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RESUMO: Obijetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da inclusado de diferentes
niveis de um complexo enzimatico SSF, adicionados na forma “on top” apos a
extrusdo em racBes para tambacu. Foram avaliados os parametros de
desempenho: peso, ganho de peso, conversdo alimentar, sobrevivéncia,
comprimento total, biomassa, ganho em biomassa e comprimento padrdo. O
experimento foi composto por seis tratamentos sendo eles: 0, 200, 400, 600, 800,
1000ppm de SSF/ton de racdo, em um delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes. Cada aquario continha dez peixes, totalizando 240 animais, com
peso médio inicial 0,42 + 0,015g. Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia
(8, 11, 14 e 17 horas), até a saciedade evitando sobras de alimento, durante 56
dias. Os resultados foram avaliados utilizando-se regressdo em nivel de
significancia de 0,05 de probabilidade. Percebeu-se que inclusdo de 600ppm de
SSF “on top” proporcionou melhores indices de conversdo alimentar. Ndo foram
observadas tendéncias em sobrevivéncia, peso final, ganho de peso, comprimento
total, biomassa final, ganho em biomassa e comprimento padrdo. Portanto,
recomenda-se a inclusédo “on top” de 600 ppm de SSF em ragdes para tambacu.
Palavras-chave: Aspergillus nigger, hibrido, enzimas, nutricdo de peixes, solid
station fermentation

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of different
inclusion levels of an enzyme complex SSF, added as "on top" after extrusion in
feed tambacu. Weight, weight gain, feed conversion, survival, total length, biomass,
and biomass gain in standard length: performance parameters were evaluated. The
experiment consisted of six treatments which were: 0, 200, 400, 600, 800, 1000ppm
SSF / ton of feed, in a completely randomized design with four replications. Each
aquarium contained ten fish, and totaling 240 animals, with initial average weight
0.42 £ 0.015 g. The fish were fed four times a day (8, 11, 14, 17 hours) to satiation
avoiding remnants of feed for 56 days. Results were evaluated using regression at a
significance level of 0.05 probability. It was noticed that inclusion of 600 ppm SSF
"on top" provided better feed conversion ratios. No trends in survival, final weight,
weight gain, total length, the final biomass and biomass gain in standard length was
observed. Therefore, it is recommended to include "on top" of 600ppm SSF in diets
for tambacu.
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INTRODUCAO

A hibridacéo, para a aquicultura,
permite gerar individuos com
caracteristicas desejaveis tais como:
resisténcia a doencas, ganho de peso
acelerado, melhor qualidade da carne,
resisténcia a mudangcas no ambiente
(BARTLEY, 2001).

O hibrido tambacu, resultado do
cruzamento de fémea de tambaqui
(Colossomama cropomum) com macho
de pacu (Piaractus mesopotamicus),
vem se destacando nos ultimos anos na
piscicultura, por gerar um produto de
excelente qualidade de carne, com
caracteristicas que agradam 0
consumidor, dentre elas, a baixa
quantidade de gordura  quando
comparado aos seus  parentais
(GONCALVES et al., 2010).

Devido a baixa quantidade de
estudos na area da nutricdo para
tambacus, torna-se necessario a
realizacdo de trabalhos com a espécie.
Além disso, vale ressaltar que a maior
parte dos custos de uma producdo na
piscicultura estdo relacionados com a
alimentacédo (50 a 80%), o que motiva
pesquisadores e produtores a buscar
alimentos alternativos e a inclusédo de
aditivos. (PEREIRA FILHO, 1995)

Considera-se como aditivo toda a
substancia adicionada ao alimento que
ndo influencie no seu valor nutricional,
dentre elas, destacam-se as enzimas
exodgenas (CAMPESTRINI et al, 2005).

O SSF (solid state fermentation) &
um complexo de enzimas produzido
através de técnicas de fermentacao
naturais em um substrato soélido por
fungos (Aspergillus niger), gerando uma
série de enzimas como protease, a-
amilase, lipase, celulase, xilanase, a-
galactosidase, pectinase, fitase e
endoglucanase (carboxi-metil-celulase),
gue atuam em diferentes componentes
da racdo tornando-os acessiveis, 0 que
resulta em uma maior disponibilidade de

aminoacidos, energia, calcio e fosforo
(MOURA et al., 2012).

