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RESUMO

MESQUITA, P. C. R. Desempenho de suinos alimentados com farinha de
residuos de tambaqui (Colossoma macropomum). Manaus, 2023, 45f.
Dissertagcao (Mestrado em Ciéncias Ambientais) — Instituto de Educacao Agricultura
e Ambiente, Universidade Federal do Amazonas.

Os residuos da filetagem de tambaquis (Colossoma macropomum) podem chegar a
67% de seu peso. Esses residuos apresentam uma composi¢ao rica em compostos
organicos e inorganicos, com potencial para gerar impactos ambientais negativos
quando dispostos diretamente no ambiente. Nesse contexto, o objetivo do trabalho é
avaliar a viabilidade da inclusdo de farinha de residuos de tambaqui , na alimentacao
de leitdes, de forma a reutilizar matéria organica descartada pelo homem e diminuir
os impactos do seu langamento no ambiente. A produgao da farinha foi realizada a
partir de residuos doados pela Industria de pescado, e amostras dessa farinha foram
coletadas para realizagdo de analise centesimal e microbiolégica. Os resultados
obtidos na analise centesimal foram de 21.0% de proteinas; e os valores
encontrados para coliformes totais, E. coli e Salmonella estavam dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdo. A utilizagdo da farinha de residuos de tambaqui em
substituicdo a 5% da farinha de soja na alimentacdo dos leitdes na regido
Amazbnica nao prejudicou o desempenho zootécnico, ndo afetou a homeostase da
ureia e da glicose, e ndo implicou em custos adicionais ao produto final. O estudo
demonstrou ainda que a substituigdo da dieta ndo alterou indicadores de bem-estar
animal medidos através da dosagem de cortisol e aplicacdo de etograma. Portanto,
apresenta potencial para contribuir com a valorizagao de ingredientes regionais e
incentivar a sustentabilidade do setor, uma vez que utiliza subprodutos da industria
como matéria prima.

Palavras-chave: Suinocultura. Sustentavel. Meio ambiente. Pescado. Comportamento.



ABSTRACT

MESQUITA, P. C. R. Performance of swines fed with tambaqui residue flour
(Colossoma macropomum). Manaus, 2023, 45f. Dissertation (Master's in
Environmental Sciences) — Institute of Agriculture and Environmental Education,
Federal University of Amazonas.

Waste from tambaqui (Colossoma macropomum) filleting can reach 67% of its
weight. These wastes have a composition rich in organic and inorganic compounds,
with the potential to generate negative environmental impacts when disposed directly
in the environment. In this context, the objective of the work is to evaluate the
feasibility of including flour from tambaqui residues in piglet feed, in order to reuse
organic matter discarded by man and reduce the impacts of its release into the
environment. The flour was produced using waste donated by the fish industry, and
samples of this flour were collected for proximate and microbiological analysis. The
results obtained in the proximate analysis were 21.0% proteins; and the values found
for total coliforms, E. coli and Salmonella were within the standards established by
legislation. The use of tambaqui residue flour to replace 5% of soy flour in the feeding
of piglets in the Amazon region did not harm the zootechnical performance, did not
affect the homeostasis of urea and glucose, and did not imply additional costs for the
final product. The study also demonstrated that diet replacement did not change
animal welfare indicators measured through cortisol dosage and ethogram
application. Therefore, it has the potential to contribute to the valorization of regional
ingredients and encourage the sustainability of the sector, as it uses industry
by-products as raw materials.

Keywords: Swine farming. Sustainable. Environment. Fish. Behavior.



1. INTRODUGAO
1.1. Problematica

Os sistemas de produgdo de suinos apresentam entraves relacionados a
sustentabilidade dos modelos produtivos. E necessario utilizar praticas zootécnicas
gque maximizem o bem-estar animal, a qualidade do produto e o retorno econémico
de sistemas nao intensivos, para que os mesmos produzam adequadamente sem o
uso de insumos externos a sua regiao e sem prejuizo a saude e ao bem-estar dos
mesmos (FIGUEIREDO, 2012).

Diante deste cenario, estudos com alimentos alternativos tornam-se
necessarios com o proposito de viabilizar o uso na dieta de suinos, utilizando
matérias-primas que associam prec¢o acessivel, oferta regional e garantem bons
indices de eficiéncia animal (BELLAVER, 2004). Martinelli e colaboradores (2020),
afirmam que a utilizacdo de ingredientes regionais, alternativos a soja e milho, na
alimentacdo animal tem se constituido em uma estratégia de grande valor na
reducdo dos custos de producdo, melhoria dos sistemas produtivos familiares
voltados a sustentabilidade e valorizagao desses produtos.

Nessa perspectiva de regionalizagdo, tem-se destaque na Regido
Amazobnica, o tambaqui (Colossoma macropomum), nativo da Bacia Amazdnica, que
possui grande destaque na aquicultura familiar da regido. A maior parte da criagao
das espécies nativas esta na Regiao Norte (53,7%), que produziu 143.500 toneladas
em 2022. Os consumidores brasileiros, segundo pesquisa da Associag¢ao Brasileira
de Piscicultura (PEIXE BR, 2023), estdo consumindo muito mais peixes, em 2022 o
consumo chegou a uma média nacional na faixa de 9,5 kg/hab/ano e a expectativa é
que a piscicultura mantenha a rota de crescimento nos proximos anos.

No entanto, Abreu e colaboradores (2012), alertam para o processo de
filetagem de peixes que gera um volume de residuos superior a 50%, que pode se
tornar um importante poluente se nao tiver um manuseio adequado. Os residuos da
filetagem de tambaquis, com peso médio de 2 kg, podem chegar a 67% de seu
peso. Esses residuos apresentam uma composigao rica em compostos organicos e
inorganicos, 0 que gera preocupacao relativa aos potenciais impactos ambientais
negativos decorrentes da disposigcdo deste material diretamente no ambiente
(FELTES et al., 2010).

O alto teor proteico encontrado no pescado, além de outros nutrientes, faz da

sua farinha uma opg¢ao sustentavel e de baixo custo na elaboracédo de ragdo animal.
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(EYNG, 2010; MAIGUALEMA, 2003). Entretanto, assim como a maioria dos
alimentos alternativos exige, do meio cientifico, estudos aprofundados que
determinem com exatiddo sua participacdo no suprimento das exigéncias
nutricionais dos suinos (PACIFICO DA SILVA et al., 2020).

Portanto o estudo permitira obter informagdes cientificas sobre o uso de
residuos de tambaqui na alimentacédo suina de forma a diminuir o impacto do seu
descarte no ambiente e ainda gerar subsidios contribuindo para o desenvolvimento

de uma suinocultura sustentavel.

1.2. Justificativa

No Amazonas, segundo pesquisa realizada pelo IBGE (2022) da Pecuaria
Municipal, o quantitativo de cabecgas suinas € de 78.097, tendo apresentado um
crescimento, confirmando o grande potencial de crescimento da Regi&o.

