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RESUMO

O trabalho avaliou o crescimento do tambaqui,
(Colossoma macropomum) com a inclusdo de
diferentes concentracdes (20, 30, 40 e 50 %) de
farinha de manga (Mangifera indica) e redugéo
dos teores de proteina (38, 33, 28 e 23 %) na
racdo, assim denominadas R20, R30, R40 e R50,
respectivamente. Para realizacdo do trabalho
utilizou-se 240 peixes, delineados inteiramente ao
acaso (4x3). O peso médio inicial foi de 5,21; 5,24;
5,19 e 4,999 respectivamente. O experimento
durou 56 dias. O arracoamento foi diario e de
forma ad libitum. Analisaram-se as variaveis:
taxa de crescimento especifico, ganho de
biomassa; conversao alimentar aparente,
sobrevivéncia, analise de perfil metabdlico e
atividade de enzima digestiva. Os resultados de
desempenho apresentaram regresséo polinomial
positiva nas ragdes com 50 % de farinha de manga
e 23 % de proteina (R50). O peso médio final foi
R20:8,65; R30:8,81; R40: 8,68 e R50: 11,39 9. Nas
andlises do perfil metabdlico: glicose, glicogénio
hepatico, aminoacidos totais e colesterol, houve
mobiliza¢@o para manter os processos de energia
no crescimento do tambaqui. Conclui-se que, o
melhor desempenho dos tambaquis ocorre com a
inclusao de 50 % de farinha de manga e 23 % de
proteina. O perfil metabdlico dos peixes é afetado
positivamente pela substituicdo da proteina pela
farinha de manga.
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SUMMARY

The study evaluated tambaqui, Colossoma
macropomum, performance fed different levels
of mango (Mangifera indica) meal in the feed (20,
30, 40 and 50 %) and the reduction of protein levels
(38, 33, 28 and 23 %). To this study, 240 fish were
used, separated in 12 equal groups, in four
treatments and three replications in a randomized
system. Initial weight was 5,21; 5,24; 5,19 and
4,99 g respectively. The trial lasted 56 days and
fish were periodically weight. Fish were fed daily
ad libitum. The following performance parameters
were analyzed: specific growth, biomass gain;
apparentfed conversion, survival, metabolic profile
and digestives enzymes activity. All data show
positive polynomial regression for the diet with 50
% mango meal and 23 % protein (R50). Performan-
ce parameters had a significant effect with higher
results in the groups were mango meal was higher
and protein level was lower. Final average weigh
was R20: 8,65; R30: 8,81; R40: 8,68 and R50:
11,39 g. From metabolic profile analyzes: glucose,
hepatic glycogen, total amino acids and cholesterol
it was observed that there are a mobilization from
these metabolites in order to keep energy process
for tambaqui growth. It was concluded that the
best tambaqui performance occured in the diet
with 50 % of mango meal inclusion and 23 % of
protein. Fish metabolic profile is positively affected
by the replacement of protein by mango meal.
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INTRODUCAO

Entre os varios peixes nativos da bacia
Amazobnica, o tambaqui, Colossoma
macropomum, é considerado uma espécie
de grande potencial paraacriagéo intensiva
(Lopera-Barreroetal.,2011). Apresentabom
desempenho em sistemas de criagdo comer-
cial, principalmente devido asuarusticidade
(Chagasetal.,2007). Noambiente natural o
tambaqui € classificado como frugivoro ex-
clusivo, e onivoro com tendéncia
zooplanctéfaga, na fase jovem (Silvaetal.,
2003). Quanto as necessidades de
carboidratos e proteina sdo varidveis de
acordo com a idade dos tambaquis. As
exigéncias nutricionais em juvenis dessa
espécie ja foram reportadas na literatura,
como sendo: 40 % de carboidratos e 28 % de
proteinas (Corréa et al., 2007) e 40,5 % ¢
26,5 % (Almeida, 2010) respectivamente.

Na criacdo intensiva de peixes de dgua
doce, um dos principais fatores que afetam
ocustodaalimentacdo se relacionaa farinha
de peixe, aprincipal fonte de proteina utili-
zada na dieta destes peixes (Santos et al.,
2009a). A farinha de peixe é umrecurso com
disponibilidade limitada, sendo que pro-
dugdo mundial ndo atende a quantidade
necessaria para confeccgdo das ragdes para
0s organismos aquéaticos. O preco desta
farinha tem aumentado como resultado da
aceleracdo da demanda mundial e, em
consequéncia, os alimentos concentrados
protéicos de origem vegetal se mostram
como opg¢édo (Pezzato et al., 2009), assim
como também, maiores inclusfes de ingre-
dientes energéticos.

