unidades em relacdo ao consumo de alimento, podendo estar
relacionado as taxas metabdlicas. Peixes menores possuem taxa metabdlica mais alta
comparada aos peixes maiores, quando considerado o0 gasto de energia por unidade
de peso (BALDISSEROTTO, 2002). Portanto, o consumo de alimento € maior em
peixes menores, de modo a satisfazer as suas exigéncias metabdlicas e,
consequentemente, apresentar maior taxa de crescimento (OISHI, 2007). Portanto, a
diferenca observada no GPM pode estar ligada aos fatores acima mencionados.
Segundo Baldisserotto, (2002), a equacado da taxa de crescimento relativo é
valida para peixes jovens observados por um curto periodo de tempo, pois ha reducéo
dessa taxa a medida que o peso corporal aumenta, sendo a TCR subestimada para
peixes maiores. A TCR € expressa em porcentagem do ganho de peso dos peixes
apos determinado periodo. Neste experimento pelos valores de TCR, observados na
Tabela 22, conclui-se que os peixes apds os 45 dias do experimento tiveram um
aumento de suas biomassas em 5 (cinco) vezes, resultando uma média total geral de
511,8%, com (p>0,53) e CV= 10,08%. Na pesquisa com residuos de castanha da
Amazonia na alimentacéo de tambaqui realizada por Oishi, (2007), os peixes apés 60
(sessenta) dias de experimento apresentaram uma média geral total da TCR de
102,0£8,2%. Anselmo, (2008), em condi¢cbes experimentais semelhantes, avaliaram a

eficiéncia de residuos de frutos amazo6nicos na alimentacéo de juvenis de tambaqui
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(Colossoma macropomum), obtiveram um resultado médio da TCR dos peixes de
120%.

O crescimento especifico apresentado pelos peixes é estimado pela diferenca
de crescimento entre o ganho de tamanho em comprimento obtido pelos peixes
durante um periodo determinado. Neste experimento ap0s 0s quarenta e cinco dias
nao houveram diferencas significativas entre o grupo controle (GC) e os tratamentos
T2, T3, T4, e T5 que foi de (p>0,15). As percentagens de RFCM utilizadas nesta
pesquisa, (Figura 12) nao influenciaram no crescimento (1,77; 1,88; 1,76; 1,73 e 1,75
respectivamente) dos peixes durante o periodo experimental. Baldisserotto, (2002),
descreve que, igualmente ao ganho de peso, o incremento de tamanho dos peixes &
influenciado pela maior taxa metabdlica nesta fase e ao curto periodo experimental,
resultando nas auséncias de diferencas significativas nas taxas de crescimento
especifico.

A converséo alimentar aparente (CAA), significa o quanto de racdo se consome
para cada quilo de peixe produzido. Na alimentacdo de qualquer espécie animal o
resultado desejavel €, produzir mais com menor consumo de alimento e melhor
converséo alimentar, resultando num melhor rendimento e lucratividade. O incremento
das qualidades das rac6es com balanceamento adequado e aplicagcdo combinando o
percentual proteico ao nivel de desenvolvimento da espécie, mais a quantidade
adequada ao tipo de cultivo, favorece a produtividade, uma vez que, na piscicultura
brasileira, segundo dados de (BRASIL, 2010), a principal dificuldade na producéo de
pescado € a nutricdo adequada, aliada ao manejo alimentar correto, ja que os gastos
com alimentacdo chegam a ultrapassar 60% do custo total de producdo. Segundo
Schmittou, (1999), o uso de ragOes artesanais de custo acessivel podem ser uma
alternativa viavel a producdo. Neste sentido, a realizacdo de estudos com fontes
proteicas de origem vegetal na elaboragao de ragoes para peixes tem se tornado mais
frequentes.

Para avaliar o desempenho, eficiéncia e viabilidade, torna-se necessario a
verificacdo de variaveis importantes como a de desempenho biofisiologico, através do
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA), e do fator de conversdo alimentar
aparente (CAA), podendo ser maximizados através de tratamento adequado na

