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RESUMO

SANTOS, Rosiane Suelen. Avaliacado de alimentos alternativos para o
tambaqui na regido Norte Mineira. 2014. 43 p. Dissertacdo (Mestrado em

Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, MG, Brasil.!

Este trabalho teve o objetivo de avaliar o coeficiente de digestibilidade aparente
(CDa) da proteina e da energia presentes nos alimentos alternativos para o
tambaqui na regido Norte Mineira. Utilizou-se 90 tambaquis, com peso médio de
750,79 £ 209,54 g, distribuidos em 18 incubadoras de fibra de vidro de 200
litros adaptadas para coleta de fezes (Guelph modificado). Foram utilizados
cinco alimentos alternativos: casca de banana, folha de leucena, folha de
mandioca, torta da améndoa e da polpa de macaiba. A determinacdo dos CDa
foi realizada pelo método indireto, sendo utilizado como indicador 0,1% de
6xido de cromo (Cr,0s) incorporado a ra¢do. Os CDa de proteina bruta e energia
bruta para a casca de banana, folha de leucena, folha de mandioca, torta da
améndoa e da polpa de macatba foram: 58,24 e 20,91%, 44,64 e 28,19%, 68,67
e 34,23%, 79,89 e 42,09%, 87,49 e 62,67%, respectivamente. Os residuos da
macauba apresentaram os melhores coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina e da energia.

Palavras-chave: banana, digestibilidade, leucena, macaiba, mandioca.

' Comité de orientagio: Prof. Dr. Felipe Shindy Aiura (Orientador) — Departamento de Ciéncias

Agrariass/lUNIMONTES.



ABSTRACT

SANTOS, Rosiane Suelen. Evaluation of alternative foodstuffs for the
tambaqui in the northern region of Minas Gerais. 2014. 43 p. Dissertation

(Master’s Degree in Zootechnics) — Universidade Estadual de Montes Claros,

Janaiiba, MG, Brazil.?

This study aimed to evaluate the apparent digestibility coefficient (ADC)
of the protein and energy present in the alternative foodstuffs to the
tambaqui in the northern region of Minas Gerais. They were used 90
tambaqui, with an average weight of 750,79 + 209,54 g, distributed in 18
incubators of fiber of glass of 200 liters adapted for feces collect
(modified Guelph). They were used five alternative foods: banana peel,
leucaena leaf, manioc leaf, almond pie and of the macauba pulp. The
determination of the ADC were performed by the indirect method and is
used as an indicator 0,1% of chromium oxide (Cr,O3) incorporated into
the ration. The ADC of crude protein and raw energy for the banana peel,
leucaena leaf, manioc leaf, almond pie and of the macauba pulp were:
58,24 and 20,91%, 44,64 and 28,19%, 68,67 and 34,23%, 79,89 and
42,09%, 87,49 and 62,67%, respectively. The residues of the macauba
showed the best apparent digestibility coefficients of the protein and

energy.

Keywords: banana, digestibility, leucaena, macauba, manioc.

> Guidance Committee: Prof. PhD. Felipe Shindy Aiura (Advisor) — Department of Agricultural
Sciences/UNIMONTES.



1 INTRODUCAO

A piscicultura é uma atividade que tem crescido consideravelmente e o
Brasil apresenta grande potencial, dadas as condi¢des naturais favordveis: amplo
territorio, grande disponibilidade de dguas continentais e biodiversidade de seus
ecossistemas. A producdo nacional do pescado no periodo de 2007 a 2009
apresentou um crescimento significativo, na ordem de 43,8%, saltando de
288.217 toneladas em 2007, para 415.649 toneladas em 2009. Dentre as espécies
nativas cultivadas, o tambaqui tem apresentado continuo crescimento,
representando 14% do total de pescado da piscicultura continental (BRASIL,
2010).

O tambaqui é uma espécie de peixe que apresenta bom desempenho em
diferentes sistemas de criacdo, sendo cultivado abundantemente em cativeiro no
Brasil, apresentando qualidades zootécnicas, tais como rusticidade, crescimento
rapido, alta produtividade e aceitacdo a diferentes tipos de alimentos, sendo a
espécie mais cultivada na regido norte do Brasil (VAL et al., 2000).

A rdpida expansdo da aquicultura depende fundamentalmente de
sistemas que utilizem racdes balanceadas e de boa qualidade, por permitir o
aumento na produtividade de espécies de alto valor econdmico (SILVA, 2007a).
As racOes utilizadas na aquicultura, além de atenderem as exigéncias
nutricionais das espécies, devem proporcionar o minimo de excedentes de
nutrientes, visando minimizar os impactos negativos sobre os sistemas de
criacdo e os ecossistemas aquaticos (VALENTI, 2000; HENRY-SILVA, 2001).

A busca por alimentos alternativos tem sido o desafio de pesquisadores,
a qual dispde a substituicdo parcial ou total dos ingredientes convencionais,
viabilizando a utilizagdo de alimentos regionais e promovendo a reducdo dos
custos com alimentacdo no cultivo de peixes. Dentre os alimentos alternativos, a

casca de banana, folha de leucena, folha de mandioca, torta da améndoa e torta



da polpa de macatba sdo encontrados com certa facilidade principalmente no
Norte Mineiro, entretanto, sdo escassas ou inexistentes as informagdes da
utilizacdo desses produtos na alimentacdo de peixes. Com isso, surge a
necessidade de se estudar a viabilidade de incluir fontes alimentares alternativas
e quantificar as respostas animais em termos produtivos e econdmicos
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006).

Assim, o conhecimento da digestibilidade ¢ fundamental para um bom
balanceamento de nutrientes, priorizando a qualidade nutricional das ragdes,
promovendo eficiéncia no desempenho dos peixes e menor desperdicio de
nutrientes, maximizando os lucros e, principalmente, minimizando o impacto
ambiental que alguns desses ingredientes podem proporcionar.

Diante disso, objetivou-se avaliar o coeficiente de digestibilidade
aparente (CDa) da proteina e da energia presentes nos alimentos alternativos

para o tambaqui na regido Norte Mineira.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O tambaqui

O tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier 1818), € uma espécie de
peixe migrador pertencente a classe Actinopterygii, ordem Characiformes,
familia Characidae e género Colossoma, que ocorre naturalmente nas bacias do
rio Amazonas e Orinoco, podendo ser conhecido por diversos nomes: cachama
(Venezuela e Colombia) e gamitama (Peru) (GOMES et al., 2010). Conforme
Kubitza (2004) é o segundo maior peixe de escamas da bacia amazdnica,
perdendo em porte somente para o pirarucu (Arapaima gigas).

