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Frutos e Sementes Consumidos pelo Tambaqui, Colossoma macrompum (Cuvier, 1818)
I ncor porados em Ragdes. Digestibilidade e Velocidade de Transito pelo Trato
Gastrointestinall

Jorge Antonio Moreira da Silva?, Manoel Pereira Filho3, Maria Inés de Oliveira-Pereira3

RESUM O - O objetivo do presente trabalho foi estudar o efeito daincorporagdo de duas espécies de frutos e de duas espécies de
sementesem umadietareferénciasobre adigestibilidade dos nutrientes eavel ocidade detransito do alimento pel o trato gastrointestinal
do tambaqui. Utilizando-se umadietade referéncia, 55% do fuba de milho foi substituido, emigual propor¢éo, por farinhas el aboradas
apartir dofrutosjauari (Astrocaryumjauari) e embariba(Cecropia sp.) e das sementes de munguba (Pseudobombax munguba) e seringa
barriguda (Hevea spruceana). Foram utilizados 15 tanques redondos de cimento amianto de 250 L, com circulagdo continua de &guae
aeracao permanente. Sessentapeixesde 1627+112,8 g de peso médio foram distribuidos nas uni dades experimentaisem gruposde quatro
peixes. O delineamento experimental foi ointeiramente casualizado, com cinco tratamentosetrésrepeticdes. Ospeixesreceberam, durante
o periodo experimental, duasrefei¢cbesdiarias, 9 € 16 h, até asaciedade. O tempo detrénsito foi cal culado tomando-se o tempo deinicio
daingest&o dadieta(T,) eotempo doinicio do aparecimento dasprimeirasfezescom coloragdo verde (Ty; ., ), devido apresencade oxido
de cromo (Cr,03) incluido naragd@o como indicador inerte. Os peixes foram sacrificados por choque térmico a4°C. As amostras foram
coletadas no estdbmago e em trés partes do intestino. A incorporacdo de frutos e sementes alterou significativamente os teores dos
nutrientes e os coeficientes de digestibilidade de todas as di etas experimentais. A composi ¢&o das dietasinfluenciou significativamente
o tempo de transito do alimento pelo trato gastrointestinal.
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Fruitsand SeedsConsumed by Tambaqui (Colossomamacropomum, CUVIER, 1818)
Incorporated in the Diets. Gastrointestinal Tract Digestibility and Transit Velocity

ABSTRACT - A feeding trial was carried out to eval uate nutrient gastrointestinal digestibility and transit velocity in tambaqui fed
two species of fruits and two species of seedsincorporated in areference diet. In the reference diet, 55% of the yellow corn grain was
replaced, in equal proportions, by grounded meal prepared from thejauari (Astrocaryumjauari) and embadba(Cecropia sp.) fruits, and
from munguba (Pseudobombax munguba) and seringa barriguda (Hevea spruceana) seeds. Fifteen 250-L fiber cement tanks, with
continuous water flow and aeration, were stocked with atotal of sixty fishwith 1627+112.8 g average weight, and four fish in each unit.
A completely randomized design, with five treatments and three replicates, was used. During the experimental feeding, the fisheswere
hand-fed to visual satiety twice daily, at 9 am. and 4 p.m. Feed transit time was calculated by the difference between time of the fish
ingestion of diet (T) and time (T;; ) of the first appearance of the green colored feces, due to the presence of chromic oxide (Cr,05)
added to the diet as an inert indicator. Fish were sacrificed by a thermal shock at 4°C. The samples were collected from the stomach
and in three distinct parts from the intestine. Fruits and seeds inclusion in the diet significantly altered the nutrient composition and
thedigestibility coefficient of all experimental diets. Diet composition showed significant effect on thefeed gastrointestinal transit time.
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Introducao Asinvestigacdes sobreaalimentacdo dotambaqui
vem, ao longo de décadas, acumulando vastissimos

Os peixes amazoénicos dispdem de significativa conhecimentos. Até a década de 80, a maioria das

diversidade de itens que fazem parte de sua dieta
natural. Asflorestasdeigapé evarzeacontribuemcom
consideravel biomassa de futos e sementes, que séo
fontes naturai s de nutrientes e energia para os peixes.

investigacOes restringiu-se mais a identificagdo de
itens alimentares encontrados no trato digestivo da
espécie, emindividuos capturados nas maisdiversas
areasdaAmazonia(Honda, 1974; Gottsberger,1978;
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Smith, 1979; Goulding, 1979, 1980; Carvalho, 1981;
Flam, 1983; Machado-Allinson, 1985; Piedade, 1985;
Soares; 1986; Goulding & Carvalho, 1982; Saint-
Paul, 1986).

