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RESUMO
PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS O uso de ragdes artesanais é uma das alternativas que vem sendo discutidas para a viabilizagdo
; da piscicultura familiar na Amazénia. A adogdo desta estratégia, no enfanto, requer o emprego de cri-
p! e
Manihot esculenta. . N e S .
Glvcine max térios para o balanceamento das ragdes. O objetivo desfe estudo foi investigar o desempenho produtivo
6 A h ’ de tambacus (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) quando alimentados com ragdes
anto €M peso. artesanais & base de macaxeira e farelo de soja, bem como avaliar a necessidade de suplementéas
FOSf,omj em aminodcidos, energia e macro minerais. Para fanto, 813 juvenis (48,49+4,21 g) foram estocados
M?T'on'm' em 15 tanques de concreto com fundo de terra (48,50+3,61 m2 x 0,8 m) e alimentados com cinco
Peixes. diferentes ragdes, sendo quatro delas artesanais e isoprotéicas (25% PB), a saber: C1 (macaxeira +
farelo de soja + premix; como confrole), R1 (C1 + fosfato bicdlcico), R2 (C1 + fosfato bicdlcico + éleo
de soja), R3 (C1 + fosfato bicdlcico + dleo de soja + DL-mefionina) e C2 (ragdo comercial exirusada
32%PB; utilizada como parémetfro de comparacdo regional). Apés 75 dias, foi detectado o efeito posi-
tivo (P<0,05) da suplementagdo de fosfato bicdlcico sobre o ganho em peso, converséo alimentar, taxa
de crescimento especifico e taxa de eficiéncia protéica (TEP). Néo foram detectados efeitos positivos da
adicdo de Sleo de soja ou de Dl:metionina. Similarmente, néo foram detectadas diferencas significativas
enfre as ragdes artesanais suplementadas com fosfato bicdlcico (R1, R2 e R3) e C2, com excegdo da
TEP, que foi menor para os peixes alimentados com C2. Os resuliados obtidos sugerem que é possivel
a criagdo de juvenis de tambacu com ragdes artesanais & base apenas de macaxeira, farelo de soja,
premix e fosfato bicdlcico, sem que haja prejuizos produtivos.
Tambacus (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus) fed cassava and
b | arti | feed P P
soybean mea artisanal tee
SUMMARY
ADDITIONAL KEYWORDS The usage of artisanal feed is an dlternative that is been discussed to support household fish culture
Manihot esculenta. in Amazonia. Employing this strategy, however, require the adoption of some criteria for adjustin
ploying Y, q p! jushng
Glycine max. feed nutrient balance. The purpose of this study was to investigate juvenile fambacu (Colossoma ma-
Weight gin. cropomum x Piaractus mesopotamicus) performance when fed cassava and soybean meal artisanal
feed, as well to evaluate the need of its supplementation to fulfill fish amino acids, energy and macro
Phosphorus.
Methionine minerals requirements. For this, 813 juveniles (48.49 = 4.21 g) were stocked in 15 reinforced con-
) : crefe ponds (earthen ground; 48.50 + 3.61 m2 x 0.8 m) and fed five different diets, in which four of
Fish P J
: them were artisanal, formulated to be isoproteic (25% CP), as follow: C1 (cassava + soybean meal
INFORMATION + premix; as control), R1 (C1 + dicalcium phosphate), R2 (C1 + dicalcium phosphate + soybean oil),
R3 (C1 + dicalcium phosphate + soybean oil + DL-methionine), and C2 (32%PB commertial extruded
Cronologia del articulo. feed; as regional comparison parameter). After 75 days, a positive effect of dicalcium phosphate
Recibido,/Received: 22.03.2018 supplementation were detected (P<0.05) for weight gain, feed conversion, specific growth rate and
. rofein efficiency ratio (PER). The effects of soybean oil or DL-methionine additions were not defected.
Aceptado/Accepted: 07.06.2019 P 4 %
- Similarly, no significative differences were detected among the supplemented dicalcium phosphate
On-fine: 15.07.2019 % 9 9 PP phosp!

artisanal feed (R1, R2 e R3) and C2, except for PER, that was lower for fish fed C2. These results have
shown that there are no productive losses when juvenile tambacu are fed artisanal diets, containing
roselany.correa@embrapa. br only cassava, soybean meal, premix and dicalcium phosphate.
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INTRODUCAO sua temperatura ambiental elevada e grande disponibi-
lidade hidrica. Entretanto, fatores como as grandes dis-

