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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a composi¢do quimica e os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) e da energia bruta (EB) de alimentos alternativos de origem vegetal para o
tambaqui (Colossoma macropomum). Foram utilizados 108 tambaquis, com peso médio de
165,3 + 15,6 g, com seis tratamentos e trés repeticoes sendo seis peixes por parcela
experimental, durante 14 dias. Os peixes foram distribuidos em 18 gaiolas em forma de cilindro,
que ficavam dentro de caixas de polietileno com volume de 1000L cada, com sistemas
individuais de aeracdo, abastecimento e escoamento de d4gua. No periodo da coleta de fezes os
peixes foram mantidos durante o dia nas caixas de polietileno, sendo arragoados a vontade e as
18:00h os animais foram transportados para os aquarios de coleta de fezes com capacidade de
250L e renovacdo minima de dgua de 25% por dia, utilizando-se o sistema Guelph modificado.
Foram confeccionadas seis ra¢des experimentais, sendo uma referéncia, a base de farelo de soja
e milho e as demais contendo 70% da ragdo referéncia e 30% dos alimentos testados (farelo de
arroz integral (FAI), farinha do feno da folha da leucena (FFL), farinha do feno da folha da
mandioca (FFM), raspa da raiz integral da mandioca (RRIM) e a torta de babacu (TB)). Para
avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes, utilizou-se o método indireto de coleta de fezes
por decantacdo e dioxido de titdnio como indicador inerte adicionado a dieta em uma
concentracdo de 0,1 %. Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) para MS, PB, EE e
EB foram de 71,34%, 80,97%, 72,93% e 78,54% para FAI; 57,08%, 74,78%, 51,49% e 29,91%
para FFL; 49.,43%, 36,59%, 53,80% e 31,97% para FFM; 88,52%, 88,69%, 81,73% e 89,09%
para RRIM e de 38,29%, 29,16%, 37,60% e 25,68% para TB, respectivamente. Dentre dos
alimentos avaliados, o farelo de arroz e a raspa da raiz integral da mandioca destacaram-se por
elevados CDAMS, CDAPB, CDAEE e CDAEB, além de menores teores de FDN e FDA. A
farinha do feno da folha da leucena, farinha do feno da folha da mandioca e a torta de babagu
apresentaram menores CDAMS, CDAPB, CDAEE e CDAEB e maiores teores de FND e FDA.

Palavras-chave: Digestibilidade, energia, nutri¢do de peixes, piscicultura, proteina.
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ABSTRACT

The experiment was conducted in order to determine the chemical composition and digestibility
coefficients (ADC) of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE) and gross energy
(GE) of alternative food plant for tambaqui (Colossoma macropomum). 108 tambaquis were
used, with an average weight of 165.3 £ 15.6 g, with six treatments and three repetitions and
six fish per experimental plot for 60 days. Fish were distributed in 18 cages shaped cylinder,
which were in polythene containers with volume of 1000L each with individual aeration
systems, supply and water drainage. In the period of collection of feces fish were kept during
the day in polyethylene boxes, which were hand fed the will, and at 18: 00h the animals were
transported to the stool collection tanks with 250L capacity and minimum water renewal 25 %
per day using the modified Guelph system. Six experimental diets were made, with a reference,
based on soybean meal and corn and the other containing 70% of the reference diet and 30% of
foods tested (rice bran (FAI), hay flour of leucaena leaf ( FFL), cassava leaf hay flour (FFM),
scrapes the full cassava root (RRIM) and babassu meal (TB). To evaluate the apparent
digestibility of nutrients, we used the indirect method of feces collection by decantation and
titanium dioxide as inert tracer added to the diet at a concentration of 0.1%. Apparent
digestibility coefficients (ADCs) for MS, CP, EE and EB were 71.34%, 80.97%, 72.93% and
78.54% for FAIL; 57.08%, 74.78%, 51.49% and 29.91% for FFL; 49.43%, 36.59%, 53.80% and
31.97% for FFM; 88.52%, 88.69%, 81.73% and 89.09% for RRIM and 38.29%, 29.16%,
37.60% and 25.68% for TB, respectively. Among the evaluated foods, rice bran and the
scrapings of the full cassava root highlighted by high CADDM, CADCP, CADEE and CADGE,
and lower NDF and ADF contents. Flour hay of leucaena leaf, cassava leaf hay flour and
babassu meal had lower CADDM, CADCP, CADEE and CADGE and higher levels of NDF
and ADF.

Keywords: Digestibility, energy, fish nutrition, pisciculture, protein.



CAPITULO 1

CONSIDERACOES GERAIS



1. INTRODUCAO

O aumento populacional, a deplecdo nos estoques pesqueiros naturais e a busca por
proteina de qualidade e saudavel, acelerou o crescimento na demanda mundial por pescado.
Segundo FAO (2010), a produ¢dao mundial de peixes no ano 2009 foi de 145,1 milhdes de
toneladas, dos quais 38% originaram-se da aquicultura. O Brasil dispde de imenso potencial
para a piscicultura em virtude de condi¢des naturais muito favoraveis: rico em recursos hidricos
com muitas propriedades rurais de dreas inundéveis, espécies nativas com grande potencial para
producdo, clima propicio, diversidade de espécies, além de ser grande produtor de graos.

Entre as espécies criadas no Brasil, o tambaqui (Colossoma macropomum) destaca-se
como a espécie nativa mais cultivada representando 22,6% da piscicultura nacional, com
producdo de 88,7 toneladas no ano 2013 (IBGE, 2014). O interesse crescente da producdo de
tambaqui € devido ao grande potencial para a criacdo, carne de excelente qualidade, rapido
crescimento, resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido, habito alimentar diversificado,
rusticidade, adaptacdo ao confinamento e arracoamento (SILVA et al., 2007; PEREIRA
JUNIOR et al., 2013 a).

A piscicultura tem conquistado grandes avancos na qualidade da producdo, e na
eficiéncia do manejo, visando sempre uma méxima produtividade, requerendo a utilizacao de
dietas que atendam as exigéncias nutricionais através de uso adequado de racoes balanceadas.
Nesse sentido € de extrema importancia avaliar alimentos alternativos, possibilitando a
formulacdo de ragdes com viabilidade econdmica e alta qualidade nutricional.

A formulacdo de racOes para peixes € baseada principalmente em milho e farelo de soja,
os quais, em fun¢do de grande variabilidade de preco e dependendo da oferta no decorrer do
ano e da dificuldade de transporte para as regides nao produtoras desses alimentos, pode torna
muitas vezes a producdo de peixes invidvel (SANTOS et al., 2008). Assim, a busca constante
de alimentos alternativos que possam substituir os alimentos tradicionalmente utilizados no
pais, de forma a reduzir custos e manter, ou até mesmo melhorar o desempenho dos animais, é
um grande desafio para os nutricionistas (PASCOAL et al., 2006a).

Para viabilizar a utilizacao de um alimento na formulacdo de rag¢des, ha a necessidade
da determinacdo da composi¢do quimica e da determinacdo dos coeficientes de digestibilidade
da energia e de nutrientes. A determinacdo do coeficiente de digestibilidade é de grande
importancia uma vez que expressa a quantidade de energia e/ou nutrientes digestiveis dos

alimentos potencialmente disponiveis para a espécie. Como consequéncia, promove um



aumento na eficiéncia de utiliza¢do dos nutrientes, melhora a qualidade do pescado e minimiza
a excre¢do de residuos fecais e metabdlicos.

Ainda s3o escassas as pesquisas que abordam a utilizacdo de alimentos alternativos,
principalmente da regido Nordeste do Brasil, para o tambaqui. Também sdo insuficientes as
informacdes acerca da composicdo quimica e da digestibilidade dos residuos originados da
agroindustria, sendo que muitos desses alimentos ndo convencionais sdo desprezados quanto
ao seu uso (SANTOS et al., 2008).

O presente trabalho objetiva determinar a composicdo quimica e os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia bruta do farelo
de arroz integral, farinha do feno da folha da leucena, farinha do feno da folha da mandioca,
raspa da raiz integral da mandioca e torta de babagu para tambaqui (Colossoma macropomumt)

na fase de crescimento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracoes gerais sobre a aquicultura no Brasil

O Brasil tem grande potencial para a aquicultura pelas condi¢des naturais como clima
favoravel. Este potencial estd relacionado a sua extensdo costeira de mais de oito mil
quildmetros e a sua dimensao territorial, que dispde de aproximadamente 13% da 4dgua doce
renovdvel do planeta. Em relacdo as dguas continentais, fazem parte desse volume as dreas
alagadas artificialmente pela construcdo de barragens, bem como dreas particulares para
producdo em viveiros de terra escavados (ROCHA et al., 2013).

A regido Nordeste foi a maior produtora nacional em 2013, com 140.748 toneladas de
pescado, seguida pela regido Sul, com 107.448 toneladas. Em 3° lugar ficou a regido Centro-
Oeste, com 105.010 toneladas; em 4° lugar a regido Norte, com 73.009 toneladas; e em 5° lugar
apareceu a regido Sudeste, com 50.297 toneladas (MPA, 2015).