Estudos posteriores continuaram com aidentifi-
cacdo de frutos e sementes e também se voltaram
para determinacdo do valor nutricional e energético
desses itens (Roubach, 1991; Waldhoff, 1991;
Waldhoff etal., 1996; Silva, 1977; Waldhoff & Maia,
2000; Maia, 2001) e de seu aproveitamento em
experimentos de determinagdo dos coeficientes de
digestibilidade (Silvaetal., 1999).

Silvaet al. (2003) concluiram que pelo menos 133
espécies de arvores produzem frutos e sementes
consumidos durante a enchente dos rios, sendo en-
contrados no contetido estomacal de formainteiros
ou triturados. A grande disponibilidade dessesitens
leva a espécie a incluir em sua dieta uma mistura
destesitens paraconseguir melhor equilibrio de pro-
teina, carboidratos, goduras e vitaminas (Araujo-
Lima& Goulding, 1998).

Utilizando 40 espéciesdefrutosconsumidospelo
tambagui, Silva(1997) analisou acomposi ¢éo proximal
desses itens encontrando, com base na matéria seca,
teores médios de seus nutrientes equivalentes a
7,4+3,33% deproteinabruta, 10,94+7,12% delipidios,
50,34+13,08% decarboidratos, 20,57+11,54% defi-
bra bruta, 3,31+1,26% de cinzas e energia bruta de
1851,0 kJ/100 g MS. Utilizando 14 espécies de se-
mentes, 0 mesmo autor encontrou valores médiosde
11,2+6,5% para a proteina bruta, 18,5+16,1% de
lipidios, 49,2+20,2% de carboidratos, 11,4+9,4% de
fibra bruta, 3,0+1,5% de cinzae 20,7+4,1 kJ/g MS
para a energia bruta.

Silvaet al. (2000) coletaramtratosgastrointestinais
detambaquisno principal centro de comercializagéo
de peixes de Manaus, durante o periodo de um ano,
eanalisaram asuacomposi¢éo proximal, concluindo
que, durante o periodo da enchente-cheia dos rios,
épocade maior disponibilidadedefrutose sementes,
oteor protéico érelativamente baixo, variando entre
11 e15% daMS, enquanto naépoca da seca, guando
aespécieconsome zoopl ancton, osteoresdeproteina
elevam-se, variando de 47 a57% da M S.

Estudos sobre os coeficientes de digestibilidade
envolvendo frutose sementesque o tambaqui utiliza
em suaalimentac&o natural sdo escassos. Silvaet al.
(1999), utilizando assementesdo jauari (Astrocaryum
jauari), da seringa barriguda (Hevea spruceana),
daseringacomum (Heveabrasiliensis) edamunguba
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(Pseudobombax munguba) concluiram que os coe-
ficientesdedigestibilidadetotal (DT) demonstraram
baixo aproveitamento e que os resultados encontra-
dos para coeficientes de digestibilidade da proteina
mostraram-se dentro dos padrfes de aproveitamento
da proteina de origem vegetal pelos peixes.

O tambagui tem sido criado intensivamente em
cativeiro no Brasil e em alguns paises da Amarica
Latina, por apresentar grande potencial para essa
atividade e possuir boas qualidades zootécnicas
(Graef, 1995). O cultivointensivo de peixesrequer a
utilizacdo de umaalimentagéo balanceada, a base de
racoes que sdo formuladas com os mais diversos
ingredientes e processos de elaboragéo, para um
melhor aproveitamento pelos peixes. Nesse modelo
de cultivo, os custos com alimentac&o poderarepre-
sentar de 60 a 80% dos custos de producéo de uma
piscigranja (Pereira-Filho, 1995). O mesmo autor
considera que uma das alternativas para baratear
€sses custos seria 0 uso de ingredientes regionais
introduzidos nas formul agfes das ragdes. Nesse sen-
tido, algunstrabalhosforam desenvolvidos e aponta-
ram seus resultados com essa perpectiva
(Roubach,1991; Ximenes-Carneiro, 1991; Mori-
Pinedo, 1993; Padilla, 2001). Algunsautoressugerem
gue frutos e sementes deveriam ser uma fonte de
alimento na piscicultura intensiva do tambaqui na
Amazébnia(Pereira-Filho, 1995; Silva,1997; Araujo-
Lima, 1998).

