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CDA: Coeficiente de digestibilidade aparente.

CDAPB: Coeficiente de digestibilidade aparente da Proteina Bruta.

CDAMS: Coeficiente de digestibilidade aparente da Matéria Seca.

CDAP: Coeficiente de digestibilidade aparente do Fosforo.

CDAEB: Coeficiente de digestibilidade aparente da Energia Bruta.
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EB: Energia bruta.
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EE: Extrato etéreo

MS: Matéria seca

DP: Desvio Padrao

RPM: Rotacao por minute

P.O. P: Procedimento Operacional Padréo



ABSTRACT

The biggest bottlenecks in aquaculture production is the provision of quality feed.
Currently studies in the area of nutrition seek alternative foods. The objective of this study
was to evaluate the digestibility of aquatic macrophytes (Eichhornia crassipes, Pistia
stratiotes and Salvinia auriculata) to tambaqui (Colossoma macropomum). The
randomized block design (DBC) with four treatments: T1 - diet reference; T2 - inclusion of
30% of Pistia stratiotes; T3 - inclusion of 30% of Salvinia auriculata; T4 - inclusion of 30%
of Eichhornia Crassipes containing four replicates totaling 16 experimental units. The
species used in the experiment was Colossoma macropomum (Tambaqui), with 112
animals (58 = 7.07 g) being used, each experimental unit being composed of seven
animals. The inert marker Chromium (Cr,03) with 0.1% was used in the feeds. The
Ghelph system was modified for a 30-day experiment. Statistical analyzes were
performed using the Statistical Analysis Software (SAS) version 9.0 with a threshold of
significance (P) of 0.05. Statistical differences were found for the Apparent Digestibility
Coefficient (CDA) of crude protein (PB), ethereal extract (EE), crude fiber (FB) and
energy (EN). The CDA values of these variables were significantly lower than those of the
reference ration, indicating the lower efficiency of tambaqui to assimilate PB, EE, FB and
EN contained in rations including Pistia stratiotes, Salvinia auriculata and Eichhornia
Crassipes. Emergent aquatic macrophytes have a potential for use as an alternative food,
apparent protein digestibility coefficients, ethereal extract, crude fiber and energy were
better for Eichhornia crassipes. Indicating the use of up to 30% inclusion of Eichhornia

crassipes for Colossoma macropomum.

Key words: aquatic macrophytes, digestibility, tambaqui



RESUMO

Um dos maiores gargalos da producdo aquicola é a obtencdo de racfes com
qualidade. Atualmente estudos na area de nutricAo buscam alimentos alternativos.
Objetivou-se com o estudo avaliar a digestibilidade das macrdfitas aquaticas (Eichhornia
crassipes, Pistia stratiotes e Salvinia auriculata) para tambaqui (Colossoma
macropomum). O delineamento em bloco casualizado (DBC) com quatro tratamentos: T1
— racao referéncia; T2 — inclusdo de 30% de Pistia stratiotes; T3 — inclusdo de 30% de
Salvinia auriculata; T4 — inclusdo de 30% de Eichhornia Crassipes contendo quatro
repeticdes totalizando 16 unidades experimentais. A espécie utilizada na experimentacéo
foi o Colossoma macropomum (Tambaqui) foram utilizados 112 animais (58 = 7,07 g),
sendo cada unidade experimental composta por sete animais. Nas racdes foi usado o
marcador inerte Cromo (Cr,O3) com 0,1%. A coleta foi realizada pelo sistema Ghelph
modificado por um periodo de experimentacdo de 30 dias. Andlises estatisticas foram
realizadas usando o Statistical Analysis Software (SAS) versao 9.0 com um limiar de
significancia (P) de 0,05. Foram encontradas diferencas estatisticas para o Coeficiente
de Digestibilidade Aparente (CDA) da Proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta
(FB) e energia (EN). Os valores de CDA destas variaveis foram significativamente
inferiores aos da racdo referéncia, indicando a menor eficiéncia do tambaqui em
assimilar a PB, EE, FB e EN contida nas racdes com inclusdo de Pistia stratiotes,
Salvinia auriculata e Eichhornia Crassipes. As macrofitas aquaticas emersas tem um
potencial para uso como alimento alternativo, os coeficientes de digestibilidade aparente
da proteina, extrato etéreo, fibra bruta e energia foram melhores para Eichhornia
crassipes. Indicando a utilizacdo de até 30% de inclusédo de Eichhornia crassipes para o

Colossoma macropomum.

Palavras chave: macrdfitas aquaticas, digestibilidade, tambaqui
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores gargalos da producdo aquicola é a obtencdo de racbes com
qgualidade. Atualmente estudos na area de nutricdo buscam alimentos alternativos, com a
finalidade de incrementar o uso de vegetais para substituir alimentos convencionais,
atendendo as exigéncias nutricionais da espécie (Biudes et al., 2009).

