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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo crescente da torta de
dendé em racgdes para pirapitinga (Piaractus brachypomus) sobre o seu desempenho
produtivo, rendimento corporal, composicdo de carcaca e desempenho econdmico. O
experimento foi realizado na estacdo de piscicultura Carlos Estevdo de Oliveira, em
Belém/Para, sob as coordenadas 1°25°38°’S e 48°25°11°°0, no periodo de 08 de janeiro
a 10 de julho de 2013, com duracdo de 180 dias. No qual foram utilizados 425 juvenis
de pirapitinga, com peso médio inicial aproximado de 157 g. As dietas experimentais
foram isoprotéicas (28% PB) e isocaloricas (4.000 kcal/kg de racdo de ED), para
atender as exigéncias nutricionais em macrominerais, energia e aminoacidos da
pirapitinga. Os pardmetros fisico-quimicos da dgua foram monitorados diariamente. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés
repeticdes, sendo as dietas compostas por 0, 25, 35 e 45% de inclusdo de torta de dendé
e uma racao comercial. Os valores médios para as variaveis fisico-quimicas da agua ndo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos. Ao final do
periodo experimental ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos,
porém pode-se notar uma tendéncia em ter melhores valores para o tratamento com 25%
de inclusdo de torta de dendé. A utilizacdo de torta de dendé até o nivel de inclusdo de
45% em dietas para pirapitingas ndo afetou o desempenho produtivo, o rendimento
corporal e a composi¢do da carcaga de maneira significativa, porém, quando se fez a
avaliacdo econdmica, obteve-se o melhor custo de producdo com o nivel de 25% de
inclusdo da torta de dendé.

Palavras-chave: Pirapitinga - exigéncias nutricionais, Elaeis guineensis, desempenho

produtivo, desempenho econémico.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of increasing inclusion of
palm kernel cake in diets for pirapitinga (Piaractus brachypomus) on productive
performance, body performance, carcass composition and economic performance. The
experiment was conducted at the fish farm of Carlos Estevdo de Oliveira in Belém /
Pard , in the coordinates 1 ° 2538 " S and 48 ° 25'11 " O, the period of January 08 to
July 10, 2013, lasting 180 days. Where 425 juveniles pirapitinga, with an approximate
average weight of 157 g were used . The experimental diets were isonitrogenous (28 %
CP) and isocaloric (4.000 kcal / kg diet ED ) to meet nutritional requirements in macro
minerals, energy and amino acid pirapitinga. The physico-chemical parameters of water
were monitored daily . The design was completely randomized with five treatments and
three replications and composed of 0, 25, 35 and 45 % diets inclusion of palm kernel
cake and one commercial diet. The mean values for the physic-chemical parameters
values showed no significant differences (p > 0.05) between treatments. At the end of
the experimental period there was no significant difference (p > 0.05) between
treatments, but can notice a tendency to have better values for treatment with 25 %
inclusion of palm kernel cake. The use of palm kernel cake to the inclusion level of 45
% in diets for pirapitinga did not affect growth performance, body composition and
carcass yield significantly, however when it made the economic evaluation, we obtained
the best value production with 25% level of inclusion of palm kernel cake .

Keywords: Pirapitinga - nutritional requirements, Elaeis guineensis, productive

performance, economic performance.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta um enorme potencial para a producgdo de pescado através da
aquicultura, tendo em vista suas dimensdes territoriais, com mais de dois tercos
ocupando a regido tropical, possuindo ricas bacias hidrogréaficas, destacando a bacia
amazonica, responsavel por 20% da agua doce do mundo, além de possuir milhdes de
hectares de aguas represadas em acldes e reservatdrios, tem também a imensiddo de
seus mais de oito mil quilémetros de costa que possibilita uma enorme e variada
atividade de cultivo de espécies marinhas (MENCIA-MORALES, 1976).

O estado do Par& possui uma area com cerca de 34,5% dos 3.581.10 km? da
bacia Amazdnica, deste total 20.512 km? perfazem as chamadas aguas interiores ou
continentais, além de possuir 562 km de litoral marinho e aproximadamente 7% da
costa do Brasil (HOSHINO, 2004). Todo esse potencial hidrico pode ser explorado com
a aquicultura e, principalmente a piscicultura, para promover a geracdo de renda e,
sobretudo a producéo de alimento de qualidade, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel de comunidades e populacGes carentes e da regido como um todo.

Nesse cenario, a regido Amazonica oferece condicbes favoraveis como clima
guente, agua em abundancia e de qualidade, e grande diversidade de peixes regionais,
para o desenvolvimento da piscicultura (ARAUJO-LIMA; GOMES, 2005). No entanto,
embora apresente condicbes favoraveis, o potencial para a expansdo dessa atividade
ainda é pouco aproveitado. Por exemplo, estatisticas oficiais do Ministério da Pesca
indicaram uma participacdo da regido norte de 35.782 toneladas do montante produzido
na aquicultura de agua doce, que foi de 337.353 toneladas, ou seja, pouco mais de 10%.
Quando expandimos isso, em relacdo ao estado do Para, que apresentou uma producéo
de apenas 3.367 toneladas, aproximadamente 1% do total produzido, percebemos esse
déficit na producéo (MPA, 2010).

Na regido norte a aquicultura ainda ndo despontou economicamente e apresenta
um quadro inexpressivo quando comparado ao resto do pais, principalmente quando
comparamos a regido Sul e Nordeste. 1sso se deve, entre outras questdes, a falta de uma
politica efetiva para organizar e promover o desenvolvimento da aquicultura como
atividade produtora de alimentos (LEE; SARPEDONTI, 2008). Por isso, surge a
necessidade de desenvolvimento de infra-estrutura, viabilidade de insumos, tecnologias
de cultivo adequadas as condicOes e as espécies nativas, a existéncia de méo-de-obra
especializada e disponibilidade de recursos financeiros (GUIMARAES; FILHO, 2004).
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Dentre as principais espécies cultivadas na regido norte e no estado do Pard,
destaca-se a pirapitinga, Piaractus brachypomus, (CUVIER, 1818). Tal espécie
pertence a familia Characidae, sendo uma espécie migratoria, semelhante ao tambaqui,
de habitos onivoros e, originaria da bacia do rio Amazonas (VASQUEZ-TORRES,
2005). Considerada uma espécie de grande porte, podendo alcancar 20 kg de peso. Sua
rusticidade, grande aceitabilidade no mercado local, disponibilidade de alevinos,
juntamente com suas caracteristicas ideais para o cultivo, contribuiram para esse
sucesso (ALCANTARA et al., 1990). Sendo uma espécie relevante em paises como 0
Brasil, Coldmbia, Venezuela e Peru (VASQUEZ-TORRES, 2005; MESA; BOTERO,
2007).

Uma das condigdes relevantes a viabilizacdo da producdo sdo 0s insumos,
sobretudo a racdo, que pode representar até 70% do custo de producdo (PEREIRA
FILHO, 2008). Com isso, justifica-se a procura por ingredientes e racfes alternativas,
visando o barateamento da producdo com a utiliza¢do de subprodutos regionais (REGO
etal., 2010).

Os piscicultores locais encontram muita dificuldade com o alto custo da racéo, o
que inviabiliza o seu crescimento. Os elevados precos das racdes balanceadas para
peixes, geralmente decorrentes do custo dos produtos de origem animal, e nos Gltimos
anos a elevacdo da soja e milho no mercado mundial, obrigam a uma busca constante
por fontes alternativas mais econémicas. Varios ingredientes tém sido utilizados e
indicados como possiveis de uso em ragdes para peixes, como exemplo, temos o residuo
de mangaba, goiaba, farelo de coco, manga, abacaxi, sorgo e, mais recentemente a torta
de dendé (FURUYA et al., 2004; COSTA et al., 2009; SANTOS et al., 2009).

A torta de dendé € o produto resultante da polpa seca do dendé, sendo extraida
ap6s moagem e extracdo de seu 6leo (CBAA, 1998). A torta do dendé é um subproduto
com potencial de utilizacdo na alimentagdo de peixes, principalmente, por sua rica
composigdo em nutrientes, como também a sua disponibilidade durante o ano todo,
sendo muito produzido na regido norte do Brasil (ABDALLA et al., 2008).

A producdo brasileira de dendé cresceu de 522.883 toneladas para 1.091.104
toneladas, no periodo de 1990 a 2008, sendo o Norte e Nordeste as principais regides
produtoras (IBGE, 2010). O provavel aumento do consumo mundial de 6leo de palma

possibilitard maior disponibilidade e acessibilidade desse subproduto, um fator
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importante a ser considerado pelas industrias de racoes, na escolha dos ingredientes para
formulagoes.

A selecdo de ingredientes para a formulacdo de racfes para peixes requer o
conhecimento prévio dos seus coeficientes de digestibilidade, energia e valor
nutricional, geralmente obtido por analise proximal e, também de suas caracteristicas
fisico-quimicas ap0s processamento (PEZZATO et al.,, 2004). Entretanto, faz-se
necessario avaliar se 0s mesmos apresentam fatores antinutricionais, os quais podem
limitar o nivel de inclusdo na mistura final.

De acordo com Pezzato et al., (2001), essas substancias antinutricionais, quando
presentes, podem causar mudancas significativas nas respostas fisioldgicas do peixe.
Tal alteracdo caracteriza-se, principalmente pela perda do apetite, diminuicdo do
desempenho produtivo, menor utilizacdo do alimento, alteragdes histopatoldgicas nos
tecidos e, até a morte quando o consumo for prolongado.

Segundo Mesquita (2005), as fontes protéicas de origem vegetal sdo mais
econbmicas que as de origem animal, no entanto, apresentam uma menor
digestibilidade, devido as fibras, sendo que esta pode ser melhorada com tratamento
térmico. Assim é de fundamental importancia o estudo da digestibilidade quando se
utilizar ingredientes alternativos, pois, desta forma, verifica-se o real aproveitamento do
alimento ingerido.

Além disso, é importante o0 conhecimento das exigéncias nutricionais em
proteina, aminoécidos e energia em quantidades ideais para cada espécie, para 0 maior
crescimento e melhor condicionamento da salude do peixe, obtendo assim maximo
aproveitamento nutricional (GONCALVES et al., 2009). Conhecendo esses valores,
existe a possibilidade de se produzir uma racdo dentro dos recursos financeiros dos
pequenos produtores, com formulagdes economicamente viaveis, inclusive utilizando os
subprodutos agroindustriais disponiveis na regiao.

Tendo em vista a composicdo da torta de dendé e seu modo de atuagdo no
organismo animal, estudos sdo necessarios para melhorar a compreensdo de seus
beneficios em ragdes balanceadas para peixes tropicais. No caso da pirapitinga, ha
necessidade de uma dieta que propicie bom desempenho, boa sobrevivéncia, bem estar
e, consequente qualidade do produto, com menores custos de producdo, o que €
importante para incrementar o cultivo desta especie, ainda mais quando consideramos o

elevado preco da ragdo em nosso Estado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da inclusdo crescente da torta de dendé em racbes para
pirapitinga (Piaractus brachypomus) sobre o seu desempenho produtivo, rendimento

corporal, composicao de carcaca e desempenho econdémico, durante a fase de engorda.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os efeitos de diferentes niveis de inclusdo (0, 25, 35 e 45 %) da torta de

dendé em ragdes para pirapitinga e de uma ra¢do comercial nos seguintes parametros:

- Desempenho produtivo:

Racdo consumida; Ganho em peso; Conversdo alimentar aparente; Taxa de
crescimento especifico; Taxa de eficiéncia protéica; Sobrevivéncia; e Crescimento
heterogéneo.

- Rendimentos corporais:

Peso do peixe eviscerado; peso do filé; peso da cabeca, rendimento de peixe
eviscerado; rendimento de filé, percentual da cabeca.
- Variaveis de indices biométricos:

Indice Hepato-Somatico; Indice Gordura Viscero-Somatica; Rela¢do peso-
comprimento e fator de condicéo.

- Composicao centesimal da carcaga:

Umidade; Proteina bruta; Extrato etéreo; e Cinza.

- Avaliagéo Econdmica:

Preco da racéo e custo de produgéo do pescado.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PIRAPITINGA (Piaractus brachypomus)
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A Pirapitinga (Figura 01) ocorre nas bacias do rio Amazonas e Araguaia-
Tocantins, sendo a unica espécie do género Piaractus encontrada na bacia Amazonica.
Podendo atingir 80 centimetros e pesar até 20 quilos. Esta espécie possui escamas e
alimenta-se principalmente de frutas e plantas aquéticas, alimenta-se de peixes menores,
sendo enquadrada no grupo dos onivoros. Apresenta grande importancia na pesca
comercial, como peixe ornamental e na gastronomia. Além disso, € considerado o
terceiro maior peixe de escamas da AmazOnia, perdendo apenas para O pirarucu e
tambaqui (FERNANDES et al., 2004; KUBITZA, 2004).

Figura 01 — Exemplar de Pirapitinga (Piaractus brachypomus)
Fonte: Saymon Costa, 2013.

A pirapitinga estd enquadrada no grupo dos peixes reofilicos, cuja reprodugédo
depende do fenémeno conhecido como piracema, ou seja, para desencadear uma série
de processos hormonais que culminam na maturacdo final dos ovdcitos e posterior
desova, € necessaria, nestes peixes, a migracdo reprodutiva, tendo inicio no final da
vazante, algumas semanas antes da época de chuva. As fémeas alcancam sua
maturidade sexual aos trés anos enquanto que nos machos ocorre ao final dos dois anos.
A desova ocorre no periodo chuvoso, quando as condi¢gdes ambientais se tornam ideais,
com temperatura média de 27°C (VELASQUEZ-MEDINA, 2008). Além disso, é uma
espécie que apresenta pacote tecnoldgico desenvolvido, sendo bem comum sua
reproducéo artificial, onde tém sido utilizados diferentes hormonios para sua inducao,
sendo o extrato de hipofise o mais comum (VASQUEZ-TORRES, 2005).
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Segundo Mesa e Botero (2007), as pirapitingas sdo espécies de grande importancia
comercial devido a sua rusticidade, excelente crescimento, resisténcia ao manejo em
cativeiro, resisténcia as enfermidades, resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido
por periodos prolongados, alem de poderem ser criadas com outras espécies, em
sistemas consorciados.