A regido amazodnica apresenta grande potencial  tancias geograficas, intrinsecas a regido, e a consequen-
para a criagao de peixes de d4gua doce, em fungdo de  te dificuldade para a obten¢do de insumos tém sido os
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principais entraves para a expansao da piscicultura
local. Nesta perspectiva, o uso de ragdes artesanais,
confeccionadas nas proprias unidades de producao,
é tido como uma das alternativas para transpor parte
desta problematica, particularmente em relagao a pis-
cicultura familiar.

O uso de ragdes artesanais, no entanto, esta associa-
do a duas limitagdes principais. A primeira refere-se ao
fato de que seus granulos afundam e, por isso, podem
proporcionar piores indices de conversao alimentar
(Tacon et al., 2011; Kubitza, 2003), além de exigir um
manejo alimentar mais cuidadoso. A segunda esta re-
lacionada a logistica de aquisigao de ingredientes para
sua confeccdo, uma vez que a obtencdo de ragdes ba-
lanceadas pode exigir, além de macro ingredientes, o
emprego de alguns suplementos, tais como minerais,
aminoacidos e aditivos (Tacon, 2009).

A partir dessas limitagdes, nossa hipdtese central é a
de que o farelo de soja (Glycine max) pode ser utilizado
como tinico macro ingrediente proteico para possibili-
tar a criagdo artesanal do tambacu (Colossoma macropo-
mum x Piaractus mesopotamicus), hibrido do cruzamento
entre a fémea de tambaqui e o macho de pacu, uma das
principais espécies criadas na regido amazonica em
funcdo de seu rapido crescimento (Hashimoto et al,
2011). Uma segunda hipétese é a de que, a macaxeira
(Manihot esculenta), ingrediente abundante em todas
as épocas do ano nas unidades de produgao familiar
dessa regido, em consércio com o farelo de soja, seria

capaz de atender as exigéncias energéticas desta espé-
cie, de modo a possibilitar o uso de dietas artesanais
confeccionada essencialmente com estes dois macroin-
gredientes.

O uso de ragdes artesanais a base de macaxeira e
farelo de soja ainda néo foi investigado para quaisquer
espécies amazdnicas, muito embora estes ingredientes,
isoladamente, ja tenham sido testados para o tam-
baqui, Colossoma macropomum (Van Der Meer, 1997a;
Lochmann et al., 2009), com bons resultados. Assim,
0s objetivos do presente estudo foram: investigar o
desempenho produtivo de juvenis de tambacu quando
alimentados com racgao artesanal a base de macaxeira,
farelo de soja e premix; e avaliar a necessidade de su-
plementacao desta racdo com fosfato bicalcico, 6leo de
soja e DL-metionina, para balancea-la em macro mine-
rais, energia e aminodacidos, respectivamente.

MATERIAL E METODOS

ENSAIO DE CRESCIMENTO

O experimento foi conduzido em 2011, na Estagdo
de Piscicultura da Embrapa Amazoénia Oriental, loca-
lizada no municipio de Belém, Par4, sob as coordena-
das 1°25’38”S e 48°25'11”0, devidamente aprovado
pela Comissao de ética no uso de animais da Insti-
tuicdo (001.2017). Antes de sua execugdo, 813 juvenis
de tambacu, obtidos de uma piscicultura comercial,
foram estocados em 15 tanques de concreto com fundo

Tabela I. Formulagao e composicao das ragoes experimentais, % da matéria seca (Formulation and composition of the

experimental feed, % dry matter).

