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RESUMO

O tambaqui, Colossoma macropomum, é uma espécie nativa dos rios Solimdes-Amazonas,
Orinoco e seus afluentes, aclimatizado no Nordeste do brasileiro pelo Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS) e que vem sendo usado no povoamento de acudes e rios e
no cultivo em viveiros, com excelentes resultados. O objetivo desta pesquisa consistiu em testar
racOes extrusadas isoproteicas (32% de proteina bruta), das marcas Purina, Aqualine da Supra,
Proaqua da Nutron e Friaqua da Fri-Ribe, comparando sua eficiéncia para juvenis de tambaqui,
com base nos seguintes parametros: crescimento em comprimento € em peso, ganho de peso
médio, biomassa, conversio alimentar e sobrevivéncia, em cultivos com duragdo de 110 dias,
tendo em vista diminuir o tempo de engorda em viveiro o qual atualmente gira em torno de 12
meses. Este trabalho foi realizado no Centro de Pesquisas Ictioldgicas Rodolpho von Thering
(Pentecoste, Ceard, Brasil), do DNOCS. Foram utilizados 1.080 alevinos (3 individuos/m?),
com comprimento e peso médios iniciais de 13,52 cm e 38,92 g, respectivamente. Para
avaliacdo da eficiéncia de crescimento em comprimento e em peso foram calculados: (1) ganho
médio de peso liquido (GMP) e (2) ganho médio de peso por dia (GMPD), ambos expressos
em gramas; (3) conversao alimentar; (4) biomassa inicial e (5) biomassa final, ambas expressas
em quilogramas. O crescimento em comprimento € em peso, no fim do experimento, nao
apresentou diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 5%, considerando que todas as
racOes testadas tinham o mesmo teor de proteina bruta. Os ganhos de peso didrios foram de
2,11, 2,07, 1,94 e 1,78 g/dia para as racOes Friaqua, Purina, Aqualine e Proaqua,
respectivamente, os quais também ndo apresentaram diferenca estatistica significativa ao nivel
de 5%. Apés 110 dias de cultivo, os valores de biomassa total foram de 290.704,50 g,
252.616,50, 252.531,90 g e 232.531,90 g, respectivamente para as ragdes Friaqua, Purina e
Proaqua e Aqualine. O consumo total de racdo, no periodo estudado, variou aproximadamente
de 126 a 148 kg. As conversdes alimentares foram de 2,16:1, 2,19:1, 2,32:1 e 2,50:1 para as
racdes Purina, Aqualine, Friaqua e Proaqua, respectivamente. Os valores dos coeficientes de
determinacdo (R?) para as relacdes comprimento total/dias de cultivo e peso/dias de cultivo
foram superiores a 0,95. A sobrevivéncia dos tambaquis, ao final dos 110 dias de cultivo, foi
maior para a Ragao Friaqua (91,5%) e menor para a Ragao Aqualine (67,8%). A possibilidade
de se reduzir o periodo de engorda de 12 para 8 meses, permitiria a realizacdo de trés ciclos de

cultivo em 24 meses, 0 que representaria um enorme ganho para os piscicultores.

Palavras-chave: Piscicultura. Agua doce. Engorda.



ABSTRACT

The tambaqui, Colossoma macropomum, is a native species of the Solimdes-Amazonas,
Orinoco rivers and their tributaries, acclimatized in the Northeast of Brazil by the Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) and which has been used in the population of
dams and rivers and in cultivation in nurseries, with excellent results. The objective of this
research was to test extruded isoprotein feeds (32% crude protein), from the brands Purina,
Aqualine from Supra, Proaqua from Nutron and Friaqua from Fri-Ribe, comparing their
efficiency for juvenile tambaqui, based on the following parameters: growth in length and
weight, average weight gain, biomass, feed conversion and survival, in crops lasting 110 days,
with a view to reducing the cultivation time in the nursery, which currently revolves around 12
months. This work was carried out at the Rodolpho von Thering Ichthyological Research Center
(Pentecoste, Cear4, Brazil), at DNOCS. A total of 1,080 fry were used (3 individuals/m?), with
initial average length and weight of 13.52 cm and 38.92 g, respectively. To evaluate growth
efficiency in length and weight, the following were calculated: (1) average net weight gain
(GMP) and (2) average weight gain per day (GMPD), both expressed in grams; (3) feed
conversion; (4) initial biomass and (5) final biomass, both expressed in kilograms. Growth in
length and weight, at the end of the experiment, did not show a statistically significant
difference at the 5% level, considering that all rations tested had the same crude protein content.
Daily weight gains were 2.11, 2.07, 1.94 and 1.78 g/day for the Friaqua, Purina, Aqualine and
Proaqua, respectively, which also did not show a statistically significant difference at the level
of 5%. After 110 days of cultivation, the total biomass values were 290,704.5g, 252,616.5,
252,531.9 g and 232,531.9 g, respectively for the Friaqua, Purina and Proaqua and Aqualine.
Total feed consumption, during the studied period, varied approximately from 126 to 148 kg.
Feed conversions were 2.16:1, 2.19:1, 2.32:1 and 2.50:1 for Purina, Aqualine, Friaqua and
Proaqua, respectively. The values of the coefficients of determination (R?) for the relationships
total length/days of cultivation and total weight/days of cultivation were greater than 0.95. The
survival of tambaquis, at the end of 110 days of cultivation, was higher for the Friaqua (91.5%)
and lower for the Aqualine (67.8%). The possibility of reducing the cultivation period from 12
to 8 months would allow three production cycles to be carried out in 24 months, which would

represent a huge gain for fish farmers.

Keywords: Pisciculture. Fresh water. Production cycle.
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1 INTRODUCAO

A melhoria da producdo em cultivos de peixes, através da adubacdo da dgua e da
suplementagdo alimentar, tem sido adotada por piscicultores em diversos paises e regides do
mundo (LIM; SUKHAWONGO; FELICITAS, 1979). Segundo Cantelmo (1989), nenhum fator
parece tdo importante, para peixes cultivados em cativeiro, quanto uma dieta balanceada e um
manejo alimenticio adequado.

O valor nutritivo de um alimento deve ser considerado sob dois pontos de vista
principais: os nutrientes presentes (proteinas, carboidratos, lipidios e fibras) e sua contribui¢dao
em termos de energia metabolizavel, a qual podera ser assimilada pelo peixe e utilizada para o
desempenho das diversas fun¢des metabolicas (CASTAGNOLLI, 1981).

Todos os animais requerem em suas dietas proteinas, lipidios, carboidratos,
vitaminas e minerais, em quantidades varidveis, dependendo da idade, funcdo produtiva e
condi¢des ambientais. Além disso, o tipo e a quantidade de cada um desses ingredientes também
variam ndo somente entre as espécies, mas entre individuos de uma mesma espécie
(CANTELMO, 1989).

Assim como as necessidades nutricionais, as exigéncias energéticas também variam
com a espécie de peixe e, até mesmo, entre individuos de uma mesma espécie, de acordo com
aidade e com a fun¢do metabdlica a ser satisfeita, como por exemplo, manuten¢do dos tecidos,
crescimento e reproducdo.

As ragOes comerciais usadas para a alimentagdo de peixes sdo usualmente
compostas de quantidades suficientes de proteinas, lipidios, carboidratos e fibras. Contudo, a
digestibilidade pode variar consideravelmente, dependendo dos ingredientes presentes, das
condig¢des de processamento e dos nutrientes existentes em sua composi¢ao. Leva-se em conta
também o fato de a ragdo ser apresentada em forma peletizada, extrusada ou de p6. O nivel de
digestibilidade e de aproveitamento para o desenvolvimento do peixe certamente exerce efeitos
diferentes sob os pontos de vista econdmico e ecoldgico.

O género Colossoma, pertencente a familia Characidae, agrega espécies de
importancia econdmica no Brasil, como o tambaqui, Colossoma macropomum (Cuvier, 1818),
que € nativo dos rios Solimdes-Amazonas, Orinoco e seus afluentes (NOMURA, 1984),

apresentando a seguinte classificacdo sistematica:
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Reino — Animalia
Filo — Chordata
Superclasse — Pisces
Classe — Osteichthyes
Subclasse — Actinopterygii
Ordem — Cypriniformes
Subordem — Characoidei
Familia — Characidae
Género — Colossoma, Britski

Espécie — Colossoma macropomum, Cuvier, 1818.

No que se refere ao seu nome cientifico, o tambaqui apresenta a seguinte sinonimia,
constante na literatura: Colossoma bidens, Myletes bidena, Myletes macropomum, Colossoma
oculus (na Venezuela), Piaractus bidens e Colossoma macropomus. Vulgarmente, o tambaqui
€ conhecido por cachama (Venezuela), cachama negra (Colombia) e gamitana (Peru).

Segundo Nomura (1984), o tambaqui € a principal espécie do rio Amazonas. Sua
nadadeira adiposa € dssea, contendo raios. O dorso € cinza escuro e o ventre esbranquicado
(individuos adultos tém manchas escuras irregulares no ventre e na cauda). Atinge 90 cm de
comprimento total e mais de 30 kg de peso. Tem escamas relativamente pequenas que estao
estabelecidas fortemente na pele. A forma de tambaquis jovens e pré-adultos é ovoide e
romboide, e até 40 dias apresentam uma mancha preta, tipo ocelo, acima da linha lateral, que
desaparece lentamente com o crescimento. Os adultos, com a idade, tornam-se mais ou menos
alongados.

No Amazonas e em seus afluentes, dentre os alimentos naturais consumidos pelo
tambaqui destacam-se as frutas e as sementes, variando com a estacdo de chuva e de seca. Na
época das inundagdes, as arvores e arbustos asseguram grande variedade de frutos e sementes
e, quando as dguas marginais retraem-se, na época das vazantes, o plancton € o alimento mais
importante (GOULDING; CARVALHO, 1982).