Além disso, tem habilidade de digerir tanto alimentos de origem vegetal quanto de
origem animal, possibilitando o aproveitamento de um leque maior de racdes
industrializadas, altas taxas de eficiéncia alimentar, crescimento acelerado e uniforme,
além de boa aceitacdo no mercado nacional e, de paises como Colémbia, Peru,
Venezuela e América Central (FRESNEDA et al., 2004; VASQUEZ-TORRES, 2005).

Segundo dados estatisticos do MPA (2010), foram produzidos no Brasil 670
toneladas da espécie, no ano de 2009. Em contrapartida, no ano de 2009 o Paré produziu
apenas 3.673 toneladas, considerando todas as espécies da aquicultura continental. Estes
dados mostram que o potencial de expanséo da criacdo do pirapitinga no Estado do Para

ainda é muito grande.

3.2 TAXONOMIA DA ESPECIE

A taxonomia da espécie segundo Melo (2010):

Reino Animalia
Filo Chordata
Classe Teleostei
Ordem Cypriniforme
Familia Characidae
Género Piaractus (Holmberg,1887)

Espécie brachypomus (Cuvier, 1818).

3.3 NUTRICAO, METABOLISMO E DIGESTIBILIDADE EM PEIXES
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Para se formular uma dieta padrdo para um determinado organismo, sé&o
necessarias investigacdes laboratoriais para determinar suas exigéncias nutricionais da
espéecie em questdo e em paralelo, a producdo das dietas depende da compreensdo da
qualidade dos nutrientes utilizados na racdo e, a formulacéo especifica, varia de acordo
com a capacidade do animal em absorver os diferentes nutrientes desses alimentos.
Sendo que, essas exigéncias estdo diretamente relacionadas com a espécie, sexo, fase de
desenvolvimento, sistema utilizado, dentre outros (CYRINO et al., 2004).

O sistema metabdlico dos peixes sofre influéncias tanto ambientais como
aquelas proprias do animal. Desta forma, para que suas fungdes fisioldgicas, como
crescimento, reproducdo e digestdo ocorram de forma correta, é necessario que as
recomendagdes nutricionais sejam adequadamente supridas, respeitando as
particularidades inerentes a cada espécie. Para tanto, deve haver uma proporcao
quantitativa e qualitativa dos nutrientes na dieta de forma a serem biodisponiveis 0
suficiente para atingir niveis adequados de digestibilidade e absorcdo, permitindo seu
aproveitamento no metabolismo do animal (MOURA et al., 2007).

Tendo em vista esses entraves, alguns cientistas vém dedicando grande atengédo
aos alimentos alternativos, visando substituir as fontes protéicas e energéticas de origem
animal tradicionais, nas racfes de peixes, por fontes de origem vegetal, como 0s
subprodutos do processamento de sementes de plantas oleaginosas (soja, girassol,
algoddo, entre outras), amilaceas (trigo, arroz, milho, mandioca, entre outras) e
subprodutos de processamento de frutas (manga, mangaba, goiaba, abacaxi),
mostrando-se em alternativas vidveis para atender as exigéncias nutricionais dos peixes
(CARVALHO, 1992; MEURER et al., 2008; COSTA et al., 2009; SANTOS et al.,
2009).

Entretanto, deve-se tomar um cuidado especial com esses sub-produtos de
origem vegetal, pois podem sofrer grandes variacGes em seu valor de energia digestivel,
devido ao tipo de processamento para obtencdo da matéria prima (FURUYA, 2001).
Além disso, deve-se considerar que as espécies aproveitam de forma diferenciada os
alimentos, sendo essa variacdo quantificada através da determinacao dos coeficientes de
digestibilidade, que representa a capacidade que o animal possui para utilizacdo dos
seus nutrientes, em maior ou menor escala, 0 que constitui uma caracteristica do
alimento e ndo do animal (ANDRIGUETO et al., 1982).
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3.4 SUBPRODUTOS INDUSTRIAIS EM RACOES PARA PEIXE

O Brasil apresenta grandes possibilidades de cultivo de oleaginosas para
producdo de biodiesel devido a sua diversidade climatica e de ecossistemas. As
principais oleaginosas cultivaveis no Brasil que poderiam ser utilizadas para a
fabricacdo de biodiesel, sdo: soja (Glycine max), o girassol (Helianthus annuus), a
mamona (Ricinus communis), o pinhdo-manso (Jatropha curcas), o algodao
(Gossypium spp. L.), o amendoim (Arachis hypogaea) e o dendé (Elaeis guineensis)
(SEBRAE, 2007).

Para Fadel (1999), subproduto é qualquer material que possui valor como
alimento para animais e que seja obtido ao final da colheita de alguma cultura, ou apds
0 processamento de um produto, destinada a alimentacdo humana.

No Brasil, alguns alimentos e subprodutos ja vém sendo testados com sucesso na
alimentacéo de peixes, entre estes podemos destacar, o farelo de canola (SOARES et al.,
2001), farelo de coco (PEZATO et al., 2004; PASCOAL et al., 2006), residuo de goiaba
(SANTOS et al., 2009), farelo de babacu (LOPES et al., 2010), entre outros.

Atualmente, o milho e a soja s@o ingredientes indispensaveis na formulacdo de
dietas balanceadas, constituindo os ingredientes mais tradicionalmente utilizados. S&o
0s principais responsaveis no aumento do custo dessas racdes, chegando a representar
até 70% do custo total dos ingredientes das racGes Tendo em vista esta situacdo, o
estudo da substituicdo de ingredientes tradicionais por subprodutos regionais tem se
destacado dentro da nutricdo de organismos aquaticos. Estes estudos buscam a reducédo
no custo final da producdo, mantendo ou até mesmo melhorando o desempenho dos
animais (PASCOAL et al., 2006).

3.5 DENDE

A arvore do dendé ou dendezeiro (Elaeis guineensis) pertencente a familia das
Palmaceas, sendo originario da Costa Ocidental da Africa (Golfo da Guiné).
Compreende diversos tipos de dendezeiros, sendo o Elaeais guineensis o de maior
importancia econdmica nas regides tropicais de todo o0 mundo. Sua arvore pode alcancar
de 18 a 30 m de altura, podendo viver até 200 anos. Sua vida produtiva é de cerca de
25-35 anos, como arvores mais velhas sdo muito altas é impraticavel para a colheita
(ATAGA ET AL., 2007). A arvore tem um tronco forte, de até 75 cm de diametro, uma
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coroa feita de folhas 40 - 100 (folhas), dispostas em espiral no topo, e um sistema de
raizes adventicias. As folhas compostas sdo de até 8 m de comprimento, com 250-350
folhetos irregularmente introduzidas no raquis (ATAGA et al., 2007).

A érvore pode produzir de 2 a 6 cachos por ano. O fruto é fibroso, de formato
ovoide, tendo de 2-5 cm de comprimento e, cerca de 2 cm de largura, geralmente laranja
quando maduros. A fruta tem um epicarpo fino, um mesocarpo carnoso e oleoso, e um
endocarpo duro que contém um endosperma rico em 6leo. Os cachos de frutos podem
ser colhidos de a partir de 3 a 4 anos, ap6s o plantio e a maior quantidade de cachos de
frutos frescos é obtido apds 8-10 anos. Os cachos de frutas sdo cortados ou derrubados
cuidadosamente quando a fruta esta madura (CARVALHO et al.,1998; SOUZA e
SANTOS, 2008).

Figura 02 — A: Dendezeiro (Elaeis guineensis). B: Exemplar do fruto do dendé.
Fonte: Roberto Akira, 2012.

O fruto produz dois 6leos diferentes, o éleo de palma que é extraido da polpa do
mesocarpo. Na sua composicdo possui proporcdes semelhantes de &acidos graxos
saturados: palmitico (44%) e estearico (5%) e de acidos graxos ndo saturados: oléico
(40%) e linoléico (10%). Além de ser fonte natural de vitaminas e antioxidantes
(SOUZA; SANTOS, 2008). Ja o 6leo de palmiste é extraido da améndoa do dendé
(endocarpo), sendo rico em acido laurico (44-51%), sendo o produto mais importante
comercialmente. As sobras deste beneficiamento consistem na torta de dendé,
subproduto de baixo valor comercial, que vem sendo utilizado na suplementacéo animal
pelas suas caracteristicas energéticas (RODRIGUEZ et al., 1996; SEAGRI, 2008).
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No processo tradicional, de extracdo de 6leo, os frutos séo fervido e triturados e,
em seguida a pasta é embebida em &gua, até o 6leo vir a superficie, em seguida, o 6leo €
retirado da superficie e fervido para remover os Ultimos vestigios de agua

No processo industrial, os cachos de fruta sdo esterilizados a vapor para evitar a
formacéo de acidos graxos livres. As frutas sdo separadas do grupo e transportadas para
um biodigestor, onde sdo aquecidos, agitando-se para extrair o 6leo de palma bruto, que
é colocado em tanques de clareamento, para remover a sujeira e umidade antes de
decantacdo e secagem. A extracdo dos 6leos derivados do dendé gera um rendimento
médio entre 3 a 5 mil kg de dleo de dendé/ha/ano e de 300 a 500 kg de 6leo de palmiste
/ha/ano. Sua produtividade é considerada superior as demais oleaginosas, inclusive a
soja cujo rendimento médio € de apenas 375 kg de oOleo/ha (LOBO, 2009). Segundo
Natali (1996), as indUstrias siderurgicas e de lubrificantes aproveitam apenas cerca de
10% da producéo nacional de 6leo de palma.

O beneficiamento do dendé gera uma grande quantidade de subprodutos os quais
sdo aproveitados nas proprias agroindustrias extratoras de 6leos e consistem em fibras,
cachos vazios, cascas das améndoas, efluentes liquidos e a torta de dendé (EMBRAPA,
1983; SANTOS et al., 1998). Foi introduzida na América a partir do século XV, sendo
que atualmente é considerada a oleaginosa mais produzida no mundo, em média 4.000
kg de oleo/ha/ano. O seu rendimento em grdos (kg/ha), comparado ao da soja, é
aproximadamente oito vezes maior (CARVALHO et al.,1998; BRASIL, 2006).

Com relacdo as caracteristicas dessa cultura, podemos destacar sua producao
continua ao longo do ano, ou seja, ndo apresenta sazonalidade. A arvore comeca a dar
frutos a partir de 3,5 anos, sendo que o seu apice ocorre do 7° ao 15° ano, podendo
produzir até 25 toneladas de cachos por hectare. O seu principal produto e de maior
valor agregado € o 6leo, que pode ser o de palma ou o de palmiste, extraidos da polpa e
da améndoa, respectivamente (SUFRAMA, 2003).

A producdo brasileira de dendé aumentou de 522.883 t para 1.091.104 t entre
1990 e 2008 (IBGE, 2010) e tem perspectivas de crescimento ainda maiores, tendo em
vista a grande area de aptiddo para o cultivo dessa espécie, a maior do mundo, com 70
milhGes de hectares cultivaveis. Dados da CONAB (2011) apontam que ha
aproximadamente 121 mil hectares de area plantada com dendé, sendo que, deste total o
Para possui 110 mil hectares, seguido da Bahia e Amazonas. A producdo do estado do
Para é de aproximadamente 110 mil toneladas de leo ao ano (DURAES, 2011).
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Atualmente, a producdo de Oleo de dendé assumiu a lideranga mundial da
producdo de Oleos. Isso se deve em grande parte, a versatilidade de seus produtos, que
sdo utilizados em diversos ramos da industria alimenticia, industria farmacéutica,
oleoquimica, dentre outras. Por isso, sua demanda mundial cresceu 167%, de 1998 a
2010, passando de 17 para 45,5 milhdes de toneladas, com expectativa de chegar aos 63
milhdes em 2015 (LIMA, 2011; SOUZA-JUNIOR, 2011).

3.6 TORTA DE DENDE

Os rendimentos produtivos resultantes da utilizacdo da torta de dendé na
alimentacdo animal tém sido considerados bons (SILVA et al., 2005). Essa fonte
energética se origina de cultivo perene, adequado para as condi¢des tropicais, e
representa alternativa para a inclusdo em sistemas produtivos sustentaveis. Animais de
alta producdo apresentam maior exigéncia em nutrientes, particularmente energia, para
atender os elevados indices de produtividade (GONCALVES et al., 2001; COSTA,
2006).

A torta vem sendo usada como ingrediente para a formulacdo de dietas na
alimentacdo animal e seus rendimentos produtivos tém sido considerados 6timos,
devido, principalmente ao valor nutritivo elevado. Porém, o seu uso mais importante €
como fonte de alimento energético (COSTA, 2006).

A torta de dendé (figura 03) € produto da polpa seca ap6s a extracdo do 6leo, e
possui um grande valor nutricional, sua composi¢do quimica varia de acordo com o
processo de extracdo do 6leo, que pode ser mecanico (prensagem) ou através da adicao
de solventes quimicos. O Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (1998) define
torta de dendé como o produto resultante da polpa seca do dendé, ap6s moagem e
extracdo do seu o6leo, devendo possuir 10% de umidade, o0 minimo de 12% proteina
bruta (PB), 0,5% de extrato etéreo (EE), maximo de 22% de fibra bruta (FB), 4% de
matéria mineral (MM), 20 ppb de aflatoxinas.

Segundo Bonfim et al., (2009) a torta de dendé apresenta baixo teor protéico
(13,87% PB) e alta concentracdo de fibra (>79% de fibra em detergente neutro). Costa
(2006) estima que a torta de dendé obtida por meio de prensagem, apresente valores
médios entre 14 a 20% de proteina bruta, 7,2% de extrato etéreo, 81,8% de fibra em

detergente neutro e 1,5% de carboidratos ndo fibrosos.
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Figura 03 — Torta do dendé produzida por prensagem do fruto inteiro.

Fonte: Tatiane Monteiro, 2012.
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A composicdo média da torta de dendé é apresentada na Tabela 01, onde se vé

uma compilacdo de dados de varios autores.

