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PREFACIO

O presente trabalho teve como desafio trazernos uma sintese e ao mesmo tempo
procurar abranger uma ampla e importante gama de assuntos voltados ao desenvolvimento
da aquicultura na regido Amazénica, assim 0 mesmo nos apresenta, mais uma vez, o
quanto esse assunto € importante como atividade ao desenvolvimento da producao animal
na regidao Amazénica, na qual a diversidade de espécies e possibilidades de manejos, ja
€ um grande desafio por si s6. Sendo esse desafio em termos de oportunidades pelo lado
da natureza investigatéria daqueles que se dedicam a pesquisa, daqueles que buscam
mais oportunidades de educacgéo e entendimento do mundo que os cerca, como também
oportunidades de fazer mais e melhor pelo desenvolvimento e bem estar dos seus pares
através da producao de mais alimentos e melhor oportunidades nutricionais que podem ser
oferecidas através desse conhecimento.

Conhecimento esse essencial e tdo desejado nesses tempos em que a busca por
uma produgao de alimentos é critica e necessaria para ser avaliada e trazer tecnologias
novas e mais eficientes que possibilitem, ndo s6 o aumento dessa produgdo, mais também
um aumento de sua sustentabilidade ambiental, social e econémica. Sendo esse o papel
fundamental de qualquer sociedade e por consequencia da sua estrutura de estado
e organizagdo social, que deve prover o correto direcionamento e meios financeiros
necessarios para atingir esses objetivos.

Por conseguinte nessa publicacdo observamos mais um degrau em direcdo a um
objetivo maior, ndo s6 na divulgagdo do conhecimento acumulado até o momento, mas
também possui em seu significado por ser mais uma etapa cumprida daqueles que se
dedicam a produzir ciéncia e conhecimento, em uma regido na qual, ainda busca mostrar
0 quanto ainda é necessario a continuidade de investimento em recursos humanos e
financeiros ao seu pleno desenvolvimento.

Essa obra assim possui uma abrangéncia de tdpicos e atualidades do manejo em
aquicultura, ndo s6 para algumas das mais importantes espécies de peixes amazodnicos,
mas como também de toda uma gama de outros animais aquaticos com potencial de
criacdo, seja voltada ao abate ou fins ornamentais.

Portanto assim € com imenso prazer que apresento essa nova publicagcdo em
formato de E-book com o tema de Aquicultura na Amazénia: Estudos Técnico-cientificos e
Difusé@o de Tecnologias.

Rodrigo Roubach

Senior Aquaculture Officer Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO/UN)



A AQUICULTURA NA REGIAO AMAZONICA

A aquicultura brasileira vem se desenvolvendo bastante num periodo recente. No
ano de 20083 foi criada a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP/PR, depois
transformada em Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), em 2009. Ainda em 2009
também foi criada a EMBRAPA Aquicultura e Pesca e publicada a Nova Lei da Pesca e
Aquicultura de No 11.959.

Em 2003, o IBAMA era o 6rgao responsavel por catalogar os dados oficiais da
producéo aquicola no Brasil e relatou uma produgcéo de 278 mil toneladas de pescado
cultivado naquele ano (IBAMA, 2004). Atualmente, o IBGE é quem publica a estatistica
oficial referente a aquicultura brasileira, tendo relatado uma producao de 574 mil toneladas
no ano de 2015. Estes niUmeros nos dao a dimensao de um crescimento de 106% em 12
anos; ou seja, quase 9% ao ano.

Apartir de 2015, com a extingao do MPA, este crescimento diminuiu sua intensidade.
Em 2019, de acordo com o IBGE (2020), a producéo aquicola brasileira foi de 599 mil
toneladas, um crescimento de pouco mais de 4,3% quando comparado com 2005; ou seja,
pouco mais de 1% ao ano.

Estes numeros refletem como a falta de governanca e a auséncia de uma estrutura
organizacional voltada para o setor pesqueiro e aquicola afeta as politicas publicas e o
desenvolvimento destas atividades no Brasil.

Porém, desde 2019, foi criada a Secretaria de Aquicultura e Pesca do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — SAP/MAPA, que mesmo nao trazendo de
volta o nosso MPA, ja nos da um alento em relagédo as politicas publicas direcionadas ao
desenvolvimento da aquicultura em nosso pais.

De acordo com o IBGE (2020), a Regiao Amazénica produziu 97.341 toneladas em
2019, o que a coloca como a 22 maior regido produtora de peixe cultivado do pais. A tabela
1 apresenta os dados de producéo de peixe cultivado dos estados da Regiéo Norte:

Estado Produgé@o em 2019 (toneladas) Posicao no Ranking Nacional
Rondénia 48.766 3°

Para 14.084 13°

Roraima 11.056 15°

Tocantins 10.963 16°

Amazonas 7.982 18°

Acre 3.629 21°

Amapa 861 27°

TOTAL -

Tabela 1: Producéo de Peixe Cultivado por Estado da Regido Norte
Fonte: IBGE (2020)



De posse destes dados, vemos que a aquicultura na Regido Amaz6nica tem uma
enorme importancia, ndo somente para a regido, mas também para todo o Brasil.

Porém, com excecao do estado de Rondénia, os demais estados da regido ainda
ndo aproveitam seu enorme potencial para desenvolver a piscicultura.

Para isto, é necessario que estes estados invistam em Planos Estaduais de
Desenvolvimento da Aquicultura, que possibilitem a adocédo de politicas publicas que
possam promover o desenvolvimento desta atividade.

Portanto, é necessario divulgar e apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento
da aquicultura na Regido Amazdnica. Este livro vem exatamente colaborar com esta
misséo. A participacdo de diversos autores e de renomadas instituices, com suas valiosas
contribuicdes nos mais diversos temas, mostram a pujanca econdémica e académica desta
atividade na Regido e tornaram possivel esta publicacéo.

Este livro foi didaticamente dividido em sec¢des e capitulos. A Secgéo A foi dividida
em 4 capitulos e diz respeito aos sistemas de producéo, citando diferentes tecnologias
sustentaveis para a aquicultura na Amazodnia. A Secao B, em seus 5 capitulos, faz um amplo
relato sobre a Economia Aquicola e sua relagdo com as bases para o desenvolvimento
técnico e econdmico. Ja a Secdo C versa sobre Nutricdo e Manejo Alimentar de Peixes
Amazonicos e também possui 5 capitulos; enquanto a Secéo D traz consideracbes sobre
o importante tema da Reprodugé@o e Preservagdo da Biodiversidade das Espécies de
Importancia Comercial, sendo dividida em 3 capitulos. Por fim, a Secédo E, que trata sobre
a Fisiologia e Sanidade Aquicola Aplicada a Piscicultura em seus 4 capitulos.