Entre os estados da regido Nordeste destaca-se Bahia, com 119 mil toneladas, seguida

do Ceara, com 88 mil toneladas. O Maranhao, com 70 mil toneladas, destaca- se como o terceiro
maior produtor. Entretanto, sua produ¢do de pescado oriunda da aquicultura continental ocupa
a sétima posicdo na regido Nordeste e a vigésima terceira colocacdo entre os estados da
federacgdo. Isto pode ser explicado analisando os dados em separados da produgdo de pescado
no estado do Maranhdo, onde quase 98% sao oriundos da pesca extrativista. Enquanto isso, os
estoques pesqueiros naturais, tanto marinhos quanto continentais, se encontram em seu limite
maximo de exploracdo (MPA, 2010).
A industria de ragdes tem sido muito importante para a expansao da aquicultura no pais. Além
de promover uma grande diversidade de produtos, faz o uso de tecnologia para a diminuicao da
dependéncia da proteina animal, aproveitando o uso de produtos alternativos de origem vegetal
para a formulacao de ragdes. De acordo com os dados do SINDIRACOES, em 2015, a demanda
de ragdes para peixes e camardes alcan¢ou 940 mil toneladas, sendo 835 mil para peixes e 105
mil para camardes marinhos, o que representa um crescimento de 26,4% nas racoes para peixes
em relacdo aos numeros de 2013.

O pais disp0e de espécies com grande potencial para produgdo, atualmente, cada regido
brasileira vem se especializando em determinados tipos de pescado. Na Regidao Norte,
predominam o tambaqui e o pirarucu. No Nordeste, a preferéncia € pela tildpia e pelo camarao
marinho. No Sudeste, a tildpia tem grande presenca na aquicultura. No Sul, predominam as
carpas, as tilapias, as ostras e os mexilhoes. Ja no Centro-Oeste os destaques sdo o tambaqui, o

pacu e os pintados (KUBITZA et al., 2012).



Os peixes redondos, como o pacu (Piaractus mesopotamicus) € o tambaqui (Colossoma
macropomum) sdo exemplos de espécies nativas do Brasil apreciadas por apresentar boas
caracteristicas zootécnicas e rentabilidade, assim como pelo potencial nos mercados doméstico
e internacional (FERNANDES et al., 2014). Dentre elas, o tambaqui destaca-se com o maior
crescimento na producdo, que passou de 30,6 mil toneladas para 46,5 mil toneladas entre o ano

de 2008 a 2009 (MPA, 2010).

2.2. Tambaqui (Colossoma macropomum)

O tambaqui (Colossoma macropomum), classe Actinopterygii e pertencente a ordem
Characiformes ¢é origindrio da América do Sul, das bacias dos rios Amazonas e Orinoco, de
tamanho e habitos alimentares variaveis, classificado como onivoro com tendéncia herbivoro,
filtrador e frugivoro, com grande capacidade de digerir proteina animal e vegetal (NUNES et
al., 2006; MOREIRA et al., 2007; DAIRIKI & SILVA, 2011; SENA, 2012).

A adaptacdo ao confinamento e arracoamento, crescimento rapido e resisténcia ao
manuseio, favorece a producdo de tambaqui na piscicultura. Esta espécie pode atingir em
cativeiro tamanho comercial em um ano, € capaz de suportar baixos niveis de oxigénio sendo
um peixe de aguas ricas em nutrientes, com temperaturas médias, entre 25°C e 34°C
(CAMARGO et al.,1998; SILVA et al.,2007; DAIRIKI & SILVA, 2011; SILVA JUNIOR et
al.,2011;). A tecnologia de producdo de alevinos da espécie estd bem consolidada. Atualmente,
de cada cinco tambaquis consumidos, quatro sdo provenientes de cativeiro, garantindo o
abastecimento a pre¢o baixo JACOMETO et al., 2010).

O tambaqui apresenta-se como um dos peixes mais apreciados na culindria amazodnica,
e amplamente aceito em outras regides, devido ao seu excelente sabor, consisténcia e coloracdo
branca da carne, pouca presenca de espinhas e facilidade para obtencdo do filé (ALMEIDA,
2010). Grande parte da producdo e consumo do tambaqui e peixes redondos ocorre nas regioes
norte, centro-oeste e em estados do Nordeste (Maranhao, Piaui, Bahia), sendo o maior centro
de consumo a cidade de Manaus que absorve anualmente ao redor de 30.000 toneladas de
tambaquis (KUBITZA et al., 2012).

O trato digestorio do tambaqui € formado por um eso6fago curto e bem definido ligado a
um estomago do tipo monogdstrico, de forma sacular, apresentando trés regides bem distintas:
a cardica (regido anterior), a flindica (regido de transicdo) e a pildrica (regido posterior).
Apresenta os cecos pildricos que s@o projecoes digitiformes no inicio do intestino que aumenta
a drea de digestdo e absor¢do de nutrientes e prolongam o tempo de transito do alimento

(GONCALVES et al., 2013; COSTA et al., 2015).



O intestino € relativamente longo e simples, iniciando na véalvula pildrica e terminando
no reto, onde se completa a digestio e a absorcdo dos nutrientes iniciada no estomago

(OLIVEIRA, 2014).

2.3. Digestibilidade

A determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos € de suma
importancia para formulacdo de dietas balanceadas em valores digestiveis, que atendam a
exigéncia nutricional da espécie (DAIRIKI & SILVA, 2011). Segundo Vidal Junior (2000), os
estudos com digestibilidade dos alimentos em tambaqui proporcionam maior eficiéncia de sua
utilizagdo e um menor impacto ambiental da atividade, permitindo a redu¢@o nas quantidades
de nutrientes excretados.

Diversos fatores influenciam os coeficientes de digestibilidade dos alimentos em peixes:
a metodologia utilizada para a coleta de fezes, a espécie do peixe, a idade do peixe, a
composi¢do do alimento, a salinidade, a temperatura da agua e o tipo de processamento do
alimento (BOMFIM & LANNA, 2004).

O conhecimento da digestibilidade dos subprodutos da agroindustria tem viabilizado a
utilizacdo de uma série de alimentos em racdes completas para peixes. Esses estudos de
digestibilidade demonstram que alimentos com semelhantes composicdes quimicas podem
apresentar diferentes coeficientes de digestibilidade (PEZZATO et al., 2004).

O balango de matéria perdida na passagem através do trato digestivo mensura o
aproveitamento de um alimento. As fezes ndo contém apenas o alimento ndo digerido, mas
também produtos metabdlicos como bactérias e perdas endégenas do metabolismo animal. A
digestibilidade aparente é definida como sendo a diferenca entre a quantidade do componente
fornecida no alimento menos a eliminada nas fezes, ndo sendo contabilizada as perdas
enddgenas. A digestibilidade verdadeira € determinada pela diferenca entre a quantidade de um
nutriente na dieta pela quantidade nas fezes, sendo consideradas as perdas endgenas, que sao
subtraidas da quantidade total de fezes. O coeficiente de digestibilidade verdadeira é sempre
mais alto que o da digestibilidade aparente (SOEST, 1994). Em peixes, a determinacdo da
digestibilidade verdadeira € de dificil quantificacdo, visto que vivem em ambientes aqudticos,
aumentando os riscos de stress devido a excessiva manipulagdo e também a lixiviagdo dos
nutrientes na dgua. Neste sentido, a digestibilidade aparente é mais utilizada (SENA, 2012).

As metodologias aplicadas para as coletas de fezes podem ser realizadas com o peixe
fora ou dentro da 4gua, ou seja, obtidas ou por decantacdo das fezes na agua ou por coletas

diretamente do intestino posterior do peixe. Abimorad & Carneiro (2004), analisando quatro



métodos de coletas de fezes (dissecacdo, extrusdo, Guelph e Guelph modificado) para o pacu,
concluiu que qualquer um pode ser adotado para a determinagdo de digestibilidade, desde que
seja rigorosamente aplicado.

Existem dois métodos bésicos para determinagdo de coeficiente de digestibilidade. O
método direto, com quantificacdo de coleta total de fezes e o método indireto, onde a coleta de
fezes € parcial, com o uso de indicadores inertes. Apesar de técnicas adaptadas, o método direto
nao € utilizado rotineiramente, pois o ambiente aquatico dificulta a separagao entre as fezes e a
dgua e a mensuracdo do consumo do alimento. No método indireto os coeficientes de
digestibilidade aparentes sdo estimados contabilizando as diferencas de concentragdo do
componente nutricional e do indicador (externo ou interno) no alimento e nas fezes, de forma
que a coleta total das fezes ndo € necessaria, apenas uma amostra representativa (BOMFIM &
LANNA, 2004). Para peixes destacam-se os métodos indiretos com o uso de indicadores
(TEIXEIRA et al., 2010).

Os indicadores de digestibilidade tem que ser um composto totalmente indigestivel, que
ndo seja de origem enddgena e que esteja presente no alimento em quantidades que permitam
sua facil detec¢do pelos métodos analiticos (VIDAL JUNIOR, 2000). Podem ser utilizados
indicadores internos, um componente indigestivel do préprio alimento, ou externos,
componente inerte adicionando no alimento. O indicador externo 6xido cromico vem sendo
extensivamente utilizado em ensaios de digestibilidade, mas novos indicadores tém sido
avaliados e/ou utilizados. O diéxido de titanio (TiO2) pode ser utilizado como indicador
externo, em alternativa ao 6xido cromico, em estudos de digestdo, tendo ainda um custo
relativamente menor (FIGUEREDO, 2011).

Braga et al. (2006), utilizando 6xido de cromo e diéxido de titdnio como indicadores
para determinar digestilibilidade de alimentos em frango de corte, concluiu que o diéxido de
titanio € mais confidvel que o cromo como indicador dietético, sendo menos varidvel e obtendo-

se maior digestibilidade, o qual indica uma maior recuperagao.

