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RESUMO

A energia € um componente nutricional obtido através da oxidacdo dos nutrientes
organicos que compde a dieta, sendo utilizada para mantenca e producdo de novos
tecidos corporais. Objetivou-se determinar o nivel de energia digestivel na racdo do
tambatinga (9 Colossoma macropomum x JPiaractus brachypomus) na fase entre 20
e 100 gramas. Foram formuladas cinco dietas com diferentes niveis de energia
digestivel (2.900, 3.000, 3.100, 3.200, 3.300 Kcal de ED/kg). Foram utilizados 192
juvenis de tambatinga com duas faixas peso inicial: 23,70 = 0,34g e 35,93 + 0,519,
distribuidos em delineamento em blocos ao acaso. O aumento do nivel de energia
digestivel da racdo néao influenciou (p >0,05) no ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, conversao alimentar, eficiéncia de energia para o ganho de peso, teor de
proteina corporal, deposi¢cdes corporais de umidade e proteina e a eficiéncia de
retencdo de nitrogénio dos peixes. No entanto, observou-se aumento linear (p <0,05)
no consumo de energia digestivel e no teor de gordura corporal. O teor de umidade
corporal reduziu de forma linear (p <0,05) e o teor de cinzas corporal reduziu de forma
quadratica (p <0,05) até nivel estimado de 3.134 Kcal de ED/kg na racdo. Foi
observado efeito quadratico (p <0,05) sobre a deposi¢cdo de gordura e cinzas
corporais, com menores valores em 3.038 e 3.108 Kcal de ED/Kg, respectivamente.
A recomendacdo do nivel dietético de energia digestivel é de 2.900 Kcal /kg,
correspondente a relacdo energia:proteina de 92,95 Kcal de ED/g, por otimizar o

desempenho e deposi¢des corporais de tambatingas na fase entre 20 e 100 gramas.

PALAVRAS-CHAVE: Exigéncia energética; 9 Colossoma macropomum x JPiaractus

brachypomus; crescimento; deposi¢des de proteina.



ABSTRACT

Energy is a nutritional component obtained through the oxidation of organic nutrients
that make up the diet, being used for maintenance and production of new body tissues.
The objective of this study was to determine the level of digestible energy in the diet of
tambatinga (9Colossoma macropomum x JPiaractus brachypomus) in the phase
between 20 and 100 grams. Five diets with different levels of digestible energy were
formulated (2,900, 3,000, 3,100, 3,200, 3,300 Kcal of DE/kg). A total of 192 tambatinga
juveniles with two initial weight ranges were used: 23.70 + 0.34 g and 35.93 £ 0.51 g,
distributed in a randomized block design. Increasing the digestible energy level of the
diet did not influence (p > 0.05) weight gain, specific growth rate, feed conversion,
energy efficiency for weight gain, body protein content, body moisture and protein
depositions, and nitrogen retention efficiency of the fish. However, a linear increase (p
< 0.05) was observed in digestible energy intake and body fat content. Body moisture
content decreased linearly (p < 0.05) and body ash content decreased quadratically (p
< 0.05) to an estimated level of 3,134 Kcal of DE/Kkg in the diet. A quadratic effect (p <
0.05) was observed on body fat and ash deposition, with lowest values at 3,038 and
3,108 Kcal of DE/kg, respectively. The recommended dietary level of digestible energy
is 2,900 Kcallkg, corresponding to an energy:protein ratio of 92.95 Kcal of DE/g, to
optimize the performance and body deposition of tambatingas in the phase between
20 and 100 grams.

KEYWORDS: Energy requirement; {Colossoma macropomum X JPiaractus

brachypomus; growth; protein deposition.



CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS



1. INTRODUCAO

O tambatinga (9 Colossoma macropomum x JPiaractus brachypomus) é um
hibrido resultante do cruzamento da fémea do tambaqui (2 Colossoma macropomum)
com o macho do pirapitinga (& Piaractus brachypomus) que se destaca por apresentar
rapido crescimento (herdada do tambaqui), associado ao bom rendimento de carcaca
(atribuido ao pirapitinga) e maior facilidade de se adaptar a sistema de cultivo intensivo
(Dias; Tavares-Dias; Marchiori, 2012; Andreghetto et al., 2020; Bomfim et al., 2021).

Para um adequado crescimento, 0s peixes necessitam de racdo balanceada,
onde a maior atengdo dos nutricionistas tem sido voltada para os niveis de proteina e
energia (Ahmed e Magbool, 2017; Cerrate et al., 2019; Franca et al., 2019). A proteina
€ 0 nutriente mais caro das dietas de peixes (Silva et al., 2022) e 0 que mais afeta o
desempenho e composicao corporal dos peixes. No entanto, a eficiéncia de utilizacao
da proteina da dieta para sua conversao em tecidos corporais depende da quantidade
de energia da racdo, ou seja, de uma adequada relacdo energia:proteina (Gutiérrez
et al., 2009; Mattos et al., 2018; Welengane et al., 2019; Bittencourt et al., 2021).

A energia € um atributo nutricional resultante dos processos de oxidacao de
nutrientes organicos (proteina, carboidratos e lipideos) presentes na dieta (Costa-
Pinto e Gantner, 2020). Os peixes utilizam a energia da dieta para os processos de
mantenca, crescimento e reproducdo. Em situacao de restricao alimentar prolongada,
utilizam de suas reservas corporais, como glicogénio hepatico, proteina e gordura,
para mantenca (Gongalves et al., 2009; Costa-Pinto e Gantner, 2020).

Os peixes modificam seu consumo em func¢do do nivel de energia na racéo,

como mecanismo fisioldgico priorizando o atendimento da exigéncia energética (NRC,



2011; Oliva- Teles, 2012; Saravanan et al., 2012; Craig et al., 2017). Peixes
alimentados com dietas contendo elevado teor caldrico (acima das exigéncias para a
espécie) acarretaria na reducdo no consumo, afetando negativamente o aporte dos
demais nutrientes para atendimento das exigéncias nutricionais, proporcionando,
consequentemente, reducao no crescimento (Bomfim et al., 2005; Bailey e Alanara,
2006; Cotan, et al., 2006; Bomfim et al., 2010). Em contrapartida, peixes alimentados
com dietas com niveis deficitarios de energia, realizam o catabolismo de parte dos
aminoacidos para o atendimento da necessidade energética, prejudicando a
deposicdo de proteina corporal e a qualidade do meio aquatico (Bomfim, 2013;
Oliveira et al., 2014; Haidar et al., 2018; Santos et al., 2019).