O alimento alternativo sao ingredientes que tem disponibilidade no ambiente com
alto valor nutreico capaz de ser substituido por ingredientes convencionais, por esta
razdo estudos com macrdéfitas aquéticas torna-se motivador devido a disponibilidade
plantas em ambientes aquiferos e biomassa (Finlayson, 1984). Estas plantas apresentam
composicdo centesimal variavel, devido a influéncia do ambiente de cultivo. Ambientes
rico em matéria organica, contribui para melhor crescimento e producéo acelerada.

As macréfitas aquaticas Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata e Pistia stratiotes
sdo plantas flutuantes encontradas na superficie da agua (brejos e ambientes lacustres),
atualmente sao utilizadas na piscicultura, com o objetivo de melhorar os parametros de
qgualidade da agua, apresentando alto potencial de filtragem e absorcao de nutrientes (De
Esteves, 1998).

Para utilizacdo de alimentos alternativos € de extrema importancia conhecer a
disponibilidade dos nutrientes, que é obtido através de estudos de digestibilidade os
guais sdo fundamentais para a obtencédo de formulacédo de dietas nutricional, econémica
e ambientalmente eficientes (Fracalossi et al., 2016), esta eficiéncia em um alimento
com disponibilidade dietético é de suma importancia na otimizacdo dos nutrientes na
capacidade que o animal tem de assimilar, absorver e utilizar esta proporcao
satisfazendo suas exigéncias nutricionais que pode ser expressa em porcentagem
determinando o coeficiente de digestibilidade.

Cada espécie tem seu potencial de absor¢céo nutricional que esta correlacionado
com o seu habito alimentar e a habilidade de captacdo de recursos disponiveis
potencializando a insercdo de alimentos vegetais para substituir alimentos

convencionais.
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Alguns fatores externos como qualidade da matéria prima, formulacdo da racéo,
uso de aditivos de forma errada, consumo diario e variaveis ambientais afetam de forma
negativa na digestibilidade, influenciando na resposta de absorcdo dos nutrientes
digerido e aproveitado pelo organismo do peixe (Fracalossi et al., 2013). Estes efeitos
sd8o essenciais para avaliar e contornar de forma significativa otimizando o alimento que
contribuira para o crescimento e desenvolvimento animal.

O Tambaqui (Colossoma macropomum) é o segundo maior peixe de escamas da
Amazonia (Oliveira et al., 2013), encontrado no Orinoco e seus afluentes (Amazonia),
pertencente a classe Actinopterygii ordem Characiformes, familia Serrasalminae (Buckup
et al., 2007), ¢é uma espécie nativa, de corpo redondo, comprido, rustico, habito
alimentar onivoro, sua dieta muda de acordo com a disponibilidade de alimento na
natureza, apresenta adaptacdes morfoldgicas (Rodrigues et al., 2014) € uma espécie
reofilicas sua reproducéo em cativeiro é possivel através de reproducdo artificial (Morais
et al., 2017). Foi introduzido na piscicultura na década de 70 (Tavares et al., 2018)
apresenta potencial de crescimento em cativeiro e boa aceitacdo pelo consumidor.

A producéo de tambaqui em cativeiro tem crescido de forma acelerada no Pais,
porém nao existe pacote tecnoldgico desenvolvido para a espécie utilizando deste modo
uma adaptacdo na formulacdo da racdo balanceada baseado ao da tilapia do Nilo
atendendo as exigéncias nutricionais. Esta dificuldade na elaboracdo e producdo de
racao visa a importancia do desenvolvimento de alternativas viaveis para a area aquicola
em avaliar a capacidade do animal em utilizar em maior ou menor escala, seus nutrientes
(Costa et al., 2005), o que permite desenvolver ensaios que avaliem a digestibilidade de

macrofitas aquaticas e sua utilizacdo nas dietas do Colossoma macropomum.
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2. Revisao de literatura

2.1 Digestibilidade

E importante destacar o método da digestibilidade para a formulacéo de dietas, pois
este tem a finalidade de mensurar a proporcdo do alimento ou nutriente ingerido e
absorvido pelo trato gastrointestinal (Rodehutscord et al., 2000) desempenhando um
importante papel na viabilizagdo da fracdo no alimento consumido que n&o é recuperado
nas fezes (Andriguetto et al., 2002), sendo assim definida pela habilidade que o animal
tem como mecanismo de digerir e absorver o0s nutrientes (Cho, 1987) cuja
disponibilidade € obtida através da digestibilidade que é fundamental para a formulacao
de dieta nutricional (Fracalossi et al., 2016).

