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RESUMO

Objetivou-se avaliar diferentes granulometrias
do milho (GM) em racgdes para juvenis de
tambaqui sobre o desempenho zootécnico,
composi¢ao da carcaga e viabilidade econdmica.
Foram distribuidos 160 peixes (3,86+0,03 g) em
20 aquarios (40 L), em delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos
e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram
de ragdes com diferentes GM: 150, 300, 500,
710 e 850 um. Como pardmetros de
desempenho  zootécnico foram avaliados:
consumo de ra¢do (CR), ganho de peso (GP),
conversdo alimentar (CA), comprimento total
final (CTF), comprimento padrdo final (CPF),
altura final (ALT), taxa de crescimento
especifico (TCE), taxa de desenvolvimento
especifico (TDE) e sobrevivéncia (SOB). Para
composicdo de carcaca foram avaliados
umidade, proteina bruta, extrato etéreo e matéria
mineral. Na analise econdmica das racoes,
foram analisados o custo médio com ragdo por
quilograma de peso vivo ganho (CMR), o custo
total de produgdo (CTP) e o indice de eficiéncia
econdmica (IEE). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia em nivel de
5% de probabilidade e regressdo polinomial.
Verificou-se comportamento quadratico para as
variaveis CR, GP, CA, TCE, TDE, CTF, CPF e
ALT, obtendo-se os melhores resultados,
respectivamente, para GM estimadas em
530,22; 555,40; 597,47, 566,75; 562,07; 557,48,;
562,70 ¢ 555,68 um. Nao houve influéncia das
GM sobre a composigdo da carcaga. Verificou-
se comportamento quadratico para as variaveis

CTP e CMR, com valores mais altos para GM
estimadas em, respectivamente, 600,44 ¢ 602,11
pm. Conclui-se que granulometria do milho de
500 pm ¢ indicada zootecnicamente e
economicamente para ragdes de juvenis de
tambaqui.

Palavras-chave: avaliagdo econdmica,
Colossoma macropomum, nutrigdo de peixes,
peixe nativo

SUMMARY

This study aimed to evaluate the performance,
carcass composition and viability of different
corn granulometry (CG) in diets for tambaqui. It
was distributed 160 fish (3.86+0.03g) into 20
aquaria (40-L) in a completely randomized
design with five treatments and four
replications. The treatments consisted of diets
with different CG: 150, 300, 500, 710 and 850
um. As performance parameters were evaluated:
feed intake (FI), weight gain (WQG), feed
conversion rate (FCR), final total length (FTL),
final standard length (FSL), height (H), specific
growth rate (SGR), specific development rate
(SDR) and survival (SUR). For carcass
composition were evaluated moisture, crude
protein, ether extract and mineral matter. For the
economic analysis of diet were analyzed the
total cost of production (TCP), cost of feed per
kg weight gain (CFK) and the index of
economic efficiency (IEE). Data were subjected
to analysis of variance at 5% probability and
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polynomial regression. There was quadratic
effect for the variables FI, WG, FCR, FTL, FSL,
H, SGR and SDR, obtaining the best results,
respectively, for CG estimated at 530.22;
555.40; 597.47; 566.75; 562.07; 557.48; 562.70
e 555.68 um. There was no influence of CG on
the carcass composition. There was quadratic
effect for TCP and CFK variables, with higher
values for CG estimated at, respectively, 600.44
and 602.11 pm. It is concluded that CG of 500
pm is indicated to tambaqui feed.

Keywords: cconomic evaluation, Colossoma
macropomum, fish nutrition, native fish

INTRODUCAO

O tambaqui (Colossoma macropomum),
pertencente a familia Characidae e
subfamilia Serrasalminae, ¢ o segundo
maior peixe de escama da bacia
amazonica, podendo  atingir, na
natureza, cerca de 1,0m de
comprimento total e mais de 30kg de
peso (ARAUJO-LIMA & GOULDING,
1998). Dentre as caracteristicas
desejaveis para criagdo em cativeiro,
apresenta habito alimentar onivoro,
crescimento rapido, rusticidade, tolera
baixos niveis de oxigénio dissolvido na
agua, apresenta facil adaptacdo a
diferentes sistemas de cultivo e
alimentagdo artificial, além de técnicas
de reproducdo induzida ja conhecidas
(GRAEF, 1995; ARAUJO-LIMA &
GOMES, 2005).

Os gastos com alimentagdo na
piscicultura podem representar at¢ 70%
dos custos totais de producdo
(GUIMARAES et al., 2008). Dessa
forma, o estudo da composicdo e do
processamento das ragdes de modo que
promova redugdo nos custos de
producao e potencializagdo da utilizacao
dos ingredientes da dieta, ¢ de grande
importancia (SENA et al, 2012;
AZEVEDO et al., 2013; BRAGA et al.,
2014).

