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RESUMO

SOBREIRA VIEIRA, Jodnes. Efeito dos processamentos do amido de milho
na alimentacio da piaba (Leporinus friderici) criada em Tanques -
rede. LAVRAS: UFLA, 2001. 35p. (Dissertagdio - Mestrado)’

O experimento foi realizado na Usina Hidrelétrica de Itutinga da
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), Municipio de Itutinga- MG,
com duragio de 45 dias, tendo como objetivo verificar os efeitos dos
processamentos (extrus3o, laminagdo e peletizagio do milho), sobre o
desempenho e composicio da carcaga de Piaba (Leporinus friderici). O
experimento foi conduzido em 24 tanques-rede de 1m? , utilizou-se 480 alevino,
distribuidos em 2 blocos em fungio do peso inicial. As quatro ragdes
experimentais foram isométricas com (32,80% PB) e formuladas com fuba de
milho, milho extrusado, milho laminado e milho peletizado, na mesma
proporgio. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, ¢ a
comparagio das médias dos tratamentos pelo teste Scott & Knott. Os resultados
demostraram ndo haver diferenga estatistica para os parmetros de desempenho.
Entretanto, a utilizagio do milho extrusado e do fuba de milho aumentou o teor
de proteina (P<0,01) e diminuiu o teor de gordura (P<0,01) da carcaca,
indicando assim uma melhor utilizagio da proteina para fins estruturais.
Conclui-se que o processamento do milho ndo melhorou o desempenho dos
peixes € que o fuba de milho e o mitho extrusado aumentaram o teor de proteina
e reduziram o teor de gordura na carcaga. Ao parimetros fisico-quimicos da
4gua dos tanques apresentaram valores dentro dos exigidos para a piaba, ndo
havendo diferenca entre os tanques-rede.

* Comité Orientador: Priscila Vieira Rosa Logato UFLA (Orientador), Antonio Gilberto
Bertechini - UFLA, Elias Tadeu Fiatho - UFLA, Rilke Tadeu Fonseca de Freitas -
UFLA.



ABSTRACT

SOBREIRA VIEIRA, Jodnes. Effect of the corn starch processing in the
feeding of the Piaba ( Leporinus friderici ) in the cage farm . Lavras:

UFLA, 2001. 35 p. ( dissertation — Master in Animal Science)”

The experiment was conducted in the Usina Hidreletrica da Companhia
Energética de Minas Gerais — CEMIG (Minas Gerais Hydroelectric Station),
town of Itutinga — MG, with the duration of 45 days, with the objective of verify
the effects of the processing: (extrusion, rolling and pelleting of corn) on the
performance and composition of the Piaba (Leporinus frederici) carcass. The
experiment was undertaken in 24 cages of Im®, 480 fingerlings were utilized,
they were distributed into two blocks in terms of the initial weight. The four
experimental rations were isonutrients with (32.80%of CP) and were formulated
based in com meal, extruded com, rolled com and pelleted corn in a isometric
way. The data obtained were submitted to the analysis of variance and the
comparison of means of the treatments by the Scott & Knott test. The results
shown any statistical difference in the performance parameters. However, the
use of extruded com and com meal increased protein content (P<0.01) and
decreased fat content (P<0.01) of the carcass traits, these results shown,
improved protein utilization for structural purposes. The physicai-chemical
parameters of the water in the tanks presented values within those demanded for
the Piaba, there are any difference among the cages. In conclusion the com
processing did not improve the performance of the fish and that com meal and
extruded com increased protein content and reduced fat content in the carcass.

* Guidance Committee: Priscila Vieira Rosa Logato - UFLA (Major Professor), Antonio
Gilberto Bertechini - UFLA, Elias Tadeu Fialho - UFLA, Rilke Tadeu de Freitas -
UFLA..



1 INTRODUCAO

A piscicultura é uma atividade que vem crescendo em um ritmo de
aproximadamente 30% ao ano no Brasil. Esse indice ¢ muito superior ao obtido
pela grande maioria das atividades rurais mais tradicionais, como a pecuaria e a
agricultura.

Com a ascensdo desta atividade, h4 um aumento nas expectativas da
performance produtiva e econdmica no cultivo de peixes, principalmente quando

esta relacionado a nutrigdo.

Em uma criagdo intensiva o custo com a alimentagdo representa cerca de
60 a 70% do custo de produgdo. Por isso, busca-se oferecer ragdes que
apresentam nutrientes que possam ser bem digeridos e bem assimilados.
Entretanto o aproveitamento de carboidratos pelos peixes é bastante variavel em
fungdo principalmente do habito alimentar, origem climatica, tipo de carboidrato

e do processamento empregado.

A presenca do amido cri na dieta mostra-se inadequado para ser
utilizado em ragdes de peixes independente do seu habito alimentar, e que o

amido cozido ou gelatinizado possui melhor digestibilidade.