A adicdo de carboidratos na dieta de
peixes tem sido bastante estudada, como
fonte de energia, essencialmente parapeixes
onivoros. Apesar de ndo existirem exi-
géncias de carboidratos em dietas para
peixes, sua inclusdo em niveis adequados
pode assegurar uma melhor eficiéncia na
utilizagdo de outros nutrientes (Wilson,
1994). A utilizacdo de racGes ricas em
carboidratos para espécies onivoros podem

auxiliar nareducdo do catabolismo protéico,
para a sintese de glicose. Esta estratégia
pode melhorar a eficiéncia de retencdo
protéica e diminuir a quantidade de
nitrogénio excretado no ambiente (Wilson,
1994; Rotta, 2003; Baldan, 2008; ). O melhor
crescimento dos individuos e o efeito
poupador de proteinas pode estar relacio-
nado com o fato da glicose funcionar como
um combustivel metabdlico para os tecidos
glicose - dependentes (Botaro et al., 2007,
Baldan, 2008;). Desta forma, carboidratos,
tais como: glicose, sacarose e frutose, pre-
sentes na farinha de mangapodem reduzira
atividade gliconeogénica, assim afastando
aminoécidos da via oxidativa.

A farinha de manga constitui-se em
subproduto derivado da fruta, Mangifera
indica. A composicao quimicada fruta varia
com as condicdes da cultura, variedade,
estadio de maturacdo, e outros fatores. E
constituida de varios nutrientes, no entanto,
0 seu uso pode ser como fonte de carboi-
drato. Os teores de glicose, frutose e
sacarose em cultivares haden e tommy sdo
cerca de: 0,59 %; 3,15 % e 9,05 % respec-
tivamente, podendo atingir um total de 12 %
em acUcares totais. Quanto aos teores
protéicos a fruta pode conter na composi-
¢cdo aproximadamente 4,4 g/kg de polpa
(Bernardes-Silvaetal., 2003).

A adicdo de carboidratos como fonte de
energiatem sido bastante usada na dieta de
animais domésticos (Baldan, 2008; Almeida,
2010; Santos et al., 2010a). Os alimentos
alternativos sdo bastante utilizados em
regibes que possuem alta quantidade de
subprodutos da agroinddstria, principal-
mente como fonte de carboidratos (Lemos
etal., 2011). Apesar de ndo existirem exi-
géncias de carboidratos bem definidas para
espécies tropicais, a inclusdo em niveis
adequados pode assegurar melhor eficién-
cia na utilizacdo de outros nutrientes.

Trabalhos sobre nutricdo de espécies
onivoras como a tilapia do Nilo,
Oreochromis niloticus e tambaqui, C.
macropomum utilizando frutas estdo dis-
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poniveis na literatura (Seabra et al., 2009;
Meloetal.,2012; Souzaetal., 2013), porém
informag0es sobre o perfil metabdlico do
tambaqui alimentado com rac¢es contendo
altos niveis de carboidratos ainda sdo
escassos, principalmente com utilizagdo de
frutas (M. indica) ricas em carboidratos
sacarose e frutose, incluidas como ingre-
diente (farinha de manga) naracao elabora-
da. Este estudo teve o objetivo de analisar
os efeitos da inclusdo de teores crescentes
de farinha de manga, em substituicdo ao
farelo de soja e farinha de peixe, em dietas
praticas sobre o crescimento e perfil
metabdlico do tambaqui.

MATERIAL EMETODOS

Este estudo foi realizado em 12 tanques
de poliuretano circulares e com volume (til
de 500 L. Cadatanque continhatelas contra
a fuga de peixes na abertura superior e na
drenagem, e uma pedra porosa para garantir
a oxigenacdo da agua. O sistema utilizado
era de recirculacdo de 4gua com uso de
biofiltro biolégico e mecanico.

