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RESUMO

Com o aumento do consumo de pescado pela populacdo e como a pesca atingiu seu limite
maximo, a forma mais viavel de atingir a crescente demanda é através da piscicultura. No
entanto, pesquisas devem ser desenvolvidas visando um maior desempenho dos animais e
reducdo dos custos com alimentacao. A substituicdo dos ingredientes convencionais, denota
opcdo viavel para reducdo dos custos com racdo. O sorgo sem tanino € um ingrediente
energético que possui similaridade nutricional ao milho. O presente estudo teve como
objetivo avaliar a substituicdo de milho por diferentes niveis de sorgo sem tanino na dieta de
juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) no desempenho zootécnico e no custo da
formulac@o das ragdes. O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura da Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus, Amazonas, Brasil. O ensaio foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) em 6 tratamentos (substituicdo do milho em 0, 20, 40, 60, 80
e 100% pelo sorgo) x 4 repeticbes. As unidades experimentais foram constituidas por lotes
de juvenis de tambaqui com 7 peixes por gaiola de 70 L com peso médio inicial de 30 g e
comprimento médio inicial de 10 cm, alojados em caixas d’agua de 1.000 L. Para preparo
das racGes foram utilizados os ingredientes milho, farelo de soja, sorgo sem tanino (cultivar
BRS 330), sal comum, 6leo de soja, fosfato bicélcico, premix mineral e vitaminico.
Formuladas no programa Super Crac versdo 5.7, atendendo as exigéncias dos animais e de
acordo com os niveis de substituicdo. Os peixes foram alimentados por 60 dias. Foram
avaliados os indices de desempenho zootécnico (ganho de peso (GP), conversdo alimentar
aparente (CAA), taxa de crescimento especifico (TCE) e as relacdes somaticas), aferi¢do da
glicose circulante e uma exploragdo do custo beneficio da racdo formulada. Os resultados
demonstraram que para ganho de peso a substitui¢do de 0 a 100% ndo apresentou diferenca
estatistica. No parametro relacdo lipossomatica, 100% de substituicdo apresentou menor
deposicdo de gordura peritoneal. A substituicdo de 80% do milho pelo sorgo culminou em
um menor custo de producdo, sendo 27,4% inferior comparado ao controle. Os outros
parametros avaliados ndo apresentaram diferenca estatistica. Concluiu-se que o sorgo pode
substituir o milho em dietas para juvenis de tambaqui sem quaisquer alteragdes negativas no
desempenho zootécnico, no entanto, a substituicdo mais recomendada corresponde a 85%,
pois apresentou melhor desempenho, menor custo de producgédo e melhor qualidade da carcaca

do peixe produzido.

Palavras-chave: Colossoma macropomum, nutri¢cdo, Sorghum bicolor, substituicdo ao milho



ABSTRACT

With the increase in the consumption of fish by the population and as the fishing reached its
maximum limit, the most viable way to reach the growing demand is through fish farming.
However, research must be carried out with a view to improving animal performance and
reducing feed costs. The substitution of conventional ingredients denotes a viable option to
reduce feed costs. Sorghum without tannin is an energetic ingredient that has nutritional
similarity to corn. The present study aimed to evaluate the replacement of corn by different
levels of sorghum without tannin in the diet of tambaqui juveniles (Colossoma macropomum)
in zootechnical performance and in the cost of formulating the feed. The experiment was
conducted in the Fish Farming Sector of Embrapa Amazonia Occidental, Manaus, and
Amazonas, Brazil. The experiment was conducted in a completely randomized design (DIC)
in 6 treatments (replacement of corn in 0, 20, 40, 60, 80 and 100% by sorghum) x 4 replicates.
The experimental units consisted of lots of juvenile tambaqui with 7 fish per 70 L cage with
an initial average weight of 30 g and an initial average length of 10 cm, housed in 1,000 L
water tanks. Ingredients corn, soybean meal, sorghum without tannin (cultivar BRS 330),
common salt, soybean oil, dicalcium phosphate, mineral and vitamin premix. Formulated in
the Super Crac version 5.7 program, meeting the requirements of the animals and according
to the replacement levels. The fish were fed for 60 days. The zootechnical performance
indexes (weight gain (GP), apparent feed conversion (CAA), specific growth rate (TCS) and
somatic relationships), measurement of circulating glucose and an exploration of the cost
benefit of the formulated feed were evaluated. The results showed that for weight gain, the
substitution of 0 to 100% did not present statistical difference. In the liposomal relation
parameter, 100% replacement showed less deposition of peritoneal fat. The replacement of
80% of corn by sorghum resulted in a lower production cost, being 27.4% lower compared
to the control. The other parameters evaluated showed no statistical difference. It was
concluded that sorghum can replace corn in diets for tambaqui juveniles without any negative
changes in zootechnical performance, however, the most recommended substitution
corresponds to 85%, as it presented better performance, lower production cost and better

carcass quality of the fish produced.

Keywords: Colossoma macropomum, corn replacement, nutrition, Sorghum bicolor
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1 INTRODUCAO

A produgédo de peixes em cativeiro vem apresentando uma maior taxa de crescimento
decorrente do aumento do consumo de pescado pela populacdo e pela diminuicdo da
disponibilidade de peixes oriundos do extrativismo. Técnicas estdo sendo desenvolvidas e/ou
aprimoradas para maximizar a producdo de peixes, para atender esta demanda. O tambaqui
Colossoma macropomum é a espécie nativa que vem ganhando destaque, sendo a segunda
espécie mais criada em a@mbito nacional e a primeira espécie mais produzida na regiao norte.
O principal centro consumidor de tambaqui € Manaus, com aproximadamente 2,3 milhdes
de habitantes, onde o consumo é da ordem de 60.000 toneladas/ano, o que corresponde a
mais de 26 kg/habitante/ano. Sendo que, mais de 95% do tambaqui consumido neste mercado
¢ proveniente da criacdo em cativeiro. Portanto, devem se propagar técnicas que propiciem
um maior desempenho dos animais, com a diminui¢do do custo de producéo e que fornegcam
as melhores condicgdes sanitarias, pois as criagdes comerciais trabalham com densidades mais
elevadas que as encontradas na natureza.