Em estudos de nutri¢&o ndo bastam os conheci-
mentos dos itens que o animal consome, nem dos
teores de nutrientes e energia, mas € necessario se
ter aidéiadosniveisde aproveitamento pelaespécie,
para que se possam subsidiar com informages mais
precisas a elaboracdo de dietas que efetivamente o
peixe tenha aproveitamento maximo.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o
efeito da incorporacéo de duas espécies de frutos e
de duas espécies de sementes em uma dieta de
referéncia (controle), na digestibilidade dos princi-
paisnutrientesenotempodetransitodoalimentopelo
trato gastrointestinal dotambaqui.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos has insta-
lagcBes da Coordenagdo de Pesquisas em Aquicultura
- CPAQ, do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazbnia-INPA, em Manaus, Amazonas. Foram
utilizados 60 peixesde 1627+112,8 g de peso médio,
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com densidade de estocagem de quatro individuos por
unidade experimental. Foram utilizados 15 tanques
redondos de cimento amianto de 250 L (unidades
experimentai s), abastecidoscom dguadepogo artesiano
e ligados a um sistema de recirculagdo continua de
&gua (1 L/min) e aeragcdo permanente. Os parametros
fisico-quimicosdaéagua, temperatura(°C), pH eoxigé-
niodissolvido (mg/L) foram monitoradosdiariamente.
O delineamento experimental adotadofoi ointei-
ramente casualizado, com cinco tratamentos e trés
repeticoes. Foi estipulado um periodo dedez diaspara
a adaptacdo dos peixes as condic¢des experimentais,
alimentados duas vezes ao dia (9 e 16 h) a vontade.
Asdietasconsistiram decinco ragdespel etizadas,
sendo que uma serviu como controle (ragdo padréo
da CPAQ/INPA) para as comparacdes. Para a for-
mulacgéo das ragdes experimentais, o fuba de milho
(55% da rac&o controle) foi substituido, em igual
proporgéo, por farinhas elaboradas com frutos e
sementes da dieta natural do tambaqui (Tabela 1).
Paraelaboragéo das farinhas, foram utilizadas as
sementes de seringa barriguda (Hevea spruceana) e
da munguba (Pseudobombax munguba) e da
infrutescéncia da embaliba (Cecropia sp.) e do fruto
do jauari (Astrocarium jauari), sendo triturados
individual mente em maquinael étricade moer carne,
secas em estufa com circulacgéo for¢ada de ar por 24
horas, aumatemperaturade 45°C. Apdseste periodo,
passaram novamente pela maquina de moer carne
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obtendo-se, assim, asfarinhas utilizadascomoingre-
dientes nas racdes experimentais (Tabela 1).

Paraelaborac8o dasrages, osingredientesforam
misturados, umedecidos, peletizados em moinho de
moer carne e secos em estufa com circulagdo forcada
de ar durante 24 horas e temperatura de 45°C. As
dietas apds processo de secagem foram acondionadas
em sacos pl asticos e armazenadas em freezer (-20°C).

Apos o periodo de adaptacdo dos peixes as con-
dicOesexperimentais (alimentadoscom ragbessem a
presencado 0xido decromo), foi realizadoaprimeira
parte do experimento, determinar otempo detransito
doalimento pelotrato gastrointestinal em cadaunida-
de experimental. Nesta etapa, foram fornecidas aos
peixes dietas contendo 0,5% de éxido de cromo para
identificacdo de fezes através de coloracao
esverdeada. O tempo detransitofoi cal culado toman-
do-se o tempo deinicio daingestéo dadieta(Ty) eo
tempo doinicio do aparecimento das primeirasfezes
de cor verde (Ts;,,5)-

Apos determinacdo do tempo de transito das
dietas, ospeixespassaram paraum regimedealimen-
tacdo ad libitum, sendo sacrificados por choque
térmico (dgua a 4°C) no 39 dia apos receberem as
dietascom o 6xido de cromo. Paraacol etadasfezes,
0s peixes foram abertos ventralmente e retirado o
trato digestivo. As amostras foram coletadas no
estbmago e em trés partesdo intestino (I - 1/3, | - 2/3
el - 3/3) e congeladas para posteriores analises.