A exigéncia dietética de energia digestivel ja foi determinada para algumas
espécies de peixes, como curimbata (Prochilodus afins) (Bomfim et al., 2005), lambari
tambiu (Astyanax bimaculatus) (Cotan et al., 2006), piacu (Leporinus macrocephalus)
(Navarro et al., 2007) e tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Orlando et al., 2017).
No entanto, ainda h& caréncia de estudos referente as necessidades energéticas para
formulacdo de rac6es mais especificas para tambatinga. Além disso, a exigéncia
dietética de energia pode variar em funcao da espécie e fase de criacdo (Marchao et
al., 2020; Aroucha et al., 2023).

Desta forma, objetivou-se determinar a exigéncia de energia digestivel em
racdes para o tambatinga (¢ Colossoma macropomum X J'Piaractus brachypomus) na

fase entre 20 e 100 gramas.



2. OBJETIVOS

2.1.

2.2.

Objetivo Geral
Determinar a exigéncia de energia digestivel da racdo sobre o desempenho
zootécnico, composicao e deposicdes corporais de tambatinga na fase entre

20 e 100 gramas.

Objetivos Especificos

Determinar a exigéncia de energia digestivel da racdo sobre o desempenho
zootécnico de tambatinga;

Determinar a exigéncia de energia digestivel da racdo sobre a composicao
corporal (teores de umidade, proteina, gordura e cinzas) de tambatinga;
Determinar a exigéncia de energia digestivel da racéo sobre as deposicbes de

corporais de umidade, proteina, gordura e cinzas de tambatinga,



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Piscicultura no Brasil e no Maranhao

A piscicultura no Brasil € uma atividade que tem se destacado nos ultimos
anos devido ao crescimento da producédo de peixes de cultivo. Segundo Peixe BR
(2024), em 2023 o Brasil produziu 887.029 toneladas de peixes de cultivo
correspondendo ao aumento de 3,1% em relacdo ao ano de 2022. Dessa producéao,
guase um terco do volume nacional, correspondendo a 33,4% da producao de peixes
do Brasil, foi obtida na regido Sul, seguido do Nordeste com 19,3% do total (Peixe BR,
2024).

Em relacéo a producao de peixes nativos, em 2023 o Brasil produziu 263.479
toneladas, sendo a maior parte desta producéo atribuida a regido Norte. No entanto,
o Maranhdo ocupou o terceiro lugar contribuindo com 38.343 toneladas (Peixe BR,
2024).

Esse crescimento esta atrelado ao fato do Brasil ser considerado rico em
recursos hidricos, ter clima favoravel a criagcdo dos organismos aquaticos e apresentar
diversidade de espécies aquaticas naturais de interesse zootécnico (Brabo et al.,
2016; Valenti et al., 2021; Souza et al., 2022; Gilson et al., 2024).

Além disso, a exportacdo de filés frescos ou refrigerados, peixes inteiros
congelados, a industrializacdo e o consumo do pescado, sao fatores que contribuem
de forma positiva para o desenvolvimento da atividade piscicola. Os estados
brasileiros que mais exportam sdao o Parana, Sdo Paulo e Bahia com destino dos
pescados e seus subprodutos, principalmente, para os Estados Unidos, China e Japé&o

(FAO, 2022; Peixe BR, 2024).



Dentre os peixes exoticos de cultivo no Brasil encontra-se a tilapia, carpas,
trutas e pangasius, e, dentre os nativos, os peixes redondos sendo liderado pelo
tambaqui, nativo da Amazodnia, e seus hibridos, incluindo o tambatinga e tambacu
(Peixe BR, 2024).

Ainda existem algumas dificuldades na producao de peixes, com destaque a
falta de mao de obra especializada, sistemas de producéo eficientes e elevado custo
de producéo, principalmente com a racdo, que possuem elevado teor de proteina
(FAO, 2022; Schreiber et al., 2021).

Levando em consideracédo que em torno de 70% dos custos de produgcédo em
sistemas intensivos e semi-intensivos estdo relacionados com o custo de racdes, a
utilizacdo de concentracdo e balanceamento adequado dos nutrientes € necessario
para assegurar eficiéncia produtiva (indicadores de desempenho, eficiéncia alimentar)
e a sustentabilidade da producéo (qualidade da agua de cultivo), conforme destacado

por Bomfim (2013) e Musyoka et al. (2020).

3.2. Tambatinga (Colossoma macropomum X Piaractus brachypomus)

Os peixes hibridos sdo produzidos com o intuito de melhorar indices
zootécnicos das espécies parentais (Hashimoto et al., 2012; Seraphim et al., 2020;
Bomfim et al., 2021). A produc¢éo dos peixes hibridos como o tambacu-e tambatinga
foi de 43,3 mil toneladas, representando 7,9% da producao total da piscicultura no
Brasil (IBGE, 2020; PEIXE BR, 2022).

O tambatinga (2 Colossoma macropomum X JPiaractus brachypomus) é um
hibrido obtido do cruzamento da fémea do tambaqui (Colossoma macropomum) com

o macho do pirapitinga (Piaractus brachypomus) (Dias et al., 2012; Andreghetto et al.,



2020; Bomfim et al., 2021), atingindo, no primeiro ano de cultivo em sistema intensivo
peso comercial de 0,8 a 2,3 Kg (Lima et al., 2018; Costa et al., 2021; Gilson et al.,
2024). Tem habito alimentar onivoro, sua estrutura corporal apresenta filamentos
branqueais bem desenvolvidos, o que permite realizar mais eficientemente a filtragem
de plancton, tem coloracédo clara, com as extremidades da nadadeira anal e caudal
mais avermelhadas (Hashimoto et al., 2012).

Este hibrido tem se destacado nos ultimos anos pela grande producéo entre
0s pequenos, médios e grandes produtores nas regifes Norte, Centro-norte do
Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (Valenti et al., 2021; Gilson et al., 2024), pelo fato
de ter a capacidade de se adaptar facilmente ao sistema de criacdo intensivo, ser
tolerante a variacdes de temperaturas e baixa disponibilidade de oxigénio dissolvido
na agua, e apresenta rapido crescimento (herdada do tambaqui) associado ao bom
rendimento de carcaca (atribuido ao pirapitinga) (Hashimoto et al., 2012; Lima et al.,
2018; Bomfim et al., 2021; Costa et al., 2021).

Apesar das caracteristicas do tambatinga serem atrativas para a producdo
comercial, sdo necessarios mais estudos referentes as suas exigéncias nutricionais,
para formulacdo de racdes mais especificas visando aumentar a eficiéncia produtiva,
uma vez que ragdes utilizadas ainda s&o formuladas com base nas exigéncias das

espécies parentais, principalmente o tambaqui (Welegane et al., 2019).