Um dos principais entraves na producdo do pescado € o custo com a alimentacéo, este
pode chegar a mais de 60% dos custos de producdo da espécie. Medidas para reducdo do
dispéndio por meio de formulacGes de ragcBes mais econdmicas sdo imprescindiveis para o
estabelecimento da piscicultura, especialmente a estadual. A substituicdo dos ingredientes
convencionais pode ser uma relevante opcdo para propiciar a almejada reducéo do custo da
racao e consequentemente da producdo do tambaqui. O cultivo do sorgo Sorghum bicolor e
sua utilizacdo nas racBes para peixes onivoros pode ser uma alternativa para a oferta
sustentavel de um alimento de boa qualidade para a alimentagdo animal em conjunto com o
baixo custo, beneficiando desta forma os piscicultores, bem como a agroindustria de ra¢fes
para peixes. Aliado a isso, a rusticidade da cultura do sorgo tem sido uma excelente opcao
para a producdo de graos em todas as situaces em gque ha condicGes de baixa fertilidade dos
solos, déficit hidrico que oferecem riscos para outras culturas, especialmente o milho. O
sorgo sem tanino possui similaridade no ambito nutricional ao milho, sem o antinutricional
que mais afeta a aceitabilidade e a digestibilidade do sorgo.

Diante do exposto, é notdria a relevancia da pesquisa buscando responder os efeitos
em substituir o milho pelo sorgo sem tanino, por meio da anélise do desempenho zootéecnico,
das relagdes somaticas e o custo beneficio na formulacdo das racdes para juvenis de

tambaqui.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar a substituicdo de milho por diferentes niveis de sorgo sem tanino em dieta de

juvenis de tambaqui.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui alimentados com diferentes
niveis de sorgo sem tanino em substitui¢cdo ao milho;

Determinar o melhor nivel de sorgo sem tanino em substituicdo ao milho nas ragdes
experimentais;

Caracterizar o balanco de aminoacidos do ingrediente sorgo utilizado na formulagéo
das racdes com diferentes niveis de sorgo sem tanino em substituicdo ao milho;

Mensurar o custo da ragdo formulada com diferentes niveis de sorgo sem tanino em

substituicdo ao milho.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Tambaqui (Colossoma macropomum)

O tambaqui, da ordem Characiforme e da familia Characidae, foi coletado pela
primeira vez pelo naturalista portugués Alexandre Rodrigues Ferreira, em sua expedi¢do a
Amazobnia, em 1783-1798. A espécie foi descrita por George Coveiro em 1818
(BALDISSEROTTO, 2013). E considerado o segundo maior peixe de escamas da América
do Sul, podendo atingir 1 metro de comprimento e pesar mais de 30 kg, é originario das
bacias dos rios Orinoco e Amazonas, com abrangéncia em toda a regido amazonica. Possuli
habito alimentar onivoro, alimenta-se, na natureza, de frutos e sementes da floresta alagada
e pequenos organismos. Na fase jovem, é filtrador, alimentando-se de zooplanctons, no qual
encontra maior oferta de proteina animal para os primeiros anos de vida (SILVA et al., 2000;
COSTA et al., 2001; ARAUJO-LIMA, 2005; GOMES et al., 2013; RODRIGUES, 2018).

E a espécie nativa de maior importancia na pesca e piscicultura da Amazénia, muito
apreciada na regido Norte do pais (SANTOS, 2009). Este fato se deve a espécie apresentar
facilidade a reproducéo e, consequentemente ofertas de juvenis, resisténcia ao manejo, possuli
bons indices zootécnicos, tem boa aceitacdo no mercado. Geralmente, sdo comercializados
“in natura”, eviscerados, resfriados e congelados (TROMBETA e MATTOS, 2013).

O ciclo de producéo do tambaqui, em clima tropical, compreende de 10 a 12 meses,
e pode ser dividido em larvicultura, producdo de formas juvenis e engorda. A larvicultura
abrange a fase em que os peixes sdo criados da eclosdo até o peso médio individual de 0,5 a
1 g durante o periodo de 30 a 45 dias. A fase juvenil compreende cerca de 60 dias, e 0s peixes
encontram se com peso médio inicial entre 40 e 50 g. Na engorda, o tempo depende do peso
desejado para o abate (DAIRIKI e SILVA, 2011). A espécie é reofilica, porém a tecnologia
de sua propagacdo artificial ja estd dominada, ndo ocorrendo limitagcdes na oferta de seus
juvenis (ARAUJO-LIMA e GOMES, 2005; STREIT Jr et al., 2012).

O tambaqui € a segunda espécie mais criada no Brasil, com 19,7% do total de peixes
produzidos em 2018, com despesca de 102,55 mil toneladas (IBGE, 2019). Sendo, a espécie
mais criada na regido norte, e representou 73,1%, produziu 74,99 mil toneladas do total
nacional de criacdo em 2018. O estado de Ronddnia é o principal produtor da espécie no
Brasil, representou 40,6% da producédo nacional, 82,8% da producdo do estado corresponde
a tambaqui. Maranhdo e Roraima aparecem em seguida no ranking de estados. Dos dez

municipios maiores produtores de tambaqui, seis estdo localizados em Rondénia. Ariquemes
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(RO) sequiu liderando a producéo, seguido de Almas (TO), Clube (RO), Amajari (RR) e
Paragominas (PA) (IBGE, 2019).