2.4. Alimentos Alternativos

O maior desafio da produg@o animal € obter um produto final de qualidade, competitivo
no mercado, com maior lucratividade. Na aquicultura, os custos com a alimentacdo podem
inviabilizar empreendimentos aquicolas, principalmente de pequenos produtores. Alimentos
convencionais para fabricacdo de ragdes, dependendo da disponibilidade de graos, podem ser
mais caros e em algumas regides, além das dificuldades da aquisi¢do desses alimentos, podendo

onerar mais a piscicultura com altos custos do transporte.



Uma alternativa para baratear a producdo na piscicultura € a utilizacdo de alimentos
alternativos para formulacao de racdes (PASCOAL et al., 2006a).

O desafio para o uso de alimentos alternativos e regionais na alimentacdo de peixes se
deve a diversos fatores, como sazonalidade da producao, distribui¢do nao uniforme das espécies
florestais, auséncia de sistemas produtivos estabelecidos para a maioria dessas espécies,
elevado preco de mercado de determinados produtos na safra, além do limitado conhecimento
sobre eficiéncia nutricional e aproveitamento desses produtos pelos peixes, ndo permitindo
ainda o uso de tais itens alimentares como alimentos na formulagao de dietas (GUIMARAES
& FILHO, 2004).

A determinag@o da digestibilidade dos nutrientes de uma matéria prima é importante
quando se pretende avaliar seu potencial de inclusdo em dietas para peixes. De acordo com
Boscolo et al. (2002), estudos de determinag¢do da digestibilidade s@o necessarios para pesquisas
posteriores quanto aos niveis de inclusio para diversas fases da vida da espécie estudada.

Dos virios alimentos alternativos que podem ser analisados os valores nutricionais para
uma possivel utilizag¢do na dieta de peixes, tem-se: o farelo de arroz integral, farinha do feno da
folha da leucena, farinha do feno da folha da mandioca, raspa da raiz integral da mandioca e a

torta de babacgu.

2.4.1. Farelo de arroz integral
O farelo de arroz é um subproduto proveniente do polimento do arroz descascado para

produzir arroz branco. Este subproduto tem sido usado na alimentacdo animal, sendo
considerada uma fonte de energia alternativa, além de possuir niveis significativos de proteina,
fosforo, manganés, vitaminas, gordura entre outros nutrientes (GIACOMETTI et al., 2003).

O farelo de arroz apresenta caracteristicas importantes, principalmente na sua
composi¢do quimica, como o alto teor de dleo, que possibilita sua utilizacdo como fonte de
energia para monogdstricos, em substituicdo ao milho (PIRES et al., 2013). Apresenta aspecto
farindceo e fibroso, é suave ao tato e consiste de pericarpo, gérmen, fragmentos de arroz e
pequenas quantidades de casca com granulometria fina. Apresenta composi¢cdo média de
14,69% de proteina bruta, 10,05% de matéria mineral, 16,21% de extrato etéreo, 9,03% de fibra
bruta, 24,09% de FDN, 14,08% de FDA e 4852,24 kcal/kg de energia bruta em matéria seca
(ROSTAGNO et al., 2011).

Segundo Gomes et al. (2012), o farelo de arroz representa de 8% a 11% do peso total
do grao de arroz. Considerando que a safra de arroz brasileira de 2014/15 foi de 12.544 mil

toneladas, a quantidade de FAI produzida apresenta um valor significativo, correspondendo a



1379,84 mil toneladas. A regido Norte € maior produtora de arroz (995,5 mil t) seguido pelo
nordeste (827,3 mil t), onde destaca-se o0 Maranhd@o como o primeiro produtor com 573,8 mil
toneladas, correspondendo a 69,35% da producao total (CONAB, 2015).

A composi¢do quimica do farelo de arroz pode variar de acordo com a variedade
genética do arroz, condi¢des ambientais de cultivo, a constituicdo do grao ou processamento a
que foi submetido, como o branqueamento do arroz (bruni¢ao) e pelo polimento, que consiste
no acabamento do produto e remogao dos residuos de farelo (LACERDA et al, 2010).

O farelo de arroz integral pode ser contaminado por falta de condicdes sanitdrias de
recolhimento ou contamina¢@o no processamento pelo endosperma que altera o teor de amido,
ou com residuos de casca que afeta o teor de fibras (LACERDA et al., 2010), ocasionando
alteracoes elevadas nos teores nutricionais, sendo produzido farelos com caracteristicas
nutricionais diferenciadas onde maiores quantidades de cascas deprecia o valor nutritivo por
comprometer a energia digestivel (SANTOS et al., 2006).

Segundo Filardi et al. (2007), o alto teor de gordura no farelo de arroz pode gerar
problemas com o seu armazenamento prolongado. A elevada quantidade de lipideos insaturados
residuais no FAI o torna susceptivel a rancificagdo em poucas semanas, causando prejuizo na
sua qualidade nutricional, o que pode ser evitado pela utilizacdo de antioxidantes.

Outro ponto negativo € a presenca de fatores antinutricionais, como os polissacarideos
ndo-amildceos (PNA) soldveis que sdo componentes nao digeriveis e que interferem na
absorcdo intestinal dos nutrientes. De acordo com Giacometti et al. (2003), os animais
monogdastricos t€m dificuldade de aproveitamento dos alimentos com altos teores de PNA
soliveis, pois pela constituicdo de suas cadeias t€ém alta capacidade de absorcdo de dgua e
formacao de gel, causando um aumento na viscosidade da digesta, que além de reduzir a energia
digestivel do alimento, pode também reduzir a digestibilidade dos nutrientes dos alimentos,
entre eles, a proteina, o amido, a gordura e 0os minerais.

Na literatura, existe estudos com a utilizacdo do FAI na alimentacdo de diversas
espécies de peixes (Tabela 1). Segundo Furuya (2010), na tabela brasileira para a nutricao de
tilapias, os valores estimados de matéria seca total sdo de 91,74%, energia bruta de 4098,00
kcal/kg, proteina bruta de 12,80%, matéria seca digestivel de 51,00%, energia digestivel de
2359,63 kcal kg e proteina digestivel de 8,56% do farelo de arroz para a tildpia do Nilo.
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Tabela 1. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), da proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) e da energia bruta (EB) do FAI, de acordo com diferentes fontes

bibliogréficas.
Fontes Espécie MS PB EB EE
% % % %
Pezzato et al. (2002) Til4pia 59,29 94,86 90,79 57,47
Goncalves & Carneiro
Pintad - 4421 51,84 -
(2003) intado
Abimorad &
P - 2 2 -
Carneiro(2004) acu 30,8 92,73
Gongalves et al (2004) Tilapia - 77,48 77,78
Guimaraes (2006) Tilapia 55,29 66,88 57,58
Novoa (2009) Tildpia - 84,03 65.83 -
Teixeira et al(2010) Surubim 59,67 83,84 66,41 -

Valores expresso em % de MS, PB, EB e EE.

O Farelo de Arroz Integral (FAI) € uma matéria prima disponivel no mercado
brasileiro e pode ser utilizado nas dietas visando diminuir os custos de producao, substituindo
o milho (SANTOS et al., 2004). Diferentes processos de agroindustrializacdo aplicados como
peletizacdo e extrusdo podem alterar o aproveitamento de contetidos nutricionais,
principalmente de energia e proteina desses alimentos, o que justifica realizar trabalhos para
estabelecer a digestibilidade da energia e da proteina (NOVOA, 2009). As diferencas nos
coeficientes de digestibilidade entre os trabalhos encontrados para alguns alimentos, estdao

relacionadas principalmente a auséncia de padronizacdo no processamento (GOMES et al.,

2010).

2.4.2 Farinha do feno da folha da leucena
A leucena é originaria da América Central e das regides tropicais de solos férteis bem

drenado. Esta leguminosa pode produzir, a baixo custo, elevadas quantidades de proteina para
serem empregadas na alimentacio animal. E uma planta de grande aceitacio pelos animais e de
grande tolerancia a seca, mantendo-se verde durante praticamente todo o ano (MARTINEZ,
2009).

O teor de proteina bruta na matéria seca na fracao de folhas mais vagens situa-se entre
21 e 23% e nas hastes finas entre 8 a 10%. A fracao utilizavel para o feno, sendo uma mistura
de aproximadamente metade de folhas mais vagens e metade de hastes finas, faz com que o
feno obtido apresente teores médios entre 14,7 e 16,5% de PB. O material foliar da leucena é
também uma excelente fonte de betacaroteno, precursor da vitamina A, apresentando o teor de

fibra bruta de 13%, A leucena pode ainda ser utilizada na forma de feno ou farinha (obtida pela



11

moagem e dessecacdo ao sol) fornecida a bovinos, suinos e aves, embora, neste caso, devam
ser utilizadas as leucenas que apresentam teores baixos de mimosina (KLUTHCOUSKI, 1982;
RAMOS et al., 1997; MARTINEZ, 2009).

A mimosina é um aminodcido ndo proteico téxico para ruminantes € monogastricos,
sendo um fator antinutricional inibidor competitivo da producdo do hormonio tiroxina
produzido na tiredide. Enzimas encontradas em células de leucena na maceracio, degrada a
mimosina em DHP (3 — hydroxy — 4 [1h] pyridone), substancia menos toxica e no processo de
desidratacao a elevadas temperaturas, ocorre a desnaturacao tornando-a inativa (LIMA, 2005),
sendo que a utilizacdo da leucena em forma de feno, diminui consideravelmente seus teores
toxicos (ARAUIJO, 2010).