Espécie de dguas interiores tropicais da Bacia Amazodnica, o tambaqui foi
aclimatizado no Nordeste do brasileiro a partir de 1982 (SILVA; FIGUEIREDO, 1991; SILVA;
GURGEL, 1989), pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS). Desde
entdo, vem sendo usado no povoamento de agudes e rios e no cultivo em viveiros, com
excelentes resultados, principalmente por apresentar um crescimento rapido, possuir um porte

avantajado e ser um peixe rustico, de desova total, cuja maturacdo gonadal se processa apenas
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uma vez por ano, coincidindo com a época das chuvas, em um fendmeno chamado de piracema.
Por estas razdes, o tambaqui apresenta grande potencial para ser incluido no grupo das espécies
icticas de valor comercial, sendo, portanto, necessario que estudos sejam desenvolvidos para se
determinar elementos importantes sobre sua alimentac@o e nutricdo em cultivos.

A produgdo de tambaqui nos agudes publicos do Cear4, no periodo de 1979 a 1998,
foi de 8.889 kg, muito pequena quando comparada com aquelas da tildpia do Nilo, Oreochromis
niloticus (L.), pescada do Piaui, Plagioscion squamosissimus (Heckel) e curimatd comum,
Prochilodus cearaensis (Steindachner). Quanto a produtividade (kg/ha/ano) da espécie em
cultivos intensivos, esta varia de 9.240 sem aeracao a 17.550 com aera¢do. Em policultivos sem
aeracdo e sem renovagdo de dgua, a produtividade do tambaqui associado com carpa e hibrido
de tildpia alcanca 13.354 kg/ha/ano. Esses dados foram obtidos para peixes alimentados com
racdes comerciais, contendo de 19 a 32% de proteina bruta (SILVA, 2001).

O fato de os peixes viverem no meio aqudtico, torna obrigatéria, muitas vezes, a
necessidade de equacionar a sua alimentacdo em uma dimensdo diferente da dos animais
terrestres, criando uma série de dificuldades para a obtencdo de dados importantes sobre a
nutricdo das espécies na piscicultura intensiva, como ocorre com a determinacdo da
digestibilidade, energia e conversao alimentar.

O objetivo desta pesquisa consistiu em testar ragdes comerciais isoproteicas,
disponiveis no mercado nacional, comparando sua eficiéncia para juvenis de tambaqui, com
base nos seguintes parametros: crescimento em comprimento € em peso, ganho de peso médio,
biomassa, conversdo alimentar e sobrevivéncia, em cultivos com duragdo de 110 dias, tendo

em vista diminuir o tempo de engorda em viveiro o qual atualmente gira em torno de 12 meses.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Silva e Gurgel (1989), em trabalho apresentado na "Primeira Reunido do Grupo de
Trabalho Técnico", realizada em Pirassununga, Sdo Paulo, no periodo de 20 a 24 de junho de
1988, fizeram consideragdes sobre a situacdo da criacdo de Colossoma no ambito do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), desde o seu primérdio, em 1934,
quando foi sugerida a introducdo do tambaqui, Colossoma macropomum Cuvier, 1818, no
Nordeste, pelo Dr. Rodolpho von lhering; passando pela efetiva introdu¢do da espécie na
Regido, em 1972 (FONTENELE; NEPOMUCENO, 1982; LOPES; FONTENELE, 1982), até
dezembro de 1987.

Silva e Gurgel (1989) estudaram diversos aspectos da colossomicultura nordestina,
tais como: antecedentes sobre a criacdo de Colossoma; anélise das diversas etapas da criagdo
de Colossoma (producdo de alevinos: procedéncia e manutencdo de reprodutores e
reprodutrizes, propagacao artificial, incubacio de ovos e criacdo de larvas e alevinos; engorda:
monoculturas, policulturas, drea de criacdo e producao); processamento do pescado; aspectos
sociais e econdmicos da criacio; aspectos institucionais; limitacdes tecnoldgicas; e futuro da
atividade, perspectivas de expansao.

Estudo similar foi realizado por Silva e Figueiredo (1991), para o Nordeste
brasileiro, abrangendo o periodo de janeiro de 1988 a junho de 1991, o qual foi apresentado na
Segunda Reunido do Grupo de Trabalho Técnico sobre a colossomicultura, realizado em
Pirassununga, Sao Paulo.

Silva e Pinheiro (1989) fizeram andlise semelhante sobre a criagdo de Colossoma
na drea da Companhia de Desenvolvimento do Vale Sdo Francisco (CODEVASF), cujo
trabalho foi apresentado na Reunido referida no pardgrafo anterior.

Cruzamentos do tambaqui com a pirapitinga, Piaractus brachypomus (Cuvier,
1818), e com o pacu caranha, P. mesopotamicus (Holmberg, 1887), t€ém sido feitos, como os
narrados por Carneiro-Sobrinho et al. (1988), Galvao et al. (1989a, 1989b), Pinheiro et al.
(1991) e Silva et al. (1986).

2.1 Nutricao de peixes

A nutricdo de peixes ganhou impulso definitivo a partir de maio de 1978, com a

realizacdo em Hamburgo, Alemanha, do Simpdsio Mundial de Alimentagdo e Processamento

de Alimentos para Peixes. Ainda no final de 1978, sob os cuidados da Organizagdo para
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Alimentacdo e Agricultura (FAO), foi ministrado um curso internacional sobre Nutricdo e
Tecnologia da Alimenta¢do de Peixes na Universidade de Washington, em Seatle. No mesmo
periodo, no Brasil, era instalado o Laboratério de Nutricao de Peixes, no Centro de Treinamento
e Pesquisas em Aquicultura de Pirassununga (CASTAGNOLLI, 1981).

As matérias-primas usadas na fabricacdo de alimentos para peixes sao constituidas
por produtos naturais e subprodutos agricolas ou industriais (GOMES, 1998). E sabido que o
sucesso da piscicultura intensiva depende predominantemente da alimentagdo suplementar
fornecida aos peixes, uma vez que o alimento natural assume importancia secundaria. Uma
racdo balanceada, de acordo com os requerimentos nutricionais e energéticos dos individuos,
constitui a garantia do sucesso do cultivo, tanto sob o aspecto bioldgico quanto econémico. O
preco e a qualidade nutricional constituem, per si, ou de forma interativa, os dois grandes
critérios de selecdo das matérias-primas.

Para que um alimento seja aceito, é necessdrio que ele seja palativel. Assim, a
palatabilidade junta com as caracteristicas nutritivas da racao estdo estreitamente relacionadas
com seus componentes, sendo de suma importancia conhecer os ingredientes utilizados em uma
dieta (DABROWSKI; KOZAK, 1979).

O desenvolvimento da alimentacdo comercial para peixes estd tradicionalmente
baseado na farinha de peixe (fish meal), que € um produto de alto contetddo protéico e rico em
aminodcidos essenciais. A farinha de peixe também € considerada uma excelente fonte de 4cido
graxo essencial, energia, minerais e vitaminas (EL-SAYED, 1999). Antes disso, porém, a
pratica residia na utilizacdo de pastas de figado, fresco ou congelado, ou pastas de carne, com
todos os inconvenientes sanitdrios e de manejo resultantes da utiliza¢do de tais matérias-primas
(GOMES, 1998).

Nas ultimas décadas houve grande avanco na nutri¢do de peixes, devido aos estudos
realizados sobre os requerimentos nutricionais das espécies mais tradicionalmente cultivadas
em todo mundo, como truta (GONCALVES, 1998a; GOMES; REMA; KAUSHIK, 1995),
salmdo (GONCALVES, 1998b) e bagre de canal (GATLIN; WILSON, 1986). Para estas
espécies, grande parte dos requerimentos nutricionais ja foi determinada.

Com o mesmo objetivo, foram realizados trabalhos com espécies como carpa
(CRUZ; CARNEIRO; ANDRADE, 1984; VIOLA; LAHAV; ANGEONI, 1992), enguia
(ANTUNES, 1998), tilapia (EL-SAYED, 1999; FERNANDES, 1998), dourada (SANTINHA,
1998), robalo (BLANQUET, 1998) e pregado (CARVALHO; DINIZ, 1998), em diferentes

partes do mundo.
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No Brasil, o DNOCS realiza desde 1970, pesquisas sobre alimentacao e nutricao de
peixes. Os principais aspectos abordados tém sido o levantamento quali-quantitativo de
ingredientes usados na elaboragao de racdes, produzidos no Nordeste brasileiro e utilizados em
racoes; a elaboracao de ragdes balanceadas, peletizadas ou ndo, testes com diversos ingredientes
(tortas, farelos e outros subprodutos agricolas) usados como rac@o suplementar para peixes
criados em tanques e viveiros, interessando, principalmente, o indice de conversao alimentar e
a curva de crescimento de peixes e, ainda, testes com ragdes balanceadas em cultivo de peixes
em gaiolas, tanques e viveiros (PAIVA et al., 1971).

Alguns desses estudos sobre alimentacdo e nutricdo foram feitos com pacu
(CARNEIRO et al., 1984; CARNEIRO; CASTAGNOLLI, 1984) e tambaqui (ARARIPE,
1995; CARNEIRO, 1981; CARNEIRO-SOBRINHO et al., 1988; RAMOS-HENAO;
GRAJALES, 1989/94; SILVA et al., 1984a; SILVA et al., 1984b; SILVA et al., 1985; SILVA
et al., 1987), depois que se percebeu a importancia comercial destas espécies.

O valor nutritivo de um alimento depende tanto do teor de nutrientes nele presentes,
como também da capacidade do animal em digerir e assimilar os nutrientes desse alimento. A
determinacdo da digestibilidade de um nutriente para peixes pressupde a determinacdo do teor
desse nutriente no alimento e a estimativa de quanto desse alimento foi assimilado. O
coeficiente de digestibilidade é a porcentagem da ingestdo do nutriente que € absorvido
(WILSON; SANTOS; VIEIRA, 1982a). Recentemente, a composi¢do das racdes e energia
metabolizavel vém declaradas em suas embalagens. Muitos produtores de alimentos incluem
informacdes sobre o coeficiente de digestibilidade de proteinas, amido e gordura, que,
comumente, sdo da ordem de 89%, 90% e 64%, respectivamente (HILLESTAD; ASGARD;
BERGE, 1999).