O estado do Amazonas tem alta demanda pelo tambaqui, o0 estado brasileiro onde ha
maior consumo de peixes no pais, com média de 54 kg de peixe habitante/ano (ARRUDA,
2017), notoriamente absorve a maior parte da producdo dos estados produtores da regido
norte (IBGE, 2017). No entanto, a producdo do estado ndo supre com essa demanda
crescente, aproximadamente 90% do pescado comercializado na capital do estado vém dos

estados de Rondo6nia e Roraima.

3.2 Sorgo (Sorghum bicolor)

A cultura do sorgo atingiu na safra 2018 uma producdo acima de 2,25 milhdo de
toneladas, com uma éarea plantada de 813.856 hectares (IBGE, 2019). De acordo com a
Companhia Nacional de Abastecimento no Gltimo ano agricola a cultura apresentou leve
declinio, atingindo em 2019 a producdo de 2,17 milhdes de toneladas. No entanto, a
estimativa é de expansdo. Este crescimento é explicado, do ponto de vista agronémico, pelo
alto potencial de producdo de grdos, de matéria seca, além da importante capacidade da
cultura de suportar estresses ambientais (CONAB, 2020).

O gréo de sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) é fonte de energia em dietas de
monogastricos e ruminantes, podendo substituir cereais como o trigo e o milho atendendo as
exigéncias energéticas dos animais (CABRAL FILHO, 2004). Comparativamente apresenta
de 90 a 95% do valor nutritivo do milho, teor de proteina um pouco superior ao milho, em
torno de 8 a 9%, sendo levemente inferior em valor energético (NRC, 1994).

O sorgo é reconhecido como o principal grdo alternativo ao milho na producédo de
silagem para ruminantes e na confeccdo de racBes para monogastricos. Ingrediente
fundamental para manter o mercado de racdes abastecido com grdos de qualidade confiavel
e custo acessivel (SELLE et al., 2017), tendo em vista que o milho, principal ingrediente para
alimentacdo animal no pais, esta em crescente valorizagdo, em especial pela exportagdo do
produto (PAIVA, 2010). Do ponto de vista do mercado, o sorgo é o produto que apresenta
liquidez para o agricultor e vantagem para a industria na busca de alternativas para compor
suas ragdes com qualidade e melhor custo (CONAB, 2020).

O sorgo como ingrediente energético deixou de ser somente uma mera cultura fonte
de matéria prima alternativa para alimentagdo animal, chegando a um patamar de ingrediente

valioso nas industrias de ra¢do animal. Embora o valor nutritivo do sorgo seja em média 2 a

17



4% menor comparado ao milho, o preco do sorgo nas pragas agricolas é de 10 a 15% inferior
ado milho. Aliado a isso, ha incentivos econdmicos e ambientais para o uso do sorgo, devido
a boas caracteristicas agronémicas, como na eficiéncia do uso da &gua, além do avancgo
cientifico com o melhoramento das cultivares, maior entendimento das praticas agrondémicas
e adequado processamento do gréo, com esses avancos o futuro do sorgo como principal gréo
é promissor (RONDA et al., 2019).

Numa compilacdo de experimentos na comparacdo de sorgo e milho para a
alimentacéo de suinos mostrou que a eficiéncia nutricional do sorgo em relagcdo ao milho esta
na faixa de 91 a 99%, com uma média de 95%. No entanto, estudos recentes ndo apresentaram
diferencas no ganho de peso médio diario e na ingestdo média diéria de ragdo de suinos
alimentados com sorgo e dietas a base de milho (JORDAN et al., 2015).

A presenca do tanino no grdo de sorgo é um fator genético, os gendtipos que possuem
0s genes dominantes B1 e B2 sdo responsaveis pela presenca de tanino no grao. A vertente
desejavel do tanino no grdo, propicia algumas vantagens agrondmicas, como resisténcia a
ataques de passaros, insetos e doencas pela sua adstringéncia. Outra vertente contraria, tem
relacdo a problemas na digestdo dos animais monogastricos, por formarem complexos com
proteinas, reduzindo a sua palatabilidade e digestibilidade (RODRIGUEZ et al., 1999). O
sorgo sem tanino é nutricionalmente mais adequado para animais monogastricos, pois ndo ha
o efeito antinutricional do tanino, que interage com proteinas e carboidratos, reduzindo o
aproveitamento dessas macromoléculas pelo organismo, influenciando o desempenho com
menor ganho de peso dos animais. Existindo correlagdo negativa entre a presenca de tanino
no gréo e a digestibilidade do alimento (MAGALHAES et al., 1997).

O hibrido de sorgo granifero BRS 330, apresenta grdo de cor vermelha e sem tanino,
possui porte baixo, ciclo de 120 dias, boa tolerancia ao estresse hidrico, teor de proteina
superior a 10% no grdo. Uma caracteristica que chama atencao € a estabilidade de producéo
e tolerancia ao aluminio téxico (EMBRAPA, 2010), produtividade média de 4,84 t/ha
(SILVA, 2013). Segundo Mendongca et al. (2018), estudando o sorgo BRS 330 em sistema
de plantio direto utilizando doses diferentes de fertilizantes organomineral, chegou a

produtividade de 233,97 sacas por hectare na dose de 750 kg/ha.

3.3 Sorgo na alimentacéo de peixes

Analisando o valor nutritivo dos alimentos utilizados na formulacéo de racdes para

peixes tropicais, concluiu que o sorgo alto tanino é o alimento concentrado energético com
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menor coeficiente de digestibilidade aparente (CDA%). Isso deve ser atribuido a acdo
antinutricional do tanino, visto que o sorgo sem tanino apresenta valores digestiveis melhores
que aqueles encontrados para o farelo de trigo e, levemente inferiores aos CDA do milho e
do arroz (FURUYA et al., 2001; PEZZATO et al., 2009). A restricao da substituicdo total do
milho pelo sorgo, deve-se ao seu teor de tanino. O teor desse antinutricional classifica o sorgo
em alto tanino (>1,2%), médio (0,5 a 1,2%) ou baixo tanino (<0,5%). Sdo pertencentes ao
grupo dos taninos condensados, presente no pericarpo do grdo, conferindo baixa
palatabilidade dependendo da classificacdo do tanino, ocasionado pelo sabor adstringente
(PINTO, 2001).