Embora o Brasil possua uma riquissima ictiofauna, além de excelentes
condigbes climiticas, a piscicultura nacional caracteriza-se pela presenga de
espécies exéticas bem adaptadas, em detrimento da escassez de conhecimentos
sobre a maioria das espécies nativas com potencial para exploragdo piscicola
encontra-se o género leporinus, ¢ constituido por um grande numero de espécies,
e a piaba (Leporinus friderici), é uma espécie abundante em diversos rios
brasileiros, com potencial zootécnico viavel apresentando bom desempenho, boa

qualidade de came, rusticidade em condigbes de cativeiro, além de ser muito



apreciada ndo s6 pelo consumidor em geral mais também pelos proprietarios de
pesque-pagues, pelo seu carater esportivo.

Esta espécie tem despertado grande interesse pelos piscicultores nos
ultimos anos, devido ao grande potencial econémico, sendo que a maior parte da
demanda atual € suprida pela pesca extrativista, o que tras conseqiiéncias na
maioria das vezes desastrosas para espécie, principalmente pelo fato de muitas
vezes ser realizada indiscriminadamente, na época de reprodugio destas.

Assim sendo, foi desenvolvida um experimento objetivando verificar os

efeitos dos processamento do milho (extrusdo, laminagiio e peletizacdo), sobre o
desempenho e composigdo da carcaga de Piabas (Leporinus friderici).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagio da espécie

A familia Anostomidae, a qual pertencem os piaus, habita os grandes
rios e possui habitos alimentar onivora (Britski, Santo e Rosa, 1088). Preferem

temperaturas entre 18 a 30°C (figura 01).

FIGURA 01 - Piaba (Leporinus friderici)

O Leporinus friderici, Bloch, 1794, conhecido popularmente como
piava, piaba ou piau de trés pintas ou simplesmente piau, ¢ uma especie
encontrada na bacia dos rios Paraiba, Mogi-Iguagu, Pardo, Grande, Piracicaba,
Parana e rios da bacia Amazonica e do nordeste brasileiro. Alimenta-se de
vegetais e insetos. Apresenta coloragio prateada, com dorso cinza-azulado, e ao
longo do corpo aparecem trés manchas arredondadas. O numero de escamas na
linha lateral varia de 35 a 39, e o de vértebras de 32 a 34. Possui oito dentes pré-

maxilares e oito na mandibula. Segundo Nomura (1984), pode percorrer 3,5 km



por dia e um macho pode atingir 38 cm de comprimento total e 780 g de peso,
enquanto a fémea atinge 45 cm de comprimento total e 1,39 kg. E uma espécie
bastante apreciada na pesca esportiva.

2.2 Aproveitamento de carboidratos pelos peixes

Embora os peixes ndo tenham exigéncias dietéticas especificas por
carboidratos, a inclusdo deste nutriente na formulagio das dietas constitui uma
importante fonte de energia e representa uma considerivel economia na
produgio de ragGes (Gatlin, 1999).

Os carboidratos constituem um grupo de nutriente mais contraditorio
dentro da alimentagio dos peixes. O aproveitamento dos carboidratos pelos
peixes varia em fungdo do habito alimentar, da origem climitica do tipo de
carboidrato e do processamento empregado.

O habito alimentar do peixe interfere na melhor ou pior utilizacdo dos
carboidratos da dieta. Shimeno et al. (1977) desenvolveram estudos
comparativos do metabolismo de carboidratos de uma espécie estritamente
camivora (Seriola quinqueradiata, Caragidae) e outra de habito herbivoro
(Cyprinus carpio, Cyprinidae) e constataram que a camivora apresentou baixa
capacidade para digerir e utilizar carboidratos da dieta. Hemre et al (1989, 1991)
e Hemre et al. (1993), estudando o metabolismo de carboidratos no bacalhau
peixe camivoro (Gadus morhua, Gadidae), concluiram que este peixe ndo esta
capacitado para utilizar grande quantidade de carboidrato em sua dieta Fynn-
Aikins et al. (1992), trabalhando com esturjbes brancos (Acipenser
transmontanus, Acipenseridae), constataram que o aumento nos niveis de D-
glicose na dieta proporcionou aumento da atividade hepitica de enzimas

importantes nos processos de oxidagio da glicose pela via das pentose-fosfatos.



Hutchins; Rawles e Gatlin (1998) observaram que a utilizagéo dos
carboidratos dietéticos pelos peixes camivoros varia de acordo com a
complexidade ou estrutura fisico-quimica dos carboidratos presentes nos
alimentos. A capacidade das espécies camivoras de hidrolisarem ou digerirem
complexos de carboidratos complexo ¢ limitada em fungéo da reduzida atividade
amilolitica no seu trato digestivo. Wilson (1994) observou que a utilizagdo
relativa dos carboidratos pelos peixes pode estar associada a fatores tais como:
baixa atividade da hexoquinase ou falta da glicoquinase; a possivel inibi¢do na
liberagéio de insulina pela somatostatina ou ao nimero baixo de receptores de
insulina.

De acordo com Wilson (1994), a utilizagio do carboidrato da dieta pelos
peixes varia em funcdo origem climética: os de agua quente utilizam niveis mais

altos que os de agua fria e marinhos.

