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RESUMO

A piscicultura no Brasil cresce cada vez mais devido ao grande interesse por espécies
nativas da regido Amazodnica. O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frutas tropicais e
exoticas, precedido por China e india. O processamento destas frutas visando produtos
alimenticios como geleia, sucos, polpas e doces, geram um excedente de material organico que
sdo descartados por serem considerados residuos agroindustriais, sendo que seu beneficiamento
e transformagéo poderiam apresentar ingredientes fundamentais para a alimentag&o animal. Esses
residuos sdo fonte rica em vitaminas, minerais, energia, fibras e proteinas, que podem ser
utilizadas em ragOes. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o uso de residuos agroindustriais
em ragOes para juvenis de tambaqui, mediante o desempenho produtivo e seus efeitos sobre a
composicao centesimal do filé. Portanto, foram preparadas trés dietas experimentais, sendo uma
sem adicdo de residuo de frutas (controle), uma contendo 30% de residuos de acerola e outra
contendo 30% de residuos de goiaba. Foram analisados parametros fisico-quimicos da qualidade
de &gua. As dietas foram elaboradas de forma isonutritivas e testadas por um periodo de 90 dias,
sendo os peixes mantidos em caixas d’agua de 1000 L. Os resultados ndo apontaram diferenca
significativa entre os tratamentos, podendo concluir que a inclusdo de residuos de acerola e
goiaba podem estar presentes nas dietas de juvenis de tambaqui como fonte de alimento
alternativo, sendo produtos de baixo custo para producdo de racéo e boa viabilidade econdmica,
minimizando o0s gastos com ingredientes tradicionais, evitando desperdicios e impactos

ambientais causado pelos mesmos.

Palavra-chave: Alimento alternativo, residuos de frutas, desempenho zootécnico, impactos

ambientais.



ABSTRACT

Fish farming in Brazil is growing more and more due to the great interest in species native
to the Amazon region. Brazil is the third largest producer of tropical and exotic fruits in the world,
preceded by China and India. The processing of these fruits aiming at food products such as jelly,
juices, pulps, and sweets, generate a surplus of organic material that is discarded because it is
considered agroindustrial waste, and its processing and transformation can present fundamental
ingredients for animal feed. These residues are rich source of vitamins, minerals, energy, fiber
and protein, which can be used in feed. This research aimed to evaluate the use of agroindustrial
wastes in feed for juvenile tambaqui, verifying the use of these wastes on their productive
performance and their effects on the centesimal composition of the fillet. Therefore, three
experimental diets were prepared, one without added fruit residue (control), one containing 30%
acerola residue, and another containing 30% guava residue. Physicochemical parameters of water
quality were analyzed in the different treatments. The diets were prepared in an isonutritive form
and tested for a period of 90 days, with the fish kept in 1000 L water tanks. The results showed
no significant difference between the treatments, and it can be concluded so far that the inclusion
of acerola and guava waste can be present in the diets of juvenile tambaqui as an alternative food
source, being low-cost products for feed production and good economic viability, minimizing

spending on traditional ingredients, avoiding waste and environmental impacts caused by them.

Key-words: Alternative feed, fruit waste, zootechnical performance, environmental impacts.
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1.INTRODUCAO

A piscicultura é uma das atividades de producdo animal que mais cresceu nos ultimos
anos no Brasil. Segundo a PEIXE BR (2023), o pais apresentou uma producdo de 860 mil
toneladas de peixes de cultivo, com destaque para tilapia, que representou cerca de 64% do
volume total. Com este crescente aumento, a expectativa € atingir 20 milhGes de toneladas/ano
até 2030, podendo tornar o pais um dos maiores produtores mundiais de pescado.

A piscicultura na Amaz6nia, com maior importancia socioeconémica para o aumento da
producdo de alimentos, o que indiretamente ajuda na conservacao dos estoques naturais. Porém,
ainda que os recursos pesqueiros sejam abundantes, a grande demanda pelo pescado contribui
com a diminuicdo desses estoques naturais, devido ao aumento do esforco de pesca, tornando
assim a piscicultura a principal atividade produtiva no fornecimento de pescado demandado pela
populacédo (FAO, 2010 e 2020).

No Brasil, a fruticultura € uma das areas da atividade agropecuaria que mais tem se
destacado, sendo o terceiro maior produtor mundial de frutas tropicas nativas e exoticas,
precedido por China e India (KIST et al., 2018; FAO, 2023). Esta atividade ndo se destaca apenas
pela diversidade de espécies produzidas em todo pais e nos diferentes climas, mas pela
modernizacdo da agricultura e industrializacdo, colocando as frutas em destaque no agronegocio
nacional (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTUTRA, 2015). O processamento dessas
frutas para produtos alimenticios como geleia, sucos, polpas e doces geram um excedente de
material organico que sdo descartados por serem considerados residuos agroindustriais, sendo
que seu beneficiamento e transformacdo poderia se apresentar como ingredientes fundamentais
para a alimentacdo animal.

A FAO (Organizacdo das NacGes Unidas Para a Alimentacdo e a Agricultura) estima que
a producdo mundial de residuos agroindustriais atinja 1,3 bilhdo de toneladas por ano, dando
conta que 1/3 dos alimentos potencialmente destinados ao consumo sdo desperdicados como
residuos no ambiente, pois esses podem ser utilizados para fins de compostagem ou aproveitados
como fonte de alimentacao para animais devido ao seu baixo custo (FAO, 2013; PINTO et al.,
2017).

E extremamente importante a avaliacio de alimentos alternativos que possam gerar
estratégias de manejo para o cultivo racional, gerando também ra¢Ges com baixos custos de
producéo e alta qualidade nutricional (ARAUJO, 2010). O estudo dos alimentos alternativos

busca dar subsidios para a producdo de racGes, além de mais baratas e de mesma qualidade



nutricional, proporcionando desempenho produtivo equivalente aquelas formuladas com
alimentos convencionais (MEURER et al., 2000).

O milho e a soja por serem ingredientes mais utilizados na dieta animal, possuem o seu
preco regulado pelos mercados internacionais, podendo permanecer seu valor elevado por tempo
indeterminado. Sua producéo é regionalizada e isso faz com que cada regido pague um valor
diferente (SOUZA, 2013).

Uma alternativa para aproveitamento e conservacdo das frutas durante e apds a safra, é a
fabricacéo de polpas de frutas congeladas, as quais possibilitam o armazenamento dos frutos, que
poderdo ser utilizados fora da época in natura. No Brasil, este mercado € relevante, pois a procura
por produtos de facil e rapido preparo estd cada vez maior. No entanto, o aumento do
processamento de polpas, sucos e doces industriais, pode gerar residuos que levam a preocupacao
quanto a sua forma de descarte, uma vez que eles séo potenciais poluidores por apresentarem,
em sua maioria, elevado valor organico, por fornecerem nutrientes para microrganismos e,
devido as perdas de biomassa e energia (BRUNINI et al., 2002; ABUD, 2009).

Esses residuos sdo fonte rica em vitaminas, minerais, energia, fibra e proteinas, que
podem ser utilizadas em ragdes. Ainda sdo escassas as pesquisas que abordam a composicao
bromatoldgica, digestibilidade e utilizacdo de residuos agroindustriais na nutricdo animal, sendo
necessaria a realizacdo de trabalhos para avaliar o potencial nutricional desta fonte alternativa
para incluir na racdo animal (COSTA et al., 2009).

Ha uma variedade de frutas que abastecem feiras e mercados e, que também sao
fornecidas para as agroinddstrias processadoras de polpas, tais como a acerola (Malpighia
punicifolia L.) e a goiaba (Psidium guajava L.), que acabam gerando residuos durante o
processamento e podem ser utilizados como possiveis substitutos dos ingredientes proteicos e
energéticos na formulacao de racdes para tambaquis criados em condicdes de cativeiro (SILVA
etal., 2017).

Aproveitar estes residuos nas dietas para peixes pode possibilitar ndo somente a
identificacdo de fontes alternativas de nutrientes, como reduzir os custos com a alimentacéo e,
consequentemente, melhorar a rentabilidade dos piscicultores. O reaproveitamento destes
residuos como ingrediente alternativo também contribui para a sustentabilidade do conjunto das
atividades agropecuarias, pois sem um destino adequado, estas podem causar danos ambientais
(MELLO, 2018).



Este trabalho teve como justificativa utilizar os residuos de frutas processadas como
ingredientes na dieta para juvenis de tambaquis, como fontes de alimentos alternativos de baixo

custo, no sentido de minimizar o preco das ragdes comerciais dentro da cadeia produtiva.

2. OBJETIVOS

2.1. Geral

o Avaliar o uso de residuos agroindustriais em racGes para juvenis de tambaqui.

2.2. Especifico
o Avaliar o desempenho produtivo de tambaqui;
o Avaliar a composicdo centesimal do filé;
o Verificar a viabilidade econ6mica de residuos agroindustriais na alimentacéo de

peixes.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O tambaqui Colossoma macropomum (CUVIER, 1816)

Na Bacia Amazonica podem ser encontrados 2411 espécies de peixes, distribuidos em
111 Géneros (21%), sendo 1089 espécies (45%) endémicas (REIS et al., 2016). Dentre estas
espécies, com valor comercial, encontra-se o tambaqui (C. macropomum) (Figura 1), que é o
segundo maior peixe de escamas da Amazonia, podendo atingir 1 m de comprimento e 30 kg de
peso vivo em seu ambiente natural (ARAUJO-LIMA 1998; OLIVEIRA et al., 2016), sendo
primeiramente descrito pelo Bardo George VVon Cuvier, em 1816 (MORAIS, 2016).

Figura 1. Exemplar juvenil de tambaqui.



O tambaqui pertencente a classe Actinopterygii, Ordem Characiformes e familia
Characidae, ocorrendo naturalmente nas bacias do rio Amazonas e Orinoco. Com grande
potencial para criacdo em cativeiro, apresenta caracteristicas desejaveis na piscicultura,
principalmente na regido Norte, tais como: facilidade de obteng&o de juvenis e alta produtividade
(ARAUJO-LIMA, 2010; GOMES et al., 2010).