A alimentacdo natural da pds-larva de tambaqui consiste no zooplancton
(ARAUJO-LIMA e GOLDING, 1997), sendo que os jovens passam a incorporar
nas suas dietas sementes pequenas (arroz silvestre e pequenas frutas) e os
adultos sementes e frutos (GOMES et al., 2010), apresentando assim habito
alimentar onivoro com tendéncia a herbivoro (NUNES et al., 2006). Segundo
Santos et al. (2006), ele € o unico peixe de grande porte da Amazonia que possui
rastros branquiais longos e fortes dentes molariformes, que permite alimentar-se
tanto de zooplancton quanto de frutos e sementes.

Dessa forma, o tambaqui apresenta crescimento rapido, excelente
utilizacdo de uma ampla variedade de alimentos e resisténcia a baixos niveis de
oxigénio (SAINT-PAUL, 1986; VAL et al., 1998), sendo capaz de resistir a 1
mg/L (VAL et al., 1998). Nas condi¢des de baixa concentracdo de oxigé€nio
apresenta uma adaptacdo morfoldgica, a qual € o aumento do labio inferior,
denominado “aiu”, com comportamento de nadar junto a superficie para poder
captar oxigénio (GOMES et al., 2010). Entretanto, os baixos niveis de oxigénio
podem afetar severamente o desempenho produtivo do mesmo, impactando em

aumento no custo de producdo (KUBITZA, 2012).



O tambaqui possui alta rusticidade e, considerado ideal para o cultivo
comercial em regides de clima tropical, sua carne é bastante apreciada, contendo
alto teor de proteinas e sais minerais (ALMEIDA, 2006a). Esta espécie
apresenta maior quantidade de gordura estocada na cavidade abdominal no
periodo de seca, sendo interpretada como uma adaptac@o para a manutencio de
um estoque de reserva energética, utilizada no periodo de seca e para a
reproducdo, que ocorre no inicio da enchente (SANTOS et al., 2006).

Caracterizado como um peixe de piracema, o tambaqui desova uma
unica vez durante o periodo de alta precipitacdo pluviométrica, entretanto,
quando cultivado em cativeiro, sua desova s6 € possivel através da técnica da
hipofisagao artificial (WOYNAROVICH, 1986). Ainda, ele atinge a maturidade
sexual entre o terceiro e o quarto ano de vida, sendo mais tardia, em regides
onde a temperatura média anual é mais baixa (ARAUJO-LIMA e
GOULDING, 1997, GRACA e PAVANELLI, 2007; LIMA et al, 1984).

2.2 Alimentos alternativos

2.2.1 Leucena

A leucena (Leucaena leucocephala) € uma leguminosa perene, de porte
arbustivo a arbodreo, origindria da América Central (SA, 1997), de onde se
dispersou para outras partes do mundo devido a sua versatilidade de utilizagdo,
podendo ser empregada para forragem, producdo de madeira, carvao vegetal e
melhoramento do solo (DRUMOND e KIBASKI, 2010). No Brasil, a leucena
vegeta em todas as regides desde o semidrido nordestino as zonas mais frias, no
Sul do pais (KILL e MENESES, 2005). O estabelecimento pode ocorrer em
diversos tipos de solo, pois € bastante tolerante a seca, devido as suas raizes

profundas (SANTANA e ENCINAS, 2008).



Segundo Drumond e Kibaski (2010), cerca de 100 variedades de leucena
s@o agrupadas em trés grupos, diferindo em porte e producdo de biomassa foliar:
o tipo Salvador, apresenta plantas altas, com até 20 m de altura, folhas grandes e
troncos grossos, produz grande quantidade de biomassa e sao plantas utilizadas
para a producdo de madeira, carvao vegetal e sombreamento de cultivos; o tipo
Havaiano é composto por variedades arbustivas com até 5 m de altura, que
florescem precocemente (com 4 a 6 meses de idade), com pouca producdo de
madeira e folhas e sua produg@o abundante de sementes pode tornar esta planta
uma invasora; e o tipo Peru, de plantas com até 15m de altura, bastante
ramificadas e grande quantidade de folhagem, produz pouco material lenhoso,
mas grande biomassa foliar.

Segundo Ramos et al. (1997), a leucena produz forragem de boa
qualidade, rica em proteina e com teores de minerais capazes de atender as
exigéncias nutricionais de animais, com composicido aproximada de 30% de
proteina bruta, em termos de matéria seca (PIRES et al., 2001), sendo, portanto,
uma alternativa de baixo custo para a substitui¢do parcial dos produtos
comerciais comumente utilizados na alimentacdo animal (COSTA et al., 1988).
No entanto, a farinha de folhas ou de sementes de leucena contém fatores
antinutricionais, como o aminodcido téxico mimosina, que € um inibidor
competitivo da producdo do hormédnio tiroxina (ALMEIDA, 2006b), podendo
essa ser incorporada nas racdes para peixes, mas com limitacdes (PASCOAL et
al, 2006).

Pereira-Junior et al. (2013), avaliaram o uso da inclusdo de feno de
leucena na ra¢do como fonte protéica para o tambaqui na propor¢ado de até 24%,
0s quais concluiram que néo foi comprometido o desempenho dos animais.

O feno de leucena avaliado por Aradjo et al. (2012) em tildpia-do-Nilo
com peso médio de 37,86 g apresentou coeficiente de digestibilidade para a

matéria seca de 20,74%, proteina bruta 71,72%, extrato etéreo 48,36% e energia



bruta 30,30%. Conforme Campeche er al. (2011), o coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca e proteina bruta da farinha de leucena
para a tildpia rosa com peso inicial de 80 g foram 59,15 e 87,18%,
respectivamente.

Segundo et al. (2006), avaliando trés niveis de inclusdo (20, 30 e 40%)
do feno de leucena em substituicdo ao farelo de soja nas ragdes para alevinos de
tildpia-do-Nilo com peso médio inicial de 10,57 g, concluiu-se que, até 40%, o
farelo de soja pode ser substituido sem prejudicar o desenvolvimento dos peixes.

Pezzato et al. (2004), verificando o coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca e proteina bruta do feno de leucena para a tildpia-do-
Nilo com peso inicial de 100 g, encontrou-se 37,62 e 72,54%, respectivamente.

Diante dos resultados, observa-se que a leucena apresenta um bom
potencial para utilizacdo nas ragdes para peixes, principalmente em relagcdo a
fragdo protéica, uma vez que o bom desempenho pode estar relacionado com a
degradacdo da mimosina durante o processo da farinha da folha de leucena

(TANGENDIJAJA et al. (1994).