Tabela 1 - Proporcdo dos ingredientes nas racbes experimentais (% na MS)

Table 1 - Ingredients proportion in the experimental diets (% of DM)

Dietas

Diets

Ingredientes T4 -controle *T, **Ta T, FEREFT
Ingredients T,- Control
Fubé de milho 55,0 55,0 55,0 55,0 55,0
Corn, yellow
Farinhade peixe 29,0 29,0 29,0 29,0 29,0
Fish meal
Farelo de soja 95 95 95 95 95
Soybean meal
Farinha detrigo 50 50 50 50 50
Wheat bran
Vitamina 05 05 05 05 05
Vitamin
Pré-misturaminerais 05 0,5 05 0,5 05
Macrominerals premix
Oxidodecromo 05 05 05 05 05

Chromic oxide

T, = Fubéa de milho; *T, = Seringa barriguda; **T; = Munguba; ***T, = Embadba; ****T; = Jauari.
T, = Corn, yellow; *T, = Pot-bellied rubber; **T; = Munguba; ***T, = Cecropia; ****T = Jauari.
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Oscoeficientesdedigestibilidadeforam cal culados
segundo De Silva & Perera (1983). O éxido de cromo
(Cr,0,) foi utilizado comoindicador externo, adicionado
asracOes, em nivel de 0,5% (Tabelal), e determinado
conforme técnicadescrita por Furukawa & Tsukahara
(1966). A energia bruta (kcal/g) de todas as amostras
(frutos, sementes, ractes e fezes) foi obtidapor inter-
meédio de bomba cal orimétricamodelo Parr 1271.

Todas as analises bromatol 4gicas foram realiza-
dasno Laboratério de Nutri¢do de PeixesdaCoorde-
nacg&o de Pesquisasem Aquiculturado INPA, Manaus-
AM, segundo metodologias propostas pela
AOAC (1995).

Os resultados foram analisados através de
ANOVA, com teste "F" a 5% de probabilidade. As
médiasforam comparadaspel o teste Tukey (P<0,05).
As andlises estatisticas foram realizadas com o0 uso
daPlanilha Excel, v. 7.0.

Resultados e Discussao

Os parametros fisi co-quimicos da &gua dos tan-
ques variaram durante o experimento. O pH variou
entre 7,6+0,15 pela manha e 7,4+0,07 a tarde; o
oxigénio dissolvido, entre 5,3+1,4 mg/L (manhd) e
4,5+1,8 mg/L (a tarde); e a temperatura, entre
28,6+0,7°C (manhd) e 29,7+0,3°C (atarde).

Asanalises de composi¢do proximal dosfrutose
sementes e das dietas sdo apresentadas nas Tabelas
2 e 3, respectivamente. Considerando apenas as

guatro espécies defrutos/sementes utilizados no pre-
sente estudo, verifica-se que o tambaqui no ambiente
natural senutredealimentoscom niveisvariaveisdos
principaiselementosnutritivos(proteina, carboidratos
e lipidios) e de energia bruta. Nutricionalmente, a
munguba apresenta-se como um alimento protéico e
energético (Tabela2), seguido pelaseringabarriguda,
0 que foi observado por Silva (1997) entre as 14
espécies de sementes analisadas. O nivel médio de
proteinarequerido por jovens e adultos do tambaqui
estd em torno de 20% (Araujo-Lima & Goulding,
1998), demonstrando queaespéci e necessitabal ancear
a sua alimentacéo, consumindo diversos itens de
composi¢do quimica variavel. Em condicdes
experimentais, as exigéncias protéico/caléricas de
alevinos de tambaqui foi estimado em 25% de
proteina bruta e 500 kcal/100 g de energia bruta na
matéria seca da racdo (Mori-Pinedo, 1999). Para
manutencdo dos individuos adultos e jovens do
tambagui, S0 necessari s, respectivamente, 23 e 19-
20kJ/gdealimento seco consumido (Araujo-Lima&
Goulding, 1998), o quequantitativamente seencontra
nos itens estudados.

