NUTRICAO E ALIMENTACAO DO TAMBAQUI (Colossoma macropomum)
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RESUMO

O tambaqui, principal espécie nativa cultivada no pais, possui uma série de caracteristicas
zootécnicas favoraveis que justificam seu cultivo crescente e importadncia econdmica para a
piscicultura nacional. Esta revisdo sumariza o conhecimento atual em nutricdo e alimentagido do
tambaqui, a fim de orientar futuros estudos na area. Em ambiente natural, o tambaqui varia sua
dieta de acordo com o regime de chuvas, apresentando adapta¢des morfofisiolégicas que o
permitem explorar uma ampla gama de itens alimentares. Existem diversos estudos avaliando as
exigéncias em proteina e energia para a espécie, no entanto, observam-se grandes divergéncias
entre os resultados obtidos. De forma geral, ha uma caréncia de estudos de exigéncias nutricionais
e manejo alimentar com animais na fase intermediaria e final de engorda e com reprodutores e
larvas, havendo uma concentracdo de estudos com tambaquis entre 1 e 100 g. A grande maioria dos
alimentos testados para a espécie apresenta disponibilidade restritamente local e volume de
produgdo insuficiente para sua incorporacdo pelas industrias de ragdo, fazendo-se necessaria a
avaliacdo de ingredientes com maior potencial de utilizacdo para a alimentacdo do tambaqui e
estudos que investiguem a digestibilidade dos mesmos.
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NUTRITION AND FEEDING OF TAMBAQUI (Colossoma macropomun)

ABSTRACT

Tambaqui is the main native fish species farmed in Brazil and, due to their favorable husbandry
characteristics, the culture of this species is continually increasing with economic importance. This
review summarizes the current knowledge on nutrition and feeding of tambaqui in order to guide
future studies in these areas of research. In the wild, tambaqui feeds according to the rainfall
regime and morphophysiological adaptations allow the species to explore a wide variety of food
items. There are many studies assessing protein and energy requirements of tambaqui, however,
results differ significantly. In general, not much information is available on nutritional
requirements or feeding of tambaqui in intermediate and final grow-out phases as well as for
breeders and larvae. Most studies focus on tambaqui from 1 to 100 g. The majority of the feed
ingredients tested are only locally available in small amounts, which limits their use by the feed
industry. Further studies are required to assess the inclusion level and digestibility of feedstuffs
with higher potential to feed tambaqui.
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INTRODUCAO

O tambaqui, Colossoma macropomum,
pertencente a classe Actinopterygii, ordem
Characiformes e familia Characidae, ocorre
naturalmente nas bacias do rio Amazonas e
Orinoco (GOMES et al., 2010). E uma espécie
reofilica, de grande rusticidade e bastante
resistente a hip6xia, suportando valores abaixo de
1 mg L de oxigénio dissolvido na dgua gracas a
capacidade de expansdo do labio inferior em
condicdes extremas de falta de oxigénio, que lhe
permite captar e direcionar a dgua das camadas
mais superficiais, rica em oxigénio, para as
branquias (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998;
BALDISSEROTTO, 2009). Melhor crescimento é
obtido em aguas 4cidas, com pH entre 4 e 6
(ARIDE et al., 2007), sendo a espécie resistente a
acdo téxica da amonia (até 0,46 mg L' de amonia
nao ionizada) (ISMINO-ORBE, 1997).

Junto com o pacu (Piaractus mesopotamicus) e a
pirapitinga (P. brachypomum), bem como alguns
hibridos entre as espécies, o tambaqui compde o
grupo de peixes redondos de grande importancia
para a piscicultura nacional (KUBTIZA, 2004). E
a principal espécie nativa cultivada no Brasil,
tendo alcancado uma producédo aquicola de cerca
de 54,3 mil toneladas em 2010, um acréscimo de
aproximadamente 40% em relagdo ao produzido
em 2008 (MPA, 2012). Por questdes climaticas, seu
cultivo no pais se concentra nas regides Norte,
Centro-Oeste e Nordeste, onde encontra, ainda,
ampla aceitagdo pelo mercado (KUBTIZA, 2004).
Dentre as principais razdes que justificam o
cultivo crescente da espécie, destacam-se a
facilidade de obtencdo de juvenis, bom potencial
de crescimento, alta produtividade e rusticidade e
grande aceitacdo pelo mercado consumidor
(GOMES et al., 2010). Adicionalmente, a redugdo
nos estoques naturais de tambaqui torna a
aquicultura a principal alternativa sustentdvel
para suprir as demandas do mercado, superando
em 13 vezes a producdo obtida pela pesca em 2010
(MPA, 2012).