E um peixe onivoro, podendo utilizar diferentes fontes proteicas e energéticas com uma
ampla faixa de combinacdo entre elas. Durante o periodo enchente/cheia dos lagos e rios
amazOnicos a dieta deste peixe € constituida de frutos e sementes que apresentam baixos niveis
de proteina, porém ricos em lipideos e carboidratos, podendo ser utilizados como alimento
alternativo nas racdes para tambaquis criados em cativeiro. No periodo vazante/seca dos rios, a
alimentacdo dessa espécie e formada basicamente por zooplancton, podendo consumir também
insetos e moluscos, porem em menor frequéncia (SILVA et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2006).

O tambaqui apresenta dentes molariformes e mandibulas fortes, uma adaptacdo que a
espécie tem para quebrar sementes duras encontradas pela espécie em ambiente natural
(RODRIGUES, 2014). O tambaqui ndo apresenta espinho pré-dorsal, possui nadadeira adiposa
e quando adultos, varia sua coloracdo de acordo com o tipo de dgua onde é encontrado, sendo de
cor mais clara em agua barrenta e mais escura nos individuos de agua preta. Em ambiente com
baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, o tambaqui consegue se adaptar através do aumento
do labio inferior conhecido como “iau”, costumando nadar na superficie da agua para captar mais
oxigénio, além de reduzir seu metabolismo e sua taxa de crescimento (ALMEIDA-VAL et al.,
1999; OLIVEIRA et al., 2016).

Quando sdo mantidos em cativeiro, aceita bem a racdo e subprodutos de agroindustrias,
sendo capaz de aproveitar ampla variedade de alimentos disponiveis; isso é uma das vantagens
da espécie que a fez se adaptar bem em cativeiro (SUFRAMA, 2003). Tambaquis toleram aguas
com baixo pH (4,0 a 5,0); quando mantidos por tempo indeterminado em aguas alcalinas, esta
tem efeito negativo sobre a espécie, promovendo reducdo no crescimento (ARIDE et al., 2007).

O tambaqui pode ter até 75 cecos piléricos quando adulto no seu trato gastrointestinal
(ARAUJO-LIMA, 1998), que junto a lipase estdo presentes por todo o trato digestivo, sendo isto
uma caracteristica da espécie. Os cecos constituem projecdes digitiformes no inicio do intestino,
que aumentam a area de digestdo e absor¢do de nutrientes; é um peixe que pode mudar o perfil
enzimatico de acordo com o tipo de dieta (BALDISSEROTTO, 2009).

O tambaqui é um peixe de comportamento gregario, cujos lotes tém crescimento

heterogéneo, apresentando em muitos dos casos individuos dominantes. Sdo peixes que podem
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ser criados no sistema semi-intensivo em tanque escavado, com duracdo em torno de 8 meses,
podendo chegar a 1,8 kg na despesca (IZEL e MELO, 2004). Em tanques-rede apresentam um
ciclo de producdo de 6 a 8 meses (BRANDAO et al., 2004). A viabilidade econdmica da criacdo
de tambaqui, como qualquer outra espécie animal, depende e esta atrelada a nutricdo. O custo
com alimentacdo do tambaqui é consideravelmente alto apresentando cerca de 60-70% do custo
de producdo (ROTTA, 2002).

O tambaqui é bastante apreciado na regido amazbnica devido as caracteristicas
organolépticas da carne, qualidade e consisténcia, além das diversas formas de preparo pela
culindria amazonense e por isso acabam sendo muito explorados pela pesca na Amazonia desde
0 século XIX (MENEZES et al., 2008). Este peixe possui grande destaque na piscicultura
continental em todo o Brasil, e € a principal espécie nativa cultivada no pais (LOBO et al., 2015).

A criacdo de tambaqui é dividida em trés fases: larvicultura, producdo de juvenis e
engorda. Na larvicultura a ecloséo ocorre entre 30 a 45 dias, com o peso médio individual de 0,5
a 1 g; a producdo de juvenis é a proxima etapa que dura cerca de 60 dias com o peso médio por
individuo de 40 a 50 g e por ultimo, a fase de engorda (GOMES et al., 2009).

A regido Norte possui uma producéo de 73,1% dos tambaquis do Brasil, com destaque
para o0 estado de Rond6nia contribuindo com 40,5% da producéo (IBGE, 2020). A piscicultura
no estado do Amazonas € praticada em varias formas, como em viveiros escavados, tanques
redes, viveiros de barragens, gaiolas flutuantes até mesmo em acudes particulares, sendo o
tambaqui a espécie mais produzida. Quando comparados com outros estados até mesmo no
estado do Pard, a piscicultura no estado do Amazonas apresenta problemas na cadeia que vai
desde a producéo de insumos até o ambiente institucional (PIEDRAS, 2006; BRABO, 2014).

3.2. Residuos da fruticultura

O termo "residuos” na industria de alimentos é usado para descrever algumas partes das
matérias-primas ndo utilizadas durante o processamento do produto principal. No caso das
industrias de polpa de frutas, o residuo diz respeito ao "bagaco" (casca e semente) obtido durante
0 processo de extracao da polpa (MATIAS et al., 2005).

Um dos grandes desafios para o cultivo de tambaqui € identificar alternativas que possam
reduzir os custos com a alimentacdo, sem interferir na qualidade da agua, no desempenho
produtivo e a qualidade de filé (LOPES et al., 2010). Neste sentido, os residuos agroindustriais

podem ser apresentados como possiveis substitutos dos ingredientes proteicos e energéticos em



formulacBes de ragdes alternativas para peixes de 4gua doce (GUIMARAES e STORT FILHO,
2004).

No entendimento de PELIZER et al. (2007), os residuos de frutas podem ser
transformados em matéria-prima para a geracdo de novos produtos, evitando problemas no
funcionamento natural do ecossistema e aproveitando a energia e nutrientes ainda existentes para
a alimentacdo, sendo transformado algo que seria custo, como o tratamento dos residuos para
descarte, em renda extra por meio da matéria-prima produzida.

O setor de producdo animal é fortemente criticado devido a competicdo alimentar, ou
seja, 0 uso de terras ardveis para cultivo de cereais para racdo animal em vez de utiliza-los
diretamente na alimentacdo humana. Enquanto isso, aproximadamente 1,3 bilhGes de toneladas
de alimentos s@o desperdicadas anualmente, com frutas e vegetais compondo uma parte
substancial dessa perda (WADHWA et al., 2015).

Residuos agroindustriais podem representar perda de biomassa e de nutrientes. E
descartado de forma inadequada no ambiente, apresentando potencial poluidor, além da poluicao
de solos e de corpos hidricos quando da lixiviacdo de compostos, acarreta problemas de saude
publica. O elevado custo associado ao tratamento, ao transporte e a disposicao final dos residuos
gerados, tem efeito direto sobre o preco do produto final (ROSA et al., 2011).

A utilizacdo de subprodutos como ingrediente alternativos, podem favorecer as
agroindustrias, mediante o corte de gastos com tratamento residual e possiveis multas devido ao
descarte incorreto do residuo no ambiente, beneficiando toda a cadeia, da industria ao piscicultor,
ja que o custo com a alimentacdo € um dos pontos que mais sdo discutidos na piscicultura
(GARMUS et al., 2009).

Segundo BRABO et al. (2021) a oferta de rac6es alternativas esta se destacando cada vez
mais por serem compostas principalmente de subprodutos da agroindustria e pecuaria devido ao
baixo custo, ao volume e oferta continua. Mesmo por serem racdes alternativas ¢ muito
importante que se proceda o balanceamento correto dos ingredientes para que possa atender a
demanda fisiol6gica e metabdlica dos peixes.

Na regido amazoénica, em areas de terra firme e varzea, existe uma vasta diversidade de
plantas frutiferas que servem para o consumo humano e animal, e destas pode-se fazer o preparo
de sucos, doces, ou até mesmo consumido na forma in natura. A producdo de residuos sobre o
despolpamento de frutos € ampla, devido muitas das vezes a utilizacdo somente da polpa,

descartando as cascas e sementes ricas em vitaminas e minerais. A acerola e a goiaba, dentre



outros frutos disponiveis na regido, podem ser testadas na dieta a fim de verificar o desempenho

dos peixes, principalmente dos onivoros, por terem facilidade de selecionar o alimento.

3.3. Considerac0es gerais sobre a goiaba (Psidium guajava L) e sua utilizagcéo na
alimentacao animal

A goiaba é um dos frutos mais produzidos no Brasil, apresentando caracteristicas
favoraveis como a quantidade de vitamina C, altos teores de agUcar, vitamina A e vitaminas do
grupo B, além dos teores significativos de fosforo, potassio, ferro e calcio (BARRETO et al.,
2014). E nativa da América do Sul, de onde foi levada pelos navegantes europeus para as colénias
africanas e asiaticas, tendo se espalhado para todas as regifes tropicais (RISTERUCCI et al.,
2005).

A goiaba é uma das frutas mais importantes da Familia Myrtaceae, sendo esta composta
por 130 géneros e 3 mil espécies de arvores e arbustos distribuidos em regides de clima tropical
e subtropical. O Género Psidium engloba aproximadamente 150 espécies, muito das quais
produzem frutos. A producdo da goiaba ocorre 0 ano todo, sendo a safra geralmente ocorrendo
entre janeiro e marco (SILVA, 1998; MAIA, 2021).

Segundo SILVA (2015), a goiaba ocupa lugar de destaque e coloca o Brasil na
posicao de maior produtor mundial de goiabas vermelhas, com suas plantacdes concentradas
nas regides Nordeste e Sudeste (NASCIMENTO et al., 2010). A obtencédo dos frutos ocorre
ao longo de todo ano, sendo a producéo destinada a feiras livres, mercados e ao processo de
industrializacdo que é focada na producéo de sucos, compotas e doces em pasta (BARRETO
et al., 2014; PEREIRA, 2017).