2.2 Proteinas e Aminoacidos

As proteinas tém como fun¢do principal participar da sintese de substancias
necessdrias para a manutencao dos processos vitais organicos, tais como enzimas € hormonios;
sdo substancias fundamentais para a transmissdao dos caracteres hereditarios; desempenhando
importante fun¢do na prote¢io do organismo contra as agressoes infecciosas ou toxicas, ou seja,
o papel antixénico das proteinas; e atuam na regulacdo do metabolismo da &4gua
(ANDRIGUETTO et al., 1993).

Silva (s.d.) afirma que as proteinas sdo sempre os nutrientes mais importantes para

a vida e o crescimento dos peixes. Sua caréncia causa, principalmente, raquitismo, queda na
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producdo e predisposicdo as enfermidades. O teor proteico no peixe varia de espécie para
espécie e também em individuos de uma mesma espécie, com a idade, disponibilidade de
alimentos e dispéndio de energia. As proteinas sdo o componente majoritrio, correspondendo
de 65 a 70% do peso seco da carcacga dos peixes.

As proteinas t€m sido consideradas o nutriente mais importante para a vida e o
crescimento dos peixes, pela caracteristica de se unir facilmente a outras moléculas de proteinas
e de carboidratos e, portanto, ser considerado o nutriente plastico por exceléncia
(CASTAGNOLLLI, 1981). Apresentam uma organizacdo estrutural variada e complexa, sendo
constituidas de unidades nitrogenadas basicas denominadas aminoécidos.

Para Silva (s.d.), os peixes devem receber durante toda a vida uma quantidade
minima didria de proteinas, para atender suas necessidades de crescimento, recuperagdo dos
tecidos, reproducdo e produgdo, entre outras. Os tambaquis necessitam, portanto, receber
proteinas em sua dieta, havendo exigéncias em relacio a sua qualidade em termos de
aminodcidos.

Na aquicultura, o custo da proteina da dieta € um dos fatores que mais elevam os
custos totais de produc@o. A proteina € necessdria para fornecer aos animais as misturas de
aminodcidos essenciais a sintese de proteinas e de outros compostos de importancia bioquimica.

De acordo com Gomes (1998), no caso dos peixes, uma propor¢do consideravel dos
aminodcidos fornecidos pela dieta ndo € retirada para a sintese proteica mas, pelo contrario, é
catabolizada. Estas vias catabodlicas representam fontes importantes de energia para os peixes.

A maioria dos aminodcidos do corpo aparece como constituintes das proteinas. Os
pools relativamente pequenos de aminodcidos livres derivam de duas fontes principais: da dieta
e do catabolismo das proteinas corporais, que se encontram em constante renovagao (turnover).
Os peixes parecem depender mais das fontes dietéticas do que os mamiferos. O catabolismo
das proteinas tissulares representa, nos peixes, menos de 50% dos aminodcidos dos pools
precursores, em comparacdo aos valores observados para o rato, que se encontram entre 70 e
80%. Os aminodcidos sdo utilizados principalmente para sintese de proteinas e, em menor grau,
para a sintese de diversos compostos bioquimicos, como hormonios, neurotransmissores,
purinas, dentre outros.

No entanto, em especial nas horas que se seguem a ingestdo de alimentos, a chegada
de aminodcidos aos tecidos supera a sua capacidade biossintética, sendo o excedente
catabolizado. O principal sitio de catabolismo € o figado, e o primeiro passo inclui a eliminag¢do
do grupo amino (excretado pelos teledsteos na forma final de amonia) e a formacdo de um a-

cetodcido. Este composto, em certas condi¢cdes, pode se converter em glicogénio ou
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trigliceridios, terminando assim como reserva de carboidratos e de lipidios. A maioria dos -
cetodcidos sdo oxidados a CO2 e H20 através do ciclo dos acidos tricarboxilicos para produzir
energia.

O valor biolégico de uma proteina depende de sua composicdo em aminodcidos,
sendo consideradas de alto valor bioldgico, aquelas que apresentam todos os aminodcidos
essenciais, denominac¢do que se refere ao fato de eles ndo serem sintetizados pelo organismo do
animal e, obviamente, precisarem ser fornecidos aos individuos através da dieta.

Segundo Higuera et al. (1999), peixes alimentados com dietas deficientes em
aminodcidos essenciais experimentam crescimento retardado como consequéncia de uma
alterac@o no padrao de aminodcidos disponiveis para a sintese proteica; na verdade tanto a taxa
de sintese proteica quanto a taxa de deposi¢do diminuem. Para os peixes, sdo considerados
essenciais, os seguintes aminodcidos: arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina (TARR, 1958).

De acordo com Andriguetto et al. (1993), quanto mais a proteina do alimento se
assemelha a proteina organica, quanto a sua composi¢do, maior serd seu valor bioldgico. Isto
porque a sintese proteica no organismo depende fundamentalmente da semelhanca, da
proporcdo e da quantidade dos aminodcidos absorvidos, em relagdo a quantidade dos
aminodcidos que constituem as proteinas do organismo.

As proteinas t€ém como funcdo principal a construc¢io (crescimento) € manutencao
dos tecidos. Além disso, participam da sintese de enzimas, hormonios e de grande variedade de
outras substancias biologicamente importantes como hemoglobinas e anticorpos; estes ultimos
desempenham importante fun¢do na protecao do organismo contra as agressdes infecciosas ou
toxicas - papel antixénico das proteinas. Sdo substancias fundamentais para a transmissdo dos
caracteres hereditdrios, atuando também na regulacio do metabolismo hidrico
(ANDRIGUETTO et al., 1993).

A fim de se conseguir a producdo maxima de proteina muscular (crescimento) das
espécies de peixes até agora estudadas, € necessdria uma alimentacdo com dietas ricas em
proteina (22 a 55%) de alto valor biol6gico (GOMES, 1998). Muitos autores tém obtido
resultados semelhantes.

Lim, Sukhawongo e Felicitas (1979) utilizaram dietas isocaldricas com 20 a 60%
de proteina bruta na alimentac¢do do bagre Chanos chanos e observaram maximo crescimento
com 40% de proteina bruta. Percentuais mais elevados de proteina na ragdo provocaram

diminui¢do no ganho de peso.
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Segundo Carneiro (1981), em pesquisas feitas sobre a alimentac¢do de tambaqui com
racoes semipurificadas, contendo 14%, 18%, 22% e 26% de proteina bruta, os melhores indices
de digestibilidade das proteinas foram observados nas ragdes que continham 18% e 22% deste
nutriente.

Em experimentos com carpas alimentadas com dietas contendo 14%, 22% e 30%
de proteina bruta, os individuos que receberam a dieta contendo 30% de proteina bruta
mostraram os melhores resultados de ganho de peso (CRUZ; CARNEIRO; ANDRADE, 1984).

Silva et al. (1984) analisaram policultivos de tambaqui com carpa espelho e
tambaqui com carpa espelho e hibridos de tildpias, alimentados com racdo balanceada e
obtiveram excelentes resultados de ganho de peso, considerando que os tambaquis passaram de
42 g para 1.174 g, em doze meses de cultivo.

Resultados igualmente bons foram conseguidos no policultivo de tambaqui com
machos de tildpia do Congo, em viveiros naturais, alimentados com dietas balanceadas
comerciais, contendo 19% de proteina bruta. Neste caso, os tambaquis passaram de 49 g para
1.280 g no mesmo espago de tempo (SILVA et al., 1985). Em outro policultivo de tambaqui
com carpa espelho e macho de tildpia do Nilo, alimentados com milho, Silva et al. (1987)
encontraram resultados significativos.

Carneiro-Sobrinho er al. (1988), com base nos resultados de um ensaio sobre
cultivo de hibrido de tambaqui com pirapitinga, utilizando ra¢do comercial, apontaram seu
potencial para a piscicultura intensiva, tendo em vista que o tambaqui apresenta amplas
qualidades para criagdo em viveiros regionais. Ramos-Henao e Grajales (1989/94) estudaram a
nutri¢dao do tambaqui testando racdes com aproximadamente 20%, 25% e 30% de proteina bruta

para primeira alevinagem.

2.3 Lipidios

Os lipidios correspondem ao depdsito primario de energia dos animais onde se
acumulam sob a forma de ésteres de acidos graxos com glicerol.

Os organismos dos peixes reofilicos (migradores) apresentam uma capacidade
impar de acumular gordura na cavidade abdominal e queimam esta gordura para a maturacao
das gdnadas e como fonte de energia para a realizacdo de extenuantes migracoes reprodutivas
contracorrentes.

As gorduras podem ser formadas a partir de proteinas e carboidratos, mas sdo mais

eficientemente obtidas a partir de outras gorduras. Isto sugere que os peixes sdo capazes de
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fazer melhor uso de 6leo de peixe do que de 6leos vegetais, presentes nas racdes, mas nao foi
isto o que Bell et al. (1994) encontraram quando compararam peso final, mortalidade e lesdes
patoldgicas em individuos da espécie Scophthalmus maximus alimentados com ra¢des contendo
6leo de peixe, de girassol e de linhaca. O fato que ficou demonstrado é que o teor de 6leo e o
tipo de lipidio presente na dieta influenciaram acentuadamente a composicao lipidica do corpo
do peixe.

Além de serem fonte de energia concentrada, os lipidios possuem outras funcdes
nutricionais. S3o veiculos para absorc¢ao de outros nutrientes, tais como esteroides e vitaminas
lipossoliveis. Sdo componentes de hormdnios e precursores da sintese de prostaglandinas e,
ainda, possuem importante papel na estrutura das membranas celulares.