3.3. Energia para peixes

A energia € um atributo nutricional resultante dos processos de oxidacéo de
nutrientes organicos (proteina, carboidratos e lipideos) presentes na dieta (Costa-
Pinto e Gantner, 2020). Os peixes obtém a energia para 0s processos de mantenca,
crescimento e reproducdo através da alimentacdo. Entretanto, em situacdo de
restricdo alimentar prolongada, utilizam de suas reservas corporais, como glicogénio
hepatico, proteina e gordura, para mantenca (Goncalves et al., 2009; Costa-Pinto e
Gantner, 2020).

Em relacdo as aves e suinos (animais homeotérmicos), 0s peixes
(pecilotérmicos) sdo mais eficientes energeticamente, porque nédo precisam manter a
temperatura corporal constantemente, apresentam baixo gasto energético para
locomocédo e para excrecdo de residuos nitrogenados oriundos do catabolismo de
aminoécidos, pois a principal forma de excrecao de nitrogénio dos peixes € amdnia
(Dairiki e Silva, 2011; Silva et al., 2015).

Considerando que os peixes se alimentam para satisfazer primeiramente sua
necessidade energética, dietas com niveis deficitarios ou excessivos em energia
afetam diretamente o desempenho zootécnico dos animais (Saravanan et al., 2012).
Uma dieta formulada com excesso de energia, aumenta a deposicdo de gordura
corporal, influencia na reducdo do consumo voluntario e, consequentemente, na
ingestdo dos demais nutrientes essenciais necessarios para o desenvolvimento dos
peixes (Cotan et al., 2006; Firmo et al.,, 2018; Welengane et al.,, 2019). Em
contrapartida, dieta com deficiéncia em energia, diminui a disponibilidade de energia
nao proteica, acarretando no catabolismo de parte dos aminoacidos (energia proteica)

para atender necessidades energéticas, comprometendo a deposi¢édo de proteina



corporal e aumentando a descarga de residuos nitrogenados no meio aquatico
(Bomfim, 2013; Oliveira et al., 2014; Haidar et al., 2018; Santos et al., 2019).

Como consequéncia da maior eficiéncia energética, na nutricdo de peixes se
utilizam rac6es com elevado teor de proteina (menor relacdo energia:proteina) em
relacdo a outros animais ndo ruminantes, principalmente na fase inicial onde
apresentam alta taxa de crescimento por realizar maior sintese proteica corporal para
formacdo de tecidos e componentes fisioldgicos, como enzimas, hormonios, etc.
(Bomfim et al., 2005; Junior, 2015). Na composicdo do custo de uma racéo, a proteina
€ um dos nutrientes mais onerosos na formulacao de racdes (Bittencourt et al., 2021),
aumentando significativamente a participacao deste item na composicdo dos custos
totais de producao.

Outras fontes de energia da racao tém efeito poupador de proteina em racfes
para peixes, como o carboidrato e o lipideo (fontes ndo proteicas), sendo que a
eficiéncia de utilizacdo depende do habito alimentar de cada espécie (Sakomura et
al., 2014, Taj et al., 2021).

Os peixes carnivoros conseguem utilizar os carboidratos de forma menos
eficiente do que os peixes onivoros e herbivoros (NRC, 2011; Viegas et al., 2013).
Estudos recentes com peixes onivoros corroboram essa observacdo, demonstrando
que esta fonte, dentro de certos limites, sédo efetivos poupadores de proteina para fins
energéticos (Sulaiman et al., 2020; Ren et al., 2021; Zhou et al., 2022).

Os lipideos, sejam de origem animal ou vegetal, sédo outra fonte de energia
utilizado em dietas para peixes, principalmente para espécies carnivoras (Mu et al.,
2020; Alvarez et al., 2020; Nakharuthai et al., 2020; Erondu et al., 2023), pois

apresentam maior intolerancia a glicose em relacéo a onivoros e herbivoros, e
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fornecem cerca de 2,25 vezes a mais de energia que os carboidratos. Além disso,
também se constituem como fontes de acidos graxos essenciais (dmegas 3 e 6)
(Orlando et al., 2017; Ren et al., 2021; Taj et al., 2020).

A exigéncia energética para os peixes tem sido expressa em digestivel, isso
porque a energia bruta presente nos alimentos nédo € totalmente aproveitada, sendo
uma parte perdida nas fezes. Além disso, € dificil a contabilizacdo da perda de energia
pela excrecao da urina, necessaria para estimar a energia metabolizavel, uma vez que
sao diretamente liberadas no meio aquatico (Furuya et al., 2010; Boscolo et al., 2011;
Silva e Galicio, 2012; Rodrigues et al., 2013).

A exigéncia dietética de energia para peixe pode variar em funcdo da espécie,
modelo matematicos utilizadas para estimar a exigéncia (Marchdo et al., 2020;
Aroucha et al., 2023), e a fase de criacdo do peixe.

A necessidade energética em racdes ja foi determinada para algumas
espécies de peixes (Tabela 1). No entanto, ainda ha caréncia de trabalhos referentes
ao tambatinga em diferentes fases de criacdo. Desta forma, é necessario determinar
o nivel de energia digestivel para peixes redondos, como o tambatinga em diferentes

fases de criagao.
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Tabela 1- Exigéncia de energia digestivel para algumas espécies de peixes.
Espécie de Nome Faixa de peso Exigéncia

: o : Autor/Ano
peixe cientifico (@) estimada
Curimbata Prochilodus 2,72 0,11 2.700 Kcal de Bomfim et al. (2005)
afins ED/kg
Lambari tambid Astyanax 1,30 0,01 2.900 Kcal de Cotan et al. (2006)
bimaculatus ED/kg
Piacu Leporinus 0,56 + 0,02 2.700 Kcal de Navarro et al. (2007)
macrocephalus ED/kg
Tambaqui Colossoma 53,18 + 0,58 2.700 Kcal de  Gutiérrez et al. (2009)
macropomum ED/Kg
Pacu Piaractus 293,38 £ 5,67 3.250 Kcal de Signor et al. (2010)
mesopotamicus ED/kg
Tilapia do Nilo* Oreochromis 71,71 -82,6 3.600 Kcal de Orlando et al. (2017)
niloticus ED/kg
Tilapia GIFT** Oreochromis 0,99+ 0,10 3.000 Kcal de Sgnaulin et al. (2020)
niloticus ED/kg
Tilapia do Nilo Oreochromis 1,25+0,15 3.150 Kcal de Durigon et al. (2020)
niloticus ED/kg

*Fase reprodutiva; **Tilapia de Cultivo Geneticamente Melhorada.
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RESUMO

