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RESUMO 
 
 
 
O tambaqui (Colossoma macropomum) destaca-se entre outras espécies 
amazônicas utilizadas para piscicultura, pela facilidade de cultivo em ambientes 
artificiais, pois, em cativeiro, aceita bem rações extrusadas ou peletizadas, bem 
como subprodutos agroindustriais. Outras características são: a rusticidade ao 
manuseio, tolerando atividades como biometrias; tolerância a ambientes com baixa 
disponibilidade de oxigênio e reprodução artificial conhecida, disponibilizando juvenis 
a qualquer época do ano. Com a menor oferta de farinha de peixe no mercado 
mundial aliada ao seu alto custo, tornam-se necessárias pesquisas em busca de 
fontes alternativas de boa qualidade que proporcionem bom desempenho e que 
apresentem baixo custo. O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho 
zootécnico e a digestibilidade por juvenis de tambaqui alimentados com rações 
extrusadas com diferentes resíduos de frutos amazônicos. O experimento foi 
conduzido em um delineamento inteiramente casualizado. Foram formuladas cinco 
rações cada uma delas caracterizando um tratamento. As unidades experimentais 
foram caracterizadas por grupos de 20 peixes alojados em tanques-rede e cada 
tratamento possuiu três réplicas. A ração controle foi caracterizada pela ausência de 
resíduos em sua formulação e os demais tratamentos foram caracterizados pela 
substituição de 30% da ração controle por cada um dos resíduos testados (acerola, 
jenipapo, camu-camu e araçá-boi). Os índices zootécnicos determinados foram: a 
taxa de eficiência protéica, conversão alimentar aparente, ganho de peso e taxa de 
crescimento relativo, além das variáveis físico-químicas da água. Foi determinada 
também a digestibilidade aparente das rações e dos ingredientes testados. Com os 
resultados obtidos para o desempenho e a digestibilidade, pode-se afirmar que os 
resíduos de acerola e jenipapo podem ser utilizados como fontes alternativas de 
proteínas sendo também oportunos estudos visando o melhor aproveitamento dos 
carboidratos destes ingredientes.  
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ABSTRACT 
 

 
 
Tambaqui (Colossoma macropomum) points out among others Amazonian species 
for fish culture, by his easy culture in artificial ambient because he have a good 
accept for extruded and pellet feed and also for agro industries sub products. Others 
characteristics are: handle rusticity, tolerance to low dissolved oxygen ambient and 
artificial reproduction known which guarantee juveniles in any season of the year. 
With de less offer of fishmeal in the world market allied to its higher price, researches 
looking for alternative protein sources with high quality and that promote a good 
performance with low costs became necessary. The aim of this work was to evaluate 
the performance and digestibility of Tambaqui juveniles fed with extruded feed with 
different Amazonian fruits residue. The experiment was carried out in a completely 
randomized design. Five feeds were formulated each one characterizing one 
treatment. The experimental units were characterized by 20 fishes held in a net-tank 
and each treatment had 3 replicates. The control feed was the one who didn’t had 
fruits residues in the formulation and the others treatments were characterized by the 
substitution of 30% of the control feed by each one of the fruits residues that would 
be tested. The productive indices determined were: protein efficiency rate, apparent 
feed conversion, weight gain and relative growth rate. The water parameters were 
also measured. The coefficients of apparent digestibility for the feed and for the 
tested ingredients were also determined. With the results obtained for the 
performance and digestibility, we can affirm that the acerola and jenipapo residues 
can be used like alternative protein sources and that researches looking for a best 
utility of the non nitrogen extracts of these ingredients are convenient. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A criação de peixes nativos da bacia Amazônica para fins comerciais é uma 

atividade econômica incipiente na região Norte (Guimarães, 1999). Esta criação tem 

destaque nos planos de desenvolvimento dos estados da região norte. Esta 

atividade apresenta características sócio-econômicas viáveis e ambientalmente 

sustentáveis, além de contribuir com a demanda de pescado no mercado que vem 

apresentando déficit crescente, devido à redução dos estoques pesqueiros pela 

pesca extrativista (IBAMA, 2002). 

De acordo com os dados do Ministério do Meio Ambiente, do Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis e do Centro de 

Pesquisa e Gestão de Recursos Pesqueiros do Litoral Nordeste - 

MMA/IBAMA/CEPENE (2003), o Estado do Amazonas foi responsável pela produção 

de 28% da produção extrativista continental no Brasil. No entanto, apesar da região 

amazônica apresentar uma grande diversidade de espécies de peixes, apenas 20 

espécies possuem importância comercial no Estado do Amazonas, sendo que o 

tambaqui é uma das espécies mais comercializadas no mercado de Manaus (Izel et 

al., 2004). 

O tambaqui, Colossoma macropomum, pertence à família Characidae, 

subfamília Serrasalminae. É uma espécie encontrada nas bacias do Amazonas e do 

Orinoco em sua forma selvagem, e largamente encontrado na América do Sul como 

peixe de cultivo. Apresenta dorso em tonalidades pardas e ventre esbranquiçado 

quando juvenil. Em sua fase adulta, apresenta manchas escuras irregulares ventrais 

e caudais, com dorso em tonalidade esverdeada. Possui hábito alimentar onívoro, 

alimentando-se de frutos, sementes, animais de pequeno porte como caramujos, 

insetos e microcrustáceos (Cardoso, 2001). Apresenta porte máximo de 45 kg e 100 

cm de comprimento, e em ambiente natural realiza migrações reprodutivas atingindo 

maturação sexual entre 4 e 5 anos de idade (Cardoso, 2001). Em ambiente de 

cultivo, são utilizados como reprodutores a partir dos três anos de idade. 

O tambaqui destaca-se entre as outras espécies, pela facilidade de cultivo em 

ambientes artificiais, pois, em cativeiro, aceita bem rações extrusadas e peletizadas, 

bem como subprodutos agroindustriais. Outras características apresentadas pela 

espécie são: a rusticidade ao manuseio, tolerando atividades como biometrias; 
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tolerância a ambientes com baixa disponibilidade de oxigênio e reprodução artificial 

conhecida disponibilizando juvenis a qualquer época do ano. Além disso, é uma 

espécie que apresenta bons resultados quanto ao aproveitamento de proteínas de 

origem vegetal (Saint-Paul, 1986). 

Em muitos países, o aumento da produção piscícola tem sido possibilitado 

pela intensificação do cultivo por meio do uso de rações balanceadas (Tacon e De 

Silva, 1997; Meyers, 1999a). Seguindo a mesma tendência, o uso de rações 

balanceadas e de sistemas intensivos de produção vem aumentando na região 

amazônica. Com isso, demonstrou-se que os conhecimentos científico-tecnológicos 

disponíveis não são suficientes para atender às necessidades do setor de insumos e 

da produção. Este fato pode ser observado na área de nutrição de espécies como o 

matrinxã (Brycon amazonicus) e o pirarucu (Arapaima gigas), assim como de 

espécies mais tradicionais para o cultivo como o tambaqui (Pezzato,1997; Portz et 

al., 2000; Martino et al., 2002).  

No caso das espécies nativas, ainda recentes para a piscicultura intensiva da 

região amazônica, o número de trabalhos realizados na área de nutrição é ainda 

mais restrito (Izel, 2000; Sallum et al., 2002). Como conseqüência constata-se a 

ausência no mercado de rações específicas para peixes nativos. Em contrapartida, 

espécies como a tilápia (Oreochromis sp.), o bagre-do-canal (Ictalurus punctatus) e a 

truta arco-íris (Onchoryncus mykiss), entre outras espécies exóticas, têm disponível 

no mercado rações especificamente formuladas, atendendo diferentes fases de 

desenvolvimento de cada espécie. 

A grande parte das informações sobre as exigências nutricionais utilizadas na 

formulação das rações, ainda são baseados nos trabalhos realizados com rações 

peletizadas. Estas são formadas por meio de uma combinação de umidade e 

pressão, que aglutina os ingredientes dando origem a partículas maiores (NRC, 

1993; Kubitza, 1999; Izel, 2000). Porém, os fabricantes de rações para animais 

modernizaram seus equipamentos, migrando das rações peletizadas para as rações 

extrusadas. 

A extrusão é um processo que utiliza alta temperatura (130 a 150º C), pressão 

(30 a 60 atm) e umidade por curto período de tempo, causando o cozimento, 

expansão da mistura de ingredientes e a gelificação do amido (Vieira et al., 2005). 