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000200017

A formulagao de uma racao consiste em
buscar o balanceamento dos nutrientes
necessarios para crescimento, mantenca
e sanidade dos animais (SANTOS et al.,
2010). De igual modo, as ragdes devem
ser processadas para apresentarem
caracteristicas fisicas desejaveis.
Segundo Meurer et al. (2005), no
processamento de ragdes, o grau de
moagem ¢ um dos fatores mais
importantes que altera a propriedade
fisica dos peletes, dureza e seletividade
por parte dos animais.

A granulometria dos ingredientes da
racdo pode influenciar na eficiéncia da
digestdo dos alimentos, pela superficie
da exposicdo destes as secrecdes
digestivas, bem como o tempo de
passagem pelo trato gastrintestinal
(NRC, 1993). Além desses fatores, um
grau fino de moagem pode proporcionar
boa estabilidade das racdes peletizadas,
diminuir a lixiviacdo dos nutrientes e
aumentar a eficiéncia alimentar pelos
peixes (MEURER et al, 2005;
MAKINO et al., 2010).

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o
efeito da granulometria do milho em
ragdes para juvenis de tambaqui sobre o
desempenho zootécnico, composicao de
carcaga e indices econdmicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de
Aquicultura do Instituto Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo, situado em Alegre — ES,
durante 50 dias. Para obtengdo dos
juvenis utilizados no  experimento,
matrizes de tambaqui foram submetidas a
inducdo hormonal. Um lote com 500
juvenis de aproximadamente 3g foi
alojado em dois tanques de 500L, com
recirculagdo de 4gua, com a finalidade de
uniformizar o lote e promover a
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adaptacdo as rotinas do laboratorio por
uma semana.

Um total de 160 juvenis de tambaqui,
com medidas iniciais de peso,
comprimento total, comprimento padrdo e
altura de, respectivamente, 3,86 + 0,03g,
6,00 = 0,01cm, 4,61 + 0,02cm e 2,42 +
0,0lcm, foi distribuido em 20 aquarios
com volume util de 40L, na densidade de
oito peixes por aquario. As unidades
experimentais eram providas de sistema
de entrada e saida de 4gua independentes,
acopladas a um sistema de recirculagao
de agua, com filtro mecanico e biologico.
Os peixes passaram por periodo de
adaptagdo de cinco dias as unidades
experimentais.

O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram de ragdes com
diferentes granulometrias do milho (150,
300, 500, 710 e 850um), as quais foram
obtidas por peneiramento, durante 10
minutos em vibrador de peneiras, do
milho moido em moinho de martelo.

Para confec¢do das ragdes experimentais,
os ingredientes foram homogeneizados
em misturador tipo Y, peletizados e,
posteriormente, desidratados em estufa de
ventilagdo forgada por 24 horas (Tabelas
1 e 2). Ao longo do periodo experimental,
o monitoramento da qualidade da agua foi
feito com uso de oximetro (DO - 5519,
Lutron, Taipei, Taiwan), peagametro
(PH100 Phtek, Sao Paulo, SP, Brasil) e
condutivimetro (CD 4301, Lutron, Taipei,
Taiwan) com os quais foram coletados

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000200017

dados de  temperatura,  oxigénio
dissolvido, pH e condutividade elétrica,
cujos valores médios foram,
respectivamente 27,77+0,04°C,
5,25+0,33mg L, 6,96+0,07 ¢ 0,196+0,02
uS. Os peixes foram alimentados ad
libitum trés vezes ao dia, as 07:30, 12:00
e 16:00 horas. As ragdes, para cada
repeticdo, foram pesadas no inicio e ao
final do periodo experimental para
calcular o consumo de alimento. Quando
era observada alguma sobra de ragdo
(intervalo de 20 minutos) apds o manejo
alimentar, estas eram coletadas, secas em
estufa, posteriormente pesadas e o0s
valores registrados para correcdo do
consumo de racao.

Tabela 1. Composicdo das  racdes
experimentais

Ingrediente (gkg™")
Farinha de carne 298,0
Farelo de soja 298,0
Farelo de milho 294,0
Farinha de trigo 50,0
Oleo de soja 50,0
Premix mineral-vitaminico 9,0
Vitamina C 1,0
Metionina 6,0

"Premix (kg') - vit.A: 100.000UI; vit.D3:
32.000U1; vit.E: 240mg; vit.B1: 20mg; vit.B2:
61,4mg: vit.B6: 20mg; vit.B12: 320mg; vit.K3:
40mg; acido folico: 7,2mg; acido pantoténico:
294mg; biotina: 1mg; cloreto de colina: 2000mg;
niacina: 396mg; L-lisina: 20g; Ca: 240mg; P:
78mg; Na: 60g; Co: 3,6mg; Cu: 4750mg; Fe:
2228mg; I: 7,32mg; Mn: 27mg; Se: 6,6mg; Zn:
2603mg; F: 780mg; antioxidante: 200mg.