A energia € um componente nutricional obtido através da oxidacdo dos nutrientes
organicos que compde a dieta, sendo utilizada para mantenca e producao de novos
tecidos corporais. Objetivou-se determinar o nivel de energia digestivel na racdo do
tambatinga (¥ Colossoma macropomum x J'Piaractus brachypomus) na fase entre 20
e 100 gramas. Foram formuladas cinco dietas com diferentes niveis de energia
digestivel (2.900, 3.000, 3.100, 3.200, 3.300 Kcal de ED/kg). Foram utilizados 192
juvenis de tambatinga com duas faixas peso inicial: 23,70 = 0,34g e 35,93 + 0,51¢,
distribuidos em delineamento em blocos ao acaso. O aumento do nivel de energia
digestivel da racdo nédo influenciou (p >0,05) no ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, conversao alimentar, eficiéncia de energia para o ganho de peso, teor de
proteina corporal, deposicfes corporais de umidade e proteina e a eficiéncia de
retencdo de nitrogénio dos peixes. No entanto, observou-se aumento linear (p <0,05)
no consumo de energia digestivel e no teor de gordura corporal. O teor de umidade
corporal reduziu de forma linear (p <0,05) e o teor de cinzas corporal reduziu de forma
quadratica (p <0,05) até nivel estimado de 3.134 Kcal de ED/kg na racao. Foi
observado efeito quadréatico (p <0,05) sobre a deposi¢cdo de gordura e cinzas
corporais, com menores valores em 3.038 e 3.108 Kcal de ED/Kg, respectivamente.
A recomendacdo do nivel dietético de energia digestivel é de 2.900 Kcal /kg,
correspondente a relacdo energia:proteina de 92,95 Kcal de ED/g, por otimizar o
desempenho e deposi¢des corporais de tambatingas na fase entre 20 e 100 gramas.

PALAVRAS-CHAVE: Exigéncia energética; ¢ Colossoma macropomum x JPiaractus

brachypomus; desempenho; deposi¢des corporais.
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1. INTRODUCAO

O tambatinga (9 Colossoma macropomum x JPiaractus brachypomus) é um
hibrido resultante do cruzamento da fémea do tambaqui (2 Colossoma macropomum)
com o macho do pirapitinga (3 Piaractus brachypomus) que se destaca por apresentar
rapido crescimento (herdada do tambaqui), associado ao bom rendimento de carcaca
(atribuido ao pirapitinga) e maior facilidade de se adaptar a sistema de cultivo intensivo
(Dias; Tavares-Dias; Marchiori, 2012; Andreghetto et al., 2020; Bomfim et al., 2021).

Para um adequado crescimento, 0s peixes necessitam de racédo balanceada,
onde a maior atencdo dos nutricionistas esta voltada para os niveis de proteina e
energia, devido ao fato de serem os principais fatores que afetam a crescimento dos
peixes (Ahmed e Magbool, 2017; Cerrete et al., 2019; Franca et al., 2019).

A proteina é o nutriente mais caro das racfes para peixes (Silva et al., 2022),
sendo o nutriente que mais afeta 0 desempenho e composi¢ao corporal dos peixes.
No entanto, a eficiéncia de utilizacdo da proteina da dieta para sua conversao em
tecidos corporais depende da quantidade de energia da racdo, ou seja, de uma
adequada relacdo energia:proteina (Gutiérrez et al., 2009; Mattos et al., 2018;
Welengane et al., 2019; Bittencourt et al., 2021).

A energia € um atributo nutricional resultante dos processos de oxidacdo de
nutrientes organicos (proteina, carboidratos e lipideos) presentes na dieta (Costa-
Pinto e Gantner, 2020). Os peixes obtém a energia para 0s processos de mantenca,
crescimento e reproducao através da alimentagdo. Em situacdo de restricdo alimentar
prolongada, utilizam de suas reservas corporais, como o glicogénio hepatico, proteina

e gordura, para mantenca (Gongalves et al., 2009; Costa-Pinto e Gantner, 2020).
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Os peixes podem modificar seu consumo em funcdo do nivel de energia na
racao, como mecanismo fisioldgico priorizando o atendimento da exigéncia energética
(NRC, 2011; Olivia- Teles, 2012; Saravanan et al., 2012; Craig et al., 2017). A
guantidade de energia disponivel na racéo influencia diretamente no desempenho e
composicdo corporal dos peixes, uma vez que, peixes alimentados com dietas
contendo elevado teor calorico (acima das exigéncias para a espécie) acarretaria na
reducdo no consumo, afetando negativamente o aporte dos demais nutrientes para
atendimento das exigéncias nutricionais, proporcionando, consequentemente,
reducdo no desempenho zootécnico (Bomfim et al., 2005; Bailey e Alanara, 2006;
Cotan, et al., 2006; Bomfim et al., 2010).

Em contrapartida, peixes alimentados com dietas com niveis deficitarios de
energia realizam o catabolismo de parte dos aminoacidos para o atendimento da
necessidade energética, afetando a deposicao de proteina corporal e a qualidade do
meio aquatico (Hisano e Portz, 2007; Bomfim, 2013; Oliveira et al., 2014; Haidar et al.,
2018; Santos et al., 2019). Desta forma, é necessario a determinacéo da concentracdo
energética das racoes, visando otimizar crescimento dos peixes e reduzir 0s custos
nas fabricagcdes de racgoes.

A exigéncia nutricional de energia digestivel ja foi determinada para algumas
espécies de peixes, como curimbata (Prochilodus afins) (Bomfim et al., 2005), lambari
tambiu (Astyanax bimaculatus) (Cotan et al., 2006), piacu (Leporinus macrocephalus)
(Navarro et al., 2007) e tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Orlando et al., 2017).
No entanto, ainda ha uma caréncia de estudos sobre as exigéncias nutricionais
relativas as necessidades energéticas para formulacdo de racdes para o tambatinga.

Além disso, a exigéncia dietética de energia pode variar em funcéo da espécie e a
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fase de criacdo do peixe (Marchéao et al., 2020; Aroucha et al., 2023). Neste contexto,
é fundamental determinar a exigéncia de energia nas racdes para as diferentes
espécies e em cada fase de criacao.

Desta forma, objetivou-se determinar a exigéncia de energia digestivel em
racdes para o tambatinga (@ Colossoma macropomum X &' Piaractus brachypomus) na

fase entre 20 e 100 gramas.