Tabela 01 - Composi¢do bromatoldgica da torta de dendé, em base de matéria seca, de

acordo com varios autores.

ED.
Fontes MS PB FDN FDA MM EE (Kcal/kg)

Lakshmi e Krishna - 17,1 67,4 - - 10,3 -
(1995)
Oliveira et al., (1997) 96,72 14,22 21,18b - 3,78 12,09 2644
Carvalhoetal., (2004) 88,11 14,23 71,29 41,29 3,28 13,55 -
Silva et al., (2005) 88,38 14,51 81,85 42,3 4,43 7,19 -
Arigbed et al., (2006) 88,86 18,23 - - 4,47 9,2 -
Bringel et al., (2011) 91,87 13,97 64,09 56,02 - - -
Carvalhoetal., (2012) 93,08 12,08a  56,9b - 11,5 - 2731
Liang et al., (2013) - 17,85 79,28 45,51 5,24 7,41 2035

MS: Matéria Seca/ PB: Proteina Bruta/ FDN: Fibra em Detergente Neutro/ FDA: Fibra em Detergente

Acido/ MM: Matéria Mineral/ EE: Extrato Etéreo/ ED: Energia Digestivel.

No Brasil, a torta de dendé vem sendo testada na alimentacdo de peixes, para

verificar sua viabilidade nas racdes. Oliveira et al., (1997), trabalhando com a inclusdo

de torta de dendé em dietas para alevinos de tilapia do Nilo, até o nivel de inclusdo de

30%, bons resultados. J4, Andrade e Oliveira (1998), testando a inclusdo de até 30% de
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torta de dendé (Elaeis guineensis) em susbtituicdo ao farelo de soja e o milho na
alimentacdo de tambaqui, atestaram que o desempenho produtivo ndo foi alterado,
porém influenciou diretamente na deposicdo de PB da carcaca na proporcao dos niveis
de incluséo deste ingrediente na ragéo.

Omoregie (2001), ao analisar diferentes niveis de inclusdo da torta de dendé (0,
10, 20 e 30%), para Labeo senegalensis, obteve piores resultados para ganho de peso,
taxa de crescimento especifico e conversdo alimentar aparente, nos niveis de 20 e 30%
de incluséo da torta de dendé.

Rodrigues et. al (2010), testando niveis crescentes de fibra em dietas para
juvenis de pacu, obteve os melhores resultados de consumo de racdo com dietas que
continham 5, 7 e 9% (62,46; 62,85,63,74g) de fibra bruta em relacdo aquelas que
receberam taxas de fibra mais elevadas, encontrando o limite de tolerancia de fibra bruta
na dieta. Semelhante aos resultados encontrados por lluyemi et al., (2010), trabalhando
com torta de dendé fermentada em dietas para alevinos de tilapia vermelha, utilizou
quatro niveis de inclusdo, 10, 20, 30 e 40%. Encontrou os melhores resultados até o
nivel de inclusdo de 10%.

Azevedo et al., (2013), trabalhando com a incluséo de 15 e 30% de torta de
dendé em racdes para juvenis de tilapia, concluiu que o 6éleo de dendé pode substituir o
6leo de soja em racgBes para tilapia- do- nilo, sem alterar o desempenho zootécnico e
as caracteristicas corporais. Além disso, a inclusdo da torta de dendé melhora o

desempenho zootécnico de tildpia- do- nilo, sem alterar caracteristicas corporais,

retencdo de energia e nivel de colesterol plasmatico.

3.7 CARBOIDRATOS

No trabalho de Melo et al., (1998), foi descrita de maneira detalhada a estrutura
e fungdes dos carboidratos, sendo que estes sdo formados por carbono (C), hidrogénio
(H) e oxigénio (O), compondo agucares simples, amidos, celulose e muitos outros
compostos encontrados nos organismos vivos. Na sua forma mais simples, os
carboidratos sdo agucares chamados de monossacarideos (ex. glicose, frutose) que
podem combinar-se com outros agucares para formar carboidratos mais complexos. A
combinacdo de dois acUcares simples é definida como dissacarideo (ex. sacarose,
maltose). Os carboidratos que s&o compostos por dois ou até seis aglcares simples sdo

chamados de oligossacarideos, e aqueles com maior nimero de monossacarideos sao
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denominados de polissacarideos (ex. glicogénio, amidos de milho e mandioca). Muitos

polissacarideos, diferentemente dos acglcares, sao insollveis em agua (ex. celulose).

3.7.1 Os principais tipos de carboidratos

Até pouco tempo atrds na nutricdo de ruminantes, os carboidratos eram
classificados como estruturais (CE) e néo estruturais (CNE), de acordo com sua fungéo
nas plantas. Na fracdo de carboidratos estruturais, estavam presentes os carboidratos
localizados na parede celular, constituidos principalmente pela celulose, hemicelulose e
pectina, que apresentavam uma funcdo estrutural nas plantas. Os carboidratos nao
estruturais estavam relacionados ao contetdo celular das plantas, e incluiam
principalmente o amido e agUcares simples (SNIFFEN et al., 1992). Embora a
classificacdo de carboidrato estrutural e ndo estrutural seja apropriada para descrever
plantas, uma classificacdo ligeiramente diferente € necessaria para descrever as
caracteristicas nutricionais dos carboidratos. Esta classificacdo apresenta-se limitada,
pois a pectina, um carboidrato estrutural, € na verdade um carboidrato de degradacao
rapida no rumen. Com isso, posteriormente, essa nomenclatura foi alterada para
carboidratos ndo fibrosos (MERTENS, 1997).

A classificacdo dos carboidratos em fibrosos (CF) e ndo fibrosos (CNF) é
baseada nas caracteristicas nutricionais ao invés da composi¢do quimica ou funcéo na
planta. Os carboidratos fibrosos requerem digestdo por enzimas microbianas ou
mastigacao intensa para reduzir o tamanho de particula e permitir a passagem pelo trato
digestivo, sendo carboidratos de lenta degradacdo, incluindo a celulose e a
hemicelulose.

Por sua vez, os carboidratos ndo fibrosos degradam mais rapidamente e
contribuem com pouco volume adicional no ambiente liquido no sistema digestivo,
incluindo pectina, amidos, sacarose e outros agucares (MERTENS, 1997).

A fibra em detergente neutro (FDN) determina as fracdes de carboidratos e
lignina que s&o indigestiveis ou digeridas lentamente. Fibra em detergente neutro (FDN)
ndo € uma entidade pura, mas representa substancias (hemiceluloses, celulose e lignina)
presentes nos alimentos que sdo mais dificeis de digerir e serem quebradas em
particulas menores. Da mesma maneira, compostos sollveis em detergente neutro
(SDN) ndo sdo quimicamente puros, mas representam componentes facilmente

digeridos (amido, pectina, agucares, proteinas e gorduras).
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Os carboidratos ndo fibrosos séo calculados como: CNF = 100 — (%PB + %
FDN + %EE + %Cinzas), onde PB, FDNp, EE significam, respectivamente, proteina

bruta, fibra em detergente neutro e extrato etéreo.

3.7.2 Determinacéo da fracéao fibrosa dos alimentos

Inicialmente a fibra dos alimentos foi determinada, segundo procedimento de
Einhof’s (1806) citado por Van Soest (1965), o qual estimou a fibra dos alimentos
através da maceracdo destes, e ap0s passagem em peneira, determinava-se a fibra como
sendo o material retido na peneira. Posteriormente, Meyer e Lofgreen (1959),
padronizaram um método para isolar a fibra bruta como forma de determinar a fracao
fibrosa dos alimentos. Este método baseia-se no uso de acidos e bases fortes com a
finalidade de se medir os componentes quimicos da parede celular das plantas, ou seja,
extracdo em &cido, simulando a digestdo estomacal, seguida de digestdo em base,
simulando o intestino (DETMAN et al., 2010).

No entanto, essa extracdo acido-base causa a solubilizacdo de hemicelulose e
delignina soluvel em alcali. Desta forma, a fibra bruta é teoricamente formada por
celulose, lignina insoltvel em alcali e por residuos de hemicelulose. Assim, grande
parte da hemicelulose e da lignina seria incluido no Extrativo ndo-nitrogenado, o qual
deveria representar a fracdo facilmente digerivel dos carboidratos, passa a apresentar
digestibilidade baixa e altamente variavel entre os alimentos (DETMAN, et al. 2010).
Desta forma, este fato juntamente com a subestimacéo dos compostos fibrosos, constitui
a principal limitacdo funcional para utilizacdo da FB e do ENN na nutricdo animal.

A FDN isola celulose, hemicelulose, lignina, com alguma contaminagdo de
pectina, proteina e cinzas. Como meio de quantificar os componentes isolados da fibra,
Van Soest, adicionalmente, criou a fibra insolivel em detergente acido, a qual €
composta de celulose, lignina, silica e proteina insoltvel em detergente acido (NIDA).
Desta forma, a hemicelulose pode ser estimada atraves da diferenca entre FDN e FDA,
e a lignina e a celulose podem ser quantificadas, seqiiencialmente, a partir da oxidagéo
da FDA em solugéo de permanganato de potassio, e através da queima deste residuo em
mufla respectivamente. Dos trés metodos utilizados para quantificar a fibra (FDN, FDA,

FB), somente a FDN mensura 0s trés maiores componentes indigestiveis ou
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incompletamente digestiveis das plantas: hemicelulose, celulose e lignina (Mertens,
1997).

Lamels central
Parede prmina
Parede secunding

Conteudo

celular

Composicio da parede celular
o = Parede primaria
’ i + Camada de celulose
. Camada de lignina J
J \ - Hemicelulose
GLICIDIOS DAS PLANTAS
CONTEUDO CELULAR PAREDE CELULAR
Aglicares Amido | | Glicidios Pectina | | Hemi- | [ Celulose |
simples de reserva ‘ celulose J
——— —
o —_— e ieeaa -> FDA

GLICIDIOS NAO ESTRUTURAIS . »

FON

Figura 04 (esquematica) - Localizacdo dos principais carboidratos e lignina em células
de plantas.
Fonte:http://m.milkpoint.com.br/mypoint/23709/p_consideracoes_sobre_qualidade_de_planta_f
orrageira_4916.aspx. Em 10/11/2013.

Devido a FDA néo conter hemicelulose, ela ndo é uma boa estimativa da fibra
como é definida nutricionalmente, pois ndo contém todos os polissacarideos
parcialmente digeriveis do alimento. O método FDA foi desenvolvido como um passo
preparatorio para determinagdo de lignina (VAN SOEST, 1963a; 1963b) e nunca foi
considerado para ser medida da fibra nos alimentos.

Mertens (1987) propbs que a FDN pode ser utilizada como ferramenta valiosa,
para estabelecer o limite superior na relagdo volumoso/concentrado para formulacéo de
dietas para vacas leiteiras. Entretanto, a formulacdo de racdes baseadas na concentragéo
de FDN né&o considera as diferencas na fibra que estdo associadas com a cinética de

digestdo e passagem ou com as caracteristicas fisicas da fibra. Estas caracteristicas
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tornam-se criticas quando a tentativa € definir o limite inferior na relagdo

volumoso/concentrado nas dietas.

3.7.3 Carboidratos na alimentacao de peixes

Os carboidratos sdo considerados uma importante fonte de energia na dieta,
principalmente, pelo seu baixo custo. No entanto, é necessario considerar-se
cuidadosamente a sua inclusdo nas dietas porque 0s peixes podem apresentar uma baixa
utilizacdo e limitada metabolizagéo destes nutrientes (SOLER-JARAMILLO, 1996). A
autora afirma que existem notaveis diferencas na sua digestibilidade, relacionadas as
diferentes espécies de peixes, especialmente pela constituicdo do trato digestivo, que
esta muito relacionado ao tipo de alimentacdo natural predominante daquela espécie.

Os peixes onivoros ou herbivoros de aguas quentes (tropicais) toleram altos
niveis de carboidratos na dieta, sendo utilizados mais eficientemente como fonte de
energia ou, quando em excesso, estocados na forma de lipideos corporais. Da mesma
maneira, 0s amidos cozidos ou gelatinizados sdo mais digeriveis e ttm um melhor efeito
sobre 0 ganho em peso quando comparados com amidos crus (WILSON, 1994; SHIAU,
1997).

Foi relatado para nove espécies diferentes de peixes, incluindo onivoros,
carnivoros e herbivoros, que a taxa de transporte da glicose variou 200 vezes entre as
espécies, sendo mais baixa em carnivoros como a truta arco-iris Oncorhynchus mykiss,
média em onivoros como o bagre do canal Ictalurus punctatus e alta em herbivoros
como a carpa capim Ctenopharyngodon idella (HALVER, 1988). Os peixes tém a
capacidade de sintetizar glicose a partir de substratos diferentes dos carboidratos, como
proteina e lipideos, num processo denominado gliconeogénese, como forma de manter
os niveis circulantes de glicose e transferir energia aos neurbnios a partir de
aminoéacidos e triglicerideos (TACON, 1989).

As pesquisas realizadas na area de nutricdo de organismos aquaticos sdo
determinantes para a otimizacao da producéo das diferentes espécies cultivadas. A partir
dos resultados obtidos poderdo ser formuladas dietas com alta qualidade nutricional, de
minimo custo e com baixo impacto ambiental. A maximizagéo da retencdo de proteina
da dieta para o crescimento é o principal objetivo dos nutricionistas de peixes no

desenvolvimento de dietas economicamente eficientes e ambientalmente sustentaveis,
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estando relacionada com o nivel e qualidade da proteina e com a disponibilidade das
fontes de energia ndo protéica como lipideos e carboidratos (NANKERVIS et al., 2000).

Do ponto de vista operacional, a producdo de racBes extrusadas com teor de
lipideos superior a 4% aparentemente tem limitagbes de ordem técnica nos
equipamentos e acessorios utilizados no processo de extrusdo. A expansdo dos gréos
extrusados e o funcionamento dos equipamentos sdo altamente influenciados pelo nivel
de amido do alimento. Assim, alimentos com altos niveis de carboidratos sollveis
podem gerar reducdes do custo da formulacgdo, e junto com a adicdo de vapor e agua,
minimizar o custo operacional pelo aumento da produtividade dos equipamentos.