Assim, as rações extrusadas apresentam qualidades físicas e nutricionais muito 

distintas das rações peletizadas (Meyers, 1999b; O’Connor, 1987), pois os nutrientes 
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contidos no interior das células vegetais são expostos, favorecendo a sua digestão e 

melhorando a eficiência alimentar dos peixes (Kubitza, 1998). Segundo Amaral 

(2002), dentre outras vantagens da extrusão em relação aos demais tipos de 

processamento estão à inibição de fatores antinutricionais, o retardamento na 

rancificação das gorduras (Pablos, 1986; Herkelman e Cromwell, 1990), aumento na 

digestibilidade do óleo por tornar-se mais disponível para os animais (Sakomura, 

1996) e diminuição nas perdas de vitaminas, principalmente as lipossolúveis (Neto, 

1992). 

Em um sistema intensivo de criação, a ração é o insumo que representa o 

maior percentual individual de despesas, representando de 60 a 70% dos custos de 

produção, no qual a proteína é a fração que adiciona o maior valor (Sá e Fracalossi, 

2002; Vieira et al., 2005). Contudo, outro problema relevante para a Região 

Amazônica é o preço dos ingredientes, importados de outros centros do país pela 

ausência de produção local. Isso encarece bastante este insumo para a piscicultura, 

além destes materiais não apresentarem padrão de qualidade constante. Os 

ingredientes de origem vegetal, como o farelo de soja, milho e trigo, são amplamente 

utilizados na composição das dietas, incorporando níveis altos de carboidrato e 

proteína.  

Segundo Feiden et al. (2005), a demanda por ingredientes de qualidade para 

a utilização na formulação de rações tem aumentado devido o crescimento e a 

intensificação da aqüicultura. Com a menor oferta de farinha de peixe no mercado 

mundial aliada ao seu alto custo (Boscolo, 2003), tornam-se necessárias pesquisas 

em busca de fontes alternativas de boa qualidade (Sugiura et al., 2000), que 

proporcionem bom desempenho e que apresentem baixo custo. Conforme Boscolo 

et al. (2004), a substituição de fontes tradicionais por fontes alternativas de menor 

custo é muito importante para a cadeia produtiva do pescado. Neste sentido, a 

realização de estudos com utilização de fontes protéicas de origem vegetal na 

elaboração de rações para peixes comerciais tem se tornado mais freqüente 

(Roubach, 1991; Mori-Pinedo, 1993; Soares et al., 2000; Soares et al., 2001; Galdioli 

et al., 2002; Silva et al., 2003; Fonseca, 2004; Pereira Junior, 2006; Oishi, 2007).  

Na região amazônica, é considerável a produção de resíduos de origem 

vegetal, não convencionais, provenientes de atividades como o despolpamento de 

frutos. A semente do araçá-boi (Psidium araça R.), o resíduo do jenipapo (Genipa 

americana), do camu-camu (Myrciaria dubia) e da acerola (Malpighia glabra L.), 
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entre outros produtos disponíveis na região, vem sendo testados com a finalidade de 

verificar seu efeito no desempenho dos peixes (Roubach,1991; Mori-Pinedo, 1993; 

Silva et al., 2000).  

A aceroleira é originária das Antilhas, América Central, e do norte e noroeste 

da América do Sul. É um arbusto rústico que chega a atingir até 3 m de altura. Seu 

fruto (a acerola) tem grande destaque no Brasil e no mundo pelo seu elevado teor de 

vitamina C, que pode variar de 1.000 a 4.676 mg de ácido ascórbico/100 g de fruto 

(Ledin, 1958). 

O jenipapo, fruto do jenipapeiro, é uma Rubiacea que apresenta porte arbóreo 

atingindo de 8 a 14 m e que ocorre em todo o Brasil em florestas abertas ou 

secundárias de várzeas alagadas permanente ou temporariamente (Andrade et al., 

2002; Valeri et al., 2003). Do fruto ainda verde, extrai-se um forte corante de cor 

azul-clara, que ao contato com o ar torna-se preto, além de outros produtos como o 

suco, tônico, vinho e licor (Cavalcante, 1976). 

O araçá-boi é uma planta pertencente à família das Myrtaceae, originária da 

Amazônia Ocidental. Seu fruto apresenta grande potencial econômico para uso na 

fabricação de sorvetes, cremes, compotas e extração de polpa para sucos; 

apresentam ainda as vitaminas A, B e C assim como altas taxas de proteína e 

carboidratos. 

O camu-camu também conhecido como caçari e araçá-d’água, é uma espécie 

de ocorrência amazônica, sendo encontrada desde a porção oriental do Peru, até a 

região central do estado do Pará e pode ser encontrada às margens de rios e lagos 

de água escura. Ficou conhecida por apresentar um alto teor de vitamina C (entre 

1.420 e 2.994 mg/ 100 g de polpa) chegando a ser até 100 vezes maior que o da 

laranja (Silva e Andrade, 1997). 

Esses resíduos podem proporcionar outra fonte de valor à indústria de 

processamento (Feiden et al., 2005) uma vez que são geralmente descartados em 

altas quantidades, resultando em problemas de origem ambiental e econômica. 

Assim, tornam-se oportunas pesquisas sobre os aspectos nutricionais de peixes 

amazônicos, utilizando-se rações extrusadas, com o aproveitamento de ingredientes 

regionais alternativos, que resultem no melhor desempenho dos peixes, e que 

substituiriam produtos básicos tradicionais como o milho, a soja e o trigo que 

atualmente são importados de outras regiões do Brasil. 
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2. OBJETIVOS 
 
2.1. Objetivo geral 
 

 Avaliação dos efeitos de inclusão de resíduos de frutos amazônicos como 

ingredientes alternativos em ração extrusada sobre o desempenho de juvenis de 

tambaqui. 

 

2.2. Objetivos específicos 
 

 Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui alimentados com 

rações extrusadas contendo diferentes resíduos de frutos amazônicos; 

 Analisar a influência de diferentes resíduos de frutos amazônicos na 

composição corporal de juvenis de tambaqui alimentados com rações extrusadas; 

 Determinar os coeficientes de digestibilidade aparente dos resíduos 

liofilizados dos frutos do jenipapo, da acerola, do araçá-boi e do camu-camu como 

ingredientes alternativos em dietas experimentais para juvenis de tambaqui. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

Os experimentos foram realizados nas instalações da Coordenação de 

Pesquisas em Aqüicultura – CPAQ, localizada no Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia – INPA, Manaus, Amazonas. A duração dos experimentos foi de 67 dias, 

do quais os primeiros 45 foram destinados à fase de avaliação de desempenho 

zootécnico, e os 22 dias restantes foram destinados à fase de determinação dos 

coeficientes de digestibilidade aparente das dietas formuladas. 

 
3.1 Animais Experimentais 
 

 Foram utilizados 300 juvenis de tambaqui, com peso médio inicial de 21,1± 3,2g, 

provenientes dos estoques da CPAQ/INPA.  

 

3.2. Manejo dos Peixes 
 

 Foi realizada uma biometria utilizando-se balança eletrônica com capacidade 

de 3 kg e 0,5 g de precisão. Após a biometria os tambaquis foram distribuídos em 15 

tanques-rede devidamente identificados após sorteio. Durante um período de 10 

dias, correspondente ao período de adaptação ao ambiente e ao manejo alimentar 

do experimento, os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (09:00 e 16:00h) 

com ração extrusada até a saciedade aparente. 

 A fim de se verificar o efeito das rações sobre o desempenho produtivo dos 

peixes, foram realizadas duas biometrias. A primeira biometria foi realizada para que 

se pudesse aferir a homogeneidade dos lotes e a biometria final, para coleta de 

dados para avaliar o efeito de cada ração sobre o desempenho dos juvenis de 

tambaqui. 

O período de coleta de fezes foi realizado após os testes de desempenho 

produtivo (45 dias). Para garantir que o material coletado representasse apenas as 

fezes com a presença do marcador inerte (óxido de crômio-III Cr2O3), os peixes 

foram alimentados com antecedência de três dias, sob duas freqüências (08:00h e 

16:00h) com as respectivas rações experimentais acrescidas desse marcador. 
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 Com a finalidade de facilitar o manejo dos peixes durante as biometrias foi 

utilizada solução anestésica de benzocaína na concentração de 100 mg/L (Gomes et 

al., 2001). 

 

3.3. Obtenção dos Resíduos Testados 

 

 Os resíduos provenientes do processo de despolpamento dos frutos de 

acerola, jenipapo, camu-camu e araçá-boi foram obtidos por meio da empresa 

Cupuama Óleos situada no município do Careiro-Castanho/Amazonas. 

 
3.4. Composição Centesimal 
 

 As análises da composição centesimal dos ingredientes, rações e fezes foram 

realizadas no Laboratório de Nutrição de Peixes, localizado na CPAQ/INPA, 

utilizando a metodologia descrita pela A.O.A.C. (1997). 

 

3.4.1. Umidade 

 

 A umidade foi determinada pela soma da perda de peso após a pré-secagem 

(liofilização) e a submissão do material à temperatura de 105º C até atingir peso 

constante. 