A digestibilidade da matéria seca da leucena € considerada alta, indicando niveis de 65%
a75%, superiores aos da maioria das forrageiras, que sido inferiores a 60% (OLIVEIRA, 2000).
Pezzato et al. (2004), estudando a digestibilidade de alimentos alternativos para tildpia do Nilo
obteve para matéria seca, proteina bruta e energia digestivel de feno de leucena resultados de:
37,62%; 72,54% e 2700 kcal/kg, respectivamente. Aratjo (2010), avaliando a digestibilidade
aparente do feno da folha da leucena para a mesma espécie, determinou a digestibilidade
aparente para a matéria seca de 20,74%, proteina bruta de 71,72%, energia bruta de 30,30% e
48,36% de extrato etéreo.

Estudos que determinem com precisao a digestibilidade do feno da folha da leucena para
tambaquis proporcionard conhecimento nutricional desse alimento alternativo, para uma

possivel inclusdo em dietas para a espécie.

2.4.3.Farinha do feno da folha da mandioca

O Brasil é o maior produtor mundial de mandioca, Manihot esculenta, Crantz, com
producdo nacional de 21.484,218 t. O Maranhdo apresenta-se como o 4° produtor com 1325, 328 t,
ficando atrds apenas do Pard (4621,692 t), Parand (3759,705 t) e Bahia (1825,328 t) (EMBRAPA,
2013).

Um dos residuos gerados na cultura da mandioca, especificamente no processo de
colheita das raizes, € a folha. O concentrado proteico de folhas de mandioca tem alto valor
nutritivo, baixo custo de producdo e pode assim ser muito atrativo como fonte de proteina na
alimentacdo animal (BOHNENBERGER et al., 2010). A parte aérea da mandioca e constituida
pelas hastes principais, galhos e folhas em propor¢des varidveis, rico em vitaminas,
especialmente A, C e do complexo B. O conteudo de minerais, por sua vez, € relativamente

alto, especialmente célcio e ferro (ALMEIDA & FERREIRA FILHO, 2005).
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A qualidade nutricional da folhagem depende de varios fatores, como solo, idade da
planta, variedades, etc. Além desses fatores, que influem diretamente na qualidade do produto
final, outro € a propor¢ao entre folhas e talos. Uma maior propor¢cdo de folhas melhora a
qualidade nutricional, j& que os niveis de proteina e fibra nas folhas sdo em torno de 25% e 9%,
enquanto nos talos e peciolos sdo de 11% e 25%, respectivamente (ALMEIDA & FERREIRA
FILHO, 2005). A digestibilidade declina com o amadurecimento das folhas ou época da
colheita, por afetar a relacao entre caules e folhas (HISANO et al., 2008).

Apesar da riqueza em nutrientes, o potencial de uso do terco final da planta da mandioca
¢ limitado pela presenca de alto teor de 4cido cianidrico (HCN), sendo este superior ao das
raizes. O glicosideo cianogénico presente em toda a planta da mandioca, em hidrélise, produz
glicose, cetona e principalmente HCN, cuja ingestdo ou mesmo inalag¢do constitui sério risco a
saude. Este composto inibe grande nimero de enzimas, particularmente a oxidase terminal na
cadeia respiratdria. Vdrias técnicas de processamento (parte aérea fenada em forma de farelo
ou farinha), visando a eliminacdo do glicosideo cianogénico sdo utilizadas. O método mais
comum € deixar que as enzimas enddgenas, apds maceracdo, promovam a liberagcdo do HCN,
necessitando, portanto, maior tempo de secagem e aeragdo (PADUA et al., 2009). A
desidratacao da folhagem da mandioca tem como objetivo eliminar o excesso de umidade (70
a 80 %), aumentar a concentracdo de nutrientes, reduzir o teor de 4cido cianidrico a niveis
seguros e facilitar a incorpora¢do do produto final em racdes balanceadas (ALMEIDA &
FERREIRA FILHO, 2005).

A parte aérea da mandioca, ja foi analisada como fonte de proteina para utilizacio de
ruminantes € monogdstricos. Porém para peixes, estudos ainda sdo escassos, levando em
consideracdo as diversas espécies, com a possibilidade de capacidade de aproveitamento
(digestibilidade) diferenciados.

De acordo com Aratjo (2010), a digestibilidade aparente do feno da folha de mandioca
para tilapia do Nilo apresentou 30,32% de matéria seca, 21,07% de proteina bruta, 23,04% de
energia bruta e 4,43% de extrato etéreo. Carvalho et al (2012), avaliando o coeficiente de
digestibilidade do feno da folha da mandioca para juvenis da mesma espécie encontrou 81,22%
para matéria seca, 73,37 % para proteina bruta e 64,7 % de extrato etéreo.

Apesar das restricoes da parte aérea da mandioca, esta pode ser utilizada como fonte
alternativa proteica em ragdes para peixes, principalmente de hébitos onivoros e herbivoros em
funcdo da escassez e do alto preco da farinha de peixe, principal fonte proteica, para garantir a

sustentabilidade econdmica da aquicultura (HISANO et al., 2008).
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2.4.4. Raspa da raiz integral da mandioca

O processo de producdo da raspa integral de mandioca consiste basicamente nas
operagdes de trituracdo ou picamento e secagem ao sol. A produgdo deve ocorrer no periodo
adequado para colheita da mandioca e quando as condicdes climdticas sdo favordveis a secagem
ao sol. A composi¢do nutricional das raspas e dos residuos depende da variedade da mandioca,
da idade da planta e época do ano, além do processo de fabricacio de seus produtos
(CAVALCANTI & LOPES FILHO, 2000; RANGEL et al., 2005).

A raiz da mandioca apresenta quantidades minimas de proteinas, vitaminas, minerais e
fibra, sendo pobre em aminodcidos essenciais (metionina e triptofano). E bem aceita pelos
animais, sendo um produto de ampla versatilidade quanto suas possibilidades de uso como
alimento de animais ruminantes e monogdastricos (ALMEIDA & FERREIRA FILHO, 2005).
Os principais nutrientes da raiz de mandioca sdo os carboidratos soluveis, constituidos por
amido e agucares, apresentando-se como o quarto produto agricola mais caldrico logo apds do
arroz, do milho e da cana-de-acicar (PEREIRA JUNIOR et al., 2011).

A maior capacidade de expansdo do amido da mandioca em relacdo ao amido dos
cereais, em especial ao do milho, pode estar relacionada a menor quantidade de amilose.
Também a constituicdo do amido da mandioca difere dos graos por ndo apresentar pericarpo e
endosperma, que sdo barreiras fisicas ao processo de digestdo. Estas caracteristicas do amido
da mandioca facilitam a digestibilidade quando comparada com o amido do milho e sorgo
(RANGEL et al., 2005).

De acordo com Almeida & Ferreira Filho (2005), a mandioca e a macaxeira pertencem
a uma Uunica espécie cujos caracteres morfolégicos sdo semelhantes, residindo no maior ou
menor teor de dcido cianidrico a diferenca fundamental entre as duas formas. Os efeitos téxicos
causados pelo o 4cido cianidrico, podem variar de acordo com a quantidade ingerida pelo
alimento. A toxidade pode ser evitada pela trituracdo e desidratacio da mandioca, que consiste
em picd-la e deixé-la espalhada ao ar livre por 24 horas (ARAUJO, 2010).

Pezzato et al. (2004), avaliando a digestibilidade de alimentos alternativos para tildpia
do Nilo, observou que o coeficiente de digestibilidade pela raspa da mandioca foram superiores
aos obtidos para alimentos energéticos comumente utilizados em rac¢des, determinando valores
de 78,14% para matéria seca, 90,22% para proteina bruta e 3163 Kcal/Kg de energia digestivel.
De acordo com Aradjo (2010), a raspa da mandioca é promissora para a formulacdo de racdes
para a tildpia do Nilo, com o coeficiente de digestibilidade aparente de 72,85% para matéria

seca, 84,51% de proteina bruta, 70,62% de energia bruta e 81,78% de extrato etéreo.
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Novoa (2009), determinando coeficientes de digestibilidade, da farinha da raiz da
mandioca para tildpia vermelha obteve 97,51% para a proteina bruta e 93,14% para a energia
bruta.

A viabilidade de utilizacdo da mandioca na alimentacdo de peixes reduz os custos de
producdo com utilizacdo de proteina (parte aérea) e energia (raiz), sendo um alimento
alternativo que pode ser encontrado na maior parte no territorio nacional em qualquer periodo

no ano (HISANO et al., 2008).

2.4.5. Torta de babagu

O babacu (Orbygnia speciosa) é uma palmeira que ocorre no Brasil sobre variadas
classes de solos. Nativo das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, o babagu ocupa
entre 13 e 18 milhdes de hectares, distribuidos em 279 municipios dos estados do Maranhao,
Piaui, Tocantins, Goias, Mato Grosso, Amazonas, Pard, Rondonia, Ceara, Bahia e Minas
Gerais, sendo o Maranhdo o maior estado produtor com 106 055 toneladas que concentram
54,6% da producao nacional (IBGE, 2010; CASTRO, 2012).

O fruto do babacu é formado por epicarpo (camada externa e fibrosa), mesocarpo
(camada abaixo do epicarpo, rico em amido), endocarpo (camada mais interna) e améndoas que
podem variar de 1 a 8, mas a média € de 3 a 4 améndoas por coco (CARRAZZA et al., 2012).
Segundo Silva et al (2015), o processamento industrial do coco do babagu para extragcdo do 6leo
da améndoa gera a torta (resultante do processo de prensagem) e o farelo do babagu (oriundo
do processo em que se utiliza prensagem e solvente quimico).