Em cultivos intensivos de tambaqui, os gastos
com alimentacdo podem representar até 60% do
custo de producao (MELO et al., 2001; IZEL e
MELO, 2004; GOMES et al., 2006). Dessa forma,
uma vez reconhecido o potencial zootécnico da
espécie e a importancia da nutri¢ao e alimentagdo
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para o sucesso de seu cultivo, o objetivo deste
trabalho foi revisar o conhecimento atual em
nutricdo e alimentagdo do tambaqui, a fim de
orientar futuros estudos nesta drea de pesquisa.

HABITO E ECOLOGIA ALIMENTARES

Em ambiente natural, o tambaqui se alimenta
preferencialmente de frutos e sementes no
periodo de enchente e cheia dos rios, ao passo que
na época de vazante e seca, consome
principalmente zooplancton, razdo pela qual seu
habito alimentar é comumente definido como
onivoro-oportunista (HONDA, 1974; GOULDING
e CARVALHO, 1982). Outros itens alimentares
como macrofitas, insetos, algas, moluscos e peixes
também sdo consumidos pela espécie, porém, em
menor frequéncia e muitas vezes ingeridos
simultaneamente com os alimentos principais
(HONDA, 1974, GOULDING e CARVALHO,
1982). SILVA et al. (2000), avaliando a composigdo
nutricional da dieta natural do tambaqui em
funcdo do regime de chuvas, verificaram que
durante o periodo de cheia hd menor ingestdo
proteica e maior consumo de carboidratos e fibras
em relacdo a estacdo seca, com pequena variagdo
para energia e lipidios. No periodo da seca foi
constatada menor ocorréncia de estomagos cheios
e maior quantidade de gordura visceral (acima de
10% do peso corporal), constituindo uma
adaptagdo da espécie na fase de estiagem, quando
hé escassez de frutos e sementes e menor
disponibilidade de alimento (GOULDING e
CARVALHO, 1982).

A presenca de dentes molariformes e
mandibulas fortes conferem ao tambaqui
adaptagdo para esmagar sementes duras
(HONDA, 1974, GOULDING e CARVALHO,
1982; ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998). Além
disso, logo atras da linha principal de dentes da
mandibula inferior, ha dois dentes co6nicos,
enquanto na regido pré-maxilar, ocorre uma
segunda linha composta por quatro dentes,
adaptagoes que potencializam sua capacidade de
quebrar sementes (GOULDING e CARVALHO,
1982). A ocorréncia de dentes abaixo daqueles
aparentes e que periodicamente os substituem
permite uma adequada manutencdo da estrutura
dentaria da  espécie (ARAUJO-LIMA e
GOULDING, 1998).
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Os quatro arcos branquiais do tambaqui sdo
compostos por numerosos e alongados rastros
branquiais, tipicos de espécies zooplanctéfagas
(HONDA, 1974; GOULDING e CARVALHO,
1982; ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998). O
grande opérculo (caracteristico do tambaqui)
permite, ainda, um alto fluxo de agua através
das branquias, potencializando a capacidade da
espécie de capturar zooplancton (GOULDING e
CARVALHO, 1982). A espécie
estbmago bem definido, alongado e bastante
elastico, seguido por cecos piléricos, em ntimero
de 43 a 75, os quais auxiliam na digestdo dos
(HONDA, 1974; GOULDING e

apresenta

alimentos

CARVALHO, 1982). O intestino é relativamente
comprido em relacgdo ao corpo do animal,
perfazendo cerca de 2 a 2,5 vezes o comprimento
corporal (HONDA, 1974, GOULDING e
CARVALHO, 1982; ROTTA, 2003). Dessa forma,
o trato gastrintestinal do tambaqui pode ser
morfologicamente dividido em cinco porgdes -
esdfago, estdmago, cecos pildricos, intestino
proximal e intestino distal - observando-se
quanto a
predominéncia de enzimas digestivas (Tabela 1),
sendo que a digestdo concentra-se,
principalmente, nos cecos pildricos e intestino
proximal (CORREA et al., 2007).

diferencas entre as mesmas

Tabela 1. Ocorréncia (+) ou nao (-) de atividade enzimatica nas diferentes por¢des do trato gastrintestinal

do tambaqui (CORREA et al., 2007).