As racoes utilizadas na
piscicultura s&o na sua maioria
extrusadas, pois embora a extrusao
resulte em aumento do custo final do
produto, este custo acaba sendo
compensado pela melhora na eficiéncia
alimentar para os peixes e pela menor
deterioracdo da qualidade da &gua,
possibilitando um crescimento mais
rapido do animal e um melhor
aproveitamento dos nutrientes,
reduzindo, com isto, 0S custos com
alimento por unidade de peixe produzida
(KUBITZA, 1997).

Porém, vale ressaltar que a
extrusdo é um processo de cozimento a
alta pressédo, umidade e temperatura,
gque pode chegar a 88 a 149°C
(ROBINSON et al, 2001). Estas
condi¢Bes podem ocasionar a inativacao
enzimatica, produzindo efeitos opostos
sobre a atividade enzimética e a
estabilidade (VIEILLE & ZEIKUS, 1996);
sendo portanto, necessario que este
complexo enzimatico seja incluso apos
0 processo de extrusao.

Portanto, objetivou-se com o
presente estudo avaliar a inclusdo do
complexo enzimatico SSF, apdés a
extrusdo, em diferentes niveis sob o
desempenho de tambacus.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Aquicultura e Ecologia
Aquética da Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(UFVIM), campus Diamantina, Minas
Gerais, no periodo de 24 janeiro a 20 de
marco de 2014, totalizando 8 semanas
de ensaio (56 dias). Foram utilizados
juvenis de tambacus com peso inicial de
0,42 + 0,015g. O experimento ocorreu
em aquarios de 35 litros com sistema de
recirculacéo com biofiltragem,
ultraviloleta (UV), aeragao constante e
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controle de temperatura (25,56 =+
3,680C). Todos o0s aquarios tiveram
seus dejetos removidos trés vezes na
semana.

Os juvenis de tambacu foram
submetidos a 6 tratamentos alimentares.
Para isto uma racdo basal foi formulada
com ingredientes de origem vegetal
conforme tabela 1. Estas diferiram-se
apenas nos niveis de inclusdo do
complexo enziméatico SSF, sendo o0s
tratamentos: sem enzimas (controle);
inclusdo de 200ppm (200DE); 400ppm
(400DE); 600ppm (600DE); 800ppm
(800DE) e 1000ppm de SSF na ragao
(1000DE), todos inclusos na forma “on
top” com gelatina derretida. Utilizou-se

um delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos,
quatro repeticbes, 10 animais por
aquario, totalizando 240 animais
distribuidos em 24 unidades
experimentais. Todas as ragbes

extrusadas foram processadas na
Fabrica de Racbes do Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

Os animais receberam racédo ad
libitum até a saciedade aparente, 4
vezes ao dia, 8, 11, 14 e 17 horas,
sendo contabilizado em gramas a
quantidade de racéo ofertada. Uma vez
por semana os parametros de qualidade
de agua foram mensurados, sendo eles:
temperatura, pH, oxigénio dissolvido
(sonda multiparamétrica para qualidade
da agua YSI Proplus multiparameter) e
amonia (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 1989).

Tabela 1 Composigdo da ragdo expenmental (maténa natural)