elaboragao da ragcdo, como por exemplo, a “extrusao”.
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Pereira Junior et al. (2013), observou os valores de desempenho produtivo de
juvenis tambaqui alimentados com farinha de croeira de mandioca, concluindo que
este composto é um alimento com potencial de uso em rac¢bes para tambaqui. O
comportamento das varidveis zootécnicas observados neste estudo pode estar
relacionado ao habito alimentar da espécie, uma vez que, de acordo com Melo et al.
(2001), o tambaqui é caracterizado como onivoro, podendo aproveitar uma ampla
gama de alimentos vegetais, sendo que carboidratos sao itens frequentes na sua
dieta. Segundo Francis et al. (2001), as racdes alternativas de origem vegetal,
utiizadas na alimentacdo de peixes, elaboradas com frutos e sementes de
leguminosas, tem CAA limitado devido a presenca de grande variedade de
substancias antinutricionais. Esses fatores presentes nos alimentos podem influenciar
numa baixa taxa de CAA, prejudicando o crescimento. Neste trabalho, embora n&o
tenham sido avaliados os fatores antinutricionais apontados pelos autores citados, 0s
indices de CAA apresentados em todos os tratamentos foram satisfatérios (Figura 13),
0 que sugere nas racoes aplicadas neste experimento, os fatores antinutricionais
podem ter influéncia ndo expressiva no desempenho dos peixes, fato que torna a
RFCM um alimento com potencialidade de uso na alimentacdo de juvenis de
tambaqui, com eficiéncia comprovada nos niveis de desenvolvimento entre 10g e
200g, de acordo com os resultados obtidos neste experimento (Tabela 23).

Segundo Oishi, (2007), a deficiéncia em aminoacidos essenciais em peixes
causa reducdo na utilizacdo da proteina, retardando o crescimento, diminuindo o
ganho de peso e a eficiéncia alimentar. Os indices de aminoacidos essenciais
apresentados na Tabela 9, demonstram a equivaléncia entre o0os aminoacidos
existentes no fruto da castanha de macaco (Couroupita guianensis), e as exigéncias

em aminoacidos para juvenis de tambaqui.

7.2.6 Composicao centesimal de carcaca

Na andlise da composicdo centesimal de carcaca dos peixes realizadas na

amostra inicial (antes do inicio do experimento), os peixes recebiam uma dieta
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contendo percentual de 36% de proteina bruta (PB). Os niveis das racbes
experimentais aplicadas aos grupos GC, T2, T3, T4 e T5, foram de 32% de proteina
bruta (PB). Apesar da diferenga os resultados, ambos, ndo foram discrepantes. No
experimento 0s niveis de proteina apresentados na carcaga corresponderam a
53,15%; 55,77%; 53,47; 51,85% e 53,03% respectivamente, sendo o maior valor
observado na amostra inicial de 55,93%, comparavel com o apresentado pelo
tratamento T2, de 55,77%. O menor percentual proteico foi observado no tratamento
T4, 51,86%. Os grupos GC, T3, T5 apresentaram valor proteico intermediario com
53,15%; 53,47% e 53,03% respectivamente, ndo havendo diferencas entre os
resultados dos tratamentos, demonstrando a eficiéncia equivalente entre as racées
experimentais e a ragéo controle (comercial) (Tabela 24).

Os varios niveis de deposicdo de proteina apresentado na carcaga dos peixes
diferem dos resultados obtidos por Oishi (2007). Conforme aumentou 0s niveis de
adicdo de farinha de castanha da Amazoénia (FCA) na racao, elevou-se também a
concentracdo proteica de carcaca, com aumento da concentracdo de lipidios,
diferentemente dos resultados obtidos neste trabalho (Tabela 24).

Quanto a composic¢ao lipidica depositada na carcaca, os resultados para o GC,
T2, T3, T4 e T5 foram de 26,47%; 24,51%; 23,53%; 23,72%; 23,45% respectivamente.
Estes foram superiores ao observado na analise inicial de carcaca dos peixes, cujo
valor foi de 17,77%. N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos do
experimento (p>0,43) e CV=2,13%. Os peixes do grupo controle GC, arragoados com
a dieta somente da racao comercial (RC), apresentaram o maior percentual de gordura
depositado na carcaca 26,47%, que os demais peixes dos tratamentos T2, T3, T4 e
T5 com adigcdo de 25%, 50%, 75% e 100% de RFCM respectivamente, niveis
aproximados de deposicao lipidica corporal.

Em diversos trabalhos, relaciona-se o acumulo de lipidios na composicao
corporal dos peixes, como consequéncia do nivel de lipidios existente na ragéo
fornecida. A relacdo energia digestivel/proteina de uma dieta também é de extrema
importancia (KUBITZA, 1999), pois, quando estiver baixa, o peixe utilizara a proteina
como suplemento energético, e quando estiver alta, podera ocorrer maior acimulo de
gordura corporal.