Aaquicultura pode vir a ser o motor de um novo ciclo de desenvolvimento sustentavel
na Regidao Amazénica, além de ser uma das melhores ferramentas na luta contra a fome e
a pobreza rural, na diminuicdo do desmatamento e na emissao de gases de efeito estufa.
Desta forma, depois de 26 anos de experiéncia profissional e com trabalhos realizados em
todos os estados brasileiros e em mais de 35 paises, € com muita satisfagdo que escrevo
o prefacio deste livro, que acredito podera ser um belo instrumento de popularizagéo
do conhecimento técnico-cientifico e que podera gerar uma enorme contribuicdo ao
desenvolvimento territorial da Regido Amazdnica por meio da aquicultura.

Joao Felipe Nogueira Matias
Cientista Chefe da Aquicultura da FUNCAP/ CE
Professor do Curso de Piscicultura Comercial da EAJ/ UFRN

Diretor-Executivo da Empresa RAQUA/ Felipe Matias Consultores Associados
LTDA.
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RESUMO: A nutricdo e o manejo alimentar estao

AMAZONICOS

entre os fatores determinantes para o0 sucesso
produtivo de uma piscicultura. Assim, o presente
estudo é uma revisdo analitica de publicacbes
indexadas na plataforma digital Google Scholar
com abordagens sobre a nutricdo e manejo
alimentar dos peixes amazénicos tambaqui,
matrinxa@ e pirarucu. Foram utilizadas strings de
busca contendo palavras chaves relacionadas
com o tema proposto para alcancar publicacbes
dos ultimos 30 anos. Para nutricdo de peixes
amazobnicos foram encontradas pelo modo
direto 591 publicagbes, das quais 127 foram
publicagbes fiéis ao perfil de busca para o
tambaqui, matrinxad e pirarucu. Observou-se que
o tambaqui foi a espécie com maior quantidade
de trabalhos indexados (86), seguido do pirarucu
(16) e do matrinxa (15). Além das publicacdes
encontradas para essas trés espécies, outras
publicagbes (11), também fiéis ao perfil de busca,
foram encontradas para os hibridos tambatinga
e tambacu, e para o tucunaré, a cachara e a
pirapitinga. Para o matrinxa, observam-se maiores
esforcos de pesquisas direcionadas para o escopo
proteinas. Para o pirarucu, um dos escopos mais
observados foi a utilizagdo de enzimas exdgenas,
tais como amilases, proteases e lipases, para
auxiliar na digestibilidade de ingredientes de
origens diversas. Embora existam publicagbes
sobre exigéncia nutricionais, para a maioria
dos nutrientes as informagdes sdo escassas ou
conflitantes, requerendo mais pesquisas e uso de
metodologias comparaveis entre si.
PALAVRAS-CHAVE: alimentagdo, piscicultura,
Amazénia, produgéo.

NUTRITION AND FOOD MANAGEMENT
OF AMAZONIAN FISH

ABSTRACT: Nutrition and food management are
among the determining factors for the productive
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success of fish farming. Thus, the present study is an analytical review of publications indexed
on the Google Scholar digital platform with approaches on the nutrition and food management
of Amazonian fish tambaqui, matrinxd and pirarucu. Search strings containing keywords
related to the proposed theme were used to reach publications from the last 30 years. For
the nutrition of Amazonian fish, 591 publications were found, 127 of which were faithful to the
search profile for tambaqui, matrinxd and pirarucu. It was observed that tambaqui was the
species with the highest number of indexed works (86), followed by pirarucu (16) and matrinxa
(15). In addition to the publications found for these three species, other publications (11),
also true to the search profile, were found for the tambatinga and tambacu hybrids, and for
the tucunaré, cachara and pirapitinga. For matrinxd, greater efforts are observed in research
aimed at the scope of proteins. For pirarucu, one of the most observed scopes was the use
of exogenous enzymes, such as amylases, proteases and lipases, to aid in the digestibility of
ingredients from different sources. Although there are publications on nutritional requirements,
for most nutrients the information is scarce or conflicting, requiring more research and the use
of methodologies comparable to each other.

KEYWORDS: food, fish farming, Amazon, production.

11 INTRODUGAO

A nutricdo e o manejo alimentar estdo entre os fatores determinantes para o
sucesso produtivo de uma piscicultura (Aride et al., 2020). Nos ultimos anos, os avancos
no conhecimento técnico-cientifico nessas areas tém sido responsaveis por melhorias
dos indices produtivos obtidos ao longo do ciclo de cultivo. Por possuirem bons indices
produtivos e excelente aceitagcdo de mercado, os peixes amazdnicos de piscicultura séo de
grande interesse econdmico, sendo as espécies mais utilizadas na piscicultura o tambaqui
Colossoma macropomum, o matrinxd Brycon amazonicus e o pirarucu Arapaima gigas
(Maeda et al., 2009; Pantoja-Lima et al., 2015; Lima et al., 2020). A despeito das espécies
exoticas, como a tilapia Oreochromis niloticus e a carpa Cyprinus carpio, cujo conhecimento
sobre nutricdo e manejo alimentar estao bem estabelecidos para todas as fases do ciclo
produtivo, as espécies amazobnicas ainda demandam extensas pesquisas nessas areas
(Nascimento et al., 2020).

O tambaqui C. macropomum é a espécie amazbnica mais utilizada na piscicultura
regional, o que justifica a existéncia de maior acervo cientifico, técnico e tecnolégico sobre
a biologia, nutricdo, manejo alimentar e reprodutivo, entre outros aspectos importantes
relacionados ao ciclo produtivo da espécie (Aride et al., 2020; Aride et al., 2018; Aride et
al.,, 2016). O matrinxd B. amazonicus e o pirarucu A. gigas, por sua vez, sdo 0S peixes
amazoénicos com maior potencial de crescimento na piscicultura regional e nacional, apesar
de ainda representarem a menor parcela no cenério produtivo (Pantoja-Lima et al., 2015).

Apesar da representativa informacé@o existente sobre as espécies amazobnicas,
0 pacote tecnologico de cultivo e produgédo ainda nédo é fechado para nenhuma destas
espécies. Ademais conhecer e entender como se sucede a nutricdo e o0 manejo alimentar
das espécies amazlnicas é fundamental para auxiliar a alavancar o setor da piscicultura
na regido. Assim o presente trabalho teve por objetivo realizar uma revisédo analitica
que investigou artigos abordando a nutricdo e manejo alimentar dos peixes amaz6nicos
tambaqui, matrinxa e pirarucu, publicados em plataforma digital.
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21 MATERIAL E METODOS

2.1 Estratégias de busca

A revisdo analitica foi realizada a partir de publicacdes indexadas nos ultimos 30
anos (1989 - 2019) na plataforma digital (ou biblioteca digital) Google Scholar. Para reduzir
a complexidade da busca foram utilizadas strings de busca (search strings) no idioma
portugués, com palavras e termos separados pelo operador booleano ‘OR’ ou o caractere
da tabela ASCII ‘space’. De acordo com os objetivos da busca para identificar publicagbes
com ingredientes e nutrientes em cada topico desta revisao, as strings foram:

»  Tépico 3.1: nutricao dieta ragdo amazonico (tambaqui OR pirarucu OR matrin-
cha OR matrinxa)

+  Topico 3.2: nutricéo ingredientes substituicao OR inclusao tambaqui OR piraru-
cu OR matrincha OR matrinx3;

+  Topico 3.3: frequéncia alimentar OR quantidade de ragdo OR fornecimento de
racdo OR peso vivo dieta OR taxa tambaqui OR pirarucu OR matrincha OR
matrinxa;

+ Topicos 3.4 e 3.5: dieta racdo tambaqui proteina OR vitamina OR lipidio OR
carboidrato OR aminoacido OR enzima OR levedura OR probi6tico.