Em um momento em que ha uma preocupacdo crescente quanto a
preservacido do meio ambiente, a busca por alternativas que diminuam a producao
de residuos e lixo organico despejados na natureza, se torna essencial. E soma-se a
problematica relacionada a atividade dos suinocultores que esbarram em uma série
de questdes ambientais negativas.

Tais questdes estao relacionadas principalmente ao grande volume de dejetos
e poluigdo de recursos hidricos (GUESSER, 2017). O mercado consumidor diante
dessa realidade vem exigindo dos produtores uma atuagdo mais transparente e
concreta no que se refere a preservagao dos recursos do meio ambiente. Desta
forma, o setor suinicola se vé obrigado a obedecer a uma série de exigéncias
ambientais e tem sido incentivado a reciclar os seus residuos no sentido de obter
maiores rendimentos e gerar menos residuos a serem tratados (CRUZ, 2019;
SCHMIDT et al., 2007).

Os residuos da industria de peixe apresentam uma composi¢ao rica em
compostos organicos e inorganicos, gerando também uma preocupacgao relativa aos
potenciais impactos ambientais negativos decorrentes da disposi¢ao deste material
diretamente no ambiente. Neste contexto, o setor pesqueiro deve estar engajado nas
propostas de emissdo zero de residuos, além de dispor de alternativas para o
gerenciamento dos residuos que venham a ser gerados, o que se torna fator

diferencial tanto para empresas pesqueiras quanto para o pequeno agricultor, de



forma a garantir o crescimento sustentavel e a responsabilidade socioambiental
(FELTES, 2010).

O alto teor proteico encontrado no pescado faz com que o principal destino
dos residuos do beneficiamento seja para a producao de farinha de peixe utilizada
na alimentacdo animal, produto que apresenta cerca de 70% de proteina com a
vantagem do baixo custo (ARRUDA et al., 2006; FELTES, 2010). Devido ao seu alto
valor bioldgico, equilibrio em aminoacidos e acidos graxos, altos teores de sais
minerais (calcio e fosforo), presenca de vitaminas lipo e hidrossoluveis (B, e B1,), a
farinha de peixe vem sendo amplamente utilizada como a principal fonte de proteina
dietética em ragdes para peixes (ARRUDA et al., 2006).

Ha a necessidade, portanto, de que sejam realizadas pesquisas que possam
testar a eficiéncia da farinha de residuos de tambaqui como parte na composicao da
alimentacdo suina, de forma a contribuir tanto para a diminuicdo dos impactos
ambientais causados pelos residuos gerados na piscicultura, como também para
uma suinocultura sustentavel. Partindo de bons resultados, este trabalho podera
futuramente servir de base para a agregacao de valor aos residuos pesqueiros, e
levar beneficios aos pequenos produtores, tanto socioeconbémicos quanto

relacionados ao meio ambiente.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Avaliar a viabilidade da inclusdo de farinha de residuos de tambaqui
(Colossoma macropomum), na alimentagao de leitdes, de forma a reutilizar matéria
organica descartada pelo homem e diminuir os impactos do seu langamento no

ambiente.

2.2. Objetivos especificos
e Quantificar a composigéo fisico-quimica da farinha de residuos do
processamento do tambaqui (Colossoma macropomum).
e Medir os efeitos da substituicdo de farinha de residuos de tambaqui
nas dietas sobre o desempenho zootécnico de leitdes desmamados.
e Avaliar os efeitos da dieta e variaveis ambientais no comportamento e

niveis de cortisol salivar dos leitdes.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Suinocultura no Brasil

A suinocultura brasileira, a exemplo de outras cadeias produtivas do
agronegocio, cresceu significativamente nos ultimos anos. Em 2019 foram
produzidas cerca de 3,983 milhdes de toneladas de carne suina, ocupando a
posicdo de 4° lugar mundial na producéo de carne suina (ABPA, 2020; EMBRAPA,
2019). Em 2023 apenas no primeiro trimestre o pais registrou o abate de 14,60
milhées de cabecgas suinas, estabelecendo um novo recorde para o setor desde
1997, representando aumentos de 0,5% em relacdo ao mesmo trimestre do ano
anterior e de 3,7% em comparacéo ao segundo trimestre de 2022 (IBGE, 2023).

A suinocultura no Brasil € uma atividade predominantemente de pequenas
propriedades rurais (SCHMIDT et al., 2007), porém um dos grandes entraves dessa
atividade esta relacionado a aspectos ambientais gerados por essa produgao,
relacionados principalmente ao grande volume de dejetos e poluigcdo de recursos
hidricos (GUESSER, 2017).

GUESSER (2017) descreveu que a maior parte dos suinocultores é
consciente de exigéncias ambientais cobradas por parte dos consumidores, e a
maioria dos casos conseguem cumpri-las, alguns com um grau maior de dificuldade.
Fortalecendo a ideia de que produtores suinos estdo abertos a inovagbes e
adequagdes que resultam em um produto sustentavel e de acordo com as

exigéncias ambientais atuais.

3.2.Impacto econdbmico da dieta na produgao suina

Na producdo de carne suina, os gastos com alimentagdo chegam a
representar 70% dos custos. Atrelando diretamente o sucesso financeiro aos pregos
dos ingredientes necessarios para ragao, constituidos basicamente por soja e milho
(MOREIRA et al.,, 2002). Além da questdo financeira relacionada ao constante
quadro de instabilidade no pregco desses ingredientes, se tratando da regiao Norte,
soma-se a dificuldade de acesso a esses insumos visto que a regido € a que
apresenta menor produgao agricola de soja (SOUZA, 2012).

Um dos periodos mais criticos na vida dos suinos € o desmame, onde o0s
animais sdo submetidos a varias fontes de estresse relativas ao ambiente, ao
reagrupamento e a mudanga de dieta. Pesquisas relacionadas aos sistemas
nutricionais na creche tém sido estimuladas com a finalidade de desenvolver
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métodos que consigam conciliar desempenho produtivo, conforto ambiental e
reducao de impactos ambientais (CHAMONE et al., 2010).

Aliada a essa problematica, questdes referentes a poluicdo ambiental tém
levado suinocultores a procurarem alternativas nutricionais para diminuicdo dos
custos com a produgdo. Melo e colaboradores (2012) apontam como uma das
alternativas empregadas, a substituicdo de ingredientes como soja e milho, por
alimentos alternativos que supram as necessidades nutricionais desses animais.

Alimentos alternativos devem ser avaliados quando a sua disponibilidade
comercial, quantidade de nutriente e energia, digestibilidade dos nutrientes,
caracteristicas fisicas e o nivel ideal de inclusdo deste ingrediente (BELLAVER,;
LUDKE, 2004). Residuos e subprodutos das industrias e beneficiamento de produtos
voltados a alimentagdo humana tém se enquadrado nestes requisitos. Mostrando-se
eficientes alternativas e minimizando o elevado impacto ambiental que geram
quando descartados incorretamente no meio ambiente (CANDIDO, 2017). Assim,
aléem da importancia da utilizacdo de alimentos alternativos como potenciais
substitutos para os principais macro ingredientes utilizados nas ragdes, a aplicagao
destes alimentos na alimentagdo animal também possibilita redu¢do do potencial

poluidor desses residuos.