Enzimas digestivas  Es6fago  Estomago  Cecos pildricos  Intestino proximal  Intestino distal
Amilase + + + + +
Maltase - - + + +

Protease acida - + - - -
Tripsina - - + + +
Quimotripsina - - + + +

DE ALMEIDA et al. (2006) observaram alto
potencial  proteolitico para o tambaqui,
relacionando-o ao fato da espécie naturalmente
consumir quantidades significativas de proteinas
de origem vegetal, que apresentam digestdo mais
complexa em relagdo as proteinas de origem
animal. Uma vez que a atividade proteolitica foi
principalmente detectada no estébmago, os autores
o consideraram como principal local responsével
pela digestdo proteica no tambaqui.

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

A grande maioria dos estudos sobre
exigéncias nutricionais do tambaqui foi realizada
com dietas préticas, ao invés de dietas purificadas
ou semi purificadas, dificultando a interpretacao
dos resultados pela interacdo entre os nutrientes
dos ingredientes (FRACALOSSI et al., 2012).
Adicionalmente, ingredientes préticos apresentam
coeficientes de digestibilidade varidveis, o que
dificulta a comparacdao entre trabalhos. Existe,
ainda, uma caréncia de estudos com animais na
fase intermedidria e final de engorda e com
reprodutores e larvas, havendo uma concentragdo
de estudos com tambaquis entre 1 e 100 g. Isso

provavelmente se deve a complexidade existente
no manejo e avaliacdo de larvas nesse tipo de
estudo e a dificuldade e custo associados ao
manejo de peixes maiores (tamanho das unidades
experimentais, alta quantidade de ragdo para
alimentacdo dos animais e elevado custo de
reprodutores, por exemplo).

MACEDO (1979) verificou uma baixa
exigéncia proteica para o tambaqui: 22% de
proteina bruta para juvenis de 5 g e 18%, para
aqueles com 18 g. Segundo ECKMAN (1987), no
entanto, a taxa de crescimento observada no
estudo de MACEDO (1979) foi razoavelmente
inferior as taxas mdaximas de crescimento do
tambaqui, o que pode ter subestimado a exigéncia
proteica da espécie. Tambaquis com cercade 1,4 g
(peso na matéria seca), alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de proteina e
proporcdes de farinha de peixe e de sangue,
obtiveram melhor taxa de crescimento para a
dieta com 20% de cada ingrediente e 36,8% de
proteina bruta (ECKMAN, 1987).

GUTIERREZ et al. (2009) encontraram melhor
desempenho para tambaquis (peso médio inicial =
53,2 g) alimentados com dietas com 25% de
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proteina bruta e 2.700 kcal g de energia digestivel
calculada. Resultado semelhante foi observado
para juvenis de tambaqui (peso médio inicial =
37,5 g) alimentados com dietas isoenergéticas
contendo niveis crescentes de proteina bruta (na
proporcao constante de 70% de farinha de peixe e
30% de farelo de soja), que apresentaram aumento
no ganho em peso até o nivel de 25,01% de
proteina (VIDAL JR et al., 1998). Entretanto,
quando alimentados com dietas contendo farelo
de soja e farinha de carne, em trabalho de OISHI
et al. (2010), a exigéncia foi de 30% de proteina
bruta, provavelmente devido a auséncia de
farinha de peixe na formulagdo, sugerindo que a
qualidade da proteina possa interferir na
exigéncia proteica. Juvenis maiores de tambaqui
(peso médio inicial = 112 g), alimentados com
dietas contendo niveis decrescentes de proteina e
crescentes de lipidios, apresentaram desequilibrio
metabolico e baixo ganho em peso para os niveis
de 20% de proteina bruta e 15% de lipidio (relagdo
energia: proteina de 18,4 kcal g1) (DE ALMEIDA
et al., 2011). Os niveis que resultaram em melhor
desempenho, por sua vez, mantiveram-se em
torno de 25 a 35% de proteina e 5 a 11% lipidios
(relagdo energia: proteina de 15,1 a 10,8 kcal g).