Diversos autores tém realizado importantes revisdes sobre a utilizacdo dos
carboidratos e seus efeitos no metabolismo de diferentes espécies de peixes. Embora o0s
carboidratos constituam um dos trés principais componentes das dietas de peixes, sendo
utilizados como fontes de energia para o crescimento do animal, as funcdes bioldgicas e
a metabolizacdo deste nutriente em peixes ainda ndo estdo totalmente entendidas
(PERAGON et al., 1999).

Kaushik et al., (1989) em trabalho testando o efeito do carboidrato na utilizagéo
da relacdo proteina/energia em juvenis de truta. Os peixes foram alimentados com dietas
de baixo teor protéico (38%) e ricas em carboidratos (38%) de diferentes fontes (milho
extrusado, trigo extrusado, amido cru, amido de milho extrusado ou amido de trigo
extrusado). A inclusdo de cereais e amidos extrusados melhorou o aproveitamento da
energia dietética. O teor elevado de carboidrato ndo afetou o crescimento nem a
eficiéncia de retencdo de nutrientes.

Em outro trabalho, Ellis e Reigh (1991), testaram seis dietas isoprotéicas (32%
PB), com dois teores de lipidios (6 e 10%) e trés niveis de energia bruta (3774,9; 4085,5
e 4467,8 kcal/kg de ragdo) para juvenis de “red drum”, Sciaenops ocellatus. Os
melhores resultados de ganho de peso, eficiéncia alimentar, eficiéncia de retencdo de
proteina e eficiéncia de retencdo de energia foram obtidos com a dieta que continha o
menor nivel de energia e o maior teor de lipidios (3774,9 kcal/kg e 10% de lipidio),
mostrando que os lipidios tiveram o efeito economizador de proteina, para essa espécie
carnivora. Os autores comentam que, para espécies com habito alimentar onivoro, os
ingredientes ricos em carboidratos apresentam-se como 6timas fontes de energia para

economizar proteina.
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Véasques-Torres et al., (2002) avaliaram o desempenho de alevinos de pirapitinga
(Piaractus brachypomus) alimentados com 9 dietas isoprotéicas (32% PB) com trés
niveis de carboidratos (20, 28 e 36%) e trés de lipidios (4, 8 e 12%) em esquema
fatorial. Os resultados de ganho de peso e taxa de crescimento especifica foram
estatisticamente maiores com os trés niveis de carboidratos em combinag¢fes com 4% de
lipidios. Quando se aumentou o teor de lipidios a 8 e 12% ocorreu uma reducao
significativa no crescimento. A pirapitinga tem maior eficiéncia para utilizar
carboidratos do que lipidios como fonte de energia e niveis de lipidios maiores que 4%,

com qualquer proporc¢éo de carboidrato, deprimem o crescimento.

3.8 RELACAO ENERGIA PROTEINA EM PEIXES

Atualmente, diversos estudos tem apontado para importancia do correto
balanceamento das dietas, sobretudo do balanco energia : proteina, para otimizar o
crescimento e evitar prejuizos econémicos nas criacfes de peixes, principalmente
quando consideramos peixes carnivoros, que demandam altos teores de proteina, o
nutriente mais caro da dieta (LUNDESTEDT et al., 2004).

Desta forma, é fundamental que se direcione o uso da proteina para formacéo de
tecidos e ndo como fonte de energia. Jobling (1994) aponta as vantagens desse
direcionamento. Segundo o autor, a cada grama de lipidio depositado obtém-se um
grama de aumento no peso total. Em contrapartida, a cada grama de deposi¢do de
proteina tem-se simultaneamente a deposicdo de trés a quatro gramas de agua, refletindo
um aumento de 4 a 5 g no peso da carcaca. Isto é alcancado gracas a estrutura quimica e
polaridade de certas regides das moléculas de proteinas.

O uso de fontes protéicas de origem vegetal, que possuem menor custo, vem se
mostrando um desafio, pela menor palatabilidade, digestibilidade, desempenho
zootécnico dos animais e desbalan¢o de aminoacidos, quando comparado as fontes de
proteina de origem animal (LUNGER et al., 2007; OVERLAND et al., 2009). Este
desbalanceamento energético pode ocasionar distarbios fisiologicos nos peixes, levando
0s mesmos a buscarem energia, no caso de deficiéncia, em fontes como a proteina
dietética (TEIXEIRA, 2008). Por outro lado, 0 excesso de energia restringe o consumo

de alimentos e consequientemente, a quantidade de nutrientes essenciais, por exemplo,
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aminoacidos, acidos graxos, vitaminas e minerais serdo aquém da necessaria (LEE;
KIM, 2001; WEBSTER; LIM, 2002).

Kim & Kaushik (1992) utilizaram quatro relagbes entre energia e proteina
digestiveis para estudar o efeito economizador de proteina e estimar a exata exigéncia
de energia digestivel para o crescimento de truta arco-iris. Os peixes alimentados com a
dieta contendo alto teor protéico (48% de proteina digestivel, 9% de lipidios e 20% de
carboidrato digestivel) apresentaram melhor desempenho para ganho de peso,
conversdo alimentar e crescimento diario. No entanto, as melhores taxas de eficiéncia
protéica e eficiéncia de retencdo de proteina foram observados em peixes alimentados
com dietas contendo 38% de proteina digestivel, 9% de lipidios e 30% de carboidrato
digestivel. A exigéncia de proteina digestivel por unidade de ganho de peso variou de
acordo com a relacdo ED/PD. Por outro lado exigéncia de ED por unidade de ganho de
peso foi relativamente constante (4181 kcal para a producédo de 1kg de truta).

Shiau e Huang (1990) utilizaram dois niveis de proteina (24 e 21%) e seis de
energia (1900, 2300, 2700, 3100, 3500 e 3900 kcal/kg de dieta) para determinar a
relacdo energia/proteina 6tima para o hibrido de tilapia (Oreochromis niloticus x O.
aureus) produzido em agua salgada. O ganho de peso, a conversdo alimentar e a taxa de
eficiéncia protéica melhoraram a partir do nivel de energia de 3100 kcal/kg (relacdo)
E/P = 14,76 kcal/g de P) quando a concentracdo protéica era de 21%, e a partir do nivel
de energia de 2300 kcal/kg (relacdo E/P = 9,58 kcal/g de P), quando a concentracédo
protéica era de 24%. Portanto, se o nivel energético da dieta for de 3100 kcal/kg, o teor
protéico pode ser reduzido de 24% para 21% para tilapia hibrida cultivada em agua
salgada.

As relacOes energia/proteina 6timas para peixes de diferentes habitos alimentares
sdo similares, embora as concentrag0es absolutas de cada uma delas nas dietas (energia
e proteina) sejam distintas (Hardy & Masumoto, 1991). Todavia, considerando-se, as
diferentes condicdes experimentais e metodologias empregadas em diversos trabalhos ja
realizados sobre esse tema, a relacdo E/P Gtima para peixes situa-se entre 6,9 e 10,2
kcal.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. LOCAL E ANIMAIS.

O experimento foi desenvolvido na Estacdo de Piscicultura Carlos Estevao de
Oliveira, localizada em Belém/PA, no Parque Estadual do Utinga, sob as coordenadas
1025°38°°S ¢ 48°25°11°°0 (Figura 05).

Figura 05 — Imagem aérea da Estacdo de Piscicultura Carlos Estevdo de
Oliveira, da Embrapa Amaz6nia Oriental (Belém/PA).
Fonte: Google Earth em 10/11/2013.

Foi realizado um experimento de desempenho produtivo, testando a inclusao
crescente da torta de dendé nas ragdes (0, 25, 35 e 45 %) e uma ragdo comercial para
peixes onivoros, no periodo de 08 de janeiro a 10 de julho de 2013, com duracdo de 180
dias. No qual foram utilizados 425 juvenis de pirapitinga, com peso médio inicial
aproximado de 157 g. Os alevinos foram adquiridos na Estacdo de Aquicultura Santa
Rosa, pertencente a Secretaria Estadual de Aquicultura e Pesca (Sepaq), localizada em
Santarém. Os animais foram colocados em 15 tanques de concreto (Figura 06), com
fundo de terra, dotados de abastecimento individual, com area média de 48,50+3,61m?.

A densidade de estocagem adotada foi de aproximadamente 0,6 peixes/ m?.
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Figura 06 — Tanques de alvenaria utilizados no experimento.
Fonte: Saymon Costa, 2013.

4.2. CONDICOES EXPERIMENTAIS E DELIAMENTO ESTATISTICO

Os peixes foram previamente aclimatados por um periodo de 5 dias, com racéao
basal (racdo peletizada sem a inclusdo de dendé), com teor de 28% de proteina bruta
(PB) e 4.000 Kcal de energia digestivel. Apds este periodo, foram pesados, sendo novas
biometrias realizadas a cada 15 dias, até completar os 180 dias de experimentagdo. Sua
alimentacdo ocorreu duas vezes ao dia (9:00 h e 16:00 h), até a saciedade aparente (seis

dias por semana).

2

e, .

Figura 07 — Biometria dos exemplares utilizados na experimentacao.

Fonte: Saymon Costa, 2013.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (TO — Racdo Basal sem inclusdo de torta de dendé, T25 — Racdo com 25%
de Torta de dendé, T35 — Ragdo com 35% de Torta de dendé, T45 — Racdo com 45% de
Torta de dendé e TC — Racgdo comercial para peixes onivoros com 28% de PB), trés

repeticdes, onde cada viveiro correspondia a uma unidade experimental.
4.3 FORMULACAO DAS RACOES

As dietas experimentais foram formuladas para serem isoprotéicas (28% PB) e
isocaloricas (4.000 kcal/kg de racdo de ED), da mesma forma utilizou-se uma ragdo
comercial com 28% de proteina bruta, para atender as exigéncias nutricionais em
macrominerais, energia e aminoacidos da pirapitinga (VASQUEZ-TORRES, 2005).
Estas formulagdes foram determinadas utilizando-se o software Super Crac 5.4® (TD
Software, Vicosa-MG) a partir da prévia determinacdo da composicdo de seus

ingredientes.

Tabela 02 - Formulagéo percentual das races experimentais

Tratamentos (%0)

Ingredientes TO T25 T35 T45
Farelo de soja 35,50 30,38 28,35 26,32
Torta de Dendé 0,00 25,00 35,00 45,00
Farelo de Milho 40,91 18,59 9,65 0,00
Farelo de Trigo 10,00 10,00 10,00 10,66
Farinha de Peixe 10,00 10,00 10,00 10,00
Oleo de Soja 0,93 3,28 4,21 5,24
Premix® 0,75 0,75 0,75 0,75
Fosfato Bicélcico 0,72 0,66 0,64 0,61
Metionina 0,61 0,61 0,61 0,61
Calcario 0,57 0,54 0,53 0,52
Lisina 0,15 0,21 0,23
Sal 0,03 0,05 0,06

TOTAL 100 100 100 100
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% Premix vitaminico mineral (Nutron Alimentos, Campinas, SP). Composicéo por kg do produto: &cido
félico 250 mg, &cido 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) 10000000 Ul, tiamina 1250 mg, vitamina B12 3750 mg, riboflavina 2500 mg,
piridoxina 1875 mg, vitamina C 42000 mg, vitamina D3 500000 Ul, vitamina E (acetato de tocoferol)
20000 UI, vitamina K3 500 mg, zinco 17500 mg;

Tabela 03 - Composicdo bromatologica das racGes experimentais e da torta de dendé

testada (% da matéria natural).

Tratamentos
Composicao TO T25 T35 T45 T. Dendé

Matéria seca % 93,4 94,4 93,5 95,4 97,2
Cinzas % 7,2 7,6 7,6 8,0 3,9

Proteina % 28,9 27,7 28,3 27,4 16,1
Extrato etéreo % 4,7 9,1 8,0 11,9 10,1
FDN % 46,7 51,5 48,3 49,4 61,3
FDA % 6,9 16,2 19,9 19,7 35,5
Carboidratos ndo fibrosos * % 12,5 4,0 7,9 3,3 8,6

Carboidratos totais * % 59,2 55,5 56,2 52,7 69,9
Energia bruta ® (Kcal/100g) 450,9 470,6 451,0 483,1 473,5

& calculo por diferenca;
® Os valores de EB (kcal.Kg-1) foram calculadas utilizando os indices de 5,64 para a proteina bruta, 9,44
para os lipidios e 4,11 para os carboidratos, segundo NRC (1994).

4.4 PROCESSAMENTO DAS RACOES

No processamento das racdes, 0s ingredientes das racGes foram triturados em
moinho de faca tipo WILLY, peneirados em malha com abertura de 3 mm. Apdés a
pesagem em balanca FILIZOLA BP-15, os ingredientes foram misturados em uma
amassadeira PANIZ - AM25, por 20 minutos. Durante este processo foi adicionado o
6leo e 4gua até a massa adquirir ponto de liga. Esta mistura foi peletizada em moedor de
carne industrial BECCARO — PB-I1l, com abertura de 4 mm. A secagem dos pellets da
racao ocorreu em estufa a 60°C, por um periodo de seis horas. As ragdes prontas foram

embaladas em sacos plasticos e estocadas em freezer a -20°C.
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Figura 08 — Sequéncia do processamento das racdes experimentais (A, B, C, D, E e F).
Fonte: Saymon Costa, 2013.
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4.5 METODOS ANALITICOS

A analise da composicdo centesimal das amostras de cada uma das racdes
experimentais correspondentes aos 5 tratamentos foi realizada segundo métodos
recomendados pela Association of Official Agricultural Chemists — AOAC (1998). Estas
analises foram realizadas no Laboratério da AgroindUstria da Embrapa Amazoénia
Oriental, em Belém/PA,

4.5.1 Umidade

A amostra foi triturada e pesou-se cerca de 5g em capsula de porcelana
previamente tarada e aquecida em estufa e pesada. As cédpsulas com a amostra
permaneceram em estufa a 105°C até peso constante. Em seguida as capsulas com a
amostra foram resfriadas em dessecador e pesadas novamente. A quantidade de agua
presente na amostra se da pela diferenca dos pesos e 0s resultados sdo expressos em %

umidade.