Proteina e lipideos sdo fontes de energia aitamente disponiveis para os
peixes. Entretanto, a tilapia do nilo e o bagre do canal, que s3o espécies onivoras
de agua quente, digerem cerca de 70% da energia bruta proveniente de amido
cozido, enquanto a truta arco-iris, um carnivoro de agua fria, digere menos que
50%. Além disso, comenta-se que o uso relativo dos carboidratos pelos peixes
parece estar associado a complexidade do carboidrato. Certas espécies utilizam
agucares simples tanto quanto agucares complexos, enquanto outras ndo utilizam

nem mesmo agucares simples como fonte de energia (Sullivan e Reigh, 1995).

Hilton & Atkinson (1982), trabalhando com truta arco-iris (Salmo
gairdneri), observaram que os peixes camivoros de agua temperada nio
aproveitam carboidratos complexos. Entretanto, Wilson & Poe (1987),
utilizando dietas purificadas contendo cada uma quantidades equivalentes de
glicose, frutose, sacarose, maltose, amido de mitho e dextrina, como fontes de

energia para peixe onivoro de agua quente, o catfish (Ictalurus punctatos),



verificaram que a melhor resposta de crescimento foi obtida com dextrina e, em
seguida, com amido, sendo que os peixes alimentados com dietas contendo
glicose, maltose ou sacarose desenvolveram taxas semelhantes em crescimento,
enquanto os alimentados com a frutose tiveram a menor taxa de crescimento.
Como a eficiéncia alimentar e energia retida seguiram o mesmo padrao da taxa
de crescimento, os autores concluiram que o catfish é aparentemente incapaz de

utilizar mono e dissacarideos como fonte de energia.

A capacidade de utilizagdo de carboidratos complexos pode estar
relacionado a temperatura de cultivo. Peixes de clima temperado tém uma menor
capacidade de utilizar carboidratos mais complexos, enquanto peixes tropicais os
utilizam como uma maior eficiéncia. Este fendmeno pode ser esperado, pois o
equilibrio insulina/glucagon é muito termo sensivel, ou seja, em peixes de clima
temperado a liberagdo de glucagon aumenta e a de insulina diminui e ocorre ao

contrario em peixes tropicais, como observado por Umninger (1978).

Wilson & Poe (1987) verificaram que peixes alimentados com dietas
contendo altos teores em proteinas ndo apresentavam um aumento da atividade
amilicea do suco intestinal, assim como um aumento da glicemia, fendmeno que

ocorre em peixes alimentados com dietas ricas em amido.

Os peixes camivoros apresentam uma digestibilidade menor em relagdo
aos carboidratos mais simples. A utilizagio dos carboidratos dietéticos pelos
peixes camivoros varia de acordo com a complexidade ou estrutura fisico-
quimica dos carboidratos presentes nos alimentos utilizados (Phillips er al 1948;
Singh & Nose 1967; Zamora & Echevarria 1987; Hutchins; Rawles e Gtlin
(1998), e o nivel de inclusdo do carboidrato na dieta interfere no aproveitamento
para peixes carmnivoros. Bergot (1979), trabalhando com truta arco — iris (Salom
gairdneri), alimentadas com ragdes contendo niveis del5 ou 30 % e utilizando

duas fontes, glicose e amido, verificaram que este peixe pode tolerar niveis



tolerar niveis superiores a 30 % de glicose na alimentacdo, e usa-la para

necessidade energéticas.

Anderson et al (1984), utililizando diferentes tipos de carboidratos
(glicose, sacarose, dextrina, amido e a-celulose) nos niveis de 10, 25 e 40% na
ragio, observaram que as tilapias (Oreochromis niloticus) tiveram melhor
crescimento com um aumento no nivel de glicose, sacarose, dextrina ¢ amido de
0 para 40 %, sendo que ragdes contendo 40% de dextrina tiveram melhor taxa de

retengdio de proteina. A pior taxa obtida foi com a glicose no mesmo nivel.

Entretanto, Zamora & Echevarri (1987) observaram que os peixes
herbivoros toleram niveis de amido até cerca de 40% na dieta, peixes onivoros
toleram até 20% e, pela escala, seguem os peixes camivoros, que toleram até
10%.

A presenga de amido cru na dieta mostrou-se inadequada para ser
utilizada na alimentagiio dos peixes, como constatado por Zamora & Echevarria
(1987), independentemente de seu habito alimentar (camivoro, onivoro ou
herbivoro). Wilson (1995) verificou que os polissacarideos e dissacarideos
digestiveis favorecem mais acentuadamente o crescimento que monossacarideos,
assim como o amido cozido ou gelatinizado possui melhor digestibilidade e

influencia mais acentuadamente o crescimento dos peixes que o amido cru.

Desta forma, toma-se necessario manipula-lo tecnologicamente de tal
forma que aumente a area de contato ao ataque enzimdtico que é conseguido

através de tratamento térmico.