Todas as pesquisas envolvendo a substituicdo do milho pelo sorgo nas dietas de
peixes fizeram o uso de variedades com tanino no grdo. Ha escassez de trabalhos publicados
que avaliou o uso do sorgo sem tanino em dietas para peixes onivoros. Sanchez et al. (2016)
testando a substituicdo do milho pelo sorgo baixo tanino em dietas para juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus), ressaltam que o sorgo apresenta coeficiente de digestibilidade
aparente semelhante ao milho e pode substitui-lo totalmente, além de diminuir o custo da
formulacdo. Castro et al. (1998) avaliando racbes de crescimento para tilapia vermelha
(Oreochromis niloticus var.) testaram niveis de inclusdo de 20 e 40% de sorgo. Segundo
esses autores, o nivel de inclusdo maximo testado ndo comprometeu o ganho de peso desses
animais.

Avaliando o peso vivo e comprimento total de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
alimentados com milho e diferentes niveis de sorgo baixo tanino em substituicdo ao milho
(25, 50, 75 e 100%) ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si demonstrando que a
inclusdo de sorgo na racdo ndo influenciou tais parametros (PAIVA, 2010). Também
trabalhando com tilapia do Nilo em fase juvenil Furuya et al. (2003), ndo observaram efeitos
significativos sobre a conversdo alimentar, taxa de eficiéncia proteica, indice
hepatossomético, gordura visceral e taxa de sobrevivéncia, quando compararam a

substituicdo de milho por silagem de sorgo baixo tanino e silagem de sorgo alto tanino.

Rabelo (2016) trabalhando com sorgo em dietas para jundid, ressaltaram que 80% de
substituicdo de sorgo pelo milho ndo causou prejuizos no desempenho zootécnico. Hussein
et al. (2016) avaliando o efeito da substituicdo do milho pelo sorgo em quatro dietas com
niveis de inclusdo (25, 50, 75, 100%), sobre o desempenho e composicao da tilapia do Nilo,
0 nivel 75% apresentou o melhor ganho de peso, comparado ao controle e aos demais

tratamentos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura da Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus, Amazonas, Brasil (03°06°07”S;60°01°30”W; altitude 92 m). Os
procedimentos experimentais utilizados na pesquisa foram aprovados pelo Comité de Etica
do Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Amazonia Ocidental (protocolo n° 09/2018) e o
acesso ao patriménio genético dos animais envolvidos na presente pesquisa regularizados
por meio do cadastro ASEO19E na plataforma SISGEN do Conselho de Gestéo do Patrimonio
Genético (CGEN) do Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Os juvenis de tambaqui foram adquiridos de uma propriedade localizada no Km 113
da AM-010, Municipio de Rio Preto da Eva-AM, transportados para o Setor de Piscicultura
da Embrapa. Uma amostra de 10% do plantel de peixes passou por testes sanitarios no
Laboratdrio de Piscicultura da Embrapa, com confirmacdo de peixes sadios, auséncia de
parasitos monogendides e acantocéfalos.

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em 6
tratamentos (substituicdo do milho em 0, 20, 40, 60, 80 e 100% pelo sorgo) x 4 repeticdes.
As unidades experimentais foram constituidas por lotes de juvenis de tambaqui com 7 peixes
por gaiola de 70 L com peso médio inicial de 30 g e comprimento médio inicial de 10 cm,
alojados em caixas d’agua de 1.000 L. Em cada caixa foram alocadas seis gaiolas distribuidas
aleatoriamente em quatro caixas (figura 1), correspondentes as quatro repeti¢cdes, com adocao
de rigorosa manutencdo dos parametros de qualidade da dgua em ambas repeticdes, sem
quaisquer alteracdes relevantes denotando ambienteis igualitarios. A aleatorizacdo das
unidades experimentais foi realizada com a ferramenta eletrénica Edgar 11 (2015). Os peixes
foram alimentados por 60 dias com racOes peletizadas até a saciedade aparente com duas
refeices diarias (08h00min e as 15h00min).
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Figura 1 — Arranjo das unidades experimentais
Fonte: Araujo, S. H. (2019)

Os parametros de qualidade de &gua como o pH, o oxigénio dissolvido e a temperatura

foram medidos por meio de aparelhos oximetro e potencidmetro semanalmente. Cada caixa

foi equipada com dois termostatos com aquecedores de 300 W, compressores de ar e entrada

de agua constante proveniente de poco artesiano. Foram obtidos os valores médios de

temperatura, de oxigénio dissolvido e pH (tabela 1). Além disso, foram monitorados

quinzenalmente os niveis de amonia, nitrito, alcalinidade e dureza da &gua, todos o0s

parametros estavam dentro da faixa aceitavel.

