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RESUMO

A avaliagcédo de alimentos € um dos pré-requisitos necessarios para a construgao de uma
base de dados utilizados na formulagédo de dietas economicamente viaveis e que tenham
baixo impacto ambiental. A digestibilidade € uma das formas de se determinar o valor
nutritivo dos alimentos, entretanto a escolha do método de coleta de fezes mais adequado
esta diretamente relacionada com a acuracia dos dados produzidos. Desta forma, o
presente trabalho objetivou avaliar o efeito do método de coleta de fezes, sobre a taxa de
lixiviagao de nutrientes na agua, assim como determinar o melhor horario para coleta de
fezes de Tambaqui (Colossoma macropomum) A digestibilidade foi estimada pelo método
indireto, no sistema de Guelph modificado, utilizando-se éxido de cromo Ill, como
marcador inerte, na concentragdo de 0,2%. Os intervalos corresponderam as coletas aos
60min, 120min, 240min, e 480 min. Foram utilizados 64 juvenis de tambaqui com peso
médio inicial de 300g distribuidos aleatoriamente em oito aquarios de alimentagdo com
capacidade para 310L de agua. As coletas foram realizadas durante quatro semanas,
onde cada semana foi considerada uma repeticdo. E a determinagao da concentragcao de
cromo das racdes e das fezes foram realizadas no Departamento de Producdo Animal
(DPA/EVIUFG). Apds determinagao das concentragdes de cromo e fésforo nas ragdes e
nas fezes, os CDAs da MS e do P foram determinados. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeticdes. O intervalo de
coleta de fezes para o tambaqui influenciou nos valores de digestibilidade do fésforo e da
matéria seca. Entretanto, maiores valores de digestibilidade foram observados para o
fosforo apds 240 e 480 min., enquanto o menor valor de CDA foi observado para o
intervalo de 120 min. Pode-se concluir que no método de coleta de Guelph modificado os
intervalos de coleta de fezes para determinagdo do CDA do P e da MS séao diferentes,
sendo necessaria a realizacdo da coleta uma hora apds a eliminagao das fezes de modo
a reduzir a lixiviagdo do P nos corpos d’agua, enquanto para a menor variagado nos
valores de CDA da MS recomenda-se que as coletas sejam realizadas de duas a oito
horas apds o inicio da liberagéo das fezes.

Palavras-chave: Nutricdo, Digestibilidade, Lixiviagdo das fezes, Tambaqui.



vii

ABSTRAT

The evaluation of foods is one of the necessary prerequisites for the construction of a
database used in the development of economically viable and that have diets low
environmental impact. Digestibility is one of the ways to determine the nutritional value of
food, however the choice of method of collecting appropriate stool is directly related to the
accuracy of the data produced. Thus, the present study aimed to evaluate the effect of
feces collects method, on the rate of leaching of nutrients in the water, so as to determine
the best time for collects feces’s Tambaqui (Colossoma macropomum) digestibility was
estimated by indirect method in Guelph system using modified chromium oxide as inert
marker, the concentration of 0.2%. The ranges correspond to collects to 60 min, 120 min,
240min, and 480 min. 64 juvenile tambaqui were used with an average weight of 300 g
randomly distributed in eight power tanks with a capacity of 310L of water. The collects
were made during four weeks, where each week was considered one repetition. And the
determination of the chromium concentration and rations of feces were held at the
Department of Animal Production (DPA/EV/UFG). After determination of the
concentrations of chromium and phosphorus in animal feed and feces, MS CDAs and P
were determined. The experimental design was entirely chance, with four treatments and
four repetitions. Stool collection interval for the tambaqui digestibility values influence of
dry matter and phosphorus. However, higher digestibility values were observed for the
match after 240 and 480 min., while the smallest value of CDA was noted for the range of
120 min. one can conclude that in Guelph’s collects method modified the collects intervals
of feces for determination of the CDA of P and MS are different, being necessary the
realization of collects an hour after the elimination of feces in order to reduce leaching of P
in water bodies While for the smallest variation in CDA values of MS recommends that
collects are performed in two to eight hours after the start of the release of stool.

Key words: Nutrition, Digestibility, Feces leaching, Tambaqui
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1. INTRODUGAO

Para o sucesso da produgdo de organismos aquaticos, ha a
necessidade de formulagdo de ragdes eficientes, essas formulagdes dependem da
identificacdo de ingredientes protéicos de boa qualidade e dos conhecimentos da

digestibilidade das ragdes.

A acuracia da digestibilidade dos alimentos para peixes por sua vez
esta correlacionada a varios fatores, incluindo o estado fisiolégico dos animais
estudados, a composicao da dieta e os métodos de coleta de excretas utilizados.
Ainda a determinacgao da digestibilidade de peixes e animais de habitos aquaticos, é
ainda mais complexa que a determinacéo de digestibilidade em animais terrestres;
visto que os nutrientes e a matéria organica presente nas fezes podem ser lixiviadas
na agua antes da coleta, esse fator faz com que a digestibilidade em peixes possua

um erro inerente ao meio que o animal esta inserido.