Na elaboracéo de dietas comerciais para peixes
sdo incorporados produtos de origem vegetal como
fonte energética, ou até mesmo como fonte protéica,
como grdos de cereais, sementes oleaginosas e
leguminosas. O teor de proteinados graos de cereais
ébaixo, variando de 8 a12%, enquanto osresiduosde
extracéo do 0leo sdo fontes de proteina, variando de

Tabela 2 - Composicado bromatolégica dos frutos e sementes (% na MS)

Table 2 - Proximate analysis of fruits and seeds (% of DM)
Frutos/Sementes
Fruits/seeds
Seringabarriguda Munguba Embaiba Jauari
Pot-bellied rubber Munguba Cecropia Jauari

Umidade (%) 7.7 6,8 6,5 6,9
Moisture (%)
Proteina bruta 139 28,3 10,7 6,0
Crude protein
Lipidios 281 36,0 105 25,6
Lipids
Carboidratos 446 112 39,6 25
Carbohydrates
Fibrabruta 30 12,7 285 174
Crudefiber
Cinza 2,7 5,0 4.2 1,6
Ash
Energiabruta(kcal/100gMS) 569,2 634,3 4879 597,2

Gross energy (kcal/100 g DM)
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Tabela 3 - Composicdo das dietas experimentais (% na MS)

Table 3 - Composition of the experimental diets (% of DM)

Dietas
Diets

Ingredientes T, - Controle T, T, Ts
Ingredients T, - Control
Umidade (%) 53¢ 8,52 4,3 6,6°
Moisture (%)
Proteina bruta 22, 5¢ 24,2P 35,62 24,00 24,3P
Crudeprotein
Lipidios 5,5 20,70 24,92 13,7¢ 13,2¢
Lipids
Carboidratos 51,52 31,70 4,68 21,04 235¢
Carbohydrates
Fibrabruta 1,6° 9,6° 21,22 17,6°
Crudefiber
Cinza 13,6° 16,62 16,82 15,82 14,8%
Ash
Energiabruta(kcal/100gMS)  400,2P 500,92 471,62 474,42 464,92

Gross energy (kcal/100g DM)

T, = Fuba de milho; T, = Seringa barriguda; T, = Munguba; T, = Embadba; T5 = Jauari

Médias seguidas de letras iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
T, =Corn, yellow; T, = Pot-bellied rubber; T, = Munguba; T, = Cecropia; Ty = Jauari

Means followed by the same letters in a row do not differ by F test, at 5% of probability.

20 a 50%, o0 mesmo acontece com as leguminosas,
com teor médio protéico de 20 a26% (Tacon, 1989).

A incorporagdo dos frutos e das sementes na
racdo controle, quando o milho foi substituido em
nivel de55,0%, alterou asporcentagensdosnutrientes.
Verificou-se que osniveisde proteinabruta, lipidios
eenergiabrutanasdietas experimentaiselevaram-se
significativamente (P<0,05) em relagcdo aragao con-
trole, porém houvereducéo significativa(P<0,05) dos
carboidratos. Em outro experimento, Mori-Pinedo
(1993) introduziu a farinha de pupunha (Bactris
gasipaesH. B. K.), com 7,0% de proteina bruta, em
substitui¢&o de 55% do fuba de milho nesta mesma
racéo de referéncia, e concluiu que a pupunha subs-
titui plenamente o milho, sem prejuizo parao desem-
penho dos peixes.

AsinvestigagOessobreadigestibilidadededietas
ou de nutrientes especificos sdo de importanciafun-
damental nanutricéo animal. Para os peixes, amaior
parte dos estudos concentra-se em utilizar dietas
previamente processadas com ingredientes que nor-
malmente ndo fazem parte da alimentacdo natural
das espécies.

A andlise estatisticados dados de digestibilidade
total (Dt) mostrou que as dietasdereferéncia, seringa
barrigudaemungubanéo diferiram entresi (P>0,05).
Observou-se que as dietas contendo embalba e
jauari diferiram entre si e das demais dietas. Os
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coeficientes de digestibilidade das fragdes protéicas
das dietas experimentais revelaram que as diferen-
¢as observados com a dieta de referéncia foram
significativas (P<0,05), elevando-se os indices de
aproveitamento  desse nutriente  pelo
tambaqui (Tabela 4).