2.2.2 Banana

A bananeira pertence a divisdo Angiospermae (Magnoliophyta), classe
Monocotyledoneae (Lilipsida), ordem Scitaminae (Zigiberales) e familia
Musaceae (ENGLER, 1954). A familia Musaceae é constituida por dois
géneros: Musa (bananas comestiveis) e Ensete (bananas silvestres). O primeiro
apresenta 35 espécies e o segundo, um total de sete espécies (ROCHELLE et al.,
1991).

A cultura da banana estd distribuida por todo o territério brasileiro. As
espécies de banana mais cultivadas sdo Musa sapientum, cultivar prata; e Musa

cavendishii, cultivares nanica e nanicdo. Cerca de 90% da producdo destina-se



ao mercado interno para comercializacdo da fruta in natura e para fins
industriais (SOFFNER, 2001). Dessa forma, ela apresenta elevada importancia
social e econdmica em algumas regides do pais por ser uma fonte de alimento,
geradora de renda e ainda permitir a manuten¢do da miao de obra no campo
(BASTIANELLO et al., 2009).

O Estado de Minas Gerais € o terceiro maior produtor de banana com
uma drea cultivada de 41,8 mil hectares e producido de 736 mil toneladas por
ano, ficando atrds apenas dos Estados de Sdo Paulo e Bahia. Em Minas Gerais,
destaca-se a regido norte com 52,4% da produg¢@o, sendo os municipios de maior
destaque: Jaiba, Nova Porteirinha, Janatba, Matias Cardoso e Verdelandia, com
100, 63, 61, 48 e 25 mil toneladas/ano, respectivamente (SEAPA, 2014).

A banana constitui-se uma fonte importante na alimentacdo humana,
sendo um alimento energético, rico em carboidratos e sais minerais, como sodio,
magnésio, fésforo e, principalmente, potdssio. Apresenta predomindncia de
vitaminas B1, B2 e B3, com baixa proteina e gordura (NASCENTE, 2005).

A casca de banana € amplamente utilizada por pequenos agricultores
como alimenta¢do suplementar para bovinos e pequenos ruminantes nos tropicos
(ONWUKA et al, 1997). Ela apresenta, em sua composi¢do, menores valores de
carboidratos (4,91%) e calorias (35,30 kcal) quando comparado a polpa da
banana, contudo, maiores valores sdo atribuidos a proteina (1,69%), umidade
(89,97%), lipideos (0,99%), cinzas (0,95%) e fibra (1,99%) (GONDIM, 2005).

Na alimentac@o animal € interessante que o fruto esteja maduro, pois os
taninos presentes na casca sdo responsdveis pelo sabor adstringente de frutos
imaturos, podendo assim afetar a palatabilidade em animais monogdstricos
(EMAGA et al., 2007).

Nogueira-Filho (2012), ao analisar a utilizacdo da banana com casca in
natura como fonte de carboidrato em substitui¢do ao milho em niveis crescentes

(33, 66 e 100%) na alimentag@o de alevinos de tildpia-do-Nilo com peso médio



de 24,29 g, observou que nao houve diferenca significativa em relagdo ao ganho
de peso para o nivel maximo de substituicio.

Ja Fanimo e Odu (1996), avaliando trés niveis (33%, 66% e 100%) da
casca de banana em substituicio ao milho em dietas para coelhos com peso
médio de 580 g, concluiram que houve uma redugcdo no coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e da energia em niveis
maiores de inclusdo e que, até o nivel de 66%, ndo houve comprometimento no
desempenho dos animais.

Gerassev et al. (2013), quando verificaram o custo do volumoso com a
inclusdo do feno de cooprodutos da bananicultura (folhas e pseudocaule) em
substituicdio ao feno de Cynodon na dieta de cordeiros em crescimento,
concluiram que, apesar dos tratamentos com feno do pseudocaule
proporcionarem melhor desempenho aos animais, os tratamentos contendo a
folha apresentaram menores custo por quilo produzido do volumoso.

Assim, observa-se que, a casca de banana se apresenta como fonte
alternativa na alimentacdo animal. No entanto, informacdes a cerca da sua
potencialidade sdo escassas, sendo necessdrios estudos principalmente na 4rea de
piscicultura, visto que temos alta disponibilidade desse subproduto em diversas

regides, principalmente no norte de Minas Gerais.

2.2.3 Macauba

A macatba (Acrocomia aculeata) é uma palmeira arborescente perene,
frutifera, nativa de florestas tropicais, tipicamente brasileira e com ampla
distribuicdo geografica (MORCOTE-RIOS e BERNAL, 2001). Segundo
Mirisola Filho (2009), a familia a que pertence, Arecaceae, possui na regido do
Brasil Central, aproximadamente 11 géneros de palmeiras, com pelo menos 44

espécies, dentre elas a Acrocomia aculeata. A regido dos nds é coberta de



espinhos escuros, pontiagudos com cerca de 10 cm de comprimento
(MIRANDA et al., 2001; LORENZI et al., 2004).

A Acrocomia aculeata é conhecida popularmente como: macaiba,
macaiba, macaiiva, mocajid, mocuji, mucajd, bacaitva, bocaiuva, coco-de-
catarro, coco-de-espinho, imbocaid e umbocaiuva (LORENZI e MATOS, 2002).
No Brasil € considerada a palmeira de maior dissemina¢do, com ocorréncia de
populacdes naturais em quase todo territério nacional, com as maiores
concentragdes localizadas em Minas Gerais, Goids, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, sendo amplamente distribuida pelas areas de Cerrado (CICONINI,
2012). No estado de Minas Gerais, sua distribui¢do e ocorréncia dependem do
grau de utilizacdo agricola do terreno e da fertilidade do solo, dessa forma,
coincidentemente, os maiores adensamentos estdo em locais mais sujeitos ao
manejo agricola (SILVA, 2007b).

O fruto da macauiba é esférico ou ligeiramente achatado, liso e de
coloracdo marrom-amarelada quando maduro, medindo entre 3,5-5,0 cm de
diametro (COSTA, 2009), constituido por quatro partes: casca externa, polpa,
endocarpo e améndoa. A casca ou epicarpo do fruto é dura e quebradica, com
coloracdo verde-amarelado quando madura; a polpa ou mesocarpo € fibrosa e
mucilaginosa, de sabor adocicado, comestivel, rica em glicerideos, de coloracdo
amarela ou esbranquigada; o endocarpo é fortemente aderido a polpa fibrosa,
com uma parede Ossea enegrecida; a améndoa ou caroco € oleaginosa,
comestivel, revestida de uma fina camada de tegumento (SILVA, 2007) e sua
frutificac@o ocorre, principalmente, de setembro a janeiro (PINTO et al., 2010).