4.5.2 Proteina bruta (PB)

Foi calculada a quantidade de proteina presente nas amostras através da
determinacdo do nitrogénio total, pelo método de Micro-Kjeldahl. As concentragdes de
proteina bruta das amostras foram obtidas multiplicando-se os valores de nitrogénio
total pelo fator de conversdo desses valores em proteina bruta (x 6,25), expressos em

base seca.

4.5.3 Extrato etéreo (EE)

Os teores de extrato etéreo (fracdo lipidica) foram determinados por extracao

continua com o solvente éter de petroleo em extrator intermitente (aparelho Soxhlet).

4.5.4 Cinza

A fracdo de cinza compreende o residuo mineral fixo que ndo é destruido pela
queima da amostra analisada. As concentra¢des de cinza total foram determinadas em

amostras incineradas em mufla a 550°C durante 3 horas.

4.5.5 Determinagédo da Fibra em Detergente Neutro

Para a determinacdo da FDN, utilizou-se aproximadamente 1 g da amostra, que

sofreu digestdo a quente, durante 60 minutos, em solucdo detergente neutro, contendo
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30 g de lauril sulfato de sodio, 10 ml de etileno glicol, 18,61 g de sédio EDTA
dihidratado,6,81 g de borato de sddio decahidratado e 4,55 de fosfato de sddio anidro,
por litro. Os residuos foram filtrados em cadinhos de vidro e secos em estufa a 100°C.

A diferenca entre os pesos forneceu as quantidades de FDN presente nas amostras.

4.5.6 Determinacdo da Fibra em Detergente Acido

Na determinacdo dessa fracdo os procedimentos diferiram das determinacdes de
FDN, apenas pela solucdo detergente acido utilizada na digestdo das amostras. Sendo
que, a solucdo € formada por 28,8 ml de &cido sulfurico concentrado e 20 g de
cetiltrimetilorometo de aménio por litro. As amostras sofreram digestdo, durante 60
minutos, e depois de filtradas e secas, foram pesadas e calculadas as quantidades de

fibra em detergente &cido.

4.5.7 Carboidratos

Os valores que compdem os carboidratos totais (CHOT) e carboidratos ndo
fibrosos (CNF) foram estimados conforme Sniffen et al., (1992), em que CHOT (%) =
100 - (%PB + %EE + %Cinzas) e CNF (%) = 100 — (%PB + %EE+ %MM+ %FDN).

4.5.8 Energia bruta

A energia bruta foi estimada com base nos valores de energia para proteina =
5,64 kcallg, extrato etereo= 9,44 kcal/g e carboidratos= 4,11 kcal/g (NRC 1994).

4.6 PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

O monitoramento das caracteristicas fisico-quimicos da agua de cultivo foi
realizado com medigdes didrias do oxigénio dissolvido e temperatura (com oximetro
digital - marca YSI-55) e pH (com peagametro digital de bolso - marca PHTEK). Além
desses, semanalmente também foram determinados os niveis de amonia, alcalinidade e
nitrito (com os kits de analise de agua — marca Alfakit) e também de condutividade
(com condutivimetro digital de bancada). As medi¢des de oxigénio dissolvido, da
temperatura e do pH ocorreram diariamente, sempre as 9:00 e as 16:00 horas, momento
anterior ao manejo alimentar diario. As demais analises foram realizadas sempre pela

manha.
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4.7 DESEMPENHO PRODUTIVO

Para avaliagdo do desempenho foi realizada uma analise quantitativa a partir dos
dados registrados de peso e comprimento total, obtidos nas biometrias quinzenais, e das
anotacOes diarias de consumo de racdo. Desta forma, para cada tratamento foram
calculados:

» Racéo consumida [RC = (quantidade de racdo armazenada nos frascos) — (sobra
de racdo nos frascos ao final do periodo)];

» Ganho em peso [GP = peso final (g) — peso inicial (g)];

A\

Conversdo alimentar aparente [CAA = (consumo de ra¢do) / (ganho em peso)];

» Taxa de eficiéncia protéica [TEP = Ganho de peso (g) / proteina bruta ingerida
Q)]

» Taxa de crescimento especifico [TCE = (logaritmo natural do peso final -
logaritmo natural do peso inicial / namero de dias) x 100];

» Sobrevivéncia [SB = 100 x (nimero de peixes totais - niUmero de peixes mortos)

/ nimero de peixes totais] e

» Biomassa final (kg)= numero final de peixes x peso médio final.

4.8 VARIAVEIS DE RENDIMENTOS CORPORAIS E INDICES BIOMETRICOS

Ao final do periodo experimental, quatro peixes de cada unidade experimental
(representando a média da parcela), foram insensibilizados em gelo com agua clorada,
em seguida pesados e sacrificados por demedulacdo. A filetagem foi realizada por um
Unico operador, com auxilio de um alicate e de uma faca para o corte do filé. Foram
avaliados os seguintes dados:

» Rendimento de peixe eviscerado = (peso do peixe eviscerado + peso do peixe

inteiro) x 100;

» Rendimento de filé = (peso do filé + peso do peixe inteiro) x 100

» Percentual de cabeca = (peso da cabeca + peso do peixe inteiro) x 100.

> Indice Hepato-Somatico = (peso do figado + peso do peixe) x 100

> Indice Gordura Viscero-Somética = (peso da gordura + peso do peixe)x100
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Figura 09 — A: insensibilizacdo dos exemplares em gelo com &gua clorada. B:
Evisceracdo e filetagem. C: Rendimento de carcacga apds processamento.

Fonte: Saymon Costa, 2013.
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Figura 10 — Sequéncia do processamento e obtencdo dos indices bimométricos (A, B, C
e D). Fonte: Saymon Costa, 2013.

4.9 COMPOSICAO CENTESIMAL DA CARCACA

Para as andlises de composicdo bromatolégica da carcaga, foram escolhidos
aleatoriamente 4 peixes no inicio do experimento. Ao final do experimento foram
coletados 2 individuos de cada unidade experimental. Em seguida foram pesados,
embalados com saco plastico, identificados e congelados.

As analises foram realizadas no Laboratério de Agroindustria (Embrapa
Amazonia Oriental), seguindo os seguintes procedimentos: antes de realizar as analises,
as amostras foram moidas, homogeneizadas fazendo um ‘pool’ com os exemplares dos
peixes de cada unidade. Foram determinadas em triplicata as seguintes variaveis: umidade
(estufa a 105°C), proteina bruta (método de Kjeldahl), extrato etéreo (Soxhlet) e cinzas
(mufla a 550°C) (AOAC, 1998).



4.10. DESEMPENHO ECONOMICO

Para a avaliacdo econdmica foi adaptada metodologia descrita por Souza et al.
(2003). Neste ponto, considerou-se apenas 0 custo com racdo e custo de producdo do
pescado, levando em consideracdo a biomassa total, ao final do cultivo experimental. A
racdo foi cotada a R$ 1,58/kg, R$ 1,55/kg, R$ 1,54/kg e R$ 1,53/kg para as racbes com
0%, 25%, 35% e 45% de inclusdo da torta de dendé, respectivamente e, a R$ 2,20/kg

(R$ 55,00/saco) para ragcdo comercial de 28% de proteina bruta, conforme tabela abaixo:

Tabela 04. Composicdo das ragOes experimentais e custo com ingredientes para

confeccionar 1 kg de ragéo.

Tratamentos (%0)

Itens T0 T25 T35 T45
Farelo de soja 0,60 0,51 0,48 0,44
Torta de Dendé 0,00 0,14 0,19 0,25
Farelo de Milho 0,31 0,14 0,07 0,00
Farelo de Trigo 0,06 0,06 0,06 0,06
Farinha de Peixe 0,22 0,22 0,22 0,22
Oleo de Soja 0,03 0,10 0,13 0,17
Premix 0,25 0,25 0,25 0,25
Fosfato Bicélcico 0,01 0,01 0,01 0,01
Metionina 0,10 0,10 0,10 0,10
Calcario 0,00 0,00 0,00 0,00
Lisina 0,00 0,01 0,02 0,02
TOTAL 1,58 1,55 1,54 1,53

Todos esses valores foram aplicados em relacdo ao dia do encerramento da fase

experimental (10/07/2013).

Foram calculados os seguintes parametros econdmicos:

1. Custo com ragao

CRA0% = [(RC0% x PR0%)]
CRA25% = [(RC25% x PR25%)]
CRA35% = [(RC35% x PR35%)]
CRA45% = [(RC45% x PR45%)]
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Sendo:

RC0% = quantidade média da racdo sem a inclusédo de torta de dendé;

RC25% = quantidade média da racdo com a inclusédo de 25% de torta de dendé;
RC35% = quantidade média da racdo com a inclus&o de 35% de torta de dendé;
RC45% = quantidade média da racdo com a incluséo de 45% de torta de dendé;

PR0% = preco por kg da racdo 0% de inclusao;
PR25% = prego por kg da ragdo 25% de incluséo;
PR35% = prego por kg da ragdo 35% de incluséo;
PR45% = preco por kg da racao 45% de inclusao;
2. Custo de producao do pescado (R$/Kg)
CPP=CR/BT

Sendo:

CPP = custo de producdo do pescado;

CR = Custo com racdo (R$);

BT = Biomassa total (Kg).

4.11. ANALISE ESTATISTICA

Para verificar as diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos deste
experimento, as variaveis de producdo, as médias dos rendimentos corporais, indices
biométricos e composicdo centesimal da carcaga, foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), ao nivel de 5%, seguida da aplicacdo de teste de Tukey, também

ao nivel de 5%, quando necessario. Utilizou-se o programa SigmaStat (versao 5.4).



46
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ
5.1 PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA

Os valores médios para as variaveis fisico-quimicas da agua ndo apresentaram
diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 05).
Tabela 05. Média e desvio padrdo das variaveis fisico-quimicas registradas durante o

monitoramento da qualidade de &4gua das unidades experimentais.

Tratamentos (%0)

Parametros T0 T25 T35 T45 TC
Oxigénio (mg/) 48+01  51+03  4,6+06 48401 4603
Temperatura (°C) 31,5402 315+02 31,4%0,1 31,4+04  31,5:0,1
pH 6,3t0,1  6,6+0,1 6,602 6304  62+0,4
Alcalinidade (mg/l de
CaCO03) 11,113  112¢+07 108+19 11,1+08 10,640,
Dureza (mg/l de CaCO3) 28,0400 29361 28400 32,0440  38,7+23
Nitrito (mg/l N-NO2) <001 <00l <00l <00l <001
Amonia (mg/l N-NH3) 01+01 01#00 0101  00+01 0301
Tranparéncia (cm) 70,0459 588+129 61,0484 66865 52,046,6
Condutividade (uS.cm2) 98,3+2,3 100,3#+35 93,2+16,2 97,2+42,7 100,50,5

As concentragdes médias de oxigénio dissolvido e de temperatura registrados no
estudo (Tabela 04), foram todos acima de 4,6 mg. L™ e 31,4°C, respectivamente, ou
seja, estdo dentro da faixa considerada Otima para criacdo de peixes de agua doce
(SILVA; CARNEIRO, 2007). Outros autores, como Baldisseroto e Gomes (2005),
recomendam que a agua para criacdo de pirapitinga deve ter valores de 25 a 32°c, para
temperatura e, acima de 3,0 mg. L™ para oxigénio dissolvido.

O valor médio do pH registrado nos tratamentos variou de de 6,2 a 6,6 (Tabela
04). Segundo Baldisserotto e Gomes (2005), o melhor crescimento para pirapitinga
ocorre em pH entre 6,5 e 8,5, sendo este valor muito proximo aos obtidos no presente
trabalho, portanto, dentro da faixa 6tima para o crescimento da espécie. Além disso, na
natureza a espécie se desenvolve em aguas com pH acido, o que ja demonstra sua maior

tolerancia a aguas acidas.
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Os valores médios registrados para alcalinidade, foram todos abaixo de 12 mg.
L™ de CaCO?, enquanto para dureza variaram de 28,0 a 38,7 mg. L™ de CaCO? (Tabela
04). Com isso, séo considerados abaixo dos valores adequados (20,0 e 40,0 mg. L™ de
CaCO3, para alcalinidade e dureza, respectivamente) para criagdo de peixes
(KUBITZA, 2003), porem as aguas de ocorréncia natural da espécie e as utilizadas para
criagdo de peixes em grande parte da Amazodnia, normalmente, apresentam baixas
concentragdes de sais dissolvidos e, consequentemente, baixos valores de alcalinidade e
dureza total (ARAUJO-LIMA; GOULDING, 1998). Dessa forma, essa variavel, mesmo
estando abaixo do considerado ideal, nédo teve efeito negativo sobre o desenvolvimento
das pirapitingas.

Os teores de aménia (Tabela 02) foram mantidos em niveis abaixos de 0,104 mg.
L™, com excecdo do tratamento com racdo comercial, que apresentou uma média de
0,275 mg.L™. Ja para o nitrito, todos os tratamentos apresentaram valores abaixo de
0,010. De acordo com Kubitza (2003), valores de 0,3 a 3,8 mg. L™ de NH? sdo capazes
de matar 50% dos peixes em 96 horas, dependendo das condi¢bes do animal e do
ambiente de cultivo. A toxidez por nitrito comeca a ser prejudicial a partir de 0,3 mg.L™
acarretando em reducdo no desempenho e maior suscetibilidade as doencas. Porém,
concentracdes a partir de 0,7 mg. L™ podem causar elevada mortandade de peixes.

A transparéncia apresentou valores de 52 a 70 cm, estando acima dos valores
recomendados para tanques de piscicultura (30 a 50 cm). Aguas com transparéncia
elevada possibilitam a maior penetracdo da luz, favorecendo o crescimento de plantas
aquaticas e algas filamentosas, que contribuem para diminui¢do do oxigénio dissolvido
(KUBITZA, 2003). Porém, apesar disso, 0s niveis de oxigénio se mantiveram aceitaveis
durante o trabalho.