Tabela 1 - Parametros de qualidade de dgua, temperatura, oxigénio dissolvido e pH

Caixas d’agua T (°C) OD (mg/L) pH
CX1 28,63 +0,75 5,49+ 0,31 6,72 + 0,53
CX2 28,91+ 0,40 5,78+ 0,35 6,53 + 0,57
CX3 28,18 + 0,38 5,63 + 0,46 6,59 + 0,46
CX4 28,11+ 0,63 5,67 + 0,65 6,52 + 0,38

T: Temperatura, OD: oxigénio dissolvido, pH: potencial hidrogenidnico

Média das parcelas (n=8), + desvio padréo

Os valores aferidos para os parametros fisico-quimicos da agua, em todos o0s

tratamentos estdo de acordo com o0s sugeridos para a espécie criada em ambiente tropical
(KUBITZA, 2003; ARIDE et al., 2004; SA, 2012).
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4.2 Preparo das ragoes

As racOes foram preparadas com milho, farelo de soja, sorgo sem tanino (cultivar
BRS 330), sal comum, 6leo de soja, fosfato bicalcico, premix mineral e vitaminico, com
variacdo da quantidade dos ingredientes dependendo do nivel de substituicdo adotado (tabela
2). Foram divididos em seis tratamentos, esses consistiram em seis niveis de substitui¢do de
milho pelo sorgo sem tanino (0, 20, 40, 60, 80, 100%). As racdes foram formuladas no
programa Super Crac versdo 5.7, no mesmo programa também foi possivel calcular
simultaneamente os custos das ra¢des, fornecendo um relatoério do total de ingredientes gastos
e 0 custo por quilo de ragdo produzida, com base no preco dos ingredientes no mercado local.

O custo por quilo de peixe produzido foi estimado pelo custo dos ingredientes da
racdo formulada, multiplicado pela conversdo alimentar aparente (CAA). Os dados de custo
ndo levaram em consideracdo os custos fixos, o custo com mé&o-de-obra, somente o custo
com racdo e a CAA. Apo6s a formulagdo, os ingredientes foram misturados e passaram pelo
processo de peletizacao, obtendo as racdes experimentais. As mesmas foram secas em estufa
de ventilacdo forcada a 45°C por 24 horas. Todas as racdes foram armazenadas em sacos
plasticos e conservadas ao abrigo de luz em ambiente refrigerado (4° C) até 0 momento do
uso. As analises bromatologicas (matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e matéria
mineral) das racdes prontas (tabela 4), foram realizadas no Laboratério de Tecnologia do
Pescado da Universidade Federal do Amazonas, conforme metodologia descrita (AOAC,
2007).

Tabela 2 - Niveis de sorgo sem tanino em substituicdo ao milho e as fontes alimentares
para formulacédo das ragdes

Ingredientes 0(%) 20(%) 40(%) 60(%) 80(%) 100 (%)
Milho gréo 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 0
Sorgo grao 0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Farelo de Soja 38,5 38,5 38,5 37,67 38,20 38,5
Farinha de Sangue 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Fosfato Bicélcico 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Premix 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal Comum 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Oleo de Soja 0,0 0,0 0,0 0,72 0,29 0,0
Total 100 100 100 100 100 100

Ingredientes formulados para 100kg de racdo, de acordo com as exigéncias
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Tabela 3 - Composicdo bromatoldgica das racdes experimentais com niveis crescentes de
sorgo em substituicdo ao milho e valores de energia bruta calculados

Niveis de sorgo sem tanino em substitui¢cdo ao milho

Variaveis 0(%) 20(%) 40(%) 60(%) 80 (%) 100 (%)
MS (%) 8953 8971 89,32 8962 8961 8981
PB (%) 3209 3201 3255 3281 3337 3349
EE (%) 3,55 3,49 3,56 3,75 3,77 4,27
MM (%) 4,50 4,67 4,66 4,71 4,68 4,85

Valores calculados
EB (kcal/kg) 4079 4091 4103 4153 4143 4140

Valores apresentados com médias. MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral
Valores calculados no SuperCrac 5.7. EB: energia bruta

4.3 Avaliacdo do desempenho zootécnico

No final do periodo experimental foram coletados o peso total do lote de peixes e de
cada unidade experimental foram retirados trés juvenis de tambaqui para determinacdo das
relacBes corporais. Foram avaliados os seguintes indices de desempenho: Peso inicial (PI),
Peso final (PF), Ganho de peso (GP) = [(peso final) — (peso inicial)], Consumo de racdo (CR),
Converséo alimentar (CA) = [(consumo de racdo) / (ganho de peso)], taxa de crescimento
especifico (TCE) = {[(In peso final — In peso inicial) / periodo] x 100}, Sobrevivéncia (S) =
[(nGmero de animais final / nimero de animais inicial) x 100], para esses dados considerou-
se 0 lote de cada unidade experimental.

Para as andlises das relacbes corporais pesou-se 0s peixes carcaga inteira, seguido
pela pesagem do figado, da gordura intraperitoneal e o peso das visceras para aplicacdo da
férmula matematica de cada indice corporal respectivo. Relacdo hepatossomatica (RHS) =
[(peso do figado / peso da carcacga) x 100]; Relacdo lipossomatica (RLS) = [(peso do gordura
intraperitoneal / peso da carcaca) x 100]; Relacdo viscerossomatica (RVS) = [(peso das
visceras / peso da carcaca) x 100], para os dados de relacGes somaticas foram coletados doze

peixes por tratamento.

4.4 Colheita de sangue e analise de glicose

Trés peixes de cada unidade experimental foram selecionados aleatoriamente ao
término do periodo experimental, anestesiados com solucao do anestésico eugenol (0,4 ml/L)
diluido em &gua. A colheita do sangue foi realizada, segundo Paiva et al. (2013), pela pun¢édo
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da veia caudal, com uso de seringas e agulhas, umedecidas internamente com o
anticoagulante heparina.

Para mensurar a glicose sanguinea foi utilizado o aparelho portatil medidor de glicose
(Accu-Chek® Active) ou comumente conhecido como glicosimetro. O aparelho utilizado foi
o0 de leitura calorimétrica, faz a leitura por uma fotocélula no monitor, usa um biossensor
fotométrico em contato com a glicose (TONYUSHKINA e NICHOLS, 2009). O medidor é
dividido em duas partes essenciais, a tira-teste e o0 monitor. A tira-teste onde foi depositado
uma gota de sangue com auxilio da seringa, em seguida, acoplada no suporte do leitor (figura
2), apos aproximadamente cinco segundos, o medidor fez a leitura da glicose sanguinea em
mg/dL. Medir os niveis de glicemia nos peixes € uma medida importante para avaliar o estado
de saude desses animais, tendo em vista que a glicose é uma molécula que esta relacionada

a aspectos fisioldgicos e morfologicos, como o estado nutricional.