Duzentos alevinos de tambaqui -as
médias de peso inicial foram de 5,21+0,55;
5,24+0,48; 5,19+0,52 e 4,99+0,56 g; o
comprimento médio inicial foi de 7,38+0,31;
7,24+0,28;7,44+0,26 e 7,41+0,29 cm respec-
tivamente- foram divididos em grupos de 20
individuos e distribuidos aleatoriamente em
cada tanque, onde permaneceram para
aclimatagdo por 15 dias. Neste periodo, 0s
peixes foram alimentados duas vezesao dia,
as9e 16 h, comdietacomercial para peixes
onivoros (proteinabruta= 32 %). Ao final da
aclimatagdo os peixes foram mantidos em
jejum por 24 h.

Quatro dietas foram formuladas (tabela
1). Como principal fonte de carboidratos,
concentracfes crescentes de farinha de
mangasubstituiram o farelo de sojae farinha
de peixe. Paraelaboracdo das racdes foram
coletadas e selecionadas as sobras e/ou
descarte dos frutos (manga) em pro-
priedades rurais. Dentre as variedades de

manga (M. indica, L.) utilizadas estavam:
tommy atkins e hadem. Apoés coleta dos
frutos realizou-se a retirada da polpa ma-
nualmente, foi realizada a secagem e
desidratacdo em estufa de ventilagcdo
forcadaa 65 °C por 36 h. A polpadesidratada
foi triturada em moinho de martelo para
obten¢do da farinha de manga com menos
de 100 micras.

As concentracdes de farinha de manga
testadas foram 20, 30, 40 e 50 % e, portanto,
asdietas foram denominadas R20, R30, R40
e R50, respectivamente. O delineamento
experimental consistiu de quatro tra-
tamentos e trés repeticdes, totalizando 12
parcelas experimentais distribuidas ao aca-
s0. Asdietas foram preparadas como péletes
e, ap0s a secagem, foram armazenadas em
freezera-20 °C até utilizacao.

Apbs o periodo de aclimatagdo, as die-
tas experimentais foram fornecidas em duas
refeicdesdiarias,as9e 16 h, até asaciedade
aparente e sem que o operador tivesse
conhecimento de qual dieta estava sendo
ofertada. O periodo experimental teve
duracdo de 56 dias. A cada 20 dias, 0s
alevinos de cada tanque foram individual-
mente pesados em balanca eletrdnica de
precisdo 0,1g e medidos com régua mili-
metrada. Paralelamente as medicBes o0s
individuos foram submetidos a tratamento
profilatico; antifingico com banhos de
imersdo em solucédo saturada de cloreto de
sddio (NaCl); e antibacteriano com sulfato
de cobre (CuSO,) na concentracao
0,5mg.L"%, por umahora sem renovagdo de
agua.

Medicdes de temperatura e pH foram
feitas duas vezes ao dia, enquanto o oxigénio
dissolvido foi aferido uma vez por semana
com um medidor multiparametro digital.
Essas varidveis corresponderama: oxigénio
dissolvido (mg/L) 8,2+0,18; temperatura (°C)
25,60+0,77 - 27,5+0,86 € 0 pH 7,39+0,36 -
7,4+0,38; manha e tarde, respectivamente.

Ao término do experimento foram
amostrados aleatoriamente 10 animais de
cada tratamento, para coleta de sangue por
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Tabela 1. Formulagao e composicdo bromatologica das dietas utilizadas nos tratamentos
com farinha de manga: R20, R30, R40 e R50 ofertados ao tambaqui. (Formulation and chemical
composition of diets used in the treatments with flour sleeve: R20, R30, R40 and R50 offered to tambaqui).

Tratamentos (%)

R20 R30 R40 R50
Ingredientes
Farelo de soja 47,02 42,02 37,02 32,02
Farinha de Peixe 25,00 20,00 15,00 10,00
Farinha de Manga 20,00 30,00 40,00 50,00
Fosfato Bicalcico 3,03 3,03 3,03 3,038
Metionina 0,10 0,10 0,10 0,10
Oleo de Soja 2,34 2,34 2,34 2,34
Premix 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 0,010 0,010 0,010 0,010
Total 100 100 100 100
R20 R30 R40 R50 Farinha de manga
Analisados
Extrato etéreo (%) 4,6 4,47 3,79 3,65 0,56
Matéria mineral (%) 13,53 13,3 11,71 10,59 02,26
Materia seca (%) 97,37 97,71 96,82 98,09 92,25
Matéria organica (%) 86,47 86,7 88,29 89.41 97,74
Proteina bruta (%) 38,86 33,73 28,51 23,15 3,23
N (%) 6,21 5,39 4,56 3,7 0,51
Calculados
Energia digestivel (kcal/kg) 3056 3050 3044 3038 3110
Calcio 2,50 2,17 1,85 1,52 0,04
P (fésforo disponivel) 1,62 1,46 1,32 1,16 0,26
Lisina total 2,29 1,98 0,50 1,37 -
Metionina total 0,70 0,60 1,67 0,40 -
Fibra bruta (%) 3,43 3,29 3,16 3,02 2,17