Sendo este o principal fator a ser observado nos estudos de nutricao
para peixes, que levam em consideracdo a estimativa dos coeficientes de
digestibilidade; Pois de acordo com o meio usado para a obtengao destes valores,
que poderéao sofrer subestimacao ou superestimacgao, isso em relagao ao método de

coleta de fezes utilizado.

Desta forma o presente estudo buscou a elaboragdo de um protocolo
experimental que determine o melhor horario para coleta de fezes de espécies
importantes para a piscicultura, como o tambaqui (Colossoma macropomum). Assim
como determinar os principais fatores metodologicos que podem influenciar na

determinagao mais acurada dos coeficientes de digestibilidade



2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve por objetivo determinar a lixiviagao de fezes
do tambaqui (Colossoma macropomum) na agua, analisando teores do fésforo e da
matéria seca e qual o melhor horario de coleta, estabelecendo se um protocolo ideal

para coletas desta excretas com menor taxa de lixiviagao.



3. REVISAO DE LITERATURA

O tambaqui € um peixe de clima tropical, oriundo das bacias dos rios
Orinoco, Amazonas e seus principais afluentes, sendo o maior peixe do género
colossoma da regido, pertencente a familia Characidae e subfamilia Serrasalminae
(ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998). Apresenta habito gregario, com fortes
relacdes sociais, podendo elevar a heterogeneidade do lote (GOMES et. al., 2004),
observa-se boas qualidades zootécnicas, como alta taxa de crescimento, carne de
excelente qualidade, além da facilidade de adaptacdo em cativeiro (ABIMORAD e
CARNEIRO, 2004), resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido (CHAGAS e
VAL, 2003); elevada eficiéncia na conversdo de proteina da dieta (DORIA e
LEONHARDT, 1993), além da adaptacdo ao confinamento e arragoamento (SILVA
et. al., 2007).

O tambaqui é uma das principais espécies do rio Amazonas, tem a
carne bastante apreciada e se adapta bem ao cativeiro, onde atinge, em condi¢des
ideais de temperatura e alimentagao, até 1,4 kg em um ano. Com crescimento mais
rapido que o pacu, € onivoro. O tambaqui tem carne saborosa e aceita bem a ragao
em cativeiro. E um peixe de piracema, s6 se reproduz depois de vencer a correnteza
dos rios na época das cheias, enfrenta uma maratona de centenas de quildbmetros,
indispensavel para se tornar adulto e gerar filhotes sé se reproduz em tanques
artificialmente (SEBRAE, 2008).

A principal alimentacao é constituida de micro crustaceos, frutas, algas,
plantas aquaticas em decomposicado, insetos aquaticos, frutas, sementes e em
viveiros, além dos demais alimentos, completa-se com racdo de até 33% de

proteina, pelo fato de ser um cultivo intensivo. (SEBRAE, 2010).

Nao somente devido ao porte, crescimento ou sabor da carne, mas
principalmente porque estas espécies evoluiram em ambiente hipdxico, ou andxico
em determinado periodo (MENDONCA et al. 2009), o que favorece o aumento de

producao por tanque ou viveiro.



Nos ultimos anos, o tambaqui tem despontado como a espécie mais
produzida dentre as espécies nativas brasileiras (IBAMA, 2007). Entretanto, a
produgao de espécies nativas, em especial do tambaqui, vem sendo negligenciada
tanto pelos esparsos estudos como baixa acessibilidade dos dados sobre manejo
alimentar, nutricional, reprodutivo e comportamento desta espécie. Os custos com
alimentagao sao relativamente altos, representando o maior percentual dos custos

operacionais, em torno de 70% em sistemas intensivos. (SALARO, 2009)

A idéia de utilizar “ragdo” surgiu da possibilidade de se adaptar as
racdes entdo utilizadas para aves ou suinos. Porém, tais ragbes nao possuiam um
balanceamento de nutrientes adequado para peixes, tornando-se ainda improprios
para outros organismos aquaticos, o que resultava em baixa eficiéncia de ingestao
alimentar, alto aporte de nutrientes na agua e desperdicio das vitaminas e minerais
(SUSSEL, 2008).

Os primeiros registros de estudos brasileiros sobre aspectos
nutricionais de peixes foram em 1981 (SIMBRAQ, 1981); No Japédo ha 25 anos, a
producdo de alimentos balanceados em escala industrial para a carpa comum € a
enguia; na Europa e Estados Unidos o bagre do canal e salméo. (PEZZATO &
BARROS, 2005).

Estudos visando a substituicdo nas ragdes, da farinha de peixe e/ou da
farinha de carne pela farinha de krill e por subprodutos do abatedouro avicola (penas
e visceras); na década de 70 que a producdo comercial de varias espécies, se
expandiu rapidamente, surgiram mais informagdes a respeito das exigéncias
nutricionais de trutas, salmdes e do catfish (CASTAGNOLLI, 2005).