Figura 2 — Medidor de glicose
Fonte: Aradjo, S. H. (2019)

Foi adotado o manejo de bem-estar animal no momento de captura e colheita do
sangue, para evitar os efeitos do estresse causado pelo manejo como um agravante na
alteracdo da glicose circulante. Dentre as respostas de estresse estdo as mudangas em
parametros como a glicose, ions no sangue e parametros hematoldgicos (WENDERLAAR
BONGA, 1997).
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4.5 Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) (a=0,05) e
em caso de diferenca estatistica, foi aplicado o teste de Tukey. Foi realizada uma analise
exploratoria para determinacéo dos melhores niveis de inclusdo, por meio do uso de regressao
polinomial. O sistema computacional utilizado foi o Minitab 18 Statistical Software
(MINITAB, 2018).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Desempenho zootécnico

Os resultados de ganho de peso (GP), converséo alimentar aparente (CAA), taxa de

crescimento especifico (TCE) estdo apresentados na Tabela 4, assim como, a glicose aferida.

Tabela 4 - Parametros de desempenho e mensuracdo da glicose de juvenis de tambaqui
alimentados com diferentes niveis de sorgo em substitui¢cdo ao milho

Tratamento GP (9) CAA TCE (%/dia) Gli (mg/dL)
0% 19,01+4/16a 2,65+0,48 a 0,84+0,14 a 68,08 + 8,77 a
20 % 22,58+ 3,59 a 2,08+0,14a 097+0,12a 72,25+ 4,73 a
40 % 20,35+ 3,60 a 2,16+0,29a 0,89+0,12a 69,25 + 5,37 a
60 % 21,61+4,72a 2,13+0,15a 0,93+0,16 a 69,50 + 9,64 a
80 % 18,05+ 2,57 a 197+0,34a 0,82+0,08 a 70,25 + 6,88 a
100 % 16,12+1,31a 2,32+0,16 a 0,74+ 0,04 a 69,58 + 491 a
CV (%) 21,48 16,69 16,52 10,39

GP: Ganho de peso; CA: Converséo alimentar; TCE: Taxa de crescimento especifico e Gli: Glicose
Média das parcelas (n=4), £ desvio padrao
Teste de Tukey ajustado para o nivel de significdncia (a=0,05); CV: coeficiente de variagdo

Nota-se que a substituicdo de 0 a 100% de sorgo sem tanino para ganho de peso dos
animais ndo apresentou diferenga estatistica (p>0,05). A possivel explicacdo esta relacionada
com a equivaléncia nutricional dos ingredientes em substituicdo. Numa compila¢do de
trabalhos na comparacéo de sorgo e milho Jordan et al. (2015) observaram que a eficiéncia
nutricional do sorgo ao milho chega a 99%. Furuya et al. (2003) e Paiva (2010) trabalhando
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com tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, Sanchez et al. (2016) em experimento com pacu
Piaractus mesopotamicus, Rabelo (2016) no desempenho de jundid Rhamdia quelen,
avaliando a substituicdo do milho pelo sorgo ndo encontraram diferenca no GP. Esses
resultados corroboram com a presente pesquisa que na substituicao de até 100% de sorgo ao
milho ndo afetou o GP, evidenciando que o ingrediente pode substituir integralmente o milho
em dietas para juvenis de tambaqui.

Nos parametros (conversdo alimentar, taxa de crescimento especifico e glicose
circulante) os tratamentos com niveis de 0 a 100% de sorgo em substituicdo ao milho nédo
apresentaram diferencgas significativas (p > 0,05). Esses resultados corroboram com os
encontrados por outros autores. Rabelo et al. (2016) que ao testar a substituicdo do milho
pelo sorgo baixo tanino em dietas para jundia com niveis crescentes de 0, 20, 40, 60, 80 e
100%. E por Sanchez et al. (2016) utilizando as dietas experimentais de 0, 25, 50, 75 e 100%
de substituicdo da energia do milho pela do sorgo para juvenis de pacu, também n&o

observaram diferencas significativas para desempenho zootécnico.

Tabela 5 - Comprimento total, patrdo e relacbes somaticas de juvenis de tambaqui
alimentados com diferentes niveis de sorgo em substitui¢cdo ao milho

Tratamento CT (cm) CP (cm) RLS (%) RVS (%) RHS (%)
0% 13,69+0,25a 11,16 +0,30 a 311la 5,02a 1,88 a
20 % 13,97 +0,37a 11,34+0,43a 3,14a 4,94 a 2,17 a
40 % 14,18 +0,36a 11,36 +0,25a 2,39 ab 4,27 a 2,14 a
60 % 14,18 #0,57a 11,52 +0,49 a 2,36 ab 530a 2,03a
80 % 14,17 +0,29a 11,42+0,12a 2,18 b 4,43 a 2,08a
100 % 13,78+0,40a 11,43+0,46 a 1,76 ¢ 3,98a 1,97 a
CV (%) 3,20 3,47 23,50 18,52 20,15

CT: comprimento total; CP: Comprimento padrdo; RLS: Relagdo lipossomatica; RVS: Relagdo
viscerossomatica e RHS: Relagdo hepatossomatica

Média das parcelas (n=4), + desvio patrao

Teste de Tukey ajustado para o nivel de significancia (a=0,05); CV: coeficiente de variacao.