3.3.Bem-estar animal e conforto térmico

O bem-estar animal (BEA) esta diretamente relacionado a produtividade
animal, quando se encontram em ambientes de estresse as respostas fisioldgicas
sdo responsaveis pelo retardo e diminuicdo do ganho de peso, atrasos e deficiéncias
na reproducao, e em niveis extremos podem levar a morte (BROOM; MOLENTO,
2004; BAPTISTA, 2012).

Dentre as variaveis ambientais que exercem efeito sobre a producado e
bem-estar animal, o clima é considerado um dos principais limitadores (PEREIRA,
2005). A temperatura ambiental, a umidade do ar e a radiagdo solar direta sao
componentes relacionados ao desconforto fisiolégico, quando elevados levam o
animal a adotar medidas fisiolégicas e comportamentais para manter a homeotermia,
resultando em uma redug&o no desempenho produtivo (TONIOLLI, 2014).

Para a espécie suina altas temperaturas sdo um fator preocupante uma vez

que esses animais apresentam um metabolismo elevado somado a uma capa de



tecido adiposo e um sistema regulador pouco desenvolvido, além de gléandulas
sudoriparas queratinizadas (TONIOLLI, 2014).

A faixa de temperatura de conforto, zona termoneutra, varia entre as espécies
e entre as fases do animal. Para suinos até duas semanas de vida a temperatura
ambiente ideal € de 30 a 32 °C; para leitdes de trés a quatro semanas é de 25 a 28
°C; e para leitbes com mais de quatro semanas de vida é de 15 a 18 °C (MENDES,
2005). Para animais adultos, na faixa 20 a 60 kg, a temperatura de 18 a 22 °C
constitui a zona de termoneutralidade, quando a temperatura ambiente se aproxima
de 30 °C, os animais diminuem sua atividade fisica e o consumo de ragao
(OLIVEIRA, 2017).

O indice mais utilizado para expressar o conforto ou desconforto do animal
em relagdo ao ambiente ao qual esta exposto € o indice de temperatura e umidade
(ITU), desenvolvido por Thom (1958) que combina os efeitos da temperatura e da
umidade relativa do ar. Para suinos os valores de ITU iguais ou menores que 70
caracterizam auséncia de estresse; entre 70 e 72, alerta, alcangando o nivel critico;
72 e 78, alerta, acima do ponto critico; 78 e 82, perigo; e superior a 82, emergéncia
(HAHN, 1985).

De forma direta, o bem-estar pode ser avaliado no individuo por meio do
comportamento, das respostas fisiolégicas que apresentam quando saem de sua
zona de conforto. Os comportamentos anormais, tais como as estereotipias, a
automutilagdo, o canibalismo, a agressividade excessiva e a apatia em suinos
indicam condigbes desfavoraveis ao seu bem-estar (BROOM; MOLENTO, 2004,
GALVAO et al., 2019).

A descricdo do comportamento animal esta entre as ferramentas utilizadas
para embasar os programas de bem-estar, destacando-se o uso de etogramas. O
etograma € a representacdo qualitativa e quantitativa dos comportamentos
apresentados por uma espécie, caracterizado pelas descricobes dos
comportamentos, a partir da percepgao de um pesquisado. O comportamento pode
ser descrito de forma mecanica, onde as agdes sao caracterizadas exatamente da
forma como se vé, relatando os movimentos, ou a auséncia deles, de forma literal e
direta, ou pelo método funcional, onde a descricdo acontece de forma subjetiva
dando um significado as agdes do animal (DEL-CLARO, 2004).

Contribuindo com essa avaliagdo, o cortisol € uma medida utilizada para

caracterizar a auséncia ou presenga de estresse, 0 seu aumento sugere um
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aumento no estado de estresse do animal. O cortisol pode ser mensurado no
sangue, nas fezes e na saliva sendo estes ultimos obtidos de forma n&o-invasiva,
portanto, sem provocar estresse no momento da coleta. Na saliva um aumento do
cortisol sérico é refletido em menos de cinco minutos (BAPTISTA, 2012; DALLA

COSTA et al., 2006).

3.4.Residuos pesqueiros

O Cadigo de Conduta para a Pesca Responsavel de 1995, adotado a vinte e
cinco anos atras, prioriza até hoje a importancia de utilizar os recursos pesqueiros e
da aquicultura de forma responsavel. Apoiando o desenvolvimento de instrumentos,
politicas e programas internacionais para apoiar os esforgos de gestao responsavel
em nivel global, regional e nacional. Tais esforgos se consolidaram ainda mais apos
2015, por abordar de forma coerente e coordenada, o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 14 - Conservar e usar os oceanos de forma sustentavel, mares e
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel - e outros ODS relevantes
para a pesca e a aquicultura (FAO, 2020).

O Brasil produz aproximadamente 1 milhdo e 240 mil toneladas de pescado
por ano, sendo que cerca de 45% dessa producéo € despesca artesanal. Um volume
gigante que apresenta problemas referentes a forma de destinagcdo dos residuos
pesqueiros, ja que estes possuem alta carga de matéria organica, que se mal
gerenciados podem afetar as caracteristicas do solo e dos recursos hidricos
(FELTES et al., 2010).

O consumo de pescado no Brasil em 2017 chegou a uma faixa de 9,5
kg/hab/ano (ABP, 2018), sendo encontrado um numero bem maior na regiao
Amazbnica, em Manaus, o consumo chega a 47 kg/hab/ano. No interior, nas areas
consideradas rurais, esse numero chega a 180 kg/hab/ano, ou seja, 20 vezes o
consumo médio nacional. Em Parintins, Costa e Souza (2012), descrevem que sé
em uma feira cada barraca gera cerca de 7,14 kg diariamente de residuos sélidos,
oriundos de pescado, entendendo que existem 10 barracas e levando em
consideragao a média diaria, um impacto de mais de 25 toneladas de residuos por
ano. Rosseto e Signor (2021) definem como residuos principalmente: cabega,
visceras, nadadeiras, cauda, coluna vertebral, escamas, pele e restos de carne.

O Tambaqui (Colossoma macropomum) é o peixe nativo mais cultivado no

Brasil, em especial na Amazénia os peixes nativos representam 43,7% da producao
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brasileira (302.235 toneladas) (ABP, 2018). Possui alto teor proteico, baixo teor de
gorduras saturada, excelente digestibilidade, elevada concentragao de acidos graxos
poli-insaturados das séries 6mega 3 e Omega 6 e grandes quantidades de
nutrientes.