lré'eb;.-';lés (%) Comphexo eriHé‘.coV&’SF?p«;M|

Sem SSF 200 400 800 800 1000
Farelo soja 45% 7188 7188 7188 71eg 7188 7188
Miko grdo 2012 2012 20.12 20,12 12 2012
Farelo de vigo 300 3.00 3.00 300 300 3.00
Fostato bicakico 283 281 283 283 2483 28
Caicano caicitico 07 076 076 076 076 076
Qo e soja 02 02 02 02 Q2 02
Pramix"! 05 05 0.5 05 05 0.5
Vitamira C 005 008 0.08 o0& 008 0,08
Sal comum 03 08 (X 058 08 0.8
Inens 010 0.08 0.06 004 002
SSF- . o.02 0.04 008 008 0.10
Gelating™ .08 0,08 0.06 006 006 0.06
BRTY o2 oo 002 002 002 0.02
Composiio calkcuadn”
Masana saza (%) BT 54 8754 E7 54 BT 64 8764 87E4
Proteins beuts (%) K1 35 35 35 35 35
ED (KcaiXg) 3000 3003 3000 3000 3000 3000
Fitea bruts (%) 492 492 492 492 492 4,92
Exvralo atéreo (%) 199 199 1.99 199 199 1.99
Caicio total (% 12 12 1.2 1.2 12 1.2
Fosforo total (%) 102 1.02 1.02 102 102 1.02
Lisina total (%) 2.07 207 207 207 207 207
Ao Inslelco (%) 1,08 1.06 1.06 108 1.06 1.06

Aos 56 dias de experimento foi
calculada a sobrevivéncia e todos os
animais foram anestesiados com
eugenol previamente dissolvido em
alcool absoluto (25 mg/L durante 1
minuto), pesados em balanga analitica
de precisdo 0,001 e medidos com
paquimetro digital para obtencdo dos
comprimentos padréao e total.
Posteriormente foram avaliados:
consumo de racdo (g/dia), ganho de
peso (g), conversdo alimentar (g/g),
biomassa (g) e ganho em biomassa (g).

A partir dos registros do consumo
total de racéo e do ganho de peso [GP =
(peso final -peso inicial)], foi calculada a
conversao alimentar [CA = (consumo de
racdo/ganho de peso)l.E a partir dos
registros de sobreviventes e peso foram
calculados a biomassa inicial e final
(nimero de indiduos x peso médio), e o
ganho de biomassa estimada (numero
de individuos x ganho de peso).
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Os dados de desempenho foram
submetidos a regressdo através do
programa SAEG - Sistemas para
Analises Estatisticas e Genéticas — UFV
(2004). Modelos lineares de cada
parametro em fungdo do complexo
enzimatico SSF foram testados e a
escolha da melhor equacgédo foi dada
pelo maior coeficiente de determinacéo
(r2), para a significancia  dos
coeficientes de regresséo pelo teste t a
0,05 de probabilidade e para a sua
adequacado biolégica. Anteriormente a
andlise de variancia, os dados de
sobrevivéncia foram transformados para
arcosen, mas na tabela sé&o
apresentados valores em porcentagem.

RESULTADOS

Os parametros de qualidade de
agua encontram-se na tabela 2.

Tabela 2, Valores médios {2 desvio padrio) dos pardmetos de qualidade de
agua odides durante o periodo expenmentad de tambacus almentados com
ragdes contenda Atzyme SSF_ SEarE
Fardmeros Médias cv (3

g 7332030 526
Nivito imgL') 0.01=0,01 1.1
Amdnia fotal img. L’ 0024000 306
Tempasature (°C} 15552 368 1.72
Oxigenio dissahddo (ppm)

£142 060 14§

Analxacos no Lobomtono de Aguouturs e Loskoges Aguatcs do DO (VM)

Aos 56 dias foram obtidos dados
de desempenho (tabela 2).

Parbrairos Nivals de inclusdo de SSF (ppm) CV (W)

0 200 400 €0C 800 1000
Paso wcisl (g) 428 435 27 427 a3 29 532
Pasa Final (g 1185 1183 1189 1233 1216 1200 414
Ganho de peso {g) 75 788 751 8,06 783 T 570
ConversdoAllmentst 22 478 174 170 17t AT 287

o'g)'

Comprimento

Padrsa{cm)

Consumao ragde (g) 1358 1342 13 13N
Biom sesa micisd (g) WM e M2 BN
Biemassa fnal (9) 9197 9032 9524 101,73
Ganhe ém bicmassa (g) 5327 5769 6100 6649
Comprimanto Total (cm) B585 5507 8582 8885