O dleo extraido da polpa e da améndoa € um dos principais componentes
do fruto da macatba, em termos de utilizagdo industrial. Sua extracéo € realizada
de maneira artesanal e rudimentar devido a inadequacdo das técnicas de

extracdo, resultando em um produto com caracteristicas fisico-quimicas de 6leos



de baixa qualidade tais como: alto teor de dgua, indice de perdxidos elevado e
grande quantidade de 4cidos graxos livres (FARIAS, 2006).

Deste modo, o d6leo extraido da améndoa € utilizado no combate a dores
de cabeca, bronquite, doencas respiratérias, dores musculares (ANDRADE,
2006). J4 o odleo proveniente da polpa tem como principais utilidades a
fabricacdo de sabio, lubrificante para maquinas, uso na industria de cerdmica e
fins veterindrios. Com isso, o 6leo extraido tanto da améndoa quanto da polpa
serve como matéria-prima alternativa para a producdo do biodiesel, podendo
assim ser produzido em grande escala, o que geraria grandes quantidades de
residuos, os quais poderiam ser utilizados na alimentacdo animal.

Destarte, com a extracdo do 6leo da polpa, ocorre a geracdo de uma torta
de alto valor nutritivo que pode ser utilizada na ra¢do animal (VEREDIANO,
2012). Pessoa et al. (2009a), avaliando a digestibilidade da torta de macaiba em
tilapia-do-Nilo com peso médio de 20 g, concluiram que a torta apresenta
coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca e proteina bruta de 66,7
e 86,63%, respectivamente.

A torta de macauba na alimentacdo de ovinos tem sido inserida (100,
200 e 300 g/kg de matéria seca) sem alterar o desempenho produtivo
(AZEVEDO et al., 2012), apresentando digestibilidade semelhante ao da cana
de agicar (BRANDAO, 2013).

Costa Junior (2013), ao trabalhar com a inclusio de 5, 10, 15 € 20 % de
torta de polpa de macaiba em ragdes de suinos em terminagdo, depreendeu que a
inclusdo da torta em até 10,9% na ragdo melhorou a taxa de deposicdo de carne
magra didria dos animais, sem prejuizo ao desempenho dos mesmos.

Pode-se observar que os subprodutos obtidos da torta da améndoa e da
polpa da macaiba possuem grande potencial de uso na alimentacdo animal,

destacadamente para peixes. No entanto, a literatura carece de informacdes a
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respeito da utilizagdo dos mesmos, como fonte alternativa de inclusdo nas

ragoes.

2.2.4 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), nativa da América do Sul,
pertencente a familia das euforbidceas, € cultivada em diversas regides do Brasil
(EMBRAPA, 2014), apresenta ampla adaptacio a diferentes condicdes
edafoclimaticas (AINA et al., 2007; FUKUDA et al., 1987) e um alto potencial
para alimenta¢do animal (LUDKE et al., 2005).

As cultivares de mandioca sao classificadas em dois grupos segundo a
quantidade de glicosideos cianogénicos (actcares), geradores de HCN (4cido
cianidrico), quando em presenca de determinadas enzimas do estdmago:
mandiocas mansas ou macaxeira, com pouco HCN; e mandiocas bravas ou
mandioca, com maiores conteidos de HCN (SCHWENGBER et al., 2005).

Dentre os produtos e subprodutos da mandioca de uso mais comum na
alimentacdo animal, destacam-se a folhagem e a raiz fresca; feno da parte aérea
(folhagem triturada e seca ao sol); raspa integral ou farinha integral (pedagos de
raiz secos ao sol); raspa residual (subproduto da raiz triturada, retirado o amido);
farelo de farinha de mesa (subproduto da fabricacdo da farinha de mesa); farinha
de varredura; silagem de mandioca (mandioca integral triturada e ensilada) e
crueira (fragmentos grosseiros que ndo passam na peneira para obtencdo da
farinha) (ALMEIDA, 2005).

A farinha de folhas de mandioca € constituida por talos primadrios,
secunddrios e folhas em propor¢des varidveis, segundo a idade da planta,
fertilidade do solo e meio ambiente (SANTOS et al., 2009).

A parte aérea da mandioca (rama) apresenta teor de proteina bruta em
média de 14,73%, o qual pode atingir valores préximos a 19%, a depender da

espécie e da fracdo da parte aérea analisada, é considerada o ter¢o superior mais
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rico neste nutriente (SOUZA et al., 2011), e ainda mostra deficiéncia em
aminodcidos sulfurados (metionina e cistina), lisina e isoleucina (FASUY]I,
2005). Embora o contetido de proteina das folhas de mandioca seja superior ao
encontrado na maioria das gramineas e leguminosas, o desperdicio das folhas é
grande em todas as regides do Brasil (CEREDA e VILPOUX, 2003).

Apesar do potencial na alimentacdo animal, existe limitagdo quanto ao
uso da folha de mandioca na forma in natura, principalmente para animais nio
ruminantes, por apresentar elementos toxicos como os glicosideos cianogé€nicos
(linamarina e lotaustralina) e alto teor de fibra. Os glicosideos cianogénicos sdo
compostos organicos sintetizados principalmente nas folhas e em menor
propor¢do na regido cortical de raizes jovens, sendo distribuidos para todas as
partes da planta (HISANO ez al, 2008). Sdo constituidos por um radical cianeto
(CN’), o qual, ao ser liberado por meio de reacdes quimicas via reagdo
enzimdtica (linamarase), possibilita a formagdo do 4cido cianidrico, que é
extremamente toxico aos animais (LUDKE et al., 2005).

A secagem a sol ou em dessecadores elimina o 4cido cianidrico por
volatilizacdo (SCHWENGBER, 2005). O processamento pode ser utilizado tanto
para variedades mansas como bravas (MATTOS e CARDOSO, 2003), podendo
assim a parte aérea da mandioca ser utilizada como fonte alternativa em ragdes
para peixes, principalmente os de hébito alimentar onivoro e herbivoro
(HISANO et al, 2008).