Por questdes relacionadas a racao farelada no cultivo de peixes deu-se
a peletizagao, que € a aglomeragédo de pequenas particulas, originando particulas
maiores denominadas “pelets”, (FANCHER, 1996) granulos de alta qualidade
nutricional e boa estabilidade na agua, com finalidade de minimizar as perdas

soélidas e, as perdas de substancias dissolvidas (nitrogénio e fésforo).

Nessa fase da piscicultura que surgiram as primeiras ragdes

formuladas especialmente para peixes, ragbes extrusadas, (BOTTING, 1991),



Botting descreveu que a melhora na digestibilidade deve-se ao fato de que, no
processo de extrusdo, varios complexos protéicos podem ser desnaturados, o que

torna a fragcao protéica mais susceptivel a acdo do processo digestorio.

A extrusao em relagdo ao da dieta peletizada, melhora na eficiéncia
alimentar para os peixes e pela menor deterioragcdo da qualidade da agua,
possibilitando um crescimento mais rapido do animal e um melhor aproveitamento
dos nutrientes, (KUBITZA, 1997).

Como regra, as ragdes devem atender as exigéncias nutricionais de
peixes confinados, agrupados pelo habito alimentar, também para as diferentes
fases de criagao; apesar de o cultivo de peixes ser uma atividade milenar, dietas
especificas para animais aquaticos ocorreram apenas nas Uultimas décadas
(FURUYA, 2007).

Intensificar um cultivo implica em aumentar a quantidade de biomassa
de animais produzidos por area, a custa do fornecimento constante de alimento
nutricionalmente adequado. Uma vez que tal suprimento de alimento perfaz de 30 a
70% do total dos custos operacionais da aquicultura intensiva (KAUSHIK, 1989), a
alimentacao se tornou o fator unitario mais importante para a administragdo dos

cultivos modernos

A rapida expansao da aquicultura depende, especialmente, de
sistemas que usam racgdes balanceadas e de boa qualidade, por permitir melhor
aproveitamento dos nutrientes pelas espécies e, assim, melhores desempenhos
zootécnicos. Segundo Guimardes et. al. (2008), o conhecimento da qualidade
nutricional dos ingredientes proporciona dados mais realisticos, auxiliando na
reducdo do custo de producao das dietas, melhoria da qualidade nutricional das
mesmas e reducado do impacto ambiental da piscicultura. E para melhorar e otimizar
a alimentacao do tambaqui é fundamental que se conheca o nivel de aproveitamento

dos ingredientes da dieta.

A determinagdo da digestibilidade tem sido uma das principais
ferramentas na area de nutricdo na piscicultura, uma vez que se pode avaliar a
qualidade dos ingredientes ou das rac¢des utilizadas (SADIKU e JUANCEY, 1995).



Segundo Pezzato et. al. (2002), a determinacao dos coeficientes de
digestibilidade de subprodutos da agroindustria tem viabilizado o uso de varios
ingredientes em ragdes balanceadas para peixes. Em estudos da nutrigdo de peixes
ainda nao bastam esses conhecimentos, sao necessarios mais estudos para
aumentar os coeficientes de digestibilidade por meio de selegdo e processamento
dos alimentos, para se obter um maior aproveitamento das dietas por estes animais

e reduzir o impacto ambiental da piscicultura.

A digestibilidade € um dos critérios adotados em estudos para
avaliacao da qualidade nutricional dos alimentos e da eficiéncia de dietas completas
para animais, por meio da quantificacdo da fragdo do nutriente ou da energia
absorvida do alimento que nao é excretada nas fezes (CHOUBERT et al., 1979;
NRC, 1993; SILVA e ANDERSON, 1998). Em peixes, como ha dificuldade na coleta
total das fezes e na medi¢ao precisa da quantidade de alimento consumido, utiliza-
se 0 método indireto de medigao de digestibilidade, que consiste na coleta parcial
das fezes, por meio da utilizagdo de um marcador indigestivel na dieta. O marcador
mais utilizado em estudos de digestibilidade em peixes € o Oxido de crémo
(AUSTRENG, 1978; BRENER NETO et al., 2003).

O sistema Guelph é descrito como método de coleta de fezes por
sedimentacdo. Cada unidade possui trés aquarios com fundo inclinado. Um cano de
esgoto é ligado ao fundo inclinado dos trés aquarios e uma tubulagdo é colocada
para encaminhar as fezes eliminadas nas trés unidades para uma coluna de
sedimentagao de acrilico. A base da coluna de sedimentacao pode ser inserida em
recipiente com gelo para permitir o resfriamento e, minimizar a degradacédo do
material fecal. Cada aquario pode comportar biomassa de dois a quatro quilos de
peixes. A velocidade do fluxo de agua pode ser ajustada para maximizar a
recuperacao das fezes na coluna de acrilico € minimizar a sua sedimentagcdo ao
longo da tubulagao (BELAL, 2005; CHO, 1979).