Em pesquisas realizadas sobre 0 uso do residuo da goiaba oriundos das agroindistrias
processadoras de polpas, este se mostra como uma boa fonte energética para a alimentacédo de
peixes, mas quando a concentracdo de fibra é alta na racdo, provoca queda no desempenho
(SANTOS et al., 2009).

Para SANTOS (2011), apds o processo de extracdo de polpa, 4 a 12% da massa total dos
frutos ficam na forma de residuos. Este material € composto de cascas e, principalmente, por
sementes, além de possuir quantidades significativas de acidos graxos e matéria fibrosa.

A goiaba é considerada um dos frutos mais completos e equilibrados, do ponto de vista
nutricional. De acordo com LIRA et al. (2009) e PECHE (2012), o residuo da goiaba é composto
por 90,81% de matéria seca, contendo 10,09% de proteina bruta, 10,86% de extrato etéreo,
56,01% de fibra bruta, 0,11% de fésforo total, 0,037% de fésforo disponivel e 0,025% de calcio.
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Na agroindustria processadora de polpas, a goiaba é despolpada e lavada com &gua
clorada, obtendo em seguida o residuo, que é composto principalmente por sementes, na
proporcao de 4 a 12% da massa total dos frutos beneficiados (OLIVEIRA, 2016).

SALVADOR (2008), avaliando a inclusdo do residuo de goiaba na alimentacdo de
frangos de corte, observou efeitos significativos para o consumo de ragdo e ganho de peso; no
entanto, ndo encontrou efeito significativo para a conversdo alimentar. CAMELO et al. (2015)
avaliaram o efeito de niveis de inclusdo do residuo da goiaba sobre o consumo de ragdo, ganho
de peso e conversao alimentar de codornas europeias nos periodos de 16 a 38 dias de idade e ndo
encontraram efeitos significativos para nenhuma das variaveis estudadas, evidenciando que o
farelo de goiaba é uma boa alternativa alimentar para estas aves.

PEREIRA et al. (2022) ao avaliarem o desempenho de crescimento de juvenis de
tambaquis (6,09 £ 0,39 g; 7,22 = 0,20 cm) alimentados com dietas contendo diferentes niveis de
residuo agroindustrial de goiaba (0, 50, 100, 150 e 200 g kg™), concluiram que a incluséo de até

150 g kg™ na ragdo ndo comprometeu o desempenho destes peixes.

3.4. Considerac0es gerais da acerola (Malpighia emarginata) e sua utilizacdo na
alimentacéo animal

A acerola é uma fruta nativa da América Central e € cultivada em todos os tropicos e em
areas subtropicais como a Florida, Israel e Australia. Algumas das maiores plantacdes estdo no
Brasil, particularmente na regido Norte e Nordeste, sendo o pais, 0 maior produtor de acerola do
mundo (MOHAMMED, 2011).

De acordo com SILVEIRA (2022), além de maior produtor, o Brasil é o maior
consumidor e exportador de acerola no mundo; o fruto apresenta uma coloracdo que varia do
vermelho ao alaranjado quando maduras, possui sabor acido-azedo, apresentando trés gomos e
trés sementes. No mercado interno, a acerola além de comercializada na forma in natura, também
é distribuida em forma de sucos e polpa congelada. E um fruto rico em vitamina C, sendo no
mercado externo a maior demanda de polpa concentrada.

Este fruto é cultivado em escala comercial com destaque para os paises de Porto Rico,
Jamaica, Brasil e nos EUA, na ilha do Havai. O maior diferencial da agroindustria brasileira esta
em relacdo a capacidade de aproveitamento industrial, com plantios comerciais em todos os
estados, mas principalmente na regido Nordeste, que é a maior produtora devido as suas
condicdes de solo e clima, correspondendo a 70% da produgéo nacional, seguida do Sudeste com
aproximadamente 15% (FURLANETO e NASSER, 2015).



A acerola tornou-se popular como um alimento funcional entre os consumidores. Além
da vitamina C, a acerola contém outros constituintes, tais como os compostos fendlicos, que a
qualificam como alimento funcional, com potencial de utilizacdo na industria de alimentos, quer
seja na forma de suplementos nutricionais, ou como aditivo para aumentar o valor nutricional de
outros produtos (OLIVEIRA et al., 2012). O residuo de acerola, mesmo sem a polpa, constitui
de antioxidantes sendo fonte potencial de carotenoides, fenolicos totais e vitamina C (SOUSA et
al., 2011). Segundo ALMEIDA et al. (2014) a aceroleira pode produzir de trés a quatro safras
por ano, com capacidade de chegar até seis safras, dependendo do sistema de producédo, o que
torna a oferta de residuos constante durante todo o ano.

Tal residuo tem sido usado na alimentacdo animal principalmente como aditivo em
silagens com intuito de elevar os teores de materia seca (FERREIRA et al., 2010; MAIA et al.,
2015). Os residuos desse fruto apOs o preparo do suco € a casca e as sementes, que nao
apresentam nenhum interesse pela agroindustria.

O processamento da acerola acaba gerando residuos que representam 40% do volume de
producdo. Tais residuos sdo, na maioria das vezes, desprezados, no entanto, poderiam ser
aproveitados como fontes alternativas de nutrientes, devido, sobretudo a presenca de antocianinas
e acido ascorbico nesses residuos (RITZINGER e RITZINGER, 2011). CAETANO et al. (2009)
e SOUSA et al. (2011) analisando extratos dos residuos agroindustriais de acerola encontraram
compostos fendlicos com capacidade antioxidante.

Pesquisas com inclusbes de residuos de acerola na alimentacdo animal sdo escassas na
literatura atual, porém ha relatos de que a adigcdo de niveis crescentes (3,5; 7,0; 10,5 e 14,0%)
deste residuo em ensilagem de capim-elefante, para ovinos, ndo comprometeram o consumo,
nem a digestibilidade dos nutrientes (FERREIRA et al., 2010). Para a alimentacéo de ruminantes,
a literatura cita algumas restricbes em relacdo a utilizacdo do residuo de acerola. Segundo
LOUSADA JUNIOR et al. (2005), o residuo de acerola, quando fornecido a ovinos, resultou em
menor consumo de matéria seca (1,4% do peso vivo), sendo esse fato justificado pelo alto teor
de lignina (20,1%), uma vez que o residuo € composto basicamente de sementes, material
naturalmente lignificado.

Ja para aves adultas, a incorporacdo de 20% de residuo de acerola a racdo, promoveu
reducdes na digestibilidade dos nutrientes e da energia metabolizavel aparente (DIOGENES et
al., 2014). De acordo com CASTELINI (2015) o residuo de acerola pode ser utilizado até o nivel
de 27%, como diluidor energético nas dietas de suinos, porém é importante ressaltar que ha piora

no ganho diario de peso, no peso final e na conversao alimentar dos animais.



A acerola por ser uma fonte rica em vitamina C, carotenoides e antocianinas, na maioria
das vezes, desprezados na forma de residuos, poderia ser aproveitada como fontes alternativas
de nutrientes na dieta de peixes (RITZINGER, 2011). O subproduto da acerola (semente e casca)
na formulacdo de alimentos exige o aprofundamento de pesquisas no sentido de se conhecer o
valor nutritivo dos mesmos, ja que eles representam entre 15 e 41% do volume total de toda
acerola processada (VASCONCELOS et al., 2002).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Avaliagéo ética e Local do Experimento

Os procedimentos de manipulacdo dos animais foram protocolados junto a Comissao de
Etica em Uso de Animais (CEUA) da UFAM, via processo SEI 23105.014201/2023-16.

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Aquicultura do Instituto de Ciéncias
Sociais, Educacdo e Zootecnia — LAqua/ICSEZ, da Universidade Federal do Amazonas, no

municipio de Parintins/AM.

4.2. Analise fisico-quimica da agua

Foram aferidos os seguintes parametros fisico-quimicos da agua, de superficie e residuais:
oxigénio dissolvido, alcalinidade, dureza, amonia e nitrito, registrados duas vezes por semana
logo apds o fornecimento da primeira alimentagdo, com auxilio de Kits colorimétricos (Alcon
Labcon-Test®) para dgua doce. Foram também medidos o pH e a temperatura, através do
pHmetro digital (DLA-pH), sendo estas realizadas duas vezes na semana, pela parte da manha e
a tarde.

A &gua de distribuicao apresentou pH acido de 2,68 e de acordo com a Servigo Auténomo
de Agua e Esgoto (SAAE) do municipio sdo concentracdes aceitaveis para o consumo humano.
Visando a correcio do pH da agua, foi utilizado bicarbonato de sddio (34,0 g L™). A sifonagem
foi feita sempre que necessario para retirada de fezes e resto de racdo. Diariamente era reposto o
volume correspondente a perda por evaporagéao.

Com intensdo de verificar a incidéncia e concentracdo de amonia na agua de
abastecimento do LAqua/ICSEZ, foram realizadas analises nas primeiras horas da manha (7 h) e

a tarde (14 h), podendo ser observado que a agua apresentava picos de aménia variando de 0,25
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ppm a 2,00 ppm. Na tentativa de diminuir a concentracdo de amdnia na agua, foram utilizados

filtros bioldgicos (Figura 2).

Figura 2. Filtro bioldgico.

No filtro biolégico ocorre a contencdo de parte dos residuos sélidos, como fezes e resto
de ragéo, ocorrendo também o metabolismo dos compostos nitrogenados para evitar que atinjam
niveis téxicos (KUBITZA, 2006; LIMA et al., 2015). O biofiltro ou filtro biologico foi
confeccionado utilizando recipiente plastico, preenchido por substratos para possibilitar a fixacéo
de bactérias nitrificantes, acoplados a um tubo de PVC, servindo para manter o fluxo de agua
através de um propulsor de ar, ocorrendo a recirculacdo internamente em cada
tratamento/repeticéo.