meio de puncdo da veia caudal, e obtencéo
de plasma, onde foram quantificadas as
concentracdes de glicose, colesterol e
aminoacidos livres. Em seguida foram
insensibilizados em agua com gelo e sacri-
ficados por seccdo medular para coleta do
figado e intestinos, usados nas anélises de
glicogénio e protease alcalina.

A glicose plasmatica foi detectada por
meio de glicosimetro digital e o colesterol
por meio de kit comercial. As determinagdes
de glicogénio foram realizadas conforme
técnicadescritapor Bidinottoetal . (1998).

O teor de amino&cidos livres no plasma foi
determinado nos extratos neutros (Copley,
1941). A determinagdo da atividade da
protease alcalina foi por meio da utilizacdo
de 50 pl de homogeneizado de intestinoem
tampado tris/HCI 0,1M pH 8,0 contendo
500 pl de substrato caseina 1%, incubado
por 30 minutosa 40 °C. Areacdo era parada
com 50 ul de TCA 15 % e a leitura no
espectofotdbmetro em 440 nm (Sarathetal.,
1989).

O desempenho dos peixes submetidos
aos diferentes tratamentos foi estimado com

Archivos de zootecnia vol. 63, num. 244, p. 590.
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base em
taxa de crescimento relativo
TCR (%) = 100 . (Wf/Wi)

em que
Wf= peso final;
Wi= peso inicial.

taxa de crescimento especifico
TCE (%) = 100 [(InWf - In Wi)/t]

em que

Wf= peso (g) no tempo t (final);
Wi= peso (g) no tempo 0 (inicial);
t= duracéo do experimento (dias).

ganho de biomassa
GB (g)= Bfinal - Binicial.

Biomasa= numero de peixes existentes por
repeticdo experimental, multiplicado pelo seu
peso médio.

ganho de peso
GP (g)= Wf - Wi.

indice hepato-somatico

IHS (g)= peso do figado x 100/peso vivo.

sobrevivéncia
S (%)= n° final peixes x 100/n° peixes inicial.

O consumo alimentar foi estimado por
meio do oferecimento gradativo das dietas
acompanhado da observacdo do consumo
pelos peixes, ou seja, até a saciedade apa-
rente. Dessa forma, a quantidade de racdo
ofertada foi a mais proxima possivel a
quantidade de ragéo efetivamente consumi-
da pelos peixes. O consumo alimentar foi,
portanto, expresso como a quantidade total
de dieta oferecida (g) durante o periodo
experimental para cada unidade de estudo.
A partir disto, calculou-se

Conversao alimentar aparente
CAA= consumo alimento/ganho de peso.

Osresultados foram analisados por meio
de regress@es. Diferentes regressdes foram
testadas e foi escolhido a que resultou em
maior coeficiente de determinagdo (R?) e
nivel de significancia.

Tabela 1l. Desempenho de crescimento dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos
com farinha de manga. (Growth performance of tambaqui fingerlings subjected to treatments with

mango flour).