Sora e colaboradores (2020) ao avaliarem uma farinha obtida de residuos de
tambaqui, alcangaram um rendimento de 25%, considerado bom pelo alto teor de
umidade dos residuos (60% - 85%) e a baixa umidade do produto final (1,64%). O
baixo teor de umidade final concede a farinha um menor risco de ter suas
caracteristicas sensoriais e nutritivas afetadas, viabilizando sua utilizagcdo por
periodos maiores na alimentagao segura dos animais.

A analise centesimal de uma farinha produzida a partir de residuos de
tambaqui foi realizada por Silva (2007), que obteve valores de 4,32% de umidade;
25,36% de cinzas; 52,69% de proteina; 11,48% de lipidios; 6,15% de carboidratos,
concluindo que a farinha de residuos € uma 6tima alternativa para o fornecimento de
proteinas e minerais na alimentacdo animal e também para o reaproveitamento de
residuos de peixes evitando impactos negativos causados pelo descarte inadequado

desse material.



4. MATERIAL E METODOS
4.1.Area de estudo
O municipio de Manaus, capital do Estado do Amazonas, esta localizado na
parte central da Amazobnia Brasileira, na foz do Rio Negro afluente do Rio
Amazonas. Com uma populagdo de aproximadamente 2.063.689 habitantes (IBGE,
2022), Manaus limita-se ao norte com o municipio de Presidente Figueiredo, ao sul
com os municipios de Iranduba e Careiro, a Leste com os municipios de Rio Preto

da Eva e Itacoatiara e a oeste com o municipio de Novo Airdo (Figura 1).

Figura 1. Municipio de Manaus em evidéncia no estado do Amazonas.
Fonte: IBGE, 2022.

O experimento para avaliagdo de desempenho foi realizado no Setor de
Suinocultura da Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas,
localizada no Km 922 da BR 174 que interliga o municipio de Manaus (AM) a Boa
Vista (RR). O clima é caracterizado como Equatorial quente e Uumido, segundo
classificagado de Kdppen-Geiger, limitado a duas estagdes: periodo chuvoso, entre o

periodo de dezembro a junho, e estiagem no restante do periodo.

4.2.Producéao de farinha de residuos de peixe
Para producao da farinha de peixe, residuos da filetagem do peixe tambaqui
(Colossoma macropomum) foram doados pela Empresa Jurua Frigorifico Cocar
Industria de Alimentos Amazénicos Ltda, localizada na regido de Manaus, e
armazenados em freezer a temperatura abaixo de 0°C, até o momento da produgao
da farinha quando foram descongelados em temperatura ambiente.
A produgédo da farinha seguiu as recomendagdes de Abreu e colaboradores

(2012). Os residuos descongelados foram submersos em solucédo de NaOH 0,04 %,
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na propor¢gao 3:1 (agua:peixe) e coccionados a temperatura de 90 °C por 40
minutos. Apdés o descarte da agua de cozimento os residuos foram triturados em
moinho de facas (20 mm). Em seguida, a massa de residuos foi submetida a
pressao hidraulica de 15 toneladas, até ndo se observar mais o escoamento do 6leo,
formando as tortas de prensa. Posteriormente, as tortas de prensa foram levadas a
estufa de ar circulante a 60 °C até que estivessem com o minimo de umidade. Por
fim, as tortas de prensa foram submetidas a trituracdo em moinho de facas e

armazenadas em sacos plasticos a vacuo até o momento de seu uso (Figura 2).

Figura 2. Etapas da produgéo de farinha de residuos de tambagqui. (A) Cocgao; (B) Descarte da agua
de cozimento; (C) Moagem; (D) Prensagem; (E) Secagem em estufa a105°C; (F) Farinha embalada a
Vacuo.

Fonte: Autor, 2022.

Amostras da farinha produzida foram coletadas para realizar analise
centesimal e assim permitir o balanceamento dos ingredientes na ragdo. A
composi¢ao fisico-quimica da farinha foi realizada em triplicata, seguindo a
metodologia descrita por normativa do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008),
avaliando parametros de umidade, cinza, proteina bruta, lipidios e estimativa de
carboidratos (Figura 3).
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Figura 3. Etapas da analise centesimal da farinha de residuos de tambaqui. (A) Amostra apés estufa
a 105 °C; (B, C) Cinza apés retirada da mufla a 550°C; (D) Extrator de lipidios; (E) Destilagao; (F)
Titulagao.

Fonte: Autor, 2022.

Foram realizadas analises microbiolégicas quanto a presenca de Salmonella,
Staphylococcus aureus (Figura 4), Coliformes totais e Escherichia coli, seguindo a

metodologia descrita na Instrugdo Normativa N°62 (MAPA, 2011).

Figura 4. Andlise microbioldgica da farinha de residuos de tambaqui. (A) Diluicédo; (B) Inoculagéo; (C)
Contagem de Staphylococcus aureus.
Fonte: Autor, 2022.

A umidade (U) foi determinada por secagem em estufa com circulagao de ar a

105°C por um periodo de 24 horas, através da equacéo 1:
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U=N/Px100 (1)

Sendo, U: umidade (%), N: perda de peso em grama e P: n.° de gramas da
amostra.

O fator de corre¢ao da umidade (FCU) foi obtido através da equagao 2:

FCU =100 x MS (2)
Na qual MS representa a matéria seca, sendo obtida pela equacéao 3:
MS =PS/PU x 100 (3)

Sendo, PS: peso da amostra seca, PU: peso da amostra umida

As cinzas (CZ) foram obtidas por incineragdo em forno mufla a 550 °C até
obter peso constante. O calculo deste parametro foi realizado através da equacgéo 4:

CZ=N/Px100 (4)

Sendo, CZ: cinzas (%), N: perda de peso em grama e P: n.° de gramas da
amostra.

Para deteccdo da proteina bruta, o nitrogénio total foi determinado pelo
método micro-Kjeldahl, a quantidade de proteina foi calculada aplicando o fator de
conversao de nitrogénio de 6,25 através das equacgdes 5 e 6:

PB =6,25.N (5)
N=(Va-Vb)xNxfx0,014 x PAx 100 (6)

Na qual PB: proteina bruta (%), N: nitrogénio total (%), Va: volume de HCI
gasto na titulagdo com a amostra, Vb: volume de HCI gasto na titulagdo do branco,
N: normalidade de HCI, f: fator da solugao de HCI, PA: peso da amostra.

Para a obtencao dos lipidios (L) utilizou-se a metodologia de Soxlet, na qual
os lipidios s&o extraidos através de solventes organicos seguidos da evaporagao do
mesmo, sendo utilizado como solvente o Hexano (CH3(CH.).CHs). A porcentagem
de lipidios nas farinhas foi obtida através da equagao 7:

L=(100xN)/P (7)

Sendo L: lipidios (%), N: peso final de lipidio apds extragdo, P: peso da
amostra inicial.