Este sistema também possibilita um maior controle sobre diferentes parametros, tais
como: pH, oxigénio dissolvido, turbidez, dureza e amdnia, possibilitando o controle da qualidade
do produto, menor desperdicio de agua, permite controlar o ambiente de producdo do peixe
(FILHO, 2000; LIMA et al., 2015). Algumas desvantagens desse sistema estdo relacionadas ao
investimento de capital, pois é muito alto devido aos custos com a aeragdo, gasto com racao e
energia. A manutencao também é maior devido a retirada dos residuos sélidos da agua, método
denominado de sifonagem, pois o excesso desse material pode causar entupimento do biofiltro e
sufocar as bactérias nitrificantes (AIRES, 2019).

4.3. Preparo da dieta experimental
4.3.1Processamento dos residuos de fruta
Os residuos de goiaba e acerola (casca e sementes) foram derivados do processamento da

extragdo de polpas de frutas da inddstria Império da Polpa de Frutas, localizada no municipio de
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Santarém-PA. Vale ressaltar que as frutas in natura, de acordo com a agroindustria, s&o
fornecidas de pequenos agricultores da regido santarena, 100% natural e sem aditivos quimicos.
Os residuos foram armazenados em caixas isotérmicas e mantidos refrigerados durante o
transporte até o municipio de Parintins-AM.

Uma vez no municipio, os residuos foram encaminhados ao Laboratério de Nutri¢do
Animal do ICSEZ, e submetidos a secagem em estufa de circulacéo forcada de ar até a perda de
100% da umidade; posteriormente foi realizada a moagem em moinho de facas para a obtencéo

do farelo de residuos de goiaba e acerola (Figura 3).

RESIDUO De RESIDVY DE
ACERoLA G0IABA

Figura 3. Farelo de residuos de acerola e goiaba ap6s a moagem.

O material ficou armazenado e uma aliquota foi retirada para a realizacdo da composicao
centesimal de acordo com a metodologia proposta pela AOAC (2000), para determinacdo dos

teores de umidade, carboidratos, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo centesimal (%) das amostras dos residuos e do farelo de acerola e

goiaba.

Composicéo Residuo de  Farelo do residuo Residuo de Farelo do residuo

Centesimal acerola da acerola goiaba da goiaba
Umidade 75,29 7,13 42,60 5,34
Minerais 0,46 2,04 0,85 4,87
Lipideos totais 0,78 1,19 8,01 12,45
Proteina 2,08 4,95 7,24 11,94
Carboidrato 21,39 84,69 41,30 65,40
Valor calérico” 100,91 368,86 266,28 421,44

*Valor caldrico (kcal EB/100g.=quilocalorias de energia bruta por 100g de amostra analisada).
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4.3.2 Processamento das dietas

As dietas experimentais foram formuladas com ingredientes comerciais & base de milho,
farelo de soja, farinha de peixe 60%, fosfato bicélcico, premix mineral e vitaminico (Tabela 2).
Todas as dietas (Figura 4) foram formuladas para serem isonutritivas com 23% de proteina bruta
e 3338 kcal de energia bruta (SANTOS, 2010). Os ingredientes foram moidos a 1 mm,
misturados e ensacados. Posteriormente foram levados para o processo de extruséo (pellets de 4-
6 mm) na fabrica de racdo “Ragdo +”, localizada no municipio de Presidente Figueiredo-AM.
Apobs a extrusdo, as racdes foram transportadas para 0 municipio de Parintins e submetidas a

analise bromatolégica.

Figura 4. Dietas experimentais (A) controle, (B) acerola e (C) goiaba.

Os tratamentos foram constituidos pela adicdo de diferentes residuos agroindustrias na
racdo, sendo: T1= dieta controle sem adicdo de residuo, T2= dieta com inclusdo de 30% de

residuo de acerola, e T3 = dieta com inclusdo de 30% de residuo de goiaba.
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Tabela 2. Composicéo das dietas experimentais.

Ingredientes % Dietas Experimentais

Controle Acerola Goiaba
Farelo de soja 46% 49,21 21,80 21,90
Farelo de acerola X 30,00 X
Farelo de goiaba X X 30,00
Milho 7,88% 38,52 31,76 31,45
Farinha de peixe 7,48 14,75 14,89
Oleo de soja 2,52 0,53 0,55
L-lisina 0,14 0,62 0,62
DL-Metionina 0,25 0,31 0,31
Premix 0,10 0,10 0,10
Calcério 0,70 0,09 0,08
Fosfato bicalcico 1,01 0,08 0,07
Total kg. 100,00 100,00 100,00

Composicao Centesimal %

Umidade 19,11 10,44 11,44
Proteinas 29,04 23,86 23,59
Carboidratos 41,43 56,25 56,47
Cinzas 6,47 5,47 4,92
Fibra bruta 5,67 25,66 24,50
Lipideos Totais 3,95 3,98 3,58
Valor Caldrico” 317,43 356,24 353,64

*Valor Calérico (Kcal EB/100g. = Quilocalorias de energia bruta por 100g de amostra analisada).
Obs. Os resultados apresentados na tabela acima terdo validade somente para as amostras analisadas.

4.4. Delineamento experimental

Foram utilizados 120 juvenis de tambaqui adquiridos da Fazenda Bicho do Rio,
localizada no municipio de Iranduba-AM (26 km até a Capital), sendo o transporte dos animais
de Manaus até o municipio de Parintins (372 km de distancia da capital), realizado de acordo
com os padrdes estabelecidos pelo CTTPA - Centro de Treinamento, Tecnologia e Producdo em
Aquicultura, que fica localizado em Balbina no municipio de Presidente Figueiredo-AM.

Inicialmente os peixes foram alojados em duas caixas de polietileno de 1000 L com
periodo de adaptacdo de 15 dias, com renovacdo diaria de 30% do volume de agua e aeragédo
constante. Nesse periodo, 0s peixes receberam alimentacdo trés vezes ao dia, com racdo

comercial extrusada contendo 32% de proteina bruta.
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Apobs o periodo de adaptacdo e aclimatacdo, os peixes foram pesados e submetidos a

biometrias quinzenais. Ao final do experimento foram avaliados:

1 - Peso médio final = peso final de todos os peixes / nimero de peixes;

2 - Ganho de peso (g) = peso final — peso inicial,

3 — Ganho de peso diario (g) = (Peso médio final (g) — peso médio inicial (g)) / dias;

4 - Taxa de crescimento especifico = [(In Peso médio final (g) — In Peso médio inicial (g))
/ dias] x 100;

5 - Consumo médio de racdo (g) = consumo de racdo / niUmero de peixe;

6 - Conversdo alimentar aparente = consumo de ragéo / ganho de peso;

7 - Sobrevivéncia = (numero de animais no final do experimento / nimero de animais no

inicio do experimento) x 100.

Os animais foram distribuidos homogeneamente, em um delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e quatro repeticbes, com 10 tambaquis m3 de agua. O
experimento teve inicio em janeiro de 2023.

As racoes foram ofertadas tomando como base 15% do peso vivo e terminando com 8 %
do peso vivo aos 90 dias, sendo o quantitativo fornecido trés vezes ao dia (08h, 12h e 16h). Todas
as caixas foram preparadas e instaladas mantendo aeracdo constante.

Como os péletes ficaram maior que a capacidade de abertura da boca do juvenil, a ragdo
teve que ser triturada manualmente para fornecimento aos peixes até os trinta dias de
experimento, passando na sequéncia a receberem a racdo extrusada conforme processada. O
Tambaqui tem o habito de fazer apreensdo do alimento na superficie da agua e a racdo triturada

dificultou a alimentacdo do peixe, principalmente quando assentava no fundo da caixa.

4.5. Analise do rendimento e da composic¢ao centesimal do filé

As andlises de rendimentos de carcaca foram realizadas no Laboratério de Aquicultura
do Instituto de Ciéncias Sociais, Educacao e Zootecnia — LAqua/ICSEZ, da Universidade Federal
do Amazonas, no municipio de Parintins/AM. O rendimento de filé foi obtido de acordo com
GARCIA et al. (2021). Para a avaliacdo do rendimento do filé, todos os peixes passaram por um
jejum de 8 horas, retirando-se 8 peixes de cada tratamento, sendo insensibilizados por imerséo

em agua contendo gelo e, em seguida, abatidos. Os peixes inteiros foram pesados logo apds o
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abate, em balanga digital com precisdo de 0,01 g. Com auxilio de um paquimetro digital foram

feitas as medidas do comprimento total, altura e largura (Figura 5).

EF. &

Figura 5. Analise morfométria do tambaqui. A) largura do peixe (L) e espessura

do filé (EF); B) comprimento total (CT) e altura do peixe (AL).

Para a filetagem, foi realizada a retirada do filé com pele e sem pele, sendo posteriormente
pesados, onde cada peixe foi considerado por unidade experimental. Os filés foram pesados para
determinacéo do seu rendimento, e tomadas as medidas de espessura, comprimento e altura com
auxilio de um paquimetro digital, respectivamente. Para determinar a composi¢ao quimica do
pescado, os filés foram congelados em temperatura -18 °C. Para o célculo do rendimento do filé

e da carcaca, foi tomada as seguintes equacdes:

1 - Rendimento do filé (%) = (peso dos filés/peso corporal) x100, onde o peso dos filés
corresponde ao somatorio dos dois filés obtidos de cada peixe.
2 - Rendimento de carcaga (%) = (peso da carcaca/peso total do peixe) x 100, onde 0 peso

da carcaca corresponde ao peixe eviscerado.

Os filés dos tambaquis analisados no presente estudo foram representados pela porcao
lateral direita e esquerda do peixe, verificando o peso do filé com e sem a pele e permanecendo
no filé as espinhas intramusculares.

Para a analise da composicdo centesimal, foram utilizados 16 filés por unidade
experimental. Os filés sem pele foram secos em estufa de circulacdo forcada de ar a 105°C por
12 horas e, posteriormente moidos. As analises da composicao fisico-quimica das amostras

enviadas ao laboratério foram realizadas por métodos preconizados pela O.A.C. (2000) e
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adotadas pelo Instituto Adolfo Lutz, S&o Paulo, 2008. Os lipidios totais foram determinados pelo

método Bligh & Dyer, 1959. As anélises foram realizadas a partir de 100g de amostra.