Tabela 2. Composi¢ao bromatologica das ragdes experimentais

Composigio analisada (g kg')'

Granulometria do milho (um)

150 300 500 710 850
Matéria seca 93,73 94,54 93,46 93,82 92,92
Proteina bruta 31,08 31,36 30,94 30,82 30,52
Extrato etéreo 3,68 421 4,13 4,17 4,46
Matéria mineral 15,98 16,34 16,05 16,29 16,18

'Segundo Silva e Queiroz (2006)
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Ap6s o término do periodo experimental,
foi realizada biometria para obtencao dos
valores finais de peso, comprimento e
altura dos animais. Apo6s a biometria,
trés peixes por repeticdo foram
eutanaziados (superdosagem de
Benzocaina 100ppm), eviscerados e
congelados (-25°C) para posteriores
analises bromatologicas da carcaca.

Os  pardmetros de  desempenho
zootécnico avaliados foram: consumo de
racdo, ganho de peso (peso final — peso
inicial), conversdao alimentar (consumo
de ragdo/ganho de peso), comprimentos
total e padrao finais, altura final, taxa de
crescimento especifico [(In peso final —
In peso inicial)/periodo experimental] x
100, taxa de desenvolvimento especifico
[(In comprimento total final — In
comprimento  total  inicial)/periodo
experimental] x 100 e sobrevivéncia
(nimero final de peixes/numero inicial
de peixes) x 100.

Para realizagdo das analises
bromatologicas, as carcagas dos peixes
foram descongeladas, trituradas, secas
em estufa de ventilagao for¢ada (55°C) e
moidas. As analises de umidade,
proteina bruta, extrato etéreo e matéria
mineral foram realizadas segundo Silva
& Queiroz (2006).

Para analisar a viabilidade econOmica,
foram coletados dados sobre o preco de
ingredientes junto a fornecedores, com
base nos precos de varejo, no entanto,
estes valores foram convertidos para a
moeda dolar (taxa de cambio igual a R$
3,09 no més de junho de 2015).

Foram avaliados como indices de
economia, a estimativa do custo total de
producdo utilizando-se apenas os
parametros custo com a alimentacao € o
desempenho animal, o custo médio com
racao por quilograma de peso vivo ganho
e o indice de eficiéncia econdmica
segundo (SILVA et al., 2008).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia (one-way ANOVA)

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000200017

a 5% de probabilidade e, em caso de
diferenca estatistica, aplicou-se a analise
de regressao, utilizando o software SAS
9.0. (SAS, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve mortalidade durante o
periodo experimental. Foi observada
influéncia significativa da granulometria
do milho sobre as varidveis de
desempenho  zootécnico  avaliadas
(P<0,05). Verificou-se comportamento
quadratico para as variaveis consumo de
racdo, ganho de peso, conversao
alimentar, taxa de  crescimento
especifico, taxa de desenvolvimento
especifico, comprimento total final,
comprimento padrao final e altura,
obtendo-se os melhores resultados,
respectivamente, para as granulometrias
do milho estimadas em 530,22; 555,40;
597,47; 566,75; 562,07; 557,47, 562,70 ¢
555,68um (Figuras 1, 2, 3,4, 5,6, 7 ¢ 8).
Corroborando com os resultados
obtidos, Hayashi et al. (1999) avaliaram
diferentes granulometrias do milho (500
e 1500um) em ragdes para tilapia do
Nilo  (Oreochromis  niloticus) e
observaram melhor desempenho
zootécnico com a granulometria de
500um. Ja Soares et al. (2003),
avaliaram diferentes graus de moagem
(500, 750, 1000, e 1500pum) dos
ingredientes de ragdes para a tilapia do
Nilo e observaram efeito quadratico para
as variaveis de desempenho e utilizagao
do alimento, com melhores valores
obtidos para a granulometria de 750 um.
Estes resultados podem ser explicados
pela melhora na digestibilidade dos
nutrientes. Nutricionalmente, o tamanho
das  particulas dos  ingredientes
destinados a fabricacao de ragdes pode
influenciar na  digestibilidade dos
nutrientes e, como consequéncia, no
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desempenho zootécnico (SOARES et
al., 2003). Corroborando com essa
afirmagao, Zanotto et al. (1995)
afirmaram que a granulometria dos