Variaveis Tratamentos com farinha de manga (%)

R20 R30 R40 R50
Peso médio inicial (g) 5,21+0,55 5,24+0,48 5,19+0,52 4,99+0,56
Peso médio final (g) 8,65+2,08 8,81+1,64 8,68+2,35 11,39+1,58
Comprimento médio final (cm) 8,60+0,61 8,65+0,56 8,63+0,72 9,31+1,12
Ganho de peso () 3,44+1,09 3,49+0,28 3,49+1,24 6,40+1,08
Ganho de biomassa (g) 64,15+24,80 59,90+9,42 70,02+15,14 115,10+21,66
CAA 5,64+1,40 5,96+0,93 4,93+0,76 3,0240,11
CAR total (kg) 1,04 1,05 1,01 1,16
TCR peso (%) 65,81 66,44 67,02 128,44
TCE peso (%) 2,50 2,54 2,53 4,00
TCE comprimento (%) 0,76 0,88 0,74 1,05
indice hepato-somaético (%) 1,34+0,21 1,24+0,42 1,39+0,35 1,80+0,44
Sobrevivéncia (%) 90,00 86,00 93,33 98,33

TCR: taxa de crescimento relativo; CAR: consumo aparente de ragédo total; TCE: taxa de crescimento

especifico; CAA: conversdo alimentar aparente.

Archivos de zootecnia vol. 63, num. 244, p. 591.
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RESULTADOSEDISCUSSAO

Osvalores médios de peso, comprimento,
taxa de crescimento relativo (TCR) do peso,
taxa de crescimento especifico (TCE) do
peso, taxa de crescimento especifico (TCE)
do comprimento, ganho de biomassa (GB),
conversdo alimentar aparente (CAA), indi-
ce hepato-somético (IHS) e sobrevivéncia
estéo descritos na tabela I1.

Ao final do trabalho o grupo experimen-
tal R50 apresentou resultados significati-
vos. O maior peso médio final (figura 1A),
ganho de peso (figura 1B) e ganho de
biomassa (figura 1C) foram obtidos com a
inclusdo de 50 % de farinhade mangae 23 %
de proteina brutanaracdo. Estes resultados
demonstram efeito polinomial positivo.

O uso de fontes alternativas de alimen-
tos pode apresentar resultados semelhantes
ou até mesmo superiores as fontes tra-
dicionais no desempenho dos peixes. Em
estudo realizado com a substitui¢cdo do milho
pela farinha de manga na alimentacéo de
tildpia do Nilo o desempenho ndo foi
prejudicado (Meloetal., 2012). Mas, quando
utilizado 100 % da farinha manga com casca
naalimentagdo desta espécie, 0 desempenho
ndo foi satisfatério (Souza et al., 2013).
Neste estudo foi utilizada somente a polpa
da manga, e verificou-se que este alimento
pode interferir no desempenho pela
quantidade incluida ou por componentes
como a casca. Este fato é observado em
estudo com uso de residuo de manga (cas-
ca, bagaco fibroso da polpa) onde até 15 %
de inclusdo ndo alterou o desempenho da
tilapia (Limaetal., 2011).

Outras fontes ricas em carboidratos tém
sido testadas. O milho pode ser totalmente
substituido por farinha de crueira de man-
dioca, naalimentacgéo de juvenis de tambaqui
(Pereira-Junioretal., 2013), inclusive, este
ingrediente contém cerca de 93,7 % de
carboidratos e 1,7 % de proteina bruta
(Guimardesetal.,2011). Adicionalmente, a
inclusdo de 25 % da fruta taioba em
substituicdo ao milho nadieta de juvenis de

Clarias gariepinus, ndo apresentou
prejuizo aespécie (Zaid e Sogbesan, 2010).
Concomitantemente, o desempenho de ale-
vinos do tambaqui também foi satisfatério,
quando alimentado com 30 % de farinha
de castanha da Amazénia (Bertholletia
excelsa), na ragdo balanceada (Santos et
al., 2010a). O habito alimentar das espécies
de peixes onivoras e herbivoras pode estar
relacionado com um melhor aproveitamento
de carboidratos na dieta, comparado com
outras espécies de peixes carnivoras
(McGoogan e Reigh, 1996). Destamaneira,
pode-se considerar um melhor aprovei-
tamento dos alimentos ricos em carboidratos,
inclusive, esta caracteristicafisiol6gica pode
favorecer a reducdo de custos com ingre-
dientes protéicos, naelaboragdo daracéo, e
diminuir aagressdo ao ambiente por emisséo
de fosforo (P) e outros minerais (Guimaraes
etal., 2011).