Ingredientes Racgoes

Controle 1 1 2 3 Controle 22
Farelo de soja 52,34 52,88 53,85 53,90 -
Macaxeira 47,16 44,37 39,40 39,15 -
Premix® 0,50 0,50 0,50 0,50 -
Fosfato bicalcico - 2,25 2,25 2,25 -
Oleo de soja - - 4,00 4,00 -
DL-metionina - - --- 0,20 -
Composicéao
Matéria seca original 88,35 94,10 95,75 96,04 92,51
Proteina bruta 27,83 25,38 25,84 26,45 37,15
Extrato etéreo 0,74 0,68 3,72 3,22 6,42
Fibra bruta 7,47 7,49 6,57 6,73 5,85
Calcio 0,26 0,75 0,77 0,73 0,99
Fésforo 0,41 0,81 0,81 0,82 0,90
Cinzas 4,99 6,36 6,32 6,27 12,85
ENNe 58,97 60,08 57,54 57,33 37,71
Energia bruta® (MJ kg™') 16,99 16,44 17,30 17,22 17,63

2 Ragao comercial extrusada, 32% PB, 4-6 mm (Grupo Guabi, Campinas, SP).

> Premix mitaminico mineral (Nutron Alimentos, Campinas, SP). Composigéo por kg do produto: acido félico 250 mg, acido pantoténico
5000 mg, biotina 125 mg, cobalto 25 mg, cobre 2000 mg, colina 15000 mg, ferro 13820 mg, iodo 100 mg, manganés 3750 mg, niacina 5000
mg, selénio 75 mg, vitamina A (acetato de retinol) 1000000 Ul, tiamina 1250 mg, vitamina B,, 3750 mcg, riboflavina 2500 mg, piridoxina
1875 mg, vitamina C 42000 mg, vitamina D, 500000 UI, vitamina E (acetato de tocoferol) 20000 Ul, vitamina K, 500 mg, zinco 17500 mg.
¢ Extrativo ndo nitrogenado, onde EEN = 100 — (% PB) — (% de extrato etéreo) — (% de cinzas) — (% de fibra bruta).

dEnergia bruta calculada a partir das porcentagens de carboidratos, proteinas e lipidios das dietas, utilizando-se os valores de 17,20; 23,60
39,50 MJ para cada kg destes nutrientes, respectivamente (Bureau et al., 2002).
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de terra, dotados de abastecimento individual (vazao
aproximada de 20 L min™ por tanque) e drea média de
48,50 + 3,61 m?. A densidade de estocagem adotada foi
de 1,11 peixes por m®.

Os peixes foram aclimatados as condigdes expe-
rimentais durante 15 dias, sendo alimentados duas
vezes ao dia com racao comercial extrusada (32% de
proteina bruta, PB). Apds este periodo, os peixes foram
pesados individualmente (peso médio de 48,49 + 4,21
g) e alimentados durante 75 dias, duas vezes ao dia
(8h00 e 16h00), com cinco diferentes ra¢des, cada uma
constituindo um tratamento (cinco tratamentos, trés
repeti¢des por tratamento; delineamento inteiramente
ao acaso). A taxa de alimentacgao adotada foi de 3% do
peso vivo, sendo que a cada 15 dias os peixes foram
submetidos a biometrias parciais (Figura 1), o que per-
mitiu o ajuste dessa taxa em funcdo de seu crescimento.

FORMULACAO E CONFECCAO DAS RACOES EXPERIMENTAIS

A formulagdo e a composicao das ragdes experi-
mentais estdo apresentadas na Tabela I. Estas foram
formuladas a partir da prévia determinagao da com-
posicdo de seus ingredientes (tubérculos de macaxeira
com casca e farelo de soja; Tabela II) e utilizando-se
o software Super Crac 5.4 (TD Software, Vicosa-MG).
As exigéncias nutricionais do tambacu foram estima-
das com base nos estudos e revisdes de Camargo et
al. (1998), Vidal-Junior et al., 1998, Fracalossi (2002),
Bicudo et al. (2005) e Abimorad et al. (2007). Para os
nutrientes que nao foram encontradas exigéncias es-
tabelecidas, utilizaram-se as informagoes referentes a
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, sintetizadas no
NRC (1993).

A partir da estimativa, uma ragao controle 1 foi for-
mulada para atender a exigéncia protéica do tambacu.
Trés outras ragdes, 1, 2 e 3, foram formuladas para,

Tabela II. Composicao dos ingredientes experimen-
tais, % da matéria seca (Composition of the experimental
feedstuffs, % dry matter).