23

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local eduracado do experimento

O experimento foi conduzido em conformidade com as normas éticas para o
uso de animais, aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal do Maranhéo (Processo: 23115.006310/2023-41). O estudo foi realizado no
Laboratério de Nutricdo e Alimentacao de Organismos Aquaticos, localizado no Centro
de Ciéncias de Chapadinha, da Universidade Federal do Maranh&do, em Chapadinha-

MA (03°44'33"S 43°21'21"W; altitude de 105 m), com duracao de 50 dias.
2.2. Delineamento experimental e racdes experimentais

Foram utilizados 192 juvenis de tambatinga com duas faixas peso inicial:
23,70 + 0,34g e 35,93 + 0,51g. O experimento foi conduzido em delineamento em
blocos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticbes, dois por blocos,
utilizando o peso corporal como critério para determinacao dos blocos, e oito peixes
por unidade experimental.

Os tratamentos foram constituidos de cinco racdes experimentais isoproteicas
(31,20% de proteina bruta), isocélcicas (1,40% de calcio total), isosddicas (0,22% de
sédio total) e isofosféricas (0,70% de fésforo digestivel), com diferentes niveis de
energia digestivel (2.900, 3.000, 3.100, 3.200, 3.300 kcal de ED/kg). Em todas as
racOes, a relagdo dos demais aminoacidos essenciais com a lisina foram mantidos,
pelo menos, cinco pontos percentuais acima daquelas estimadas a partir dos valores

de exigéncia para tilapia do Nilo, propostos pelo NRC (2011) (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicdo percentual e quimica das racdes experimentais (matéria

natural)

Niveis de energia digestivel (Kcal/kg) 2.900 3.000 3.100 3.200 3.300
Farelo de soja 64,24 64,24 64,24 64,24 64,24
Milho 21,79 21,79 21,79 21,79 21,79
Amido de milho 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
Oleo de soja 0,00 1,15 2,30 3,44 4,59
Inerte 4,59 3,44 2,30 1,15 0,00
DL-Metionina 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
L-Treonina 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Calcareo Calcitico 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Fosfato Bicalcico 3,18 3,18 3,18 3,18 3,18
Premix Vitaminico e Mineral® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C* 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Composicdo Nutricional

Proteina Bruta (%) 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20
Proteina Digestivel (%)! 29,67 29,67 29,67 29,67 29,67
Energia Digestivel (kcal/kg)! 2.900 3.000 3.100 3.200 3.300
Extrato Etéreo (%) 1,89 3,02 4,16 5,30 6,43
Fibra Bruta (%) 3,78 3,78 3,78 3,78 3,78
Ca Total (%) 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
P disp. (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Na total (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Cl total (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina Dig. (%)? 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Met. + Cist Dig. (%)? 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22
Treonina Dig. (%)? 1,44 1,44 1,44 1,44 1,44
Triptofano Dig. (%)? 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
Relacéo Lis. Dig./ED (g/Mcal) 0,62 0,60 0,58 0,56 0,55
Relagdo Met+Cist /Lis Dig. 68,00 68,00 68,00 68,00 68,00
Relagédo Tre/Lis Dig. 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Relagdo Trip/Lis Dig. 23,81 23,81 23,81 23,81 23,81
Relacdo ED/PB (Kcal/g) 92,95 96,15 99,36 102,56 105,77

1 Com base nos valores propostos por Buzollo et al. (2018) para tambaqui (Colossoma macropomum);

2 Com base nos coeficientes de digestibilidade dos alimentos utilizados nas dietas experimentais propostos por

Nascimento et al. (2020) para tambaqui (Colossoma macropomum);

3 Suplemento vitaminico e mineral comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A,
1.200.000 Ul; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 1.200 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit.B2, 4.800 mg; Vit.B6,
4.800 mg; Vit.B12, 4.800 mg; Vit.C, 48 g; ac. Fdlico, 1.200 mg; pantotenato de Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg;
biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108 g; niacina, 24.000 mg; Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn,

30.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg;

4 Vit. C: sal célcica 2-monofosfato de acido ascorbico, 42% de principio ativo.

Para evitar confundimento dos resultados devido a provaveis variagbes no

consumo entre tratamentos e repetigcdes/bloco de um mesmo tratamento, as ragoes
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foram fornecidas em quantidades iguais em todos os tratamentos de cada bloco e os
valores ajustados a cada cinco dias. As quantidades diarias de racdo em cada bloco
foram determinadas com base no consumo meédio de peixes mantidos em quatro
caixas adicionais (grupo controle), alimentados a vontade com racao contendo o nivel
mais concentrado de energia digestivel (3.300 kcal de ED/kg), conforme metodologia
adotada por Cotan et al. (2006). Nos primeiros cinco dias, o quantitativo diario de racao
fornecida foi calculado com base em 3% da biomassa do peso vivo dos peixes. A
guantidade ofertada de racéao foi fracionada em quatro refeicées diarias (08h, 11h, 14h

e 17h).

2.3. Parametros de qualidade da agua

A temperatura da agua foi medida diariamente as 07h e 17h, com auxilio do
termdmetro bulbo de mercurio graduado de 0 a 50 °C (Arcor®, Camboria, SC, Brasil).
As temperaturas foram de 26,54 + 0,80 °C e 25,30 + 0,65 °C, respectivamente. O
controle de pH, oxigénio dissolvido e amdnia total foram mensurados a cada sete dias
com o auxilio do pHmetro digital (HI 8424, Hanna®, Woonsocket, USA), oximetro
digital (HI 9146, Hanna®, Woonsocket, USA) e do kit comercial (Alcon Ltda —
Camborit, SC, Brasil), respectivamente. A concentracdo de oxigénio foi de
aproximadamente 4,78 + 0,93 ppm, o pH foi de 6,67 £ 0,20 e a amobnia total foi < 1,00
ppm. Todos os parametros de qualidade de agua estdo de acordo o recomendado
para as espécies de peixe redondo (Mendonga et al., 2012). A limpeza das caixas foi
realizada diariamente por sifonagem (manhd), sempre apdés a afericdo da

temperatura.
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2.4. Desempenho zootécnico

Ao final do periodo experimental, o consumo de racéo foi aferido e os peixes
passaram por jejum de 24h e posteriormente foram pesados. Para determinar o
consumo de energia digestivel (CED), ganho de peso (GP), taxa de crescimento
especifico (TCE), conversao alimentar (CA) e eficiéncia de energia para o ganho de
peso (EEGP) foram utilizadas as seguintes equacoes:

e Consumo de energia digestivel (Kcal) = [consumo de ragdo x teor de energia
digestivel da racao] / 100;

e Ganho de peso (g) = peso médio final — peso médio inicial;

e Taxa de crescimento especifico (% diat) = [(logaritmo natural do peso final —
logaritmo natural do peso inicial) x 100] / (periodo de observacéo experimental);

e Conversao alimentar (g g*) = consumo de ragéo / ganho de peso (g);

e Eficiéncia de energia para o ganho de peso (g kcall) = ganho de peso /

consumo de energia digestivel.