 

3.4.2. Proteína Bruta (PB) 

 

 Para a obtenção das concentrações de proteína bruta, utilizou-se o método de 

micro-Kjeldahl para a determinação do nitrogênio total, sendo as concentrações de 

PB obtidas pela multiplicação dos valores de nitrogênio total pelo fator de conversão 

6,25. 

 
3.4.3. Extrato Etéreo (EE) 

 

 Os teores de extrato etéreo, que correspondem à fração lipídica da amostra, 

foram determinados por meio da extração contínua utilizando-se solvente éter de 

petróleo em um extrator intermitente em aparelho Soxhlet. 
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3.4.4. Fibra Bruta (FB) 

 

 O resíduo de fibra bruta foi determinado pelo método de Weende (Estação 

Experimental de Agricultura de Weende/Alemanha), que consiste basicamente em 

uma digestão ácido-básica. 

 
3.4.5. Cinzas 
 

 Para a determinação das concentrações de cinza total, as amostras foram 

incineradas em mufla a 550º C por um período de três horas. 

 

3.4.6. Extrato Não-Nitrogenado (ENN) 
 

 Os valores de extratos não nitrogenados, que correspondem aos 

carboidratos, foram obtidos pela diferença do peso seco de cada amostra menos os 

valores percentuais de umidade, PB, EE, FB e cinzas. 

 

3.4.7. Energia Bruta 
 

 Os valores de energia bruta (Kcal/g)foram estimados com base em valores de 

energia obtidos pela National Research Council  - NRC (1993) onde as proteínas, 

extrato etéreo e carboidratos apresentaram valores de 5,64, 9,44, e 4,11 kcal/g 

respectivamente. 

 

3.4.8. Óxido de Crômio-III (Cr2O3) 
 

 A determinação das concentrações de óxido de crômio-III nas rações e nas 

fezes foi realizada por meio de análises que seguiram a metodologia descrita por 

Furukawa e Tsukahara (1966). 
 

3.5. Formulação das Rações Experimentais 
  

Para a formulação das rações testadas neste experimento, foram utilizados 

quatro ingredientes não convencionais à indústria de rações: os resíduos do 
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despolpamento da acerola, do jenipapo e as sementes do araçá-boi e do camu-

camu. 

Os resíduos destes frutos, previamente secos em estufa, foram moídos em 

moinho martelo com matriz com orifícios de dois milímetros de diâmetro, assim como 

os demais ingredientes utilizados na formulação das rações. Após a moagem, os 

ingredientes foram pesados em balança FILIZOLA modelo MF- 3 com capacidade de 

3 kg e 0,5g de precisão. 

Após a mistura, os ingredientes foram submetidos à extrusão, e as rações 

foram ensacadas e armazenadas em câmara fria, sendo retirada uma amostra de 

cada tratamento para determinação de suas composições centesimais. 
As cinco rações experimentais testadas consistiram em uma dieta referência, 

e quatro dietas teste onde houve a substituição de 30% da dieta referência, por 

resíduos de despolpamento de acerola, jenipapo, camu-camu e araçá-boi (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Formulação das dietas experimentais com substituição de 30% de uma 
dieta de referência (T1) por resíduos de origem vegetal em dietas experimentais para 
juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). 

Ingredientes 
Níveis (%) dos ingredientes por tratamento 

T1 T2 T3 T4 T5 

Farelo de Soja 47,0 33,0 33,0 33,0 33,0 

Protenose 19,0 13,3 13,3 13,3 13,3 

Farinha de Trigo 5,0 3,5 3,5 3,5 3,5 

Fubá de milho 23,0 16,2 16,2 16,2 16,2 

Farinha de carne e osso 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Complexo vitamínico e mineral 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Acerola, far. de resíduos  0,0 30,0 0,0 0,0 0,0 

Jenipapo, far. de resíduo  0,0 0,0 30,0 0,0 0,0 

Araçá-boi, far. de semente  0,0 0,0 0,0 30,0 0,0 

Camu-camu, far. de semente 0,0 0,0 0,0 0,0 30,0 

PB Estimada 36,2 27,3 27,0 27,7 27,6 
*Composição do complexo vitamínico e mineral por kg: cálcio 4,5%; fósforo 0,5%; cobre 2,66mg; ferro 
16,66mg; iodo 0,25mg; manganês 25mg; zinco 16,6mg; vit. A 3,33UI; vit. E 2UI; vit. C 1,000ppm; vit. 
D3 800UI; vit. B 0,46mg; vit. B12 3,33mg; vit. B2 1,66mg; vit. K 0,52mg. 

 

A composição centesimal dos ingredientes alternativos foi realizada segundo 

as normas da A.O.A.C. (1997) sendo os resultados dispostos na Tabela 2. 
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Tabela 2. Composição centesimal aproximada dos resíduos utilizados em dietas 
experimentais para juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). 

Nutrientes 
Teor de nutrientes dos resíduos (g/100g de MS) 

Acerola Jenipapo Araçá-boi Camu-camu 

Umidade 20,3 20,2 11,0 14,2 

Proteína bruta 5,0 4,0 7,9 6,1 

Extrato etéreo 0,5 1,2 2,4 1,6 

Fibra bruta 20,3 19,0 24,6 13,5 

Extratos não nitrogenados 72,3 73,2 62,7 77,2 

Cinzas 1,9 2,6 2,4 1,6 
MS = Matéria seca. 

 

 

3.6. Delineamento Experimental 

 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 

cinco tratamentos e três repetições. Foram formuladas cinco rações cada uma delas 

caracterizando um tratamento e foram realizadas comparações entre o tratamento 

controle e as quatro rações experimentais. As unidades experimentais foram 

caracterizadas por grupos de 20 peixes alojados em tanques-rede e cada tratamento 

possuiu três réplicas.  

Para a determinação da digestibilidade aparente de cada um dos tratamentos 

testados, foi considerada como unidade experimental a quantidade de fezes 

coletadas a partir de cada um dos tratamentos até que se fosse atingida a 

quantidade necessária de fezes para a realização das análises e cada tratamento, 

assim como nos testes de desempenho, possuiu três réplicas. 

  Os juvenis de tambaqui, durante a fase de teste das rações, foram alojados 

em tanques-rede de 1m3 de volume, instalados em tanques de alvenaria com fundo 

de argila, com aeração suplementar. Para a determinação da digestibilidade, os 

peixes foram mantidos em cones de fibra de vidro, especificamente adaptados para 

coleta de fezes, instalados no galpão da CPAQ. 
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3.7. Parâmetros Físico-Químicos da Água 

 

 O monitoramento das condições físico-químicas da água dos tanques 

experimentais foi feito medindo-se diariamente o oxigênio dissolvido (mg/l), a 

temperatura (ºC) e a condutividade (µS/cm-2) utilizando-se oxímetro digital modelo 

YSI–85. O pH foi medido também diariamente utilizando-se pHmetro  digital YSI-60. 

Semanalmente as concentrações de amônia por meio do método do endofenol, e de 

nitrito, obtidos por meio do método colorimétrico, também foram monitorados. 

 
3.8. Índices Zootécnicos 

 

 Para a determinação dos índices zootécnicos foram utilizados os dados das 

duas biometrias (inicial e final) bem como os resultados das análises da composição 

corporal dos peixes para a obtenção dos índices descritos abaixo: 

 

3.8.1. Ganho de Peso (GP) 

 

 Para a obtenção do índice de ganho de peso foi determinada a diferença 

entre os pesos médios finais e iniciais de cada tratamento. 

 
GP = Pf – Pi 

Onde: 

Pf = peso médio final (g) 

Pi = peso médio inicial (g) 

 

3.8.2. Taxa de Crescimento Específico (TCE) 

 

 A taxa de crescimento específico foi determinada por meio da fórmula: 

 
TCE (%) = 100 x [(lnPf – lnPi)/ t] 

Onde: 

Pf = peso médio final (g) 

Pi = peso médio inicial (g) 

t = tempo de duração do experimento em dias 
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3.8.3. Conversão Alimentar Aparente (CAA) 

 

 A conversão alimentar aparente foi obtida por meio da divisão entre a 

quantidade de ração consumida em cada réplica em gramas, pelo ganho de peso 

dos peixes ao final do experimento também em gramas. 

 
CAA = RC/GP 

Onde: 

RC = ração consumida por réplica em gramas 

GP = ganho de peso por réplica em gramas 

 

3.8.4. Taxa de Crescimento Relativo (TCR) 

 

 A taxa de crescimento relativo foi obtida por meio da seguinte fórmula: 

 
TCR (%) = 100 x (Pf – Pi)/ Pi 

Onde: 

Pf = peso médio final (g) 

Pi = peso médio inicial (g) 

 

3.8.5. Taxa de Eficiência Protéica (TEP) 

 

 A taxa de eficiência protéica foi determinada pela divisão entre o ganho de 

peso em biomassa e a proteína bruta consumida. 