Ingredientes

Composicéo
Farelo de soja Macaxeira®

Matéria seca original 88,69 30,09
Proteina bruta 51,32 9,84
Extrato etéreo 1,94 2,49
Fibra bruta 9,80 9,70
Cinzas 2,40 1,30
Calcio 0,35 0,60
Fosforo 0,71 0,20
ENNP 34,54 76,67
Energia® (MJ kg™) 18,82 16,28

aMacaxeira, Manihot esculenta; tubérculos com casca, obtidos no
municipio de Irituia-PA, colhidos apds um ano de cultivo, medindo
em média 30 cm.

b Extrativo ndo nitrogenado, onde EEN = 100 — (% PB) — (% de
extrato etéreo) — (% de cinzas) — (% de fibra bruta).

¢ Energia calculada a partir das porcentagens de carboidratos,
proteinas e lipidios das dietas, utilizando-se os valores de 17,20;
23,60 e 39,50 MJ para cada kg destes nutrientes, respectivamente
(Bureau et al., 2002).

progressivamente, atender as exigéncias em macro-
minerais, energia e aminodcidos, também conforme
a estimativa das exigéncias. Para tanto, a ragdo 1 foi
suplementada com fosfato bicélcico, a ragdo 2 com
fosfato bicélcido e 6leo de soja, e a ragdo 3 com fosfato
bicélcico, 6leo de soja e DL-metionina. Ao final, foram
constituidas 4 ragdes isoprotéicas (25% de proteina bru-
ta, PB). Adicionalmente, foi incluida, como um segun-
do controle, uma ragdo comercial extrusada (32% PB,
4-6 mm; Grupo Guabi, Campinas, SP), para servir de
parametro de comparagao regional (Nordeste Paraen-
se), ja que, na regido, juvenis de tambacus sao criados
com este tipo de ragao.

As ragbes 1, 2, 3 e controle 1 foram confeccionadas
obedecendo-se as seguintes etapas: (i) lavagem dos
tubérculos de macaxeira com casca; (ii) ralagem da
macaxeira em ralador elétrico; (iii) mistura manual dos
ingredientes secos; (iv) adi¢do de 6leo aos ingredientes
secos; (v) mistura da macaxeira ralada a pré-mistura
seca adicionada de 6leo; (vi) confeccao de granulos
entre 3,5 e 5 mm utilizando-se moedor de carne (PB22,
Beccaro, Rio Claro-SP); (vii) secagem a 65°C em seca-
dor artesanal (caixa de alvenaria medindo 1x1x2 m
acoplada a soprador de ar quente Hotwind, 3700W,
Leister), durante 6 h; (viii) embalagem e armazenamen-
to a —20°C até o momento de utilizagdo. A composigao
de todas as ragoes foi determinada posteriormente,
seguindo-se a metodologia da AOAC (2000).

Durante o periodo experimental foram registrados
dados para o calculo de cinco indicadores de desem-
penho, a saber: ganho em peso (GP = peso final — peso
inicial), taxa especifica de crescimento [TCE = 100 (In
peso final — In peso inicial) dias™], conversdo alimentar
[CA = (consumo) (ganho em peso)'], taxa de eficiéncia
proteica [TEP = (ganho em peso) (consumo em pro-
teina)] e sobrevivéncia. Seis parametros indicadores
de qualidade da 4gua também foram medidos e re-
gistrados. A concentragdo de oxigénio dissolvido e a
temperatura (oximetro multifuncional YSI 55) foram
medidas diariamente, nos horarios de alimentacao, e
o pH, concentra¢des de amonia e nitrito (kits colori-
métricos Acqua Imagem, Jundiai-SP) e condutividade
(condutivimetro Q405B, Quimmis, Diadema-SP) se-
manalmente.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados de peso inicial, GP, TCE, CA, TEP e sobre-
vivéncia foram submetidos aos testes de normalidade e
de variancias iguais, bem como a andlise de variancia,
adotando-se o nivel de significancia de 5%. Nos casos
de deteccao de diferenca significativa entre tratamen-
tos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(Steel et al., 1997). Os dados em porcentagem foram
previamente transformados em arco-seno. Para efeitos
de possibilitar a verificagdo da influéncia de cada in-
grediente separadamente, utilizou-se adicionalmente
o teste t-student, também adotando-se o nivel de sig-
nificancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias (+ desvio padrao) de temperatura, con-
centragdo de oxigénio dissolvido, pH, aménia, nitrito e
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Tabela III. Desempenho de juvenis de tambacu alimentados com ragdes artesanais a base de macaxeira e farelo
de soja, suplementadas com fosfato bicélcico, 6leo de soja e/ou metionina sintética, apds 75 dias* (Performance
of juvenile tambacu fed cassava and soybean meal artisanal feed, enriched with dicalcium phosphate, soybean oil and/or DL-methionine,

after 75 days?).