No processo da extracao do 6leo do babagu, pode ocorrer contaminacdo com o epicarpo,
camada mais resistente, o que pode alterar os valores dos nutrientes existentes no produto final
(PASCOAL et al., 2006b). Se ndo houvesse elevada contaminagao por particulas do endocarpo,
a torta de babacu apresentaria elevado valor nutricional. No entanto, a torta de babacu produzida
no Brasil possui grandes problemas como contaminagio por cascas. E importante destacar que
tanto o farelo quanto a torta de babacu apresentam niveis de lignina acima de 3%. Assim, deve-
se atentar para os teores de lignina da torta de babacu que podem ser indicativos de menor
qualidade nutricional. As informacdes existentes sobre a torta ou o farelo de babacu mostram
que se trata de um produto fibroso, com concentracdes medianas de proteina bruta e energia de
composic¢ao varidavel (CASTRO, 2012).

De acordo com Gasparini et al (2015), os teores de fibra da torta de babagu sdo elevados:
28,47%, 75,57% e 45,97% para a fibra bruta, FDN e FDA, respectivamente. Os efeitos dos

polissacarideos ndao amildceos soldveis e insoliveis na nutrigdo de monogéstricos, geralmente
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recaem na diminui¢do da digestibilidade dos nutrientes, aumento da viscosidade do bolo
alimentar e efeito na velocidade de transito alimentar MEURER & HAYASHI, 2003).

Nio existem trabalhos na literatura que avaliem o coeficiente de digestibilidade da torta
de babacgu para peixes. Mas a torta e o farelo de babagu contribuem de forma significativa como
alimento alternativo para a alimentacdo de monogdstricos, pois vdrios trabalhos onde foi feito
a substitui¢do parcial de alimentos tradicionais por torta e farelo de babagu, nao houve perdas

de produtividade (FERREIRA et al., 2011).
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CAPITULO 2

VALOR NUTRICIONAL DE ALIMENTOS ALTERNATIVOS PARA TAMBAQUI

(Colossoma macropomum)
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1. INTRODUCAO

Em criacdo intensiva e semi-intensiva de peixes, a alimentacdo corresponde a maior
parcela do custo total de producdo (SIGNOR et al., 2010). Nesses sistemas de produgdo,
principalmente na intensiva, ha a necessidade da utiliza¢do de ra¢cdes completas, uma vez que
¢ a unica fonte de alimentagdo e o alimento natural tem pouca participacdo no crescimento dos
peixes. Atualmente, nutricionistas e fabricantes de racdes estdo bem atentos a importancia de
racOes balanceadas e ecologicamente corretas, com quantidade de nutrientes que nao exceda as
exigeéncias das espécies (GONCALVES et al., 2007).

A formulacdo de ragdes para peixes tem sido baseada principalmente em milho, farelo
de soja e farinha de peixe, os quais em fun¢do de grande variabilidade de preco, da oferta no
decorrer do ano e da dificuldade de transporte para as regides nao produtoras, podem onerar o
custo das ragdes, tornando invidvel a producao de peixes (SANTOS et al., 2008).

No Brasil a producio de peixes em cativeiro tem sido crescente, principalmente pelas
espécies nativas tropicais, como o pacu (Piaractus mesopotamicus) € o tambaqui (Colossoma
macropomun), que apresentam grande potencial para a piscicultura intensiva, uma vez que
possuem carne de excelente qualidade, facilidade de adaptacdo ao cultivo em tanques ou
viveiros e grande utilidade na pesca esportiva (FERNANDES et al., 2000).

Em estudos de nutricdo além de conhecimentos dos itens que o animal consome, das
exigéncias dietéticas de nutrientes e energia é de suma importincia a determinacdo dos
coeficientes de digestibilidade dos alimentos, propiciando a formulacao de dietas balanceadas
em valores digestiveis (DAIRIKI & SILVA, 2011).

Segundo Carvalho et al. (2012), as diferentes espécies animais aproveitam os alimentos
de forma diferenciada, sendo essa variacdo quantificada por meio da determinagdao dos
coeficientes de digestibilidade, que € definida como a habilidade com que a espécie digere e
absorve os nutrientes € a energia contidos nos alimentos. O conhecimento da digestibilidade
possibilita a utilizacao eficiente de uma série de alimentos em racdes para peixes.

A utilizagdo de alimentos alternativos com potencial para substituir alimentos
tradicionalmente utilizados pode ser uma alternativa vidvel para reduzir custos na formulagao
de ragdes, mantendo ou até mesmo melhorando o desempenho na producdo animal. Nesse
contexto, o farelo de arroz apresenta caracteristicas importantes, principalmente na sua
composi¢do quimica, como o alto teor de 6leo, que possibilita sua utilizacdo como fonte de

energia para os animais, em substituicdo ao milho (PIRES et al., 2013).



24

Outros alimentos alternativos podem ser utilizados, como: a farinha do feno da folha da
leucena que produz forragem de boa qualidade, rica em proteina e com teores de minerais e
energia capazes de atender as exigéncias nutricionais dos animais (RAMOS et al., 1997); os
subprodutos da mandioca, sendo que o contetido de proteina das folhas de mandioca € superior
aquele encontrado na maioria das gramineas e leguminosas (GUERROUE et al., 1996) e a raspa
da raiz integral da mandioca destaca-se como fonte de energia, que ¢ um componente
quantitativamente importante das ragdes para diferentes espécies de animais (ALMEIDA &
FERREIRA FILHO, 2005).

Devido a composicdo quimica de subprodutos do babacu, acredita-se que seu uso em
nutricdo de peixes também seja possivel, especialmente do tambaqui, que € um onivoro com
tendéncia a frugivoro (LOPES et al., 2010).

Ainda sdo escassas as pesquisas que abordam a utilizacdo de alimentos alternativos,
principalmente da regido Nordeste do Brasil, na alimentacdo de peixes. Também sdo
insuficientes as informagdes acerca da composi¢ao e da digestibilidade dos residuos originados
da agroindustria. Assim sendo, a utilizacdo desses alimentos, que em muitas vezes sao
“subprodutos” ou residuos do processamento de alimentos para o consumo humano tem sido
um desafio para os pesquisadores da drea de nutri¢do animal (SANTOS et al., 2008).

Objetivou-se analisar a composi¢cdo quimica e determinar os coeficientes de
digestibilidade aparente da mateira seca, proteina bruta, energia bruta e extrato etéreo do farelo
de arroz integral, farinha do feno da folha da leucena, farinha do feno da folha da mandioca,
raspa da raiz integral da mandioca e a torta de babacu para tambaquis (Colossoma

macropomum) na fase de crescimento.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi aprovado pela comissdo de ética em experimentacdo animal com
protocolo de n°: 23115.007034/2014-47 e conduzido no Laboratério de Nutri¢do e Alimentacao
de Organismos Aqudticos do Maranhdo (LANUMA), no Centro de Ciéncias Agrérias e
Ambientais da Universidade Federal do Maranhdao (CCAA/UFMA), Campos IV, Chapadinha-
MA, com duracgido de 14 dias. O método utilizado para avaliacdo da digestibilidade aparente foi
o indireto de coletas de fezes utilizando 0,1% de di6xido de titanio (TiO2) como indicador inerte
(RICHTER et al., 2003).

A folha e a raiz da mandioca foram adquiridos de produtores locais, a raspa da raiz
integral foi obtido das raizes, que depois de colhidas no campo, foram lavadas com agua,

picadas manualmente, espalhadas sobre uma lona pléstica e secas a sombra por cinco dias.
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Longo apds a secagem, as folhas de mandioca foram trituradas em moinho de faca, de
modelo Willye TE-650 com peneira de 1 mm e a raiz de mandioca foi triturada em forrageira
tipo martelo de modelo TRF 80, com peneira de Imm. O processo de secagem a sombra foi
realizado em galpdo fechado, arejado e a temperatura ambiente.

A torta do babacu, obtida apds a extracao do 6leo por meio de prensagem, foi adquirida
em agroindustrias locais, e o farelo de arroz integral foi obtido em lojas agropecudrias na cidade
de Chapadinha - MA. A torta de babacu foi triturada em forrageira tipo faca, com peneira de
Imm.

As folhas de leucena foram adquiridas de produtores da zona rural da cidade de
Chapadinha-MA, retiradas manualmente dos galhos, em seguidas secas em estufa de circulagcdo
forcada por 24 horas a uma temperatura de 40°C. Posteriormente foram moidas em moinho tipo
faca, com peneira de 1mm.

Logo apds o processamento dos alimentos, foi retirada uma amostra para realizacdo das
andlises quimicas, em seguida foram armazenados em sacos plésticos e congelados em freezer.

Foram confeccionadas seis ragdes experimentais, sendo uma referéncia, a base de farelo
de soja e milho (Tabela 1) e as demais contendo 70% da racdo referéncia e 30% dos alimentos
testados (farelo de arroz integral, farinha do feno da folha da leucena, farinha do feno da folha
da mandioca, raspa da raiz integral da mandioca e a torta de babagu), posteriormente as racoes
experimentais foram peletizadas, para minimizar a possibilidade de lixiviacdo de alimentos e

armazenadas sob refrigeracao.
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Tabela 1. Composi¢ao percentual e quimica da racao referencia a base de farelo de soja e
milho.