 
TEP = GPB / PBcons 

Onde: 

GPB = ganho de peso em biomassa (g) 

PBcons = proteína bruta consumida (g) 

 

3.8.6. Eficiência na Retenção de Nutrientes (ERN) 
  

A eficiência na retenção de nutrientes (proteína bruta e extrato etéreo) foi 

calculada utilizando a seguinte fórmula. 
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ER(PB) = [ (PBf x Pf / 100) - (PBi x Pi / 100) / PBcons.] x 100 

ER(EE) = [ (EEf x Pf / 100) - (EEi x Pi / 100) / EEcons.] x 100 

Onde: 

PBf, EEf = proteína bruta ou extrato etéreo final na carcaça 

PBi, EEi = proteína bruta ou extrato etéreo inicial na carcaça 

PBcons, EEcons = proteína bruta ou extrato etéreo consumido 

Pi = peso vivo médio inicial 

Pf = peso vivo médio final 

 
3.9. Composição Corporal 

 

 Para avaliar o efeito das rações sobre a composição corporal dos peixes, 

foram separados aleatoriamente dez peixes durante a biometria inicial. Na biometria 

final foram aleatoriamente retirados três peixes de cada réplica de cada tratamento, 

acondicionados em sacos plásticos e congelados para posterior trituração e 

liofilização para então serem submetidos às análises bromatológicas. 

 

3.10. Coleta de Fezes 

 

 Para a coleta de fezes foi utilizado o método de decantação em coluna 

d’água, com aeração e renovação da água constante.  

 

3.10.1. Coletor 

 

 A coleta de fezes foi realizada utilizando-se coletores de fibra de vidro, com 

capacidade aproximada de 70 litros, em formato cônico (Figura 1). Na porção inferior 

dos cones, onde se encontra a saída d’água, há um coletor formado por um registro 

hidráulico e conexões de PVC onde na porção terminal deste conjunto, há uma 

rosca onde se acopla uma pré-forma de garrafas pet com 50 ml de volume 

aproximado onde as fezes se depositam (Figura 2). 
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Figura 1. Vista frontal das caixas de fibra de vidro em formato cônico, que serviram como coletores 
de fezes por decantação em coluna d’água para os estudos de digestibilidade in vivo em tambaqui 
(Colossoma macropomum). 
 

 
Figura 2. Adaptação na saída de água dos coletores para coleta das fezes decantadas de juvenis de 
tambaqui (Colossoma macropomum). 
 

3.10.2. Coletas 
 

 Durante as coletas de fezes, os peixes foram transportados dos tanques-rede 

para os tanques coletores (caixas cônicas) e durante o período de adaptação (7 

Área de permanência 
dos peixes 

Área de decantação 
das fezes 

Registro hidráulico 
 
 
 
 
Tubo coletor (pré-forma de garrafa 
PET) 
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dias), receberam alimentação (dietas acrescidas de 0,5% de Cr2O3) até saciedade 

aparente, às 08:00h e 16:00h. No período de coleta de fezes, após a alimentação, o 

registro hidráulico foi aberto para descarte dos peletes de ração não consumidos. 

Em seguida, os tubos coletores com 50mL de volume (pré-formas de garrafas PET) 

foram colocados e o período de coleta de fezes iniciado. Em cada coletor foram 

alojados 20 tambaquis com peso médio de 21,1±3,2g, com renovação da água e 

aeração constantes. 

As fezes foram coletadas a cada 4 horas e ao término deste período de 

tempo, as fezes decantadas foram retiradas por meio do tubo coletor instalado na 

porção inferior do cone, com o auxilio do registro hidráulico. Em seguida, as fezes 

foram homogeneizadas e congeladas imediatamente, constituindo uma amostra para 

cada tanque-rede, para posterior liofilização e análises bromatológicas. 

 

3.11. Análise do Material Fecal 
 

 Depois de liofilizadas, foi removido qualquer material estranho às amostras 

como as escamas. Em seguida as fezes foram moídas para que fossem submetidas 

às análises bromatológicas e à determinação da concentração de óxido de crômio-

III. 

 

3.12. Determinação da Digestibilidade 
 

 Para a determinação do coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da 

ração foi utilizada a metodologia descrita por Cho et al. (1985) e Cho (1987). 

 O coeficiente de digestibilidade aparente dos ingredientes testados foram 

calculados baseados na digestibilidade da dieta referencia e das dietas testadas 

utilizando a fórmula proposta por Bureau et al. (1999), que consiste numa pequena 

modificação da equação utilizada por Sugiura et al. (1998). 

 Foi calculada também a digestibilidade total das rações, que considera a 

quantidade de ração digerida durante sua passagem pelo trato digestório dos 

peixes. 
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Coeficiente de Digestibilidade Aparente das Rações 

 

 
Coeficiente de Digestibilidade Aparente dos Ingredientes 

 

CDAing = CDAt + ((1-s) x Dn / s x Di) (CDAt – CDAc) 

 

Onde: 

CDAing = CDA do ingrediente testado 

CDAt = CDA da ração teste 

1-s = % da ração controle na ração teste 

Dn = % nutriente da ração teste 

s = % do ingrediente na ração teste 

Di = % nutriente da ração teste 

CDAc = CDA da ração controle 

  

Digestibilidade Total (DT) 
 

DT (%) = 100 – 100 x % de Cr2O3 na ração 
     % de Cr2O3 nas fezes 
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4. ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 

 Os resultados do efeito das rações contendo ingredientes alternativos sobre o 

desempenho dos peixes assim como os resultados dos coeficientes de 

digestibilidade aparente das dietas experimentais foram comparados por análise de 

variância simples a 5% de significância. Quando observada diferença significativa 

entre os tratamentos foi aplicado o teste de Tukey a 5% para discriminar as médias 

que diferiram entre si (Zar, 1996). A análise dos dados foi realizada utilizando-se o 

aplicativo estatístico BioEstat 5.0 (Ayres et al., 2007). 
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5. RESULTADOS  
 
5.1. Parâmetros Físico-Químicos da Água 
 

 Conforme apresentado na Tabela 3, os valores médios para as variáveis 

físico-químicas da água analisadas durante o período experimental, não 

apresentaram diferenças significativas (p<0,05) entre os diferentes tratamentos. 

 

Tabela 3. Média e desvio padrão dos parâmetros de qualidade de água monitorados 
durante o período experimental. 

Parâmetros 
Tratamentos 

T1 T2 T3 T4 T5 

OD (mg/L) 5,5±1,1 6,0±0,7 4,5±0,0 7,1±1,5 6,5±0,5 

Temperatura (ᵒC) 29,9±0,5 29,9±0,7 30±0,6 30±0,6 30,6±0,5 

Condutividade (µS.cm-2) 61,3±4,5 61,0±4,4 60,7±5,7 61,0±0,3 60,9±4,9 

pH 7,1±0,1 7,1±0,9 7,2±0,9 7,1±1,0 7,1±0,8 

Amônia total (mg/L) 0,26±0,2 0,14±0,2 0,30±0,1  0,14±0,1 0,17±0,1 

Nitrito (mg/L) 0,02±0,01 0,02±0,0 0,02±0,01 0,01±0,0 0,03±0,1 
OD = Oxigênio Dissolvido; T1 = Tratamento controle; T2 = Tratamento com 30% de inclusão de 
resíduos de acerola; T3 = Tratamento com 30% de inclusão de resíduos de jenipapo; T4 = 
Tratamento com 30% de inclusão de resíduos de camu-camu; T5 = Tratamento com 30% de inclusão 
de resíduos de araçá-boi. 
 

5.3. Índices Zootécnicos 
  

 Os índices zootécnicos calculados para verificar o efeito das diferentes dietas 

experimentais sobre o desempenho dos juvenis de tambaqui apresentaram 

diferença estatística significativa para apenas dois dos índices analisados, como 

pode ser observado na Tabela 4. 