Os carboidratos (C) foram obtidos a partir da equacgao 8:

C =100 - (U+CZ+L+PB) (8)

4.3. Avaliagao do desempenho zootécnico
O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal do Amazonas sob o N° 023/2021, e realizado na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Amazonas (APENDICE I).
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As fémeas submetidas a reproducdo receberam agua a vontade e ragao
balanceada para atender as exigéncias nutricionais, assim como manejo sanitario
através da vermifugagdo e vacinagdo com as vacinas Rai-Vet liquida (controle da
raiva rural) e Suiven® (profilaxia da pasteurelose suina, paratifo dos leitdes, erisipela
suina, rinite atrofica, leptospiroses e diarreias causadas por Escherichia coli
(colibacilose), com a finalidade da produgédo de leitbes saudaveis (Figura 5). Ao
nascimento os leitdes receberam suplementagédo com ferro (2 ml de ferrodex) e a
cura dos umbigos. No momento do desmame, realizado entre os 21 a 28 dias de

idade, os animais receberam a primeira dose da vacina Suiven® e a vermifugacgao.

Figura 5. Manejo das matrizes para obtencao de leitdes. (A) Monitoramento do peso; (B, C) Protocolo
de sincronizagao de cio; (D) Estagdo de monta; (E) Matriz prenha; (F) Ninhada de leitdes produzidos.
Fonte: Autor, 2022.

Foram avaliados 23 suinos na fase de creche, apés o desmame realizado aos
21 dias de idade, com duragdo de 43 dias de avaliagdo. Durante o periodo
experimental o fornecimento de agua foi a vontade através de bebedouros fixos nas
baias e a racao foi fornecida duas vezes ao dia, as 7h e 15h, durante o periodo de
2h com pesagem das sobras de ragédo para controle de consumo. Os animais foram
distribuidos entre dois grupos experimentais: (1) T1, dieta controle sem farinha de

tambaqui; e (2) T2, dieta controle com adi¢ao de 5% de farinha de tambaqui.
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As ragdes experimentais foram formuladas de acordo com as exigéncias
nutricionais para suinos descritas por Rostagno e colaboradores (2011). O
experimento foi dividido em trés fases, de acordo com a idade dos animais, sendo a
fase | dos 21 aos 34 dias, a fase |l dos 35 aos 48 dias e a fase Ill dos 49 aos 64 dias
de idade dos leitdes. Os suinos foram distribuidos em blocos casualizados com dois
tratamentos em arranjo fatorial 2x2 (dois sexos x duas fontes proteicas).

As variaveis avaliadas na fase de creche foram compostas de crescimento
corporal, sobrevivéncia, consumo de ragao (kg/animal), ganho de peso (kg/animal),
conversao alimentar (kg/kg) e eficiéncia de produtividade, os dados foram coletados
semanalmente.

O consumo de racao foi determinado pela diferenca entre o total de racéo
fornecida e as sobras de ragao no final de cada periodo, e corrigido pelo numero dos
leitdes mortos. O ganho de peso foi obtido pela diferenga entre o peso inicial da fase
creche e 0 peso no inicio de cada periodo. A conversao alimentar foi calculada pela
razao entre o total de ragao fornecida e o ganho de peso no periodo.

Ureia e glicose foram medidas durante todo experimento através da coleta de
+ 5 ml de sangue via pung¢do da veia cava cranial aos 34, 48 e 64 dias de idade,
sendo as amostras acondicionadas em tubos a vacuo sem anticoagulante para a
dosagem de ureia e em tubos a vacuo com fluoreto de sédio + EDTA, para as

analises de glicose (Figura 6).

Figura 6. Coleta de sangue para analise de ureia e glicose. (A) Manejo para coleta; (B) Sangue em
tubos; (C) Amostra em cubeta para leitura no espectrofotometro.
Fonte: Autor, 2022.
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Essas amostras foram conduzidas sob refrigeragcao para obtencao de soro e
plasma sanguineo e foram posteriormente analisadas através de indicadores em

espectrofotdbmetro semi automatico, utilizando-se kits de reagentes especificos.

4.4.Viabilidade econbmica

A analise de viabilidade econdbmica foi realizada através da estimativa do
custo (R$) do kg da dieta de cada tratamento, do custo das dietas por kg de suino
produzido (FIALHO et al., 1986) e do indice de eficiéncia econémica (IEE), seguindo
metodologia descrita por Barbosa et al. (1992), onde: IEE = (MCM/CM) x 100,
sendo: MCM = menor custo médio da alimentagdo observada entre os tratamentos;
CM = custo médio do tratamento considerado.

Os valores de insumos utilizados na formulagcdo das dietas, séo referentes
aos encontrados da regidao de Manaus-AM, no periodo de Janeiro de 2022, sendo:
milho R$ 1,78 kg; soja R$ 4,40 kg; nucleo comercial R$ 11,94 kg e farinha de
residuo de tambaqui R$ 5,36 kg. Para atribuir um valor a farinha de residuos,
considerou-se o valor pago pela empresa de R$ 0,40 por kg de residuo descartado,

somados a R$ 1,80 por kg de farinha como custo de produgéo.

4.5. Avaliagdo do Bem-estar animal

Durante todo o periodo do experimento dados relativos a temperatura
ambiental e umidade relativa do ar foram obtidos em uma estacdo meteorolégica
profissional (modelo ITWH1080, marca Insmat) instalada nos arredores das baias de
alojamento dos leitdes, e posteriormente tabulados. Os valores de paréametros
temperatura ambiental e umidade relativa foram aplicados para o calculo do indice
de temperatura e umidade (ITU), conforme Thom (1958), pela equagéao 9:

ITU = 0,8.Tbs + UR(Tbs-14,3)/100 + 46,3 (9)

Onde, ITU = indice de temperatura e umidade; Tbs = temperatura de bulbo
seco; UR = umidade relativa

No final de cada fase de crescimento durante trés dias o comportamento dos
leitdes foi avaliado no periodo das 10h as 15h, de 10 em 10 minutos, pelo mesmo
observador, localizado em ponto fixo em frente as baias. As anotagdes foram feitas
em uma planilha (Apéndice VI) seguindo os padrdes de comportamento dispostos no

etograma (Tabela 1), adaptada de Guy et al. (2013).
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Tabela 1. Etograma de leitdes mantidos em baias, na fase de creche.

CATEGORIAS DE COMPORTAMENTO

SUBCATEGORIAS DE
COMPORTAMENTOS

A: INTERAGAO COM OBJETOS

Brincando com o objeto
Brincando sem o objeto

B: COMPORTAMENTOS
ATIVOS

Brincando com outro animal
Explorando o ambiente
Deitado em atividade
Excretar

Ingerir agua e/ou alimento
Dormir

Monta em outro animal
Deixar montar

C: COMPORTAMENTO OCIO

Deitado sem atividade
Em pé sem atividade
Sentado sem atividade

D: COMPORTAMENTO
AGONISTICO

A WON_2AfON_2 N AR WN =N~

Comportamento agonistico
Vicio de sucgao
Mordedura da cauda
Mordedura da orelha

Fonte: Autor, 2022.