Alimento Racao Referencia (%)

Soja Farelo 45% 54,55
Milho grao 34,87
Oleo de soja 5,21
Fosfato bicalcico 4,04

Sal comum 0,43
Premix mineral e vitaminico 0,50
DL-Metionina 0,14
L-Treonina 0,11
Diéxido de titanio 0,10
BHT 0,02
Total 100,00

Composicao Calculada
Nutriente Composicao Calculada (%)

Proteina Bruta 28,00%
Energia dig. Peixes 3,2 Mcal/Kg
Fosforo disponivel 0,88%
Calcio 1,88%
Sédio 0,22%
Lisina total 1,60%
Metionina + Cistina total 0,96%
Metionina total 0,55%
Treonina total 1,20%
Triptofano total 0,37%

Composi¢do do Premix mineral e Vitaminico: Composi¢do do Suplemento vitaminico e mineral comercial
(5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto. Vit. A, 1.200.000 UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit.
E, 1.200 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6, 4.800 mg; Vit. B12, 4.800
mg; Vit. C, 48 g; ac. Foélico, 1.200 mg; pantotenato de Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina, 48 mg;
Cloreto de colina, 108 g; Niacina, 24.000 mg; Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 30.000 mg;
I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

Os peixes foram adquiridos no Departamento Nacional de Obras Contra as Secas.
(DNOCS) na cidade de Piripiri, no Estado do Piaui. Foram utilizados 108 tambaquis
(Colossoma macropomum) com peso médio de 165,3 + 15,6 g, com seis tratamentos em trés
repeticoes sendo seis peixes por parcela experimental.

Os peixes foram distribuidos em 18 gaiolas em forma de cilindro que ficavam dentro de
caixas de polietileno com volume de mil litros cada dotados de sistemas individuais de aeragdo,
abastecimento e escoamento de dgua. Durante o dia os peixes receberam a dieta teste que foi
fornecida ad libitum duas vezes pela manha e duas vezes a tarde, por arragoamento manual, até
a saciedade aparente. A dgua de abastecimento das caixas de polietileno e dos aqudrios de coleta

foram provenientes de pogo artesiano.
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Antes do inicio das coletas de fezes, os peixes foram adaptados aos aqudrios de coleta
conicos (incubadoras confeccionados em fibra de vidro), ao manejo e as dietas durante cinco
dias. As coletas ocorriam em dias alternados afim de mitigar o stress, com dois dias de intervalo,
ocasionado em uma maior duragdo do periodo experimental. No dia que ocorria coleta de fezes,
os peixes foram mantidos durante o dia nas caixas de polietileno, arracoados a vontade e as
18:00 h transportados para os aqudrios de coleta (com formato conico) com volume de 250L e
com renovac¢do minima de dgua de 25% por dia.

Utilizou-se para a coleta de fezes um tubo (mamadeiras) acoplado no fundo dos
aqudrios, onde se sedimentavam as excretas por decantacao (método de Guelph modificado) de
acordo com Abimorad e Carneiro (2004). Para evitar fermentacdo das fezes as mamadeiras
foram colocadas em caixas térmicas com gelo durante todo o periodo de coleta que ocorria em
intervalos de duas horas, iniciando as 20:00 h e tendo como ultimo horario de coleta as 06:00h.
Antes dos peixes serem devolvidos para as caixas de polietileno, os tanques foram sifonados
para retirada de restos de racdes e fezes. Apds cada coleta, as fezes foram colocadas em placa
de petri, em seguida levada para estufa de circulagdo fechada, para secagem durante 72 horas
para fins de andlises laboratoriais.

As andlises quimicas de MS, PB, EE e MM dos alimentos testados, PB, EE e MS das
fezes, foram realizados no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Federal do
Maranhao-UFMA. As andlises quimicas dos alimentos de FB, FDN e FDA, assim como
analises de EB das fezes, foram realizadas na Universidade Federal do Piaui-UFPI. As
temperaturas das caixas foram monitoradas duas vezes ao dia (08:00h e 16:00h). Os controles
do pH e do teor de oxigénio dissolvido e da amoOnia na dgua foram aferidos a cada 3 dias,
respectivamente, por intermédio de um potencidometro, oximetro e kit comercial para teste de
amonia toxica.

A digestibilidade aparentes da matéria seca, proteina bruta, energia bruta e extrato etéreo
da racdo referéncia e das cinco racdes contendo 30% dos alimentos estudados foram calculados

por meio da equagao proposta por Nose (1960).

CDA(%) = 100 100 % indicador da dieta _ % nutriente nas fezes ]
T { % indicador nas fezes % nutriente na dieta
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As digestibilidades aparentes da MS, PB, EB e EE exclusivamente dos alimentos testados foram
calculados de acordo com a metodologia de Pezzato (2004).
CD vty — b. CD

a

CDa(alim)z

Em que: CDa (alim) = coeficiente de digestibilidade aparente do alimento;
CD (rt) = coeficiente de digestibilidade aparente da ra¢do com o alimento teste;
CD (rb) = coeficiente de digestibilidade aparente da rac¢do basal;

b = percentagem da racdo basal; a = percentagem do alimento teste.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores observados durante o periodo de temperatura foram de 27,6 + 0,5 °C pela
manha e 28,1 + 0,3 °C a tarde, pH de 6,96 + 0,56, oxigénio dissolvido de 8,87 + 0,5 mg/L e
amonia total abaixo dos niveis toxicos, permanecendo dentro da faixa recomendada para o
tambaqui (ARAUJO-LIMA & GOMES, 2005).

A proteina bruta do farelo de arroz integral de 15,12% (Tabela 2), esta entre os valores
encontrados na literatura de 8,5% (PEZZATO et al., 2002) a 15,66% (NOVOA, 2009), assim
como o valor da matéria mineral de 6,75%, com valores em estudos variando de 1,14%
(PEZZATO et al., 2002) a 8,5% (GONCALVES & CARNEIRO, 2003).

A energia bruta de 4867,78 kcal/kg observada € semelhante ao descrito por Rostagno
et al. (2011) de 4852,24 kcal/kg e superior aos resultados expostos por Pezzato et al.(2002) de
3940,0 kcal/kg, com extrato etéreo de 1,1% inferior ao encontrada no presente estudo de
12,37%. A composicdo quimica do FAI depende de fatores associados a variedade genética do
arroz, condi¢des ambientais de cultivo, a constitui¢ao do grao ou processo de beneficiamento,
como bruni¢do e polimento, que afetam o conteudo de carboidratos e fibra alimentar (SANTOS

et al., 2000).

O FAI pode ser contaminado por falta de condi¢des sanitdrias de recolhimento ou
contaminacdo desse farelo no processamento pelo endosperma que altera o teor de amido, ou
com residuos de casca que afeta o valor de fibras (LACERDA et al., 2010), os mesmos autores
estudando diferentes variedades de FAI concluiram que a fibra alimentar presente no FAI é
constituida basicamente por hemicelulose, com alta capacidade de reten¢do de agua e por
lignina, que € indigestivel. Devido a auséncia de padroniza¢do no processamento, a composi¢ao
quimica do farelo de arroz integral pode apresentar grande variabilidade de resultados (VIEIRA

et al., 2007).
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Tabela 2. Valores da MS (matéria seca), PB (proteina bruta), EE (Extrato etéreo), FB (fibra
bruta), FDN (fibra em detergente neutro), FDA (fibra em detergente acido), MM
(matéria mineral) e EB (energia bruta), do farelo de arroz integral (FAI), farinha do
feno da folha da leucena (FFL), farinha do feno da folha da mandioca(FFM), raspa
da raiz integral da mandioca (RRIM) e da torta de babacgu (TB)

MS PB EE FB FDN FDA MM EB

Y% Kcal/Kg
FAI 91,32 15,12 12,37 3,777 22,39 7,56 6,75 4867,78
FFL 90,12 2548 3,86 9,66 2523 19,08 6,62 534824
FFM 92,03 20,97 535 10,92 38,07 21,26 6,41 5194,84
RRIM 91,73 2,03 086 1,8 17,97 7,07 4,11 3696,00
TB 92,37 20,18 7,58 19,68 69,70 37,43 5,27 4791,39

*Valores com base na matéria seca.

O valor de 25,48% de proteina bruta FFL, corresponde aos resultados médios obtidos
na literatura, entre 19,53% (CAMPECHE et al, 2011) a 32,6% (PEZZATO et al, 2004). O
extrato etéreo de 3,86% foi semelhante ao encontrada por Pereira Junior et al. (2013) de 3,5%.
O teor de energia bruta de 5348,24 kcal/kg da FFL apresentou um valor elevado comparado a
outros trabalhos como o de Campeche et al. (2011) com 3340,0 kcal/kg e Araujo et al. (2012),
que descreveram 4856,89 kcal/kg, com extrato etéreo de 3,2%, inferior ao encontrado no
presente estudo.

O valor nutritivo da folha da leucena tende a ser influenciado pela adequada frequéncia
da desfolha, propiciando uma preponderancia de folhas mais jovens com maior valor nutritivo
em comparacdo as folhagens mais maduras. A amplitude das variacdes de proteina e fibra sdo
determinadas pelas condicdes edafoclimdticas que a planta estd sujeita ou com a idade do
material vegetativo (PEREIRA et al., 1995).

A composi¢ao quimica da FFM quanto aos valores de MS (92,03%), MM (6,41%), PB
(20,97%), FDN (38,07%) e FDA (21,26%), obtiveram resultados semelhantes aos encontrados
por Braga et al. (2010), onde os autores determinaram 92,74% de MS, 6,5% de MM, 21,87%
de PB, 38,38% de FDN e 25,29% de FDA. De acordo com Correia et al. (2005), as folhas de

mandioca apresentam alta variagdo nos valores de proteina de 14,7% a 40%. A energia bruta
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da FFM do presente estudo, apresentou valores de 5194,84 kcal/kg e de extrato etéreo de 5,35%,
superiores aos relatados por Aradjo et al. (2012) com 4824,9 kcal/kg de EB e 4,97% de EE.