Maior desempenho e eficiéncia de deposi¢ao
proteica em juvenis de tambaqui alimentados
com dietas isoproteicas (24%) e contendo niveis
crescentes de energia metabolizdvel estimada
foram obtidos para o nivel de 3.300 kcal kg7,
sendo que a relacdo energia: proteina ideal
para tambaquis entre 30 e 180 g estaria entre 12,45
e 13,75 kcal g' (CAMARGO et al.,, 1998). VAN
DER MEER et al. (1997a) observaram decréscimo
na utilizacdo proteica e no teor de gordura
corporal com reducdo da relacdo energia:
proteina da dieta.

Diante do exposto, observam-se grandes
divergéncias entre os resultados obtidos para as
exigéncias em proteina e energia do tambaqui
(Tabela 2). Isso provavelmente se deve as
diferengas entre os trabalhos quanto as condicoes
experimentais, relagdo energia: proteina, valor
biolégico da fonte proteica, digestibilidade das
fontes de energia ndo proteicas, genética e
idade dos exemplares (VIDAL JR et al., 1998).
KOHLA et al. (1992) complementam que a falta de
padronizacdo no delineamento experimental e
na formulagdo das dietas experimentais também
contribuem para os resultados contraditorios.

Tabela 2. Niveis de proteina e energia e relagdo energia: proteina para o tambaqui.

Peso Nivel de Energia bruta Relacao energia: Referéncias
inicial (g)  proteina (%) (kcal kg?) proteina (kcal g1)2
1,4b 37 4.660 12,6 ECKMAN, 1987
5 22 3.200 14,5 MACEDO (1979)
5 50 4.589 9,2 VAN DER MEER et al., 1995
6,73 25 ou 27 2.700¢ 10,8 ou 10,0 GUTIERREZ et al., 2010

18 18 3.200 17,8 MACEDO (1979)

30 24,82 3.300d 13,3 CAMARGO et al., 1998
37,5 25,01 3.100 124 VIDAL JR et al., 1998
46,4 30 3.894 13,0 OISHI et al., 2010

50 40 4.493 11,2 VAN DER MEER et al., 1995

53,18 25 2.700¢ 10,8 GUTIERREZ et al., 2009
1125 25-35 3.770 15,1-10,8 DE ALMEIDA et al., 2011
125 40 4.613 11,5 VAN DER MEER et al., 1995

@ Calculada. b Peso médio estimado, na matéria seca. < Energia digestivel calculada. ¢ Energia metabolizdvel

calculada.

AZEVEDO et al. (2012) estimaram as

exigéncias em aminodcidos essenciais do

tambaqui com base no perfil aminoacidico
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corporal da espécie descrito por VAN DER MEER
e VERDEGEM (1996). Segundo os autores, com
excecdo dos valores obtidos para Leu e Tri, os
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demais ficaram dentro dos intervalos obtidos com
ensaios de dose-resposta para outras espécies
de peixe, mostrando-se uma estimativa valida
tambaqui, resultados

de experimentagdo ndo sdo

para o
provenientes

enquanto

disponibilizados. Na Tabela 3, a estimativa da
exigéncia em aminodcidos essenciais do tambaqui
é comparada com as determinadas para o pacu
(Piaractus mesopotamicus) por BICUDO et al. (2009)
e ABIMORAD et al. (2010).

Tabela 3. Exigéncias em aminoacidos essenciais do tambaqui e pacu.

Exigéncia em aminoacidos essenciais*

Aminoacidos Tambaqui Pacu
AZEVEDO et al. (2012) BICUDO et al. (2009) ABIMORAD et al. (2010)
% da proteina

Arginina 4,29 3,19 3,97
Fenilalanina+Tirosina 4,61 3,78 4,58
Histidina 1,51 1,14 1,51
Isoleucina 2,90 2,09 2,50
Leucina 4,87 4,12 5,00
Lisina 5,30 4,70 5,67
Metionina+Cistina 2,21 1,57 1,73
Treonina 2,92 2,07 2,88
Valina 3,28 2,05 2,75
Triptofano 0,32 ne** ne**

*Estimada com base no perfil de aminodcidos corporais (tambaqui) e do tecido muscular (pacu), exceto para a lisina,
que foi determinada por ensaio de dose-resposta nos trabalhos de BICUDO et al. (2009) e ABIMORAD et al. (2010).

ne**Ndo estimada.