Para o tambaqui os registros de estudos nutricionais com acidos graxos que

propiciem informacdes aplicaveis a avaliacbes no desempenho zootécnico sdo
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escassos. Alguns estudos sobre a composicédo corporal quanto ao perfil de acidos
graxos foram realizados. Almeida e Franco (2006), compararam a COmMpOSIGao
corporal em lipidios e acidos graxos de tambaquis capturados na natureza nos
periodos hidrologicos de seca e cheia, com os de tambaquis cultivados. Esses autores
nao observaram diferencas sazonais na composicao percentual de lipidios da carcaca,
como também quanto ao contetdo dos acidos graxos essenciais linoleico, LA (18: 2-
n6) e linolénico, LNA (18: 3-n3). Contudo, na comparagcdo entre os tambaquis
capturados na natureza e aqueles provenientes do cultivo foram observadas
diferencas significativas tanto no percentual de lipidios quanto no contetdo de acidos
graxos. Os peixes cultivados apresentaram um percentual de lipidios de 4,5%,
aproximadamente o dobro do observado nos tambaquis capturados na natureza na
seca e cheia, 2,8% e 2,5%, respectivamente. Quanto a composi¢ao de acidos graxos
LA e LNA, os resultados demonstraram que os peixes cultivados diferiram também
significativamente dos ndo cultivados. Na comparacdo com o0s peixes capturados na
natureza, os peixes de cultivo apresentaram uma reducao significativa no contetdo
de LA (208 mg/g de lipidios totais) e LNA (12,8 mg/g de lipidios totais). Para o LNA a
reducdo foi mais acentuada, aproximadamente 25% apenas do valor dos peixes
capturados na natureza. A Tabela 31, apresenta a composi¢cdo de acidos graxos
existentes nas sementes da polpa da castanha de macaco (Couroupita guianensis)
em estudos realizados por Silva et al. (2003) e Silva, (2011), demonstrando que o fruto
comporta em sua composi¢ao 0s acidos graxos existentes na composi¢cao corporal do
tambaqui. Nas sementes de Couroupita guianensis, o principal composto de reserva
sdo os lipideos, verificados através do uso do corante Sudan IV, em aproximadamente
32% (ABUD, 2010).

Tabela 31. Composicao de acidos graxos do Oleo extraido da semente da
castanha de macaco (Couroupita guianensis) e, referidas autorias.

Valores (mg.1001 g)
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Acidos graxos Silva et al., (2003) Silva, (2011)
C16:0 (palmitico) 6,00 6,94
18:0 (Esteérico) 3,53 6,62
C18:1 (Oléico) 5,41 8,82
C18:2 (Linoléico) 82,71 76,08
C18:3 (Linolénico) 0,56 0,39
Outros ND 0,85
Saturados ND 13,56
Monoinsaturados ND 8,82
Polinsaturados ND 78.77

ND= ndo determinado

As diferencas apontadas na composicdo em acidos graxos no musculo de
tambaqui entre os individuos capturados na natureza daqueles cultivados expdem a
preocupacao de que as racodes utilizadas no cultivo de tambaqui ndo sdo adequadas
a producdo de tambaqui com as mesmas caracteristicas nutritivas desejadas para o
consumo humano, em relacdo a quantidade de lipidios totais e qualidade de acidos
graxos, evidenciando assim, a necessidade de racdes com suplementacdo em acidos
graxos poli-insaturados para essa espécie que, além de atender a uma demanda
nutricional de mercado, essa suplementacdo contribuira para uma melhor
produtividade no cultivo, visto que a deficiéncia em acidos graxos interfere
significativamente no crescimento animal (NRC, 1993). Roubach (1991) observou
relacdo direta entre a composicéo corporal dos peixes e a composi¢ao dos frutos e
das sementes que ingeriram, predominando a maior quantidade de extrato etéreo nos
peixes que consumiram 0S mais energéticos.

A Tabela 32, apresenta o resultado de experimentos com alevinos e juvenis de
tambaqui e respectivos autores. Os valores sédo equivalentes aos obtidos com os da

RFCM, para o mesmo padréo e niveis de nutrientes testados.