Atualmente, na aquicultura, os processamentos de ragdo mais utilizados
tém sido a peletizagdo e a extrusdo, os quais propiciam modificagbes benéficas
do amido cru, melhorando, assim, o aproveitamento nutricional das ragoes pelos
peixes (Jayaram e Shetty, 1981). O processamento adequado pode melhorar a
digestibilidade do amido (Ferreira, 1995).



Bergot e Breque (1983), investigando a digestibilidade do amido para
truta arco-iris, utilizaram duas ragdes contendo 70% de dieta basal, sendo que a
primeira foi completada com 30% de amido cru e a segunda com 30% de amido
gelatinizado, com dois niveis de ingestio, um baixo e outro alto. A gelatinizagdo
e a restricio promoveram um efeito positivo sobre a digestibilidade do amido,
afetada pelo tratamento térmico e nivel de incorporagio na ragdo. Estudos
semelhantes (com nivel de incorporagio de 40% de amido cru e cozido),
realizados por Inaba et al. (1963), confirmam que a digestibilidade do amido de
milho cozido (48%) foi mais alta que a do amido de milho cru (22%). O mesmo
foi descrito por Singh e Nose (1967) para o amido cozido de batata.

A peletizagio propicia 3 ragdo uma maior uniformidade, melhor
aceitagio dos ingredientes da mistura, diminuindo a seletividade alimentar,
reduz perdas e lixiviagdo de seus nutrientes, possibilita a destruigio parcial de
alguns fatores anti-nutricionais, aumenta a eficiéncia alimentar e facilita o
manuseio da ragdo (Pezzato, 1997 e Kubitza,1998). A peletizagio consiste em
compactar mecanicamente a ragdo dentro de uma cimara de prensagem, na qual
rolos compressores forgam a passagem da mistura de ingredientes que compdem
a mesma através de orificios existentes em um anel externo chamado de matriz
(Coelho, 1997). Toda matéria prima utilizada no processo passa por um
aquecimento, seja pelo uso prévio de vapor com temperaturas em torno de 120°
C, o que eleva a temperatura da mistura entre 50 a 90° C, ou pelo atrito
mecénico sofrido durante a prensagem da ragdo pelos rolos compressores contra
a matriz, elevando, assim, a temperatura da mistura entre 50 a 60° C (Millan et
al, 1987).

A aglutinagdo dos ingredientes na ragio peletizada ocorre devido a
gelatinizagdo do amido, principalmente na superficie dos peletes. O uso de
substdncias aglutinantes, como alguns gels, melago, bentonita, entre outros



compostos, pode ajudar a melhorar a estabilidade das dietas peletizadas na agua
(Kubtiza, 1998).

A extrusdo é uma tecnologia relativamente nova que exige alta pressdo
(30 a 60 atm), umidade e temperaturas ao redor de 130 a 150° C, causando
explosiio e expansio da mistura de ingredientes, na qual ocorre a gelatinizagdo
do amido, bem como a exposigéio dos nutrientes contidos no interior das células
vegetais, e a acdo digestiva, melhorando, assim, a eficiéncia alimentar dos
peixes (Kubitza, 1998). Neste processo, o alimento é forgado através de uma
matriz sob uma ou mais condi¢des de mistura, aquecimento e cisalhamento,
tendo como principio basico converter um material solido em fluido pela
aplicagdo do calor e trabalho mecanico e extrusa-lo através de uma matriz para
formar um produto com caracteristicas fisicas e geométricas pré-determinadas
(Vilela, 1993).

Lovell (1976) retrata que a extrusio, além de ajudar o cozimento
apropriado para melhorar a utilizagdo dos nutrientes na alimenta¢do dos peixes,
destréi a maioria das bactérias, pois este processo se realiza a uma temperatura
de 105°C, por 30 minutos.

Segundo alguns autores, o melhor aproveitamento de carboidratos em
ragdes contendo ingredientes extrusados é devido ao aumento da taxa de amido
gelatinizado nas ragdes. Isto foi observado por Takeuchi et al (1990) quando
compararam alevinos de truta (Orncorhynchus mykiss) e carpa (Cyprinus
carpio) para observar a disponibilidade de ingredientes com fontes de
carboidrato (amido de batata, amido de miltho, farinha de trigo, milho e centeio)
extrusados ou ndo. Observaram que em ambas as espécies, o crescimento € a
taxa de eficiéncia alimentar e eficiéncia protéica foram maiores em peixes
alimentados com ra¢des contendo ingredientes extrusados, quando comparadas

com ragdes que continham ingredientes ndo extrusados. Porém ragdes que



Sl d apre-Beta,,

continham farinha de trigo nfo mostraram diferenga de performance em ambos
0s processamentos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizac#o e periodo experimental

O experimento foi conduzido no reservatério da Usina Hidrelétrica de
Itutinga, da Companhia Energética da Minas Gerais (CEMIG), Municipio de
Itutinga — MG, BR 265, Km 109, latitude de 21°, 17, 30" (8), longitude 44°, 37,
26" (0) com nivel médio operativo de 855,5 m em relagdo ao nivel do mar. o)
reservatorio faz parte da Bacia Hidrografica do Rio Grande, é do tipo “fio
d'agua”, apresentando uma area de 1,64 Km® (CEMIG, 1991). Os solos
predominantes na regido sob influéncia ‘do reservatério de Itutinga sdo
Cambissolo em relevo movimentado, Latossolo em relevo suavizado e Litolicos
em relevo montanhoso. O periodo pré-experimental compreendeu do dia 23 a 06
de novembro ¢ o periodo experimental do dia 07 de novembro a 21 de dezembro
de 2000.