A qualidade nutricional da folha de mandioca depende de varios fatores, como solo de
cultivo, idade da planta, variedade genética, tempo de utilizacdo das folhas depois de colhidas,
que interferem na reducdo de niveis toxicos de fatores antinutricionais, além da proporcdo entre
folhas e talos. Uma maior propor¢do de folhas melhora a qualidade nutricional, pois os niveis
de proteina e fibra nas folhas s@o, respectivamente na matéria seca em torno de 25% e 9%,
enquanto que nos talos e peciolos sdo de 11% e 25% (ALMEIDA & FERREIRA FILHO, 2005;
HISANO et al., 2008).

A energia bruta observada da raspa da raiz integral da mandioca de 3696,00 kcal/kg foi
inferior ao valor relatado por Carvalho et al. (2012) de 3924,0 Kcal/kg, sendo atribuido essa
variacdo de resultados ao elevado teor de extrato etéreo de 3,05% encontrado pelos autores
comparado ao encontrado no presente estudo de 0,86%. Boscolo et al. (2002), com teores de
extrato etéreo semelhante de 0,94%, descreveram energia bruta de 3588,72 Kcal/kg, andloga ao
estudo presente. Segundo Hisano et al. (2008), a composicao quimica da raiz da mandioca por
ser rica em amido, acucares soluveis e carboidratos de rapida digestibilidade, proporcionam
uma energia bruta elevada, sendo que outra caracteristica que favorece o valor de energia bruta
da raiz integral da mandioca é possuir baixos teores de fibra na sua composicdo. O valor da
fibra bruta encontrado no presente estudo foi de 1,85%, FDN de 17,97% e FDA de 7,07%.

A cultura da mandioca apresenta uma ampla diversidade genética, resultado da
facilidade de polinizagdo cruzada da espécie, alta heterozigozidade e da deiscéncia abrupta dos
frutos, existindo muitas diferencas de valores de composi¢do quimica dentre as variedades
utilizadas na nutricdo animal (HISANO et al., 2008; TOMICH et al., 2008). Porém quando
expressa em MS, o teor de PB geralmente ndo ultrapassa 3%, sendo um alimento com limitados
teores proteicos. O valor de PB de 2,03% encontrado na raiz integral da mandioca apresentou
resultado similar com outros trabalhos encontrados na literatura, com teores variando de 1,11%
(SOUSA et al, 2012) a 3,21% (CARVALHO et al, 2012).

A torta de babacu avaliada apresentou 20,18% de PB na MS, valor proximo aos
encontrados na literatura, com 19,72% (GASPARINI et al., 2015) e 21,35% (SANTOS NETA
etal., 2011). Os subprodutos possuem oscilagdes de teores de PB e FB devido ao tipo e o tempo
de processamento, bem como as condi¢des de armazenamento, que afetam a composicao
quimica do produto final (PASCOAL et al., 2006)

A fracgdo fibrosa da torta de babacu foi elevada, com 69,68% de FDN e 37,43% de FDA,

apresentando variacao sobre valores encontrados em estudos com o mesmo alimento, tendo em
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vista os valores encontrados por Gasparini et al. (2015), sendo 75,57% de FDN e 45,97% de
FDA; e por Silva et al. (2008) 66,21% de FDN e 34,22% de FDA. De acordo com Pascoal et
al. (2006), a contaminacdo da torta de babagu no processamento por cascas e pericarpo,
altamente lignificadas, proporciona alteragdes nos teores da fracdo fibrosa e no potencial de
digestibilidade da torta de babacu.

O contetido da matéria mineral, energia bruta e do extrato etéreo da torta de babagu no
presente estudo foi de 5,24%, 4791,39 Kcal/kg e 7,58% respectivamente, valor semelhante ao
encontrado por Santos Neta et al. (2011) de 5,30% MM, 4847,0 Kcal/kg de EB e 7,03% de EE.
Para a energia bruta hd na literatura valores variando entre 3.828 kcal/kg e 5.056 kcal/kg,
conforme revisdo apresentada por Siqueira et al. (2011).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta
(CDAPB), extrato etéreo (CDAEE) e energia bruta (CDAEB) do farelo de arroz integral (FAI)
foram de 71,34%, 80,97%, 72,93% e 78,54%, respectivamente (Tabela 3). Estes valores sao
semelhantes aos descritos por Gongalves et al (2004), que trabalhando com tildpia do Nilo com

peso médio de 100 g, observaram valores de 77,48% para CDAPB e 77,78% para CDAEB.

Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), proteina bruta
(CDAPB), extrato etéreo (CDAEE), energia bruta (CDAEB) do farelo de arroz
integral (FAI), farinha do feno da folha da leucena (FFL), farinha do feno da folha
da mandioca (FFM), raspa da raiz integral da mandioca (RRIM) e da torta de babagu

(TB) para tambaqui na fase de crescimento.

Alimentos CDAMS % CDAPB % CDAEE % CDAEB %
FAI 71,34+2,65 80,97+3,14 72,93+2,81 78,54+3,04
FFL 57,08+2,38 74,772,779 51,49+1,09 29,91+1,08
FFM 49,43+1,88 36,59+1,46 53,80+2,15 31,97+1,08
RRIM 88,52+3,64 88,69+3,55 81,73+3,27 89,09+3,66
TB 38,29+1,43 29,16+1,17 37,60+1,54 25,68+1,12

*Media £ Desvio padrio.

O potencial de assimilacdo de nutrientes da dieta € determinado pelas caracteristicas do
trato digestorio dos peixes e da disponibilidade de enzimas adequadas presentes ao longo do

canal alimentar (GONCALVES et al., 2014; MORAES & ALMEIDA, 2014).
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A proximidade de valores observados pode ser atribuida a habitos alimentares e
condi¢des nutricionais semelhantes. A tildpia assim como o tambaqui sdo espécies onivoras,
com eficiéncia semelhante de habilidade de assimilacdo do alimento. Os peixes onivoros
apresentam caracteristicas especificas de perfil enzimatico do canal alimentar além de intestinos
longos, permitindo que o alimento ingerido permanega mais tempo em contato com as enzimas
digestivas, otimizando a capacidade absortiva de utilizar varios componentes da dieta.
(GONCALVES et al.,, 2004; MORAES & ALMEIDA, 2014)

Por outro lado, Abimorad & Carneiro (2004), trabalhando com pacu com peso médio
de 310 g, relataram valores superiores aos encontrados neste estudo para FAI, de 80,82% para
0 CDAPB e de 92,73% para o CDAEB. Estas diferencas podem ser atribuidas pelo fato dos
autores terem utilizados peixes maiores, que possuem maior capacidade de aproveitamento dos
nutrientes e do alimento em relagdo a peixes menores.

Durante o processo de desenvolvimento dos peixes podem ser observadas mudangas na
estrutura e na anatomia do tubo digestério em peixes onivoros, devido a adaptacdo ao habito
alimentar diversificado, maior serd a variacdo do comprimento do intestino, afetando na
capacidade de digestdo e absorcao de nutrientes (BOMFIM & LANNA, 2004; MANGETT]I,
2006).

Outros estudos realizados com FAI, como de Teixeira et al. (2010) trabalhando com
surubim e Goncalves & Carneiro, (2003) com pintado, encontraram valores de CDAMS de
59,67%, CDAED de 66,41% e CDAPB de 44,21%, CDAEB de 51,84%, respectivamente,
obtendo resultados inferiores aos encontrados no presente estudo.

Por se tratar de espécies de hdbitos alimentares carnivoros (surubim e pintado) diferem
de peixes onivoros na anatomia do trato intestinal, na habilidade e capacidade absortiva de
nutrientes que dependem da disponibilidade de enzimas presentes no sistema digestorio. Em
peixes carnivoros a secrecdo da amilase se restringe apenas ao pancreas, no entanto a digestao
de lipidios ocorre em todo o canal do trato digestdrio, além de possui maiores atividades
proteoliticas comparadas aos peixes onivoros. Enquanto que a sintese da amilase em espécies
onivoras ocorre no pancreas e em toda a mucosa intestinal, no qual a maior concentracdo dessa
enzima permite um melhor aproveitamento de carboidratos presentes em alimentos de origem
vegetal (VINCENTAINEL, 2008; GONCALVES et al., 2013).

A farinha do feno da folha da leucena apresentou CDAMS de 57,08%, CDAPB de
74,77%, CDAEE de 51,49% e CDAEB de 29,91%. Dentre estudos de digestibilidade com feno
da folha de leucena, Campeche et al. (2011), trabalhando com tildpia do Nilo, relataram valores

proximos aos observados no presente estudo: 59,15% CDAMS, 87,18% de CDAPB e 28,83%



33

de CDAEB. A baixa digestibilidade da energia bruta pode estar relacionada aos altos teores de
fibra encontrados, que foram de 25,23% de FDN e 19,08% de FDA, comprometendo a digestdao
e absorcdo de nutrientes e influenciando negativamente o aproveitamento da energia.

A fracdo fibrosa ndo pode ser digerida por enzimas enddgenas, afetando a
digestibilidade e o tempo de permanéncia no trato digestivo. As fibras insoldveis aumentam a
passagem do bolo alimentar e reduz o tempo de digestdo do nutriente e consequentemente sua
utilizagdo, atuando com um diluente de nutrientes. Ao contrdrio de fibras soliveis que
diminuem o tempo de passagem do bolo alimentar no trato digestério, aumentando a reten¢ao
de dgua no intestino e como consequéncia a viscosidade do contetddo intestinal restringindo a
digestibilidade de outros componentes da dieta (BRITO et al., 2008).