Os dados de comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP) e os indices
lipossomatica, viscerossomatica e hepatossomatica estdo apresentados na tabela 5.
Somente a relacdo lipossoméatica apresentou diferenga significativa entre os

tratamentos, sendo que, na substituicdo de 100% de sorgo ao milho houve menor acumulo
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de gordura intraperitoneal (p<0,05). Uma das possiveis explicacbes para a tendéncia
observada pode estar relacionada com a composi¢do nutricional do ingrediente sorgo em
comparacdo ao milho. De acordo com Rostagno (2017) o sorgo apresenta maior teor de
proteina bruta (PB) em comparacao ao milho, o sorgo baixo tanino descrito por esse autor,
sendo o ingrediente similar ao utilizado neste trabalho, apresentou o nivel de 8,75% de PB
enquanto o milho gréo, fonte substituido no estudo, tem 6,92% de PB. Estes ingredientes
foram as principais fontes energéticas das ragdes experimentais. O maior teor proteico do
sorgo pode explicar a menor deposicdo de gordura intraperitoneal, uma vez que 0S
aminoacidos presentes nesta proteina podem ter sido utilizados na construgdo de tecido
muscular, ao invés do adiposo. Ao evidenciar o sorgo sem tanino cultivar BRS 330, matéria-
prima fonte energética utilizada na pesquisa, segundo a Embrapa (2010) essa cultivar tem
niveis de PB acima de 10% no grdo. Ou seja, 0 nivel 1,8% a mais de proteina quanto a
substituicdo do milho pelo sorgo descrito pela literatura, pode apresentar niveis acima de 3%
de proteina utilizando o sorgo cultivar BRS 330 em substitui¢cdo ao milho.

E fundamental medir a glicose circulante por se tratar de um experimento que avaliou
diferentes dietas. Atwood et al. (2003) testaram fontes de 6leos de coco para tilapia, esses
autores constataram que houve influéncia da fonte energética associadas a diminuicéo de
temperatura com aumento da glicose, essa resposta caracteriza-se como alteracGes
fisioldgicas. No presente estudo, ndo foram observadas alteracGes significativas na glicose
circulante, evidenciando que o ingrediente sorgo na racao ndo influencia negativamente este

parametro.
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Figura 3 - Regressao polinomial (e) para relacdo lipossomatica (RLS) em funcéo do nivel
de sorgo em substituicdo ao milho

Ao observar a regressao polinomial da relagdo lipossomaética (figura 3), a partir do
tratamento 20% ha um consideravel e significativo declinio da porcentagem de gordura nas
carcacas de peixes. Ao se comparar 0s tratamentos extremos 0 e 100% de substituicdo ha
uma diferenca significativa de aproximadamente 56,6% de reducdo da gordura visceral com
a substituicdo total do milho pelo sorgo, fato este interessante na nutricdo animal e
consequentemente para o consumidor final, avido pelo consumo de pescado magro e
saudavel. No entanto, cabe ressaltar que na visdo do consumidor o tambaqui € um pescado
apreciado por apresentar maior deposi¢do de gordura, logo, sugere-se pesquisas futuras com
tambaqui na fase de engorda para que haja a oportunidade da analise sensorial dos peixes

alimentados com sorgo sem tanino em substitui¢cdo ao milho.
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Figura 4 - Regressdo polinomial (e) para conversao alimentar aparente (CAA) em funcéao do
nivel de sorgo em substituicdo ao milho
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Figura 5 - Regressdao polinomial (4) para ganho de peso unitario (GPU) de peixe por
tratamento em funcdo do nivel do sorgo em substituicdo ao milho
Por meio da resolucdo algébrica das equagdes apresentadas nas figuras 4 e 5,
determinamos as melhores substitui¢des nos niveis: 81,4% para conversao alimentar aparente
e 15,6% para Ganho de peso unitario. Rodrigues et al. (2020), avaliando a substitui¢do do
milho pelo sorgo em dietas para jundia (Rhamdia quelen), com niveis de 0%, 50% e 100%,

observaram melhor ganho de peso no tratamento 50%.
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5.2 Composi¢do aminoacidica

Tabela 6 - Composicdo aminoacidica do ingrediente sorgo sem tanino utilizado no
experimento e comparagdo com dados da literatura

Sorgo sem tanino Sorgo baixo tanino Milho
Aminoacido (Cultivar 330) * (Rostagno, 2017) (Rostagno, 2017)
(%) (%) (%)
Arginina 3,1 4,0 4,7
Histidina 0,6 2,2 3,0
Fenilalanina 4,2 5,2 4,7
Isoleucina 9,0 4,0 3,3
Leucina 12,8 13,7 12,1
Lisina 45 2,2 2,9
Metionina 1,2 1,7 2,0
Treonina 5,0 3,2 3,9
Valina 11,0 5,0 4,5
Acido Aspartico 7.9 3,8 3,8
Acido Glutamico 45 13,6 75
Gaba 4,4 nd nd
Alanina 14,4 9,3 7,7
Asparagina 5,0 1,7 2,1
Glicina 4,0 3,5 4,0
Glutamina 0,1 8,6 10,2
Serina 5,0 4,4 5,0
Tirosina 3,3 41 3,5
Total 100 90,2 84,9

*Valores determinados com o uso do HPLC
nd: ndo determinado

Os resultados da composicdo aminoacidica do ingrediente sorgo sem tanino cultivar
BRS 330 estdo apresentados na tabela 6, assim como, os valores de sorgo baixo tanino e
milho, ambos descritos na composi¢do de alimentos e exigéncias nutricionais (ROSTAGNO,
2017). Comparando os dados do sorgo sem tanino utilizado no presente trabalho, foram
observados niveis superiores para 0s aminoacidos, acido aspartico, alanina, isoleucina, lisina,
treonina e valina. E niveis inferiores para os aminoacidos glutamato, glutamina, histidina e
metionina. O ingrediente sorgo apresentou nivel de lisina superior a 2,5%, comparado as
fontes de matérias-primas energéticas apresentadas na literatura. A lisina € 0 aminoacido
mais limitante para peixes, sendo aminodacido referéncia utilizado como padrdo de proteina
ideal (FURUYA et al., 2004; DAIRIKI et al., 2007).
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O aminoédcido que apresentou deficiéncia critica foi a glutamina, essa por sua vez
pode ser sintetizada a partir de outro aminoécido. Segundo Nelson e Cox (2014) glutamina é
constituido a partir do grupo amina do glutamato, aminoacido também encontrado em
proteinas. Os outros aminoacidos expostos no aminograma, nao apresentaram diferencas que
pudessem influenciar pelos niveis de excesso ou caréncia a necessidade fisioldgica dos

animais.