A condutividade elétrica variou de 93,2 a 100,5 pS.cm™ entre os tratamentos.
Segundo Moreira et al., (2001) a condutividade elétrica de aguas destinadas a
piscicultura deve estar entre 20 e 100 uS/cm. Alguns autores, dizem que a
condutividade elétrica € a capacidade da agua de conduzir a corrente elétrica, dando
uma idéia da produtividade natural do sistema em funcdo do maior ou menor teor de
nutrientes dissolvidos na agua, o que pode ser um indicativo de elevada matéria
organica em decomposicdo (MOREIRA et al., 2001; ARANA, 2004).
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5.2. DESEMPENHO PRODUTIVO

Os parametros de desempenho produtivo dos exemplares de pirapitinga
alimentados com as racdes experimentais foram avaliados ao final de 180 dias e estdo
expressos nas tabelas 05 e 06. N&o foi observado efeito da inclusdo da torta de dendé na

racao sobre o desempenho zootécnico dos animais (p>0,05).

Tabela 06 — Peso médio inicial (PMI), peso médio final (PMF), comprimento medio
inicial (CMI) e comprimento médio final (CMF) dos exemplares de pirapitinga, criados
durante 180 dias. Os dados sdo apresentados com valores médios, seguido de desvio
padrédo que foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA), ao nivel de 5%.

Variaveis TRATAMENTOS

TO T25 T35 T45 TC
PMI (g) 154,1£2,3a 153,31+ 4,0a 161,1+4,2a 158,1£4,8a 161,2+£429a
PMF (9) 1086,4 + 84,1a 1027,4+53,6a 1002,0+40,0a 1023,7+51,7a 1099,8 +126,0a
CMI (cm) 19,7+0,40a 19,4+0,20a 20,0+0,10a 19,7+0,20a 19,7 £ 0,702
CMF(cm) 36,6+1,3a 36,2+0,92 36,8+1,0a 36,2+1,0a 36,1 2,18

O peso médio verificado ao final do experimento variou de 1002,0g, a 1099,8g.
N&o houve diferenca estatistica neste parametro (p>0,05). Os pesos foram superiores
aos encontrados por Paula (2009), trabalhando com pirapitinga, tambaqui e tambatinga,
na fase de engorda, durante 270 dias (316g, 344g e 268g) e Granado (2000),
trabalhando com a espécie em tanques-rede, obtendo peso médio de 751,5 g ao final de
330 dias.

Dados mais proximos aos encontrados na presente pesquisa foram obtidos por
Padilla (2000), testando niveis de proteina na dieta de tambaquis durante 180 dias,
obteve peso final de 409,9 e 673,2 g, para ragdes com 18 e 24% PB, respectivamente e,
por Padilla et al., (2000), valores entre 517 e 466 g, ao substituirem a farinha de peixe

por silagem biologica de peixe em ra¢fes para juvenis de tambaqui.
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Tabela 07 - Parametros de desempenho dos exemplares de pirapitinga entre 0s

diferentes tratamentos, apos 180 dias de experimento.

Variaveis TRATAMENTOS
TO T25 T35 T45 TC
RC (0) 1583,2+ 85,9a 1460,3+ 166,4a 1568,6+ 129,9a 1548+ 95,12 1662,6+ 360,9a
GP (g) 932,3+81,9a 874,1+58,4a 840,9+41,0a 865,74 55,28 938,6+ 124,3a
CAA 1,70+ 0,09a 1,67+ 0,17a 1,87+ 0,13a 1,79+ 0,152 1,76+ 0,19a
TEP 2,04+ 0,11a 2,17+ 0,22a 1,90+ 0,14a 2,04+ 0,162 2,01+ 0,22a
TCE (%/dia) 1,07+ 0,04a 1,04+ 0,05a 1,00+ 0,03a 1,02+ 0,042 1,05+ 0,06a
SO (%) 97,6 £2,1a 97,6 £4,1a 96,4 + 3,6a 94,0+ 2,12 92,9+9,5a
BT (KQg) 30,0+ 1,1a 28,8+ 1,3a 27,7+ 15a 26,6 + 2,3? 28,7+ 0,3a

Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
RC: racdo consumida; GP: ganho de peso; CAA: conversdo alimentar aparente; TEP: taxa de eficiéncia
protéica; TCE: taxa de crescimento especifico; SO: sobrevivéncia e BT: biomassa total.

5.2.1 Ragao Consumida

Foi constatada uma tendéncia maior de consumo para 0 grupo de peixes do
tratamento T35 e T45, de 1568,6g e 1548,9, respectivamente e, uma menor para T25
(1460,3g). Apesar disso, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os
tratamentos avaliados. Durante todo o periodo experimental, o consumo de alimento
pelos peixes foi satisfatorio para todas as racOGes elaboradas, indicando uma boa
aceitabilidade das racfes que continham a torta de dendé. O aumento de consumo de
racao também pode esta ligado a uma compensacao pela diluicdo dos nutrientes em uma
dieta com altos valors de fibra (DIAS et al., 1998).

Azevedo et al., (2013), trabalhando com a inclusdo de 15 e 30% de torta de dendé
em racdes para juvenis de tilapia, verificou uma elevacdo do consumo diario de racéo,
conforme a elevacgéo do nivel de incluséo (1,13, 144 e 1,55 kg ), semelhante ao ocorrido
neste trabalho. Carvalho et. al (2012), trabalhando com torta de dendé, farinha de folha
de mandioca, farinha de cacau e farinha de vagem de algaroba em ragdes para tilapia
(Oreochromis niloticus), obteve bom consumo para a racao que continha torta de dendé,
(28,26 kg), semelhante as médias do consumo encontradas por Paula (2009), avaliando a
engorda de tambaqui, pirapitinga e o hibrido tambatinga, que foram de 27,99 kg; 28,92 kg
e 19,75 kg, respectivamente.

Em outro trabalho, Rodrigues et. al (2010), testando niveis crescentes de fibra em

dietas para juvenis de pacu, obteve os melhores resultados de consumo de racdo com
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dietas que continham 5, 7 e 9% (62,46; 62,85,63,749) de fibra bruta em relacdo aquelas
que receberam taxas de fibra mais elevadas, encontrando o limite de tolerancia de fibra
bruta na dieta. O autor atribuiu isto, a possivel sensacdo de saciedade dos animais,
devido a ingestdo de altos niveis de fibra na dieta, que provocam aumento do bolo
alimentar, devido sua maior retencdo de agua.

Uma dificuldade comum observada quando fontes alternativas de alimentos sao
utilizadas em racBes para peixes € a aceitabilidade, a qual esta relacionada a
palatibilidade (Rodriguez et al., 1996). No presente trabalho, a inclusdo da torta de
dendé ndo diminuiu o consumo da racdo suplementada com torta de dendé, portanto,
ndo afetou a palatabilidade da racdo. Isso ocorreu provavelmente devido a boa

qualidade do subproduto e de seu excelente valor nutricional.

5.2.2 Ganho de Peso

O ganho de peso médio dos tratamentos ndo apresentou diferenca significativa ao
final do experimento (P>0,05).

Carvalho et al., (2012), trabalhando com torta de dendé, farinha de folha de
mandioca, farinha de cacau e farinha de vagem de algaroba em racfes para tilapia
(Oreochromis niloticus), obteve melhor ganho de peso para a ragdo que continham torta
de dendé e vagem de algaroba (23,93 e 23,93g) em relacéo ao cacau e a cassava (21,49
e 23,14g). Em outro trabalho, Rodrigues et. al. (2010), testando niveis crescentes de
fibra em dietas para juvenis de pacu, obteve os melhores resultados de ganho de peso
com dietas que continham 5, 7 e 9% de fibra bruta (52,32, 52,05 e 50,969), em relacédo
aquelas que receberam taxas de fibra mais elevadas.

Iluyemi et al., (2010), trabalhando com torta de dendé fermentada em dietas para
alevinos de tilapia vermelha, utilizou quatro niveis de inclusdo, 10, 20, 30 e 40%.
Encontrou os melhores ganhos de peso no nivel de 10% (105,63%), sendo 20%
(77,14%), 30% (76,14%), 40% (53,54%), diminuindo conforme o0 aumento da inclusao
do ingrediente, atribuindo esses valores, principalmente a diminuicdo da digestibilidade
da proteina e da matéria seca da racéo.

Oliveira et al., (1997), trabalhando com a inclusdo de torta de dendé em dietas
para alevinos de tilapia do Nilo, até o nivel de inclusdo de 30%, obtiveram ganhos de
pesos iguais estatisticamente, semelhante ao presente trabalho. J& Omoregie (2001), ao

analisar diferentes niveis de inclusdo da torta de dendé (0, 10, 20 e 30%), para Labeo
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senegalensis, obteve piores resultados para ganho de peso, taxa de crescimento
especifico e conversao alimentar aparente, nos niveis de 20 e 30% de inclusdo da torta
de dendé.

5.2.3 Conversao Alimentar

A conversdo alimentar aparente variou de 1,67 a 1,87. N&o apresentou diferenca
significativa ao final do experimento (P>0,05).

Azevedo et. al (2013), trabalhando com a incluséo de 15 e 30% de torta de dendé
em racOes para juvenis de tilapia, percebeu que a torta de dendé néo alterou a CAA,
obtendo uma média de 1,27:1. Semelhante a Carvalho et al., (2012), trabalhando com
torta de dendé, farinha de folha de mandioca, farinha de cacau e farinha de vagem de
algaroba em ragBes para tilapia (Oreochromis niloticus), obteve a melhor conversdo
alimentar com a dieta composta por torta de dendé (1,18).

lluyemi et al., (2010), trabalhando com torta de dendé fermentada em dietas para
alevinos de tilapia vermelha, utilizou quatro niveis de inclusdo, 10, 20, 30 e 40%.
Encontrou 10 (3,03), 20 (3,76),30 (3,76),40 (5,34). A inclusdo de 10% foi a melhor,
porem ndo diferiu das outras dietas testadas. Atribuindo esses valores, principalmente a
diminuicédo da digestibilidade da proteina e da matéria seca da racéo.

Rodrigues et al., (2010), testando niveis crescentes de fibra em dietas para juvenis
de pacu, obteve os melhores resultados de CAA com dietas que continham 5, 7,9 e 11%
(1,20; 1,21; 1,25; e 1,25) de fibra bruta em relagdo aquelas que receberam taxas de fibra
mais elevadas. O resultado deste trabalho foi inferior ao encontrado por Paula (2009),
que avaliou a engorda de pirapitingas, tambaqui e tambatingas, durante 270 dias e
obteve os valores de 1,41, 1,49 e 1,23, respectivamente. O autor encontrou diferenca
significativa entre a pirapitinga e a tambatinga.

Em outro trabaho, Palacios et al., (2006), apos 60 dias de cultivo de pirapitinga
alimentadas com racdo formulada com camu camu (Myrciaria ddbia), observaram
menor conversdo alimentar aparente (1,41). Ja Oliveira et al., (1997), trabalhando com a
inclusdo de torta de dendé em dietas para alevinos de tildpia do Nilo, até o nivel de
inclusdo de 35%, obteve uma CAA que vaiou de 2,01 a 2,12 (ndo houve diferenca
estatistica).
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5.2.4 Taxa de Crescimento Especifico

A taxa de crescimento especifico (TCE) dos exemplares variou de 1,00 a 1,07%,
sendo muito préximos entre os tratamentos. Os resultados ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas (p>0,05), ao longo do periodo experimental.

Azevedo et al., (2013), trabalhando com a incluséo de 0, 15 e 30% de torta de
dendé em racdes para juvenis de tilapia, percebeu que a torta de dendé ndo alterou a
TCE, obtendo os valores de 1,20b, 1,43a e 1,52b.

Carvalho et al., (2012), trabalhando com torta de dendé, farinha de folha de
mandioca, farinha de cacau e farinha de vagem de algaroba em racfes para tilapia
(Oreochromis niloticus), obteve a melhor TCE com a dieta composta por torta de dendé
e vagem de algaroba (2,16), sendo muito proxima a dieta controle (2,27).

[luyemi et al., (2010), trabalhando com torta de dendé fermentada em dietas para
alevinos de tilapia vermelha, utilizou quatro niveis de inclusao, 10 (1,36), 20 (1,28), 30
(1,01) e 40 (0,76). Né&o houve diferenca significativa.

Rodrigues et. al (2010), testando niveis crescentes de fibra em dietas para juvenis
de pacu, obteve os melhores resultados de TCE com dietas que continham 5, 7 e 9%
(1,36; 1,38 e 1,37) de fibra bruta em relacdo aquelas que receberam taxas de fibra mais
elevadas.

Os resultados observados neste estudo foram inferiores aos encontrados por Paula
(2009), que foram de 1,31%/dia, 1,49%/dia e 1,26%/dia, para pirapitinga, tambaqui e
tambatinga, respectivamente. Valores inferiores foram observados também por Granado
(2000), entre 0,5%/dia e 0,3%/dia para 14 e 28 peixes/m3, respectivamente, em tanques-
rede, onde houve reducdo desta variavel com o aumento da densidade, que foi muito
superior a utilizada no presente trabalho. Oliveira et al., (1997), trabalhando com a
inclusdo de torta de dendé em dietas para alevinos de tilapia até o nivel de inclusdo de

30%, obteve uma TCE que vaiou de 1,98 a 2,04 (ndo houve diferenca estatistica).

5.2.5 Taxa de Eficiéncia Proteica

A taxa de eficiéncia protéica (TEP) variou de 1,90 a 2,17. Nao apresentou
diferenca significativa ao final do experimento (P>0,05). Desta forma, nos permite
inferir que a proteina da torta de dendé, é de t&o boa qualidade quanto a do controle.
Além disso, nos leva a pensar que a qualidade do 6leo e o perfil dos aminoacidos da
torta de dendé, agem de forma a otimizar esses resultados.
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Carvalho et al., (2012), trabalhando com torta de dendé, farinha de folha de
mandioca, farinha de cacau e farinha de vagem de algaroba em racfes para tilapia
(Oreochromis niloticus), obteve a melhor TEP com a dieta composta por torta de dendé
e vagem de algaroba (3,14 e 2,87), sendo muito préxima a dieta controle (3,25).