Para o índice de ganho de peso o tratamento controle diferiu dos tratamentos 

com 30% de resíduo de camu-camu (RC) e com 30% de resíduo de araçá-boi 

(RAB), apresentando valores médios e desvio padrão de 86,1±1,1; 64,1±4,7 e 

58,4±9,1 respectivamente. 
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Tabela 4. Valores médios e desvios padrão dos índices zootécnicos analisados. 
Tratamentos GP TCE TCR TEP CAA ERP EREE 

Controle 86,1±1,1a 3,6±0,0 407,8±7,1a
 3,5±0,4 0,8±0,1 10,9±1,2 62,7±0,3a 

30% RA 67,3±3,2ab 3,2±0,1 319,1±13,5ab 3,8±0,3 1,0±0,1 12,2±1,3 34,0±4,0b 

30% RJ 56,5±13,9ab 2,9±0,4 267,5±67,2ab 3,9±0,2 1,0±0,0 11,5±1,7 39,6±4,1b 

30% RC 64,1±4,7b 3,1±0,1 303,7±20,2b
 3,7±0,4 1,0±0,1 10,8±1,5 60,9±7,8a 

30% RAB 58,4±9,1b
 2,9±0,3 276,0±44,2b

 3,9±0,2 1,0±0,0 13,2±1,5 45,7±6,0ab 

GP = Ganho de Peso; TCE = Taxa de Crescimento Específico; TCR = Taxa de Crescimento Relativo; 
TEP = Taxa de Eficiência Protéica; CAA = Conversão Alimentar Aparente; ERP = Eficiência na 
Retenção de Proteína; EREE = Eficiência na Retenção de Extrato Etéreo; RA = Resíduo de Acerola; 
RJ = Resíduo de Jenipapo; RC = Resíduo de Camu-camu; RAB = Resíduo de Araçá-boi. 
Letras diferentes na mesma coluna representam diferenças significativas (p< 0,05). 
 

 Além de diferir dos tratamentos com 30% de RC e 30% de RAB quanto ao 

ganho de peso, o tratamento controle também diferiu dos tratamentos acima quanto 

à taxa de crescimento relativo cujos valores médios e desvio padrão obtidos para 

este índice foram de 407,8±7,1 para a dieta controle, 303,7±20,2 para a dieta com 

30% de RC e de 276,0±44,2 para a dieta contendo 30% de RAB. 

 A eficiência na retenção de lipídeos diferiu entre os tratamentos controle 

(62,7±0,3%) e a ração com 30% de RA (34,0±4,0%). A ração com 30% de RC 

apresentou valor semelhante à ração controle (60,9±7,8%) e diferiu dos tratamentos 

com 30% de RA e com 30% de RJ (39,6±4,1%).  

Para os demais índices avaliados como a taxa de crescimento específico, a 

taxa de eficiência protéica, a conversão alimentar aparente e a eficiência na 

retenção da proteína, as médias não diferiram estatisticamente (p>0,05) 
 
5.4. Composição Corporal 
 

 A Tabela 5 apresenta os valores médios e desvio padrão determinados pela 

análise corporal dos peixes coletados na biometria inicial e dos peixes alimentados 

com as diferentes dietas experimentais testadas, coletados durante a biometria final. 

Foram analisados os valores de umidade, cinzas, extrato etéreo (lipídeos) e 

proteínas (Tabela 5). Os valores de umidade e proteína não apresentaram diferença 

estatística significativa entre os tratamentos analisados (p<0,05). 
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Tabela 5. Composição corporal de juvenis de tambaqui alimentados com as 
diferentes dietas experimentais. 

Tratamentos 
 Dados a 100% de Matéria Seca 

UM (%) CZ (%) EE (%) PB (%) 

Inicial 70,7 ± 1,0 16,1 ± 0,9a 17,4 ± 1,2ab 63,7 ± 0,5 

Controle 72,5 ± 2,4 11,9 ± 0,7b 19,3 ± 1,4ab 63,0 ± 1,3 

30% de resíduo de acerola 72,8 ± 0,2 12,2 ± 1,6b 16,3 ± 1,9ab 63,8 ± 1,0 

30% de resíduo de jenipapo 73,4 ± 0,7 13,3 ± 0,7ab 20,0 ± 2,0a 60,6 ± 4,4 

30% de resíduo de camu-camu 73,0 ± 0,2 12,1 ± 0,6b 20,7 ± 1,3a 59,9 ± 1,9 

30% de resíduo de araçá-boi 73,3 ± 0,4 12,6 ± 2,1b 15,3 ± 2,3b 66,4 ± 3,9 

Inicial = análise centesimal dos peixes no início do experimento 
UM = Umidade; CZ = Cinzas; EE = Extrato Etéreo; PB = Proteína Bruta 
Letras diferentes na mesma coluna representam diferenças significativas (p< 0,05).  
 

 Os valores de cinzas encontrados para os peixes do início do experimento 

foram de 16,1±0,9% (média e desvio padrão), diferindo estatisticamente de todos os 

tratamentos testados, com exceção do tratamento com 30% de resíduo de jenipapo 

que apresentou valor médio e desvio padrão de 13,3±0,7%, sendo o valor mais alto 

entre os tratamentos.  

 Para os valores de extrato etéreo, que corresponderam apenas à fração 

lipídica das amostras analisadas (excluindo-se as fibras analisadas separadamente), 

foram encontradas diferenças significativas (p<0,05) entre o tratamento com 30% de 

resíduo de araçá-boi (15,3±2,3) e os tratamentos com 30% de resíduo de jenipapo 

(20,0±2,0) e com 30% de resíduo de camu-camu (20,7±1,3). 

 

5.5. Determinação da Digestibilidade 

 

 Na Tabela 6 estão apresentados os dados referentes à composição 

centesimal dos nutrientes e energia das amostras de fezes, utilizados para a 

obtenção dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos 

nutrientes da ração controle e das rações com 30% de inclusão dos resíduos 

testados. 
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Tabela 6. Composição centesimal das amostras de fezes dos juvenis de tambaqui 
por tratamento (g/100g de MS).  

Nutrientes 
Tratamentos 

T1 T2 T3 T4 T5 

Proteína bruta (%) 15,4 14,6 12,3 20,2 20,5 

Extrato etéreo (%) 1,4 0,7 1,2 1,6 1,0 

Extratos não nitrogenados (%) 62,6 68,8 70,9 60,5 61,2 

Cinzas (%) 11,5 6,4 6,2 7,1 6,7 

Energia Bruta (kcal/100g MS) 357,9 371,2 372,4 377,4 376,1 

T1 = tratamento controle; T2 = tratamento com 30% de resíduo de acerola; T3 = tratamento com 30% 
de resíduo de jenipapo; T4 = tratamento com 30% de resíduo de camu-camu; T5 = tratamento com 
30% de resíduo de araçá-boi. 
 

 Com base nos dados acima apresentados foram calculados os coeficientes 

de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca e dos nutrientes das rações 

experimentais (Tabela 7). 

  

Tabela 7. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca e dos 
nutrientes das rações experimentais. 

Rações experimentais 
CDA da matéria seca e dos nutrientes das rações 

CDA ms CDA prot CDA ee CDA enn 

Controle 79,0 ± 0,2ª 91,9 ± 0,3 86,8 ± 7,7a 68,6 ± 0,5ª 

30% de resíduo de acerola 64,5 ± 2,9c 83,4 ± 1,6 91,6 ± 1,6a 49,0 ± 5,3b 

30% de resíduo de jenipapo 71,5 ± 1,2 b 88,9 ± 0,9 89,2 ± 3,4a 59,2 ± 1,8c 

30% de resíduo de camu-camu 63,4 ± 2,3c 75,3 ± 1,8 69,7 ± 1,7b 57,5 ± 3,8c 

30% de resíduo de araçá-boi 64,7 ± 3,1c 75,8 ± 1,9 82,0 ± 2,2a 58,6 ± 3,5c 

CDA = coeficiente de digestibilidade aparente; ms = matéria seca; prot = proteína; ee = extrato etéreo; 
enn = extrato não nitrogenado. 
Letras diferentes na mesma coluna representam diferenças estatísticas significativas (p<0,05). 
 

 Para o CDA da matéria seca, o tratamento controle foi o que apresentou 

maior valor com 79,0±0,2% de CDA diferindo estatisticamente (p<0,05) do 

tratamento com 30% de inclusão de resíduo de jenipapo (RJ) cujo valor para o CDA 

foi de 71,5±1,2%. Além de diferir do tratamento controle o tratamento com 30% de 
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RJ também diferiu dos tratamentos com 30% de resíduo de acerola (RA) e com 30% 

de resíduo de araçá-boi (RAB), cujos valores de CDA foram de 64,5±2,9% e 

64,7±3,1% respectivamente. Já o tratamento contendo 30% de inclusão de resíduo 

de camu-camu (RC),que não diferiu estatisticamente (p>0,05) dos demais 

tratamentos. 

 Os valores obtidos para o CDA da proteína bruta das rações não 

apresentaram diferença significativa entre as dietas testadas. Para o CDA do extrato 

etéreo, foram observadas diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos 

com 30% de RC e com 30% de RAB cujos valores de CDA obtidos foram de 

69,7±1,8% e 82,0±1,9%, respectivamente.  