Tabela 32. Valores médios de conversdo alimentar aparente (CAA),
composicao daracao em Kcal/ED/Kg, percentuais de proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), carboidrato (CH) e composicdo de carcaca em
experimentos com tambaqui e respectivas autorias.
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Racao Carcaga
) PB Kcal EE CH PB EE
Peixes () CAA Autores
ED/Kg (%) (%) (%) (%)
Peso (g)
1-5 50 1,05 4121 10,2 384 444 42,5 Van der Meer (1997)
46 30 1,6 2743 2,2 458 52,5 24,2 Oishi et al. (2010)
50 32 15 3338 6,2 47,8 57,0 29,9 Santos et al. (2010)
50 40 1,10 3565 9,3 34,9 50,2 43,2 Van der Meer (1997)
125 30 1,25 3396 10,8 50,5 58,8 28,0 Van der Meer (1997)
14-150 32 1,3 4225 7,6 41,3 53,03 23,45 RFCM (2016)

No sentido de demonstrar que a castanha de macaco possui teores lipidicos
adequados a nutricdo de tambaqui, utilizou-se as informacdes contidas no trabalho de
Tsou e Mori (2002), onde constataram a presenca de corpos proteicos e graos de
amido nas células do endosperma em pequenas propor¢cdes, em relacdo ao teor de
corpos proteicos e lipidicos encontrados nas células dos cotilédones das sementes de
castanha de macaco (Couroupita guianensis).

Em estudos com o bagre do canal (Icatalurus punctatus) realizados por Moshen
e Lovell (1990), a umidade (UM) é inversamente proporcional a quantidade de lipidios
na carcaca, e Oishi (2007) para tambaqui (Colossoma macropomum) em niveis de
inclusdo 10%, 20% e 30%, de farinha de castanha da Amazé6nia FCA, onde corrobora
com a afirmacéo, apresentando reducédo da umidade e elevacédo do nivel lipidico.

Neste trabalho ocorreu o oposto ao resultado obtido no estudo realizado por
Oishi (2007), no qual concluiu que em condi¢des de confinamento, (como ocorreu no
estudo de racdes elaborada com residuos de castanha da Amazonia aplicadas ao
tambaqui), onde os movimentos dos peixes foram restritos, houve aumento da
deposicao de gordura corporal. Afirma ainda que, altos teores de gordura no alimento
sao indesejaveis, pois reduzem os rendimentos de carcaca, a qualidade do pescado
e 0 tempo de prateleira dos produtos processados, além de possuir baixa aceitacédo
pelo consumidor. Portanto os resultados deste trabalho séo satisfatérios, contrario a
afirmativa de Oishi (2007), onde os niveis de umidade (UM) apresentaram valores
ascendentes, inversamente aos de Lipideos. Os resultados obtidos da composi¢céo

centesimal de carcaca dos peixes alimentados com RFCM, durante o experimento
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(Tabela 24), onde apresentaram menor acumulo de gordura corporal, maior conversao
do alimento em biomassa, estimando-se uma melhor qualidade do pescado e maior
tempo de prateleira dos produtos processados, podendo-se inferir ama boa aceitacao
pelo consumidor, demonstrando assim terem maior rendimento, consequentemente,

estima-se terem uma melhor aceitacdo no mercado.

7.2.7 Determinacéo da digestibilidade

De acordo com Oishi (2007):
A digestdo é a combinagdo de processos mecanicos, quimicos
e bacterianos sofridos pelos alimentos ingeridos, até sua
degradacdo em compostos que possam ser absorvidos e
aproveitados pelo organismo ou permanecam ha luz do intestino

até serem excretados.

A digestibilidade expressa a habilidade com que o animal digere e absolve os
nutrientes e energia contida na dieta, sendo a relagdo entre os nutrientes ingeridos na
dieta e evacuados nas fezes (ANDRIGUETTO et al.,, 1985). O conhecimento da
digestibilidade da energia e dos nutrientes dos alimentos, permite a formulacdo de
racdes com menor custo que atendam as exigéncias nutricionais dos animais, sendo
um potencial indicador para o crescimento, manutengado e reproducdo (AKSNES &
OPSTVEDT, 1998).

O processo de determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) envolve o uso de marcador inerte como, por exemplo, o oxido de cromo llI,
(Cr203), incluido na dieta em concentracdes de 0,5 a 1,0%. Considera que as
guantidades do marcador no alimento e nas fezes permanegam constantes durante o
periodo experimental e que todo o marcador ingerido aparecera nas fezes. Segundo
Vidal et al. (2004) é um indicador efetivo para estimar o CDA dos alimentos para
tambaqui.