O operador booleano NOT e o operador matematico de subtragéo (sinal -) foram
utilizados para excluir termos néo favoraveis na string para publicagdes com tema nutricdo
de peixes amazénicos (Tépico 3.1): -"semi-intensivo” -miogénico -sémen -ribeirinho
-sazonal -termoestavel.

Foram coletados estudos nutricionais com espécies amazbnicas produzidas em
piscicultura (tambaqui, matrinxa e pirarucu) com as seguintes abordagens: ingredientes
tradicionais e alternativos, frequéncia alimentar e quantidade da dieta, nutrientes na dieta
para o tambaqui: niveis de proteinas, vitaminas, lipidios, carboidratos, aminoacidos,
enzimas, probibticos e leveduras. Os estudos coletados foram analisados pelo modo direto
(dados tais como observados e planilhados).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Nutricao de peixes amazénicos

A busca inicial pelas publicagdes cientificas com escopo relacionado a string de
maior abrangéncia — nutricdo de peixes amazdnicos — possibilitou uma viséo geral sobre a
quantidade e os enfoques das producgdes cientificas no ambito desta area nos ultimos 30
anos. Em relagéo as publicagdes em nutricdo de peixes amazOnicos, foram encontradas
591 publicacdes, das quais 127 foram publicagdes fiéis ao perfil de busca para nutricdo de
peixes amazOnicos para o tambaqui, matrinxa e pirarucu. O tambaqui foi a espécie com
maior quantidade de trabalhos realizados (85), seguida do pirarucu (16) e do matrinxa
(15). Outras publicagbes (11), também fiéis ao perfil de busca, foram encontradas para
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os hibridos tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus) e tambacu
(Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamocus), tucunaré (Cichla spp.), cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) e piraptinga (Piaractus brachypomus).

Com o presente trabalho de revisdo foram observados escopos variados (Tabela
1) para nutricdo das espécies analisadas, 0s quais vao desde assuntos relacionados as
exigéncias nutricionais, tais como proteinas, aminoacidos, carboidratos, fibras, vitaminas e
sais minerais, passando por assuntos relacionados ao uso de ingredientes alternativos, tais
como farinha de residuo de peixes, farinha de sangue e de o0sso, plantas, frutos, sementes,
produtos e/ou residuos de peixes e/ou agroflorestais, chegando aos assuntos voltados para
0 manejo alimentar, tais como frequéncia alimentar, parametros fisiol6gicos e bioquimicos
de peixes amazébnicos alimentados com ingredientes alternativos, enzimas exdgenas e
probiéticos.

Hibridos e outras

Escopo da publicacao Tambaqui Matrinxa Pirarucu espécies

Ingredientes alternativos - plantas,
frutos, sementes, produtos ou residuos 38 2 3 2
de peixes ou agroflorestais

Proteinas e/ou Amino&cidos 13 7

Enzimas exbgenas 8 -

Probiéticos 7 - - -
Manejo Alimentar 5 1 3 1
Sais minerais (ferro e fésforo) 5 - - -
Vitaminas (C, D e E) 4 2 1 1
Beta-glucano e/ou nucleotideos 2 - - -
Acidos Graxos 1 - - -
Carboidratos - 1 - 1
Gorduras - - - 1
Energia - - 2

Fibras - 1 - -
Outros assuntos 4 2 5 -
Total de publicacdes analisadas pelo 85 15 16 11

modo direto

Tabela 1. Escopos e frequéncia das publicagbes para string de maior abrangéncia - nutricdo de
peixes amazonicos (PAM) tambaqui, matrinxa e pirarucu.

Observagdes: 127 publicagdes analisadas. Algumas publicagdes abordavam mais de um escopo.
“Outros assuntos” correspondem aos aspectos gerais da biologia, fisiologia e nutricdo, processamento
e silagem, manejo comportamental e produgéo no cultivo. “Hibridos e outras espécies”: tambatinga,
tambacu, tucunaré (Cichla spp.), cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e piraptinga (Piaractus
brachypomus).

O tambaqui, além de ser a espécie amazOnica mais estudada, possui 0 escopo
ingredientes alternativos como o assunto mais abordado nos estudos nutricionais para a
espécie. Estes estudos visam avaliar a inclus&o ou substituicéo de ingredientes tradicionais
comumente utilizados nas racdes comerciais para peixes por ingredientes alternativos,
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como plantas, frutos, sementes, produtos e/ou residuos de peixes e/ou agroflorestais, que,
majoritariamente, sdo oriundos da biodiversidade amazénica.

Para o matrinxa, observou-se que a maioria dos esforcos de pesquisas estdo
direcionados para o escopo proteinas e/ou aminoacidos, com a finalidade de identificar
o nivel ideal destes nutrientes para a nutricdo balanceada da espécie. Para o pirarucu, o
escopo mais comum foi a utilizacdo de enzimas exdgenas, tais como amilases, proteases
e lipases, para auxiliar na digestibilidade de ingredientes de origens diversas com a
finalidade de propor formulagbes de ragbes economicamente viaveis e com 0s nutrientes
balanceados com a demanda nutricional da espécie. Para o pirarucu, as pesquisas voltadas
para avaliacéo de ingredientes alternativos, como a substituicéo de farinha de peixe por
proteinas de origem vegetal, como o farelo de soja, residuo de castanha, ou por proteinas
de origem animal, como a farinha de sangue ou de ossos, também tém sido encontradas
nas publica¢des sobre a nutricdo da espécie.

3.2 Ingredientes tradicionais e alternativos

Tradicionalmente, dietas comerciais para peixes séo elaboradas com ingredientes
proteicos, como a farinha de peixes e a soja, e ingredientes energéticos, como o milho e o
trigo. Para confecgéo de dietas para peixes na regido amazénica os ingredientes tradicionais
sé@o importados de regides produtoras dos insumos, o que aumenta o custo final do produto
(Pezzato et al., 2009; Boscolo et al., 2011). Os ingredientes utilizados como alternativos
em pesquisas cientificas sao provenientes de recursos da biodiversidade amazénica ou de
subprodutos de processamentos industriais, de origem animal (como a farinha de sangue)
ou vegetal (como a castanha da Amazénia), e incluidos e/ou substituidos em quantidades
nas dietas (Maeda et al., 2009; Guimaraes e Filho, 2004).