Existem quatro séries de acidos graxos importantes na fisiologia e nutricdo de
peixes, a saber: dcido palmitoleico (16:1, ®-7), dcido oleico (18:1, ®-9), 4cido linoleico (18:2,
-6) e acido linolénico (18:3, w-3). De acordo com Hilton e Slinger (1981), os 4cidos linoleico
e linolénico sdo essenciais para os peixes, pois eles ndo podem ser sintetizados e devem ser
fornecidos pela dieta. Entretanto, segundo Bruce et al. (1999), Sargent et al. (1999) e Sargent,
MCcEvoy e Bell (1997), os peixes e todos os outros vertebrados até agora estudados requerem
trés 4cidos graxos poli-insaturados de cadeia longa para seu crescimento e desenvolvimento
normais, incluindo a reproducdo: &cido docosahexaenoico (DHA, 22:6, ®-3), &cido
eicosapentaenoico (EPA, 20:5, ®-3) e dcido araquidonico (AA, 20:4, »-6).

Uma racdo de boa qualidade nutricional deve apresentar nivel de lipidio suficiente
para suprir as necessidades energéticas do animal, além de incluir os dcidos graxos essenciais
(WATANABE, 1982). De acordo com Castell et al. (1972), dietas deficientes em &cido
linolénico (menos de 0,5%) provocaram em trutas arco-iris (Salmo gairdneri) crescimento
retardado, erosdo da nadadeira caudal e sindrome de choque causada por irritacdo fisica.

Segundo Gomes (1998), os animais endotérmicos apresentam necessidades
dietéticas por dcidos graxos insaturados da série ®-6. Um conjunto de diversos desses dcidos
(18:2 w-6, 20:2 -6, ou 20:4 w-6) é capaz de satisfazer tais necessidades. Pelo contrério, os
peixes, animais ectotérmicos, precisam de quantidades mais elevadas de dcidos graxos da série
»-3. Uma possivel explicacdo para este fato é a de que a estrutura dos 4cidos graxos da série
-3 permite maior grau de insaturacdo, o qual € necessario nos fosfolipidios das membranas
para a manutencdo da flexibilidade e permeabilidade, caracteristicas dos peixes a baixas
temperaturas. Os requisitos em 4cidos graxos de peixes de dguas quentes podem ser satisfeitos

tanto com acidos da série m-6 quanto com misturas ®-6/®-3, fato que da suporte a tal hipotese.
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Venizelos e Benetti (1999) fizeram uma associacdo entre a ocorréncia de
anormalidades na pigmentacdo (hipomelanose ou pseudo-albinismo) dos peixes chatos, tipo
solha, e o conteddo de DHA na dieta. Parece que a formacdo de melanina foi prejudicada
quando a dieta tinha deficiéncia de DHA, embora a despigmenta¢do nio tivesse sido causada
unicamente devido a caréncia de DHA, mas provavelmente estivesse ligada a razao DHA/EPA.
Alguns experimentos mostraram que o albinismo em peixes chatos era resultante da deficiéncia
de rodopsina, cuja producao € dependente do DHA. Em outros estudos, a producao insuficiente
de melanina foi atribuida a deficiéncia de substincias fotossensiveis, como riboflavina,
carotenoides e vitaminas A e D. Embora a riboflavina desempenhe o papel mais importante na

producdo do pigmento, houve indicios de que a tiamina também estivesse envolvida.

2.4 Carboidratos

As fungdes dos carboidratos estdo associadas a sua utilizacdo como principal fonte
energética dos vertebrados superiores e estimulagdo da mobilidade intestinal (fibra). Segundo
Peragon et al. (1999), os carboidratos constituem um dos trés principais componentes da dieta
de peixes, sendo usados como fonte de energia para dar suporte ao crescimento do animal,
embora suas fungdes bioldgicas e metabolismo nao sejam bem entendidos nos peixes. Estes, ao
contrario dos animais superiores, apresentam pouca aptidao para a utilizagdo digestiva dos
carboidratos (GOMES, 1998). Os peixes de dgua doce das regides mais quentes apresentam
maior grau de digestibilidade de carboidratos do que os peixes marinhos de 4guas frias
(PERAGON et al., 1999).

Enquanto os peixes carnivoros possuem pouca ou nenhuma capacidade de
assimilacdo dos carboidratos, as espécies herbivoras, onivoras e planctéfagas, capazes de
sintetizar amilases e celuloses em seu trato digestivo, facilmente hidrolisam os carboidratos
contidos nos elementos vegetais naturais ou ingredientes de origem vegetal integrantes das
ragoes (CASTAGNOLLI, 1981).

Segundo Peres, Gongalves e Oliva-Teles (1999), os peixes carnivoros sdo menos
tolerantes a glicose que os onivoros, embora haja diferencas marcantes entre espécies.
Inicialmente, pensou-se que a intolerancia a glicose verificada nos peixes era devido a secrecao
insuficiente de insulina, mas hoje se sabe que os niveis plasmaéticos de insulina dos peixes sao
semelhantes aos encontrados em mamiferos (MOMMSEN; PLISETSKAYA, 1991), muito
embora a resposta da insulina ao fornecimento de glicose ndo seja tdo rdpida quanto nos

mamiferos, requerendo varias horas para se desenvolver (HARMON et al., 1991). Para os
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peixes marinhos europeus Sparus aurata e Dicentrarchus labrax, o nivel de glicose no plasma
foi restabelecido dentro de 12 horas apds a injecdo peritoneal de 1 g de glicose por kg de peso
corporal (PERES; GONCALVES; OLIVA-TELES, 1999). Muitos fatores t€ém sido apontados
como responsaveis por esta demora e envolvem hormonios € compostos receptores necessarios
em diversos processos bioquimicos.

A assimilag@o dos carboidratos pelos peixes diminui com o aumento do nimero de
atomos de carbono na molécula, o que significa dizer que os monossacarideos (glicose, frutose,
galactose) e dissacarideos (sacarose, lactose, maltose) sd@o mais facilmente assimildveis do que
o amido e a celulose (SILVA, s.d.)

De acordo com Peres, Gongalves e Oliva-Teles (1999), para as espécies de peixes
cultivadas estd muito bem estabelecido que a eficiéncia da utilizacdo da proteina pode ser
melhorada pelo aumento da proporcao de outras fontes convencionais de energia (lipidios e
carboidratos) usadas na dieta. Um aumento na quantidade de lipidio da dieta exerce efeito muito
bem conhecido sobre a “economia” de proteina, que em vez de ser utilizada como fonte de
energia pode ser direcionada para desempenhar fun¢des mais nobres.

Entretanto, este mesmo conceito, valido também para carboidratos, ainda é
controverso, principalmente quando se trata de algumas espécies de peixes marinhos. No
ambiente natural, os peixes tém acesso limitado as fontes de carboidrato e nao estdo tdo bem
adaptados em termos metabdlicos e digestivos para lidar com altas quantidades desse
macronutriente na dieta. A utilizacdo digestiva dos carboidratos depende da natureza e
complexidade do amido (BERGOT, 1979), assim como do tratamento tecnoldgico aplicado a
ele (BERGOT; BREQUE, 1983).

A digestibilidade desse nutriente apresenta grande variacdo nas diferentes espécies
icticas. A truta digere 3 a 47% da quantidade de carboidrato ingerida, enquanto na carpa, a
digestdo € da ordem de 87 a 91%. Tais diferencas podem ser explicadas por fatores inerentes
aos peixes (espécie, estado fisiolégico) e/ou fatores abidticos como temperatura, fonte de
carboidrato usada, habitat (BERGOT, 1979; MARAIS; KISSIL, 1979).

A literatura também tem destacado que o método de processamento da racao afeta
o aproveitamento do amido, um polimero constituido de unidades de glicose, que ¢é
relativamente insoldvel. O processo de extrusdo, utilizado para a fabricacdo de péletes,
expandidos ou flutuantes, aumenta significativamente a viabilidade de utilizacdo dos
carboidratos pela truta. O calor torna o amido mais facilmente digerivel, sendo bastante
provavel, segundo Schmidt-Nielsen (1997), que em muitos animais, a degradacdo inicial do

amido cru seja auxiliada por bactérias, que facilitam a digestdo enzimética feita pela amilase.
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Shiau e Yu (1999) testaram a suplementacido dietética de quitina e quitosana,
aminopolissacaridios acetilados considerados como componente das fibras dietéticas, e
observaram uma diminui¢do no crescimento da tildpia. O ganho de peso decresceu a medida

que o nivel de suplementagao de quitina e quitosana aumentou.

2.5 Vitaminas

As vitaminas s3o compostos orginicos necessarios em pequenas quantidades e
essenciais ao crescimento, reproducdo e manutencdo dos animais. Embora os requerimentos
sejam pequenos, as deficiéncias de vitaminas provocam sintomas que podem variar da perda de
apetite a ocorréncia de deformagdes no corpo dos animais.

As vitaminas sdo classificadas em hidrossoluveis e lipossoluveis. As primeiras
incluem oito membros do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, 4cido
pantoténico, acido félico, biotina, cobalamina), necessarios em pequenas quantidades na dieta
e com importante papel no crescimento, fisiologia e metabolismo, e um grupo de trés vitaminas
(colina, inositol e dcido ascorbico), conhecidas como fatores nutricionais, que sdo necessarias
em quantidades aprecidveis e muitas vezes designadas como macrovitaminas.

As vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K), que podem se apresentar sob formas
quimicas diversas, sdo absorvidas no intestino, junto com os lipidios da dieta. Ao contrério das
hidrossoluveis, as vitaminas lipossoliveis podem se acumular no organismo e provocar um
quadro clinico caracteristico de hipervitaminose.