2.5. Analise da composic¢éo corporal

No inicio do experimento, 24 peixes foram sedados em agua com 100 mg L™
de benzocaina (Leonardo et al. 2022), eutanasiados com corte na medula espinhal e
posteriormente armazenados a -20 °C para determinacdo da composi¢cao corporal
inicial. No final do experimento, apos jejum de 24 horas, 4 peixes de cada unidade
experimental (n=16 por tratamento), foram sedados e congelados a -20 °C para
determinacao da composic¢éo corporal final.

Apés o descongelamento, as carcacas foram secas em estufas com

circulacao forcada de ar a 65 °C por 72h, trituradas em processador comercial
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(Marconi MA923) e armazenadas em recipiente identificado para posteriores analises
laboratoriais. As analises bromatologicas de umidade (UM), proteina bruta (PB),
gordura bruta (GB) e cinzas (CZ) foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
do CCCh/UFMA, conforme os procedimentos descritos por AOAC (2016).

A umidade corporal foi avaliada por secagem em estufa a 105 °C até obter
peso constante. Proteina bruta (N x 6,25) pelo método Kjeldahl apds digestao acida,
gordura bruta foi extraida e medida pelo método Goldfish e o teor de cinzas foi
mensurado em mufla (TE-1100-1P, Tecnal) a 550 °C por 4 horas.

Com base na composicdo corporal, foram determinadas as taxas de
deposicOes diarias de umidade corporal (DUC), deposicdes diarias de proteina
corporal (DPC), deposicdes de gordura corporal (DGC), deposicdes de cinzas corporal
(DCZ) e a eficiencia de retencdo de nitrogénio (ERN), utilizando as seguintes
equacoes:

e DUC (mg dial) = [(umidade corporal final) — (umidade corporal inicial)] /
(periodo de observacéo experimental)

e DPC (mgdia?) =[(proteina corporal final) — (proteina corporal inicial)] / (periodo
de observacéo experimental);

e DGC (mg dia) = [(gordura corporal final) — (gordura corporal inicial) / (periodo
de observacédo experimental);

e DCZ (mgdia?) =[(cinzas corporal final) — (cinzas corporal inicial)] / (periodo de
observacédo experimental);

e ERN (%) = {[(N corporal final) — (N corporal inicial)] x100} / consumo de N.
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2.6. Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas valendo-se do programa SAEG -
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas, desenvolvido na UFV (2007). Os dados
foram interpretados por meio de analise de variancia ao nivel de cinco porcento de
probabilidade. Para as variaveis que apresentaram efeito significativo dos niveis de
energia digestivel, foi realizada analise de regressdo por meio de modelos linear e
quadratico, conforme melhor ajuste. Para a escolha do modelo de melhor ajuste levou-
se em consideracdo o menor valor de P (significancia) e/ou maior valor de R? (SQ do

modelo/SQ do tratamento).

3. RESULTADOS

3.1. Desempenho e eficiéncia alimentar

N&ao foi observado nenhuma mortalidade ou sinais patolégicos externos nos
peixes durante o periodo experimental.

O desempenho e eficiéncia alimentar dos tambatingas alimentados com
diferentes niveis de energia digestivel estdo apresentados na Tabela 2. O aumento
do nivel de energia digestivel da racdo de 2.900 a 3.300 Kcal/Kg nao influenciou o
ganho de peso, taxa de crescimento especifico, conversao alimentar e eficiéncia de

energia para o ganho de peso (p >0,05). Ja o CED aumentou de forma linear (p <0,05).
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Tabela 2 — Valores médios das variaveis de desempenho e eficiéncia alimentar de
tambatingas em funcéo do nivel de energia digestivel da racao.

Variaveis Energia digestivel (Kcal/Kg) Re(grfs:)ao

2.900 3.000 3.100 3.200 3.300 L Q R? CV (%)
Pl (9) 29,55 29,92 29,52 29,92 29,80 NS NS - 1,48
CR (9) 77,91 77,91 77,91 77,91 77,91 - - - -
CED (Kcal) 2,26 2,34 2,42 2,49 2,57 <0,01 NS 0,99 0,39
GP (g) 65,70 58,62 57,26 60,24 67,55 NS NS - 11,33
TCE (% dial) 2,38 2,21 2,20 2,22 2,40 NS NS - 6,91
CA(ggh 1,20 1,33 1,38 1,31 1,16 NS NS - 11,71
EEGP (g Kcall) 29,31 25,25 23,92 24,07 26,41 NS NS - 11,42

p > F — Significancia do teste “F” da analise de variancia; L — Linear; Q — Quadratica; NS (n&o significativo); R —
Coeficiente de determinacéo; CV (%) — Coeficiente de variagédo; Equagdo de regressédo: CED: § = 0,7790x +
0,0004.

3.2. Composicdo, deposicbes corporais e eficiéncia de retencéo

nitrogenada

A composicéao e deposi¢des corporais, e a eficiéncia de retencdo de nitrogénio
dos tambatingas alimentados com diferentes niveis de energia digestivel estdo
apresentados na Tabela 3. O aumento do nivel de energia digestivel na racéo de 2.900
a 3.300 Kcal/Kg nao influenciou o teor de proteina corporal (p >0,05). Contudo, o teor
de umidade corporal reduziu de forma linear (p <0,05) e o0 menor o teor de cinzas foi
observado em 3.134 Kcal de ED/Kg da racéo, estimado pelo modelo quadratico (p
<0,05) (Figura 1). Em contrapartida, o teor de gordura corporal aumentou de forma
linear (p <0,05) com o aumento do nivel de energia digestivel na racao (Figura 2).

Em relacdo as deposicdes corporais e eficiéncia de retencao de nitrogénio,
nao foi observado efeito significativo (p >0,05) para deposicdo de umidade, proteina
e eficiéncia de retencdo de nitrogénio com o aumento do nivel de energia na racao.
Por outro lado, foi observado efeito quadratico (p <0,05) sobre as deposi¢cbes de
gordura e cinzas corporais com o aumento do nivel de energia digestivel na racéo,
sendo observado os menores valores em 3.038 e 3.108 Kcal de EDI/kg,

respectivamente, estimados pelo modelo quadratico (Figuras 3 e 4).
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Tabela 3 — Valores médios das variaveis de composicédo e deposicédo corporal de
tambatingas em funcéo do nivel de energia digestivel da racao.