Pereira-Junior et al. (2013) testaram a inclusdo de até 100% da farinha
da crueira de mandioca na alimentacdo de tambaqui com peso médio de 6,6 g,
em substitui¢cdo ao milho, e concluiram que, é vidvel a utilizagdo do alimento,
uma vez que ndo houve comprometimento das varidveis analisadas, ganho de
peso, conversdo alimentar, taxa de crescimento didrio, eficiéncia aparente de

conversdo protéica, fator de condigdo e sobrevivéncia.
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Aratjo et al. (2012), ao analisar o coeficiente de digestibilidade aparente
da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e energia bruta do feno da folha
mandioca para a tildpia-do-Nilo com peso médio de 37,86 g, encontraram 30,32,
21,07, 4,43 e 23,40%, respectivamente.

Carvalho et al. (2012), qualificaram o coeficiente de digestibilidade da
raiz e da folha de mandioca para a tildpia-do-Nilo com peso médio de 100 g,
sendo os resultados, respectivamente, para matéria seca, 91,44 e 81,22%, para
proteina bruta 91,43 e 73,37%, e para energia bruta, 92,2 ¢ 64,7%.

Segundo Braga et al. (2010), o farelo da folha de mandioca apresentou
coeficiente de digestibilidade aparente de 50,22% (matéria seca), 49,83%
(proteina bruta) e 29,29% (energia bruta) para a tildpia-do-Nilo com peso médio
de 40g.

Os subprodutos da mandioca, tais como, a farinha da folha, farinha de
mandioca quebrada, farinha de varredura e farinha da casca, foram avaliados por
Santos et al. (2009) em tildpia-do-Nilo com peso médio de 20 g, apresentando,
respectivamente, os seguintes coeficiente de digestibilidade: para a matéria seca,
65,53, 90,87, 96,86 e 60,67%; para proteina bruta 53,00, 72,04, 77,64 ¢ 52,53%;
e para energia bruta 55,28, 68,63, 70,83 e 36,99%.

Segundo Bohnenberger (2008), o coeficiente de digestibilidade aparente
da folha de mandioca como concentrado protéico para tildpia-do-Nilo pesando
86,92 g, foi de 33,06, 30,06 e 66,57% para matéria seca, energia bruta e proteina
bruta, respectivamente.

Ramos et al. (2006), alimentando tildpias-do-Nilo com peso médio
inicial de 20 g, com farinha da folha de mandioca, farinha de mandioca quebrada
e farinha da varredura de mandioca, encontraram coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca, proteina bruta e energia bruta os valores de: 65,53,
90,87 e 96,86%; 53,00, 72,04 e 77,64% e 55,28, 68,63 e 70,83%,

respectivamente.
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Diante dos resultados de diversos autores, pode-se observar que, os
produtos e subprodutos da mandioca apresentam potencial para serem utilizados
na alimentacdo de peixes. Contudo, sdo escassas informagdes principalmente da

utilizac@o da folha com o tambaqui.

2.3 Avaliacao de alimentos alternativos para peixes

A determinacdo do coeficiente de digestibilidade dos nutrientes tem sido
instrumento de grande importincia na drea de nutricdo na aquicultura, uma vez
que pode avaliar ingredientes ou a qualidade das ra¢des (SADIKU e JUANCEY,
1995). Estudos de digestibilidade tém sido conduzidos com vdrias espécies de
peixes, disponibilizando valores de nutrientes digestiveis para a formulacdo de
racdes balanceadas. No entanto, os coeficientes de digestibilidade aparente de
alguns alimentos ainda nio foram avaliados ou se apresentam com alta
variabilidade. Segundo Guimardes et al. (2009), estas variagdes devem ser
resultantes das diferencas nos métodos de coleta de fezes, erros experimentais
inerentes a cada estudo, diferencas no processamento e na composicdo quimica
dos ingredientes e, ainda, pelas diferencas biolégicas e ambientais envolvidas
nas pesquisas.

Deste modo, o coeficiente de digestibilidade pode ser determinado por
dois métodos, classificados em direto e indireto. O método indireto envolve a
coleta parcial de excretas, utilizando um indicador inerte, como o 6xido de
cromo. J4 o método direto consiste na coleta total de excretas e a quantificacio
do alimento ingerido. Em ambos os métodos ndo é considerada a inclusdo de
material endégeno na excreta.

Alguns pesquisadores tém avaliado diversos alimentos, principalmente
de origem vegetal, na tentativa de diminuir os custos com o arracoamento e

possibilitar a utilizacdo de subprodutos regionais, especialmente em regides mais
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afastadas dos grandes centros produtores de racdo animal. De acordo com
Furuya (2004), os alimentos de origem vegetal podem apresentar algumas
vantagens, bem como: menor custo para aquisi¢do, boa digestibilidade e
disponibilidade no mercado.

Entretanto, um dos problemas encontrados para o uso destes
ingredientes diz respeito a falta de informacdo dos valores de digestibilidade de
seus nutrientes (MUKHOPADHYAY e RAY, 1997).

Campeche et al. (2014) aferiram a substituicdo do farelo de milho pelo
farelo de licuri (33,33, 66,66 e 100%) em dietas para tambaquis com peso inicial
de 7,71 g, e concluiram que, pode ser substituido até o nivel de 100% sem que
haja perda no desempenho dos animais.

Dairik et al. (2013), ao avaliarem cinco niveis de inclus@o do feijao-
caupi (5, 10, 15, 20 e 25%) na alimentag@o de juvenis de tambaqui com peso
médio de 20 g, concluiram que, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, podendo o nivel 25% ser incorporado na racdo sem comprometer
no desempenho produtivo dos animais.

Silva Junior et al. (2011), considerando a utilizacdo da abdbora como
fonte de suplementacdo da racdo comercial no desempenho produtivo de
alevinos de tambaqui com peso médio inicial de 0,45 g, concluiram que, € vidvel
a inclusio até o nivel 30%.

Lemos et al (2011), ao testarem diferentes niveis de inclusdo (25, 50 e
100%) do farelo de coco em substituicdo ao farelo de soja no desempenho de
tambaqui com peso médio de 7,71g, concluiram que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos.

O farelo de babacu foi avaliado por Lopes et al. (2010) em dietas para
tambaqui com peso inicial de 24 g, demonstrando que, ndo houve influéncia
sobre o desempenho produtivo dos animais, rendimento e composicdo de

carcaga e filé, podendo este ser incluido até o nivel de 12%.
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Os residuos de frutos amazonicos: acerola, jenipapo, camu-camu e
araga-boi, foram avaliados por Anselmo (2008) em tambaqui com peso médio de
21,1 g, apresentando os seguintes coeficientes de digestibilidade,
respectivamente: para a matéria seca 64,5, 71,5, 63,4 e 64,7%; para proteina
bruta 83,4, 88,9, 75,3, 75,8%; e para energia bruta 91,6, 89,2, 69,7 e 82,0%.