A conversdo alimentar aparente, taxa
de crescimento relativo e especifico,
apresentaram diferencgas significativas
(tabela I1). As maiores concentragfes de
carboidratos e menores quantidades de pro-
teina promoveram melhores resultados
nessas varidveis zootécnicas. Estes indices
de CAA, TCR e TCE apresentaram uma
tendéncia polinomial positiva (figura 2A)
com exce¢do da CAA (figura 1D), cuja
tendéncia foi decrescente a medida que 0s
niveis de farinha de manga aumentaram em
substituicdo a proteina, o que reflete em
melhor eficiéncia na utilizacdo da dieta. Os
valores de CAA neste estudo variaram en-
tre 3,03 a 5,64 (tabela I1). S&o valores que
podem ser considerados altos quando com-
parados com outras espécies como pacu,
Piaractus mesopotamicus, 1,14 a 1,36
(Baldan, 2008). Segundo Guimaraes e Storti-
Filho (2004) quando se utiliza produtos agri-
colas para elaboracdo de ragdo os niveis de
CAA tendem a serem maiores, mas que
isso ndo implica necessariamente na
inviabilidade do produto. Estes autores
obtiveram conversdes alimentares de até
12,03 em policultivo com tambaqui e jaraqui,

Archivos de zootecnia vol. 63, num. 244, p. 592.
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Figura 1. Peso médio final (A), ganho de peso (B), ganho de biomassa (C) conversao
alimentar aparente (D), dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos R20, R30, R40
e R50 no periodo de 56 dias. (Average final weight (A), weight gain (B) and biomass gain (C) feed
conversion ratio (D) of fingerlings tambaqui submitted to R20, R30, R40 and R50 treatments period of

56 days).

Semaprochilodus insignis. Chagas et al.
(2007) avaliaram a produtividade do
tambaqui em diferentes taxas de alimenta-
¢cdo com racdo comercial, e obtiveram
conversdes alimentares de 4,86.

A taxa de crescimento especifico
apresentou tendéncia polinomial positiva
com o aumento dos niveis de farinha de
manganaracdo (figura2A) sendo menor no
tratamento R20 e maior no R50. Quando o
farelo de coco foi utilizado na alimentagdo
de alevinos de tambaqui as taxas de
crescimento especifico foram de até 1,99 %
(Lemos et al., 2011), enquanto que, a
substituicdo do milho pelo milheto na
alimentacdo de tambaqui o TCE maximo
obtido foide 1,67 % (Silvaetal.,1997). No
presente experimento foi obtido valor de até
4,00 % no R50. A capacidade de digestdo,
absorcao de nutrientes e o estadio de vida
dos grupos experimentais, possivelmente

estiveram relacionados ao efeito das racdes
experimentais. Os resultados corroboram
com os obtidos por Pereira Junior et al.
(2013) e Gallego et al. (1994), os quais
afirmam que alimentos ricos em carboidratos,
ofertados a peixes onivoros como o
tambaqui promovem taxas de crescimento
superiores, provavelmente devido ao
balanceamento nutricional e ao melhor
aproveitamento dos carboidratos presen-
tes nadieta, através do trato grastrointestinal
dos peixes.

Quanto ao Indice hepato-somatico (IHS)
0 R50 obteve o maior indice (1,80 %) compa-
rado aos demais tratamentos. Verificou-se
regressdo polinomial positivaamedida que
aumentou os niveis de concentracdo de
farinha de manga na ragdo e reducdo da
proteina (figura 2B). Em outro estudo com
tilapia ndo foram observados efeitos sobre
IHS com racéo contendo residuos de manga
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Figura 2. Taxa de crescimento especifico (A) e indice hepato-somatico (B) dos alevinos de
tambaqui submetidos aos tratamentos R20, R30, R40 e R50 no periodo de 56 dias. (Specific
growth rate (A and hepato-somatic index (B) of fingerlings tambaqui submitted to R20, R30, R40 and

R50 treatments in 56 days).

e abacaxinadieta (Lima, 2010). Mas, o uso
de farelo de coco na composigédo da ragéo
apresentou efeitos no indice hepato-soma-
tico da tilapia (Santos et al., 2009b). A
inclusdo de farelo de coco na alimentacéo
do tambaqui teve o efeito linear negativo no
IHS (Lemosetal.,2011). O figado éaprin-
cipal porta de armazenamento de glicogénio
e lipidios, comisso responde por alteragdes
no indice hepato-soméatico (Souza et al.,
2013). As diferencas observadas dessa
variavel na presente pesquisa tiveram
relacdo com a variacao na deposicdo ener-
gética de glicogénio hepatico, geral-mente
ocorrem relacdes positiva entre o IHS e
glicogénio hepético. No entanto, houve
reducdo do glicogénio hepético. Esta
variagdo pode estar relacionada com a fase
de juvenil dos peixes, havendo maior
exigéncia de energia para o crescimento
(Dias, 1998) e desvio dos carboidratos para
0S processos de crescimento ao invés de
serem estocados.