O sistema de Guelph modificado &€ semelhante ao convencional
modificando o sistema de escoamento da agua, que é realizado por meio de um
cano lateral que conduz o excedente de agua para fora do aquario coletor. No fundo

do coletor é acoplado um tubo para o recolhimento das excretas, uma vez que séo



depositadas na extremidade inferior do aquario. Para facilitar, sdo colocados
registros de agua que sao fechados no momento da coleta e pedagos de mangueira
de latex para acoplagem de tubos de ensaio para facilitar a coleta (ABIMORAD e
CARNEIRO, 2004; SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007)

Os coeficientes de digestibilidade aparente sdo geralmente utilizados
em estudos de nutricdo, com o objetivo de determinar o valor nutricional de um
alimento (RODRIGUES, 1994). De acordo com McGoogan e Reigh (1996), a
digestibilidade do ingrediente de um alimento depende, essencialmente, da
composi¢gao quimica, do valor nutricional e também da capacidade digestiva do
animal para o alimento. Ela € de extrema importancia para o atendimento das
exigéncias nutricionais de uma espécie, uma vez que o conhecimento dos habitos
alimentares e o fornecimento de uma dieta equilibrada ndo sao suficientes para

assegurar resposta positiva no desempenho do animal (SOUZA, 1989).

Na nutricao de peixes existem varias metodologias de coleta de fezes,
para se obter bons resultados a escolha do método & primordial. De acordo com
Sallum (2000), o seu desenvolvimento visa, principalmente, contornar situagdes de
estresse dos animais pelo manuseio nos métodos de pressdao abdominal, contencéo
em camara metabdlica ou alimentagao forgada, succao anal, o sacrificio dos animais
do método de dissecagao intestinal e a lixiviagdo de nutrientes e de energia,

principalmente das fezes.

Em geral, o maior problema relacionado as metodologias de coleta, e a
possibilidade de se coletar digesta que ainda nao foi completamente digerida e
absorvida, uma vez que pode ainda haver digestdo e/ou absorgéo na porgéao final do
trato digestivo, conforme demonstrado por Austreng (1978) Somada a isto ha a
possibilidade de as fezes conterem material endégeno em quantidade
representativa, em ambos o0s casos, pode subestimar os coeficientes de
digestibilidade

O desbalango de qualquer nutriente em uma racdo completa para
peixes pode trazer sérios riscos ao sistema de producao e problemas de disturbios

nutricionais, muito comuns em sistemas de criacédo intensiva, Portanto, quando se



determinam exigéncias nutricionais para peixes objetiva-se, teoricamente, alcangar o

maximo potencial bioldgico da espécie em estudo (TACON, 1992).

A maioria dos estudos que comparam os métodos de coleta de fezes
para peixes sao realizados com espécies de peixes marinhas. Dentre estas
especies, estudos com salmonideos sao os mais abundantes na literatura e tem se
fixado na utilizacdo da dissecacado e extrusdo das fezes (VENS- CAPPEL, 1985;
McMENINAM e SANDS, 1996; ALLAN et al.,, 1999). Apesar do método da
dissecacao ser muito utilizado por alguns pesquisadores, evidéncias mostram que
este método apresenta como a principal desvantagem a subestimacao dos valores
de digestibilidade, ja que estudos tém indicado que a digestdo e absorgdo dos
nutrientes, em peixes, ocorrem ao longo de todo o trato o digestério (SMITH e
LOVELL, 1973; AUSTRENG, 1978; SPYRIDAKIS et al., 1989; ALLAN et al., 1999).

Apesar do grande volume de estudos com salmonideos e alguns
estudos com a tilapia, poucos sao os estudos com as espécies de peixes redondos
com potencial aquicola no Brasil, apresentando apenas um estudo com o Pacu
(ABIMORAD e CARNEIRO, 2004). Desta forma, é necessaria a determinagéo de um
protocolo experimental que facilite a coleta de fezes de espécies importantes para a
piscicultura, como o tambaqui, assim como determinar os principais fatores
metodolégicos que podem influenciar na determinagdo dos coeficientes de

digestibilidade para o tambaqui.



4. METODOLOGIA

4.1. Areas de estudo e sujeitos

O experimento foi realizado no Laboratério de Pesquisa de Organismos
Aquaticos (LAPOA) na Pontificia Universidade Catdlica de Goias Campus Il, Goiania
— GO, no periodo de Abril de 2011 a Maio de 2011.

Foram utilizados 64 juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)
(Fig.2) com peso médio de 290g+10, os quais foram alojados em oito aquarios de

310L (oito peixes/aquario) conectado a um sistema de recirculagao.

Os peixes permaneceram nos aquarios durante todo o periodo de
adaptagao ao sistema e no periodo diurno durante a fase de coleta das excretas. Os
aquarios eram protegidos com tampa telada, apresentando em cada aeragao por
mangueiras e pedra porosa e fluxo de agua regulado para troca total em 2 horas.
Neste periodo, foi realizada diariamente a limpeza desses tanques por sifonagem

para a retirada de eventuais residuos.