Com o desenvolvimento e aplicabilidade da digestibilidade pode ser realizado o
estudo da biodisponibilidade em que o peixe passa a digerir, absorver e metabolizar os
nutrientes sintetizando e suprindo suas necessidades (Cozzolino et al., 2005). A
disponibilidade aparente presente quanto a porcdo de absorcao disponivel deste método
permite avaliar a eficiéncia e potencial de uso do ingrediente testado para a formulagéo
de dietas que podem ser quantificados pelo coeficiente de digestibilidade como uma
estimativa na avaliacdo da racao teste.

Quando estéa fracdo nao € recuperada nas fezes se expressa como Coeficiente de
Digestibilidade Aparente (CDa) (NRC, 2011) que €& a porcentagem aproveitada do
nutriente dentro da quantidade total ofertada (Andriguetto et al., 2006) a quantificacao de
uma dieta alimentar € medida pela capacidade desses animais digerir, assimilar e
absorver os nutrientes presente no alimento (Zhang e Adeola, 2017; Gongalves et al.,
2004).

A determinacdo do coeficiente de digestibilidade pode ser realizada por dois
métodos: direto e indireto.

No método direto a estimativa da digestibilidade é por meio da coleta total que

pode ser mensurado tanto o alimento ingerido quanto as excretas (Beal e Ibrahim, 2005;
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Glen cross et al., 2007), é uma técnica impreciso e exigi maior controle na ingestdo e
excrecdo (Gongalves, et al., 2018).

No método indireto a coleta € parcial, pode ser determinado por succao anal,
pipetagem, dissecacédo, pipetagem direta no fundo do aquario, massagem abdominal,
filtragem continua, decantacdo. E utilizado um marcador o 6xido de cromo Cr,Oz um
indicador inerte como substancia referéncia (Furuya et al., 2001) para determinar a
digestibilidade aparente com esta metodologia aplicada é estimado a diferenca de
concentracdo do material inerte com os nutrientes contido no alimento e nas excretas
(Figura 1).

O processo utilizado para a coleta das excretas usual em peixe é pelo sistema
guelph modificado utilizado para a coleta de material, normalmente em formato cénico
permitindo a decantacdo das excretas em tubos adaptados na parte inferior (fundo) das
incubadoras (Cho et al., 1985) onde corre o escoamento, (Mourifio et al., 2006) nele é
acoplado um registro (Sakomura et al., 2007) para permitir a saida de &gua. O
abastecimento € realizado duas vezes ao dia de forma parcial, apdés a alimentacdo dos
peixes, evitando a ocorréncia de contaminacdo das excretas com o resto de racéo
contida nas bordas das incubadoras.

Este é o método mais utilizado e que apresenta melhor confiabilidade na
estimativa de seus resultados, embora a digestibilidade tenha mostrado resultados
diferentes em decorréncia da diversidade de espécies aquicolas para o aproveitamento
dos nutrientes, isso nao significa que o método aplicado seja errado mas € necessario
pensar em outras possibilidades que afetara na variagdo da estimativa dos coeficientes
de digestibilidade e o conhecimento da espécie trabalhada é importante quando se
pretende testar algum ingrediente, pois 0s peixes sd0 organismos aquaticos com
caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas diferentes que varia de acordo a espécie e
habito alimentar (Baldisserotto et al., 2014) embora sédo capazes de realizar mudancas
em suas habilidades alimentares, propiciando uma relacdo com exigéncia nutricional
especifica que varia de acordo com o estagio de desenvolvimento, desde larval até a
maturacdo sexual (reprodutor), é necessario compreender o funcionamento da sua

fisiologia e com a digestibilidade pode ser quantificado a capacidade que o animal tem
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em digerir e assimilar os nutrientes dos alimentos (Zhang e Adeola, 2017) por meio de

uma dieta balanceada.

Figura 1. Sistema Guelph modificado.

2.2 Macroéfitas

As macroéfitas sdo plantas aquaticas flutuantes encontradas em ambientes
tropicais, subtropicais e equatoriais. Apresentam rapido crescimento, alta produtividade
(Lewandeowski et al., 2016) aceitabilidade, valor nutricional e palatibilidade para os
peixes (Bernini, 2014) tornando-se economicamente viavel (Henry Silva et al., 2006).
Podem ser ofertadas in natura ou desidratada incorporadas com outros ingredientes
(Carvalho et al., 2004).

Sao importantes na dindmica do ambiente lacustre eutrofizados de facil
adaptacao, seu crescimento ocorre em fungdo do ambiente (De Camargo et al., 2003)
pode ser intensificado para producdo na aquicultura um tratamento de efluentes em
razao ao baixo custo e eficacia em seus resultados (Martins et al., 2005).

As macréfitas aquaticas, Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes e Salvinia
auriculata apresentam funcionalidades especificas em absor¢cdo dos nutrientes pelas
camadas finas das raizes. Ocorre a filtragem, estocagem e incorporacdo destes
nutrientes na biomassa, estas caracteristicas contribuem para uma rapida proliferacdo no
ecossistema, reduzindo o impacto ambiental (Biudes et al., 2009).