O glicogénio hepético variouem relagéo
as concentragdes de carboidrato e proteina
testada (tabela I1). As maiores concen-
tracdes de glicogénio ocorreram com a
inclusdo de 30 % de farinha de manga e 33
% de proteina (figura 3D). Verifica-se que
no nivel mais baixo (R20) e nos maiores de
inclusdo da farinha manga (R40 e R50)
ocorreu reducdo do glicogénio hepético.

Este fato pode ter relagdo com uma menor
deposicédo ou mobilizacdo para manutencgéo
da glicemia. A idade e o tipo de alimento
ofertado aos grupos experimentais podem
ter relacdo com o local de deposicdo de
glicogénio, e na funcionabilidade desta re-
serva. Pois, quando foi incluido até 48 % de
carboidrato, o glicogénio hepético néo
apresentou alteracdo em relacdo aos niveis
de carboidrato dietético no pacu (Baldan,
2008). Enqunto que no salméo, Salmo salar,
ocorreu uma correlacdo linear entre a
deposicdo de glicogénio hepatico e a
inclusdo de 30 % de carboidrato (Hemre, e
Sandnes, 1999). Asespéciesanimaisdiferem
quanto ao comportamento metabdlico
adaptativo, inclusive na concentracdo do
glicogénio hepatico. E altera¢des no figado
nos reportam o estado fisioldgico e de
homeostase, frente as dietas experimentais.

Em relagdo a glicemia, 0s peixes
apresentaram valores proximos entre 0s
tratamentos (tabela I11). As concentragdes
de glicose plasméatica foram mantidas
provavelmente pelo glicogénio ou a partir
de aminodcidos provindos da dieta. Consi-
derando que, 0s peixes mantiveram o
desempenho similar até 40 % da farinha de
manga, no entanto, maior peso com 50 % e
menor teor de proteina. Os valores glicé-
micos foram similares aos relatados por
Baldan (2008), que testou niveis de amido
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Figura 3. Colesterol (A), aminoacidos totais (B), protease alcalina (C) e glicogénio
hepatico (D) dos alevinos de tambaqui submetidos aos tratamentos R20, R30, R40 e R50 no
periodo de 56 dias. (Cholesterol (A), total amino acids (B), alkaline protease (C) and liver glycogen
(D) of fingerlings tambaqui submitted to R20, R30, R40 and R50 treatments during 56 days).

na alimentacdo do Pacu, ndo havendo
diferenca significativa. Ndo sé os car-
boidratos, mas as proteinas na racdo para
peixes podem influenciar as concentracdes
glicémicas. Embora neste estudo néo tenha
ocorrido variacdes naglicemia, temserela-
tado que a glicose plasmatica pode ser alte-
rada em carpa comum, Cyprinus carpio,
pelaproteinae jejum (Hertz, 1989). O mesmo
foi observado em jundia, Rhamdia quelen,
alimentado com diferentes concentracdes
de proteina (Melo et al., 2006).

As concentracBes de aminoacidos livres
no plasma foram variadas nos diferentes
tratamentos. Os peixes que receberam a
maior quantidade de farinha de manga e
menor teor de proteinanaragao apresentaram
aumento de aminoé&cidos livres no plasma,
tendo efeito polinomial positiva (figura 3B).
Esse efeito foi observado em tambaqui ali-
mentado com farinha de castanha (Santos et
al.,2010b). Em outro estudo, o uso de 50 %

de amido de milho e 28 % de proteina bruta
reduziu as concentracdes de aminoacidos
plasmaticos (Corréa et al., 2007). Houve
melhor aproveitamento do carboidrato das
dietas, e os aminoacidos foram destinados
a sintese protéica para formacao de tecido,
fato este, observado pelo melhor desem-
penho do tratamento R50. A utilizagdo de
aminoacidos para energia ou gliconeo-
génese como adaptacdo e manuten¢do do
metabolismo em peixes jatemsido descrita
(Saetal.,2007; Bicudoetal., 2010).
Alguns estudos mostram a importancia
do balanco entre carboidratos, lipidios e
proteinas como efeito poupador da proteina
na dieta (Nyina-Wamwiza et al., 2005;
Almeida, 2010). Outros correlacionam a
adaptacdo metabolica de cada espécie ao
alimento ofertado (Corréa et al., 2007). O
histérico referente a alimentacdo do
tambaqui relaciona-se com a alimentacéo
ricaem carboidratos e baixos teores de pro-

Archivos de zootecnia vol. 63, num. 244, p. 595.