Dentre as publicacdes em nutricdo, os estudos com ingredientes, tradicionais ou
alternativos, sdo maioria e evidenciam resultados satisfatérios de crescimento (Tabela
2). Do total de 1270 resultados exibidos com a string “nutricéo ingredientes substituicao
OR inclusdo tambaqui OR pirarucu OR matrincha OR matrinxd” no Google Scholar,
83 publicagdes descrevem os efeitos dos ingredientes tradicionais e alternativos no
desempenho produtivo de peixes amazdnicos, sendo 70 para o tambaqui, 9 para o pirarucu

e 4 para o matrinxa.

Os estudos publicados com ingredientes alternativos objetivam encontrar alimentos
que barateiem os custos com a racao, reduzam os impactos ambientais e viabilizem o uso
de produtos regionais (Backes et al., 2007; Santos et al., 2010; Pereira-Junior et al., 2013;
Jobling, 2016; Costa et al., 2018). Dentre as publicagdes com ingredientes tradicionais e
alternativos para peixes amazonicos, 59 sdo publicacdes com ingredientes alternativos
para tambaqui, 5 para pirarucu e 3 para matrinxa. Estes resultados refletem a existéncia de
uma diversidade de estudos testados para o uso de ingredientes alternativos para o cultivo
do tambaqui, acompanhado da caréncia de publicacdes com ingredientes das dietas para
a matrinxa e pirarucu. O maior volume de pesquisas encontradas com o tambaqui se deve
ao fato de a espécie amazodnica ser a mais produzida e por ainda possuir potencial para se
expandir na piscicultura (FAO, 2018).

Os ingredientes das dietas dos peixes podem ser classificados, de acordo com
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a quantidade de proteina e de energia que o compdem, como proteicos (acima de 20%
de proteina) e energéticos (abaixo de 20% de proteina). Nos estudos analisados, os
principais ingredientes alternativos utilizados foram a mandioca e a castanha, que séo
energéticos e proteicos, e apresentaram percentual relativo de publica¢des de 4,1% e
1,8%, respectivamente. Na sequéncia estéo os ingredientes energéticos tucuma e manga,
e o ingrediente proteico cupuacu; todos com percentual relativo de publicagdes de 1,36%.
Outros ingredientes foram testados, como o farelo de babacu, farinha de leucina, farinha de
folha de leucina, farelo de folha de bananeira, farinha de licuri, farinha de peixes, camarao,
residuos de abacaxi e de maracuja, frutos e sementes de areas alagadas, como o catoré,
0 camu-camu, a embauba, jauari e munguba, seringa barriguda, feijao-caupi, farinha de
pupunha, quirera e farelo de arroz, girassol, farelo de palmiste. Todos estes ingredientes
citados foram avaliados para o tambaqui.

Desempenho do Ingrediente Alternativo

tambaqui
Farelo de babacu (%)
0 6 12
Peso Inicial (g) 24,25 24,37 2412
Peso Final (g) 39,37 40,37 43,05
CAA 2,11 1,54 1,35
Ganho de Peso (g) 15,12 16,00 18,92
Autores (ano): Lopes et al., 2010.
Recomendagéao dos autores: 12% de substituicao
Feijao-caupi (%)
5 10 15 20 25
Peso Inicial (g) 9,7+0,3 9,7+0,2 9,6 +0,2 9,5+0,1 9,8 +0,1
Peso Final (g) 19,1 +£0,91 18,4 +2,8 17,4 £2,9 17,9+2,0 19,7 £0,2
CAA 1,6 +0,1 1,7+0,5 22+1,0 1,8+0,3 1,5+0,1
Ganho de Peso(g) 9,3+0,9 8,7+3,0 7,731 84+21 10,0 £0,3
Autores (ano): Dairiki et al., 2013
Recomendacéao dos autores: 25% de substituicéao
Farelo de c6co (%)
0 25 50 100
CAA 1,17 £ 0,09 1,17 £ 0,13 1,26 +0,19 1,40 £ 0,26

Ganhode Peso  , 45,057 2104037 200+033 186044

Diario (g)
Autores (ano): Lemos et al., 2011
Recomendacéao dos autores: 0% de substituicao
Torta de cupuagu (%)
0 10 20 30
CAA 2,60:1a 3,16:1b 3,13:1b 3,57:1b
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69,63 +

Ganho de Peso (g) 56,9 +17,8b 57,4+17,1b 50+ 15,4b

18,8a
Autores (ano): Xavier et al., 2016
Recomendacao dos autores: 25% de substituicao
Torta de tucuma (%)
0 25 50 75 100
CAA 1,40 £ 0,2a 1,47 +0,1a 1,88 £0,3b 1,92 £0,3b 2,02 +£0,4b

Ganho de Peso (g) 443 +2,4a  526,5+2,9a 306 +2,0b 348,3+1,3b 288 + 1,6b

Autores (ano): Xavier et al., 2019

Recomendacéao dos autores: 25% de substituicao

Farelo de Licuri (%)

0 33,33 66,66 100
Peso Inicial (g) 3,18 £0,5 3,18 +0,6 3,18 0,7 3,18 +£0,8
Peso Final (g) 31,72+2,81 3295+1,33 30,31+1,74 27,84+0,5
CAA 1,89 1,88 2,2 1,93

Ganho de Peso (g) 26,59 +5,03 27,88 +4,94 24,78 +4,74 23,37 +2,29

Autores (ano): Campeche et al., 2014

Recomendacéo dos autores: 100% de substituicao

Crueira de mandioca (%)

20 40 60 80 100
Peso Inicial (g) 6,6 +0,1 6,6 +0,1 6,6 +0,1 6,7 +0,1 6,6 +0,1
Peso Final (g) 30,4 +9,6 34,4 +6,3 37,2+6,5 35,7+25 351+6,7
CAA 1,1+£0,1 1,0+0,1 1,1+£0,0 1,1+£0,0 1,1 +£0,1

Ganho de Peso (g) 23,8 +8,1 27,8 +51 30,6 +4,1 29,0+1,9 28,5 +6,7

Autores (ano): Pereira-Junior et al., 2013

Recomendacéao dos autores: 100% de substituicao

Tabela 2. Desempenho de tambaqui diante dos niveis de substituicdo do ingrediente
alternativo.