[luyemi et al., (2010), trabalhando com torta de dendé fermentada em dietas para
alevinos de tilapia vermelha, utilizou quatro niveis de inclusdo, 10 (1,07), 20 (0,82), 30
(0,85) e 40 (0,60). O tratamento com 10% de incluséo foi significativamente melhor que
a controle.

Paula (2009) ndo encontrou diferenca significativa nos valores de TEP de
pirapitingas, tambaquis e tambatingas, durante a fase de engorda. Encontrando valores
que variaram de 1,61, 2,22 e 1,95 g/g, respectivamente. Estes valores estdo muito
préximos dos encontrados no presente estudo. O autor justifica esses resultados a um
excesso de proteina bruta na dieta, onde esse excedente pode acarretar a utilizacdo deste
nutriente como fonte energética em vez da sua deposicdo na composi¢cdo corporal
(BACCARIN; PEZZATO, 2001). Palacios et al., (2006), avaliando o efeito de dietas
formuladas com plantas nativas peruanas, durante 60 dias, obteve os valores de 2,5 g/g e
3,13 g/g, para tratamento controle e com maca (Lepidium meyenii), respectivamente.

Oliveira et al., (1997), trabalhando com a incluséo de torta de dendé em dietas
para alevinos de tilapia até o nivel de inclusdo de 30%, obteve uma TEP que vaiou de

1,54 a 1,67 (ndo houve diferenca estatistica).

5.2.6 Sobrevivéncia

Ao final do experimento foi verificada uma sobrevivéncia de 97,6%, 97,6%,
96,4%, 94,0% e 92,9%, nos tratamentos TO, T25, T35, T45 e TC, respectivamente. N&o
foi encontrada diferenca significativa nas dietas testadas (Tabela 15). A sobrevivéncia
entre os tratamentos foi muito préxima, sendo todas acima de 90%, demonstrando a boa
aceitabilidade do ingrediente teste.

Azevedo et al., (2013), trabalhando com a incluséo de 15 e 30% de torta de dendé
em racOes para juvenis de tilapia, percebeu que a torta de dendé ndo alterou a

sobrevivéncia, obtendo uma média de 92,3%, préxima a encontrada neste trabalho.
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Carvalho et al., (2012), trabalhando com torta de dendé, farinha de folha de
mandioca, farinha de cacau e farinha de vagem de algaroba em racbes para tilapia
(Oreochromis niloticus), obteveram 100% de sobrevivéncia em todos tratamentos.

[luyemi et al., (2010), trabalhando com torta de dendé fermentada em dietas para
alevinos de tilapia vermelha, utilizou quatro niveis de inclusdo, 10 (93,33), 20 (93.33),
30 (100) e 40 (100). As dietas ndo causaram mortalidade significante nem elevada,
todos foram acima de 90%. Estes valores foram superiores aos descritos por Paula
(2009), trabalhando com pirapitingas, tambaquis e tambatingas em viveiros fertilizados
na fase de engorda, encontrando os valores de 81,67, 83,36 e 83,67, respectivamente.

Os dados da pirapitinga foram inferiores aos encontrados por Granado (2000),
avaliando a mesma espécie submetida a diferentes densidades em tanques-rede durante
330 dias, respectivamente 92 e 97% de sobrevivéncia, em densidades de 14 e 28

peixes/m3.
5.2.7 Biomassa total

Pode-se observar uma tendéncia em diminuir a biomassa total conforme a
inclusdo do ingrediente teste, porém, ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos (P>0,05).

Carvalho et al., (2012), trabalhando com torta de dendé, farinha de folha de
mandioca, farinha de cacau e farinha de vagem de algaroba em ragdes para tilapia
(Oreochromis niloticus), obteve a maior biomassa final com a dieta composta por torta
de dendé e vagem de algaroba (23,93 kg), perdendo apenas para dieta controle (26,13
kg). Paula (2009) encontrou os valores de 20,08 kg, 20,45 kg e 16,80 kg, para a
pirapitinga, tambaqui e tambatinga, respectivamente, durante a fase de engorda.

Ao final do periodo experimental, pode-se observar uma tendéncia de maior
desempenho no tratamento com 25% de inclusdo de torta de dendé, seguido pelo de
45% de inclusdo. Estes valores podem ser explicados quando analisamos a composi¢do

centesimal das dietas testadas. Conforme tabela abaixo:
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Tabela 08 — Composicéo de fibra e relacdo energia-proteina nas dietas testes.

Tratamentos (%)

Composic¢ao TO T25 T35 T45 TC
FDN % 46,7 51,5 48,3 49,4 38,3
FDA % 6,9 16,2 19,9 19,7 9,0
CNF % 12,5 4,0 7,9 33 19,6
EB:PB 15,6 17,0 16,0 17,6 14,9

FDN: Fibra em Detergente Neutro/ FDA: Fibra em Detergente acido/ CNF: Carboidratos Nao Fibrosos/
EB:PB: Rela¢do entre energia bruta e proteina bruta.

Podemos constatar os maiores valores de FDN, no T25 (51,5) e no T45(49,4), o
FDN sdo os carboidratos fibrosos, sendo constituidos basicamente por celulose,
hemicelulose e lignina, sendo o conteddo insoltvel dos carboidratos. Ela corresponde a
porcdo do alimento que causa efeito de enchimento do trato gastrintestinal e diluicdo
dos nutrientes na racdo. Existem correlagfes entre ingestdo voluntéria e o teor de FDN
gracas a relacdo desta com a ocupacdo do espaco pelos alimentos volumosos
(MERTENS & ROTZ, 1989). Assim, se a ingestdo é limitada pela ocupacdo do trato
gastrintestinal, alimentos com alto teor de FDN terdo sua ingestdo restringida. Fato este
que ndo foi constatado nas dietas, ocorrendo inclusive um aumento do consumo de
racdo conforme o aumento da inclusdo do ingrediente teste.

Podemos constatar o aumento considerdvel dos valores de FDA nas dietas, com
a incluséo da torta de dendé, sendo o menor valor no T25 (16,2) e, 0os maiores no T35
(19,9) e T45(19,6). O FDA é a porcao de menor digestibilidade da parede celular, sendo
constituida basicamente de lignocelulose (lignina e celulose), sendo inversamente
proporcional digestibilidade: quanto mais alta a percentagem de fibra em
detergente &cida mais baixa a digestibilidade do material (MERTENS,1997). Este
comportamento foi constatado no presente estudo, onde as dietas com maiores
percentuais de FDA (T35 e T45) apresentaram uma tendéncia em diminuir o
desempenho dos animais, sendo um fator limitante na inclusao do ingrediente em ragoes
para peixes.

Ja com relacgéo aos carboidratos ndo fibrosos séo constituidos pelo amido e pelos
acucares, sendo carboidratos soluveis, de alta absorgdo do animal (alta digestibilidade),
atestou-se uma consideravel diminuicdo com a incluséo do ingrediente teste, porém nédo
foi limitante para o desenvolvimento do animal, que ndo diferiu da dieta controle e, até

mesmo foi superior em alguns indices de producdo. Este fato pode ser atribuido as



56

caracteristicas da pirapitinga (espécie onivora), em aproveitar alimentos fibrosos em sua
dieta.

E, por fim, ao analisarmos a relacdo energia e proteina das dietas, percebemos
que ela foi muito elevada e prdxima entre os tratamentos (inclusive a dieta controle),

ndo sendo considerada limitante para o desempenho dos animais.

5.3 VARIAVEIS DE RENDIMENTOS CORPORAIS E INDICES BIOMETRICOS

As médias dos dados das proporcdes e rendimentos corporais estdo

demonstradas na Tabela 8.

Tabela 09 - Desempenho dos animais experimentais quanto ao indice hepatossomatico
e indice gorduro viscero-somatico, rendimento de peixe eviscerado, percentual do peso

da cabeca e rendimento de peso do filé.

Tratamentos Rendimentos Corporais (%)
PV (Kg) IHS (%) IGV (%) RPIE RC RFILE
TO 1084,50a 1,14a 4,16a 89,23a 21,88a 44,892
T25 1133,92a 0,98a 4,10a 89,61a 21,37a 47,012
T35 990,92a  0,98a 3,20a 89,96a 21,78a 44,702
T45 1083,42a  0,84a 4,15a 89,31a 21,92a 45,912
TC 1143,58a 0,97a 4,61a 90,57a 20,532 45,732
CV (%) 5,49 12,36 11,67 0,37 1,17 2,33
P 0,32 0,30 0,41 0,62 0,60 0,28

PV: Peso do Peixe Inteiro / IHS: indice Hepatossomatico / IGV: Indice Gordura Viscero-somatico/ RPIE:
Rendimento do Peixe Inteiro Eviscerado/ RC: Rendimento da cabeca/ RFILE: Rendimento de Filé.
Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem pela ANOVA, a 5% de probabilidade.

5.3.1 Indice Hepatossomatico

Para o indice hepato-somaético (IHS) ndo houve diferenca entre os tratamentos
(p>0,05), sendo todos inferiores a 1%.

Esta variavel € utilizada como forma de quantificar o estoque energético
imediato (glicogénio) em peixes, que pode ser mobilizado no periodo de inverno,
vitelogénese, reproducéo e/ou estresse (CYRINO et al., 2004; e QUEROL et al., 2002).

Azevedo et. al (2013), trabalhando com a incluséo de 0, 15 e 30% de torta de

dendé em racOes para juvenis de tilapia, perceberam que a torta de dendé néo
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influenciou o THS, obtendo os valores de 2,61; 2,93 e 2,93. Superiores aos encontrados
no presente trabalho.

A possivel presenca de fatores antinutricionais, nos alimentos alternativos de
origem vegetal pode comprometer o funcionamento normal do organismo dos peixes, 0
que causa problemas no seu metabolismo, com consequente diminui¢do do indice
hepatossomatico (Santos et al., 2009; Lopes et al., 2010). Segundo Oliveira et al.,
(1998), a inclusdo da torta de dendé em racdes para tilapia do nilo ndo afeta o padrao de
normalidade do aparelho digestivo, o que indica o potencial desse ingrediente, de baixo
custo, como componente de racdes para essa espécie de peixe.

Paula (2009), trabalhando com pirapitingas, tambaquis e tambatingas em viveiros
fertilizados na fase de engorda, encontrando os valores de 1,4158%; 1,3802% e
1,1830%, respectivamente. Ndo houve diferenca entre as espécies puras (p>0,05), no
entanto, o hibrido apresentou menor valor em relacdo ao tambaqui e a pirapitinga
(p<0,05), indicando a possibilidade de maior reserva energética no figado.

No entanto, ambas as médias foram inferiores as encontradas por Ituassu et al.,
(2004) que avaliaram a privacao alimentar em tambaqui, e encontraram 1,6% e 2,2%,

para 0 e 14 dias de restricdo, respectivamente.

Abimorad (2004) estudou o efeito da relacdo energia:proteina da dieta sobre o
desempenho e metabolismo de pacus pesando 11,47 + 0,43g. O autor verificou que 0s
peixes alimentados com maior teor de proteina (22% de PD) apresentaram menor
reserva de glicogénio no figado (IHS) que os peixes alimentados com as dietas contendo

19% de PD. As dietas menos energéticas proporcionaram os menores IHS (1,26%).

Valor mais elevado (2,7%) foi encontrado por Souza et al., (2002), em estudo
com restricdo alimentar em pacu. Segundo esses autores, a restricdo alimentar afeta as
reservas energéticas do figado para auxiliar a manutencdo dos processos vitais com a

falta de alimento.

5.3.2 Indice Gordura Viscero-Somatica

No indice de gordura viscero-somatica, observamos que os valores foram muito
proximos, com exce¢do do T35 (3,20), porém ndo houve diferenga significativa
(p>0,05). (FIGURA 13). A deposicdo de gordura na cavidade abdominal pode ser

utilizada pelo peixe em condigdes de restricdao alimentar (SOUZA et al., 2002).
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Paula (2009), trabalhando com pirapitingas, tambaquis e tambatingas em
viveiros fertilizados na fase de engorda, atestou que o indice de gordura viscero-
somatica da pirapitinga apresentou maior valor em relacdo ao tambaqui e ao hibrido
(p<0,05), que por sua vez, foram semelhantes (p>0,05). As médias para a pirapitinga, o
tambaqui e o hibrido foram de 3,54%; 2,75%; e 2,72%; respectivamente. Sendo
inferiores aos encontrados no presente trabalho.

As médias observadas na presente pesquisa estdo abaixo das verificadas por
OLIVEIRA et al., (1997) que avaliaram o indice gordura viscero-somética no pacu, e
observaram resultados de 4,56% e 7,58% para os meses de maio e fevereiro,

respectivamente.

Os indices de gordura viscero-somatica dos tratamentos foram proximos aos
encontrados por SOUZA et al., (2002), em pacu alimentado duas vezes ao dia, com
valores entre 2,4% a 3,0 %.

Os dados obtidos para os indices biométricos sdo insuficientes para assegurar
habilidade das espécies estudadas em usar ou manter reserva energética imediata (do
figado) ou secundéria (da gordura visceral) durante um periodo critico como baixo

consumo de ragdo em virtude da baixa variagdo dos indices.

5.3.3 Rendimentos do Peixe Eviscerado

O percentual dos tratatamentos foram de 89,23; 89,61; 89,96, 89,31 e 90,57,
para TO, T25, T35, T45 e TC, respectivamente, ndo ocorrendo diferenca significativa
(p>0,05).

Azevedo et al., (2013), trabalhando com a incluséo de 0, 15 e 30% de torta de
dendé em rages para juvenis de til&pia, percebeu que a torta de dendé ndo influenciou
no rendimento da carcaga, obtendo os valores de 87,71; 88,18 e 88,65, respectivamente.
Paula (2009), trabalhando com pirapitingas, tambaquis e tambatingas em viveiros
fertilizados na fase de engorda observou que maior valor (p<0,05) ocorreu no hibrido
(90,64%), apenas em relacdo a pirapitinga (87,10%), que por sua vez, foi semelhante
(p>0,05) ao tambaqui (89,37%). O hibrido, aparentemente, apresentou menor volume da

cavidade abdominal em relagédo aos exemplares puros.