As necessidades de vitaminas ndo sd@o as mesmas para todos os animais. Por
exemplo, o 4cido ascorbico pode ser sintetizado pela maioria dos mamiferos, mas muitos
invertebrados, peixes teledsteos e algumas aves precisam que ele seja fornecido através da dieta,
enquanto os peixes pulmonados, anfibios, répteis e maioria das aves sdo capazes de sintetiza-
lo (SCHMIDT-NIELSEN, 1997).

Para estabelecer o requerimento de vitaminas em peixes, Hilton e Slinger (1981)
sugeriram o monitoramento de alguns parametros (ganho de peso, mortalidade, auséncia de
indicacOes de deficiéncia, exames de sangue) nos animais cultivados em laboratdrio, que
estivessem submetidos a dietas contendo todos os nutrientes essenciais em quantidades
adequadas. Estudos dessa natureza sdo de dificil execugdo, tendo em vista a necessidade do uso
de dietas preparadas com componentes purificados e o fato de que muitos animais ndo se
alimentardo dessas dietas no laboratério. Além disso, para estabelecer as necessidades

nutricionais com seguranca, € preciso saber se 0os micro-organismos naturalmente presentes na
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microbiota intestinal contribuem para suprir os requerimentos vitaminicos. Isso pode ser feito
com o auxilio de animais livres desses micro-organismos, mas os procedimentos se tornam
muito complicados e caros (SCHMIDT-NIELSEN, 1997).

Sob condi¢des de cultivo, o requerimento de vitaminas dos peixes dependerd do
sistema de cultivo usado, avaliacdo da alimentacdo natural, caracteristicas fisico-quimicas da
agua, espécie cultivada, taxa de crescimento, microbiota intestinal capaz de sintetizar vitaminas,
condig¢des fisioldgicas do peixe, teor de nutrientes da dieta utilizada, processo de fabricacdo da
racdo (TACON, 1990).

As vitaminas A e D contribuem para a formacdo do corpo. A vitamina A é
necessdria para a sintese de proteinas, assegurando o crescimento normal assim como a satde
e a integridade do tecido epitelial. A vitamina D € necesséria ao desenvolvimento dos 0ssos,
desempenhando importante papel no metabolismo do célcio e fosforo (SILVA, s.d.).

A maioria das vitaminas requeridas pelos peixes ocorre nos ingredientes usados na
formulacdo das ragdes normalmente utilizadas, em quantidades suficientes. Mesmo assim,
Marchetti et al. (1999) acreditam ser indispensavel fortificar as dietas com vitaminas para
assegurar que animais cultivados recebam um suprimento adequado e balanceados desses
micronutrientes, essenciais para seu melhor desempenho.

Khajarern e Khajarern (1997) testaram uma forma estdvel de vitamina C, ascorbato-
glicose, em diferentes concentracdes para alimentar alevinos de hibrido Clarias gariepinus x
C. macrocephalus, tendo concluido que de 31 a 42 mg de 4cido ascorbico ou de 60 a 80 mg de
ascorbato-glicose por quilograma da dieta foram requeridos para um ripido crescimento, e que
os valores méaximos citados promoveram melhor conversdo alimentar, sobrevivéncia e
prevencdo de deficiéncias.

Deformidades encontradas na coluna vertebral da truta arco-iris cultivada tém sido
relacionadas com baixos teores de vitamina C na dieta (MADSEN; DALSGAARD, 1999). O
dcido ascorbico consiste no doador de elétrons na hidroxilagdo enzimdtica da prolina para
formagdo de hidroxiprolina, um importante constituinte do coldgeno (WILSON: SANTOS;
VIEIRA, 1982b).

Para a manutenc¢do da sintese do coldgeno nos tecidos dos peixes, seu requerimento
dietético minimo estd estimado entre 5 e 10 mg por 100 g da dieta (SATO et al., 1982). De
acordo com Lovell (1991), o requerimento dietético de vitamina C para o crescimento normal
e prevencdo de sinais de deficiéncia em salmonideos € de 50 mg/kg de racdo. Para Dabrowski
et al. (1990), o processo de descalcificacdo € observado quando o teor de vitamina C na dieta €

inferior a 30 mg/kg.
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2.6 Minerais

Assim como as vitaminas, 0os minerais também s@o importantes suplementos em
pequenas proporcoes na dieta, que atuam como cofatores de muitas reacdes bioquimicas
acelerando os processos metabdlicos dos nutrientes e facilitando sua assimilagao.

Nem todos os compostos inorganicos encontrados no organismo animal sdo
essenciais na composi¢ao da dieta. Os minerais necessarios ao animal em maior quantidade sao
conhecidos como macroelementos e incluem cdlcio, f6sforo, magnésio, sédio, potdssio, cloro e
enxofre. Aqueles necessdrios em quantidades muito reduzidas sdo considerados
microelementos como ferro, iodo, manganés, cobre, cobalto, zinco, selénio, molibdénio, fldor,
aluminio, vanddio e cromo. Alguns microelementos sdo necessdrios em quantidades tao
pequenas que € dificil planejar uma dieta livre deles (MERTZ, 1981).

Os microelementos podem ser divididos em trés grupos: (1) os conhecidos como
sendo essenciais, (2) os que tém efeitos metabdlicos, mas ndo se mostraram indispensaveis, e
(3) os que se encontram amplamente distribuidos nos organismos vivos, mas parecem Ser
apenas contaminantes incidentais (SCHMIDT-NIELSEN, 1997).

A compreensdo do papel dos microelementos pode ser conseguida principalmente
de duas formas. A primeira consiste em fornecer dietas sintéticas compostas de componentes
altamente purificados que ndo contenham o elemento em investigacdo e a segunda através do
estudo de doencas que sejam resultantes de um microelemento. Em ambos os casos as
dificuldades ainda sdo muitas.

Os fons quantitativamente mais importantes nos animais sao sédio, potdssio, cloro
e bicarbonato. A manutencio de concentracdes normais de fons de sddio e cloro € necessaria
para o equilibrio osmético dos animais. O cdlcio, magnésio, fésforo e sulfato sdo também fons
importantes. Todos sdo necessarios a muitos processos fisiolégicos, e qualquer grande alteragcdo
em suas concentracoes € deletéria ou fatal (SCHMIDT-NIELSEN, 1997).

Segundo Gomes (1998), as necessidades dos peixes por minerais t€ém sido pouco
estudadas. A maior parte dos conhecimentos estd restrita principalmente ao ferro, cobre,
manganés, zinco e selénio por serem componentes dos fluidos corpdreos, atuarem como
cofatores em reagdes enzimaéticas, participarem como unidades estruturais de macromoléculas
ndo-enzimdticas (DATO-CAJEGAS; YAKUPITIYAGE, 1996; WATANABE; KIRON;
SATOH, 1997). Supde-se, no entanto, que 0os peixes, cComo 0s outros animais, necessitam de

pelo menos de quantidades-tragcos de vérios elementos minerais.
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Além dos problemas habituais encontrados nos estudos com minerais, os peixes
absorvem uma parte dos minerais diretamente a partir da 4gua. Sob este ponto de vista, a maior
diferenca entre o metabolismo dos peixes e o dos vertebrados superiores reside no processo de
osmorregulacdo, ou seja, na manutencio do equilibrio osmético entre os fluidos corpéreos dos
peixes e a dgua circundante. As outras funcdes bioquimicas sdo semelhantes as dos animais

endotérmicos.

2.7 Energia

A parte principal da matéria organica utilizada como alimento consiste em
proteinas, carboidratos e lipidios. Os principais produtos da digestdao destes compostos sdo 0s
aminodcidos (provenientes das proteinas), varios acticares simples (presentes no alimento ou
derivados da digestdo do amido), dcidos graxos de cadeia curta (principalmente da fermentacao
da celulose) e acidos graxos de cadeia longa (da digestdao da gordura).

A oxidacao desses produtos digestivos gera quase toda a energia quimica necessdria
aos organismos animais. S30 todos compostos organicos muito simples, consistindo
principalmente em carbono, hidrogénio e oxigénio, em vdrias proporcdes, exceto pelo fato de
que os aminodcidos também contém nitrogénio (no grupo amino —NH>). Se os aminodcidos
forem utilizados para fornecer energia quimica, o grupo amino serd o primeiro removido pela
desaminacdo e os fragmentos relativamente pequenos restantes (varios dcidos organicos de
cadeia curta), entrardo em vias normais do metabolismo intermedidrio (SCHMIDT-NIELSEN,
1997). Esses vdrios compostos organicos sio, dentro de certos limites, intercambidveis no
metabolismo energético (CAMPANA; BURINI, 1982).

A energia contida em uma dieta pode ser transferida para o produto, i.e., energia do
corpo do peixe, somente em um certo grau que € varidvel. Um aspecto importante € a
digestibilidade da energia que frequentemente tem sido mostrada ser dependente, em parte, de
fatores dietéticos, particularmente os ingredientes usados, a concentracdo de nutrientes e o
processamento de dieta (RODEHUTSCORD; PFEFFER, 1999).

Carneiro et al. (1984a) encontraram que dentre os diferentes niveis energéticos
testados para o pacu alimentado com ragdo contendo 23% de proteina, o valor considerado
6timo correspondeu a 3.200 kcal/kg. Para a carpa alimentada com racdo contendo 30% de
proteina bruta, o melhor nivel energético foi de 3.000 kcal’kg (CRUZ; CARNEIRO;
ANDRADE, 1984). Em ambos os estudos, niveis energéticos superiores proporcionaram uma

diminui¢do no ganho de peso e no consumo alimentar.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Centro de Pesquisas Ictiolégicas Rodolpho von
Ihering (Pentecoste, Ceard, Brasil), do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

(DNOCS), distante 100 km de Fortaleza.

3.1 Alevinos de tambaqui Colossoma macropomum

Os alevinos de tambaqui, C. macropomum, utilizados na presente pesquisa, foram
oriundos da Estacdo de Piscicultura Pedro de Azevedo, Ic6, Ceard, pertencente a 2% Diretoria
Regional do DNOCS.