3.2 Material biologico

Os alevinos foram provenientes da Estacdo de Hidrobiologia e Pesquisa
de Trés Marias, no estado de Minas Gerais (CODEVASF), oriundos de desova
induzida em laboratério. Foram estocados 900 alevinos na Estagdo de
Hidrobiologia e Piscicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras — MG, por periodo de 5 meses, sendo alimentados com ragéo
comercial contendo 36% de proteina bruta. Destes, 900 alevinos foram
selecionados, 480 em fungio do peso, para o experimento. No periodo de
adaptagio pré-experimental. Os peixes receberam ragao comercial (36 % de PB

e 3000 kcal de ED/kg), 5 % da biomassa de cada unidade experimental.
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O arracoamento didrio foi realizado em uma bacia de pldstico a qual possui em
seu interior uma outra bacia de pldstico de menor tamanho para evitar a perda de
ragio para o meto figura 2. Foram colocados | cocho em cada unidade
experimental. A racdo foi fornecida trés vezes ao dia, (8:00: 12:00 ¢ 17:00

horas).

FIGURA 02 - Foto do cocho de arracoamento.

3.3 Tanque-rede

Foram utilizados 24 tanques-rede circulares. apresentando 1,10 m de
didmetro x 1.3 m de altura, e cerca de 20 ¢cm fora da lamina d'dgua totalizando
. L]
um volume efetivo de [ m.
Os tanques foram montados numa plataforma flutuante (Figura 3) ¢
permaneceram submersos na regiao do epilimnio. A plataforma foi instalada
proxima a barragem com uma profundidade média de 4m.

A limpeza dos tanques-rede. quando necessaria, foram realizadas nos

dias da biometria, com o uso de escovas ¢ vassoura.



FIGURA 03 - Foto dos Tanques-rede utilizados no experimento.

3.4 Racao experimental

Os tratamentos foram constituidos de 4 ragdes experimentais isometricas
que se diferenciam entre s1apenas em um ingrediente no milho (tabela 1). Foi
elaborada uma racado com 32.85% dec PB e 2883.00 kcal de ED/kg. onde a
composicao quimica dos ingredientes ¢ as exigénelas nutricionals para especies
onivora. foram bascadas respectivamente em dados de Fialho et al. (1997) ¢

NAS/NRC (1993).



Foi utilizado um misturador de 500 Kg para misturar e melhor
homogeneizar os ingredientes utilizados na ragdo. Logo apés, a ragdio foi
prensada a seco em uma peletizadora e peneira (peneira de 3 mm), obtendo-se
assim, uma ragdo composta de grinulos entre 3 a 5 mm de comprimento.

Durante o processo de peletizagdo, a temperatura foi verificada numa
frequéncia de 15 minutos, apresentando uma média de 52°C fora da
peletizadora. Somente o atrito mecnico ocasionou o aquecimento da ragdo
dentro da peletizadora.

A ragdo peletizada foi fomecida com base no peso vivo inicial (5% do
peso vivo/parcela). A cada biometria, a quantidade de ragdo foi reajustada a 5%
peso vivo/parcela. Os comedouros foram adaptados para recolherem as sobras,
sendo utilizadas duas bacias plisticas com didmetro diferentes, de 50 e 20 cm,
montadas uma dentro da outra.

Os peixes de cada unidade experimental foram amostrados e pesados no
1°, 15°, 29°, 45° dia, sendo a porcentagem média de peixes amostrados na trés
primeiras pesagens de 40 % e na tiltima pesagem 100 % dos peixes amostrados.

14



TABELA 01 - Composigio percentual dos ingredientes das ragoes
experimentais.

Tipos de processamentes do amido de milho

Ingredientes (%) -
Moido Extrusado Laminado Peletizado

F. de peixe 14,34 14,34 14,34 14,34
F. de Soja 36,63 36,63 36,63 36,63
Farelo de Trigo 15,00 15,00 15,00 15,00
F. de Milho 28,68 - - -

Mitho Extrudado - 28,68 - -

Milho Laminado - - 28,68 -

Milho Peletizado - - - 28,68

Caulim 3,78 3,78 3,78 3,78
Fosfato monocrOmico 1,37 1,37 1,37 1,37
Supl. Vitaminico 0,10 0,10 0,10 0,10
Supl. Mineral @ 0,10 0,10 0,10 0,10
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Proteina Bruta (% PB) 32,80 32,80 32,80 32,80
Energia Digestivel (kg/g PB) 2882,70 2882,70 2882,70 2882,70
Fibra Bruta (%) 5,03 5,03 5,03 5,03
Extrato Etéreo (%) 3,68 3,68 3,68 3,68
Célcio (% Ca) 1,03 1,03 1,03 1,03
Fésforo Disponivel (% Pd) 0,56 0,56 0,56 0,56