Além dos teores de fibra, outro componente que tem uma relacio direta com os valores
de digestibilidade de energia do alimento € o extrato etéreo (EE), visto que altos valores
refletem em maiores coeficientes de digestibilidade. Pezzato et al. (2004) em trabalho realizado
com digestibilidade da folha da leucena para tildpia do Nilo, encontraram 6,8% de EE e
CDAEB de 63,53%, divergindo do valor encontrado no presente estudo, com valor de EE
inferior de 3,86% e CDAEB de 29,91%, indicando que maiores teores de EE corresponde a
maiores valores energéticos digestiveis. Dentre os combustiveis metabdlicos, lipidios, proteina
e carboidratos, que podem ser utilizados para a obtencdo de energia, os lipidios sdo os que
apresentam maior valor caldrico com 9,4 cal/g de EB, comparado carboidratos com 4,15 cal/g
de EB e as proteinas com 5,65 cal/g de EB (SILVA et al., 2014).

Os CDAMS, CDAPB, CDAEE e CDAEB da folha da mandioca avaliada com FDN de
38,07% e FDA de 21,26%, foram de 49,43%, 36,59%, 53,80% e 31,97%, respectivamente.
Braga et al. (2010), utilizando feno de folhas de mandioca com teores de fibra de FDN de
38,38% e FDA de 25,29% obtiveram resultados similares de CDAMS (50,22%) e CDAEB
(29,29%).

O método dos detergentes desenvolvido por Van Soest et al. (1967) que define a fracao
da fibra que € insolivel em detergentes neutros (FDN), o qual contém a hemicelulose, celulose
e lignina; e em detergentes dcidos (FDA), composta por celulose e lignina, estima com mais
acuricia as caracteristicas nutricionais associadas a fibra comparada ao método de
determinacao de fibra bruta, que consiste principalmente de celulose com quantidades varidveis
de lignina (MEURER & HAYASHI, 2003).

Carvalho et al. (2012), estudando o valor nutritivo da folha de mandioca para tilapia do
Nilo, encontraram valores de 81,22% para o CDAMS, de 73,37% para CDAPB e de 64,7%

para CDAEB. Estes resultados diferem dos descritos na literatura trabalhando com a mesma
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espécie (SANTOS et al., 2009; BRAGA et al., 2010; ARAUJO et al., 2012), assim como 0s
valores encontrados no presente estudo. Os maiores valores de digestibilidade observado por
Carvalho et al. (2012) podem ser atribuido ao teor de extrato etéreo de 13,05%, superior aos
outros trabalhos relatados de valores oscilando entre 4,97% a 6,7%.

Além do teor de extrato etéreo, o processo de extrusdo utilizado por Carvalho et al.
(2012) para a fabricacdo das dietas experimentais € outro fator diferenciado que interfere nos
resultados elevados de digestibilidade descrito no trabalho. Durante o processo de extrusdo a
alta temperatura e pressdo causam modificagdes quimicas nos alimentos, provocando uma
maior exposi¢cdo dos nutrientes contidos nas células vegetais, melhorando a digestibilidade da
proteina, além de reducdo de fatores antinutricionais, em relacdo aos alimentos ou racdes ndao
extrusadas (CARVALHO et al., 2012).

Dentre os alimentos testados no presente estudo, a torta de babagu apresentou os
menores valores de digestibilidade aparente para MS, PB, EE e EB, ficando préximo aos
valores observados na folha da mandioca, com valores de CDAMS de 38,29%, CDAPB de
29,16%. CDAEE de 37,90% e CDAEB de 25,68%. Nao existe na literatura trabalhos de
digestibilidade da torta do babacu para peixes, o que inviabilizou comparacoes.

Os valores de fibra da torta de babacgu foram elevados, com 69,7 % de FDN e 37,43%
de FDA. As fibras alimentares afetam a digestao e absor¢ao de nutrientes e sua relacdo negativa
com a digestibilidade de nutrientes na torta de babagu, decorre principalmente da correlagdao
com a fibra insolivel, devido ao aumento da taxa de passagem no trato digestorio, atuando
como diluidor de nutrientes. A FDA € a fracdo fibrosa que contém a maior parte de fibras
insoludveis, sendo que no caso da torta de babacu, apresenta elevado teores de lignina, devido a
contaminacgdo por cascas e pericarpo altamente lignificados (SILVA et al., 2008).

A torta de babacu apresentou 32,27% de hemicelulose, teor elevado se comparado a
alimentos fibrosos como farelo de trigo com 26,46% (ROSTAGNO et al., 2011). Segundo Brito
et al. (2008), a fibra soltivel € composta principalmente pela hemicelulose, que € descrita como
heteropolissacarideos de estrutura complexa e heterogénea, mas com um grau de polimerizacao
inferior ao da celulose. Devido as suas propriedades de absorver dgua e formar um gel viscoso,
dificultam o contato enzima-substrato, e consequentemente a absor¢do de nutrientes como
proteinas, gorduras e amido, que tornam-se menos acessiveis e dispostos as enzimas endogenas,
levando ao comprometimento da digestdo e da absor¢do de nutrientes (FRACALOSSI et al.,
2014).

Os valores de digestibilidade encontrados pela raspa da raiz integral da mandioca foram

superiores aos encontrados a todos os outros alimentos avaliados no presente estudo com
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CDAMS, CDAPB, CDAEE e CDAEB de 88,52%, 88,69%, 81,73% e 89,09%,
respectivamente. Estes valores sdo similares aos encontrados por Carvalho et al. (2012),
trabalhando com tildpias do Nilo, com CDAMS de 91,44%, CDAPB de 91,47% ¢ CDAEB de
92,2 %, onde a pequena variagdo pode ser atribuido ao valor de extrato etéreo observado de
3,05%, superior ao encontrado nesse trabalho (0,86%), refletindo em maiores teores de
coeficientes de digestibilidade de energia e proteina.

Obstante aos resultados expostos, Novoa et al. (2009) estudando valores de
digestibilidade da raiz da mandioca para tildpias vermelhas com peso médio de 209 g, observou
valores elevados se comparados a outros estudos, com CDAPB de 97,51%, CDAEB de 93,14%,
provavelmente devido ao tamanho do peixe, que por ser maior, possui trato digestério mais
desenvolvido.

A raiz integral da mandioca possui elevados teores de carboidratos soluveis digestiveis
e baixos teores de fibras, constituida por amido de alta digestibilidade, por possuir arranjo linear
(amilose) inferior a arranjos ramificados (amilopectina), sendo que a digestibilidade do amido
€ inversamente proporcional ao seu conteiudo de amilose (NOVOA et al., 2009; PEREIRA
JUNIOR et al., 2013). Dessa forma, a combinacido da elevada digestibilidade do amido da
mandioca com a amplitude da atividade da amilase em todo o trato digestdrio e nos cecos
piléricos do tambaqui, otimizam a digestibilidade de nutrientes da raiz da mandioca

(FERNANDES et al., 2014; LANNA et al., 2014).

4. CONCLUSAO
A composi¢do quimica da farinha do feno da folha da mandioca, farinha do feno da

folha da leucena e da torta de babagu apresentou elevados teores de FDN e FDA, reduzindo nos
valores de energia digestivel dos referidos alimentos.

O farelo de arroz integral e a raspa da raiz integral da mandioca apresentam os maiores
CDAMS, CDAPB e CDAEB, indicando que podem ser alimentos com potencial energético no
uso para tambaqui na fase de crescimento. J4 a farinha do feno da folha da leucena, a farinha
do feno da folha da mandioca e a torta de babacu apresentam menores CDAMS, CDAPB e
CDAEB
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Identificagdo da equipe executora:
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Area tematica: Multicéntrico: Data de recebimento:
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Avaliar o potencial nutricional da torta de babacu, farelo de mamona destoxicado, farelo da raiz
integral de mandioca e da parte aérea da mandioca para o tambaqui (C. macropomum).
lll = Sumadrio do projeto:

O projeto apresenta uma proposta de avaliacdo da influéncia dos niveis de inclusdo dos ingredientes
alternativos no desempenho e nos parametros que descrevem a curva de crescimento desta espécie.

Serdo utilizados 2050 peixes (tambaqui), sendo 90 por tratamento no primeiro experimento e 100
por tratamento no segundo experimento. Os experimentos consistem em administracao, em
ambiente controlado (aquarios conicos ou aquarios do tipo “caixa d’agua”), de quantidades ad
libitum (1° experimento) ou pequenas quantidades de alimento alternativo para avaliagdo dos
parametros que descrevem a curva de crescimento dos animais.

IV — Comentdrio do relator frente a resolu¢ao N2 779 - CONSEPE e complementares em particular
sobre:

O projeto é conciso e segue as normas da resolucao No 779 — CONSEPE. Os animais ndo estardo sob
estresse ou tratamentos desnecessarios e as metodologias de avaliagdo estdo dentro das normas
éticas seguidas pela Universidade Federal do Maranhao.

V - Pendéncias
O projeto é claro e objetivo, ndo apresentando pendencias de quaisquer espécies.
VI - Recomendagdes:

Sem recomendacgdes.

VIl - Parecer consubstanciado do CEUA

O projeto apresentado é conciso e tem uma grande relevancia para o manejo de peixes. Além disso,
apresenta alternativas de alimentacao ricas do ponto de vista nutricional e que aproveitam nossas
culturas agricolas. Dessa forma, consideramos o projeto aprovado, segundo os conceitos éticos em
experimentac¢do animal.
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