O consumo alimentar e crescimento em
tambaqui alimentado com dois niveis de
proteina (30 e 40%) e quatro niveis de lipidios
(5, 10, 15 e 20%) ndo foram afetados pelos
diferentes niveis de lipidios, mas sim pelo
aumento no nivel de proteina, que reduziu o
consumo e aumentou o crescimento (VAN DER
MEER et al., 1997a). Ainda neste mesmo estudo,
observou-se que o tambaqui, tal como a maioria
das espécies de peixes, utiliza mais eficientemente
o lipidio como fonte de energia do que
carboidratos. Em complemento, DE ALMEIDA
et al. (2011) também verificaram uma preferéncia
lipolitica pelo tambaqui. Entretanto, considerando
a importancia de frutos e sementes na dieta
natural do tambaqui, é esperada uma relativa
maior habilidade da espécie
carboidratos. Tal caracteristica é extremamente
desejavel para a aquicultura, uma vez que a
inclusdo adequada de carboidratos na dieta pode
reduzir os custos de producdo devido a sua alta
disponibilidade e efeito poupador de proteina, o
qual, ainda, previne a emissdo de compostos
nitrogenados na dgua (WILSON, 1994; WU et al.,
2007; NRC, 2011).

em utilizar

Juvenis de tambaqui alimentados com
diferentes relacdes carboidrato: lipidio (11:16,
19:14, 26:13, 38:11 e 51:6) apresentaram resposta
positiva para peso final, conversdo alimentar e
retengdo de proteina até a relacdo 38:11, indicando
que a espécie apresenta significativa habilidade
em aproveitar carboidratos (GUNTHER, 1996).
CORREA et al. (2007), trabalhando com dietas
isoproteicas  (28% de bruta) e
isoenergéticas (3300 kcal kg de energia bruta)
com 30, 40 e 50% de amido de milho, também
encontraram grande capacidade de utilizacdo de
carboidratos pelo tambaqui, sugerindo o nivel de
40% como o melhor para prevenir excesso de
deposicao lipidica corporal e promover efeito
poupador de proteina.

proteina

INGREDIENTES ALTERNATIVOS

H4 uma grande quantidade de estudos
testando ingredientes locais para o tambaqui. No
caso da regido Amazodnica, onde esses trabalhos se
concentram, o intuito é reduzir os custos com
alimentagdo, bem como a dependéncia por
insumos agricolas externos (ONO, 2005; SANTOS
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et al., 2010b). Além disso, uma vez que o tambaqui
se alimenta naturalmente de frutos e sementes,
itens ricos em carboidratos e fibras, tal como sao
esses ingredientes, espera-se que a espécie seja
capaz de utilizar os mesmos de forma eficiente
(SILVA et al., 2000). Deve-se destacar que a maior
parte desses estudos nao avaliou a digestibilidade,
medida imprescindivel para o conhecimento, nao
apenas do valor nutricional dos ingredientes, mas
também da producdo de fezes no meio aquatico
decorrente de seu consumo (CYRINO et al.,
2010; FRACALOSSI et al., 2012).

VIDAL JR et al. (2004) avaliaram de forma
comparativa o uso de indicadores internos e
externos, bem como o método direto e indireto de
coleta de fezes na determinacdo da digestibilidade
em peixes. Utilizaram o tambaqui como espécie,
e o fuba de milho e o farelo de soja como
alimentos, os quais apresentaram coeficientes de
digestibilidade de matéria seca e proteina acima
de 80% para os melhores tratamentos. No entanto,
como o objetivo do trabalho ndo era determinar
os coeficientes de digestibilidade de ambos os
alimentos, mas sim comparar técnicas de
digestibilidade, os alimentos foram fornecidos
puros em uma dUnica refeicdo introduzida
diretamente no eso6fago. Tal procedimento
provavelmente deve ter afetado o aproveitamento
desses alimentos, restringindo a aplicagdo desses
coeficientes para formulacdes (FRACALOSSI
et al., 2012).