4.6. Anélise de custo das dietas

No municipio de Parintins, a racdo comercial apresenta valor elevado quando se trata de
racdo para peixes, pois estas geralmente sdo formuladas com ingredientes que possuem valor
comercial alto. Além do custo da racdo, o transporte até o municipio tem inviabilizado a
piscicultura nesta regido. Desta forma foram comprados em comércio local quantidade por kg de
cada ingrediente a compor a dieta experimental, em seguida foi elaborada 25 kg da dieta para
cada tratamento. A partir disto foram aplicadas as seguintes equacgdes para a obtencdo dos custos
das dietas:

1 - Custo por kg racdo = Custo de matéria-prima total (R$) /quantidade total de racdo
(kg);
2- Custo real do tratamento = Custo por kg de racdo (R$) x total de racdo ofertada no

tratamento (kg).

O célculo do custo da racéo foi elaborado através de um relatorio total de ingredientes
gastos, com base no preco dos ingredientes no mercado local. Para saber o custo por quilograma
de racdo e o custo real em cada tratamento seguir-se-do as recomendacdes de DUBOIS et al.
(2008).

4.7. Andlise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas usando o software R. A ANOVA sendo realizada
nos dados experimentais que mostrarem normalidade e homoscedasticidade com nivel de
confianca de 5%, e quando observadas diferencas estatisticas, as médias foram comparadas pelo
teste Tukey (p < 0,05).

5. RESULTADOS

5.1. Analise fisico-quimica da agua
Foram obtidos os seguintes resultados para a analise das aguas superficiais e residuais das

unidades experimentais (Tabela 3).
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Tabela 3. Parametros fisico-quimicos da qualidade da &gua superficial e residual das

unidades experimentais.

Dietas Experimentais

Parametros analisados

Controle Acerola Goiaba

Agua Superficial

Temperatura 25,09 £ 0,22 25,25 +£0,22 25,18 £0,10
pH 7,01 £0,61 7,05 +£0,50 7,18 £ 0,47
Oxigénio dissolvido 7,88 + 2,62 7,13+341 8,25+1,79
Amobnia 1,31+0,24 1,06 £ 0,39 1,13+0,48
Nitrito 1,00 £ 0,53 0,84 + 0,60 0,97 £ 0,52
Alcalinidade 9,07+ 6,44 8,93 + 6,46 11,10 + 6,90
Dureza total 50,00 + 0,00 50,00 + 0,00 50,00 + 0,00
Agua Residual

Temperatura 25,22 + 0,23 25,23+ 0,18 25,32 +0,11
pH 7,19 + 0,56 7,10 £ 0,50 7,19 £ 0,44
Oxigénio dissolvido 6,88 + 3,18 7,13 £3,37 7,88 £3,10
Amonia 1,90 £ 0,43 1,80 + 0,48 1,70 £ 0,83
Nitrito 0,91 + 0,45 0,94 +0,41 0,94 + 0,56
Alcalinidade 9,96 + 7,01 10,76 + 4,55 9,58 + 4,38
Dureza total 50,00 £ 0,00 50,00 £ 0,00 50,00 + 0,00

Foi aferida a temperatura da dgua pela manha e a tarde, oscilando entre 25,09°C a 25,32°C
durante o periodo experimental, com maximas registradas no periodo da tarde. Como o
experimento teve inicio no periodo chuvoso da regido amazoénica, as temperaturas oscilavam
bastante, 0 que pode ter impactado no consumo de racdo pelos peixes nos dias com as menores
temperaturas.

Além da excrecdo de amonia derivada do metabolismo dos peixes e da sobra de racdo na
agua, a agua de distribuicdo ja se apresentava com indices de aménia. Essas alteracGes destes
parametros resultaram na variacdo da concentracdo das diversas formas de nitrogénio (aménia
variou de 0,25 a 1,90 mg L), o que poderia vir a atingir concentracdes toxicas para os peixes.

Como a profundidade entre o fundo do tanque e a superficie da lamina de 4gua ndo era
muito grande e com a adocdo do biofiltro em cada tanque, a qualidade da &gua residual ndo

diferenciou significativamente da agua superficial (p > 0,05).
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5.2. Parametros zootécnicos de desempenho dos tambaquis

A avaliacdo de desempenho é um fator importante para determinar a eficiéncia na
producdo. Como resultados desta pesquisa, ndo houve diferenca significativa para nenhum dos
parametros analisados entre os tratamentos, durante o periodo experimental. Em todos os
tratamentos, 0s peixes mostraram aceitagdo pela dieta fornecida e o crescimento pode ser
considerado satisfatério.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios e desvio padrdo do comprimento
inicial, comprimento final, peso inicial, peso final, ganho de peso, ganho de peso diario, TCR
(Taxa de Crescimento Relativo), TCE (Taxa de Crescimento Especifico) sobrevivéncia e

conversao alimentar.

Tabela 4. Médias (£DP) de desempenho dos parametros zootécnicos analisados durante

0 periodo experimental.

Dietas Experimentais

A . «
Parametros analisados Controle Acerola Goiaba P

Comprimento inicial (mm) 46,33 +1,18 46,27 £0,09 46,21 £0,35 0,80
Comprimento final (mm) 73,39+260 73,70+1,44 73,62+ 3,67 0,99
Peso inicial (g) 4,70 £ 0,40 4,80 +0,20 5,60 £ 0,30 0,16
Peso final (g) 1395+155 1480+1,33 16,00+3,13 0,53
Ganho de Peso (Q) 9,20 £ 2,40 10,00£250 10,40+2,70 0,76
Ganho de peso diario (g) 0,11 £0,02 0,12 £0,01 0,13 £0,03 0,77
Converséo alimentar 4,96 + 0,66 4,94 + 1,36 585+1,51 0,61
TCR comprimento (%) 99,80 +850 98,80+10,30 96,90+21,90 0,42
TCE peso (%) 13,30+£1,90 1450+1,70 1550%+3,30 0,69
Sobrevivéncia (%) 75,03 62,50 68,75 0,55

*Letras diferentes entre linhas representam diferenca significativa a 5% (p < 0,05).

Na Figura 6, pode ser observado o desempenho dos peixes, em relacdo ao seu
crescimento, durante o periodo experimental, 0s peixes apresentaram crescimento satisfatorio em

todos os tratamentos.
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Figura 6. Variacdo do crescimento (mm) dos peixes submetidos as dietas

experimentais.

Na Figura 7, fica evidenciado que 0s peixes ganharam peso, sem apresentar diferenca
significativa entre os tratamentos, ao longo do periodo experimental. No decorrer das pesquisas
foram avaliados alguns fatores que poderiam estar influenciando nas variac@es de ganho de peso

e comprimento, como a oscilacdo na qualidade de 4gua e da temperatura.
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Figura 7. Peso (g) dos diferentes tratamentos durante 90 dias.

No sistema de criacdo em caixas d’agua, como utilizado neste estudo, a Unica fonte de
nutrientes que os tambaquis tinham acesso, era a ragdo. Este resultado pode ser indicativo da

importancia do alimento natural na criacdo da espécie.

5.3. Rendimento e composicao centesimal do filé

Na Tabela 5 estdo descritos os valores médios dos pesos total e do filé com e sem pele,
dos comprimentos total e do filé, alturas do peixe e do filé, largura do peixe, espessura do filé e
rendimentos do filé e da carcaca e peso da carcaca (g).

Para estes parametros analisados houve diferenca significativa entre altura do filé (mm),
espessura do filé (mm), rendimento do filé (%) e rendimento de carcaca (%). Para 0s peixes
alimentados com a inclusdo de residuo de goiaba a altura do filé foi numericamente menor e a
espessura do filé que aqueles encontrados para a dieta controle e com inclusdo de residuos de
acerola, o que levou a um menor rendimento do filé. Na Tabela 6 estdo descritas a composi¢ao

centesimal dos filés de tambaquis submetidos as dietas experimentais.
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Tabela 5. Pardmetros biométricos médios (xDP) dos filés, rendimentos de filé e carcaca

de tambaquis submetidos as diferentes dietas experimentais.

Parimetros analisados” Dietas Experimentais p-
Controle Acerola Goiaba

Peso total (g) 22,57+6,48 33,29+13,40 36,12 + 8,40 -

Peso do filé com pele (g) 6,47 + 2,87 8,38 +£3,48 8,57 £2,31 0,35
Peso do filé sem pele (g) 5,25+2,18 7,16 £ 3,23 6,72 + 1,63 0,33
Comprimento total (mm) 83,35+ 11,81 92,64 +£12.41 96,80+ 7,88 0,65
Comprimento do filé (mm) 57,82 £9,47 63,07 £9,37 63,76 £ 6,15 0,16
Altura do filé (mm) 20,96 +3,67* 21,61 £3,80*  7,50+7,72°> 0,00
Altura do peixe (mm) 45,28 £ 6,08 48,35 £ 6,94 53,33+9,53 0,16
Largura do peixe (mm) 12,38 £ 1,61 13,69 £ 1,57 13,97 +1,69 0,17
Espessura do filé (mm) 5,05 +1,13° 492 +0,83> 19,61+6,30° 0,00
Rendimento do filé sem pele (%) 20,32 +1,55* 21,07+ 1,94* 18,60+ 1,15* 0,02
Rendimento da carcaca (%) 69,13 +4,70° 74,77 +3,58* 73,75+0,85* 0,01

* Foram utilizados 8 peixes de cada tratamento.

** |_etras diferentes entre linhas representam diferenca significativa a 5% (p < 0,05).

Tabela 6. Composicao centesimal média dos files sem pele de tambaquis submetidos as

diferentes dietas experimentais.

Composicao Dietas Experimentais -
Centesimal” Controle Acerola Goiaba P
Umidade (%) 80,39 £ 0,50 80,28 +£ 0,37 79,73 £0,22 0,23
Proteina (%) 16,21 +0,12° 16,43 + 0,26" 17,05 + 0,50 0,05
Extrato etéreo (%) 1,23 +0,38 1,67 £0,07 1,90 £0,19 0,14
Carboidrato (%) 1,04 £ 3,97 0,57 +£0,41 0,19 + 0,87 0,18
Cinzas (%) 1,13 £ 0,06 1,05 + 0,06 1,13 +£0,04 0,27

Valor calorico™ 80,04 82,97 86,10 -

* Foram utilizados 8 peixes de cada tratamento.
™ Letras diferentes entre linhas representam diferenca significativa a 5% (p < 0,05).
***Valor Calérico (Kcal EB/100g) = Kilocaloria energia bruta por 100g de amostra analisada).