Indicadores Ragdes
Controle 1 1 2 3 Controle2  Valor P ©

Peso inicial (g) 48,23+1,71 49,00+2,11 51,10+3,44 48,03+2,00 46,1340,87 0,625
Ganho em peso (g) 81,22+3,48, 111,70£2,07, 112,1942,29, 119,77+11,9, 117,12£2,32, 0,005
TCE (%)° 1,32+0,01, 1,58+0,03, 1,55+0,06, 1,66+0,05, 1,68+0,04, 0,001
Consumo (g)° 142,07+7,51 160,87+3,23 161,19+3,82 168,20+12,3  158,71+3,63 -
Conversao alimentar® 1,75,£0,02 1,44+0,03, 1,44+0,01, 1,41+0,05, 1,32+0,04, 0,001
TEPH 2,06,+0,03 2,74+0,06, 2,70+0,01, 2,68+0,08, 2,05+0,07, 0,001
Sobrevivéncia (%) 94,05+2,59 95,83+2,15 97,03+1,03 94,64+2,06 96,43+1,57 0,763

Teste t (valor de P)f

Controle 1 v. Ragéo 1

Ragédo 1 v. Ragéo 2

Racgéo 2 v. Ragéo 3 -—- — -

Ganho em peso 0,002* 0,883
TCE® 0,001* 0,682
Conversao alimentar 0,020* 0,907
TEP® <0,001* 0,524

0,567
0,276
0,635
0,887

@ Médias de trés repeticdes; as médias dentro de uma mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem estatisticamente (P<0,05;
analise de variancia seguida do teste de Tukey). Os dados de consumo ndo foram submetidos a analise estatistica devido a taxa fixa de

alimentagao. Médias + erro padrdo da média.

b Taxa de crescimento especifico.

¢ Valores expressos considerando o consumo em matéria seca.
4 Taxa de eficiéncia protéica.

¢ Valor de P na analise de variancia.

fValores seguidos de asteriscos indicam diferenca significativa (P<0,05).

condutividade foram de 29,07 + 0,28 °C; 5,25 + 0,32 mg
L1, 6,18 £1,50; < 0,6 = 0,00 mg L%; 0,00 £ 0,00 mg L' e
16,60 + 2,03 uS cm™, respectivamente, e ndo variaram
significativamente entre os tratamentos (P>0,05). Os
dados de GP, TCE, consumo, CA, TEP e sobrevivén-

\ PRTTL, L S A ¥ <) v
Figura 1. Biometria parcial de tambacus (Colossoma
macropomum x Piaractus mesopotamicus) (Tambacus partial
biometry (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus).
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cia obtidos no ensaio de crescimento estdo expressos
na Tabela III. A sobrevivéncia média dos peixes foi
superior aos 94% e ndo diferiu entre os tratamentos
(P>0,05).

Os GPs promovidos pelas ragoes 1, 2, 3 e controle
2 foram significativamente maiores que aquele pro-
movido pela ragdo controle 1. A comparacio entre as
ragdes 1 e controle 1, a partir do teste t-student (Tabela
III), demonstrou o efeito positivo da inclusao de fonte
adicional de fosforo (P) e calcio (Ca) nas ragdes artesa-
nais. Shao et al. (2008), testando diferentes concentra-
¢Oes de P na dieta de juvenis de Sparus macrocephalus,
detectaram que concentragdes inferiores a 0,55% de P
disponivel causam a redugao do ganho em peso e al-
teragdes na composicdo corporal da espécie. Segundo
Lall (2002), recorrendo a estudos de diversos autores,
a exigéncia por este nutriente estd quase sempre acima
0,5% da dieta em P disponivel. A partir do teor de P to-
tal da ragdo controle 1 (0,36%), pode-se inferir que sua
concentragao de P disponivel nao supriu a exigéncia do
tambacu, dada a prevaléncia de ingredientes de origem
vegetal. Para Castillo e Gatlin (2015), a suplementa-
¢do em P é necesséria quando sdo utilizadas ragdes a
base de ingredientes de origem vegetal, nos quais este
mineral se encontra sob a forma de fitato, por sua vez
ndo disponivel aos peixes em geral. Em relacao ao Ca,
a exigéncia por este nutriente é em geral relativamente
baixa (inferior a 0,34% da dieta, dependendo da quan-
tidade disponivel na dgua; NRC, 2011), entretanto,
ndo descartamos a possibilidade do acréscimo deste
nutriente ter também favorecido o ganho em peso. De
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Tabela IV. Concentragdes energéticas e lipidicas de dietas experimentais que promoveram méximo ganho em
peso em juvenis de Ppacu e tambacu (Dietary energy and lipid concentrations that promoted the maximum weight gain in juvenile