Os peixes foram transportados para Pentecoste por via terrestre, acondicionados em
sacos plasticos com atmosfera de oxigénio, contendo 250 peixes por embalagem.

Foram utilizados 1.080 exemplares de tambaqui, com comprimento e peso médios
iniciais de 13,52 cm e 38,92 g, respectivamente. Os individuos foram medidos com auxilio de
um paquimetro Somet de aco inoxiddvel (FWP, Polonia) e pesados numa balanca comercial

Filizola, com capacidade para 10 kg e precisao de 5 g.

3.2 Tanques utilizados na pesquisa

Na presente pesquisa foram usados doze tanques de alvenaria, cada um com area
de 30 m? e profundidade média de 1,20 m, dotados de sistema individual de abastecimento de
agua. Inicialmente, os tanques foram limpos e ap6s sete dias adubados para, em seguida, serem
cheios de dgua até sua replecio maxima. A dgua que abasteceu os tanques foi oriunda do acude
publico Pereira de Miranda, sendo transportada em canais de alvenaria, por gravidade. Sua cor

esverdeada indicava a presenca de micro-organismos, com produtividade primaria elevada.

3.3 Racoes comerciais

Os peixes foram alimentados com quatro ragdes comerciais, extrusadas, contendo
32% de proteina bruta, das marcas Purina, Aqualine da Supra, Proaqua da Nutron e Friaqua da
Fri-Ribe. Informagdes sobre a composicao bdsica e nutrientes presentes nas ragdes usadas,

segundo o fabricante, estdo mostradas nos QUADROS 1 e 2, respectivamente.
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Quadro 1 - Composi¢do bdsica das racdes comerciais extrusadas, utilizadas para alimentacdo de alevinos de

tambaqui, Colossoma macropomum, na presente pesquisa.

Rac¢do comercial

Composicao basica

Racao comercial

Composicao basica

Farelo de trigo

Farinha de carne e osso
Farinha de penas
hidrolisada

Arroz quebrado
Farinha de trigo
Calcirio calcitico
Premix vitaminico
mineral

Gordura animal

estabilizada

Purina Farinha de peixe Aqualine da Supra Farinha de peixe
Farelo de soja Farelo de soja
Farelo de trigo Farelo de trigo
Carbonato de calcio Farinha de carne e osso
Farelo de gluten de Farinha de visceras
milho Arroz quebrado
Milho integral moido Farinha de trigo
Oleo de peixe refinado Cloreto de sodio (sal
Premix vitaminico comum)
mineral Premix vitaminico
Cloreto de sodio (sal mineral
comum) Oleo vegetal

Proaqua da Farinha de peixe Friaqua da Fri-Ribe Farinha de peixe

Nutron Farelo de soja Farelo de soja

Farelo de trigo
Calcaério calcitico
Farinha de residuos de
abatedouro de aves
Milho integral moido
Oleo vegetal

Aditivo antioxidante
Premix vitaminico
mineral

Cloreto de sodio (sal
comum)

Sorgo integral moido

FONTE: SOUSA (2001)
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Quadro 2 - Nutrientes presentes nas ragdes comerciais extrusadas, segundo o fabricante, utilizadas para

alimentagdo de alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum, durante 110 dias de cultivo.

Nutrientes (Niveis de garantia)
Racao Extrato Matéria Proteina
) Célcio Fésforo Minerais Umidade
comercial etéreo fibrosa bruta
(% max) (% min) (% max) (% max)
(% min) (% max) (% min)
Purina 2,5 4,0 0,6 7,0 12,0 32,0 13,0
Aqualine
2,0 7,0 1,0 9,0 12,0 32,0 12,0
da Supra
Proaqua da
2,0 3,0 0,6 7,0 10,0 32,0 13,0
Nutron
Friaqua da
1,8 3,0 0,6 8,0 11,0 32,0 12,0
Fri-Ribe

FONTE: SOUSA (2001)

3.4 Experimento

Noventa alevinos foram distribuidos em cada um dos doze tanques, sendo, portanto,
a densidade de estocagem igual a 3 tambaquis/m’>. Todas as condi¢des foram mantidas
constantes, exceto o fato de que em cada grupo de trés tanques, os alevinos recebiam um tipo
diferente de racgao.

Na primeira série de trés tanques, os alevinos foram alimentados com Purina, na
segunda série, a racdo utilizada foi a Aqualine da Supra, na terceira foi a Proaqua da Nutron e,
finalmente, na quarta, os individuos receberam a ra¢do Friaqua da Fri-Ribe.

O experimento teve duracdo de 110 dias, entre novembro de 2000 e fevereiro de
2001. Durante este periodo de tempo, a taxa de arracoamento foi de 5% da biomassa nos
primeiros 37 dias do cultivo, tendo uma reducdo para 3,5% durante o restante do experimento,
sendo o alimento fornecido duas vezes ao dia (manha e tarde) durante sete dias por semana e

sua quantidade corrigida periodicamente.

3.5 Coleta das amostras

Durante o periodo do experimento, foram coletadas seis amostras em intervalos de

tempo irregulares que variaram de 15 a 22 dias, até que o cultivo completou 110 dias.
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De cada amostra foi feita a biometria de dezoito peixes, correspondendo a 20% dos
individuos de cada tanque, sendo anotados dados de comprimento total e peso de todos os
individuos. O mesmo aconteceu no inicio e final do experimento. Neste dltimo, foi feita a

despesca total dos doze tanques, momento em que se obteve o total de individuos por tanques.

3.6 Parametros estudados

Para avaliacdo da eficiéncia de crescimento em comprimento e em peso dos
alevinos de tambaqui, C. macropomum, alimentados com as quatro racdes comerciais
extrusadas e estocados durante 110 dias, foram calculados: (1) ganho médio de peso liquido
(GMP) e (2) ganho médio de peso por dia (GMPD), ambos expressos em gramas; (3) conversao
alimentar; (4) biomassa inicial e (5) biomassa final, ambas expressas em quilogramas; e (6)

sobrevivéncia, expressa em porcentagem, utilizando-se as seguintes expressoes:

Ganho médio de peso liquido (GMP) = W; — W; (1)

(WfXNf)—(WiXNi)]

Ganho médio de peso por dia (GMPD) = [ TP p—r— 2)
Conversao alimentar = ConsumoBt;_tzli de ragao (3)
Biomassa inicial = N; X W; 4)
Biomassa final = Ny X Wy 5
Sobrevivéncia (S) = IIVV—’: X 100% (6)

onde: Wt = peso médio (g) no final do experimento
Wi = peso médio (g) no inicio do experimento
N = ndmero de peixes no final do experimento
N; = nimero de peixes no inicio do experimento
Br = biomassa no final do experimento

Bi = biomassa no inicio do experimento
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3.7 Analises estatisticas

Os valores de comprimento e de peso obtidos com 110 dias de cultivo foram
submetidos a andlise de variancia, considerando as quatro ra¢cdes comerciais extrusadas como
tratamentos e os tanques como blocos. No caso de rejeicdo da hipétese de nulidade, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (MENDES, 1999).

Os valores de ganho de peso também foram testados estatisticamente pela andlise
de variancia, considerando as ra¢cdes como tratamentos e os tanques como blocos e, no caso de
rejeicdo da hipétese de nulidade, as médias também foram comparadas pelo teste de Tukey
(MENDES, 1999).

As relagdes comprimento/dias de cultivo e peso/dias de cultivo obtidas para as
quatro ragdes comerciais extrusadas testadas tiveram seus coeficientes angulares (b) testados
dois a dois pelo teste ¢, conforme descrito por Ivo e Fonteles-Filho (1997).

A sobrevivéncia dos individuos, alimentados com as quatro ragdes comerciais
extrusadas, foi obtida ao final dos 110 dias de cultivo.

Todas as andlises foram executadas adotando-se o nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de comprimento e peso de alevinos de tambaqui, Colossoma
macropomum, obtidos durante os 110 dias de cultivo estdo apresentados nas TABELAS 1 e 2,

respectivamente.

Tabela 1 - Comprimento médio (cm) de alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum, alimentados com as

racdes Purina, Aqualine da Supra, Proaqua da Nutron e Friaqua da Fri-Ribe, testadas na presente pesquisa.

Comprimento total médio* (cm)

Dias de cultivo

Purina Aqualine Proaqua Friaqua

0 13,77 + 0,54 13,40 + 0,87 13,70 + 0,84 13,19 + 0,99
22 16,38 £ 0,84 16,94 £ 0,90 17,11 £ 1,19 17,35 £ 0,94
37 17,34 £ 0,84 18,50 £ 1,09 18,11 £095 18,89 £ 1,05
56 18,68 £ 1,25 19,88 £ 1,00 19,40 £ 1,15 20,37 £ 1,43
71 20,78 £ 1,24 21,64 £1,77 21,02 £1,65 22,49 £ 1,29
88 23,47 £2,44 23,26 £ 1,62 2273 £1,92 24,54 £ 1,83
110 25,12 £2,00 24,96 £ 1,99 24,55 £ 1,96 25,85 £1,98

*Média + desvio padrio (n = 54)

FONTE: SOUSA (2001)

Tabela 2 - Peso médio (g) dos alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum, alimentados com as rag¢ées Purina,

Aqualine da Supra, Proaqua da Nutron e Friaqua da Fri-Ribe, testadas na presente pesquisa.