Legenda: CAA: Conversao alimentar aparente; Médias seguidas de mesma letra minscula nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

De acordo com esta revisdo, ingredientes como a mandioca, o babagu, feijao-caupi,
e o licuri podem ser utilizados integralmente na formulacao das ragdes para o tambaqui
proporcionando desempenho satisfatério. No entanto, alguns ingredientes podem resultar
em piora nas variaveis de desempenho zootécnicos devido a fatores antinutricionais, como
€ 0 caso da torta do cupuagu e do tucuma. Para ingredientes como o céco, embora do ponto
de vista biolégico possam ser incluidos em dietas para tambaqui, sdo economicamente
inviaveis como ingredientes alternativos. Outras publicagdes utilizando ingredientes
alternativos sdo direcionadas para a saude e bem-estar do tambaqui, digestibilidade,
rendimento de carcaga, composi¢cao de filé, a castanha da Amazédnia (Santos et al., 2010)
e o camu-camu (Aride et al., 2018).
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3.3 Manejo alimentar

Aspectos nutricionais como o manejo alimentar sao fatores que refletem diretamente
a eficacia dos nutrientes oferecidos na alimentacgéao, influenciando o desempenho do peixe
(Cho et al., 2003). O desperdicio de ragéo pode deteriorar a qualidade da agua causando
impacto ambiental, além de interferir nos custos da produgéo, uma vez que a alimentacao
representa a maioria dos gastos na piscicultura (cerca de 70%) (Cho et al., 2003; Crescéncio
et al., 2005). A adequacéo do manejo alimentar das espécies de peixes € uma das maneiras
mais eficazes de minimizar os custos de producédo, aumentar a produtividade e maximizar a
lucratividade, assim como minimizar o potencial poluente das ragdes, permitindo o aumento
da produtividade (Kubitza,1997).

Utilizando a string especifica para menejo alimentar no Google Scholar, 36
publicagcbes correspondem a estudos sobre a frequéncia alimentar e a quantidade de dieta
para os peixes amazobnicos, sendo 22 para o tambaqui, 10 para o pirarucu e 4 para o
matrinxa. O matrinxa, apesar de ser a segunda espécie mais criada na regidao amazonica,
ter comportamento agressivo, mas excelente sabor da carne (Hoshiba et al, 2007), detém
poucos estudos sobre 0 manejo alimentar, principalmente os que envolvem efeitos de
diferentes taxas de alimentacdo, desempenho de produgdo e aspectos econOmicos
relacionados aos diferentes tipos de cultivo.

A Tabela 3 demonstra os resultados de estudos sobre o manejo alimentar dos peixes
amazonicos em diferentes sistemas de cultivo. Para o tambaqui, os dados evidenciam que
€ possivel gerenciar a taxa de alimentagéo por etapas de cultivo que proporcionam melhor
conversao alimentar aparente e biomassa final. A taxa utilizada para tambaquis pensando
entre 50 a 250 g, € de 5% do PV (peso vivo)/dia; a taxa para peixes pesando de 250 a
1000 g é de 2,0% do PV/dia; e a taxa para peixes com pesos de 1000 g até o peso de abate
(2000 g) € de 1,5% do PV/dia. Para o matrinx&, alguns autores realizaram investigacdes
relacionadas a alimentag@o na natureza e a aspectos da nutricdo em piscicultura (Cyrino
et al.,, 1986), no entanto, especificamente sobre o manejo alimentar, a busca atual por
informacgdes nas plataformas digitais apontaram apenas publicacdes realizadas por Frasca-
Scorvo et al. (2001, 2007), que estudaram o comportamento e manejo alimentar dessa
espécie. Para o pirarucu, apesar de estar entre as espécies de maior potencial para o
desenvolvimento da piscicultura na Amazénia, pouco se conhece a respeito da preferéncia
alimentar natural do pirarucu, quanto ao horario de alimentacdo, e sobre o efeito que
diferentes manejos alimentares podem causar no desempenho zootécnico dessa espécie
(Crescéncio et al., 2005).
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Frequéncia alimentar

Quantidade da dieta

Peixe

amazonico
(fase de produgéo: vezes por dia) (% em relagéo ao peso vivo)
Inicial Inicial
Autores (Ano): Melo et al., 2001 Autores (Ano): Oliveira e Sousa, 2017
cI;ti:comendagoc-;s dos autores: 4 vezes por Recomendagdes dos autores: 5 % PV
Crescimento Crescimento

Tambaqui Autores (Ano): Souza et al., 2014 Autores (Ano): Oliveira e Sousa, 2017
cF;izcomendagoes dos autores: 2 vezes ao Recomendacdes dos autores: 2% PV
Final Final
Autores (Ano): Chagas et al., 2007 Oliveira e Sousa, 2017
(I;iizcomendagoes dos autores: 2 vezes ao Recomendagdes dos autores: 1,5 % PV
Inicial Inicial
Autores (Ano): Frascéa-scorvo et al., 2001 Autores (Ano): Frascéa-scorvo et al., 2007

o Recomendagdes dos autores: 2 vezes ao Recomendacdes dos autores: 1,69 % PV

Matrinxa dia
Crescimento Crescimento
Autores (Ano): Frasca-scorvo et al., 2007 Autores (Ano): Frasca-scorvo et al., 2007
Recomendacbes dos autores: 1 vez ao dia  Recomendagbes dos autores: 1,69 % PV
Inicial Inicial
Autores (Ano): Lima et al., 2017 Autores (Ano): Imbiriba, 2001
Recomendacgdes dos autores: 4 a 6 vezes  Recomendagdes dos autores: 8 a 10%
por dia PV
Crescimento Crescimento

Pirarucu Autores (Ano): Rodrigues et al., 2019 Autores (Ano): Lima et al., 2017

Recomendagdes dos autores: 3 vezes ao
dia

Recomendacbes dos autores: 3 a 4% PV

Final

Final

Autores (Ano): Lima et al., 2017

Recomendagdes dos autores: 2 vezes ao
dia

Autores (Ano): Scorvo-filho et al., 2004

Recomendacgdes dos autores: 2 % PV

Tabela 3. Percentual da relagédo entre as publicagcbes com frequéncia alimentar e quantidade
da dieta e as publicagbes com nutricdo de peixes amazdnicos para cada fase de producgéo dos
peixes amazonicos.

3.4 Nutrientes na dieta para tambaqui: proteinas, vitaminas, lipidios e
carboidratos

O tambaqui & um peixe com adaptac¢des morfolégicas que propiciam o habito alimentar
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onivoro. Quando na natureza, se alimenta de frutos e sementes durante a enchente e cheia
dos rios e, nos periodos da vazante e seca, consome quantidade maior de zooplancton
(Rodrigues et al., 2014; Buzollo et al., 2018). Na fase inicial da vida o tambaqui se alimenta
através de estruturas filtrantes localizadas em suas branquias, que se tornam canais de
entrada para a proteina proveniente de pequenos organismos animais (Araujo-Lima e
Gomes, 2005). Em confinamento, o tambaqui ndo necessita de treinamento alimentar na
fase inicial, contrariando o que ocorre com peixes carnivoros como o pirarucu. Também néao
foram encontrados registros sobre canibalismo para o tambaqui, contrariando o que ocorre
com algumas espécies como o matrinxa. O tambaqui possui excelente aceitagdo a dieta
comercial, que é a principal fonte de nutrientes para peixes de piscicultura.