Isto pode ser confirmado por Mora (2005) que verificou, na faixa de peso de
801-1000 g, o rendimento de carcaca eviscerada de 87,1% e 86,8% para o tambatinga e
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a pirapitinga, respectivamente, e ainda notou que para a faixa de 1201-1400 g, o hibrido
(85,7%) apresentou maior rendimento em relacdo a pirapitinga (80,8%). No entanto,
Lago et al., (2008) encontraram maior rendimento para o tambaqui (89,0%) em relacéo
ao hibrido tambacu (86,2%) e o pacu (84,4%).

5.3.4 Rendimentos de Cabeca

O percentual de cabeca nos tratatamentos foram de 21,88g, 21,37g; 21,78g, 21,
92g e 20,539, para, TO, T25, T35, T45 e TC, ndo ocorrendo diferenca significativa
(p>0,05).

Em um trabalho realizado com pirapitingas, tambaquis e tambatingas em
viveiros fertilizados na fase de engorda, Paula (2009) encontrou os seguintes valores
para o percentual de cabeca: tambaqui (22,98%), hibrido (22,34%) foram semelhantes
(p>0,05), e diferiram (p<0,05) em relagdo ao da pirapitinga (18,05%), demonstrando a

maior tendéncia da espécie em produzir carne

Lago et al., (2008), avaliando tambaqui, pacu e seu hibrido durante recria de
140 dias, observaram no tambaqui a proporcdo de cabeca de 29,4% e 27,9% para 0
hibrido tambacu, e comentaram que nessa fase, o maior tamanho da cabeca é
considerado ideal, por representar captura de alimentos mais eficiente. Faria et al.,
(2003), avaliando o rendimento do processamento do pacu, obtiveram menor

porcentagem de cabeca (16,57%) do que os valores encontrados na presente pesquisa.

5.3.5 Rendimentos do Filé

Os maiores percentuais ocorreram nos tratamentos T25 e T45 (47,019 e 45,919g),
ndo ocorrendo diferenca significativa (p>0,05). Essa tendéncia em maiores rendimentos
sdo reflexos do maior peso final e desempenho desses peixes, refletindo em maior
producéo de filé ao final do ciclo, propiciando maior valor agregado.

Paula (2009) encontrou os seguintes valores para o rendimento de filé: a
pirapitinga (43,77%), que diferiu tanto do hibrido (41,89%) quanto do tambaqui
(39,50%) (p<0,05). A pirapitinga, apesar do pior rendimento de peixe eviscerado,
apresentou menor proporcao de cabeca e isto foi decisivo para obter o maior rendimento
de filé. No trabalho de Faria et al., (2003), ou autores verificaram que o rendimento de

filé do pacu (46,73%) é muito proximo as médias notadas nesta pesquisa.
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5.4. COMPOSIQAO CENTESIMAL DA CARCACA
A composicao centesimal (matéria seca, proteina e cinzas) e lipidios totais foram

determinados no peixe inteiro imediatamente apds o abate. Os resultados estdo

apresentados para peixe inteiro e filés respectivamente na tabela abaixo.

Tabela 10. Resultados obtidos no peixe inteiro para matéria seca, proteina, lipidios

totais e cinzas.

Tratamentos (%0)

Composicao T0 T25 T35 T45 TC
Matéria seca % 37,2a 36,3a 33,6a 35,3a 35,34a
Cinzas % 9,0a 10,2a 9,9a 6,5a 9,5a
Proteina % 14,8a 14,8a 13,72 14,4a 13,9a
Extrato etéreo % 39,1a 38,4a 38,52 42,1a 37,68a

Médias seguidas de letras iguais nas colunas, ndo diferem pela ANOVA, a 5% de probabilidade.

N&o foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos
para a composi¢do corporal dos animais experimentais.

Segundo recomendacdo do departamento de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC, 2003), o teor de umidade recomendado
para carne de pescado é por volta de 74,00%, diferente do encontrado neste trabalho.
Porém em outros estudos com espécies nativas, alimentadas com torta de dendé temos
valores préximos aos encontrados nesta pesquisa.

Para os teores de proteina bruta, observa-se que os peixes alimentados com dieta
com 25% de torta, apresentaram maior valor numérico para esta variavel (14,8), sendo
seguido pela dieta com 45 % (14,4) e, o menor ocorreu na dieta com 35% de incluséo
(13,7), porém todos muito proximos do tratamento basal (14,8). Esses valores
demonstram o bom balanceamento de energia e proteina das dietas experimentais. Além
desses, comprovam que a inclusdo de fibra que ocorreu com a adicéo da torta, foi bem
tolerada pela espécie investigada.

Para o0 extrato etéreo, apesar de ndo haver diferenca significativa (p>0,05) entre
0s tratamentos, observa-se que os peixes alimentados com dietas contendo 45% de
inclusdo apresentaram maior deposicdo de gordura corporal, em relacdo aos demais

tratamentos. Este valor pode ser atribuido ao maior percentual de 6leo de soja que foi
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adicionada nesta dieta, para balancear a racdo que recebeu o maior nivel de inclusdo.
Segundo Slavin (2005), a diminuicdo do teor de gordura corporal pode ser atribuida a
capacidade da fibra de diminuir a eficiéncia de absor¢do de gorduras no intestino
delgado. Porém, este mecanismo ndo foi observado no presente trabalho.

De acordo com sua composicdo em lipidios o pescado pode ser considerado,
gordo (minimo de 10% de lipidios), semigordo (de 2,5 a 10% de lipidios) e magro (até
2,5% de lipidios) (CONTREEAS-GUZMAN, 1994). Desta forma, podemos considerar
a pirapitinga com uma espécie gorda.

Para cinzas, também ndo houve diferencas significativas entre tratamentos
(p>0,05). A determinacdo da cinza fornece uma indicacdo da riqueza da amostra em
elementos minerais. Segundo Contreras-Guzman (1994), o teor de cinzas em peixes de
agua doce deve ser em torno de 1,7%.

Carvalho et al., (2012), trabalhando com torta de dendé, farinha de folha de
mandioca, farinha de cacau e farinha de vagem de algaroba em racbes para tilapia
(Oreochromis niloticus). Obtiveram os seguintes resultados: materia seca (243,5 g/kg de
M.S), P.B (757,1 g/kg), E.E (536,1g/kg), M.M (183,5 g/kg).

[luyemi et al., (2010), trabalhando com torta de dendé fermentada em dietas para
alevinos de tilapia vermelha (Oreochromis niloticus sp.), utilizou quatro niveis de
inclusdo, 10, 20, 30 e 40%. O valor mais elevado para umidade (60,90%) foi obtido
com 30% de inclusdo e, esta foi significativamente maior do que o valor da dieta
referéncia (58,81%). O teor de lipidios no corpo diminui com o aumento de incluséo nas
dietas, enquanto a umidade da carcaca aumentou. A inclusdo de torta de dendé
fermentada também aumentou significamente o teor de cinzas.

Omoregie (2001) também ndo observou efeito dos niveis de inclusdo de torta de
dendé sobre a gordura na carcaga e o indice hepatossomético de L. senegalensis. No
entanto, Oliveira et al., (1997) relataram reducdo nos valores da gordura corporal a
medida que se aumentou o nivel de torta de dendé na racdo (de 0% para 35%) e se
reduziu os niveis de 6leo de soja (de 8% para 1%), o que ndo foi verificado no presente
trabalho.

Abimorad (2004), testando niveis de proteina e energia digestiveis em dietas
com diferentes proporcdes de lipidios e carboidratos para o crescimento do pacu
(Piaractus mesopotamicus), determinou um aumento no teor de gordura da carcaga e

uma reducdo na umidade quando se elevou a concentragdo protéica das racfes. 1sso
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indica que os peixes alimentados com 22% de PD nas dietas acumularam mais gordura,
mostrando que este teor protéico proporcionou maior crescimento com aumento das
reservas energéticas. Os incrementos do nivel de ENN e de EE também resultaram em
maior deposicdo de gordura na carcaca. J& os teores de cinzas ndo foram afetados pelos
tratamentos.

Keshavanath et al., (2002) também encontraram um aumento significativo na
deposicdo de gordura ao se elevar os niveis de carboidratos em dietas para carpa.
Entretanto, Macedo-Viegas e Contreras (1998) estudando o efeito de fontes e niveis de
lipidios na dieta sobre a composicdo corporal do tambaqui, relataram que os niveis nao
influenciaram na composicao centesimal da carcaca.

De acordo com Veiverberg et al.,, (2010), resultados varidveis sobre a
composigdo corporal de peixes sédo obtidos como o efeito de inclusdo de ingredientes
vegetais, com a resposta principal observado na gordura do corpo e / ou o contetdo de
filete. Além da relacdo energia/proteina, onde uma dieta com niveis de aminoacidos
desequilibrados pode resultar em uma maior deposicdo de gordura (BOTARO et al.,
2007).

Os resultados observados neste estudo sugerem que a torta dendé é um
ingrediente com potencial de utilizacdo em ragBes comerciais para pirapitingas, ja que
ndo houve alteracdo na composicao corporal dos animais. O bom aproveitamento deste
ingrediente pela pirapitinga pode estar relacionado com a capacidade desta espécie em

aproveitar bem alimentos de origem vegetal.

5.5. AVALIACAO ECONOMICA

Os principais parametros de producdo, juntamente com os custos da racdo e
custo de producéo do pescado por tratamento avaliado estdo descritos na tabela abaixo:
Tabela 11 — Principais parametros de producédo e indices econémicos utilizados para

avaliacdo econémica dos tratamentos.

Tratamentos (%0)

Itens TO T25 T35 T45 TC
Racdo consumida (Kg) 43,7 40,7 43,2 40,3 43,1
Preco da Ragéo / kg 1,58 1,55 1,54 1,53 2,20
Custo com racdo (R$) 69,1 63,1 66,6 61,7 94,9
Biomassa total (Kg) 30,0 28,8 21,7 26,6 28,7

Custo de producdo (R$/Kg) 2,30 2,19 2,40 2,32 3,30
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Analisando o preco das ragdes testadas, percebe-se que o seu valor diminui
conforme se aumentou a inclusdo da torta de dendé e, também devido a diminuicdo da
inclusdo da soja e do milho, ingredientes de valor elevado no mercado. O preco das
dietas testes foram 3, 4 e 5 (T25, T35 E T45) centavos mais baratas que a ragéo basal
(TO) e 0,65, 0,66 e 0,67 centavos mais baratas que a ragdo comercial (TC). Estes valores
poderiam ser ainda mais acentuados, caso fosse utilizada uma maior quantidade de torta
de dendé e adquirissem o produto no mercado atacadista. No presente trabalho, a torta
de dendé foi adquirida a R$ 0,55/kg.

No custo com ragdo, verifica-se que ndo houve grande variacdo entre as
diferentes racOes testadas, com excecdo do tratamento com racdo comercial, sendo
reflexo direto do seu consumo aproximado, além de terem valor por quilograma muito
proximos. Porém, quando se considera os parametros produtivos, que irdo refletir na
biomassa final, ocorre uma maior diferenciacdo entre as dietas. Deixando, desta forma
evidente a interacdo da qualidade nutricional do produto com o seu custo de producéo.

Analisando-se a biomassa total, percebe-se que os maiores valores ocorreram
para ragcdo com 0% e 25% de inclusdo (30,0 e 28,8 kg, respectivamente), e os piores
para racdo com 35% e 45% de inclusdo (27,7 e 26,6 kg, respectivamente).

Os tratamentos mantidos com a racdo TO e T25 proporcionaram menores custos
de producédo por quilograma de peixe, sendo 30,30% e 33,63% inferiores ao tratamento
com racao comercial. Tal resultado é reflexo do melhor desenvolvimento destes grupos
ao longo da engorda. Ja 0 T35 e T45, foram 27,27% e 29,69% menores que o TC. Desta
forma, apesar de ndo ter ocorrido diferenca estatistica no desempenho dos diferentes
grupos, apos avalicdo econémica percebe-se uma maior diferenciacdo entre 0s grupos,
no qual o grupo com 25% de inclusdo tende a ter melhores indices econdmicos. Além
disso, quando comparadas a ragcdo comercial, percebemos uma diminui¢do consideravel
em todos tratamentos que utilizaram a ragéo teste.

Com isso, fica demonstrado que o produtor pode ter prejuizo financeiro na
piscicultura, se ndo escolher adequadamente a racdo a ser utilizada, ou seja, deve
analisar tanto o desempenho zootécnico quanto custo econdmico da racgdo, pois,
conforme foi demonstrado, apesar do barateamento da ragdo, se ndo ocorrer uma
melhora no desempenho dos animais, o custo de produgdo do pescado poderd aumentar

bastante, tornando a producéo inviavel economicamente.
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6. CONCLUSOES

A utilizagdo de torta de dendé até o nivel de inclusdo de 45% em dietas para
pirapitingas, ndo afetou o desempenho produtivo, o rendimento produtivo e a
composicado corporal de maneira significativa, porém, quando se avaliou o custo de
producdo do pescado, obteve-se o melhor custo com o nivel de inclusdo de 25% de torta
de dendé. Desta forma, fica evidenciado o seu potencial para compor dietas com boa

qualidade nutritiva e viabilidade econémica para peixes onivoros.
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ANEXO 01 - LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
AOAC Associaion of oficial Agricultural Chemist
CAA Conversdo Alimentar Aparente

CBAA Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal
CE Carboidratos Estruturais

CF Carboidratos em Fibroso

CHOT Carboidratos Totais

CMI Comprimento Médio Inicial

CMT Comprimento Médio Final

CNE Carboidratos Ndo Estruturais

CNF Carboidratos e N&o Fibrosos

CONAB Companhia Nacional de Abastecimento

ED Energia Digestiva

EE Extrato Etéreo

EMBRAPA Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
ENN Extrativo Ndo Nitrogenado

FB Fibra Bruta

FDN Fibra em Detergente Neutro

FDNp Fibra em Detergente Neutro e Extrato etéreo
FDA Fibra em Detergente Acido

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
MPA Ministério de Pesca e Aquicultura

MS Matéria Seca

PMI Peso Médio Inicial

PMF Peso Médio Final
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Rc Racdo Consumida
TCE Taxa de Crescimento Especifico

TEP Taxa de Eficiéncia Proteica
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