Da analise da Tabela 6, pode-se verificar que ndo houve diferenca significativa para os
teores de umidade, lipideos e cinzas entre as dietas experimentais, exceto para o teor de proteina,
que foi significativamente maior para a dieta contendo residuos de goiaba, o que pode ter
influenciado na menor deposicdo de carboidratos neste filé, apesar de ndo ter apresentado

diferenca significativa para este pardmetro, quando comparado as demais dietas experimentais.
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5.4. Analise de custo

Para este célculo do custo da dieta experimental (Tabela 7), foram observados os valores
comerciais por quilo de cada ingrediente utilizado na composicao da dieta dos peixes (Tabela 2).
Apos todo o processamento da racdo, foi calculado a quantidade de ragdo consumida por cada

tratamento.

Tabela 7. Custo da quantidade de dieta experimental para cada tratamento.

Dietas % de Custo médio de Custo real Custo 25 kg

Experimentais proteina  racdo kg* (R$) tratamento (R$) de racdo (R$)
Controle 29,04 4,09 14,86 102,35
Acerola 23,86 3,84 12,92 96,11
Goiaba 23,59 3,67 13,77 91,77

Kg*=custo por kg em R$.

Como observado na Tabela 7, em relagcdo ao custo-beneficio, o0 uso de racao alternativa
se torna vidvel para este tipo de producdo principalmente para pequenos piscicultores do
municipio de Parintins e demais regido. A racdo era fornecida trés vezes ao dia, isso permitia que
0S peixes aproveitassem bem a dieta, sem ocorrer desperdicio de racdo podendo causar possiveis
perdas desses nutrientes na agua por lixiviacdo, pois peixes mantidos em caixas d’agua, estdo
sujeitos a varios fatores de estresse podendo diminuir o consumo de ragdo. O melhor
aproveitamento dos nutrientes contidos na dieta influenciard em uma melhor converséao alimentar
e consequentemente um bom produto final. O aproveitamento de residuos de polpas de frutas
como alimento alternativo na dieta animal, é de suma importancia na producdo animal, pois,

possibilita menor custo na elaboracdo da racao.

6. DISCUSSAO
6.1 Qualidade da 4gua na criacio de tambaqui em caixas d’agua

A qualidade da agua € muito importante quando se trata de piscicultura, devido a
influéncia direta no desempenho e sobrevivéncia dos peixes. O tambaqui € uma espécie nativa
adaptada as condi¢des climéticas da regido amazénica e depende diretamente da qualidade desta
no sistema de cultivo, pois ao longo do tempo existem alguns fatores que poderdo alterar sua

qualidade, como liberagcdo de excretas, densidade de estocagem e qualidade de racdo. Desse
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modo a manutencdo dessa agua € importante para 0 sucesso na aquicultura. A falta do
monitoramento ao longo do cultivo pode causar danos ao metabolismo das espécies, no sistema
e ao rendimento econdmico.

Luminosidade e temperatura tém efeitos no crescimento e desenvolvimento dos peixes,
sendo que fotoperiodos longos e temperaturas mais elevadas, estimulam o crescimento de juvenis
de tambaqui (MENDONCA et al., 2009 e 2012). Desta forma, a temperatura € fator de grande
importancia para a criagdo de peixes, ou seja, se ela aumentar os animais irdo crescer mais rapido,
se diminuir ocorrerd o inverso, pois sdo animais pecilotérmicos (FILHO, 2000; SILVA e
CARNEIRO, 2007). Embora tenham ocorrido varia¢fes de temperatura da agua, este parametro
nao influenciou no desempenho dos peixes, pois tambaquis tem desempenho aceitaveis em dguas
com amplitudes térmicas variando de 22°C a 34°C e, em temperaturas inferiores a 18°C podem
chegar a obito (FERRARI, et al., 1986 e IZEL et al., 2014).

O pH da agua dos diferentes tratamentos foram mantidos préximos a neutralidade, ndo
afetando o desempenho dos peixes, pois € sabido que tambaquis tem maior crescimento em pH
acido (4,0 a 6,5) e a exposi¢édo prolongada a aguas alcalinas tem efeito negativo sobre a espécie,
promovendo reducdo no crescimento e alteragdes nas caracteristicas hematoldgicas (ARIDE et
al., 2007; FRACALOSSI, 2016). FILHO (2000) descreve que o bicarbonato promove um efeito
tampao na agua, evitando grandes mudancas de pH geradas principalmente pela transformacéo
do gés carbbnico em &cido carbbnico.

Os valores de oxigénio dissolvido encontrados estdo dentro das faixas recomendadas por
OLIVEIRA (1995), KUBTIZA (2008) e MERCANTE et al. (2014), que apontam valores de 3 a
10 mg L%, como os ideais para o cultivo de tambaqui. Este peixe é capaz de sobreviver em areas
com baixas concentracfes de oxigénio dissolvido e com isso, acabam desenvolvendo alguns
meios de adaptagdo como, respiracdo na superficie da lamina d’agua, onde ocorre a extensao
dermal do labil superior (ALMEIDA-VAL et al., 1999; DAIKIRI, 2011). Neste estudo, a
oxigenacdo da agua foi constante para o bom desenvolvimento dos peixes.

A dureza total é a concentracdo de todos os cations divalentes na agua, sendo o calcio
(Ca*") e 0 magnésio (Mg?*) os cations mais comuns em quase todos os sistemas de agua doce
(MOZART et al. 2005). Segundo ESTEVES (1988), a alcalinidade total da agua, representa a
capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar acidos, e esta capacidade depende de
alguns compostos, principalmente carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos. Nesta pesquisa a

dureza total da agua foi 50 mg L™ e de acordo com I1ZIEL et al. (2014), em ambientes de cultivo,
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o0 tambaqui apresenta bom desenvolvimento em &dguas com alcalinidade e dureza superior que 30
mg L.

A alcalinidade mede a capacidade da &gua de neutralizar os acidos, ou seja, controlar o
pH (LEIRA, 2017). Em relac&o a alcalinidade, os valores desejaveis para tambaqui sdo de 20 mg
L1 (USEPA, 1997); 4guas com baixas concentracdes, como as encontradas no presente estudo,
possuem menor capacidade de tamponamento. Entretanto, esta condi¢cdo pode nédo ter causado
interferéncia no desenvolvimento dos peixes, pois as dguas eram sifonadas diariamente e a
reposicao sempre realizada com agua tamponada.

O principal produto da excrecdo de organismos aquaticos € a amdnia, que € resultante do
catabolismo de proteinas e amino&cidos e seu nivel aumenta conforme a quantidade de alimento
fornecido e a biomassa do sistema (CAVERO et al., 2004), de acordo com SANTOS et al. (2017)
a faixa ideal para tambaqui € entre 0,6 mg L™* a 2,0 mg L. A amdnia é uma substancia toxica
ndo constante e ndo cumulativa e que em concentracdo baixa ndo causa nenhum dano fisiolégico
aos animais, e por ultimo o nitrito, que é uma forma quimica do nitrogénio normalmente
encontrada em quantidades diminutas nas dguas superficiais, pois o nitrito é instavel na presenca
do oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria no processo de nitrificagdo, no qual a
amonia € oxidada por bactérias para nitrito, e logo para nitrato, em sistemas aquaticos.

No sistema de criacdo de peixes, o tambaqui tem alta sensibilidade ao nitrito e nédo
sobrevivem por mais do que 72 h quando expostos a niveis de 0,2 a 0,4 mg L. Nestas condigGes,
ficam imdveis no fundo do tanque e ndo usam a respiracdo de superficie (COSTA et al., 2004).

Este comportamento também pode ser observado no presente estudo. De acordo com
PAULA-SILVA e PIRES-LOPES (1998) estudando disturbios no tecido sanguineo de tambaqui
resultantes da exposico a concentracdes de 0 a 3,6 mg L™ de nitrito, embora ndo tenham sido
registradas mortalidades, observaram alteracbes nos parametros hematolégicos avaliados, de
forma que concentragdes sub-letais de nitrito causam danos que podem se refletir nas funcdes
fisiologicas basicas dos animais, tais como crescimento e reproducdo. As concentracdes
observadas no presente estudo para 0s compostos nitrogenados (Tabela 3), ndo comprometeram
o crescimento do tambaqui, apesar dos bons indices de sobrevivéncia obtidos (Tabela 4 e Figuras
6 e 7). Nao ha pesquisas na literatura que demonstrem o tempo de cultivo e cria¢do de tambaquis
em caixas d’agua. A escolha para implantacdo deste tipo de sistema também deve ser levada em
consideracdo, afim de evitar problemas que possa interferir no desempenho e qualidade do

produto final.
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6.2 Desempenho zootécnico e analise de custo

A inclusdo do residuo de acerola estd de acordo com ANSELMO (2008) avaliou o
desempenho de juvenis de tambaqui, com inclusdo de 30% de residuos de acerola na dieta e
conclui que este residuo pode compor a dieta como fonte de energia. O melhor aproveitamento
ocorreu quando foi adicionado enzimas digestivas exdgenas, que resultaram em melhor
aproveitamento dos carboidratos, substituindo fontes tradicionais de energia e promovendo o
efeito poupador de proteina. O mesmo autor ao avaliar a inclusdo de residuos de jenipapo na
dieta de juvenis de tambaqui, conclui que 30% do residuo é uma boa fonte de nutriente na dieta.

Tambaquis alimentados com racGes contendo 20% de residuo de goiaba, apresentaram
ganho de peso satisfatério, uma vez que o residuo de goiaba possui elevado nivel energético
353,64 kcal kg, o que pode ter causado efeito poupador de proteina, destinada ao crescimento
dos peixes (RIBEIRO et. al., 2016; PEREIRA, 2017).