Aproteina, macronutriente composto por aminoéacidos, fornece nutrientes essenciais
para a sintese proteica corporal e a qualidade e a quantidade na dieta interferem no
desempenho do peixe (Amancio et al., 2019). Para o tambaqui, segundo Van Der Meer,
Zamora e Verdegem (1997), o teor de proteina influencia diretamente no consumo da dieta.
Esta influéncia ndo foi observada por Lima et al. (2016) para tambaquis com peso inicial
de 0,35 + 0,09 g nos niveis testados (20, 24, 28, 32, 36 e 40 % de proteina bruta) e por
tambaquis com peso inicial entre 2 e 20g (30, 35, 40 e 45 % de proteina bruta). No entanto,
Buzollo et al. (2018) registraram aumento do consumo diario da dieta, ganho de peso e taxa
de crescimento especifico, além de favorecimento da hipertrofia muscular, para tambaquis
com peso inicial de 6,53 + 0,43 g sob 29 % de proteina (Tabela 4). Para tambaquis com
peso inicial de 36,91 a 37,159 e peso final de 196,41 a 240, 97 g, Vidal et al. (1998)
concluiram que a relagéo da eficiéncia proteica reduziu com aumento da proteina dietética
nos niveis testados (18, 21, 24, 27, 30% de proteina na dieta). Segundo os autores, para
a faixa de peso estudada, 25,01% de proteina bruta na dieta atenderam a exigéncia dos
tambaquis (Tabela 4).

Desempenho do
tambaqui Proteina na dieta de tambaqui (%)
(PI: 0,35 = 0,09 g)

20,00 2400 2800 3200 36,00 40,00
Ganho de Peso (g) 10.23 11.38 13.51 13.66 15.45 15.17
CAA (g/g) 146 125 1.02 113 0.92 0.89

EP (%) 343 3.4 3.56 277 3.02 282
Consumodadieta 4495 1390 1358  15.39 14.20 13.47

(9)

Autores (ano): Lima et al. (2016)

Recomendacao dos autores: 31,57% de proteina, com relacao ED: PB
de 9,50 kcal de ED/g de PB.

Desempenho do

tambaqui Proteina na dieta de tambaqui (%)
(Pl: 2-20 g)
30,00 35,00 40,00 45,00
Ganho de Peso (g) 17.28 +1.75 18.27 +1.71 18.55+ 16.33 +0.78

1.14
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18.55 +

Peso final (g) 18.97 £1.78 18.27 £ 1.71 114 16.33 +0.78
1.92 +

CAA (g/g) 1.89+0.08 1.95+0.13 0.09 1.93 +0.08
Consumo diario da 32.07 =

dieta (g/peixe) 32.68 + 3.08 32.31 £2.38 1.02 28.32 +1.99

Autores (ano): Amancio et al. (2019)

Recomendacéao dos autores: 30% de proteina para tambaqui pesando
entre2e 20 g.

Desempenho do
tambaqui Niveis de proteina digestivel na dieta de tambaqui (%)
(PI: 6.53 = 0.43 g)

14,00 17,00 20,00 23,00 26,00 29,00 32,00

48,06
’ 70,16+ 84,09+ 108,35: 131,15+ 168,06 157,63 =
Ganho de Peso (g) Ll 25 225 3,58 343 +£577 1189
1,45+ 121+ 117 1,11+ 1,08+ 1,19+ 1,10+
CAA(9/9) 0,07¢  0,05° 0,07  0,03® 0,032 0,05% 0,08
EP (%) 4,09+ 411 369+ 341+ 3,11+ 255+ 255+
° 0,200 0,20 0,220 0,08 0,10° 0,12¢ 0,18
Consumo diario da O'f_“ 0.71 0.82 + 1.00 = 1.18 1.67 = 1.44 +
dieta (g) oos 005 0.07¢ 0.05¢ 0.05°¢ 0.04*  0.06°

Autores (ano): Buzollo et al. (2018)

Recomendacéo dos autores: 29 e 32% de proteina digestivel favorece
a hipertrofia do musculo e o desempenho do peixe.

Desempenho do

tambaqui Proteina na dieta de tambaqui (%)
(P1: 37,5 g)
18,00 21,00 24,00 27,00 30,00
Ganho de Peso (g) 159,26 203,72 200,15 192,39 189,02
CAA (9/9) 1,69 1,89 1,71 1,67 1,71
Relacéo de
Eficiéncia Proteica 3,55 2,94 2,82 2,45 1,97
(9/9)
Consumo diario da 264,67 328,23 29670 201,50 324,33
d|eta (g) ’ ’ ’ ’ ’

Autores (ano): Vidal et al. (1998)

Recomendacéo dos autores: 25,01% de proteina bruta supriram a
necessidade de proteica dos peixes.

Tabela 4. Desempenho produtivo de tambaqui alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de proteinas.

Legenda: PI: Peso inicial; CAA: Conversao alimentar aparente; EP: Eficiéncia da proteina (%);
Energia digestivel (ED); Proteina bruta (PB). Médias seguidas de mesma letra mindscula nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A demanda proteica do peixe diminui na mesma propor¢cdo em que o0 corpo do
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animal cresce. Oishi, Nwanna e Pereira Filho (2010) investigaram niveis de proteina para
tambaquis na fase de crescimento, com peso inicial de 46,4 + 6,3g, e constataram que o
ponto de inflex&o da curva de ganho de peso indicou 30% PB como melhor resultado nesta
fase de crescimento. A necessidade de proteinas para tambaqui com peso inicial de 225,33
g = 11,31, cultivados até atingirem = 1000 g na fase final, foi investigada por Sousa et al.
(2015) que nao verificaram diferengca no desempenho para os niveis testados de 28% e
32% PB, concluindo que 28% €& economicamente viavel. Semelhantemente ocorreu com
Bezerra Neto et al. (2017) que avaliaram tambaquis na fase final com peso inicial de =1,000
g, e ndo encontrando diferenga significativa, concluiram que 22% PB é economicamente
mais viavel para a producgao.