Sobredvéncia (%) 75 7628 &0 8250

6807 7177 6890 6922

"EREo Inpar (<0 05) y= -0,0025564 + 1 82447s, 41

Nao foram observados efeitos
(p>0,05) para as variaveis avaliadas,
exceto para conversdo alimentar
(p,0,05), em funcdo dos tratamentos.
Até o nivel de inclusdo de 600ppm,
houve melhora na converséo alimentar,
nao sendo verificado a partir deste valor

alteracdes neste parametro. Observou-
se também que o nivel de inclusdo no
qgqual foi obtido melhor converséo
alimentar foi o nivel de 600ppm,
sugerindo que o acréscimo de SSF a
partir deste valor nao promove
alteracdes neste parametro. Além disso,
ndo houve influéncia (p>0,05) dos niveis
de inclusdo enzimética sob o0 peso
inicial, peso final, ganho de peso,
consumo de racdo, comprimento
padrao, comprimento total, biomassa
inicial e final, ganho em biomassa e
sobrevivéncia.

DISCUSSAO

Durante todo o] periodo
experimental, o sistema de recirculagao
manteve a qualidade de &agua dentro
dos niveis compativeis para a espécie,
similarmente ao observado na literatura
(SIGNOR et al., (2010), MOURA et al.,
(2012), SILVA et al., (2007)).

A inclusédo de 600 ppm de
complexo enzimatico SSF na forma “on
top” apos a extrusdo para s de juvenis
de tambacu proporcionou melhor
conversdo alimentar, porém nao
interferiu nos demais parametros de
desempenho mensurados.

Moura et al. (2012) obteve
resultados semelhantes em seu
experimento  incluindo niveis do
complexo enzimatico SSF em racles
peletizadas para tilapias do Nilo. Os
autores observaram melhoras
gradativas na conversao alimentar com
a inclusédo do SSF até o maior nivel de
incluséo (150 ppm), ainda ressaltam que
esta melhora ocorre em fungéo da maior
biodisponibilidade de nutrientes.

Em um estudo com juvenis
tilapias no Nilo, Signor et al. (2010)
observou que a inclusdo de complexo
enzimatico contendo amilase, protease,
celulase, lipase, pectinase, xilanase, a-
glucanase e fitase também néao interferiu
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no ganho de peso, porém melhorou a
conversao alimentar.

A similaridade dos demais dados
de desempenho do presente estudo nos
sugerem que o tambacu, assim como o
tambaqui, sendo uma espécie onivora,
com tendéncia a frugivero no ambiente
natural (LOPES et al., 2010), possui
uma habilidade de digerir alimentos de
dificeis digestéo, principalmente frutos e
sementes presentes na sua racao
natural (SILVA et al, 2003). Esta
capacidade de digerir alimentos menos
assimilaveis, provavelmente, minimizou
o efeito do complexo enzimatico ndo

ocasionando diferenca nos demais
parametros.
Em um trabalho com

suplementacdo enzimatica para tilapias
do Nilo, Furuya et al. (2001), também
ndo observa diferenca nos indices de
sobrevivéncia e ganho de peso, e
estimando-se os valores de biomassa a
partir dos seus dados, percebeu-se
semelhanca aos dados de biomassa
final e ganho em biomassa do presente
trabalho. J& na conversdo alimentar, 0s
mesmos autores verificaram que a

inclusdo enzimatica promove uma
melhoria neste parametro.

Em um trabalho com
suplementacdo de protease para

tambacus, Nunes et al. (2006), também
nao observou diferenga significativa no
peso final, e no consumo de racéo,
assim como no presente trabalho.
Furuya et al. (2005) em um trabalho em
suplementacdo de fitase e niveis de
proteina, também ndo observou
diferencas significativas no peso final.

Mendonca et al. (2012), em seu
trabalho com suplementacdo de fitase
em racdes para tambaquis, também néo
observou diferengas significativas no
comprimento total e padréo,
similarmente ao observado no presente
estudo.

CONCLUSAO

Para melhorar a conversao
alimentar de juvenis de tambacu, deve-
se adicionar 600ppm de complexo
enzimético SSF na racao.
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