As macroéfitas como qualquer vegetal possui fatores antinutricionais e niveis
elevados de fibra que acaba na maioria das vezes inviabilizando seu uso, embora existe

mecanismos que permite o uso destas plantas para a formulacdo de racdo onde a
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elevagcdo da temperatura inibe a acdo dos fatores antinutricionais. Por esta razdo é
importante a avaliagdo das plantas com a determinacdo de composi¢cao centesimal e 0
meétodo da digestibilidade que pode definir seu potencial e viabilidade na formulacédo de
racao.

A ingestdao de ingredientes ricos em fatores antinutricionais reduz seu valor
nutritivo, devido ao tempo curto no trato gastrintestinal afetando a digestibilidade e
comprometendo a absorcdo dos nutrientes presentes e ocorrendo lesées na mucosa
intestinal (Gilani et al., 2012) afetando a producdo de enzimas digestivas (Stech et al.,

2009) que afeta o coeficiente de digestibilidade Bomfim et al., 2004.

2.3 Colossoma macropomum (CUVIER 1818)

O Tambaqui (Colossoma macropomum) € um peixe nativo de clima tropical
endémico da bacia amazobnica, pertencente a familia Characidae e subfamilia
Serrasalminae (Pereira Junior e Geraldo et al., 2013; Fernandes et al., 2018; Brandao et
al., 2012).

O tambaqui apresenta habito alimentar onivoro com capacidade de digerir
proteina de origem animal e vegetal, sua dieta em ambientes naturais é composta por
zooplancton que é fonte de proteina na fase larval, de acordo com seu desenvolvimento
passam a se alimentar com sementes e frutos (Goulding, 1980) em escassez de vegetais
passam a se alimentar de frutos (Silva, 2003) sendo considerado um onivoro oportunista
(de acordo com a oferta sazonal de alimentos) que sofre a influéncia do clima
(Rodrigues, 2014; Lobo et al., 2015).

O cultivo desta espécie é realizado na regido Norte, Centro-oeste e Nordeste (Ribeiro et
al., 2016), com maior producgéo na regiao Norte do Brasil (Val et al., 2000; Chagas et al.,
2003) apresenta bom crescimento, rusticidade, facil adaptacdo ao habitat e pode ser
produzido em diferentes sistemas de producéo (Melo et al., 2001).

E resistente a baixos niveis de oxigénio dissolvido (Chagas et al., 2003; Brand&o et
al., 2012; Morais et al., 2017) temperaturas médias de 25 °C a 34 °C (Dairiki, et al., 2011)
e temperaturas abaixo de 20 °Cinibe o crescimento e afeta o bem estar animal (Zaniboni
Filho e Meurer, 1997).
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Estratégias na alimentagdo em sistemas de cultivos precisam ser adotadas nas
diferentes fases de desenvolvimento do tambaqui uma vez que os parametros fisico-
guimico assim como o fornecimento de racdo sdo responsaveis pela taxa de
sobrevivéncia das espécies e pela capacidade de realizar a conversdo alimentar sem
afetar seu metabolismo (Goddard, 1996; Cho et al., 2003; Junk et al., 1983; Saint-Paul et
al., 1987).

Um dos fatores responsaveis pela mudanca metabdlica dos peixes esta relacionado a
temperatura ocorrendo uma mudanca fisiolégica que modifica as taxas de atividades
enziméaticas (Schmidt-Nielsen, 2010) e a faixa térmica pode ser determinado pela fase de

desenvolvimento dos peixes (Odum, 2010).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a digestibilidade das macrofitas Eichhornia crassipes, Salvinia

auriculata e Pistia stratiotes para Colossoma macropomum.

3.2 Objetivos especificos

e Observar a aceitacéo das dietas ofertadas aos peixes;

e Analisar a composicdo centesimal das plantas aquaticas, fezes,
ingredientes, racao e carcaca,

e Determinar o coeficiente de digestibilidade aparente das racdes e excretas

experimentais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Condicbes experimentais e animais utilizados

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricho e Comportamento
Alimentar de Peixes (AQUA) (12°39'30.8"S, 39°05'05.2"W) - Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia-Cruz das Almas - BA. Foi conduzido de acordo ao Comité de Etica
no Uso do Animal — (CEUA) da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia- (UFRB).

O delineamento em bloco casualizado (DBC) com quatro tratamentos: T1 — dieta
referéncia; T2 — inclusdo de Pistia stratiotes; T3 — inclusdo de Salvinia auriculata; T4 —
inclusdo de Eichhornia Crassipes contendo quatro repeticdes totalizando 16 unidades
experimentais. A espécie utilizada na experimentacdo foi o Colossoma macropomum
(Tambaqui) foram utilizados 112 animais (58 + 7,07 g), sendo cada unidade experimental
composta por sete animais.