M) Composigdo por quilo de suplemento (quantidade por quilo de premix): Vitamina A,
1500 U.I; Vitamina B,, 20 mg; Vitamina B, 15 mg; Vitamina B;, 1000 U.I; Vitamina
By, 10 mg, 1000 U.I; Vitamina E, 25 mg; Vitamina PP, 120 mg; Colina, 2000 U.I;
Pantotenato de Cilcio, 80 mg; Acido félico, 2 mg; BHT, 170 mg.

@ Composigio por quilo de suplemento (quantidade por quilo de premix). Manganés, 80
mg;, Ferro, 24 mg; Zinco, 50 mg; Cobre, 8 mg; lodo, 3 mg; Selénio, 0,1 mg; BHT,
170 mg.
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TABELA 02 - Tabela sobre o nivel de nutrientes dos alimentos a serem usados

na ragdo.

Nutrientes Fa;i:il;: de Fag; }: de Milho Grio FE.';&
Proteina Bruta (%) @ 55,00 45,00 8,51 15,90
Energia Dig. (Mcal/kg)® 3900 3340 2460 2630
Fibra bruta (%) 1,55 557 2,17 14,30
Gordura - EE (%) ¢ 9,24 1,74 3,84 4,05
Célcio™ 6,33 0,25 0,04 0,12
Fésforo Disponivel (%) " 2,97 0,20 0,09 0,19
Matéria Seca (%) @ 92,89 88,22 87,45 88,50
(1) Fialho (1997)

(2) NAS/ NRC (1993)
3.5 Qualidade da dgua

A temperatura e o teor de oxigénio dissolvido (OD) da agua dos tanques
foram registrados diariamente, durante os horarios de alimentagdo, através do
uso do oxigendmetro digital portétil, YSI 55. As temperaturas maxima e minima
ambiente foram registradas diariamente pela manh4, através de um termémetro
de maxima e minima que ficou localizado na parte mediana do tanque, 50 cm
acima do nivel miximo da 4gua. O pH (potencial hidrogeniénico) e a
transparéncia da agua do tanque foram determinados semanalmente, durante o
periodo experimental, utilizando o medidor de pH F-1002 e o disco de Secchi de
26,5 cm de didmetro para avaliagdo da transparéncia da agua.
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3.6 Parimetros avaliados

Os pardmetros utilizados para a avaliagdo dos diferentes tratamentos
foram desempenho: Peso final médio — P.F.M.(Peso final total / N° total de
peixes); Consumo aparente de ragio médio — C.A R.M.(Consumo de ragdo
total/N° total de peixes); Conversdo alimentar aparente — C.A A (Quantidade de
alimento consumido / Ganho de peso médio); Ganho de peso total médio —
G.P.T.M.(Peso final médio — Peso final médio); Ganho de peso didrio médio —
G.P.D.M.(GP.T.M. / 45 dias). Composigio de carcaga: Umidade, proteina,
gordura e cinzas de acordo com AOAC (1990).

3.7 Anilises estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de bloco ao acaso, com
quatro tratamentos e trés repeti¢des, sendo que cada bloco foi composto por
doze unidades experimentais (trés repetigSes por tratamento), tendo um total de
dois blocos e vinte e quatro unidades experimentais.

Para as analises estatisticas, foi utilizado o programa SISVAR (Sistema
de Analises Estatisticas), proposto por Ferreira (2000), sendo que as médias dos
tratamentos para as caracteristicas P.F.M, CARM, CAA, GPTM,GPDe
composi¢io de carcagas foram comparadas pelo teste de agrupamento
univariado de Scott & Knott (1974), ao nivel de 5% de significancia.
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O modelo adotado para anlise dos dados:

Yyu=p+t+bte

Onde:
Y;1 = O valor observado no tratamento i no bloco J da repetigio k;
p = E uma constante associada a todas observagdes;
t; = Efeito do tratamento i, com i = 1,2,3,4;
b; = efeito do bloco j, com j = 1,2;
e; = O erro experimental associado a Yi que por hipdtese tem distribuigio

normal com média pu = 0 e varidncia o°.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinagio dos parametros fisico-quimicos da Agua
4,1.1 Temperatura da dgua

A variagio da temperatura da agua observada durante o periodo
experimental estd apresentada na tabela 3.

TABELA 03 - Temperatura média da agua dos Tanques-rede no periodo

experimental.
Temperatura da dgua (°C)
Manha * Tarde**
Valor maximo 24,80 27,20
Valor minimo 23,40 23,80
Amplitude 1,40 3,40
Valor médio 24,06 25,08

*QObservagdo realizada entre 7:30 e 8:00 h.
*+ Observagio realizada entre 15:30 ¢ 16:00 h.