Mesmo os nutrientes exigidos em menor quantidade pelo organismo, como
as vitaminas, tém sua importéncia assegurada na nutricdo de peixes. As vitaminas
hidrossoluveis (tais como o acido ascoérbico, tiamina, riboflavina, acido pantoténico,
piridoxina, acido folico, cobalamina, niacina e biotina) ndo sédo depositadas no corpo do
animal sendo necessaria sua ingestao diaria (Pezzato et al., 2004). Nos peixes, a sintese do
acido ascorbico é limitada pela auséncia da enzima L-gulonolactona oxidase, e a caréncia
desta vitamina pode ocasionar eros&o das nadadeiras, lordose, escoliose, anemia reducéao
no crescimento, entre outras avitaminoses (Chagas e Val, 2003; Falcon, et al., 2007; Dairiki
e Silva, 2011). Para o tambaqui, Chagas e Val (2003) verificaram que a auséncia de acido
ascorbico nas dietas reduziu hematocrito e eritrécitos, caracterizando anemia, e aumentou
o volume corpuscular médio. As vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K) sdo depositadas
no figado dos peixes. Melhorias na condigao fisiolégica sob alimentacdo com associacao
das vitaminas C (acido ascorbico), E (tocoferol) e o mineral ferro foram verificadas para
tambaqui por Aride (2003). Paralelamente ao ferro, outros minerais tém sido investigados
para dietas de tambaqui, como ocorre com o fésforo (Sousa, et al., 2019). As vitaminas e
minerais podem ser adicionados nas dietas comerciais como premix (Dairiki e Silva, 2011).

Lipidios e carboidratos sdo os principais nutrientes energéticos da dieta dos peixes,
que possuem maior exigéncia de energia na fase adulta (Araujo-Lima e Gomes, 2005;
Dairiki e Silva, 2011). Silva Camargo et al. (1998) analisaram juvenis de tambaqui com
pesos na faixa de 30 a 180 g e concluiram que o nivel de 3.300 kcal de EM/kg proporcionou
as melhores respostas para ganho, conversdo alimentar e taxa de deposi¢céo proteica.
Almeida et al. (2011) investigou o comportamento de juvenis de tambaqui alimentados com
dietas isoenergéticas em diferentes niveis de proteinas (35, 30, 25, 20,5%) e lipidios (4,
8, 11 e 14,5%) e constatou que o aumento de lipidio dietético diminuiu o ganho de peso
dos animais e aumentou a glicolise, glicogenodlise hepatica, glicogénese e neoglicogénese
muscular. Os lipidios da dieta estdo fortemente correlacionados com a lipase do trato
digestorio dos tambaquis, como observado por Almeida, Lundstedt e Moraes (2006).
Sandre et al. (2017) avaliaram tambaqui (peso: entre 10 e 250g) nutridos com niveis de
carboidratos (41,0, 46,0 e 51,0 %) e de lipidios (4,0 e 8,0 %), e encontraram os niveis de
46% (460 g/kg) de carboidratos e 4% (40 g/kg) de lipidios como os ideias para o cultivo da
espécie. Nutrientes energéticos corretamente balanceados na dieta sdo poupadores de
proteinas, maximizando a eficiéncia proteica e reduzindo a excrecéo de nitrogenados no
meio.
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3.5 Aminoacidos, enzimas exdgenas, probiéticos e leveduras

Dentre as 1890 respostas emitidas pela plataforma Google Scholar para publicagdes
verificadas utilizando a string especifica para tambaqui, foi encontrada uma soma de 62
publicacbes sobre os nutrientes proteina (18), vitamina (5), lipidio (7), carboidrato (3),
aminoacido (10), enzima exdgena (4), levedura (2) e probiético (13). Além destas, foram
encontradas publicagbes com minerais como ferro (1) e fosforo (3). A baixa quantidade de
estudos com nutrientes para o tambaqui indexadas nas plataformas exp6e a caréncia de
tais informacbes. Esta escassez, adicionada ao fato do tambaqui ser o peixe verificado
com maior volume de pesquisas indexadas, permite sugerir que as publicacbes para 0s
demais peixes nativos amazbnicos tendem a ser ainda menores do que os apresentadas
nesta revisdo. Paralelamente, a variedade de espécies amazébnicas com potencial para
piscicultura eleva os desafios dos nutricionistas durante a formulagéo de dietas (Bittencourt
et al, 2010; Boscolo et al, 2011) e propiciam que dietas para peixes altamente produtivos,
como o tambaqui, deixem de ser elaboradas de forma especifica, dessa forma né&o
atendendo as exigéncias nutricionais, acarretando prejuizos para o setor piscicola.

Aexigéncia de nutrientes para peixes € embasada no desempenho animal em relacédo
ao nutriente testado e tem sido associado a anélises bioquimicas, como a composicao
corporal, e fisiolégicas, como a hematologia, além de analises genéticas e metabdlicas
(Boscolo et al., 2011; NRC, 2011; Puppo et al., 2017). Para aminoacidos o conceito de
proteina ideal é utilizado mantendo a lisina como amino&cido referéncia (Silva et al., 2018;
Souza et al., 2019). Silva et al. (2018) avaliaram a necessidade de lisina para tambaqui
com peso inicial de 0.34 + 0.02g utilizando seis dietas (1,30; 1,48; 1,60; 1,84; 2,02; € 2,20%
de lisina digestivel) elaboradas com base no conceito de proteina ideal. Dietas estimadas
em 1,73 e 1,78% de lisina digestivel (2,00% de lisina total) maximizaram, respectivamente,
0 ganho de peso e a deposigéo proteica, enquanto a conversao alimentar foi melhor em
tambaquis alimentados com dietas com lisina digestivel 1,66%. Para que o organismo do
peixe otimize os aminoacidos da dieta & necessario que estes estejam balanceados entre
si. Souza et al. (2019) avaliaram metionina + cistina para juvenis de tambaqui e concluiram
que a melhor relagdo destes aminoacidos com a lisina digestivel é de 64,8%.

Ainda que o tambaqui seja resistente a condicdes ambientais desfavoraveis para
outras espécies de peixes, algumas estratégias de intensificacdo da piscicultura podem
resultar em surgimentos de doencas e diminui¢cdo da producgéo (Azevedo et al., 2016). Dentre
os nutrientes que podem mitigar ou sanar tais entraves estdo os prebioticos, simbiodticos
e probidticos. Os probidticos sdo microrganismos vivos que atuam sobre a microbiota
intestinal, e podem ser incorporados a dieta na forma de aditivos ou acrescentado a agua
de manutencao (Nawaz et al., 2018). Embora bactérias do género Bacillus sejam estudadas
para peixes, as respostas obtidas para tambaqui com estas bactérias desenvolvidas sem
associacdo natural ao hospedeiro ndo foram positivas para desempenho e resisténcia
imunolégica (Ferreira et al., 2014; Azevedo et al., 2016; Paixao et al., 2017). No entanto,
Dias et al. (2018) utilizaram bactérias autéctones (Bacillus cereus) isoladas do intestino do
tambaqui e observaram melhores respostas hematolégicas, fisioldgicas e produtivos.