Foi utilizado um sistema Guelph modificado, com uso de incubadoras cénicas (120
L) acoplando tubos com registros para captacdo das fezes onde ocorreu o processo de
decantacdo, neste mesmo sistema foi instalado aeracdo constante. O periodo de
adaptacao foi de trés dias e a experimentacao teve duracao de 30 dias.

Foram realizadas sifonagens das incubadoras diariamente com renovacao de 30%
do volume de agua, para reducdo na concentracdo dos niveis de compostos
nitrogenados da agua, especialmente a amonia.

Os parametros fisico-quimicos da agua, foram analisados durante todo o periodo
experimental, duas vezes ao dia (inicio da manha e no final da tarde). A afericdo dos
parametros como a temperatura (C°), pH, oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade
(MS/cm) do sistema através da sonda multiparamétrica Hanna HI 9829, e uma vez por
semana a amonia NHjz (mg/L) foi aferida com auxilio de um fotocolorimetro
microprocessado digital (ALFAKIT-AT10P).

Para a coleta de fezes a metodologia adotada foi por decantagcao pelo sistema de
Guelph modificado, conforme descrito por Sallum, (2000) e Abimorad e Carneiro (2004).
No decorrer do experimento foram realizadas duas coletas de fezes ao dia (07:00 e
17:00 hs).
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Os valores encontrados para os parametros de qualidade da &gua estdo dentro
dos padrbes recomendados para a aquicultura (Boyd, 1990), temperatura de 29,5 + 3,2
°C,pH 7,0+ 0,3 e amodnial +0,6.

4.2 Obtencao das plantas aquaticas

As plantas aquaticas foram coletadas em pontos diferentes. A Salvinia auriculata
foi coletada no acude da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, a Pistia stratiotes
e a Eichhornia Crassipes foram coletados no rio Paraguacu na cidade de Cabaceiras,
pertencente ao Reconcavo Baiano.

Apoés coleta as plantas foram submetidas ao processo de lavagem em agua
corrente, foram desfolhados e desidratadas em estufa a 55 °C por um periodo de 48
horas. Apés desidratacdo foram trituradas em moinho de 3 facas com peneira de 1,5
mm, embalados, previamente identificadas e congelados para a elaboracdo das racbes

experimentais.

Figura 1. A Salvinia auriculata; B Eichhornia Crassipes; C Pistia stratiotes

4.3 Dietas experimentais

As racdes foram formuladas de acordo com o NRC (2011) e Oishi et al (2010), de

acordo com as exigéncias nutricionais da espécie.
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ingredientes foram misturados

manualmente até a obtencdo de uma mistura de aspecto homogéneo, foi adicionado um

marcador (Cr,0O3) a 0,1% segundo o recomendado por Graner (1972). Em seguida, a

mistura foi umedecida com agua a uma temperatura de 60 °C, posteriormente passaram

pelo processo de peletizacdo. A ragao foi levada a estufa de ventilagao forcada a 50 °C

por um periodo de 24 horas. Apos esse periodo, os pellets foram quebrados de modo

gue suas dimensdes sejam compativeis com o diametro da boca do peixe. As racdes

foram devidamente embaladas em sacos plasticos e armazenadas a 5 °C até o momento

de seu uso.

As formulacdes foram elaboradas no programa Super Crac ®2011Software.

Tabela 1. Ingredientes e composicdo centesimal das dietas experimentais

Ingredientes Referéncia Pistia Salvinia Eichhornia
100kg stratiotes auriculata crassipes
30kg (9) 30kg (9) 30kg (9)
Farelo de soja 46% 34,44 1033,2 1033,2 1033,2
Milho grao moido 28,89 866,7 866,7 866,7
Farelo de trigo 13,43 402,9 402,9 402,9
Farinha de visceras de aves 10,92 327,6 327,6 327,6
Farelo de gluten de milho 60% 6,73 201,9 201,9 201,9
Oleo de soja 1,35 40,5 40,5 40,5
Fosfato bicalcico 10 300 300 300
Pistia stratiotes 465,0 0 0
Salvinia auriculata 0 465,0 0
Eichhornia crassipes 0 0 465,0
Antifingico 0,8 24 24 24
VITCRE Peixes® 0,8 24 24 24
Sal comum 0,5 15 15 15
Min-peixe* 0,5 15 15 15
SupVit/Min peixe 0,5 15 15 15
Oxido de Cromo® 0,1 0,3 0,3 0,3
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BHT® 0,02 0,06 0,06 0,06
30% 30% 30%
Dietas Referéncia Pistia Salvinia Eichhornia
stratiotes auriculata crassipes
Proteina Bruta (%) 35,26 30,59 29,09 32,82
Extrato Etéreo (%) 2,75 2,04 2,44 3,10
Matéria Seca (%) 90,41 89,67 88,63 88,43
Material Mineral (%) 7,20 26,16 23,09 7,74
Fibra Bruta (%) 34,39 36,85 36,03 31,99
Energia (kcal/kg) 4205,5 4011,5 3859 4077,5