Lima et al. (2011), ao analisarem a utilizacdo do residuo de manga com
diferentes niveis de inclusdo (5, 10 e 15%) para juvenis de tildpia com peso
médio de 53,9 g, encontraram coeficientes de digestibilidade de matéria seca
(76,9; 76,5 e 78,0%), proteina bruta (87,4; 87,2 e 87,8%) e energia bruta (75,9;
76,4 ¢ 77,5%) das racdes, respectivamente.

Boscolo et al. (2010) estimaram quatro niveis de inclus@o do milheto (7,
14, 21 e 28%) na alimentag@o de tildpia-do-Nilo com peso médio de 0,92 g,
verificaram que o ganho de peso, a conversdo alimentar aparente, a taxa de
sobrevivéncia, o rendimento de carcaga e a porcentagem de gordura na carcaca
ndo diferiram entre as racdes e que o milheto pode ser usado na alimentacdo em
substitui¢do ao milho.

Pessoa et al. (2009b) estimaram o farelo da casca de pequi como
ingrediente na alimentacdo de tildpia-do-Nilo e observaram coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta e extrato etéreo de 97,26 e 88,87%,
respectivamente, mostrando-o como uma possivel alternativa para a alimentacdo
de peixes.

Segundo Signor et al. (2007), o coeficiente de digestibilidade aparente
do triguilho para alevinos de tildpia-do-Nilo pesando 80 g, foi de 91,03% para a
proteina bruta e 78,72% para a energia bruta. Os autores avaliaram que o
triguilho pode ser incluido em até 31,88% em ragdes para alevinos de tilapia-do-
Nilo sem causar prejuizo no desempenho.

Na avaliag@o do farelo de canola para a tilapia-do-Nilo, com peso de 25

g, Furuya et al. (2001), observaram valores de 77,84; 71,99; 86,92; 88,19; 67,16

16



e 29,86% de digestibilidade aparente, para a matéria seca, energia bruta,
proteina, lipidios, cdlcio e fésforo, respectivamente.

Pezzato et al. (2000) estimando o coeficiente de digestibilidade do farelo
de coco em tildpia com peso médio de 0,75 g, encontraram resultados para
matéria seca de 60,53%, proteina bruta de 86,78% e extrato etéreo de 94,64%.
Os autores, ao avaliarem o desempenho dos peixes, concluiram que os melhores
resultados foram obtidos com a inclus@o de 30% do produto.

Diante de inimeros resultados apresentados, muitos alimentos
alternativos de origem vegetal t€ém se mostrado bastante promissores para a
inclusdo em ragdes para peixes considerados de habito alimentar onivoro, o que
pode viabilizar diversos alimentos para vdrias espécies de interesse para
piscicultura com habitos alimentares semelhantes. Entretanto, é imprescindivel

que se avalie os alimentos em cada espécie.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Centro Integrado de Recursos
Pesqueiros e Aquicultura do Gorutuba (CODEVASF), situado no municipio de
Nova Porteirinha-MG e no Departamento de Ciéncias Agririas da
UNIMONTES, localizado no municipio de Janaiba-MG.

Utilizou-se 90 tambaquis (Colossoma macropomum), com peso médio
de 750,79 £ 209,54 g, os quais foram alojados em 18 incubadoras de fibra de
vidro de 200 litros de volume, sendo cinco peixes por unidade experimental,
adaptadas para a coleta de fezes por gravidade (sistema de Guelph modificado) e
cobertas com sombrite a fim de evitar a fuga dos peixes. Elas foram conectadas
a um sistema de fluxo continuo de dgua, com entrada e saida de dgua por cima,
facilitando a decantacdo das fezes no fundo das incubadoras.

Para determinacdo da energia e proteina digestiveis da racdo-referéncia
(Tabela 1) foram utilizadas trés incubadoras e as outras 15 destinadas a
avaliacdo de cinco alimentos alternativos: casca de banana da variedade prata
and (Musa sapientum), folha de leucena (Leucaena leucocephala), folha de
mandioca (Manihot esculenta Crantz), torta da améndoa e da polpa de macatba
(Acrocomia aculeata). As cascas de banana, as folhas de leucena e folhas de
mandioca foram desidratadas em estufa de ventilagdo forcada a uma temperatura
de 65°C por 72 horas, aproximadamente, sendo revolvidas periodicamente. Apds
esse periodo, o material foi retirado da estufa e deixado em temperatura
ambiente para posterior moagem e armazenamento.

Os ingredientes que compdem as ragdes experimentais foram triturados
em moinho tipo faca, a uma granulometria de 0,5 mm, posteriormente,
misturados de acordo com a formulacdo de cada ragdo, umedecidos com dgua

destilada e peletizados manualmente com auxilio de um moedor de carne. Em
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seguida, as ragdes foram secas em estufa de ventilacdo forcada a uma

temperatura de 65°C por 24 horas.

A determinagdo da digestibilidade aparente dos alimentos testados foi

realizada de acordo com o NRC (1993) pelo método indireto de coleta de fezes,

utilizando 0,1% de 6xido de cromo (Cr,O3) como indicador, adicionado a uma

racdo-referéncia purificada e as ragdes-teste (Tabela 1). As ragdes-teste foram

compostas por 70,15% da ragdo-referéncia e 29,85% do alimento a ser testado,

corrigindo-se para o suplemento mineral e vitaminico.

TABELA 1. Composicdo percentual das ragdes experimentais utilizadas
na determinacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente de alimentos

para o tambaqui.

Ingrediente Racdo-referéncia Racdo-teste
Albumina 42,00 29,40
Gelatina 8,50 6,00
Amido de milho 31,50 22,00
Oleo de soja 6,50 4,50
Celulose 6,85 4,70
Fosfato bicalcico 3,50 2,40
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,50 0,50
Antioxidante BHT 0,05 0,05
Sal comum 0,50 0,50
Oxido de cromio 0,10 0,10
Alimento teste 0,00 29,85
Total 100,00 100,00

"Niveis de garantia por kg do produto: Vit. A, 1.200.000UT; Vit. D, 200.000UT; Vit. E, 12.000mg;
Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B;, 4.800 mg; Vit. B,, 4.800 mg; Vit. Bg, 4.000 mg; Vit. B,, 4.800 mg;
Ac. Félico, 1.200 mg; Pantotenato Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; Biotina, 48 mg; Colina,
65.000 mg; Niacina, 24.000 mg; Fe, 10.000 mg; Cu, 6.000 mg; Mn, 4.000 mg; Zn, 6.000mg; I, 20

mg; Co, 2mg; Se, 20 mg.
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Para ensaio de digestibilidade, as ra¢cdes experimentais foram fornecidas
aos peixes quatro vezes ao dia, a vontade, das 8:00 as 16:00 horas. Apds o
periodo de alimentacdo, realizava-se a limpeza das incubadoras, sendo estas
preparadas para a coleta de fezes na manha do dia seguinte, totalizando sete dias
de coleta. Os peixes tiveram um periodo de adaptacdo de sete dias as ragdes
experimentais antes da coleta.