 Os CDAs dos extratos não nitrogenados, que correspondem aos carboidratos 

contidos nas dietas experimentais (excluindo-se a fibra bruta), foram os que 

apresentaram mais diferenças entre os tratamentos. O CDA do tratamento controle 

(68,6±0,5%), caracterizado pela ausência dos ingredientes alternativos, apresentou 

diferença estatística significativa (p<0,05) em relação aos tratamentos com 30% de 

RJ (59,2±1,8%), com 30% de RC (57,5±3,8%) e com 30% de RAB (58,6±3,5%). Já o 

tratamento com 30% de RA diferiu apenas dos tratamentos com 30% de RJ e 30% 

de RAB apresentando, respectivamente, os valores de 49,0±5,3%, 59,2±1,8% e 

58,6±3,5% para o CDA dos extratos não nitrogenados (ENN).  

 Na Tabela 8 estão apresentados os valores obtidos para os CDAs da matéria 

seca e dos nutrientes dos diferentes ingredientes testados. Onde, para o CDA da 

matéria seca, o jenipapo foi o ingrediente que obteve maior porcentagem de CDA 

com 45,1%. Para o CDA da proteína bruta, o jenipapo foi novamente o ingrediente 

que apresentou maior valor (76,2%) seguido pela acerola com 61,3%. 

 Em relação ao CDA do extrato etéreo, o ingrediente de melhor desempenho 

foi a acerola com 100% de CDA para este nutriente, seguida pelo jenipapo que 

obteve 96,9% de CDA. Para os valores de CDA dos extratos não nitrogenados, o 

resíduo da acerola foi o que obteve pior resultado com 0% de coeficiente de 

digestibilidade para este nutriente. 
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Tabela 8. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes 
dos ingredientes alternativos testados. 

Ingredientes 

alternativos 

Coeficiente de Digestibilidade Aparente – CDA (%) 

CDA ms CDA prot CDA ee CDA enn 

Acerola 23,0 61,3 100 0,0 

Jenipapo 45,1 76,2 96,9 23,4 

Camu-camu 25,9 41,1 39,5 28,0 

Araçá-boi 23,8 30,1 69,8 31,2 

ms = matéria seca; prot = proteína; ee = extrato etéreo; enn = extratos não nitrogenados. 
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6. DISCUSSÃO 
 
6.1. Parâmetros de Qualidade de Água 
 

 Os valores médios dos parâmetros de qualidade de água não apresentaram 

variações durante o período experimental, permanecendo dentro dos níveis 

recomendados para a criação do tambaqui (Kubitza, 2003). O oxigênio é um dos 

gases de maior importância em ecossistemas aquáticos, sendo fundamental para o 

processo de respiração e oxidação dos nutrientes que fornecem energia para o 

metabolismo dos peixes. 

O tambaqui é um peixe que possui grande adaptação aos ambientes com 

baixas concentrações de oxigênio dissolvido. Segundo Saint-Paul (1984), o 

tambaqui pode suportar concentrações de até 0,5mg/L de oxigênio dissolvido na 

água porém, por um curto período de tempo. Kubitza (2003) sugere que em 

ambientes de cultivo as concentrações de oxigênio dissolvido permaneçam acima de 

4mg/L, para que se mantenha o conforto dos peixes e se evite problemas na 

produção.  

Os valores de oxigênio dissolvido (OD) encontrados durante o experimento 

não apresentaram diferenças entre os tratamentos, com uma média total de 

5,9±0,9mg/L de OD durante todo o período de experimento, atendendo ao nível 

exigido para o cultivo da espécie. 

A temperatura, dentre os parâmetros físicos que atuam sobre os 

ecossistemas aquáticos, é um dos mais importantes, pois atua de forma direta sobre 

a atividade metabólica das espécies em processos vitais como o consumo de 

alimentos, a digestibilidade e a evacuação gástrica (Cuenco et al., 1999). A 

influência da temperatura sobre estes processos metabólicos foi avaliada em 

trabalhos onde às médias de temperatura mais elevadas resultaram em melhores 

resultados para os processos em estudo por (Alanärä (1994); Dias-Koberstein et al. 

(2004);  Bendiksen et al. (2003); Kim et al. (1998)). 

De acordo com Cyrino e Kubitza (1996), o tambaqui por ser uma espécie 

endêmica de ambientes tropicais, necessita de temperaturas em torno de 25 a 32°C 

para que se mantenha a média de conforto da espécie para obtenção de rápido 

crescimento. Os valores obtidos durante o experimento se mantêm entre a média 

sugerida pelos autores acima descritos, não apresentando diferença entre os 
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tratamentos e mantendo valor médio total em torno de 30,1±0,3°C durante todo o 

período experimental. 

A condutividade elétrica é um parâmetro qualitativo de análise de água, que 

mede a capacidade da água em conduzir eletricidade, e está relacionada com a 

quantidade de íons carregados eletricamente nela dissolvidos. Estes íons, quando 

ocorrem em grandes concentrações, podem influenciar o equilíbrio osmótico dos 

peixes. Durante o período experimental, a condutividade elétrica não apresentou 

grandes variações e por conseqüência, também não apresentou diferença estatística 

entre os tratamentos. 

O pH (potencial hidrogeniônico) é utilizado para mensuração da acidez ou 

basicidade de uma solução. Para o cultivo de peixes o pH é um fator muito 

importante pois, em ambientes muito ácidos, a produção de muco branquial é 

aumentada dificultando os processos de respiração e osmorregulatórios, o mesmo 

ocorrendo em ambientes de pH básico onde segundo Boyd (1990), as células dos 

filamentos branquiais sofrem alterações que resultam também em dificuldade de 

respiração. O pH também possui uma relação diretamente proporcional com a 

quantidade de amônia não ionizada na água o que resulta em diversos efeitos 

negativos para o cultivo de peixes (Boyd, 1990). 

 Os valores de pH obtidos durante o experimento (7,1) não apresentaram 

diferenças estatísticas significativas (p >0,05) e foram próximos aos encontrados por 

Melo et al. (2001) e Izel e Melo (2004) para a produção de alevinos e engorda de 

tambaqui, respectivamente, também em viveiros escavados com fundo de argila, 

sendo os valores encontrados por estes autores da ordem de 7,5. 

 Principal produto de excreção de organismos aquáticos, a amônia, é 

resultante do catabolismo de proteínas e aminoácidos e seu nível aumenta de forma 

proporcional à quantidade de alimento fornecido e biomassa do sistema (Cavero et 

al., 2004). Em sistemas de cultivo intensivo, a ração é a principal fonte deste 

composto. 

 A amônia é um composto tóxico para os peixes e quando sua concentração 

no ambiente é elevada, resulta em mudanças nos processos fisiológicos dos animais 

como a respiração, osmorregulação, baixa no sistema imunológico dentre outros que 

resultam na redução do desempenho produtivo dos peixes (Vinatea, 1997; Arana, 

2004).  
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Segundo Ismiño-Orbe et al. (2003), o tambaqui pode se desenvolver bem em 

concentrações de até 0,46mg/L de amônia, caracterizando esta espécie como um 

peixe rústico. Já Marcon et al. (2004), encontraram uma CL50 para o tambaqui em 

torno de 0,71mg de amônia/L quando este foi mantido nestas condições por um 

período de 96 horas. Durante o período experimental as concentrações de amônia 

mantiveram-se dentro do nível de conforto para o tambaqui apresentando um valor 

médio de 0,20mg/L. 

O nitrito (NO2
-) é uma das formas intermediárias da amônia durante o 

processo de nitrificação (processo realizado pelas bactérias nitrificantes) cujo 

composto final é o nitrato (NO3
-) que como a amônia, é tóxico para os peixes. O 

nitrito tem a capacidade de se ligar a hemoglobina das células sanguíneas, 

transformando-as em meta-hemoglobina, estado em que estas não são capazes de 

se ligar as moléculas de oxigênio. Para as concentrações de nitrito durante o 

período de experimento, os valores encontrados não tiveram grandes variações 

permanecendo em uma média de 0,02mg/L de nitrito, não influenciando no processo 

de transporte de oxigênio durante a respiração e assim mantendo o nível de conforto 

da espécie. 

 
6.2. Índices Zootécnicos 

 
 O ganho de peso é um importante índice zootécnico, pois, verifica as 

mudanças na massa corporal dos animais durante um determinado período de 

tempo. Para esta variável, de acordo com os valores obtidos não houve diferença 

entre os tratamentos controle e os tratamentos com 30% de resíduo de acerola e 

com 30% de resíduo de jenipapo, cujos respectivos valores médios e desvio padrão 

foram de 86,1±1,1g, 67,3±3,2g e de 56,5±13,9.  