SILVA et al. (2003) avaliaram a digestibilidade
de frutos e sementes consumidos naturalmente
pelo tambaqui. Para aqueles com maior
concentracdo de fibra, houve reducio na
digestibilidade total da dieta, ressaltando a
importancia de se empregar ingredientes com
qualidade nutricional nas formula¢des. SANTOS
et al. (2010b) verificaram que a adicao de até 30%
de farinha de residuo de castanha-do-Pard nao
compromete o ganho em peso nem pardmetros
hematolégicos de juvenis de tambaqui. PEREIRA
JUNIOR et al. (2013) observaram que pode ser
adicionado até 24% de farinha de leucena em
substitui¢do a farinha de peixe na dieta de juvenis
de tambaqui. Ja LOPES et al. (2010) concluiram
que até 12% de farelo de babacu pode ser incluido
na dieta de juvenis de tambaqui sem prejuizo no
desempenho. Segundo ANSELMO  (2008),
residuos de acerola e de jenipapo (30% de inclusao
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na dieta) podem ser utilizados como fontes
alternativas de proteina para o tambaqui e,
possivelmente, como fontes de energia, na forma
de carboidrato. Mandioca, pupunha e banana
mostraram-se fontes de energia adequadas para o
tambaqui em substitui¢do ao triguilho (30% de
inclusdo na dieta) (LOCHMANN et al., 2009).
GUIMARAES e STORTI FILHO (2004), avaliando
uma mistura de subprodutos agricolas e florestais
para tambaquis em policultivo com o jaraqui
(Semaprochilodus insignis), constataram que os
subprodutos testados - acai (carogo e casca),
alface, araga-boi, couve, fruta-pdo (semente
cozida), jambo, mamdo, mandioca (raspa e
subprodutos), maxixe, pepino, pupunha (polpa
cozida), quiabo, repolho e tomate - podem servir
de base na elaboracdo de dietas suplementares
para a espécie.

Apesar do grande apelo social, econémico e
ambiental, a grande maioria dos ingredientes
testados para o
disponibilidade restritamente local e volume de
producdo insuficiente para sua utilizagdo pelas
indtastrias de racdo. Adicionalmente, em sua
nutricionalmente pouco
concentrados, com alto teor de fibras e umidade.
Segundo NAYLOR et al. (2009), a viabilidade de
um potencial ingrediente depende de sua
qualidade nutricional, disponibilidade imediata e
facilidade de manuseio, transporte, armazenagem
e utilizagdo para a formulacdo de dietas. Dessa
forma, muito embora o tambaqui em ambiente

tambaqui apresenta

maioria, sao

natural se beneficie de itens nutricionalmente
pouco concentrados, faz-se necessaria a avaliagdo
de ingredientes com real potencial para a
alimentagdo do tambaqui e estudos que
determinem a digestibilidade dos mesmos.

MANEJO ALIMENTAR

Estratégias de alimentacdo adequadas devem
considerar o equilibrio entre eficiéncia de
utilizacdo do alimento e maximizacdo do
crescimento, o que implica no uso de taxas de
alimentacdo restritas e fixas em alternativa a
alimentacdo até a saciedade aparente (VAN DER
MEER et al., 1997b). A alimentacdo a vontade de
juvenis de tambaqui resultou no ndo
aproveitamento de 21 e 28% da racdo (VAN DER
MEER et al., 1997c; VAN DER MEER et al.,
1997b, respectivamente). Altas frequéncias de
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alimentagdo resultaram em maior consumo
alimentar, maiores taxas de crescimento e menor
eficiéncia de utilizagdo do alimento para juvenis
de tambaqui com peso médio inicial de 0,87 g
(VAN DER MEER et al., 1997c).

Na fase inicial de engorda em tanque-rede
(1-3 g até 20-40 g), o tambaqui se beneficia de
taxas e frequéncias alimentares maiores: 10% do
peso vivo ao dia e trés refei¢des diarias, com ragdo
contendo 34% de proteina bruta (SILVA et al,
2007a). Quando cultivados em tanques-rede em
lago de vérzea, tambaquis com 55,55 g até cerca
de 200 g, alimentados com racdo contendo 34% de
proteina bruta, apresentaram melhor taxa de
alimentagdo em torno de 5% do peso vivo ao dia
(CHAGAS et al., 2005). Ja para tambaquis acima
de 200 g, alimentados com ragdo comercial com
28% de proteina bruta e sob as mesmas condicdes
de cultivo, a quantidade mais adequada é de 1%
do peso vivo ao dia (CHAGAS et al., 2007). Em
ambos os estudos, houve piora na conversdo
alimentar com aumento da taxa de alimentacéo.
No estudo de CHAGAS et al. (2007), no entanto,
maior ganho em peso e producdo de biomassa
foram obtidos com as maiores quantidades de
alimentacdo (3 e 5% do peso vivo), entretanto, a

menor taxa (1% do peso vivo) foi a dtnica
economicamente viavel. Cabe mencionar que
nesses dois trabalhos, como caracteristica tipica de
lagos de varzea, o oxigénio dissolvido chegou
em niveis relativamente baixos, ainda que
toleraveis para o tambaqui. Tal condi¢ao pode ter
afetado o consumo e até mesmo a eficiéncia de
utilizagdo de nutrientes pela espécie.