Peso médio* (g)
Dias de cultivo

Purina Aqualine Proaqua Friaqua

0 39,17 +4,42 38,24 + 6,36 39,22 + 6,10 39,07 + 5,43
22 79,01 £13,73 88,87 £ 15,33 88,64 +£21,90 85,26 = 14,46
37 87,41 £13,06 108,36 + 20,47 98,76 + 16,69 114,30 + 18,70
56 114,11 £23,58 140,32 +21,25 127,72 £24,88 142,16 £ 29,99
71 149,07 £31,22 169,26 £41,66 157,96 + 38,23 183,33 + 33,25
88 205,56 £46,69 203,33 £44,85 194,26 54,86 237,04 + 59,99
110 266,36 £ 66,90 252,09 £61,21 23549 +64,14 271,38 + 66,96

*Média + desvio padrdo (n = 54)

FONTE: SOUSA (2001)
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Com relagdo ao crescimento em comprimento, ao final do experimento, os
individuos alimentados com a Ragdo Proaqua cresceram 10,56 cm, seguidos daqueles que
receberam Racao Purina (11,35 cm), Racdo Aqualine (11,56 cm) e Ragdo Friaqua (12,66 cm).

Com relagdo ao crescimento em peso, ao final do experimento, a Racdo Proaqua
proporcionou um incremento da ordem de 6 vezes da massa corpdrea, enquanto que para a
Racdo Aqualine ele foi de 6,6, para a Rac@o Purina de 6,8 e para a Racdo Friaqua de 7 vezes.

Entretanto, embora as médias de comprimento e peso tenham apresentaram valores
distintos, eles ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 5%
(TABELAS 3 e 4). Os resultados encontrados neste trabalho parecem bastante coerentes, tendo

em vista que as racdes extrusadas testadas apresentam o mesmo teor de proteina bruta (32%).

Tabela 3 - Andlise de varidncia para dados de comprimento total médio (cm) de alevinos de tambaqui, Colossoma

macropomum, considerando as ra¢des como tratamentos e tanques como blocos, para um nivel de significancia de

5%.

Fonte de Grau de Soma de
Quadrado médio Fealculado
variacao liberdade quadrados
Tratamento 3 2,629 0,876 1,616N8
Bloco 2 0,404 0,202 0,373N
Residuo 6 3,249 0,542
Total 11 6,282 0,571

NS - Diferenca estatisticamente néo significativa para a. = 5%

FONTE: SOUSA (2001)

Tabela 4 - Andlise de variancia para dados de peso médio (g) de alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum,

considerando as ra¢cdes como tratamentos e tanques como blocos, para um nivel de significincia de 5%.

Fonte de Grau de Soma de
Quadrado médio Fealculado
variagao liberdade quadrados
Tratamento 3 2.337,257 779,086 0,959N8
Bloco 2 373,714 186,857 0,230N
Residuo 6 4.875,712 812,619
Total 11 7.586,684 689,699

NS — Diferenca estatisticamente ndo significativa para a. = 5%

FONTE: SOUSA (2001)



36

Assim, é possivel sugerir que qualquer uma das racdes comerciais extrusadas
testadas neste trabalho pode ser utilizada no pré-cultivo de tambaqui. A escolha pode ficar
condicionada a indmeros fatores, dentre os quais podem ser citados sua disponibilidade e os
aspectos econdmicos, por exemplo, seu custo.

Os incrementos em peso, observados nesse periodo de pré-cultivo, provavelmente
contribuirdo para reduzir o tempo de engorda do tambaqui que gira, atualmente, em torno de
12 meses. A possibilidade de se reduzir o periodo de engorda para 8 meses, acarretard a
consecugdo de trés ciclos de cultivo em 24 meses, 0 que representa um enorme ganho para os
piscicultores.

Freire e Campos (2000) avaliaram quatro tipos de dieta com diferentes teores
proteicos (20%, 13%, 12% e 9%), na alimentacdo de tambaquis cultivados por 240 dias, em
tanques de concreto, e encontraram que, apos 90 dias, os peixes alimentados com 20% de
proteina apresentaram maior incremento em peso em relagdo as demais dietas testadas. Ainda
de acordo com os autores, os peixes alimentados com a dieta contendo 13% de proteina, depois
de 150 dias de cultivo, apresentaram maior ganho de peso em relagdo aqueles que receberam
as dietas com 9% e 12% de proteina.

Law (1986) avaliou a digestibilidade de ingredientes utilizados em uma racdo
fornecida a carpa capim, comparando-a com a de uma dieta contendo 37% de proteina. No
alimento formulado pelo pesquisador, a farinha de peixe e a farinha de soja foram bem digeridas
pelas carpas, apresentando coeficientes de digestibilidade da proteina oriunda dessas duas
fontes da ordem de 90,81% e 96,21%, respectivamente.

Macedo, Carneiro e Castagnolli (1981) estudaram, preliminarmente, o nivel ideal
de proteina necessdrio para a nutri¢ao do tambaqui, C. macropomum, durante trés meses. Eles
verificaram que os individuos alimentados com dieta contendo 22% de proteina bruta
apresentaram 6timo desenvolvimento e sugeriram que este teor fosse gradativamente reduzido
sem que houvesse prejuizo no crescimento.

Os dados de ganho médio de peso liquido (GMP), obtidos para as quatro ragdes
testadas, estdo dispostos na TABELA 5. Os individuos que receberam a Ragdo Friaqua
apresentaram peso variando de 39,07 g, no inicio do experimento, a 271,37 g, no fim de 110
dias de cultivo. A variagcdo de peso dos individuos, entre o inicio e o fim do experimento, foi
de 39,17 a 266,36 g para a Racdo Purina, de 38,24 a 252,09 g para a Rag¢ao Aqualine e de 39,22
a 235,49 g para a Ragdo Proaqua.

O ganho de peso diario (GMPD) foi obtido com os animais alimentados com a

Racdo Friaqua (2,11 g/dia), ao passo que aqueles arragcoados com as ragdes Purina, Aqualine e
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Proaqua apresentaram 2,07, 1,94 e 1,78 g/dia, respectivamente (TABELA 5). As diferencas
observadas quanto ao ganho de peso didrio durante o periodo do cultivo foram analisadas
estatisticamente, através da andlise de variancia (TABELA 6), concluindo-se que nao houve

diferenca estatistica significativa entre as médias testadas.

Tabela 5 - Peso médio (g), ganho de peso liquido (g) e ganho de peso/dia (g), para alevinos de tambaqui, Colossoma

macropomum, alimentados com quatro racdes comerciais extrusadas, durante 110 dias de cultivo.

) Peso (g) Ganho de peso
Racao comercial Ganho de peso (g)
Inicial Final (g)/dia
Purina 39,17 266,36 227,19 2,065
Aqualine 38,24 252,09 213,85 1,944
Proaqua 39,22 235,26 196,04 1,782
Friaqua 39,07 271,38 232,31 2,111

FONTE: SOUSA (2001)

Tabela 6 - Andlise de varidncia para dados de ganho de peso (g) de alevinos de tambaqui, Colossoma
macropomum, considerando as ragdes como tratamentos e tanques como blocos para um nivel de significancia de

5%.

Fonte de Grau de Soma de
Quadrado médio F calcutado
variagao liberdade quadrados
Tratamento 3 2.330,698 776,899 0,970NS
Bloco 2 313,045 156,522 0,197N8
Residuo 6 4.805,740 800,957
Total 11 7.445,483 677,226

NS - Diferenca estatisticamente néo significativa para a. = 5%

FONTE: SOUSA (2001)

Ramos-Henao e Grajales (1989/94) estudaram os niveis proteicos de dietas para
C. macropomum, durante 164 dias, a partir da primeira alevinagem, e concluiram que o
tambaqui tem uma excelente capacidade para assimilar proteina de origem vegetal. Os melhores
resultados de ganho de peso foram obtidos com uma dieta contendo 31,12% de proteina bruta,
inteiramente de origem vegetal, 2,67 g/dia, seguido por 2,47 g/dia para a dieta com 75% da
proteina de origem vegetal e 2,21 g/dia para aquela composta de 50% de proteina vegetal.

Policultivos de tambaqui com diferentes espécies, realizados no Nordeste brasileiro

de 1988 a 1990 (SILVA; FIGUEIREDO, 1991), mostraram ganhos de peso para a espécie
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variando de 0,9 g/dia a 4,9 g/dia, para densidades de estocagem de 250 peixes/ha e 2.500
peixes/ha, respectivamente.

Os resultados de biomassa total no final dos 110 dias de cultivo foram de
290.704,50 g, para a Racdo Friaqua, enquanto que para as ragdes Purina e Proaqua, os valores
foram praticamente iguais, 252.616,50 e 252.531,90 g, respectivamente. A menor biomassa
(232.531,90 g) foi obtida para os peixes alimentados com a Ragcdo Aqualine (TABELA 7). Este
parametro variou de 10.575,00 g a 70.300,80 g, para os peixes alimentados com Ragdo Purina,
de 10.324,80 g a 68.149,80 g, para aqueles que receberam Racdo Aqualine, de 10.549,80 g a
61.799,40 g, para os alimentados com Racao Proaqua, e de 10.589,40 a 74.350,80 g para os que
receberam Racdo Friaqua (TABELA 7).

O consumo total de racdo, no periodo estudado, foi de 126.325,80 g (Purina),
126.818,47 g (Aqualine), 128.154,29 g (Proaqua) e 148.279,92 g (Friaqua) (TABELA 7).

As conversdes alimentares foram de 2,50:1, 2,32:1, 2,19:1 e 2,16:1 para as ragdes
Proaqua, Friaqua, Aqualine e Purina, respectivamente. Como se pode observar, a Ragcdo Purina

foi a que apresentou melhor conversdo alimentar (TABELA 7).

Tabela 7 - Biomassa inicial e final, consumo de racdo e conversdo alimentar de alevinos de tambaqui, Colossoma

macropomum, alimentados com ra¢des comercias extrusadas durante 110 dias de cultivo em tanques de alvenaria.