pacu and tambacu growth trials).

Espécie Concentragao energética (MJ kg™) Concentracéo lipidica (%) EB® (MJ kg™') Referéncia

Pacu¢ 18,1 -21,6 EB® 2,40 - 8,30 Bechara et al. (2005)
Pacu 13,1 - 14,8 ED® 3,60 -7,80 14,4 -171 Abimorad et al. (2007)
Pacu? 11,7 - 14,2 EDP 5,30 - 8,75 18,0-19,0 Bicudo et al. (2009)
Tambaqui® 18,7 -22,2 EB? 4,80 - 20,4 18,7 -22,2 Van der Meer et al. (1997,)
Tambacu' 16,0 EB® 5,21 15,6 Macari et al. (1994)
Tambacu’ 15,0 - 16,6 EB? 0,64 — 5,94 15,0 - 16,6 Presente estudo

a Energia bruta calculada a partir das porcentagens de carboidratos, proteinas e lipidios das dietas, utilizando-se os valores de 17,20; 23,60
e 39,50 MJ para cada kg destes nutrientes, respectivamente (Bureau et al., 2002).

b Energia digestivel.
¢ Energia bruta.

qualquer modo, em dietas praticas o P é quase sempre
o ingrediente limitante, além de que as fontes conven-
cionais de P sdao também fontes de Ca.

Efeitos similares ao observado para o GP ocorreram
em relacdo a TCE e a CA, que também foram menor e
pior, respectivamente, para a ragao controle 1 em re-
lagao as demais. Adicionalmente, a comparagdo entre

Tabela V. Estimativa dos custos de producao de ra-
cOes artesanais a base de macaxeira e farelo de soja
(valores em R$ kg de ragao seca)®. (Production costs ap-
proach of the cassava tubercles and soybean meal artisanal feed
(values in R$ kg of dry feed)?).

Detalhamento de custos Racbes
Controle 1 2 3

Farelo de soja 1,11 1,13 1,15 1,15
Macaxeira 0,38 0,35 0,31 0,31
Premix 0,11 0,11 0,11 0,11
Fosfato bicalcico 0,09 0,09 0,09
Oleo de soja - - 0,15 0,15
DL-metionina - - - 0,04
Ralador elétrico® 0,02 0,02 0,02 0,02
Moedor de carne® 0,07 0,07 0,07 0,07
Secador elétrico? 0,08 0,08 0,08 0,08
Energia elétrica rural 0,42 0,42 0,42 0,42
Total 2,19 2,27 2,40 2,44
M&o-de-obra (h kg™')® 0,13 0,13 0,13 0,13

aValores referentes a fevereiro de 2018, municipio de Mae-do-Rio,
Para. Custos de transporte de ingredientes nao foram considerados.
b Ralador artesanal local conectado a motor elétrico de 1,5 cv;
R$800,00; consumo de 1,1 kwt h™'; vida util estimada em quatro
anos, processando 36 t de macaxeira Umida.

°Beccaro, Rio Claro-SP, modelo PB22, 220V, R$1600,00; consumo
de 2,2 kwt h™'; vida util estimada em quatro anos, processando 48
t de mistura umida.

4 Soprador de ar quente — Leister, modelo Hotwind, 3700 W,
220 V — acoplado a caixa rustica de madeira medindo 1x1x2 m;
R$1700,00; consumo de 1,85 kwt h**; vida util estimada em quatro
anos, processando 24 t de ragéo seca.