Os resultados das analises do coeficiente de digestibilidade da proteina do
ingrediente (FCM), foi de 92,38%, ndo apresentando diferenca estatistica significativa
em relacdo ao valor da digestibilidade da proteina da rag&o controle 92,15% com
(p>0,33) e CV =9,33%. Assim, ha vantagem quanto a digestibilidade, no uso da FCM,

uma vez que o percentual proteico resultante da mistura de 70% de racado comercial
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(controle) com 30% da FCM (ingrediente), resultou numa racao teste com 30% de PB,
inferior ao nivel proteico da ra¢éo controle com 36% de PB.

Os resultados de energia bruta e energia digestivel em relacdo a digestibilidade
entre a racao controle e a experimental, ndo apresentaram coeficientes de variagéo
significativos (Tabela 26), assim como para os valores do CDA da massa seca (MS) e
da energia bruta (EB).

Na verificacdo do CDA dos ingredientes das ragcées experimentais nao houve
diferencgas significativas nos resultados das analises em todos os tratamentos (Tabela
26), a eficiéncia do ingrediente foi satisfatdria sem muitas variagdes. Para o coeficiente
de digestibilidade aparente da massa seca (CDAms), os valores entre o controle GC
e o tratamento T5, foram os que apresentaram maior variagcdo 91,65% e 93,79%
respectivamente, valores proximos aos apresentados por Oishi, (2007) em
experimento com a castanha da Amaz6nia (Bertholletia excelsa) no nivel de inclusédo
de 10% (86%=0,4), e Anselmo (2008), com residuos de jenipapo (Genipa americana),
a 30% de incluséo, resultando em 71,5% de CDAms no experimento. Lemos et al.,
(2011), obtiveram maior indice de eficiéncia com farelo de coco a 25% de inclusédo
resultando em 95,3% de CDAms. Conforme pode-se ver, o CDAms relativo a RFCM
€ superior ao da ragao controle, bem como aos resultados obtidos por Oishi, (2007) e
Anselmo (2008), mas, equivalente ao resultado apresentado por Lemos et al., (2011),
0 que torna possivel inferir a boa qualidade do insumo aqui analisado.

Quanto aos valore do CDAee, os grupos GC, T2, T3, T4 e T5 apresentaram as
maiores diferencas com valores de 90,97%; 83,76%; 60,43%; 49,44% e 56,18%
respectivamente, demonstrando a diversificacdo da digestibilidade dos lipidios pelos
animais entre os tratamentos. Os valores do coeficiente de digestibilidade da proteina
(CDAprot), e do estrato ndo nitrogenado (CDAenn), tiveram niveis de variacéo
equivalentes, apresentando o tratamento T2 com o0os menores valores 66,30% e
74,53% e os maiores foram apresentados pelo T5 correspondendo a 90,92% e
92,09% respectivamente. Resultados com variacdes diversas foram obtidos por Oishi
(2007) com residuos de castanha da Amazonia ao nivel de 10% de inclusdo, obteve
os valores do (CDAprot) 93+0,4% e de (CDAenn) 73+1,7%. Ainda segundo o autor,
as comparacbes dos CDA entre espécies para qualquer ingrediente sé&o

comprometidas devido a diferencas na metodologia utilizada.
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Os resultados dos valores de CDA de todos os tratamentos para todos os
nutrientes foram variados, com destaque para os valores do (CDAmSs), que foram os
maiores e muito préximos, permitindo considerar que as ragbes aplicadas no
experimento sejam altamente digestiveis quando comparadas a estudos de
digestibilidade de racdes contendo ingredientes similares aos utilizados neste estudo.

Carvalho, (2011) com inclusdo de 30% de torta de cupuacu (Theobroma
grandiflorum) para juvenis de tambaqui obteve CDA dos nutrientes MS, EE, PB e ENN
de 66%, 94%, 71% e 69% respectivamente.

Considerando os valores do coeficiente de digestibilidade total (CDT) das
racdes, o qual considera o quanto da racao foi digerida pelo animal, a racdo contendo
100% de RFCM, se mostrou mais digestivel, pelos valores apresentados para o CDT
de todos o0s seus nutrientes

N&o houve registros de pesquisas na literatura referentes a digestibilidade de
RFCM aplicada a peixes. Os valores dos CDA dos nutrientes e energia apresentados
nos tratamentos com inclusdo da RFCM, demonstram aproveitamento da energia e
digestibilidade superiores a maioria dos estudos ja realizados para o tambaqui,

resultando na sua potencial utilizag&o para juvenis.