Para mensuragao de cortisol salivar a saliva dos leitdes foi coletada duas

vezes ao dia (10h e 13h) durante os dias de observagdo do comportamento. A coleta

foi realizada com auxilio de barbantes de algodao fixados em correntes no centro de

cada baia, para que fossem mastigados até o fio de algodao ficar umedecido.

Posteriormente, a saliva foi extraida e armazenada em microtubo eppendorf sob

refrigeracdo até serem centrifugadas (1.500rpm/10min) e armazenadas em

temperatura de -20 °C até o processamento (Figura 7).

Figura 7. Coleta de saliva. (A) Corddes de algodao para coleta de saliva; (B) Extracdo da saliva para
tubos; (C) Armazenamento da saliva para envio a analise.
Fonte: Autor, 2022.
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4.6. Analises estatisticas
Os dados coletados foram tabulados e organizados no editor de planilhas
Microsoft Excel e analisados no Programa R. Os dados foram submetidos ao teste
de shapiro-wilk e os que apresentaram normalidade foram submetidos a analise de
variancia e em seguida suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P <
0,05). Quando os dados nao apresentaram normalidade foram submetidos ao teste

nao-paramétrico de Kruscal-Wallis seguido do teste post-hoc de Dunn.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.Farinha de residuos de tambaqui

A farinha experimental elaborada com residuos de tambaqui apresentou
rendimento de 10,9%, valor abaixo do encontrado em estudo semelhante, que
apresentou o valor de rendimento de 12,4% para farinha de residuo de tambaqui
(SILVA, 2007). Apesar das perdas ocorridas no processo de cozimento e
prensagem, principalmente a perda de lipidios, por se tratar de residuos com uma
grande quantidade de gordura na cavidade abdominal. O rendimento baixo era
esperado, pois o material organico doado pela Empresa Jurua Frigorifico Cocar era
constituido basicamente de visceras e peles, material padrao de descarte.

Os resultados obtidos na analise centesimal estdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2. Composicédo fisico-quimica da farinha de residuos de tambaqui
(Colossoma macropomum).

COMPOSICAO FARINHA DE RESIDUOS %
Umidade 1,8+0,13
Cinza 425+ 1,19
Proteina 21,0+£0,15
Lipidio 8,0+0,38
Carboidrato 26,7 £+ 1,49

Fonte: Autor, 2022.

Para a variavel umidade (Tabela 2), o valor encontrado foi de 1,82%
semelhantes ao encontrado por Silva (2007), no qual foi observado o teor de
umidade de 1,73% para a racao de residuos de tambaqui, porém apresenta um valor
bem abaixo quando comparado ao estudo realizado por Petenuci et al. (2010), no
qual foi observado o teor de umidade de 14,20% para farinha de espinhaco de
tilapia. O baixo teor de umidade encontrado favorece a conservacado da ragao, e
influencia diretamente as atividades de agua no alimento, tornando-o menos

perecivel.
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Os valores encontrados para cinza 42,5% (Tabela 2) foram superiores ao
descrito por Silva (2007) 25,36%, enquanto os valores de proteina foram inferiores,
sendo 21,0% e 52,69% respectivamente. Mesmo se tratando da mesma espécie,
tal diferenca nos niveis de cinza e proteina sugerem possiveis diferengas na forma
de obtencgao e caracteristicas dos residuos. Silva (2007) relata que os residuos de
tambaqui provenientes de feira regional eram constituidos por espinhagos contendo
pequenas quantidades de carne aderida, o que proporcionou um maior teor de
proteina bruta e menor teor de cinzas, diferente dos residuos utilizados no presente
trabalho, doados pela industria que eram em sua maioria constituidos de pele e
visceras o que resultou em um teor menor de proteina e maior para cinzas.

Os carboidratos (Tabela 2) encontrados na farinha desenvolvida estavam
abaixo do encontrado por Leitdo e Favacho (2015). Para lipidios, o valor
encontrado no experimento foi de 8,0%, valor superior ao encontrado por Costa et
al. (2019), que alcangaram o valor de 5,5% ao avaliar a farinha produzida a partir
de tambaqui. A carne de tambaqui in natura é considerada como semigorda, o que
justifica o lipidio presente no produto final.

De acordo com os resultados evidenciados na analise microbioldgica (Tabela
3), a amostra apresentou contaminagdo por coliformes totais, fungos e
Staphylococcus aureus. Os valores encontrados para coliformes totais, E. coli e
Salmonella estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela Resolucdo RDC n°12, de
02 de janeiro de 2001. Porém a contagem para S. aureus foi acima dos valores

preconizados pela legislagéo.

Tabela 3. Valores das contagens para Coliformes totais, E. coli, S. aureus,
Salmonella e fungos.

COLIFORMES TOTAIS' E. coLi S. AUREUS' SALMONELLA FUNGOS

1x10" UFC/g Ausente 1,1x10 UFC/g Ausente 7x10% UFC/g

'"UFC: unidade formadora de coldnia.
Fonte: Autor, 2022.

O S. aureus evidencia falhas higiénicas sanitarias durante o processamento
da farinha, possivelmente a partir de contaminagdo cruzada pelo manuseio dos
operadores. Resultados similares podem ser observados na pesquisa de Leitdo e
Favacho (2015) e Silva Junior et al. (2017), onde foram evidenciadas contagens de
1,3 x 104 UFC/g e 4,11 x 103 UFC/qg.
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A legislacdo nao apresenta parametros para fungos no pescado “in natura”
ou em seus subprodutos, mas a presenga desse microrganismo indica

manipulagéo inadequada durante o processamento.

5.2. Desempenho Zootécnico e viabilidade econémica

Os valores de peso ao desmame, peso final, ganho de peso, ganho de peso
diario, consumo, conversao alimentar, custo das dietas por kg de suino produzido e
IEE, por tratamento estdo dispostos na tabela 4. E possivel observar que a
substituicdo parcial (5%) da proteina de soja por farinha de residuos de tambaqui
da dieta de leitbes na fase de creche nado alterou os indicadores ligados ao
desempenho, uma vez que nao houve diferenga significativa entre as dietas (p >
0,05). O peso ao desmame e o peso final (aos 64 dias) foram semelhantes ao
descrito na literatura por Bezerra et al. (2019), que avaliou o efeito do uso de
diferentes tipos de enriquecimento ambiental sobre leitdes também na fase de
creche.

O consumo diario e o ganho de peso nao apresentaram prejuizos ao
desempenho dos animais alimentados com a farinha de tambaqui em nenhuma das
fases, apresentando bons indices mesmo na fase |I. Segundo Martinez et al. (2014),
na fase seguinte ao desmame, o estresse causado pela separacdo da matriz e
mudanca para dieta soOlida afeta o comportamento ingestivo dos leitdes e,
consequentemente, seu desenvolvimento fisiolégico e ganho de peso (MARTINEZ
et al. 2014).