¢ Lavagem e ralagem da macaxeira, mistura dos ingredientes,
confecgao dos granulos, lavagem do material e ensacamento da
ragéo pronta.

as racoes 1 e controle 1 (teste t-student), demonstrou
novamente o efeito positivo da inclusdo de uma fonte
de P e Ca. As taxas de CA obtidas com as ragbes 1,2, 3
e controle 2 podem ser consideradas boas em relagao
aquelas obtidas no cultivo de diversas espécies, tais
como o jundia, Rhamdia quelen (1,80), e o matrinxa, Bry-
con cephalus (1,70) (Fracalossi et al., 2004). No entanto,
foi maior que aquela observada para o tambaqui (1,35)
por Arbeldez-Rojas et al. (2002). Ja em relacao a TCE,
aquelas observadas para os peixes alimentados com
as ragoes 1, 2, 3 e controle 2 estdo proximas aos valores
encontrados para juvenis de tambaqui por Mendonga
et al. (2009), entre 1,13 e 1,45%, e para juvenis de pacu
por Fernandes et al. (2000), entre 1,64 e 1,80%.

Por outro lado, as TCE’s registradas em criages
comerciais de tambacu no Nordeste Paraense sao pro-
ximas a 2,99%, para peixes entre 10 e 800 g (Meyer et
al., 2009). A partir disso, ressalva-se que ha a necessi-
dade de validar os resultados obtidos neste estudo em
condicoes que retratem melhor aquelas das piscicul-
turas comerciais, ou seja, que permitam a obtencado de
maiores TCE’s. Neste sentido, nossa hipétese é a de
que o tamanho dos tanques utilizados no experimento
limitou o crescimento dos peixes. Isto porque é sabido
que, além da densidade de estocagem, o tamanho do
tanque pode influenciar o desempenho dos peixes,
conforme observaram Kadir et al. (2007) e Ranta e
Pirhonen (2006) para a carpa, Labeo rohita, e para a
truta, Oncorhynchus mykiss, respectivamente, onde os
tanques menores afetaram a performance.

As TEP’s referentes aos peixes alimentados com
as racgoes 1, 2 e 3 foram maiores (P<0,05) em relagdo
aquela obtida com a ragao controle 1, refor¢cando a ne-
cessidade de uso de uma fonte adicional de P e Ca nas
ragdes a base de macaxeira e farelo de soja. Isto porque
a comparacao entre as ragdes 1 e controle 1, utilizando-
-se o teste t-student, foi significativa (P<0,001). As TEPs
dos peixes alimentados com as ra¢des 1, 2 e 3 também
foram maiores que a proporcionada pela ra¢ao contro-
le 2, o que sugere que a concentragdo protéica desta
dltima seja excessiva ao tambacu, reforcando os dados
de Bechara et al. (2005), Abimorad et al. (2007) e Vidal-
-Jtnior et al. (1998), que apontam para uma exigéncia
protéica de juvenis de tambacu como sendo igual ou
menor que 25% PB. A tnica referéncia encontrada na
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literatura referente a TEP do tambacu variou entre 0,50
e 1,23 (Macari et al., 1994), sendo muito inferiores as
observadas no presente estudo (entre 2,06 e 2,73).

A inclusdo de 4% de 6leo de soja nas ragdes 2 e 3, e
o consequente aumento de suas concentragdes energé-
ticas, ndo foi eficiente na promogdo do ganho em peso
do tambacu. Segundo Van der Meer et al. (1997b) e
Abimorad et al. (2007), tanto o tambaqui como o pacu
parecem utilizar fontes lipidicas ou de carboidratos
com a mesma eficiéncia em relagcdo ao GP, entretanto
havendo diferencas quanto a deposigdo de gordura
corporal, que aumenta a medida que é aumentada a
concentracgdo energética da dieta.