As variaveis fisico-quimicas da agua, pH, oxigénio dissolvido (mg/L) e
temperatura (°C) foram mensuradas diariamente, duas vezes ao dia, pela manha e
pela tarde antes de cada arragcoamento, utilizando equipamentos digitais e as

analises de amdnia e nitrito, quinzenalmente, utilizando Kit de analise de agua.

4.2. Dieta experimental

A dieta experimental utilizada foi composta de uma dieta referéncia
formulada de forma a atender as exigéncias nutricionais do tambaqui e pacu

(referéncia). A composi¢cao em ingredientes da dieta esta apresentada na Tabela 1.



Tabela1- Composicao da Dieta Basal ou Referéncia

10

Ingredientes %
Farelo de soja 49,00
Farinha de peixe 5,00
Fuba de milho 27,25
Farelo de trigo 6,00
DL- Metionina 0,10
Oxido de cromo llI 0,10
Oleo de soja 6,50
Fosfato bicalcico 5,60
Vitamina C 0,08
Sal comum 0,10
Suplemento vitaminico? 0,15
Suplemento mineral® 0,10
BHT® 0,02
Total 100
Composicao Proximal

Proteina bruta (%) 28,70
Energia digestivel (kcal/kg) 3205
Matéria seca (%) 93,85
Fibra bruta (%) 5,54
Cinzas (%) 9,39

a8Suplemento vitaminico, niveis de garantia por kg da dieta: vitamina A, 16060 Ul; vitamina D3,
4510 Ul; vitamina E, 250 Ul; vitamina K, 30 mg; vitamina B1, 32 mg; vitamina B2, 32 mg;

pantotenato de calcio, 80 mg; niacina, 170 mg; biotina, 10 mg; acido fdlico, 10 mg; vitamina

B12, 32 pg; vitamina B6, 32 mg.

bSuplemento mineral, niveis de garantia por kg da dieta: Na2SeQO3, 0,7 mg; MnO, 50 mg; ZnO,
150 mg; FeS04, 150 mg; CuS04, 20 mg; CoS04, 0,5 mg; 12Ca, 1 mg. “antioxidante Butil

hidroxitolueno
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Foi avaliada a digestibilidade da matéria seca e do fésforo de uma dieta
referéncia para o tambaqui de acordo com o procedimento descrito por Guimaraes
et al. (2008), em que os peixes sdo arragoados em gaiolas fora do sistema Guelph
modificado. Este sistema consiste no uso de incubadoras cilindricas de fundo cénico
que permite escoamento das fezes pelo fundo, onde sao armazenadas em tubos de

vidro refrigeradas.

Para a confecgao da dieta referéncia (Tabela 1), todos os ingredientes
testados foram moidos em um moinho tipo faca, com peneira de 0,5 mm.
Posteriormente, foram misturados, umedecidos com agua a 65°C e, entéo,
extrusadas em aparelho extrusor de rosca simples. Apds a extrusdo, as ragdes
foram secas em estufa de ventilagdo forgcada a 55°C por 24 horas e posteriormente

armazenadas em recipientes plasticos protegidos da luz.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca e do
fosforo da dieta referéncia para o tambaqui foram determinados pelo método indireto
usando oxido de cromo-lll (0,1%) como indicador inerte, fora do sistema Guelph
modificado. Este sistema consiste no uso de aquarios de fundo cbnico que permite
escoamento das fezes pelo fundo, onde sdo armazenadas em tubos de vidro

refrigerados.

4.3. Procedimento adotado para arragoamento e coleta de fezes

O periodo de adaptagao utilizado para cada grupo de peixes foi de sete
dias, periodo em que os peixes permaneceram nos tanques de alimentacao sendo
arracoados a vontade, cinco vezes ao dia, duas vezes pela manha e trés a tarde.
Este procedimento garantiu o esvaziamento do tubo digestoério dos peixes, de forma

a nao haver contaminacao de fezes proveniente da alimentagao anterior.
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Apos periodo de adaptagao, os peixes foram alimentados trés vezes ao
dia, e no dia de coleta, a frequéncia aumentou para quatro vezes (9h, 11h, 14h e
17h). As 18h, os peixes foram transferidos para incubadoras, adaptadas para coleta

de fezes.

Em cada semana foram coletadas fezes de uma unidade experimental,
por trés dias subsequentes (‘pool”’) para obtencdo de amostra suficiente para
analise, totalizando quatro semanas de coleta e quatro repetigdes por tratamento.
Os tratamentos corresponderam a coleta apds periodo de permanéncia das fezes na
agua: 60 min.(uma hora apés sedimentagcédo dos primeiros péletes fecais); 120 min.
(duas horas apos a segunda visualizacdo de sedimentacdo das fezes); 240 min.
(trés horas apds a sedimentacdo das fezes); 480 min. (quarto horas apds a
sedimentagao das fezes). A coleta ocorreu apds fechamento do registro e retirada
do recipiente de acrilico, sendo também removido o excedente de agua para

transferéncia para as placas de Petri.