Biomassa (g) Consumo de Conversao
Racdo comercial )
Inicial Final racdo (g) alimentar
Purina 10.575,00 70.300,80 126.325,80 2,16:1
Aqualine 10.324,80 68.149,80 126.818,47 2,19:1
Proaqua 10.549,80 61.799,40 128.154,29 2,50:1
Friaqua 10.589,40 74.350,80 148.279,92 2,32:1

FONTE: SOUSA (2001)

As FIGURAS 1 a 4 mostram as retas de regressdo das curvas de crescimento em
comprimento, e as FIGURAS 5 a 8, as retas de regressdo das curvas de crescimento em peso,
para tambaquis alimentados com as quatro ragdes testadas.

As seguintes retas de regressao foram obtidas para o crescimento em comprimento
de tambaquis alimentados com a Racfo Purina [y = 0,1041x + 13,658 (R* = 0,9864), FIGURA
1]; Racdo Aqualine [y = 0,1019x + 14,206 (R? = 0,9847), FIGURA 2]; Racdo Proaqua
[y = 0,0943x + 14,346 (R? = 0,9864), FIGURA 3]; e Racdo Friaqua [y = 0,1127x + 14,203
(R?=0,9769), FIGURA 4].
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As seguintes retas de regressdo foram obtidas para o crescimento em peso de
tambaquis alimentados com a Racdo Purina [y = 2,013x + 24,085 (R? = 0,9542), FIGURA 5];
Racdo Aqualine [y = 1,8822x + 39,674 (R> = 0,9957), FIGURA 6]; Racdo Proaqua
[y = 1,736x + 39,347 (R? = 0,9897), FIGURA 7]; e Racdo Friaqua [y = 2,152x + 35,169
(R?=0,9907), FIGURA 8].

Figura 1 - Média de comprimento (cm) de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com Ragao

Purina, durante 110 dias de cultivo.
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FONTE: SOUSA (2001)

Figura 2 - Média de comprimento (cm) de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com Racdo

Aqualine da Supra, durante 110 dias de cultivo.
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FONTE: SOUSA (2001)
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Figura 3 - Média de comprimento (cm) de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com Racdo

Proaqua da Nutron, durante 110 dias de cultivo.
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FONTE: SOUSA (2001)

Figura 4 - Média de comprimento (cm) de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com Racao

Friaqua da Fri-Ribe, durante 110 dias de cultivo.
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FONTE: SOUSA (2001)

Figura 5 - Média de peso (g) de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com Rag@o Purina,

durante 110 dias de cultivo.
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FONTE: SOUSA (2001)
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Figura 6 - Média de peso (g) de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com Ra¢do Aqualine

da Supra, durante 110 dias de cultivo.
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FONTE: SOUSA (2001)

Figura 7 - Média de peso (g) de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com Ragdo Proaqua

da Nutron, durante 110 dias de cultivo.
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FONTE: SOUSA (2001)

Figura 8 - Média de peso (g) de alevinos de tambaqui Colossoma macropomum alimentados com Ragdo Friaqua

da Fri-Ribe, durante 110 dias de cultivo.
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Os valores dos coeficientes angulares (b), lineares (a) e de determinagio (R?) para

o crescimento em comprimento € em peso estdo contidos na TABELA 8.

Tabela 8 - Dados dos coeficientes angulares (b), coeficientes lineares (a) e coeficientes de determinagio (R2),
calculados para as retas de regressdo das curvas de crescimento em comprimento e em peso do tambaqui,

Colossoma macropomum, cultivados durante 110 dias e alimentados com quatro ragcdes comerciais.

Racdo Comprimento/dias de cultivo Peso/dias de cultivo
comercial a b R? a b R?
Purina 13,658 0,1041 0,9864 24,085 2,013 0,9542
Aqualine 14,206 0,1019 0,9847 39,674 1,882 0,9957
Proaqua 14,346 0,0943 0,9864 39,347 1,736 0,9897
Friaqua 14,203 0,1127 0,9769 35,169 2,152 0,9907

FONTE: SOUSA (2001)

Os valores de R? (TABELA 8 e FIGURAS 1 a 4) mostraram similaridade entre os
valores de comprimento observados nas amostras e aqueles calculados. Os coeficientes
angulares (b) das retas de regressao referentes aos dados de comprimento total de tambaquis
alimentados com as quatro ragdes, foram testados estatisticamente, dois a dois (TABELAS 8 e

9), ndo havendo diferencas significativas entre eles, adotado o nivel de significancia de 5%.

Tabela 9 — Valores de 7 de Student calculados para comparacio de coeficientes angulares (b) das retas de regressao
para comprimento total de alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum, cultivados durante 110 dias e

alimentados com quatro ragdes comerciais.

Racdo comercial Purina Aqualine Proaqua Friaqua
Purina - 0,279" 1,328" 0,907"
Aqualine - - 1,008NS 1,124N8
Proaqua - - - 2,001

NS — Diferenca estatisticamente ndo significativa para a. = 5%

FONTE: SOUSA (2001)

Resultados diferentes foram encontrados com relacdo ao crescimento em peso
(TABELAS 8 e 10), pois os coeficientes angulares ndo diferiram estatisticamente (o = 5%),
para as racdes Aqualine e Friaqua, sendo, contudo, estatisticamente diferentes para as ragdes
Proaqua e Friaqua. Isto significa que ao longo do periodo de cultivo, os individuos alimentados

com as duas ultimas racdes ganharam peso em taxas diferentes, sem, entretanto, influenciar no
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peso final dos alevinos com 110 dias de cultivo (FIGURAS 5 a 8). Apesar da recomendacdo de
se testar os coeficientes lineares (a) sempre que os angulares ndo apresentarem diferencas
significativas, este procedimento ndo foi executado, pois ndo era o objetivo da andlise deste

trabalho.

Tabela 10 - Valores de ¢ de Student calculados para comparacdo de coeficientes angulares (b) das retas de regressao
para peso de alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum, cultivados durante 110 dias e alimentados com

quatro racdes comerciais.

Racdo comercial Purina Aqualine Proaqua Friaqua
Purina - 0,638 1,303 0,636
Aqualine - - 1,510N8 2,486%
Proaqua - - - 3,396*

NS — Diferenca estatisticamente néo significativa para a. = 5%
* — Diferencga estatisticamente ndo significativa para oo = 5%

FONTE: SOUSA (2001)

Os dados de sobrevivéncia observados no presente experimento estao apresentados
na TABELA 11. A maior taxa de sobrevivéncia foi registrada para tambaquis alimentados com
Ragao Friaqua, chegando a 82 + 12 individuos, correspondendo a 91,5%. As sobrevivéncias
dos tambaquis alimentados com as racdes Proaqua, Purina e Aqualine foram de 81,5% (73 £ 4

individuos), 74,1% (67 + 9 individuos) e 67,8% (61 % 3 individuos), respectivamente.

Tabela 11 - Sobrevivéncia de alevinos de tambaqui, Colossoma macropomum, alimentados com quatro ragoes

comercias, durante 110 dias de cultivos em tanques de alvenaria.

Sobrevivéncia
Racdo comercial
Absoluta (n® de peixes) Relativa (%)
Purina 67+9 74,07 £ 10,08
Aqualine 61 +3 67,77 +£2,94
Proaqua 73 +4 81,48 +4,49
Friaqua 82 +12 91,48 + 14,00

FONTE: SOUSA (2001)

Os resultados relatados por outros autores foram similares aos obtidos neste
experimento. A taxa de sobrevivéncia do tambaqui em policultivo foi de 92,6% (SILVA et al.,

1984b). Pinheiro et al. (1991) encontrou para hibridos de tambaqui x pirapitinga, cultivados por
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210 dias, em densidade de 5.000 peixes/ha, uma sobrevivéncia igual a 81,1% sendo os
individuos alimentados com ra¢@o balanceada.

A sobrevivéncia do tambaqui cultivado com tildpia e carpa comum, durante 180
dias foi de 93,3%, com tildpia e carpa prateada, a taxa de sobrevivéncia variou de 94 a 100%
(SILVA; FIGUEREIDO, 1999).

Segundo Ferreira e Roubach (2001), o tambaqui C. macropomum, cultivado
intensivamente por 120 dias e alimentado com racdo comercial com 36% de proteina bruta,

apresentou uma sobrevivéncia de aproximadamente 80%.
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5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos durante o pré-cultivo de juvenis de tambaqui, Colossoma
macropomum, em tanques de alvenaria durante 110 dias, alimentados com quatro racdes
comerciais extrusadas (Purina, Aqualine da Supra, Proaqua da Nutron e Friaqua da Fri-Ribe),
contendo 32% de proteina bruta, permitiram as seguintes conclusdes:

Ao final do experimento, os dados de crescimento dos individuos, em comprimento
e em peso, ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas ao nivel de 5%,
considerando que todas as ragdes testadas tinham o mesmo teor de proteina bruta.

Os ganhos de peso didrios foram de 2,11, 2,07, 1,94 e 1,78 g/dia para as ragdes
Friaqua, Purina, Aqualine e Proaqua, respectivamente, os quais nao apresentaram diferenca
estatistica significativa ao nivel de 5%.

No final dos 110 dias de cultivo, os valores de biomassa total foram de 290.704,50
g, 252.616,50, 252.531,90 g e 232.531,90 g, respectivamente para as ragdes Friaqua, Purina e
Proaqua e Aqualine.

O consumo total de ragdo, no periodo estudado, foi de aproximadamentel26 kg
para as ragOes Purina e Aqualine, 128 kg para a Racdo Proaqua e 148 kg para a Rac¢do Friaqua.

As conversdes alimentares foram de 2,16:1, 2,19:1, 2,32:1 e 2,50:1 para as ragdes
Purina, Aqualine, Friaqua e Proaqua, respectivamente.

Os valores dos coeficientes de determinacdo (R?) para as relacdes comprimento
total/dias de cultivo e peso/dias de cultivo foram superiores a 0,95.

A sobrevivéncia dos tambaquis, ao final dos 110 dias de cultivo, foi maior para a

Racdo Friaqua (91,5%) e menor para a Ra¢do Aqualine (67,8%).
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