Os coeficientes de digestibilidade total (Dt) das
dietas foram considerados baixos, 0 que pode ser
explicado em funcéo das limitagdes do método de
coleta de fezes adotado no presente estudo e pelos
teores mais altos de fibra bruta de ocorréncia na
embalba e no jauari (Tabela 2). Com a dieta de
referéncia, otambaqui produziufezescom 37,4% dos
nutrientes; com aracgao contendo afarinhade seringa
barriguda, asfezes continham 45,4% dos nutrientes;
com a ragdo contendo a munguba, 42,9%; com a
racdo com aembaliba, 58,9%; e com aragdo contendo
ojauari, 50,3%. Asdietascontendo embadbaejauari
foram as que apresentaram coeficientes de
digestibilidade total (Dt) mais baixos (Tabela 4),
provavelmente por conterem apreciaveis quantida-
des de polissacarideos ndo amilaceos (PNAS).

A composi¢ao dasdietasinfluenciou avel ocidade
de transito do alimento no trato gastrointestinal do
Colossoma macropomum, a uma temperatura cons-
tante didriade 28 a 29°C. Percebe-se que, apesar de
0 comprimento do intestino ser longo, 2,66+0,52 x o
comprimento padréo (Silva, 1977), apermanénciade
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materiais de origem vegetal no intestino € relativa-
mentebaixa, sugerindo que, emumciclode24 horas,
a espécie pode evacuar fezes com nutrientes de 3 a
4 refeigoes.

Carneiro et al. (1994) determinaram ainfluéncia
da temperatura e a digestibilidade da proteina no
tempodetransitodoalimento pel otrato gastrointestinal
do pacu (Piaractusmesopotamicus), utilizando dietas
contendo 20 ou 30% de proteina e 3600 ou
4000 kcal/kg de energia bruta. Contrérios aos resul-
tados observados neste trabalho, a composicéo da
dieta ndo influenciou significativamente o tempo de
transito. Entretanto, a temperatura influenciou
significativamente otempo detransito, quea24°Cfoi
detrintae quatro horasetrintaetrés minutos; a28°C
caiu drasticamente para onze horas e quarenta e dois
minutos; e a 32°C aumentou para treze horas e trinta
€ nove minutos.

Resultados que mostram gue o aumento da tem-
peraturadiminui otempo de permanénciado alimento
no trato gastrointestinal dos peixes também foram
encontrados por Edwards (1971), para o linguado,
Pleuronectes platessa L.; Fauconneau et al. (1983),
paratrutaarco iris (Salmo gairdneri); e Hernandez et
al. (1994), para carpa comum (Cyprinus carpio).

O coeficiente de digestibilidade da proteina da
améndoado jauari consumidoin natura pel o tambaqui
foi de 10,0% (Silva, 1999), inferior ao obtido parao

SILVA etal.

coeficiente de digestibilidade da proteina quando
incorporado nadieta, apesar dalimitac&o do método
de coletade fezes, queindicaram que a digestao néao
foi totalmente processada. Estes resultados mostram
gue, na natureza, o aproveitamento da améndoa do
jauari pelo tambaqui é relativamente baixo, porém,
com o beneficiamento transformando-a, este fruto
torna-se aproveitavel e recomendado paraaelabora-
cdo de dietas. O coeficeinte de digestibilidade da
frac8o protéica da dieta com o jauari ndo diferiu
estatisticamente do coeficiente de digestibilidade da
ragdo com munguba(P>0,05), que possui teor protéico
mais elevado, sugerindo que esta dieta possui alto
valor bioldgico (Tabela4).

A incorporacdo do jauari naragdo também pro-
porcionou coeficientes de digestibilidade mais altos
para os lipidios, fibra bruta e cinza, em relagdo as
outras ragdes (P<0,05). Estes resultados sugerem
ainda que o tambaqui possui habilidade de digerir
fibrabruta de determinados frutos e sementes. Silva
et al. (1999) utilizaram afibra brutacomo marcador
interno em estudos de digestibilidade e concluiram
gue os resultados negativos encontrados foram in-
fluenciadospel adigestéo do marcador pel o tambaqui.
Esta capacidade deve estar relacionado a producéo
de celulase pela flora gastrointestinal, campo para
futurasinvestigacoes.