As fezes foram identificadas com os horarios da primeira visualizagao
das fezes e do horério da retirada (correspondente ao tratamento). As placas foram
conservadas imediatamente em freezer (-20°C) até inicio das analises. Foram
obtidas quatro amostras de cada tratamento por unidade experimental, das quais foi
avaliado o teor de fosforo, matéria seca e cromo, determinando a digestibilidade do

fésforo e da matéria seca pelo animal.

4.4. Coeficiente de digestibilidade aparente

A determinacéo da digestibilidade aparente da dieta foi de acordo com
o NRC (2011) pelo método indireto de coleta de fezes utilizando 0,1% de 6xido de
cromo |ll (Cr,03) como indicador, adicionado a dieta referéncia. O coeficiente de
digestibilidade aparente dos ingredientes foi calculado com base no teor de éxido de

cromo do nutriente da dieta e das fezes.

As analises bromatoldgicas dos alimentos, da ragcéo e das fezes e a

determinagdo da concentracao de cromo, das fezes e da racao foram realizadas no



4.5.
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Laboratério de Nutrigdo Animal no DPA/EV/UFG — Campus Goiania. As analises de
fésforo e concentragdo de cromo, das fezes e da ragao, foram realizadas segundo
os protocolos do AOAC (1995).

O coeficiente de digestibilidade aparente foi determinado com base na
seguinte férmula (CHO, 1993)

%Cr,0 0
Da,, =100-|100| ~22%sr |, [ 7N,
%Cr,0,, ) | %N,

Em que:

Da(n) = coeficiente de digestibilidade aparente (%);

%Cry03; = percentagem de 6xido de cromo na ragao;

%Cry03¢ = percentagem de 6xido de cromo nas fezes;

%N, = percentagem de matéria seca, proteina, fibra ou energia na ragao;

%Ns = percentagem de matéria seca, proteina, fibra ou energia nas fezes;

Analise estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente causalizado com
quatro tratamentos (60 minutos apds sedimentagdo, 120 minutos apds
sedimentacao, 240 minutos apods sedimentacdo e 480 minutos apds sedimentacao
e quatro repeticdes por tratamento), sendo que cada aquario correspondeu a uma

unidade experimental.

Os dados obtidos ao final do experimento transformados em
percentagens sofreram transformagao arco seno para realizagao das analises, foram
submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade e quando
observada diferenca entre os tratamentos pelo teste F, a diferenca entre as médias
foram verificadas pelo teste de Tukey. Procedeu-se, ainda, a analise de regresséo
de forma a observar o comportamento dos dados frente aos diferentes intervalos de

coleta. O programa utilizado para realizagao das analises foi o SAS versao 9.11.
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5. RESULTADOS

Os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca e do fésforo oriundos de fezes de tambaqui coletadas em diferentes intervalos

de tempo estédo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) do
fésforo (P) e da matéria seca (MS) oriundos de fezes de tambaqui coletadas em

diferentes intervalos de tempo no sistema de Guelph modificado (média + desvio

padrao)

Intervalo de coleta CDAP CDAMS
(min.) (%) (%)

60 *25,16+6,43° 48,58+5,55°
120 14,99+4,35° 64,72+5,53°
240 41,79+3,71° 66,72+4,61°
480 59,79+2,91° 71,066,872
Efeito Linear P<0,01 P<0,01
Efeito Quadratico Ns P<0,01

ns — nao significativo.
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Foi observado no presente estudo que o intervalo de coleta de fezes
para o tambaqui influenciou nos valores de digestibilidade do fosforo e da matéria
seca, maiores valores de digestibilidade foram observados para o fésforo apos 240 e

480 min. o menor valor de CDA foi observado para o intervalo de 120 min.

Padrao similar foi observado para a matéria seca, os maiores valores
foram observados para os intervalos de 120, 240 e 480 min., que nao diferenciaram
entre si. O intervalo de coleta de 60 min. apresentou o menor valor de digestibilidade

da matéria seca comparado com os demais intervalos avaliados (P<0,01).

De maneira geral, quanto maior foi o intervalo de coleta maior foi o
CDA do P para o tambaqui. O modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear
que se apresentou altamente significativo (P<0,01) e valor de R2 de 0,859 (Figura

1), indicando um alto ajuste do modelo.

70,00

60,00 y=0,0881x+ 13,371
R?=0,8599
50,00

40,00 L

30,00

20,00

10,00

Coeficiente de digestibilidade
aparente do fdsforo (%)

0,00

o 100 200 300 400 500 600

Intervalo entre coletas {min)

Gréfico 1. Efeito do intervalo de coleta sobre o CDA do P para o tambaqui.