BEZERRA, SOUZA, MELO E CAMPECHE

Tabela 111. Intermed_iérios me_tabélico_s e atividade enzimatica analisados nos tecidos de
alevinos de tambaqui aos 56 dias de alimentacao. (Metabolic intermediates and enzyme activity
measured in the tissues of fingerlings tambaqui after 56 days of feeding).

Tratamentos  Colesterol Aminoacidos Protease Glicogénio Glicose
(mg/dL) (nmoL/mL) alcalina (umoL/mL) (mg/dL)
Plasma Plasma Intestino (U/mg) Figado Plasma
R20 36,83+4,90 2,94+0,50 10,36+2,60 41,20+11,40 79,00£16,50
R30 47,95+10,90 2,97+0,60 17,65+1,60 66,49+11,50 80,00+11,40
R40 40,29+12,90 3,17+1,00 14,90+3,50 24,64+04,70 87,30+09,20
R50 57,32+12,80 4,95+1,10 12,26+4,40 36,46+13,70 96,10+£15,10

teinas (Silvaetal., 2003). O perfil metabdlico
do tambaqui demonstrou melhor utilizagéo
do carboidrato para demanda energética e
efeito poupador de proteinas, pois tanto o0s
niveis glicémicos quanto os aminoacidos
plasmaticos foram mantidos.

As maiores concentracdes de colesterol
total foram obtidas no tratamento R50 (tabela
I11). Ao alimentarem pacu com amido pré-
gelatinizado em até 45 %, os niveis de
colesterol ndo alteraram (Baldan, 2008).
Similarmente, Souzaetal . (2013) ndo obteve
diferencasignificativacominclusdo de 100
% de farinha de manga com casca na ragéo
de tilapia. E provavel que a elevacdo dos
niveisde colesterol plasmatico deste estudo
tenha relagdo com a sintese de colesterol
enddgeno, devido maior disponibilidade de
acetil provinda dos carboidratos da ragéo
R50. Segundo Goedeke e Fernéndes-
Hernando (2012) existe estimulo das
proteases ligadas as membranas para
producdo do colesterol a partir de acetil-
CoA.

A atividade da protease alcalina apre-
sentou maior hidrolise para o R30. O
tambaqui é uma espécie que possui
diferengasanatdmicas e funcionais no trato
gastrointestinal e 6rgdos associados que
Ihe torna capaz de hidrolisar por meio da
atuacdo de enzimas digestivas (Krogdahl et
al.,2005). A variacdo naatividade enzimatica
da protease alcalina no tambaqui pode estar
associada a adaptacdo bioquimica as dietas

e ndo propriamente ao desempenho. Este
fato ja foi descrito em trabalho realizado
comjundia (Meloetal.,2006). As alteracbes
daatividade enzimatica sdo decorrentes dos
nutrientes, além dos héabitos alimentares
das espécies, havendo diferenciagdes entre
elas.

Comparando-se os teores de carboidra-
tos e proteinas anteriormente investigados,
pode-se indicar que a manga corresponde a
um alimento bem aceito pela espécie em
estudo. Comisso, a proteina pode apresenta
seu uso otimizado, com melhor apro-
veitamento dos carboidratos da dieta por
meio de uma adaptagdo metabdlica.

CONCLUSOES

O melhor desempenho dos tambaquis
ocorre com 50 % de incluséo da farinha de
manga e 23 % de proteina na racao.

O tambaqui apresenta desempenho
satisfatdrio quando a substituicdo da pro-
teina da racdo € realizada pela farinha de
manga como fonte de carboidrato.

O uso da farinha de manga denota um
perfil metabdlico de aproveitamento de
energia ao tambaqui, proveniente do
carboidrato contido na mesma.
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