No periodo da manh, as médias de temperatura foram de 24,06 °C para
as 8:00 horas e de 25,08 °C para as 16:00 horas.
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FIGURA 04 - Temperatura da dgua dos tanques-rede

Segundo Ostrensky e Boeger (1998), o piau de trés pintas (Leporinus
Jriderici) é um peixe tropical e sua zona de conforto para o melhor
desenvolvimento varia de 18 °C a 30 °C. Desta forma, a temperatura nio
influenciou o desempenho dos peixes.

4.1.2 Transparéncia da dgua

Os valores de transparéncia da agua dos tanques-rede encontram-se na
tabela 4.
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TABELA 04 -Transparéncia da &gua dos tanques-rede no periodo

experimental.
Transparéncia da dgua
Valor Maximo 49,00
Valor Minimo 39,00
Amplitude 10,00
Valor Médio 44,57

Os valores de transparéncia dos tanques-rede oscilaram entre 39,0 ¢ 49,0

cm.

Ostrensky e Boeger (1998) e Kubitza (1998) relatam que bons niveis de
produtividade para peixes tropicais podem ser obtidos com transparéncia da
agua entre 40 a 60 cm.

4.1.3 Oxigénio dissolvido - OD

A concentragio média de OD na agua (Tabela 5), no decorrer do pericdo
experimental, sofreu uma variagdo de 6,35mg/1 a 6,05 mg/l (manhi) e 7,55 mg/l
a 6,46 mg/l (tarde).

A média geral foi de 6,16 mg/l de manhd e 7,19 mg/l a tarde, que pode
ser considerada como um bom teor para os peixes, estando estes valores acima
do minimo requerido para melhor desempenho dos peixes tropicais de piracema,
cuja a concentragio situa-se de 3 a 5 mg/l, conforme Cyrino e Kubtiza (1996),
Ostrensky e Boeger (1998) e Kubitza (1998).
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4.1.4 pH

A variagdo do pH na 4gua dos tanques-rede, observada durante o periodo
experimental, também esta apresentada na tabela 05 e figura 04, e observa-se
que os valores de pH variaram de 7,80 a 7,00. Essa variagio foi devida a
atividade de vegetais e microorganismo na represa, que sdo fatores que alteram o
PH. No entanto, os valores mantiveram-se dentro do limites aceitaveis para os
peixes (7,00 a 8,00), que ¢ a faixa ideal para criagdo, segundo Cyrino e Kubtiza
(1996), Ostrensky e Boeger (1998).

TABELA 05 - Variagdo dos valores de pH e oxigénio dissolvido (OD) durante o

periodo experimental.
PH Oxigénio (mg/l)
Manhj * Tarde **
Valor Maximo 7,80 6,35 7,55
Valor Minimo 7,00 6,05 6,46
Valor Médio 7,49 6,16 7,19
Amplitude 0,80 0,30 1,09

*Observagio realizada entre 7:30 e 8:00 h.
** Observagio realizada entre 15:30 e 16:00 h.
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FIGURA 05 - Variagdo do teor de oxigénio nos Tanques-rede.

4.2 Desempenho dos animais

O resumo das analises de varidncia para ganho de peso didrio médio,
ganho de peso total médio, ganho de peso final médio, consumo aparente de
ragio médio e conversio alimentar aparente sdo apresentados na tabela 06. Estes
dados, submetidos 3 analise de varidncia (anexo A), ndo revelaram efeitos

estatisticamente significativos (P>0,05) para os tratamentos.

Estes resultados concordam com Araijo (1999), que trabalhando com
tilipias (Oreochromis niloticus), revelaram efeito ndo significativo para GPDM
(ganho de peso diario médio), GPTM (ganho de peso total médio) e PFM (peso
final médio), mas para CARM (consumo aparente ragio meédio) e CAA
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(conversdo alimentar aparente). Seus resultados foram estatisticamente
significativos (P<0,05) o que ndo ocorreu no presente experimento. Este
resultado diferente pode estar relacionado ao grande controle de consumo de
racdo que foi realizado durante o periodo experimental utilizando um cocho
adaptado para evitar a perda, o que ndo ocorreu com Araijo (1999), que
fomeceu ragdo (“ad libitum™) em seu trabalho.

TABELA 06 - Efeito dos tratamentos sobre o desempenho da piaba.

Tratamento

Milho Milho Milho Milho CV%

Moido  extrusado Laminado Peletizado
GPDM() 0,69 a 0,68 a 0,70 a 0,73 a 11,12
GPTM(® 31,12a 30,57a  31,66a 32,902 11,12
PFM (g 44,75 a 45,31a 45,97 a 47,18 a 7,76
CARM(@E 171,20a 69,92 a 71,24 a 71,54 a 6,96
CAA(g) 2,292 2,30a 227a 2,18a 5,41

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, nio diferem entre si pelo teste
de Scott e Knott ao nivel de 5% de significancia.