A relacdo entre o intervalo de coleta e os valores de CDA da matéria
seca estd evidenciada na Figura 2. Foi observado que o modelo polinomial de
segunda ordem melhor se ajustou aos dados de CDA da MS, justificado pelo alto

coeficiente de determinagao (0,827).
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Grafico 2- Efeito do intervalo de coleta sobre o CDA da matéria seca para o tambaqui.
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6. DISCUSSAO

Os métodos de determinacdo de digestibilidade sao utilizados pelos
nutricionistas como forma de avaliar o valor nutricional dos alimentos, sendo
ferramenta importante para a selecdo de ingredientes que possam compor dietas
para peixes e, ainda, um dado extremamente importante quando se pretende
formular dietas ambientalmente corretas. Entretanto, dependendo do método de
coleta de fezes utilizado para avaliagdo da digestibilidade, estes dados podem
apresentar maior ou menor discrepancia com a realidade, j4 que os métodos de
coleta de fezes apresentam vantagens e desvantagens entre eles, sendo,
atualmente os métodos de Guelph e Guelph modificado, aqueles mais utilizados

pelos nutricionistas que trabalham com espécies de peixes tropicais.

Figura 1- Imagem do sistema de Guelph modificado, LAPOA/PUC.
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Apesar da sua importancia, poucos estudos avaliam essas
metodologias para espécies de peixes nativas do Brasil ou da América Latina, sendo
assim um campo vasto e necessario para o0 desenvolvimento de protocolos
experimentais para estas espécies, assim padronizar os estudos de nutricdo com
estas espécies. Desta forma, o presente trabalho apresenta os resultados
preliminares de uma série de estudos com o objetivo de determinar o melhor
protocolo que incorra em menores erros para a determinacdo da digestibilidade em
tambaquis, sendo avaliado o melhor intervalo de tempo de coleta de fezes no
sistema Guelph modificado, sistema este mais utilizado no Brasil que se baseia na

coleta de fezes por decantagédo na coluna d’agua.

Devido ao reduzido volume de fezes coletados nao foi possivel realizar
todas as analises de nutrientes, sendo assim, foram apenas realizadas as analises

de fésforo e de matéria seca das amostras.

No presente estudo, foram observados maiores valores de
digestibilidade do P e da MS nos intervalos mais longos de coleta avaliados, ou seja,
entre quatro e oito horas, os quais nao diferiram entre si. Ressalta-se, ainda, que
houve efeito linear crescente, observado para esta variavel, em relacdo aos tempos
de coleta avaliados, ou seja, quanto mais longo o intervalo entre coletas maior o
CDA do P, isto pode indicar que quando a coleta é feita apds quatro horas de
intervalo, estes valores ndo sio estatisticamente diferentes, assim, podendo as
coletas ser realizadas tanto as quatro como oito horas apds a transferéncia dos
peixes para os aquarios de coleta. Comparando os valores de digestibilidade de P
dos intervalos mais longos com o intervalo mais curto de coleta nota-se um aumento
de 65,74% e 137,64% nos valores de CDA do P para o tambaqui, sendo estes
incrementos altamente significativos. Isto indica uma alta taxa de lixiviagdo deste
mineral nas fezes do tambaqui, 0 que pode comprometer a acuracia dos valores de
digestibilidade deste mineral quando as coletas sdo realizadas “overnight”, super

estimando os valores de digestibilidade do P para esta espécie.

Estes resultados corroboram com diversos resultados de estudos
metodolégicos com diferentes espécies de peixes, 0s quais ressaltam alta taxa de

lixiviagdo de materiais soluveis na agua como o principal erro dos métodos que
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utilizam a coluna de sedimentagao (RICHE et al., 1995; BELAL, 2005) como sistema
de coleta de fezes. Entretanto, resultados contrarios foram observados para o Pacu
(Piaractus mesopotamicus), Perca prata (Bidyanus) e truta arco-iris (SATOH et. al.,
1992; ALLAN et al., 1999; ABIMORAND e CARNEIRO, 2004), nos quais nao foi
observada alteragao significativa nos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, proteina e lipideos. Deve-se ressaltar, ainda, que as avaliagdes
realizadas nestes estudos foram para os principais macro nutrientes e ndo para
minerais, o que pode indicar que o comportamento dos minerais presentes nas fezes
dos peixes podem ser diferentes dos macro nutrientes normalmente avaliados. Estas
diferengas, ainda, podem estar relacionadas com as diferengcas dos péletes fecais
das espécies. Enquanto o tambaqui apresenta fezes mais fridaveis e mais
predispostas a desintegracdo no corpo aquatico, espécies como a tilapia e perca
prata apresentam fezes mais bem formadas, o que reduz a lixiviagado dos nutrientes
das fezes na agua. Este fator tem sido ressaltado em diversos estudos
metodolégicos com diferentes espécies de peixes (BELAL, 2005; ALLAN et al.,
1999; PEZZATO et al., 2002).