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000200017

ingredientes da racao afeta o consumo
de alimento e a digestdio dos
ingredientes, pela alteracdo da anatomia
e das secrecdes do trato digestorio.
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Particulas maiores podem passar pelo
trato gastrintestinal mais lentamente
permitindo maior tempo para agao
enzimatica e, consequentemente,
aumentando a disponibilidade dos
nutrientes, no entanto, quanto menor a
granulometria, maior a area para agao
das enzimas digestivas (ZANOTTO et
al., 1995; HAYASHI et al., 1999). Os
resultados indicam que a granulometria

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402016000200017

do milho de 500pum pode representar o
ponto de equilibrio entre a taxa de
passagem € a ag¢do enzimatica no trato
digestorio de juvenis de tambaqui.
Observou-se que a granulometria do
milho nao influenciou (P>0,05) a
composi¢do da carcaca de juvenis de
tambaqui em relacdo a umidade,
proteina bruta, extrato etéreo e matéria
mineral (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de umidade (UM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM) da carcaca de juvenis de tambaqui alimentados com
ragdes contendo diferentes granulometrias de milho

Granulometria (um)

Valor de cv!

Varidvel 150 300 500 710 850 F (%)
UM 71,78 71,44 69,87 70,90 70,88 1,89 2,51
PB 50,52 48,38 48,89 51,20 50,87 2,82 7,11
EE 32,93 38,30 33,61 32,22 32,41 3,51 9,73
MM 14,18 13,41 14,64 14,34 14,57 0,34 8,38

'CV= coeficiente de variagio.

A composicdo da carcaca de peixes
pode ser alterada tanto pela
concentragdo e  composicdo  de
nutrientes na ra¢ao quanto pela taxa de
alimentagdo (SHEARER, 1994). No
entanto, poucas informagdes estdo
disponiveis sobre a influéncia da
granulometria de ingredientes de ragdes
para peixes sobre a composi¢do da
carcaga. Semelhantemente aos
resultados obtidos no presente estudo,
Soares et al. (2003) ndo observaram
efeito da granulometria dos ingredientes
das ragdes sobre a composi¢ao de filé
para a tilapia do Nilo.

Os valores de composicdo da carcaga
obtidos s30 semelhantes aos
encontrados em outros estudos com
tambaqui (LOPES et al., 2010; OISHI et
al., 2010; SANTOS et al., 2010;
MENDONCA et al.; 2012; PEREIRA-
JUNIOR et al., 2013).

Embora a granulometria do milho de
500um tenha melhorado o desempenho

zootécnico e a utilizagdo do alimento,
essas alteragdes nao foram suficientes
para que houvesse mudangas nos
parametros da carcaca dos peixes.
Verificou-se comportamento quadratico
(P<0,05) para as variaveis custo total de
producdo e custo médio da ragdo por
quilograma de peso vivo ganho,
obtendo-se valores mais altos para
granulometrias do milho estimadas em,
respectivamente, 600,44 e 602,11pum
(Figuras 9 e 10).

A racdo com granulometria do milho de
500pum apresentou o melhor indice de
eficiéncia econOmica entre todos os
tratamentos, enquanto o pior indice foi
obtido pela ragdo com granulometria do
milho de 150pum (Figura 11). A
alimentacgdo representa grande parte dos
custos durante o cultivo de peixes, por
isso, sdao necessdrias estratégias que
promovam reducdo dos custos e
potencializem o desempenho dos
peixes.
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com diferentes granulometrias do milho
para juvenis de tambaqui
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Em média, gastou-se 134,78 e 60,87%
menos com racdo para produzir um
quilograma de peixe utilizando-se a
granulometria do milho de 500um
comparando-se,  respectivamente,  as
granulometrias de 150 e 850pum. De igual
modo, o custo total de producao foi, em
média, 73,68 ¢ 36,84% menor utilizando-
se a granulometria do milho de 500um
comparando-se,  respectivamente,  a
granulometria de 150 e 850um.

Reducdo nos custos de producdo ja foi
observado por diversos autores que
estudaram estratégias de alteragcdes nas
racdes para peixes. Por exemplo, Lemos
et al. (2011) com tambaqui e Carvalho et
al. (2012) com tilapia do Nilo incluindo
produtos alternativos nas racdes e
Azevedo et al. (2015) e Azevedo et al.
(2016) suplementando ragdes para,
respectivamente, tilapia do Nilo e
tambaqui, com prebidtico, probidtico e
simbidtico observaram reducdo nos
custos de produgdo e aumentos na receita
bruta e lucratividade.

Os melhores indices de desempenho
zootécnico e eficiéncia econdmica
obtidos mostraram a viabilidade da
utilizagdo da granulometria do milho de
500 pm em ragdes para juvenis de
tambaqui.
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