4.3 Composigiio corporal

As médias de umidade, gordura (extrato etéreo), cinzas (material
mineral) e proteina corporal dos peixes, nos diferentes tratamentos, estio
apresentadas na tabela 07. Estas médias foram comparadas pelo teste de Scott e
Knott, sendo ndo significativo (P>0,05) para umidade e cinzas. As unicas
analises que apresentaram um efeito significativo (P<0,01) foram para proteina e
gordura. Os tratamentos contendo milho extrusado e milho moido apresentaram

uma maior deposigio de proteina (P<0,01), ¢ um teor de gordura
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estatisticamente menor (P<0,01), Nestes tratamentos, foi possivel aumentar a

utiliza¢iio da proteina como fonte estrutural e nio como fonte de energia.

TABELA 07 - Efeito dos milhos processados sobre composi¢do de carcaga da
piaba.

Tratamento

Milho Milho Milho Milho CV%
Moido  extrusado Laminado peletizado

Umidade (%) 68,93a 68,51 a 67,30 a 67,94 a 2,38
Gordura (%)  23,18b 24220 27,70 a 29,01 a 11,30
Cinzas (%) 11,18a 10,78 a 10,55 a 9,66 a 10,02

Proteina (%)  61,60a 60,102 54,59b 58,47 a 4,70

Médias seguidas seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de
significancia.

Estes resultados concordam com Aratjo (1999), que em seu trabalho
com juvenil de tildpia do nilo (Oreochromis niloticus), utilizou milho extrusado
em um dos seus tratamentos obteve um teor de proteina estatisticamente maior
(P<0,05) e um teor de gordura menor, observando que é possivel aumentar a
utilizagiio da proteina para deposi¢o na carcaga e ndo como fonte de energia
pelo peixe.

Entretanto, os dados do presente trabalho divergem de Shiau (1997), que
trabalhando com tilépias e incorporando em sua dieta milho extrusado ou
expandido, encontrou valores nio significativos para analise de composigdo

corporal dos peixes.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o experimento, pode-se estabelecer
as seguintes conclusdes:

a) O processamento do milho nio melhorou o desempenho das piabas
(Leporinus friderici).

b) O fuba de milho e o milho extrusado aumentaram o teor de proteina e
reduziram o teor de gordura na carca¢a, consequentemente diminuindo o
uso desse alimento como fonte de energia.

©) Ao parametros fisico-quimicos da dgua dos tanques apresentaram valores
dentro dos exigidos para a piaba, nio havendo diferenga entre os tanques-
rede.
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TABELA 1A - Resumo da anélise da variancia para peso médio final.

FV GL SQ oM Fc Prob.F
Tratamento 3 19.529587 _ 6,509862 0,516 0,6762
Bloco 1 357.875104 337875104 26,781 0,0001
Residuo 19 239708871  12,616256
CV% 7.76

TABELA 2A - Resumo da analise da variancia para ganho médio total de peso.

FV GL SQ QoM - Fc Prob.F
Tratamento 3 17,919686  5,973229 0,485 0,6965
Bloco 1 65,125676 65,125676 5,291 0,0329
Residuo 19 233,879586  12,309452
CV% 11,12

TABELA 3A - Resumo da analise da varidncia para ganho médio diario de

peso.

FV GL SQ— OM — Fc Prob.F
Tratamento 3 0,008850 0,002950 0.485 0,6966
Bloco 1 0,032149 0,032149 5,288 0,0330
Residuo 19 0,115518 0,006080

CV% 11,12

TABELA 4A - Resumo da analise da varidncia para conversdo alimentar

aparente.

FV = O SQ oM Fc Prob.F
Tratamento 3 0,050053 0,016684 1,116 0,3675
Bloco 1 0,003449 0,003449 0,231 0,6366
Residuo 19 0,284153 0.014955
CV% 5.41
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ragao.

SRV e TG S0 o) e e T
Tratamento 3 9 377500 3,125833 0,128 0,9424
Bloco 1 408,375000  408,375000 16,734 0,0006
Residuo 19 463,677500 24,404079

CV% 6,96

TABELA 6A - Resumo da analise da varidncia para cinzas.

S ———
-, M =hraaa Wl e T
SRR L_,—“,-‘ b Py N

Tratamcmo 3 7, 392646 2464215 2,208 0 1204
Bloco 1 0,199838 0,199838 0,179 0,6769
Residuo 19 21,200012 1,115790

CV% 10,02

RN G

Tratamento 3 ’13'87394”” 4624646  LISS  0,00854

Bloco 1 10,30472 10,30472 5,331 0,29012
Residuo 18 156,1403 8,674461
CV% 11,301

TABELA 8A - Resumo da anilise da varidncia para umidade (matéria seca).

e ceanrnn e ST
Tratamento 3 9,426479 3 142160 l 191 0,3397
Bloco 1 0,795704 0,795704 0,302 0,5892
Residuo 19 50,117512 2,637764

CV% 238
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TABELA 9A - Resumo da analise da varidncia para proteina.

34,67189 5,652
Bloco 1 2911836  2,911836 0,475 .
Residuo 18 110,4168  6,134264
CV% 4,191
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