1Suplemento mineral e vitaminico (por kg): vitamina A, 1200000 IU; vitamina D3, 200000 IU; vitamina E, 12000
mg; vitamina K3, 2400 mg; vitamina B1, 4800 mg; vitamina B2, 4800 mg; vitamina; B6, 4000 mg; vitamina B12,
4800 mg; acido félico = 1200 mg; pantotenato D-calcio, 12000 mg; acido ascérbico, 48000 mg; biotina, 48 mg;
colina, 65000 mg; acido nicotinico, 24000 mg; ferro, 10000 mg; sulfato de cobre, 600 mg; sulfato de manganés,
4000 mg; sulfato de zinco, 6000 mg; iodo de potassio, 20 mg; cobalto, 2 mg; selénio, 20 mg; 2Vitamina C: sal
calcitico, principio ativo-42% &cido ascérbico2- monofosfato; 3Butil-hidrox-tolueno; 4Propionato de caélcio.
“Butil-hidroxi-tolueno.

%Oxido de Cromo IIl Purissimo Vetec®

O fornecimento das racfes experimentais ocorreu até a saciedade aparente feito
diariamente as 07h00min e 16:30 durante.

No inicio do experimento os animais foram mantidos em jejum por 24 h e
posteriormente anestesiados com eugenol em solucdo (Vidal et al., 2008) durante 5
minutos para a realizacdo da biometria e posteriormente distribuicdo entre os

tratamentos para processo de adaptacdo onde o experimento teve duracéo de 30 dias.

4.4 Coletas

Durante todo o periodo experimental foi realizado coleta de fezes duas vezes ao
dia por meio de coletores adaptaveis as incubadoras imersas em um suporte com agua
refrigerada, no intervalo de 12/12horas para evitar a proliferacdo de microrganismos nas
amostras segundo recomendac¢des de Pelczar (1996).

As amostras de fezes foram coletadas no inicio da manha e fim da tarde, o

sobrenadante foi eliminado coletando a amostra Umida inserindo em tubo falcon de 15ml
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para realizar a centrifugagdo destas amostras a 4500 RPM por 5 minutos (Pimenta et al.,
2011; Oliveira, 2006) em seguida foram levadas a estufa a 55 °C por 48 horas. Foram

trituradas em moinho tipo bola para posterior analises.

4.5 Analises Bromatoldgicas

Andlises bromatoldgicas de carcaga, macrofitas, ingredientes e fezes foram
realizadas de acordo com a metodologia da AOAC (2005) realizado no Laboratério de
Bromatolégica (LABRO) - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia-UFRB.

Os peixes eutanasiados foram mantidos a -20 °C até a realizacdo das analises,
foram acondicionadas a estufa de recirculacéo a 55 °C, ap6s secagem foram moidos no
moinho de bola com camara fechada MA350. A proteina bruta foi determinada pelo
método de Kjeldahl (N x 6,25), a matéria seca determinada pela secagem das amostras
até o peso constante a 105 °C em estufa durante 24h, o extrato etéreo foi determinado
pelo método de Goldfish, a matéria mineral foi determinada em forno de mufla a 600 °C
por cerca de 4 horas. Analise de energia foi realizada por combustdo direta em uma
bomba calorimétrica (modelo PARR 1261).

4.6 Coeficiente de Digestibilidade

A determinacao do coeficiente de digestibilidade das racdes experimentais e fezes
foram realizada pelo método indireto, foi possivel com a utilizacdo de 0,1% de 6xido de
cromo (Cr203) como indicador adicionado a ragdo controle e nas demais que continham
0s ingredientes testes. Os teores de oxido de cromo nas fezes foram determinados
segundo método de digestédo acida adaptada.

Os analitos obtidos da digestdo acida das fezes foram analisados em
espectrofotometro de Absorgdo Atdmica-AA-700/Shimadzu. A determinacgédo foi realizada
de modo a atender os limites de deteccéo para o 0xido de cromo (Cr,0O3) Honorato et al.
(2012).

A determinacé&o do coeficiente de digestibilidade aparente da dieta controle e das
dietas-teste foram calculados pela férmula segundo Nose (1966):
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% indicador na dieta % de nutrientes nas fezes
CDA (%) = 100—{100[ —— x : : H
% indicador nas fezes Uh de nutrientes na dieta

Para a digestibilidade aparente dos nutrientes dos alimentos foram calculados
segundo a formula descrita por Reight et al., (1990):
DAN (%) = (=) x [CDﬂ teste — (== x CDAre feréncm]]
Em que:
CDA = Coeficiente de digestibilidade aparente;
DAN = Digestibilidade aparente do Nutriente;
CDA teste = Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta teste;

CDA referéncia = Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta.