As varidveis, temperatura (°C) e oxigé€nio dissolvido (mg/L), foram
monitorados com auxilio de um oximetro digital portitil e o pH através de
pHmetro digital portétil.

Assim, as fezes coletadas a cada dia foram identificadas e secas em
estufa de circulacdo for¢ada a 65°C. Apds a desidratacio, foi realizada a retirada
de impurezas como escamas quando necessdria, moidas e armazenadas para
posteriores andlises de proteina bruta, energia bruta e 6xido de cromo.

As andlises quimicas dos ingredientes (matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, fibra bruta e cinzas), das racdes (matéria seca, proteina bruta e
energia bruta) e das fezes (matéria seca, proteina bruta, energia bruta e 6xido de
cromo), foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do Departamento de
Ciéncias Agrarias da UNIMONTES, conforme descrito por Silva e Queiréz
(2002), com excecdo das andlises de energia bruta e de 6xido de cromo, que
foram determinadas em laboratdrio particular, através de bomba calorimétrica e
espectrofotometria de absorcdo atdmica, respectivamente.

O coeficiente de digestibilidade aparente dos ingredientes foi calculado
com base no teor de 6xido de cromio e do nutriente na racdo e nas fezes, de
acordo com o método de determinacdo do coeficiente de digestibilidade

aparente, segundo Nose (1966), conforme a férmula abaixo apresentada:

CDa (%) = 100 - [100 x (CryO3; % / Cr,03¢ %) x (Nt % / N, %)]
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Sendo: CDa = coeficiente de digestibilidade aparente; Cr,O;, = % de
6xido de cromo na raco;

Cr,03¢ = % de 6xido de cromo nas fezes;

N; = % do nutriente na ragao;

N; = % do nutriente nas fezes.

Para o célculo da digestibilidade da proteina e da energia dos alimentos

avaliados, foi utilizada a equag@o de acordo com Reigh et al. (1990):

DAN (%) = (100/30) x [Teste - (70/100 x Referéncia)]

Sendo: DAN = digestibilidade aparente da proteina ou da energia do
alimento;

Teste = digestibilidade aparente da proteina ou da energia presente na
ragdo teste;

Referéncia = digestibilidade aparente da proteina ou da energia na racio
referéncia.

O delineamento utilizado para comparacdo dos coeficientes de
digestibilidade dos alimentos foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e trés repeticdes, sendo os resultados submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e, quando significativa, as médias foram comparadas pelo

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade pelo programa SAS (SAS, 1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos parametros fisico-quimicos da dgua nas
incubadoras foram para pH 7,1 + 0,30, oxigénio dissolvido de 7,00 + 2,71
mg/L e temperatura de 27,12 + 0,58°C.

Os valores da composicdo quimica dos alimentos alternativos testados

para o tambaqui encontram-se na Tabela 2.

TABELA 2. Composicdo quimica dos alimentos testados nas ragdes
experimentais para o tambaqui, expressos na matéria seca.

Torta da

« Torta da
Nutriente (%) Casca de Folha de Folhz} de améndoa polpa de
banana leucena mandioca de .
. macaudba
macaudba
MS' 92,11 93,95 92,31 91,98 92,27
PB? 7,44 26,24 26,37 33,58 7,26
EE’ 8,42 2,02 8,46 9,51 18,35
MMm* 13,04 2,02 6,61 4,25 4,79
FB’ 14,25 30,46 19,44 25,06 37,29
EB (kcal/kg)(’ 3.897 4311 4.564 4.582 4.921
PD’ 4,33 11,71 18,1 26,83 6,35
ED (kcal/kg)8 814,86 1.215,27 1.562,26 1.928,56 3.083,99

"Matéria seca; %Proteina Bruta; SExtrato etéreo; *Matéria mineral; SFibra bruta; 6Energia bruta;
"Proteina digestivel; SEnergia digestivel.

Os resultados obtidos para os coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta e energia bruta dos cinco alimentos alternativos para o tambaqui

estdo apresentados na Tabela 3.
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O coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta apresentou o
melhor valor para a torta da polpa de macaiba, seguidos da torta da améndoa de

macauba, folha de mandioca, casca de banana e folha de leucena.

TABELA 3. Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta e da
energia bruta dos alimentos alternativos para o tambaqui.

Coeficientes de digestibilidade (%)

Alimento

Proteina bruta Energia bruta
Casca de banana 58,24 d 20,91 ¢
Folha de leucena 44,64 e 28,19 ¢
Folha de mandioca 68,67 ¢ 3423b
Torta da améndoa de macadba 79,89 b 42,09 b
Torta da polpa de macatiba 87,49 a 62,67 a

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa (P<0,01) para os tratamentos pelo
teste de Scott-knott.

A casca de banana apresentou uma digestibilidade baixa em relacdo ao
outros alimentos testados, ficando somente acima da folha de leucena e
apresentando um valor modesto (58,24%) para o aproveitamento de sua fracdo
protéica. A literatura sobre a utilizacdo de casca de banana na alimentacdo
animal é muito escassa, ainda mais em peixes. Entretanto, valores préximos
foram encontrados por Silva et al. (2003), que avaliaram a inclusdo de 55% de
frutos e sementes nas ragdes para o tambaqui, e encontraram coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta de 52,7, 66,1, 60,4 e 67,75% para seringa
barriguda, munguba, embaiba e jauari, respectivamente. No entanto, todas as
racOes continham ainda farinha de peixe, farelo de soja e farelo de trigo, que,
provavelmente, implicaria em valores menores de digestibilidade se
considerarmos somente os frutos e sementes, sendo que os alimentos
convencionais citados, possivelmente, apresentem uma alta digestibilidade da

proteina para o tambaqui.

23



Valores aproximados foram determinados por trabalho realizado por
Furuya et al. (2008) com tilapia-do-nilo, apresentando 69,04 e 69,08% para a
polpa de tomate e polpa de goiaba, respectivamente.