Em relacdo a criagdo de peixes em caixas d’agua, SOUZA (2021) avaliou em diferentes
sistemas de criacdo de tambaqui (viveiro escavado, tanque-rede ¢ criagdo em caixa d’agua com
recirculag¢do), que o crescimento e a engorda no sistema de criacdo em caixa d’agua, foi mais
lento que os demais tratamentos, o que pode estar relacionado a varios fatores tais como limitacao
de espaco, acesso ao alimento natural, temperatura, qualidade da 4&gua e manejo alimentar.

Uma das caracteristicas interessantes da espécie € que o tambaqui faz a filtragem do
alimento, principalmente na fase jovem. Em viveiro escavado ou tanque rede ha vasta
disponibilidade de alimento natural (como o zooplancton) e o peixe tem um rapido crescimento,
uma vez que normalmente estes tém elevado teor de proteina (WOYNAROVICH e ANROQY,
2019).

O tambaqui comparado com outras espécies de habito similar como a tilapia, possui o
melhor aproveitamento dos alimentos, pelo fato do trato digestorio ter uma distribuicdo quase
que homogénea de enzimas digestivas, prolongando a digestdo dos nutrientes presentes no
alimento (ALMEIDA et al., 2006).

Em estudo feito por ARIDE et al. (2018), que testaram a inclusdo de niveis crescentes
de camu camu (Myrciaria dubia) para juvenis de tambaqui, uma fruta amazo6nica, encontraram
como resultado, que este influenciou nos parametros fisioldgicos e zootécnicos dos diferentes
tratamentos; os autores observaram que peixes alimentados com 15% de camu camu tiveram
melhor ganho de peso e com 30% melhoraram o desempenho natatorio; para maiores
concentragdes de camu camu na dieta, 0S mesmos autores relataram perda de nutrientes, o que

levou a depreciacdo do desempenho produtivo e assimilagdo nutricional.
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Outros produtos de origem vegetal também podem ser testados na dieta de juvenis de
tambaqui como OISHI (2007) ndo encontrou diferenga no ganho de peso do tambaqui, quando
receberam ragGes com 30% de inclusdo de farinha de castanha da Amazonia (Berthlletra
excelsa). FERREIRA et al. (2021) utilizando a inclusdo de até 30% de residuos de buriti na dieta
de juvenil de tambaqui, observou uma tendéncia de aumento na taxa de conversdo alimentar e
uma diminuicao do ganho de peso, quando se aumentou o nivel de incluséo da farinha de buriti.
MORI-PINEDO et al. (1999) ndo encontraram diferencas no ganho de peso de juvenis de
tambaqui alimentados com farinha de pupunha (Bactris gasipaes) em substituicdo total ao fuba
de milho.

LEMOS et al. (2011) descreveram que o farelo de coco também pode ser utilizado em
até 25% na dieta de tambaqui, ndo interferindo no desempenho zootécnico do peixe, mostrando-
se alternativa interessante para a diminuicdo de custos da dieta. A farinha de manga, com a
inclusdo de até 33% na dieta para tilapia, favoreceu como fonte energética sem afetar o
desempenho e a composicdo corporal (SOUZA et al., 2013). Juvenis de tambaqui podem ser
alimentados com racbes contendo 50% de farinha de manga sem prejudicar os indices
zootécnicos (BEZERRA et al., 2014).

LOCHMANN et al. (2009), utilizaram os farelos de banana-da-terra, mandioca e pupunha
em substituicdo ao farelo de trigo na proporcdo de 30% na dieta de pirapitinga (Piractus
brachypomus) e tambaqui, avaliando o desempenho zootécnico. A relacdo de eficiéncia proteica
do tratamento controle foi superior aos ingredientes alternativos, no entanto a banana-da-terra,
mandioca e pupunha ndo prejudicaram o desenvolvimento corporal dos peixes, se apresentando
como fontes energéticas para essas espécies.

SANTOS et al. (2009) descreveram que para a tilapia (Oreochromis niloticus), o farelo
de coco (20% proteina bruta) pode ser utilizado como fonte proteica e o residuo de goiaba (5.389
kcal de energia bruta) como fonte energética, devido as suas composicdes quimicas e boa
digestibilidade.

As racdes podem apresentar aceitacdo ou rejeicdo e com isso, podem prejudicar o
desenvolvimento dos peixes por ndo atenderem suas distintas exigéncias nutricionais, que variam
conforme a espécie, a idade e o0 ambiente, resultando em crescimento reduzido, perda de aptidao
fisica, sistema imunoldgico deficiente e desenvolvimento de malformac@es corporais devido a
subnutricdo (KUBITZA, 2009; CYRINO et al., 2010). Por isso, mesmo para ragdes alternativas,

é importante que os ingredientes sejam criteriosamente balanceados para poder dispor de macro
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e micronutrientes suficientes para atender a demanda bioquimica, fisioldégica e metabdlica dos
peixes principalmente para na fase inicial do desenvolvimento.

Segundo GOMES e SILVA (2009) ao analisar o contetdo estomacal do tambaqui em um
sistema de criacdo, foi observado que o mesmo consumia ragao para peixes, larva de insetos e
até matéria vegetal. O tambaqui consegue desenvolver partes do sistema digestério e o perfil
enzimatico de acordo com o tipo de alimentacdo que esta ingerindo. Dai o fato dessa espécie
mostrar uma rusticidade/plasticidade em aceitar diversos tipos de alimentos com elevada taxa de
carboidrato (ALMEIDA et al., 2006). As boas praticas de manejo sdo fundamentais dentro da
cadeia aquicola, para que haja uma producdo satisfatdria dentro do sistema, essas praticas devem
estar ligadas desde a reproducdo até a engorda (SAMPAIO, 2012).

O tambaqui por apresentar caracteristicas favoraveis como, facil producéo de juvenis,
crescimento rapido em cativeiro, tolerante a altas temperaturas, acaba se tornando uma espécie
promissora para a aquicultura e essa rusticidade e tolerancia ao manejo faz com o que a espécie
possa chegar a 1,5 kg no primeiro ano de cultivo (KUBITZA, 2004; MENDONCA et al., 2009).

Os insumos utilizados para o preparo de uma racdo apresentam valores elevados, e para
poder chegar ao estado do Amazonas esses valores ja sdo superiores ao esperado, com isso torna-
se dificil a aquisicao desses devido a logistica dos materiais. A farinha de peixe ou a farinha dos
residuos de peixe (visceras, cabeca, nadadeiras) sdo produtos ricos em proteinas que podem ser
fornecidos nas dietas de peixes; por este motivo, acabam apresentando valores comerciais
superiores e em dietas formuladas com concentragdes elevadas de proteina de origem animal,
apresentam custo superior no mercado. Segundo RIBEIRO (2016), existem muitos estudos que
tentam designar o nivel de proteina em racGes para tambaqui, e essas variacdes acontecem de
acordo com as diferentes fases de desenvolvimento. Quanto maior for o teor de proteina em uma
racdo, maior o seu valor no mercado, sendo por isso importante os estudos para estabelecer as
quantidades corretas de nutrientes e energia para cada fase (PEREIRA JUNIOR et al., 2013).

De acordo com TACON (2008) a farinha de peixe € um dos ingredientes padréo de dietas
experimentais principalmente em racGes de alto valor biolégico sendo bastante utilizado para
racdes na aquicultura, uma vez que apresentam quantidades suficientes de aminoacidos e &cidos
graxos essenciais. Porém, a substituicdo deste ingrediente nas racdes para aquicultura acaba
sendo uma das linhas de pesquisas mais estudas no mundo.

Estudos envolvendo o uso de ingredientes alternativos para substituir ingredientes
convencionais na fabricacdo de ragdes em outras fases de desenvolvimento do tambaqui, sdo

necessarios para reduzir os custos de producao em toda a cadeia produtiva (OLIVEIRA et al.,
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2016). As atividades aquicolas buscam por procedimentos técnicos que proporcionem uma maior
produtividade em qualquer sistema de cultivo, mas que seja com menor custo (BRANDAO,
2004).

De maneira geral, os custos com a alimentacdo em sistemas de producdo de animais
aquéaticos podem inviabilizar empreendimento aquicolas, principalmente de pequenos
produtores, uma vez que constitui um dos maiores custos finais (HISANO et al., 2008),
representando uma despesa significativa para o produtor, pois os alimentos convencionais para
fabricacdo de racOes, dependendo da disponibilidade de grdos, podem ser mais caros e em
algumas regibes, além das dificuldades da aquisicdo desses alimentos, podendo onerar mais a
piscicultura com altos custos do transporte (SOARES et al., 2017).

Com a intensificacdo da aquicultura, a oferta de ingredientes em ra¢Ges tem aumentado
cada vez mais, com isso a demanda para a fabricacdo de racdo para peixes € elevada. A
substituicdo de fontes tradicionais na alimentacao por fontes alternativas de baixo custo torna-se
importante para a producédo do pescado, principalmente para piscicultores de baixa renda. Essa
possibilidade de elaborar dietas com a incluséo de residuos a partir do processamento de polpas
de frutas, torna-se mais vantajosa principalmente quando a presenca desses frutos na regido.

Uma forma de solucionar os problemas relacionados ao descarte indesejados de residuos
de frutas ap0s o processamento, seria a producdo de farinha desses residuos, tendo em vista que
essa farinha podera ficar armazenada de forma a preservar os nutrientes contidos nesse material
para processar possiveis dietas. Desta forma, as ragdes alternativas apresentam menor preco por
quilo em relacdo as racGes convencionais, sendo mais acessivel financeiramente, porém racdes
alternativas que sao elaboradas com residuos de frutas, precisam ser testadas para verificar o

desempenho dos peixes em diferentes fases de desenvolvimento (BRABO et al., 2021).