A viabilidade econémica também n&o apresentou diferengas significativas (p >
0,05) entre os tratamentos. O custo da dieta contendo a farinha de residuos foi maior
quando comparada a dieta controle (Tabela 4), tal fato se deve principalmente ao
baixo rendimento da farinha, uma vez que foi necessario 9,2 kg de residuos para
producédo de 1kg de farinha. Entretanto € importante atentar para o fato de o valor
atribuido ao residuo ser o que atualmente a empresa paga para o descarte e que

seria revertido em receita ao se atribuir valor comercial ao mesmo.
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Tabela 4. Desempenho e viabilidade econémica de suinos alimentados com dieta
controle e dieta com substituicdo de 5% de farinha de residuo de tambaqui.

) DIETA EPM'  INCLUSAODE 5%  EPM! P-valor’
VARIAVEIS CONTROLE DE FARINHA DE
RESIDUO

Fase | (21 aos 35 dias)

Peso inicial (kg) 5,94 0,35 5,97 0,32 0,94
Peso final (kg) 9,76 0,52 9,61 0,43 0,92
S:S”Oh?kgi)ério de 0,27 0,01 0,26 0,01 0,95
Consumo diario (kg) 0,28b 0,00 0,32a 0,00 <0,001
Conversao alimentar 1,1b 0,05 1,3a 0,08 0,02
Fase Il (35 aos 49 dias)
Peso inicial (kg) 9,76 0,52 9,61 0,43 0,92
Peso final (kg) 15,17 0,76 15,32 0,61 0,76
S:S”oh?kgi)ém de 0,37 0,02 0,39 0,02 0,37
Consumo diario (kg) 0,89 0,01 0,87 0,00 1,0
Conversao alimentar 24 0,12 2,2 0,10 0,19
Fase lll (49 aos 63 dias)
Peso inicial (kg) 15,17 0,76 15,32 0,61 0,76
Peso final (kg) 20,73 0,92 21,13 1,00 0,73
S:S”Oh?kgi)ério de 0,38 0,02 0,41 0,02 0,33
Consumo diario (kg) 0,97 0,01 0,96 0,00 1,00
Conversao alimentar 2,7 0,17 2,6 0,19 0,80
Periodo de creche total (21 aos 63 dias)

Ganho de peso total 20,66 1,00 21,13 0,92 0,73
Consumo total 31,0 0,09 30,9 0,07 0,06
(C:;sf/fg‘)’or peso vivo 5,95 0,20 5,88 0,27 0,86
indice de Eficiéncia 98.8 ) 100 ) )

Econdmica (%)

'EPM: Erro padriao da média.
2P-valor: Nivel de significancia.

20



A pequena diferenca de custos entre as dietas nao teve impacto no custo do
kg de peso vivo ao final da fase de creche e inclusive apresentou melhores
coeficientes de IEE nas fases Il e Il (Tabela 4). Demonstrando que a substituicdo de
parte da fonte proteica da dieta nao trouxe prejuizos ao desempenho além de nao
adicionar custos no valor do produto final.

Indicadores fisiologicos foram medidos ao fim de cada fase com o objetivo de
avaliar o metabolismo dietético nesses animais, os resultados estdo descritos na
Tabela 5. Nao houve diferenca significativa (p > 0,05) para os niveis de ureia sérica e
glicose plasmatica entre o grupo que recebeu a substituicdo de farinha de residuos

de tambaqui e o grupo controle.

Tabela 5. Medianas dos niveis de uréia, glicose e cortisol em fungédo das fases de
desenvolvimento na creche, nas diferentes fases.

SUBSTITUIQAO'S%
INDICADORES FASE CONTROLE EPM' FARINHA DE RESIDUC EPM! P-valor’

DE TAMBAQUI

I 26,6 1,56 27,5 1,32 0,67
Ureia (mg/dl) Il 27,5 1,89 27,8 1,35 0,89

I 30,8 1,6 31,4 2,2 0,84

I 106,0 3,83 111,0 5,61 0,74
Glicose (mg/dl) Il 106,0 6,36 111,0 7,78 0,57

11 96,0 4,88 95,4 6,08 0,93

| * * * * *
Cortisol (ng/ml) Il 54 0,12 4,6 0,53 0,70

Il 3,8 0,47 3,7 0,06 1,00

'EPM: Erro padrdao da média.
2P-valor: Nivel de significancia.
*O cortisol salivar ndo foi dosado na primeira fase do experimento.

Os valores de glicose e ureia (Tabela 5) encontrados na pesquisa foram
semelhantes aos encontrados ao avaliarem a inclusdo de farinha de cara roxo na
nutricdo de suinos na Amazoénia Brasileira (TAVARES et al., 2020). Os niveis de
ureia originam-se da metabolizagdo hepatica de compostos nitrogenados enquanto
os niveis de glicose estéo relacionados ao metabolismo energético de carboidratos,
uma menor concentracdo desses niveis esta relacionada a um menor catabolismo
proteico e energético (CHIQUIERI et al., 2007).
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Sendo assim, a inclusao de 5% da farinha de peixe na dieta desses leitdes
recém desmamados n&o afetou a homeostase da ureia e da glicose, os quais sao
considerados marcadores do metabolismo dietético, indicando que a inclusdo da
farinha na dieta ndo impacta negativamente no metabolismo proteico e energético
desses animais.

A dosagem do cortisol n&o foi realizada na primeira fase por impossibilidade
de coleta de saliva nesse periodo. Os leitbes recém desmamados nao
apresentavam interesse pelas cordas utilizadas para coleta, e, portanto, nao
depositavam a saliva através da mordedura. Nas fases Il e Il os niveis encontrados
nao apresentaram diferenca significativa (p > 0,05) entre os animais do grupo
controle e os que receberam a dieta contendo inclusdo da farinha de residuos de
tambaqui.

O cortisol é considerado um mediador hormonal e vem sendo utilizado em
protocolos com a intengcdo de se avaliar o estresse, uma vez que o cortisol resulta
da atividade do eixo hipotalamo-hipdfise adrenal, quando submetido a uma
situacdo estressante, ha uma ativacdo desse eixo e, consequentemente, o
aumento nos niveis de cortisol desse animal (STOCKHAM et al., 2011). Portanto,
pode-se inferir que o tratamento alternativo ndo foi uma fonte de estresse para
esses animais, pois os valores de cortisol entre os grupos foi semelhante.

Quando comparados a referéncias descritas na literatura, os niveis de cortisol
deste estudo (Tabela 5) foram maiores que os descritos por Bezerra et al. (2019) que
encontrou uma variagao de 1,9 a 3,3 ng/ml, ao avaliar leitdes também na fase de

creche.

5.2. Variaveis ambientais e correlagdo com desempenho

Durante o periodo experimental prevaleceram temperaturas ambientais
meédias, sendo obtidos valores diarios de 36,0 °C e 22,70 °C para as temperaturas
maximas e minimas respectivamente. Segundo Kummer et al. (2009), a zona de
conforto de leitdes alojados na primeira semana € em torno de 28 °C aos 6,0 kg/PV,
diminuindo cerca de um grau Celsius a cada semana, até cerca de 22 °C no final da
fase de creche.