Adicionalmente, 0 uso de enzimas exdgenas & uma técnica biolégica que pode
favorecer 0s ganhos produtivos dos peixes através do aumento da digestibilidade de
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ingredientes como o milho e a soja (Oliveira, 2007). De modo geral, enzimas séo proteinas
catalizadoras necessarias para processos metabolicos (Nelson e Cox, 2014). Elas podem
ser adicionadas nas dietas para suplementar a acdo de enzimas produzidas pelo peixe
(como amilase e a protease) ou para suprir uma demanda enzimatica ndo contemplada
pelo organismo (como a B-glucanase, celulase e a fitase). Mendoncga et al. (2012) avaliaram
tambaquis (3,12 + 0,05 g) alimentados com dietas contendo niveis de fitase (700, 1400,
2100 e 2800 UFA/kg de dieta, onde UFA = unidade de fitase ativa). Os autores registraram
influéncia da fitase no desenvolvimento dos peixes a partir do nivel estimado em 1540,62
UFA/kg de dieta. Porém, os autores recomendam estudos com niveis de fitase mais
elevados do que os testados a fim de comparagcéo com niveis encontrados na literatura. A
suplementacgéo dietética das enzimas protease, amilase e lipase foram tesadas por Nunes
et al. (2006) que nao identificaram influéncia no desempenho dos tambaquis sob dietas com
protease. No entanto, 0,05% de amilase e 0,2% lipase incorporadas na dieta influenciaram
o desempenho zootécnico em parametros como ganho de peso, converséao alimentar, taxa
de crescimento especifico e peso final (Tabela 5).

Nutrientes da dieta

Desempenho dos Aminoécido: Lisina (%)
tambaquis
(P1: 0,34 £ 0,02g) 1,30 1,48 1,66 1,84 2,02 2,20
Ganho de Peso (g) 3,73 4,52 5,33 5,35 4,59 5,24
CAA (g/g) 1,39a 1,38° 1,14b 1,21ab  1,25ab 1,210
TEP (%) 2,42b 2,60ab 3,342 2,99ab 2,95ab 2,91ab
Consumo da dieta (g) 5,45 6,09 5,81 6,25 5,80 6,33

Autores (ano): Silva et al. (2018).

Recomendacao dos autores: 1,78% de lisina digestivel (2,00% de lisina total).

Desempenho dos Aminoéacido: Metionina+cistina para lisina (%)
tambaquis
(P1:0,28 +0,08 g/l € 0,94 + 50,00 55,00 60,00 6500 70,00 75,00
0,33 g/L)

Ganho de Peso (g) 6,91 6,86 8,99 9,06 8,02 8,05
CAA (g/g) 3,59 2,59 1,97 1,30 2,70 2,35
Eficiéncia da proteina (g/g) 1,98 2,20 2,58 2,30 2,25 2,38
Consumo da dieta (g) 9,19 8,25 10,13 8,62 9,86 8,92

Autores (ano): Souza et al. (2019).

Recomendacéo dos autores: relagdo metionina + cistina com lisina digestivel
de 64,8%.

Probibtico: Bacillus cereus (%)

Desempenho dos

tambaquis Controle 10 4 (UFC/g) 10°¢ (UFC/g) 108 (UFC/g)
(P1: 19,7 + 0,6 g; 120 dias)
Ganho de Peso (g) 32,4 +0,8b 37,2 +0,72 38,6 +0,6% 38,3 +0,8%
CAA (9/9) 1,9+1,1 1,9+13 1,9+20 1,9+1,6
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TCE (%/dia)

Ganho de comp. (mm)

2,0+0,3
38,2 +1,9b

2,1+0,8 2,1+£0,6

43,5 +1,0a

2,0+0,9

44,5418 44,2 +1,0a

Autores (ano): Dias et al. (2018)

Recomendacéo dos autores: Probittico B. cereus em 10 UFC/g de dieta por
no minimo 60 dias.

Desempenho dos
tambaquis

(PI: 20,13 + 0,75 g; 90 dias)

Ganho de Peso (g)
CAA (9/9)
Peso final (g)

Comprimento total (mm)

Probiotico: Bacillus subtilis e Saccharomyces cerevisiae (%)

Controle B. subtilis S. cerevisiae
67,1 £11,2 72,0 £9,1 77,725
2,63+0,4 2,1+0,3 23+0,3
69,2 +12,0 74,1 £9,9 79,8 +3,2
12,7 £ 3,2 13,1 1,1 13,2+1,1

Autores (ano): Paix3ao et al. (2017).

Recomendacéo dos autores: Probiéticos B. subtilis e S. cerevisiae ndo
influenciaram no desempenho do crescimento dos tambaquis.

Desempenho dos
tambaquis
(PI: 18,57 a 20,89)

Ganho de Peso (g)
CAA (g/9)
TCE (%/dia)
Peso final (g)

Enzimas exdgenas: Lipase (%)

0,00 0,05 0,10 0,20
9,1 +£1,22¢ 11,91+ 2,23b 10,58 + 1,65bc 15,28 + 1,32a
2,563 £0,32c 1,85 +0,32b 1,86 + 0,52bc 1,51 £0,24a
1,34+0,34c 1,60 +0,27b 1,63 + 0,29bc 1,97 +£0,08a
30,10 +4,47b 31,03 +2,80b 29,15 +3,83b 36,00 + 3,44a

Autores (ano): Nunes et al. (2006).

Recomendacao dos autores: 0,05% da enzima exdgena lipase para juvenis de
tambagqui.

Desempenho dos
tambaquis
(PI: 18,57 a 20,89)

Ganho de Peso (g)
CAA (g/9)
TCE (%/dia)

Peso final (g)

Enzimas exbgenas: Amilase (%)

0,00 0,05 0,10 0,20
6,04 £1,06b 12,50 +3,41a 5,98 +0,89b 6,66 + 1,00ba
1,79+0,31b 1,25 +0,56a 1,72 +0,16b 1,60 +0,20a
1,45+0,31b 2,41 +1,09a 1,37 £0,14b 1,563 £0,10b
18,28 +1,80b 23,67 +2,89a 18,83 £ 2,44b 19,36 + 2,50b

Autores (ano): Nunes et al. (2006).

Recomendacao dos autores: 0,2% da enzima exdgena amilase para juvenis
de tambaqui.

Tabela 5. Desempenho produtivo de tambaquis alimentados com dietas sob niveis de

aminoacidos, enzimas e probiéticos.

Legenda: PI: Peso inicial; CAA: Conversao alimentar aparente; TCE: Taxa de crescimento especifico.
Médias seguidas de mesma letra minuscula néao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados evidenciam uma necessidade de investigagbes que avaliem
ingredientes alternativos no sentido de viabilizar a utilizagdo comercial e mostram que
esforcos devem se concentrar em melhorias no manejo alimentar das espécies nativas
que potencializem a produtividade com o minimo impacto ambiental e ecossistémico dos
alimentos. Embora existam publicagbes sobre exigéncia nutricionais para o tambaqui,
matrinxd e pirarucu, para a maioria dos nutrientes as informagcdes sdo escassas ou
conflitantes, requerendo mais pesquisas e uso de metodologias comparaveis entre si.
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