Aratjo et al. (2012) e Pezzato et al. (2004), trabalhando com feno de
leucena para tildpias, encontraram valores superiores para a digestibilidade da
proteina 71,72 e 72,54%, respectivamente. Pesquisa realizada por Campeche et
al. (2011) com a farinha da folha de leucena também encontrou resultado
superior (87,18%) para tildpia-do-Nilo. Os resultados, certamente, podem estar
relacionados a melhor habilidade da tildpia em aproveitar os nutrientes da folha
de leucena que o tambaqui. Segundo Santos et al. (2008), as tildpias utilizam
eficientemente os carboidratos por apresentarem adaptacdes morfoldgicas e
fisiolégicas, como dentes faringeanos e intestino longo.

O valor do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta para a folha
de mandioca (68,67%) foi semelhante ao encontrado por Bohnenberger (2008) e
Carvalho et al. (2012) para tildpia, sendo respectivamente: 65,57 e 73,37%.
Contudo, Ramos et al. (2006), Santos et al. (2009) e Braga et al. (2010)
encontraram valores de digestibilidade inferiores para a tildpia.

A qualidade nutricional tanto da folha de leucena como da de mandioca
pode variar em funcdo da quantidade de fibra, da idade da planta, do tipo de
processamento, do cultivar e da presenca de fatores antinutricionais.

O elevado conteddo de fibras em alimentos pode prejudicar a acdo das
enzimas digestivas sobre os nutrientes (SKLAN et al., 2004). Lanna et al.
(2004), em trabalho avaliando o transito gastrintestinal em fun¢ao da fibra bruta
na dieta para tildpias na fase juvenil, concluiram que o aumento do teor de fibra
diminui significativamente o tempo de transito gastrintestinal e, a medida que se
reduz o tempo de passagem do alimento no trato digestivo, menor serd a

absorcdo e a digestibilidade dos nutrientes.
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A elevacdo do teor de fibra nas racdes pode resultar em aumento da
perda end6gena de aminodcidos que provém tanto pela descamacdo das células
epiteliais quanto pela adsorcdo de peptideos, aminodcidos e enzimas digestivas,
conforme relatado por POZZA et al. (2003) em suinos.

Os coeficientes de digestibilidade da proteina da torta da améndoa e da
polpa de macatba tiveram melhor aproveitamento pelo tambaqui, entretanto, sdo
escassas as informacdes deste alimento na alimentacdo de peixes. Os resultados
estdo proximos aos apresentados por Oliveira et al. (1997), trabalhando com o
pacu, quando encontraram valores de digestibilidade aparente de 83,35% para o
farelo de coco e 75,76% para a torta de dendé. Pezzato et al. (2000), ao
avaliarem também o farelo de coco, encontraram coeficiente de 86,78% para a
proteina em tildpia-do-Nilo.

A torta da polpa de macatiba apresentou também o maior valor de
coeficiente de digestibilidade de energia bruta (P<0,01), seguida da torta da
améndoa de macaiba e folha de mandioca e com menores valores a folha de
leucena e a casca de banana.

Em relacdo a torta da améndoa e da polpa de macatiba, apesar de
obterem os melhores resultados para o coeficiente de digestibilidade da energia,
ainda possuem valores discretos em relacdo a ingredientes convencionais e
requerem atencdo na sua utilizagdo. Outros alimentos alternativos foram
avaliados por Anselmo (2008) com alevinos de tambaqui: acerola, jenipapo,
camu-camu e aracd-boi, apresentando os seguintes coeficientes de
digestibilidade, respectivamente: para a energia bruta 91,6, 89,2, 69,7 e 82,0%,
mostrando a habilidade do tambaqui no aproveitamento de frutas.

Aratjo et al. (2012), trabalhando com o feno da leucena para tildpias-do-
Nilo, encontrou valor similar ao desse estudo, obtendo coeficiente de

digestibilidade aparente da energia bruta de 30,30%.
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Os resultados encontrados para a folha de mandioca por Ramos et al.
(2006) e Carvalho et al. (2012), com a tildpia-do-Nilo, foram maiores, sendo
respectivamente: 55,28 e 64,7% de energia digestivel. Todavia, valores
préoximos foram encontrados por Bohnenberger (2008) e Braga et al. (2010),
com tildpia de 30,6 e 29,29%, respectivamente.

A casca de banana apresentou o menor valor numérico para o
coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta. Em alimento contendo
semelhante teor de fibra, Lima et al. (2012), ao analisarem o coeficiente de
digestibilidade da energia em racdes contendo até 15% de residuo de abacaxi
para tilapia-do-Nilo, verificaram efeito quadratico, recomendando 10,39% de
inclusao desse residuo.

Os resultados encontrados para os alimentos testados podem estar
relacionados com o teor de fibra presente nos alimentos (Tabela 2). A fibra pode
prejudicar a digestibilidade dos outros nutrientes conforme observado por Lanna
et al. (2004), verificando que o nivel de 7,5% de fibra na racdo prejudicou a
digestibilidade da matéria seca para a tildpia-do-Nilo. Rodrigues et al. (2010),
recomendam no maximo 9% de fibra bruta nas ragdes para juvenis de pacu, a
fim de evitar prejuizos no desempenho produtivo. De acordo Meurer e Hayashi
(2003), a fracdo fibrosa pode influenciar negativamente na digestdo da fracao
energética da rag@o.

Diante dos resultados apresentados, torna-se importante e imprescindivel
a necessidade da avaliac@o da digestibilidade dos alimentos nos peixes, visto que
cada espécie pode aproveitar de forma diferente os alimentos, e alimentos
similares em composicdo podem apresentar respostas diferentes de
digestibilidade.

Em relacdo aos alimentos avaliados tanto a torta da polpa quanto da
améndoa da macatba apresentaram um bom potencial de utilizacdo em relagdo a

fracdo protéica, entretanto, deve-se atentar para a fracdo energética, a fim de
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evitar excessos de nutrientes perdidos através das fezes, o que poderia contribuir
para a diminui¢do da qualidade da dgua nos sistemas de cultivos.

Apesar dos resultados de digestibilidade da proteina e energia da casca
de banana e das folhas de leucena e mandioca serem discretos em relacdo a
alimentos convencionais comumente utilizados em racdes para peixes, pode-se
tornar importante a utilizacdo destes, mesmo que de forma limitada, para
viabilizar ra¢des em regides que tenham alta producdo desses alimentos e, ainda,
contribuir para que ndo sejam desperdigados e se tornem um problema ao meio

ambiente.
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5 CONCLUSOES
As tortas da polpa e da améndoa de macatba apresentaram os melhores

coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e da energia, apresentando

bom potencial para serem utilizados em ragdes para tambaqui.
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