7.2.8 Avaliacdo da relagédo custo/beneficio na utilizacdo da RFCM

Para a verificacdo do valor da racéo aplicada por tratamento, comparou-se ao
estudo realizado por Silva et al. (2008) para verificar a viabilidade econdmica da
utilizag&o do farelo de coco nas ragdes, determinando-se o custo médio em ragéo por
quilo de peso vivo, durante o periodo experimental, calculado pela férmula (6.9).

A viabilidade econémica da producéo na aquicultura est4 atrelada a verificagéo
do rendimento na relacéo entre o consumo de racao e a producdo de massa (ganho
de peso) obtida pelos animais determinada pelo resultado da conversdo alimentar
aparente (CAA), que demonstra a quantidade de ragdo consumida pelo animal para
converter em 1 (um) Kg de ganho de massa corporal, ou pelo indice de eficiéncia
alimentar (IEA) no qual se verifica quanto do consumo de 1 (um) Kg de racdo o animal
transforma em massa corporea. Neste experimento foram observados que em ambos
os indices verificados, apresentados na Tabela 30, foram positivos no uso em niveis

crescentes da RFCM, aplicados aos tratamentos do experimento. Os maiores indices
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apresentados de CAA de 1,17 e IEA de 0,859 respectivamente, foram no tratamento
T3 com incluséo de 50% da RFCM, e os menores indices no tratamento T4 com
incluséo de 75% da RFCM com CAA de 1,45 e IEA de 0,689 respectivamente.

Na determinacao do prec¢o do quilograma das ra¢gdes aplicadas no experimento
por tratamento, primeiramente, calculou-se o valor das racdes GC (controle),
equivalente a racdo comercial de uso no mercado cujo valor estimado ficou em R$
2,16/Kg e o valor da racao do tratamento T5, composto somente da RFCM em R$
1,41/Kg, (Tabela 28). Para a determinagéao dos valores dos demais tratamentos T2,
T3 e T4, baseou-se nos valores dos percentuais de adicdo das racdes em cada
tratamento, resultando em R$ 1,97; 1,78 e 1,60 respectivamente.

Os calculos da relacéo custo/beneficio entre 0 uso da ragdo convencional e a
RFCM, foram obtidos pelas diferencas de valores alcancados entre o consumo médio
das racdes (CMR) e ganho de peso meédio (GPM), apresentado por unidade
experimental (peixes) obtidas durante o periodo do experimento, cujos valores
resultantes foram: da racdo comercial o custo médio estimado para cada Kg de peixe
produzido foi de R$ 2,83 e o da RFCM de R$ 1,83. A diferenca apresentada foi de
uma reducéo de custo em R$ 1,00/Kg de racao aplicada. Em projecdes para maiores
valores, estima-se que para cada tonelada de racdo aplicada, ter-se-a uma
lucratividade de R$ 1.000,00, expressando a efetiva lucratividade na aplicacdo da

RFCM para alimentagcéo de tambaqui.

De acordo com Abimorad e Carneiro (2004):

O fator mais importante para o bom desenvolvimento da
criacdo de qualquer espécie animal € uma alimentacdo
adequada. O cultivo de peixes e de outros organismos aquaticos
tem participado de forma significativa e ascendente na producao
de proteina animal; neste caso, a alimentacdo vem
representando a maior parte dos custos operacionais, tornando
os estudos de nutricdo e alimentacdo na aquicultura, de extrema
importancia. Nos Ultimos anos, o cultivo intensivo e semi-
intensivo de peixes tem sido crescente no Brasil, principalmente,
pelo interesse nas espécies nativas tropicais, como 0 pacu
(Piaractus mesopotamicus) e o tambaqui (Colossoma

macropomum), que apresentam grande potencial para a
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piscicultura, uma vez que possuem carne de excelente
gualidade, além da facilidade na adaptacdo de criacdo em

cativeiro.

Os gastos com a racéo representam cerca de 40 a 60% dos custos de producao
na piscicultura (PEZZATO et al. 2002; LIMA, 2010). Portanto considera-se uma das
variaveis mais importantes a ser estimada na atividade, conjuntamente com o0s
parametros zootécnicos: consumo de racdo (CRM), conversdo alimentar aparente
(CAA), ganho de peso (GP) e crescimento. E segundo Silva et al. (2003), o fator de
maior importancia a ser observado é a reducédo de custos da producéo.