Composi¢do aminoacidica

His Fen lle Leu Lys Met Thr Val Asp Glu Ala Asn Gli GIn Ser Tyr

16
14
1
1

o N

% aa

o N B OO ©©

Aminoacidos (aa)

® Sorgo sem tanino (Cultivar BRS 330) * H Sorgo bhaixo tanino (Rostagno, 2017)

Milho (Rostagno, 2017)

Figura 6 — Perfil do aminograma do ingrediente sorgo sem tanino (cultivar BRS 330) e
comparacdo com valores de literatura de sorgo baixo tanino e milho

5.3 Custo de formulagéo da ragdo

Os resultados de custo da ragéo formulada e o custo do quilo de peixe produzido estéo
presentes na tabela 7, assim como, a CAA que foi utilizada na relacdo matematica para o
custo de produgéo do quilo de peixe produzido. O tratamento com menor custo de produgéo
foi o de 80% de substituicdo do milho pelo sorgo (27,4%), este resultado se justifica pelas
piores CAA nos tratamentos 20, 40, 60 e 100%, que apresentaram respectivamente reducéo
de 21,9; 19,4; 20,6 e 15,1% em comparacdo ao controle (0%). Portanto, para todos 0s
tratamentos com niveis de substituicdo do sorgo pelo milho houve a diminui¢do no custo do

quilo de peixe produzido. Sanchez et al. (2016) obteve o menor custo de produgéo do quilo
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com 50% (14,4%) de substituicdo do milho pelo sorgo em dietas para juvenis de pacu, 0S
outros niveis apresentaram as seguintes porcentagens, 25 (7,2), 75 (9,6) e 100% (10,4%).

Tabela 7 - Custo do quilo de peixe produzido, relacdo do custo da ragéo produzida
multiplicado pela conversdo alimentar aparente (CAA) de cada
tratamento

Custo da ragéo

Custo do kg de peso

Tratamento CAA

(R$) produzido (R$)
0% 1,66 2,65 4,37
20 % 1,58 2,08 3,41
40 % 1,58 2,16 3,52
60 % 1,54 2,13 3,47
80 % 151 1,97 3,17
100 % 1,48 2,32 3,71
Custo do kg de peixe
RS 5.00
RS 4,50 l
R$ 4,00 | e RS 3,17
RS 3.50 T L TR T
. ]
2 R$2.50
R%2.00 v =2,62x1 - 3,2014x + 4.2501
E% lzjﬂ' = ﬂi;rﬁ
RS 1,00
RS$ 0,50 85%
ES-
0% 20% 40% 60% 20% 100% 120%

Mivel de sorgo em substituicio ao milho

Figura 7 - Regressao para custo do quilo de peixe produzido em funcéo do nivel de
sorgo em substituicdo ao milho

Quando demonstrado em gréafico de regressao polinomial, 85% corresponde ao maior
nivel de sorgo em substituicdo ao milho que apresenta menor custo de producéo (figura 7).
Segundo a Conab (2019), o preco do sorgo tem como referéncia a cotagdo do milho, girando
em torno de 75 a 85% do prego do milho. Logo o custo do ingrediente viabiliza a substituicao.
Vale ressaltar que o valor nutricional do sorgo é equivalente ao do milho, segundo Jordan et

al. (2015) a equivaléncia do valor nutritivo do sorgo para o milho pode chegar a 99%. E
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recomendada a substituicdo do milho pelo sorgo sem tanino, devido a comprovada reducéo
dos custos da ragdo confeccionada adotando a troca desses ingredientes energéticos. Vale
ressaltar que cerca de 50 a 70% dos custos totais de producdo na aquicultura estdo
relacionados com a nutricdo e alimentacdo dos organismos aquaticos, como na cria¢do do
tambaqui, assim, € imprescindivel a busca por alimentos alternativos e economicamente
viavel. Além da necessidade de atender as exigéncias nutricionais (DAIRIKI e SILVA, 2011;
FRACALOSSI e CYRINO, 2013).
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6 CONCLUSOES

O sorgo pode substituir o milho totalmente em dietas para juvenis de tambaqui sem
quaisquer alteracbes negativas no desempenho zootécnico. No entanto, uma substituicao
entre 81,4 a 85% do milho pelo sorgo proporcionou beneficio no desempenho zootécnico,
com melhor conversao alimentar aparente, menor custo do quilo grama do peixe produzido
e qualidade da carcaga com menor acimulo de gordura peritoneal. Diante do exposto, 0 sorgo

sem tanino é um potencial ingrediente ndo convencional na nutricdo de juvenis de tambaqui.
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8 ANEXOS

e e

Certificado de Conduta de Etica do Projeto

A Comiss30 o2 Etica para 0 Uso de Animals (CEUA) da Embrapa Amazonia Ocidental
centfica o Projeto Inthulade:
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Figura 8 — Certificado de conduta de ética do projeto — Embrapa Amaz6nia
Ocidental (CEUA/CPAA — Protocolo n°09/2018)
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