Outro exempl o de que o beneficiamento de deter-

Tabela 4 - Médias dos coeficientes de digestibilidade total dos nutrientes e energia das dietas (% na MS)

Table 4 - Means of the coefficients of total digestibility of nutrients and gross energy of the diets (% DM)

Dietas

Diets
Coeficientededigestibilidade T, - Controle T, T3 Ty Tg
Coefficient of digestibility T, - Control
Digestibilidade total 62,62 54,62 57,12 41,1° 49,70
Total digestibility
Proteina bruta 63,1P 52,74 66,12 60,4 67,72
Crude protein
Lipidios 58,9° 78,62 75,0° 71,8° 78,42
Lipids
Carboidratos 78,82 66,4° 51,9° 30,08¢ 51,1
Carbohydrates
Fibrabruta 40,20 45,6° 4230 4220 49,62
Crude fiber
Cinza 16,9° 27,20 26,5P 21,0 36,12
Ash
Energiabruta 64,8° 60,8° 69,12 48,64 53,8°

Gross energy

T, = Fuba de milho; T, = Seringa barriguda; T; = Munguba; T, = Embaulba; Tg = Jauari.

Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.
T, =Corn, yellow; T, = Pot-bellied rubber; T, = Munguba; T, = Cecropia; Ty = Jauari.

Means followed by the same letters in a row do not differ by F test, at 5% of probability.
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minadosingredientespode mel horar aassimilagdo de
nutrientesfoi observado com aembatiba. Nanatureza,
0 tambaqui consome esta infrutescéncia, porém em
testes de crescimento e digestibilidade em cativeiro,
fornecido in natura, proporcionaram resultados ndo
esperados, pelo simples fato do tambagui rejeitar a
dieta. A taxa de crescimento zero foi observada por
Roubach (1991), ap6s um periodo de 42 dias de
experimento. Tentativasforam feitasparadeterminagdo
doscoeficientesdedigestibilidadeno presentetrabal ho,
mas nao foi possivel, pelo fato de néo ser encontrado
contetdo intestinal paraasanalises. No entanto, foi
possivel determinar a digestibilidade, quando a
embalba foi incorporada a uma dieta (Tabela 4).

A incorporagdo da embaliba na dieta de referén-
ciaproduziu umadietacom 24,0% de proteinabruta,
n&o diferindo significativamente (P>0,05) dasragdes
contendo a seringa barriguda e o jauari. A
digestibilidadetotal (Dt) dadieta, porémteveo menor
coeficiente, 41,1%, diferindo significativamentedas
demaisragdes. Entretanto, adigestibilidadedaproteina
(60,4%) foi superior ao observado com a seringa
barriguda (52,7%)(P<0,05). A digestibilidade dos
lipidiosfoi igual adamunguba (P>0,05) e superior a
da racdo de referéncia. Os carboidratos foram
pobremente aproveitados.

Carneiro (1980) estudou adigestibilidadeprotéica
em dietasisocal 6ricas para o tambaqui e ndo soube a
gue atribuir o baixo coeficiente de digestibilidade
(67,71%) dadietaque continhao menor teor protéico
(18,0%), mas afirma que a reducdo do coeficiente
apresentado nadietacom 26,0% de proteinase deveu

ao fato deste apresentar teor protéico acima das
exigénciasrequeridaspel o Col ossoma macropomum.
No presente estudo, os resultados discordaram dos
encontrados pelo mesmo autor, uma vez que 0s
coeficientesdedigestibilidadedaproteinabrutamais
altos (67,7 e66,1%) foram observados com asragdes
contendo teores mais elevados de proteina bruta,
respectivamente, ragcdo contendo munguba, com 35%
PB ejauari, com 24,3% PB (Tabela 4).

A analise dos resultados mostram que a proteina
dadietacontendo aembalbaédigerida, em suamaior
parte, no terco final do intestino (Tabela5). A partir
do inicio do intestino, a evolucdo mais répida, em
termos de digestibilidade, ocorreu com a proteina
contida na ragdo com a munguba, em que 50% da
proteina é digerida no primeiro ter¢o do intestino,
seguido-se a proteina contida nas ragdes de referén-
cia, jauari e embalba. Como néo foram determinados
os coeficientes de digestibilidade de amostras de
fezes coletadas diretamente do reto, acredita-se que
seriam maiores em relacdo as amostras col etadas no
terco final do intestino, como os resultados obtidos
por Smith & Lovell (1973), com o bagre de canal
(Ictalurus punctatus), os quais verificaram, com
umadietacontendo 20,0% deproteina, digestibilidade
protéica6,25% maior com amostrascol etadasnoreto
emrelacdo aamostrascoletadasnointestinoinferior;
no entanto, com a dieta composta por 40,0% de
proteina esta diferencafoi de 5,56%.