A viabilidade econO6mica da criagdo de tambaqui, como em qualquer outra
espécie animal, esta atrelada a nutricdo. Apesar das caracteristicas zootécnicas
favoraveis, o custo de producdo de tambaqui é considerado alto, representando os
gastos com alimentacédo cerca de 60 a 70% desses custos (ROTTA, 2002). Entre as
estratégias utilizadas para reduzir os custos de producdo, a disponibilizacdo de
informacdes sobre as exigéncias nutricionais da espécie e a busca por alimentos
alternativos e econdmicos sao determinantes para a formulacdo de dietas especificas
as diferentes fases do cultivo.

Os sistemas e as tecnologias na cadeia produtiva da piscicultura encontram-se
em plena ascensao, apresentando elevado nivel de crescimento em relacdo a outras
culturas produtivas (BOZANO e CYRINO, 1999).

Os produtores podem minimizar de forma significativa este custo com a adoc¢ao
de um manejo alimentar adequado e uso de ra¢des com qualidades compativeis com
as diferentes fases de desenvolvimento dos peixes e com o sistema de cultivo
utilizado. Através de uma adequada nutricdo e manejo alimentar € possivel:

- Melhor explorar o crescimento dos peixes e aumentar o nimero de safras anuais;

- Melhorar a eficiéncia alimentar, minimizando os custos de producao;

-Reduzir o impacto poluente dos efluentes da piscicultura intensiva, aumentando a
produtividade dos sistemas de produgéo;

- Obter melhor saude e maior tolerancia as doencas e parasitoses.

Nos ultimos anos, os nutricionistas tém direcionado seus estudos na busca de
informacgdes que possam contribuir para reducédo dos custos com a alimentacéo e os
teores de proteina das dietas. A simples reducdo no contetdo de proteina ndo permite

adequado desempenho em condi¢cdes de criagdo intensiva, sendo necessario
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observar também as propor¢cdes entre os aminoacidos. Uma racédo formulada com
base em proteina bruta ou aminoacidos totais pode ndo atender as necessidades
nutricionais dos peixes. Deficiéncias ou excessos de aminoacidos interferem na
utilizacé@o da fracéo nitrogenada, assim como na composi¢&o quimica e no rendimento
de carcaca dos peixes (ABIMORAD e CARNEIRO, 2004).

Os resultados e valores apresentados nesta pesquisa, projetados para maiores
quantidades, expressam uma efetiva lucratividade com a aplicacdo da RFCM para
alimentacao de tambaqui.
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8. CONCLUSAO

1) Pelos resultados das andlises do rendimento de polpa obtidos da castanha de
macaco na elaboracdo da FCM, conclui-se que para cada dez frutos (usando somente
a polpa), poderao ser produzidos 2.415g de FCM, com o preco/Kg estimado em R$
1,03, tem-se um valor final obtido para cada dez frutos de R$ 2,49. E com os
resultados da andlise da composicao nutricional do fruto da castanha de macaco, ha
a possibilidade de aproveitamento do fruto em sua totalidade e a FCM elaborada com
teor de umidade (UM) abaixo de 6%, como o valor de umidade (UM) apresentado na
Tabela 19 (5,37%), com embalagem e armazenamento adequado, pode ser ampliado
o0 tempo de prateleira por mais de 36 meses, sem perda das propriedades
organolépticas.

2) Como as variaveis apresentadas nas analises dos niveis de desempenho dos
peixes alimentados com a RFCM, foram superiores as do grupo controle (GC),
composto apenas de racao comercial (RC), obteve-se resultados favoraveis de
crescimento médio total dos peixes no periodo de experimento, que corroboram com
a hipétese Hi levantada, obtendo-se o resultado do GPM de 87,90g maior do que no
uso da racdo comercial com GPM de 77,60g (Tabela 23). Com um aumento da
velocidade de crescimento do tambaqui em 13,27%, obtendo-se maior peso médio
dos peixes na despesca arracoados com a RFCM, conclui-se que ha viabilidade de
uso na alimentacdo de juvenis de tambaqui, pois, demonstraram ser eficientes e

tiveram uma boa aceitacdo pelos peixes;

3) Considerando os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA),
apresentados durante o experimento, houve uma boa digestibilidade tanto da FCM,
guanto da RFCM, pela alta taxa de converséao alimentar aparente (CAA) apresentada
pelos peixes (Tabela 30), que apesar de ndo apresentarem diferencas significativas,
confirmando positivamente a hipétese Hz, no entanto, houve uma maior retencéao de
biomassa dos peixes alimentados com a RFCM, aumentando a velocidade de
desenvolvimento do tambaqui (C. macropomum), pela reducdo do tempo de cultivo,
concluindo-se que tanto a FCM, quanto a RFCM, sdo alimentos que apresentam uma

otima digestibilidade.
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4) avaliacOes resultantes da relacdo de custo/beneficios na utilizacdo da RFCM,
comparada com a ragao comercial, conforme demonstrado na Tabela 30, ficou
evidenciado sua eficiéncia, viabilidade e economia. Confirmando-se positivamente a
hipotese Hs, onde conclui-se que, o custo de produgdo de tambaqui para
comercializacdo com uso da RFCM, é de mais baixo custo que o custo dos peixes

alimentados com a racao comercial utilizada no grupo controle (GC).