Porém, este fato provavelmente ocorreu devido à grande variação entre os 

valores obtidos neste tratamento. Esta variação elevada (coeficiente de variação de 

24,6%) ressalta o crescimento diferenciado dos peixes nas réplicas deste 

tratamento, que pode ser resultado da disposição destas durante o experimento, 

onde algumas réplicas dos tratamentos apesar do período de adaptação, 

apresentavam ainda, um consumo de ração diferenciado. 

Em estudo para avaliar a alimentação com arroz bravo (Oryza glumaepatula) 

sobre o desempenho de tambaqui, Saint-Paul (1985) encontrou resultados 
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semelhantes, onde a dieta controle apresentou melhor ganho de peso em relação 

aos tratamentos testados. Já Mori-Pinedo et al. (1999), não encontraram diferenças 

no ganho de peso de juvenis de tambaqui alimentados com farinha de pupunha 

(Bactris gasipaes) em substituição total ao fubá de milho. Pereira Junior (2006) 

também não encontrou diferença na ganho de peso de tambaquis alimentados com 

rações com até 20% de inclusão de farinha de folha de leucena (Leucaena 

leucocephala Lam. de wit). Oishi (2007) não encontrou diferenças na ganho de peso 

de tambaquis, quando estes receberam rações com 30% de inclusão de farinha de 

castanha da Amazônia (Bertholletia excelsa). 

A taxa de crescimento relativo (TCR) é a porcentagem do ganho de peso 

obtido por um determinado período de tempo. Segundo Baldisserotto (2002), deve 

ser aplicada a peixes pequenos para que os valores obtidos não sejam 

subestimados. Os resultados obtidos para este índice novamente apresentaram 

diferença significativa entre o tratamento controle e os tratamentos com 30% de RC 

e 30% de RAB cujos respectivos valores foram 407,8±7,1%, 303,7±20,2% e de 

276,0±44,2%. Estes valores apresentaram variabilidade distinta entre os tratamentos 

que resultam de um consumo de ração heterogêneo entre os tratamentos. Este 

resultado pode ter sido influenciado pela dominância de peixes maiores sobre os 

menores (variação de tamanho que pôde ser observada durante a biometria final). 

A taxa de crescimento específico (TCE) é um meio de se verificar o 

incremento em tamanho do animal, durante um período de tempo determinado. De 

acordo com os dados obtidos, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos, indicando que nenhum deles influenciou de forma negativa o 

incremento em comprimento dos peixes. 

A taxa de eficiência protéica (TEP) está relacionada com a capacidade do 

animal de aproveitar a proteína contida no alimento a ele fornecido. Os resultados 

obtidos neste estudo mostram que o tambaqui apresenta grande eficiência de 

aproveitamento de proteína de diferentes fontes, pois não foi observada diferença 

para este índice entre os tratamentos testados. Resultado semelhante foi encontrado 

por Bairagi et al. (2004) ao avaliar a farinha de folha de leucena sobre o 

desempenho do rohu (Labeo rohita) e por Pereira-Junior (2006) ao utilizar mesmo 

ingrediente para o tambaqui. Oishi (2007) também encontrou resultado semelhante 

quando avaliou a inclusão de até 30% de farinha de castanha da Amazônia sobre o 

desempenho de juvenis de tambaqui. 



 37

A conversão alimentar aparente (CAA) consiste na quantidade de ração 

consumida para que se produza um quilo de peixe, é um índice muito importante, 

pois está estritamente relacionada ao lucro da produção uma vez que menores taxas 

de CAA significam menos consumo de ração e produção constante. No presente 

estudo, não foi observada diferença na CAA entre os tratamentos cujo valor médio 

entre os mesmos foi de 1,0±0,08. 

Por possuírem atividade metabólica estreitamente relacionada à temperatura 

da água, animais pecilotérmicos como os peixes de regiões tropicais apresentam 

melhor conversão alimentar. Baldisserotto (2002) diz que quando considerado o 

gasto de energia por unidade de peso, peixes menores apresentam atividade 

metabólica maior que peixes maiores. Estes dois fatores podem ter influenciado no 

melhor aproveitamento do alimento oferecido e em boas taxas de CAA. 

Ballestrazzi et al. (1998) avaliaram a performance, eficiência na retenção de 

nutrientes e a excreção de amônia total e fósforo reativo do robalo (Dicentrarchus 

labrax, L.) submetido à dietas com diferentes processamentos e diferentes níveis de 

alimentação e obtiveram resultados semelhantes aos obtidos neste estudo quanto a 

eficiência na retenção de nutrientes (proteína e energia). Os resultados para a 

eficiência na retenção de nutrientes obtidos por Lanari et al. (1999) ao avaliar o 

efeito da gordura da dieta e níveis de extrativos não nitrogenados no crescimento do 

robalo quanto a taxa de crescimento, composição corporal e de filé, análise de 

carcaça e eficiência na  retenção de nutrientes, foram inferiores aos obtidos neste 

estudo.   

O comportamento dos juvenis de tambaqui durante este experimento quanto 

ao desempenho zootécnico, corrobora com a afirmação de Goulding (1980), que 

caracterizou o tambaqui como peixe de hábito onívoro, e que a presença freqüente 

de sementes florestais em sua dieta proporciona ao tambaqui um amplo 

aproveitamento de alimentos de origem vegetal. Araújo-Lima e Goulding (1998), 

reportam que adaptações morfológicas do aparelho digestivo do tambaqui capacitam 

este animal ao aproveitamento de alimentos de origem vegetal. Hepher (1993), 

ressalta a complexa flora bacteriana dos peixes que os auxiliam na digestão de 

componentes alimentares de menor digestibilidade como a celulose. Kohla et al. 

(1992), realizaram experimento incluindo proteína vegetal em diferentes níveis sobre 

a alimentação do tambaqui, verificaram que os peixes alimentados com ração com 

inclusão de até 50% de proteína bruta de origem vegetal apresentaram melhor 
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resultado do que aqueles alimentados apenas com proteína animal como fonte de 

proteína bruta nas rações. 

Muitos estudos têm sido realizados visando à substituição de ingredientes 

tradicionais por fontes alternativas de baixo custo, mas que apresentem qualidade 

igual ou superior aos tradicionalmente utilizados. Viola et al. (1981), realizaram 

estudo onde a substituição de farinha de peixe pelo farelo de soja não prejudicou o 

desempenho da carpa (Cyprinus carpio). Oliveira (2003), avaliou a substituição de 

fontes protéicas de origem animal por fontes de origem vegetal para o black bass 

(Micropterus salmoides) e concluiu que o farelo de soja pode substituir parcialmente 

as fontes protéicas animais. 

Utilizando o tambaqui como animal experimental, Roubach (1991) avaliou o 

desempenho em crescimento deste, alimentado com frutos e sementes 

freqüentemente encontrados em seu trato digestivo em ambiente natural 

encontrando melhor resultado para a dieta composta por sementes de munguba 

(Pseudobombax munguba). Silva et al. (2003) também utilizando frutos e sementes 

de áreas alagáveis componentes da dieta do tambaqui em ambiente natural, 

concluíram que estes representam importante fonte de energia e proteína para o 

tambaqui podendo ser utilizados como ingredientes alternativos nas rações. 

 Saldaña e Lopez (1988) não encontraram diferenças na produtividade e 

rendimento do tambaqui alimentado com arroz polido, glúten de milho e farelo de 

trigo substituindo o arroz, milho e o trigo, onde foi enfatizado o baixo valor de 

mercado dos ingredientes substitutos. Pereira-Junior (2006) utilizando a farinha de 

folha de leucena (Leucaena leucocephala) como fonte alternativa de proteína 

vegetal, relatou que a inclusão de 20% deste ingrediente em rações para tambaqui 

não afetam seu desempenho zootécnico. Oishi (2007) utilizou a farinha de castanha 

da Amazônia e concluiu que esta pode ser incluída em até 30% em ração para o 

tambaqui. Santos et al. (2004) utilizaram a farinha da vagem de algaroba (Prosopis 

juliflora) na alimentação do tambaqui e afirmam que este ingrediente pode substituir 

o milho em até 50%, sem comprometer o ganho de peso e rendimento de filé. 

 A presença de compostos antinutricionais em ingredientes vegetais, limitam a 

utilização deste na alimentação para peixes (Francis et al., 2001). No presente 

estudo, a ausência de diferença nos parâmetros zootécnicos avaliados entre os 

ingredientes testados sugere que grande parte dos fatores antinutricionais existentes 

foram eliminados durante o processo de extrusão das rações. 
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6.3. Composição Corporal 

 
O extrato etéreo da carcaça dos peixes apresentou diferença entre os 

tratamentos, onde os peixes alimentados com ração contendo 30% de RAB 

apresentaram a menor porcentagem de lipídeos em sua carcaça (15,3±2,3%) 

diferindo dos peixes alimentados com rações contendo 30% de RJ e 30% de RC que 

apresentaram os maiores valores para este nutriente (20,0±2,0% e 20,7±1,3% 

respectivamente).  