Com atrutaarco-iris, Austreng (1978) concluiu
gue a absor¢do dos nutrientes ocorre ao longo do
canal alimentar e encontrou diferencanos coeficien-

Tabela 5 - Digestibilidade da proteina em quatro segmentos do trato gastrointestinal (% na MS)

Table 5 - Protein digestibility in four segments of gastrointestinal tract (% DM)
Intestino médio
Mediumintestine
Estdmago 1-(1/3) 1-(2/3) 1-(3/3)
Stomach
Dietas
Diets
Controle 18,32 41,3° 46,8° 63,1P
Control
Munguba 21,92 50,42 57,72 66,12
Munguba
Embatiba 9,6 20,34 29,84 60,4
Cecropiatrees
Jauari 20,92 28,7° 433¢ 67,72
Jauari

Médias, na coluna, seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
Means, within a column, followed by the same letter do not differ (P<.05) by Tukey test.
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tes de digestibilidade de 14,6% mais elevados com
amostras col etadas na parte final do reto, em relacéo
asamostras col etadas naparte posterior do intestino,
e de 1,18% mais elevados de amostras col etadas na
parte final do reto em relagcdo as amostras col etadas
naparteinicial. Resultadosobservados por Getachew
(1988) demonstraram que muitosdosnutrientesforam
significativamenteaf etados (P<0,05) pel os processos
de digest&o e assimilac&o nos diferentes segmentos
dointestino datil dpia (Oreochromisniloticus) e que
ocorre declinio na quantidade destes nutrientes em
direcéo ao anus.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as médias da
velocidade de transito das dietas no trato
gastrointestinal do tambaqui. A dieta contendo
embatbaapresentoutempo maisrépido (6:26+0:19h)
comparadocomasdietasdereferéncia(08:47+0:35h),
munguba(8:49+1:31h) ejauari (8:37+1:12h). Omesmo
tempofoi apresentado (P>0,05) pelaseringabarriguda
(07:27+0:33h). A composi¢do dasdi etasinfluenciaram
de maneira significativa (P<0,05) a velocidade de
trénsito do alimento, considerando a temperatura
didria entre 28 e 29°C. Dietas contendo diferentes
teores de fibrabrutativeram amesma velocidade de
transito, fato observado entre a dieta com embadba
(21,2% de FB) eadietacontendo aseringabarriguda

Tabela 6 - Médias da velocidade de transporte do ali-
mento pelo trato gastrointestinal de juvenis
de tambaqui (Colossoma macropomum)

Table 6 - Mean feed transport velocity in the gastrointestinal
tract of tambaqui (Colossoma macropomum)
juvenile

Trénsito (h)
Transit (h)

Dietas

Diets

T,-Controle 8:47+0:352

T,-Control

Seringabarriguda 7:27+0:33P

T,_Pot-bellied rubber

T,-Munguba 8:49+1:312

T5-Munguba

T ,-Embatiba 6:26:0:19°

T,-Cecropiatrees

Te-Jauari 8:37+1:122

Te-Jauari

Médias, na coluna, seguidas de mesmas letras ndo diferem
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

Means, within a column, followed by same letter do not differ (P<.05) by
Tukey test.
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(2,3%deFB), sugerindo que, no tambaqui, estafracéo
ndointerferenapermanénciado alimento nointestino.
Os resultados desse estudo indicaram que incor-
poracéo de frutos e sementes nas dietas altera signi-
ficativamente (P<0,05) osteores dos nutrientes e 0s
coeficientesdedigestibilidadedaproteinabruta, lipidios
eenergiabruta. A composi¢do dasdietasinfluenciou
significativamente (P<0,05) o tempo de transito do
alimento pelo trato gastrointestinal. A evolug&o dos
niveis de digestibilidade protéica ao longo do trato
gastrointestinal revel ou queaabsorgdo destenutriente
ocorre diferentemente para cada tipo de dieta

Conclusdes

Frutos e sementes dasflorestas deigapo e varzea
da Amazénia sdo fontes importantes de nutrientes e
energia para o tambaqui que podem ser utilizados
comoingredientesalternativosem dietaspréticasem
substituicdo a itens tradicionais de ragGes, como
forma de contribuir para diminuicdo dos custos de
producéo desta espécie em cativeiro.
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