4.7 Andlise estatistica

Andlises estatisticas foram realizadas usando o Statistical Analysis Software
(SAS) verséo 9.0 com um limiar de significancia (P) de 0,05. Os dados foram sujeitos a
testes estatisticos de normalidade (teste de Cramér-von Mises) e homocedasticidade
(teste de Levene). Todos os dados foram analisados por ANOVA, seguido pelo teste post

hoc de Tukey.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, foram realizados ensaios de digestibilidade de macrofitas
para determinar o coeficiente de digestibilidade aparente para Tambaqui (Colossoma
macropomum). Durante todo o periodo experimental, ndo houve mortalidade ou
alteracdes no consumo alimentar tanto para a racao referéncia quanto para as racoes
com a incluséo Pistia stratiotes, Salvinia auriculata e Eichhornia Crassipes.

A andlise bromatolégica e composicdo centesimal dos ingredientes estdo
apresentados na Tabela 1.

Foram encontradas diferencas estatisticas para ao o Coeficiente de Digestibilidade
Aparente (CDA) da Proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e energia
(EN) (Tabela 2). Os valores de CDA destas variaveis foram significativamente inferiores
aos da racgao referéncia, indicando a menor eficiéncia do tambaqui em assimilar a PB,
EE, FB e EN contida nas racdes com inclusdo de Pistia stratiotes, Salvinia auriculata e
Eichhornia Crassipes.

Os resultados de CDA da proteina bruta de Eichhornia Crassipes (85,71%) foram
superiores a Pistia stratiotes (74,53%) e Salvinia auriculata (72,81%). A CDA da proteina
de ingredientes de origem vegetal para a tildpia do Nilo (Pezzato et al.,2012)
apresentaram valores de CDA similares aos encontrados no presente estudo. No
entanto, os valores de CDA de proteina de Pistia stratiotes e de Salvinia auriculata foram
superiores aos verificados por Pezzato et al. (2002) para farinha de sangue (50,7%) e
farinha de penas (29, 12%). Foram menores que CDA da PB do trigo integral (96,3%) e
do triticale (94,7%) encontradas por Boscolo et al. (2002) para tilapia do Nilo.

Utilizando a Eichhornia Crassipes na alimentacdo de Labeo rohita foi encontrado
CDA da proteina de 71 e 63% para niveis de inclusdo de 20 e 40% e para a dieta
controle de farinha de peixe o CDA da proteina de 79% (Wee, 1991).

A Salvinia auriculata apresentou menor CDA para fibra bruta (27,81 %) e menor
CDA de PB e EE. O aumento do teor de fibras da dieta diminui significativamente o
tempo de transito gastrintestinal (Meurer et al., 2003a; Lanna et al., 2004). O que reduz o
tempo para realizacdo dos processos de digestdo e absorcdo e pode resultar na

diminuicdo da digestibilidade dos nutrientes do alimento. Além disso, a fibra pode
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interagir com a superficie da parede intestinal (Madar e Thorme, 1987) atuando como
barreira fisica entre os nutrientes e as enzimas digestivas (Potty, 1996).

Niveis de fibra bruta superiores a 5% na racdo diminuem as digestibilidade da MS
e PB em tilapias do Nilo, enquanto niveis de fibra bruta superiores a 7,5% diminuem a
digestibilidade do EE (Lanna et al., 2004), justificando os resultados encontrados para
Pistia stratiotes que apresentou baixo CDA para FB e baixo CDA do EE.

A energia tem uma relacao direta com a proteina, ou seja, quanto maior a relacao
entre energia e proteina maior é o resultado na digestibilidade (Regost et al., 2001).

A digestibilidade de ingredientes vegetais ndo convencionais é bastante variavel,
em decorréncia da espécie a ser testada e das propor¢cdes em que estes ingredientes
sdo incorporados as racfes (Henry-Silva et al., 2006). Pode ocorrer alteracdes nos
resultados de digestibilidade devido a coleta da planta, processamento e o tamanho do
peixe, isto interfere na capacidade de aproveitamento dos nutrients contido na ragéo,
pois, para cada estagio de desenvolvimento existe uma exigéncia nutricional.

A analise da composicao de carcaca do tambaqui (Tabela 3) mostrou que a racao
referéncia ndo diferiu das demais dietas experimentais (P = 0,05) para a proteina bruta.
Para os valores de Extrato Etéreo (EE), Pistia stratiotes e a racdo referéncia
apresentaram os maiores valores. Porém para Salvinia auriculata e Eichhornia Crassipes
apresentaram menores deposicdo de extrato etéreo, que pode estar relacionado com o
maior nivel de fibra bruta na dieta que influencia negativamente na digestibilidade do EE
e sua deposicao.