Variaveis Energia digestivel (Kcal/Kg) Re(grfs:)ao

2000 3000 3100 3200 3300 L O R CV (%)
UM (%) 7811 7712 7717 7708 7586 NS NS 081 _ 070
PC (%) 1411 1435 1492 1515 1496 NS NS - 3,43
GC (%) 458 504 469 505 549 00l NS 065 7,99
CZ (%) 352 335 321 323 338 NS 001 097 405
DUC (mg/dia) 1040,90 913,64 893,34 936,87 102638 NS NS - 1117
DPC (mg/dia) 191,41 176,28 182,03 19572 21364 NS NS - 13,04
DGC (mg/dia) 37,06 3829 31,03 40,40 5649 002 003 089 2524
DCZ (mgidia) ~ 50,16 4214 3883 4096 4859 NS 00 099 12,03

ERN (%) 39,65 36,39 37,63 40,04 44,14 NS NS - 12,69

p > F — Significancia do teste “F” da analise de variancia; L — Linear; Q — Quadratica; NS (n&o significativo); R —
Coeficiente de determinacéo; CV (%) — Coeficiente de variacdo; Equagdes de regresséo: UC: ¥ = -4,532x +
91,118; GC: § =1,827x — 0,693; CZ: § = 5,682x%— 35,618x + 59,037; DGC: y= 40,957x — 86,313 (R?:0,46) ; DGC:
y = 330,959x% — 2010,987x + 3087,580 (R?:0,89); DCZ: ¥ = 262,416x? — 1631,308x + 2574,127

3,8 -
y = 5,682x2 - 35,618 + 59,037
3.7 - R2 = 0,97

3,6 1
3,5 -
3,4 -
3,3
3,2 1

Teor de cinzas corporal (%)

3.1 3.134

3,0 T T T T T 1
2,800 2,900 3,000 3,100 3,200 3,300 3,400

Nivel de energia digestivel (Kcal/kg)

Figura 1- Representacédo grafica do teor de cinzas corporal em fungéo do nivel de
energia digestivel em racdes para tambatingas na fase entre 20 a 100 gramas.
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Figura 2 - Representacao grafica do teor de gordura corporal em funcéo do nivel
de energia digestivel em ra¢Bes para tambatingas na fase entre 20 a 100 gramas.
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Figura 3 - Representacao gréafica da deposicao de gordura corporal em funcao do
nivel de energia digestivel em racdes para tambatingas na fase entre 20 a 100
gramas.
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Figura 4 - Representacdo grafica da deposicdo de cinzas corporal em funcéo do
nivel de energia digestivel em racdes para tambatingas na fase entre 20 a 100
gramas.

4. DISCUSSAO

A energia € obtida através da oxidacdo dos nutrientes (proteina, gordura e
carboidratos) organicos presentes na dieta, apos o0s processos de digestdao e
absorcdo, gerando energia necessaria para 0s processos metabolicos ou armazenada
como gordura corporal (NRC, 2011; Boscolo et al., 2006). Dentre os nutrientes
presentes na dieta que podem ser utilizadas como fonte de energia ndo proteica estao
o carboidrato e lipideos (Nakharuthai et al., 2020; Sulaiman et al., 2020; Taj et al.,
2021; Erondu et al., 2023). Neste estudo para elevar o teor energético da ragéo foi
utilizado a fonte lipidica, proveniente do 6leo de soja, pois além de fornecer os acidos

graxos essenciais, possui teor calorico superior as demais fontes de energia.
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O teor energético da racdo influencia a ingestdo de alimentos, afetando o
consumo dos demais nutrientes e, consequentemente, no desempenho dos animais
(Welengane et al., 2019; Carneiro et al., 2020). Para assegurar que as eventuais
diferencas entre tratamentos fossem atribuidas apenas pela variacdo dos niveis
energéticos, o consumo dos peixes alimentados com a racdo com o maior nivel de
energia digestivel testado (3.300 Kcal/Kg) foi utilizada como parametro para ajustar
guantitativo de racéo ofertada aos demais tratamentos, resultando no aumento linear
do consumo de energia digestivel com 0 aumento de sua concentracao dietética.

Os peixes utilizam a energia da racdo primeiramente para atendimento das
atividades de mantenca das funcdes vitais (Ex.: respiracdo, regulacdo da temperatura
corporal, excrecdo, locomocdo), reproducdo e posteriormente para deposicoes
corporais, com maior énfase a deposi¢do dos aminoacidos para formacéo da proteina
corporal. A energia excedente é entdo armazenada na forma de gordura corporal
(NRC, 2011; Ribeiro et al., 2012; Rodrigues et al., 2013; Craig et al., 2017).

No presente estudo ndo foi observado efeito nas varidveis de desempenho
zootécnico, eficiéncia alimentar e na deposicéo de proteina corporal dos tambatingas
com o aumento dos niveis de energia digestivel da dieta, demonstrando que o menor
nivel de energia (2.900 Kcal/Kg) utilizado, atendeu as exigéncias energéticas para a
espécie/hibrido nesta fase de criagdo.

Os tambatingas demonstraram utilizar eficientemente a energia oriunda dos
carboidratos como fonte de energia ndo proteica, uma vez que as dietas com menor
teor energético apresentaram menor concentracdo de lipideos (0leo de soja) em
relacdo a carboidratos, e a energia excedente, proveniente da elevacdo do teor

energeético, foi depositada na forma de gordura corporal. Esta observacéo corrobora
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estudos recentes com peixes onivoros (Sulaiman et al., 2020; Ren et al., 2021; Zhou
et al., 2022), ja que, naturalmente, as espécies com este habito alimentar utilizam
preferencialmente os carboidratos como fonte de energia, pois estes sdo mais
rapidamente metabolizados para produzir ATP e atender as necessidades
energeéticas.

A variacdo nos niveis de energia digestivel da racéo, de 2.900 a 3.400 Kcal/kg,
também ndo afetou o desempenho zootécnico da tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) (Boscolo et al.,, 2006), assim como observado em estudos com piagu
(Leporinus macrocephalus), variando o contetdo energético de 2.600 a 3.000 Kcal/kg
(Navarro et al., 2007), e pacu (Piaractus mesopotamicus), alimentados com racfes
contendo 3.250 e 3.500 Kcal de ED/kg (Signor et al., 2010).