A digestibilidade da matéria seca € um indicativo da digestibilidade total
do alimento e pode ser utilizado como ferramenta para estimar a quantidade de
residuos solidos da piscicultura que sao retornados ao corpo aquatico, sendo assim
uma ferramenta para determinar o impacto ambiental dos sistemas de producéo de

peixes.

No presente estudo, foi observado uma menor taxa de lixiviacdo da
matéria seca em comparagdo com os resultados obtidos para o fésforo. Quando
comparados os intervalos que possuiram valores mais proximos de digestibilidade
da MS com o menor intervalo de coleta diferengcas ao redor de 33 a 46% foram
observadas nas condi¢cdes do presente estudo, ressaltando a afirmag¢ao acima. Com
base nos resultados pode-se inferir que as coletas realizadas apdés 2 horas
apresentam pouca variagado e assim, justifica-se a utilizacdo de até oito horas de
tempo de espera de coleta de fezes apds a decantagdo das sem que haja maiores
interferéncias no CDA da MS.
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Resultados similares foram observados para a truta arco-iris (SATOH
et al., 1992) e a perca prata (ALLAN et al.,, 1999), os quais nao observaram
diferengas nos CDBs da MS em intervalos de coletas de 2 a 18 horas. Entretanto,
quando Allan et al. (1999) fizeram coletas por meio de sifonamento das fezes no
fundo do tanque estes autores observaram reducédo linear dos valores de
digestibilidade da matéria seca, indicando uma aumento na taxa de lixiviagdo das
fezes neste método de coleta. Desta forma, pode-se concluir que a consisténcia das
fezes possui um papel determinante para a redugao nos erros ou na lixiviagado dos

nutrientes das fezes.

Pode-se observar que as fezes dos tambaquis sdo granulares, com
pouca protecdo mucosa externa, o que torna as fezes dessa espécie mais
susceptiveis aos processos de lixiviagao dos nutrientes e assim, a superestimagao
dos valores de digestibilidade dos nutrientes. Esta pode ser a razdo pela qual foi
observado uma alta variagdo nos valores de digestibilidade da matéria seca e do

fésforo no presente estudo.

Com base nos resultados do presente estudo pode-se concluir que no método de
coleta de Guelph modificado, amplamente empregado no Brasil, os intervalos de
coleta de fezes para determinagao da digestibilidade de minerais e dos macro
nutrientes sao diferentes, sendo necessaria a realizagdo da coleta de fezes apenas
uma hora apos a eliminacao das fezes de modo a reduzir a lixiviagao dos minerais
no corpo d’agua, enquanto para a menor variagdo nos valores de CDA da MS
recomenda-se que as coletas sejam realizadas de duas a oito horas apds o inicio da
liberacdo das fezes. De modo a reduzir a lixiviagao das fezes recomenda-se a
utilizagao de aglutinantes nas dietas para determinagao da digestibilidade de modo a
melhorar a consisténcia das fezes dessa espécie de peixes. Entretanto, nenhum
estudo ainda encontra-se disponivel de forma a determinar o nivel de aglutinante
que melhore as caracteristicas de estabilidade dos pelétes fecais na agua, sendo

uma area de grande interesse na nutricao de peixes redondos.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A digestibilidade € um dos fatores importantes na nutricdo aquicola,
cujas estimativas tem sido utilizadas atualmente para elaboragcdo de dietas mais
sustentaveis do ponto de vista ambiental. Fica claro, com os resultados do presente
estudo, que ha a necessidade da determinagdo de um protocolo experimental para
coleta de excretas do tambaqui, com finalidade de reduzir e/ou determinar o melhor
método de coleta de fezes para a producdo de dados mais precisos de
digestibilidade, auxiliando os nutricionistas na avaliagdo do valor nutritivo dos

alimentos para esta espécie.

Este trabalho traz dados preliminares que indicam que o
comportamento dos nutrientes nas fezes do tambaqui dentro dos corpos d’agua
pode nao ser tao similar a outras espécies utilizadas na piscicultura brasileira. Ainda,
os resultados deste estudo indicam que quando a avaliagédo da disponibilidade de
minerais for realizada, € necessario que os intervalos entre as coletas sejam
reduzidos para no maximo 120 minutos de forma a reduzir a superestimagao dos

valores de disponibilidade destes nutrientes.

Figura 2 e 3- Sistemas de aquarios usados no sistema de Guelph modificado para coleta de fezes, e

imagem de fezes de tambaqui (Colossoma macropomum),granulares.
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Devido a importancia do tambaqui para o cenario na aquicultura
brasileira, faz-se necessario estudos com intuito de determinar métodos de redugao
da lixiviagdo das fezes, através do uso de aglutinantes, para a produgcao de fezes
bem formadas; comparacao de diferentes métodos de coleta de fezes para o
tambaqui; influéncia do periodo de adaptagao e dos dias de coleta na determinagao
dos coeficientes de digestibilidade e, ainda, a influéncia do intervalo entre coletas

para os demais nutrientes, como a fragao protéica.
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