Esses valores diferem dos registrados neste estudo, como mostra a Tabela 6.
Por serem seres homeotérmicos, os suinos sao sensiveis as mudancas climaticas, o
que os levam a busca por mecanismos fisioldgicos e comportamentais como

resposta a essas mudancgas.
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Tabela 6. Valores médios, maximo, minimo e coeficiente de variagao das variaveis do ambiente
térmico; e médias do ITU (indice de temperatura e umidade) em fungao das fases na creche.

Variaveis Média Max Min EPM'
HUMIDADE (%) 85,03 94,00 62,00 0,64
TEMPERATURA (C*) 27,93 32,20 25,00 0,19
ITU 78,27 82,82 75,83 0,38

. Fase | Fase ll Fase lll EPM’ P-valor®

m 77.97b 77,96b 78,79a 0,38 <0,0001

'EPM: Erro padrdo da média.
p-valor: Nivel de significancia.

Os valores de umidade relativa encontrados estdo acima da faixa citada por
Sousa (2004), e Sampaio et al. (2004), para suinos, a umidade relativa ambiental
ideal ndo deve ultrapassar 70%, pois elevadas taxas de umidade aumentam a
viabilidade de agentes infecciosos nas particulas de ar. De maneira geral, animais
quando submetidos a temperaturas fora da zona de conforto térmico, demandam
mais energia para manutencdo da temperatura corporal, o que pode afetar o
desempenho e em casos mais graves, pode causar a morte do animal.

A correlagaéo entre ITU e conversdo alimentar dos animais neste estudo
apresentou um coeficiente significativo e positivo (p < 0,0001) de 0,79,
demonstrando uma relagao entre os animais fora de sua zona de conforto térmico e
uma tendéncia a queda na produtividade e no desempenho.

Apos a obtencao do ITU, levou-se em consideracéo para a interpretagao dos
dados os seguintes critérios: em que numero de dias com ITU inferior a 70
representa auséncia de estresse; entre 70 e 72, alerta, alcancando o nivel critico;
72 e 78, alerta, acima do ponto critico; 78 e 82, perigo; e superior a 82, emergéncia
(HAHN, 1985).0 ITU se encontra acima dos 70 durante as fases da creche,
havendo diferenga significativa (p < 0,0001) para a fase 3 (Tabela 6).

A correlacdo de ITU e o nivel de cortisol salivar se demonstrou significativa
(p < 0,0001) e com coeficiente de -0,73. Esta informagao indica que a medida que o
ITU aumenta, ha uma redugao no nivel de cortisol salivar. Segundo Stockham et
al., (2011), o aumento nos niveis de cortisol tem relagao direta com o aumento do
estresse desses animais. Neste estudo, os dados obtidos podem indicar uma

tendéncia a adaptacao desses animais, uma vez que, mesmo estando com ITUs
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elevados, conseguiram manter os niveis de cortisol dentro dos limites esperados

para a especie.

Foi observado diferenca significativa (p < 0,05) em pelo menos uma das

caracteristicas dentro das categorias comportamentais observadas. Neste sentido,

observa-se que a categoria de comportamento ativo (Tabela 7) apresentou as

atividades (deitar em atividade, excretar e dormir) com maior variabilidade. De forma

geral, observa-se que independente do tratamento, os animais passaram maior parte

do tempo nas atividades explorando ambiente; dormir e deitar sem atividade.

Tabela 7. Médias do tempo em atividades comportamentais de leitdes em fase de
creche em funcao dos tratamentos controle e ragdo comercial com substituicao de

5% farinha de residuos de tambaqui.

SUBSTITUIGCAO 5% FARINHA DE

CATEGORIAS DO CONTROLE RESIDUO DE TAMBAQUI
COMPORTAMENTO
Média EPM: Média EPM! P-valor?
Bg‘.”‘t:ar com 15180 1,83 22.42a 2,02
Interagao com objeto
objeto Brincar sem
! 0,09 0,09 0,70 0,32
objeto
Brincar com 962 134 6.46 1,05
outro animal
Explorar 4944 355 57.17 3.39
ambiente
Deitar em 15,180 1,80 23,03a 2,60
atividade
Comportamento
ativo Excretar 2,87a 0,54 0,40b 0,19
Ingerir 13,42 1,93 9,49 0,92
Dormir 135,18a 4,85 117,27b 3,89
Montar 0,74 0,28 1,01 0,54
Deixar montar 0,28 0,16 0,40 0,19
Deitar sem 4379 229 5161 2.94
atividade
Comportamento  Em pé sem 759 1,04 9.29 1,48
ocio atividade
Sentado sem 167 044 2.42 0,49

atividade
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Comportamento

L 1,57 0,37 2,72 0,65
agonistico
Comportamento  Vicio de succgéo 1,57 0,51 1,31 0,37
agonistico
Morder cauda 0,37 0,18 0,40 0,19
Morder orelha 1,75a 0,51 0,50b 0,22

'EPM: Erro padriao da média.
2P-valor: Nivel de significancia.
*Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados semelhantes foram observados por Vieira et al. (2005), em suinos
na fase de creche, esses constataram que entre os comportamentos avaliados, os
mais expressos foram dormindo/deitado e comendo/bebendo. Segundo os autores,
tais comportamentos podem estar relacionado com o maior ganho médio de peso
diario desse grupo, o que pode ser atribuido ao longo tempo de permanéncia em
repouso e ao consequente menor gasto de energia.

Quando se observa a categoria comportamento agonistico (Tabela 7), a
variavel morder orelha foi maior no tratamento controle (1,75 min), o que pode ser
um fator de estimulacdo de brigas. Neste sentido, o uso do enriquecimento
ambiental pode ser um fator de indugcdo do comportamento exploratorio. Essa
técnica pode ser uma ferramenta importante na promocdo do bem-estar na
suinocultura (OLIVEIRA et al., 2016).

No tratamento experimental, observa-se que os animais tiveram tendéncia a
serem mais ativos, passaram 22 min 42 s interagindo com objetos e menor tempo
dormindo 117 min 27 s (p < 0,05). Tais diferengas sugerem uma maior energia a ser
gasta em atividades exploratdrias, entretanto existem outras variaveis envolvidas

nesse comportamento além da dieta, que impossibilita uma afirmacgao.
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6. CONCLUSAO

A utilizacdo da farinha de residuos de tambaqui, em substituicdo a 5% da
farinha de soja, na alimentacdo dos leitdes na regido Amazénica nao prejudicou o
desempenho zootécnico, ndo afetou a homeostase da ureia e da glicose, e nédo
implicou em custos adicionais ao produto final. O estudo demonstrou que a
substituicdo da dieta nao alterou indicadores de bem-estar animal medidos através
da dosagem de cortisol e aplicacdo de etograma. Portanto, apresenta potencial para
contribuir com a valorizagao de ingredientes regionais e incentivar a sustentabilidade

do setor, uma vez que utiliza subprodutos da industria como matéria prima.
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