A Salvinia auriculata, Pistia stratiotes e Eichhornia Crassipes apresentaram
maiores valores de matéria seca em relagcdo a racao referéncia. E para cinzas os
maiores valores foram encontrados para Pistia stratiotes de 21,01%. A analise de
carcaga permite avaliar toda a composicdo da formacdo e deposicdo de proteina
muscular, que pode sofrer a influéncia direta da alimentacéo fornecido ao peixe.

Na tabela 4 é observado a composicdo das excretas que apresentou
diferenca estatistica, sendo que a Pistia stratiotes apresentou maior quantidade de
proteina e extrato etério nas excretas, resultado que reflete a menor eficiéncia do

tambaqui em assimilar a PB e EE desta macrofita.
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6. CONCLUSAO

As macrofitas aquaticas emersas apresentam potencial para serem usadas como
alimento alternativo, os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina, extrato
etéreo, fibra bruta e energia foram melhores para Eichhornia crassipes. Indicando a
utiizacdo de até 30% de inclusdo de Eichhornia crassipes para o Colossoma

macropomum.
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8. TABELAS

Tabela 2. Coeficiente de digestibilidade aparente das dieta experimentais
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Racéo 30% 30% 30%
Referéncia Pistia Salvinia Eichhornia
stratiotes auriculata crassip
Proteina Bruta (CDAPB) 99,02+0,272 74,53+1,9° 72,81+5,43°¢ 85,71+5,2°
Extrato Etéreo (CDAEE)  98,47+0,64° 52,75+9,1° 87,37+3,15% 89,36+9,51%
Fibra Bruta( CDAFB) 97,74+0,422 58,58+3,68° 27,81+3,59° 86,59+7,182°
Energia (CDAEN) 97,72+0,01* 67,28%6,1° 60,30+0,75°¢ 84,43+5,92°

Os dados apresentados como médias (n = 4). Diferentes letras sobrescritas dentro da mesma linha representam

diferenca estatistica pelo teste de Tukey, com nivel de significancia P <0,05.

Tabela 3. Composicéo centesimal da carcaca de Colossoma macropomum

Racéo 30% 30% 30%
referéncia Pistia Salvinia Echhornia
stratiotes auriculata crassipes
Proteina Bruta (%) 60,51+0,24 60,75+2,25 62,33+2,59 61,20+1,89
Extrato Etéreo (%) 24,67+2,3% 22,79+0,522 19,81+0,44° 19,81+1,34°
Materia Seca (%) 91,17+2,33" 92,40+1,45 94,66+0,95> 88,75+1,912
Cinzas (%) 17,27+0,36° 21,040,802 17,46+1,04° 19,41+0,88"

Os dados apresentados como médias (n = 4). Diferentes letras sobrescritas dentro da mesma linha representam

diferenca estatistica pelo teste de Tukey, com nivel de significancia P <0,05.

Tabela 4 Composi¢do bromatoldgica das excretas de Colossoma macropomum

Ragéao 30% 30% 30%
referéncia Pistia Salvinia Eichhornia
stratiotes auriculata crassipes
Proteina Bruta (%) 16,09 + 1,00° 22,56+2,33? 15,49+0,88"° 18,45 + 0,09°
Matéria Seca (%) 86,67+2,43 85,05+0,97 88,69+0,57 83,98+3,23
Extrato Etéreo (%) 1,18+0,02° 2,84+0,56° 0,53+0,17" 1,49+0,55"
Fibra Bruta (%) 50,84+2,48? 0,47+0,05° 0,49+0,03" 0,50+0,02°
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Os dados apresentados como médias (n = 4). Diferentes letras sobrescritas dentro da mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey, com nivel de significancia P <0,05.
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9. Anexo

FIGURA 2: Biometria Tambaqui usados para o experimento.



Figura 3: Garrafa e coletor utilizados nas incubadoras.

Figura 4: Plantas utilizadas para a Formulacao da dieta - Pistia stratiotes; Eichhornia
Crassipes; Salvinia auriculata.

41



42

Figura 5: Parte Aerea utilizada para desidratar, seguida de trituracdo e embalagem com
identificacéo.

Figura 6: Peso dos iangredientes teste a 30% e ragao controle.



Figura 7: Acréscimo do cromo. 2- homogeneiza¢édo do cromo.

Figura 8: Coleta de fezes e centrifuga utilizado para a centrifugacdo da mesma.
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Figura 10: Matéria seca e Extrato Etéreo.
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Figura 10: Fibra Bruta em cadinhos; moinho de bola para triturar carcaca e fezes.

Figura 11: Equipamentos para andlise de energia e Cromo.