Em consulta a literatura, foi possivel observar que
a possibilidade de variag¢do da concentragao energética
das dietas para estas espécies € grande, sem que haja
comprometimento do desempenho. Na Tabela IV es-
tdo apresentadas concentra¢Oes energéticas e lipidicas
de dietas experimentais que promoveram os melhores
desempenhos para o pacu e o tambacu. A partir dela
pode-se inferir que a concentracdo energética das ra-
¢Oes artesanais, com ou sem suplementacdo de 6leo,
estiveram dentro da faixa de variagdo energética para
obtencdo do melhor desempenho, o que justifica a
auséncia de diferengas significativas entre as ra¢des 1
e 2 (teste t-student), por sua vez diferenciadas apenas
em relacdo a quantidade de 6leo da composicao. Com
isso, pode-se sugerir que o tambacu, responde de ma-
neira similar as suas espécies de origem e que ragoes
artesanais a base de macaxeira e farelo de soja parecem
suprir, além da energia, as exigéncias em acidos graxos
do tipo n-6. Segundo Vasquez-Torres et al. (2013) este
grupo de acidos graxos é particularmente importante
para peixes de dgua doce, ademais o 6leo de soja é uma
fonte rica neste nutriente.

Nao compreendemos exatamente a razdo pela qual
os niveis de extrato etéreo revelados pelas andlises de
composicao das dietas experimentais estiveram abai-
xo da quantidade de 6leo acrescida (ver Tabela I). De
qualquer modo, mesmo seguindo-se rigorosamente as
determinagoes analiticas da AOAC, é relativamente
frequente, no que se refere especificamente aos lipidios,
que o resultado da analise seja um pouco inferior ao
formulado e/ou a quantidade acrescida na mistura.

O farelo de soja é um ingrediente protéico de ori-
gem vegetal amplamente utilizado em ragdes para
peixes pela sua disponibilidade nacional e elevado va-
lor nutritivo. No entanto, é deficiente em aminoacidos
sulfurados que, por sua vez, devem estar presentes,
em média, na propor¢do de 3% da proteina da ragdo
para peixes onivoros (Wilson, 2002). Considerando que
ndo houve diferenca significativa para GP, TCE, CA e
TEP entre as racOes 2 e 3 (teste t-student), a inclusao de
0,2% de DL-metionina nédo influenciou o desempenho
dos tambacus, sugerindo que a utilizacdo do farelo
de soja como tinica macro fonte protéica é suficiente
para atender a exigéncia por este aminodcido; ou que
a velocidade de absorcdo de sua forma sintética nao
seja compativel para promover maiores taxas de cres-
cimento, uma vez que sua absorgao no trato digestorio
€ mais rapida que proteinas (NRC, 2011; Baldisserotto,
2009). Entretanto, frisa-se que este resultado deve ser
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validado em experimentos capazes de proporcionar
TCEs mais elevadas. Por fim, os dados aqui obtidos re-
forcam e ampliam os resultados apresentados por Van
der Meer (1997a) e Lochmann et al. (2009) que testaram
o uso do farelo de soja e da macaxeira na alimentacao
do tambaqui como principais fontes protéica e energé-
tica da dieta, respectivamente.

Em relacgdo a viabilidade econdmica das ragdes ex-
perimentais, na Tabela V estdo estimados os custos
atualizados dos principais componentes e procedi-
mentos necessario para sua confeccao. De modo geral,
aragdo 1 apresentou custo de produgdo inferior ao me-
nor preco pago por agricultores familiares na regido do
Nordeste Paraense (ragdes com 28% PB; R$ 2,40; fev.,
2018). Entretanto, tal preco é muito varidvel na regido,
fazendo com que a vantagem econdmica da adogao
da racdo artesanal seja relativa. Estimativas de prego
adicionais nao foram produzidas em funcao de que
os custos de producdo familiar no Nordeste Paraense
nao obedecem estritamente as l6gicas mercadoldgicas.
Considerando as 16gicas de produgao familiar vigente
nesta regido, seria pouco prudente estimar, por exem-
plo, o custo da méao-de-obra (influenciada por distintas
condicgdes, tais como trabalhos em mutirdo, divisdo
familiar do trabalho, autoconsumo, entre outras). O
preco de venda também é bastante varidvel, mas si-
tua-se entre R$ 6,00 e R$ 8,00, dependendo da época
do ano e localidade.

CONCLUSAO

Em conclusao, a inclusdo de uma fonte adicional
de P e Ca é essencial para que tambacus, alimentados
com rag¢Oes artesanais a base de macaxeira e farelo de
soja e premix, obtenham desempenhos similares aos
obtidos com ra¢des comerciais extrusadas. A inclusao
de DL-metionina e de 6leo de soja para o atendimento
das exigéncias em aminodacidos essenciais e energia,
respectivamente, ndo foi necessaria nas condigdes ex-
perimentais impostas.
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