A composicdo da racdo, com énfase aos niveis de proteina bruta e energia,
estdo entre 0os componentes nutricionais que mais afetam a composicéo corporal dos
peixes (Li et al., 2017; Marchao et al., 2024). Neste estudo, a composi¢cao corporal
dos tambatingas foi afetada pelo aumento dos niveis de energia digestivel. A reducdo
da umidade corporal e 0 aumento da gordura corporal observado no presente estudo,
também foram descritos por Bicudo et al. (2010) e Bomfim et al. (2005) com o0 aumento
dos niveis de energia na racao de pacu e curimbatd, respectivamente. Esses efeitos
podem ser explicados pelo motivo de haver energia disponivel excedente para ser
utilizada no processo de formacéo de gordura corporal, que praticamente ndo agrega
umidade (Dumas et al., 2007; Amin et al., 2014; Aguilar et al., 2021).

O crescimento dos peixes acontece por meio de deposicdes corporais de agua,
proteina, lipideos e cinzas (Bomfim et al. 2020; Marchéo et al. 2024; Rocha et al.

2023). A energia da racdo € um dos componentes necessarios para que 0 processo
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de formacédo de novos tecidos aconteca (Lupatsch et al., 2003). Neste estudo, a
reducao dos teores de umidade e cinzas corporais e a auséncia do efeito na deposicao
de proteina corporal foram compensadas pelo aumento na deposicdo de gordura
corporal, resultando na similaridade no ganho de peso dos peixes em funcdo da
variacdo da concentracdo energética da ragao.

A alta relacdo de energia:proteina afeta a composicédo corporal dos peixes
(Cotan et al., 2006; Firmo et al., 2018; Welengane et al., 2019). Observou-se que
houve aumento na deposicéo de gordura corporal a partir do nivel estimado de 3.038
Kcal de ED/kg, 0 que ocorreu devido ao excesso de energia nos niveis superiores
avaliados, demonstrando que a relacdo energia:proteina estava excessiva. Além
disso, a auséncia de variacao significativa entre tratamentos na deposicao de proteina
corporal indica que o menor nivel de energia digestivel (2.900 Kcal) foi suficiente para
assegurar a maxima deposicédo de aminoacidos para formacéo de proteina corporal.

O aumento na gordura corporal observado para o tambatinga a partir do nivel
de 3.038 Kcal de ED/kg, também foi relatado para carpa capim (Ctenopharyngodon
idella) (Li et al., 2017), pacu (Piaractus mesopotamicus) (Bicudo et al., 2010; Signor et
al., 2010), jundia (Rhamdia quelen) (Meyer e Fracalossi, 2004), tilapia do nilo
(Oreochromis niloticus) (Durigon et al., 2020), piacu (Leporinus macrocephalus)
(Navarro et al., 2007) e curimbata (Prochilodus afins) (Bomfim et al., 2005),
demonstrando que a partir desse nivel a concentracdo energética excede as
necessidades minimas para deposicéo de proteina corporal.

Os tambatingas submetidos a ragdo com o menor nivel de energia digestivel
(2.900 Kcal), apesar da variagcédo quadratica, apresentaram maior deposi¢cao de cinzas

corporais, indicando melhor ajuste nutricional. Diante dos resultados observados no
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presente estudo, em que o aumento dos niveis de energia digestivel ndo afetou o
desempenho zootécnico nem e deposicdo corporal proteina corporal, sugere-se que
o nivel 2.900 kcal de ED/Kg pode ser utilizado nas dietas para os tambatingas.

A concentracdo energética recomendada para o tambatinga neste estudo é
semelhante a proposta por Cotan et al. (2006) para alevinos de lambari-tambiu,
utilizando alimentacdo pareada e variagcdo energética similar a deste estudo. No
entanto, € superior as concentracées minimas de 2.700 Kcal de ED/kg recomendadas
por Bomfim et al. (2005) para alevinos de curimbatd, em um estudo que variou duas
concentracfes energéticas associadas a diferentes niveis de proteina bruta. Em
contrapartida, é ligeiramente inferior ao valor determinado por Goncalves et al. (2009)
para tilapia do nilo, que recomendaram 3.000 Kcal de ED/kg como a menor
concentracdo de energia digestivel avaliada pelos autores.

Com base nesses estudos, a concentracdo minima de energia recomendada
em racdes para peixes de habito alimentar onivoro e herbivoro pode ser inferior as
avaliadas, e as eventuais variacdes entre essas recomendacfes podem ser atribuidas
as diferentes espécies e fases do animal (Marchao et al., 2020; Aroucha et al., 2023),
ou ainda a forma de fornecimento da ragéo utilizada nos experimentos.

E necesséria a realizacdo de novos estudos com menores niveis de energia
digestivel e faixas de peso diferentes para comprovar a capacidade do tambatinga de
utilizar dietas com menor teor calorico sem afetar seu desempenho e deposicdo de

proteina corporal.

5. CONCLUSAO

A recomendacédo do nivel dietético de energia digestivel € de 2.900 Kcal/kg,

correspondente a relagédo energia:proteina de 92,95 Kcal de ED/g, por otimizar o
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desempenho zootécnico e caracteristicas corporais de tambatingas na fase entre 20

e 100 gramas.
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Clgestiblo Lyslne for Tambatinga Juvondios®, Proooss 2311800831 0/2023=41, undor o
rosponaiaiity of Prof. Br. Meroos Antonlo Golmond es. Bomflm, wiich invoheas the productan,
mizintononoe andfor wsa of animals balanging to tha phyium Shordatn, sl phylum Verbebrata
{axzapt humana beings) for salentfic research purposes {or taoching) » i in accondancs with Low
Ma. 11,794, of Octolar B, 2008, Decree Hoo B.248, of Juby 18, 2009, o3 well aa wih Tho nides issuod
by tho Mationol Sounal for Sontrol of Animal Experimontmtion {SSHGEA), ond was APPROYED
by Tio ESiizs Cammitten an Animals Uaae of the Federal Unfeersity of Maronhio (SELUA - LIFAMA]),
in mooting of Manch 12, 2{3

PROPOSTA

Flnalidado: Pengquisa Aremw Zoatncnia
Vigiénalo: Q1072023 o 314 22025

AMIMAIS

Urigom: Bofomla de Mol o Abdim do Jowes Tovares = ME CGHPS 12182 TEENO01.2T;
Endorogo: Fazonda Soma Mogra, &4, Extrada do Tingidor, Fovnado Sova, fapocunu

felirimn = M, CEP: G5 408001,

PROAE = Projobo de Aquioubora LTOW. CHSL: G2EF 470000197, Endorogo:

Preaodo Aroios, ST, Sanka Bt = MG, CEP: 65, 148000,

Eepbala: Crodsssome Saorn:  Ambeos ldadm: Jivanis AMOSTRA
RETOpsTm X SONGE Boscc 2
Fiaroches s 2000 peixes
Erachypomus

Looal de axparimarta: Lobomatdcio da Mutrizie do Pabees do SCORLIFRLA

8o Lu, 06 de junig do 200
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