6.3 Rendimento e composi¢ao centesimal do filé

O musculo do pescado contém de 60% a 85% de umidade, 0,1 a 22% de lipideos, 15 a
24% de proteina e 1 a 2% de minerais, variando de espécie, época do ano, idade, sexo e estado
nutricional (OGAWA, 1999; MESQUITA, 2013). Durante a avaliacdo da composicao corporal
de juvenis de tambaquis (75 g de peso médio) machos e fémeas que tiveram inclusdo de acidos
graxos na dieta, foram observadas taxas de 74,99 e 75,80% de umidade; 15,84% e 17,36% de
proteina; 1,15% de cinzas e 4,56% de lipideos (MESQUITA, 2013).

No presente estudo, 0s peixes apresentaram crescimento heterogéneo, apresentando

pesos que variaram entre 22,579 e 36,12 g, discordando dos resultados reportados por
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MESQUITA (2013) e corroborando com SIMOES (2007). De acordo com este Gltimo autor,
peixes menores possuem maior teor de umidade quando comparado aos peixes maiores e peixes
de &gua doce apresentam variacdes na fracdo de cinzas que véao de 0,90% a 3,39%. BOTELHO
et al. (2017) analisando a composicdo bromatoldgica do pacu (Piractus mesopotamicus),
pirapitinga (Piractus brachypomum) e tambaqui (Colossoma macropomum) descreveram que 0
tambaqui tem menos umidade na matéria seca que o pacu e a pirapitinga. Segundo ARBELAEZ-
ROJAS et al. (2002) a maior porcentagem de umidade no filé esté relacionada com o menor
desenvolvimento das fibras musculares. Tambaquis apresentam menor teor de proteina bruta na
matéria seca e matéria natural quando comparados com pacu e pirapitinga; isso pode estar
relacionado a fatores genéticos da espécie. O rendimento de filé do pescado pode variar de uma
espécie para a outra. A conformacéo do corpo e as diferencas de tamanho de um peixe comercial
sdo caracteristicas que devem ser ponderadas para avaliar o seu rendimento na indudstria
(BOTELHO, 2017).

Peixes alimentados com 30% da inclusdo de residuos de goiaba neste experimento
apresentaram um bom rendimento de carcaca (g) e espessura de filé (mm), comparados aos outros
tratamentos; isto pode ser justificado pelo elevado nivel energético (421,44 kcal EB) desta dieta,
0 que possivelmente pode ter causado um efeito poupador de proteina, ja que peixes juvenis
necessitam maior inclusdo de proteina na dieta para fator de crescimento, metabolismo, e
formacdo de horménios, sendo seu excesso excretado como compostos nitrogenados na agua,
afetando sua qualidade e o desempenho dos peixes (RIBEIRO et al., 2016).

A conversdo alimentar nesta pesquisa foi melhor com a inclusdo de 30% de residuo de
goiaba quando comparado com PEREIRA (2017) que avaliou diferentes niveis de inclusao
(0,5,10,15,20%) deste residuo na dieta de tambaqui; este autor descreveu que niveis de inclusdo
de 20% de residuos de goiaba apresentaram uma conversao alimentar de 6,05; desta forma, pode-
se concluir que a inclusdo de 30% de residuo de goiaba proporcionou bom desempenho
produtivo, melhor deposicdo de proteina no filé comparada aos que receberam residuos de
acerola na dieta, alem de melhor espessura de filé (Tabela 6 e 7).

Niveis de inclusédo superior a 30% do residuo de goiaba na dieta de peixes pode interferir
na digestibilidade de outros nutrientes devido ao auto teor de fibra bruta do residuo. Tambaquis
apresentam trato digestério completamente adaptados para alimentos com alto teor de fibra, pois
ajuda no melhor aproveitamento dos nutrientes presentes na dieta devido o intestino ser mais
longo, promovendo melhor digestdo e absorcdo dos nutrientes e o trénsito intestinal ser mais

lento. Isto ocorre porque estes peixes, assim como algumas espécies de peixes, ndo produzem a
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enzima celulase, reduzindo a capacidade digestiva de carboidratos estruturais como celulose,
hemicelulose e lignina. De maneira geral é indicado a utilizacdo de até 9% de fibra bruta na
alimentacdo de peixes onivoros como a tilapia e o tambaqui (BOCOLO et al., 2011; SOUZA et
al., 2013).

Em pesquisa avaliando o transito intestinal em funcdo da fibra bruta na dieta de tilapia na
fase juvenil, os autores concluiram que o aumento de fibra, diminuiu significativamente o tempo
de transito gastrointestinal e, a medida que se reduz o tempo de passagem do alimento no trato
digestivo, menor serd a absorcao e a digestibilidade dos nutrientes (LANNA et al., 2004).

LAZARRI et al. (2015), avaliou o desempenho de juvenis de piava (Leporinus
obtusidens) alimentados com ra¢des contendo 7% de residuo de goiaba por 45 dias; comparando
a pesquisa realizado por PEREIRA et al. (2017) que incluiu 20% de residuos de goiaba para
juvenis de tambaquis e o presente trabalho com a inclusdo de 30% do residuo, fica demonstrado
que o tambaqui expressou melhor desempenho corporal que a piava, apesar dessas espécies
apresentarem trato gastrointestinal semelhantes (RODRIGUES, 2014; LAZZARI et al., 2015).

Esses resultados concordam com SANTOS et al. (2007) que, ao pesquisarem 0
rendimento do processamento de linhagens de tilapias em funcdo do peso corporal, concluiram
que carcacgas com menores relacGes altura/largura podem ser indicativas de maior rendimento de
partes comestiveis.

ANSELMO (2008), analisando os residuos de frutos Amazonicos como ingrediente
alternativo na dieta de juvenis de tambaqui, descreveu que o residuo de acerola apresentou
excelente coeficiente de digestibilidade aparente para o extrato etéreo (100%), entretanto, 0s
valores de coeficiente de digestibilidade aparente para os demais nutrientes foram muito baixos,
incluindo os carboidratos. Segundo MONTEIRO e LABARTA (1987) as necessidades
nutricionais de carboidratos para peixes podem ser consideradas nulos.

Peixes ndo possuem exigéncia em carboidratos na dieta, porém, além de serem fontes de
energia mais baratas, a inclusdo destes melhora no crescimento e no efeito poupador de proteina;
isso pode estar relacionado ao fato da glicose ser um importante combustivel metabolico para os
tecidos glicose-dependentes, tais como células vermelhas e tecido nervoso, entre outros. Desta
forma, carboidratos presentes na dieta de peixes podem reduzir a atividade gliconeogénica,
afastando aminoéacidos da via oxidativa (COWEY et al., 1977; GIMBO, 2009). Com isso, niveis
de carboidratos que podem ser utilizados nas dietas variam amplamente entre 7% até 40%,
dependendo do habito alimentar de cada espécie (SILVEIRA et al., 2009). Peixes onivoros e

herbivoros aproveitam os carboidratos de forma mais eficiente, pois apresentam o intestino mais
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longo, isso faz com o que o alimento permaneca por mais tempo no organismo para ser absorvido
(HELPHER, 1988; KAMALAM et al., 2017). Tambaqui apresenta o trato digestorio de forma
diversificada, como estdmago alongado e esdfago curto, intestino longo e cecos piléricos, o que
permite o aproveitamento de uma dieta mais fibrosa. O desenvolvimento desses compartimentos
é influenciado pela alimentacdo do animal, pois em ambiente natural, existem varias opcdes; na
Bacia Amazonica, essa espécie pode consumir até 133 tipos de frutos e sementes (ARAUJO-
LIMA e GOULDING, 1998).

Os baixos niveis de proteinas nas dietas dos respectivos tratamentos desta pesquisa ndo
afetaram o desenvolvimento dos peixes; de acordo com MIZUNO (2022), a medida que se inclui
carboidratos na dieta como fonte de energia para juvenis de tambaqui, pode-se reduzir a incluséo
de proteina na dieta, de 29 a 26%, pois esses carboidratos irdo poupar a proteina, destinando 0s
aminodacidos apds a quebra dessa proteina para formacgédo de tecido corporal, sem prejudicar o
crescimento e a qualidade do produto final, tornando possivel a producdo de ragdes
economicamente viaveis na producdo de tambaqui.

Em tambaquis, embora apresente no tronco grandes quantidades de espinhas
intramusculares na forma de Y, onde é feito o corte do filé, estes musculos podem ser
aproveitados para a elaboracdo de produtos a base de carne mecanicamente separada (CMS), a
exemplo de embutidos (linguica), hamburgueres (fishburguer), recheios para salgadinhos e
empanados (nuggets) (CARACIOLO et al., 2001).

FREATO et al. (2005) descrevem que a determinacdo dos rendimentos de uma espécie e
de suas relacbes com o peso de abate permite caracterizar o produto final e avaliar o seu potencial

para a industrializacdo e estabelecer o peso ideal de abate.
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7. CONCLUSAO

Pode-se concluir com esta pesquisa que, a inclusdo de até 30% de residuos de acerola e
goiaba, como fonte de alimento alternativo, podem ser utilizados em dietas de juvenis de
tambaqui, sendo estes produtos de baixo valor comercial para producdo de racdo e boa
viabilidade econdmica, minimizando o0s gastos com ingredientes tradicionais, evitando
desperdicios e impactos ambientais causado pelos mesmos. E importante verificar a composicao
nutricional desses ingredientes e niveis de inclusdo na dieta para que haja um melhor
aproveitamento pelos peixes.

O sistema de criacdo também influenciou no desempenho, pois peixes criados em caixas
d’agua recebendo somente ragdo, tendem a um menor crescimento em relagdo peixes criados em
viveiros escavados ou em tanques-rede, apesar destes Ultimos ndo terem feito parte desta
pesquisa.

Portanto, sugerem-se novos estudos que testem ingredientes alternativos em ragdes para
tambaquis em diferentes fases de desenvolvimento e assim abranger toda cadeia produtiva desta
espécie. Se faz necessario determinar o coeficiente de digestibilidade em pesquisas futuras para
quantificar o aproveitamento dos alimentos testados, avaliando tanto a qualidade individual dos

ingredientes quanto das racGes balanceadas para que estas atendam as exigéncias nutricionais.
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