 O fato dos peixes submetidos à dieta contendo 30% de RAB apresentarem 

baixa porcentagem de extrato etéreo em sua carcaça pode estar relacionado ao 

baixo percentual de umidade para os mesmos, uma vez que para esta variável este 

tratamento foi o que apresentou maior percentual. Resultados onde a umidade se 

apresentou de forma inversamente proporcional aos lipídeos da carcaça foram 

encontrados por Moshen e Lovell (1990) para o bagre de canal (Ictalurus punctatus), 

por Serrano et al. (1992) para a corvina vermelha (Sciaenops ocellatus) e por Oishi 

(2007) para o tambaqui. 

 O percentual de proteínas nas carcaças ao fim do experimento não 

apresentou diferença quando comparado aos valores iniciais. Este resultado pode 

ter sido influenciado pelo consumo de zooplâncton, naturalmente produzido em 

viveiro escavado (onde se montou o experimento) que pode ter fornecido ao 

tambaqui aminoácidos essenciais ausentes nas dietas. Araújo-Lima e Goulding 

(1998) relatam a importância destes microcrustáceos como responsáveis pelo 

melhor desempenho dos peixes cultivados em viveiros. Estes resultados são 

contrários aos encontrados por Regost et al. (1999) e por Chou et al. (2003) que 

encontrou uma tendência de queda da proteína muscular dos peixes, com o 

aumento da inclusão de proteína de origem vegetal nas rações. 

 

6.4. Determinação da Digestibilidade 

 
 Diferente da digestão, a digestibilidade é definida como a habilidade com a 

qual o animal digere e absorve os nutrientes e a energia contidos no alimento 

(Andriguetto et al., 1982). A digestibilidade de uma dieta é necessária em estudos de 

nutrição para se avaliar os níveis de aproveitamento máximo de nutrientes e energia 
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para a elaboração de dietas que proporcionem o melhor aproveitamento dos peixes 

(Silva et al., 2003; Cho, 1987; Sadiku e Juancey,1995; Jones e De Silva, 1997).  

De acordo com Hepher (1988), a digestibilidade pode ser influenciada por 

diversos fatores bióticos e abióticos como temperatura da água, espécie de peixe, 

idade e condições fisiológicas dos mesmos, qualidade de água e tamanho de 

partícula ingerida. 

 Um dos métodos para a determinação da digestibilidade é o método indireto. 

Neste método, é utilizado um marcador inerte que deve apresentar as seguintes 

características: ser inalterável quimicamente; atóxico; passar pelo processo de 

digestão incorporado a dieta e ser um marcador de fácil análise. Neste experimento 

foi utilizado o óxido de crômio-III (Cr2O3) incluído numa concentração de 0,5% na 

dieta avaliada como descrito por Ng e Wilson (1997). Segundo Vidal et al. (2004), o 

óxido de crômio-III é um excelente marcador para se avaliar a digestibilidade de 

alimentos fornecidos ao tambaqui. 

 As rações experimentais testadas não apresentaram diferenças significativas 

apenas para o CDA da proteína sendo que a ração controle foi a que apresentou o 

CDA mais alto. Resultado semelhante foi encontrado por Oishi (2007) ao alimentar 

juvenis de tambaqui com rações contendo níveis crescentes de inclusão de farinha 

de castanha da Amazônia. Já os resultados obtidos por Carneiro (1981), divergem 

dos encontrados neste trabalho, onde houve redução no coeficiente de 

digestibilidade da proteína, quando o tambaqui foi alimentado com rações contendo 

26% de proteína na sua composição.  Porém, quando comparadas apenas às 

rações com inclusão dos ingredientes teste, os resultados obtidos são próximos, 

mas com predominância da dieta com 30% de acerola e com 30% de jenipapo.  

 A digestibilidade total considera quanto da ração foi digerida pelos peixes e 

neste índice, a ração controle apresentou melhor percentual com 78,9±0,1%, pouco 

mais que a ração contendo 30% de RJ cujo percentual de digestibilidade total foi de 

70,9±1,5%. Os demais tratamentos apresentaram valores próximos sendo que a 

ração com 30% de RAB foi a que apresentou pior resultado. Os resultados do CDA 

para proteínas, lipídeos e carboidratos obtidos neste trabalho foram superiores aos 

encontrados por Silva et al. (2003) que avaliou a inclusão de frutos consumidos pelo 

tambaqui em áreas inundadas sobre a digestibilidade do mesmo. 

 Hanley (1987) utilizando a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) determinou a 

digestibilidade aparente da proteína bruta de vários ingredientes e encontrou valores 
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de CDA da proteína da farinha de soja (91%), farinha de peixe (86%), fubá de milho 

(76%) e farelo de trigo (75%). Os resultados obtidos para a CDA da proteína do 

jenipapo neste experimento foram semelhantes aos acima descritos para o fubá de 

milho e farelo de trigo, apresentando 76% para o CDA da proteína. 

  Em outro estudo utilizando a tilápia do Nilo, Watanabe et al. (1996) 

determinaram o coeficiente de digestibilidade aparente para vários ingredientes 

como a farinha de filé de peixe, farinha comercial de peixe, farinha de carne, polpa 

do bicho da seda dentre outros. Os valores do presente estudo para a CDA da 

proteína bruta foram inferiores a todos os valores obtidos no trabalho acima. 

 Ng e Wee (1989) avaliaram o valor nutritivo da folha da mandioca como fonte 

protéica em rações peletizadas para a tilápia do Nilo. Os CDAs da proteína das 

folhas úmidas e das folhas secas utilizadas nas dietas foram de 18,2% e 64,0%, 

respectivamente. Estes resultados são inferiores aos encontrados para a CDA da 

proteína da acerola e do jenipapo. 

 Oliveira et al. (1994), determinaram a digestibilidade aparente para a matéria 

seca e a proteína bruta da torta de dendê e para o tegumento do cacau em dietas 

para a tilápia do Nilo e encontraram valores de 70,3% e 91,5% para o dendê e 

64,5% e 62,9% para o tegumento do cacau. Os resultados no experimento acima 

para a CDA da matéria seca foram superiores aos do presente estudo que variaram 

de 23% a 26% com exceção ao jenipapo que apresentou 45% de digestibilidade 

aparente para este nutriente. 

 De Silva et al. (1984) avaliaram a digestibilidade de dietas naturais da tilápia 

mossambica (Sarotherodum mossambicus) e observaram variações nos coeficientes 

de digestibilidade de 13,6 a 59,2% para lipídeos. Estes resultados estão abaixo dos 

obtidos no presente estudo onde a variação do coeficiente de digestibilidade de 

lipídeos variou de 40 a 100%. 

 De todos os ingredientes testados neste experimento, o resíduo de jenipapo 

foi o que apresentou melhor resultado com um coeficiente de digestibilidade total 

(DT) igual a 70,9%. O resíduo da acerola apresentou um excelente CDA para o 

extrato etéreo (100%), porém, os valores de CDA para o restante dos nutrientes 

foram muito baixos chegando a 0% para os carboidratos. Segundo Monteros e 

Labarta (1987), os requerimentos e necessidades de carboidratos para peixes 

podem ser considerados nulos. Tacon (1987) também corrobora com os 

pesquisadores acima e diz que este fato deve-se a capacidade que os peixes 
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possuem de sintetizar este nutriente a partir da gliconeogênese utilizando as 

proteínas e os lipídeos como substratos. Porém, sua inclusão em níveis adequados 

a dieta é desejada para que se possa proporcionar o efeito poupador de proteínas 

como fonte energética, utilizando-as para a promoção do crescimento (Abimorad e 

Carneiro, 2004). 

 Por se tratar de ingredientes de origem vegetal é provável que os baixos 

coeficientes de digestibilidade aparente encontrados para os ingredientes testados, 

principalmente no que diz respeito à matéria seca e carboidratos, podem estar 

relacionados, dentre outras variáveis, a fatores antinutricionais que podem estar 

presentes nos mesmos, sendo oportuna a avaliação da adição de enzimas 

digestivas exógenas nas dietas com menores coeficientes digestibilidade. 
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7. CONCLUSÃO 
 
 Os resíduos de acerola e jenipapo podem vir a ser utilizados como fonte de 

proteína em dietas visando à alimentação de juvenis de tambaqui, pois apresentam 

taxa de retenção de proteína com menor deposição de lipídeos em relação aos 

demais ingredientes testados. Porém, estudos avaliando diferentes níveis de 

inclusão destes ingredientes em rações para tambaqui são oportunos, visando à 

adição de enzimas digestivas exógenas, que resultem em melhor utilização dos 

carboidratos, substituindo fontes tradicionais de energia e promovendo o efeito 

poupador de proteína. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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