5) Como todos os resultados obtidos nesta pesquisa confirmam positivamente as
hipéteses formuladas, pois, para cada quilo de peixe produzido com uso da ragéo de
farinha de castanha de macaco (RFCM), obteve-se uma reducdo de custo em R$
1,00/Kg (um real por quilograma), aproximadamente 35,33% em comparagao com o

uso da racdo comercial, conclui-se:
a) Ha viabilidade da criacdo de tambaqui alimentados com RFCM,;
b) Ha possibilidade de aumento da oferta de pescado no mercado;

¢) Ha possibilidade futura de ocorrer reducdo no preco do peixe no mercado
devido a maior produtividade, associada a um aumento da oferta de racao para peixes
com menor custo, resultando, consequentemente, na reducdo da pressao sobre 0s
estoques naturais, contribuindo de maneira efetiva para o processo de

sustentabilidade.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Nossos resultados permitem prever novas pesquisas que avaliem mais
amplamente a utilizacdo de um insumo natural de facil cultivo e de forma sustentavel.
Assim sugerimos:

I) A realizagdo de andlises quimicas e fisicas mais profundas da composicao
dos nutrientes existentes na massa total do fruto, para melhorar o aproveitamento das
propriedades e nutrientes da castanha de macaco com verificagdo da presenca ou
nao de fatores antinutricionais, da digestibilidade da ragdo com o tambaqui em outros

niveis de crescimento e em outras espécies de peixes e animais aquaticos;

Il) Realizacdo de mais pesquisas relacionadas com o uso da FCM em racdes
balanceadas para outros animais como aves (em todos os niveis de crescimento,
engorda, e producdo de ovos); suinos (crescimento, engorda, reprodutores etc.);
Bovinos (crescimento, engorda, leiteiras, complemento nutricional etc.); Caprinos e

Ovinos (em todas as fases);

[ll) Projetos de pesquisa de implantacdo de cadeia produtiva, - Plantio das
arvores para producéo dos frutos com aproveitamento na elaboracdo de racdes de
forma intensiva (industrializada), como ocorre com outras espécies agricolas (milho,

soja, mandioca), entre outros.
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GLOSSARIO

Biodiversidade — Diversidade biologica expressa na natureza em numero de
espécies e na variabilidade genética dentro de cada espécie.

Cadeia Produtiva — Refere-se ao conjunto de agentes econémicos e as rela¢des que
estabelecem entre si para atender as necessidades dos consumidores por um
determinado produto que tenha, no nosso caso um processo de transformacéo
bioldgica.

Coleta — Atividade planejada que consiste na obtencao de...

Ecossistema — E um complexo dinamico de comunidades vegetais, animais e de
microrganismos e seu meio inorganico que interage como uma unidade funcional;
conjunto de relacionamentos mutuos entre determinado meio ambiente e a flora, a
fauna e os microrganismos que nela habitam, incluindo os diversos fatores de
equilibrio existentes.

Gareira — Objetos feitos em madeira para armazenamento de frutos e produtos
florestais, usado na Amazonia para armazenamento da massa de mandioca.

Grupo Controle — Grupo que serve de modelo padrdo para comparagdo com 0S
demais grupos em um experimento cientifico.

lofilizacdo — Desidratacdo de substancias feitas em baixas temperaturas usadas
especialmente para conservagao de alimentos.

Peneira — Objeto usado para separar grdos maiores de menores e manter um padrao
de tamanho.

Tipiti — Espécie de artefato indigena feito de palha, serve para escorrer e secar massa
de raizes, normalmente usado, para a massa de mandioca.

Tucupi — Liquido retirado da massa da polpa da castanha de macaco com uso do
“tipiti”

Off-Flavor — Gosto de barro na carne dos peixes: (Geosmina e Metil-isoborneol-MIB)
Oleo provenientes de algas azuis e verdes decompostas por microrganismos
(actinomycetalis) existentes entre os detritos.