Para o cultivo do tambaqui em viveiros no
estado do Amazonas, recomenda-se, durante a
fase de alevinagem, taxa de alimentagdo entre 5 e
10% do peso vivo com racdo contendo 32% de
proteina bruta e cerca de 3.500 kcal kg! de energia
bruta, dividida em quatro refei¢des ao dia (MELO
et al., 2001). Para a fase de engorda, sugere-se uma
alimentagdo entre 1 e 5% do peso vivo com ragdo
contendo 28% proteina bruta e 3.000 kcal kg de
energia bruta, duas vezes ao dia (MELO et al,
2001). Neste trabalho, os autores verificaram que a
ragdo foi o item de maior importancia sobre o
custo operacional total, perfazendo cerca de 64,20%
do mesmo. Manejo alimentar similar é apresentado
por IZEL e MELO (2004), porém, de forma mais
detalhada, como pode ser observado na Tabela 4,
a qual também apresenta o manejo alimentar
descrito anteriormente para tanque-rede.

Tabela 4. Manejo alimentar do tambaqui em viveiro escavado e tanque-rede.

. Proteina Taxa de alimentacdo em Nuamero de .
Peso médio (g) . R L . Referéncias
bruta (%) peso vivo ao dia (%) refeicdes por dia
Viveiros escavados
Alevinagem 34 Até saciedade aparente 4
100 a 500 28 3 2
500 a 1000 08 ” » 1ZEL e MELO, 2004
> 1000 28 1,5 1
Tanque-rede
1-3 a 20-40 34 10 3 SILVA et al., 2007a
55,55 a 200 34 2 CHAGAS et al., 2005
> 200 28 1 2 CHAGAS et al., 2007*

"Mais estudos sio necessdrios com tambaquis produzidos em tanques-rede nessa faixa de peso.

DISCUSSAO

Além dos trabalhos citados nesta revisao,
existem outros na drea de nutri¢do e alimentagédo
do tambaqui, avaliando o efeito imunolégico do
acido ascoérbico (CHAGAS e VAL, 2003), a
utilizacdo de enzimas exégenas (NUNES et al.,
2006; SILVA et al., 2007b), o desenvolvimento e a

exigéncia proteica da espécie sob restricdo
alimentar (ITUASSU et al., 2004; SANTOS et al.,
2010a, respectivamente), entre outros. No entanto,
sdo trabalhos pontuais, sendo que a espécie ainda
carece de informagdes sobre fisiologia basica,
exigéncias nutricionais, aproveitamento de
alimentos e manejo alimentar, razdo pela qual essa
revisdo focou em trabalhos nesses temas.
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Considerando a complexidade do ecossistema
de origem do tambaqui, bem como a flexibilidade
alimentar da espécie, estudos explorando as
adaptagdes fisiologicas e metabdlicas do tambaqui
seriam de enorme importancia para avangos na
area de nutricdo, bem como nas demais areas de
producdo. Quanto as exigéncias nutricionais da
espécie, hd uma grande caréncia de estudos
avaliando suas necessidades em é&cidos graxos,
aminodcidos, vitaminas e minerais. No caso
especial da proteina e do balango entre proteina e
energia, nos quais hd grande divergéncia de
resultados, novos estudos utilizando padroes de
experimentacdo em nutrigdo sdo necessarios para
definicdo da exigéncia da espécie nas diferentes
fases da vida. Uma vez determinadas suas
necessidades nutricionais, sdo imprescindiveis
trabalhos digestibilidade de
potenciais ingredientes para o tambaqui e, na
sequéncia, testando os melhores niveis de inclusdo

avaliando a

desses ingredientes. O objetivo tnico desses
estudos ¢é o elaborar  dietas
nutricionalmente completas para a espécie que
atendam todas as fases de cultivo e que resultem
em produtividade e economicidade com o minimo

impacto ao ambiente. Enquanto esse avanco

mesmo:

tecnolégico ndo é atingido, estudos analisando o
melhor manejo alimentar com racdes comerciais
vém sendo realizados, com intuito de suprir as
demandas urgentes do setor produtivo, o que é de
grande valia para a manutencdo e
desenvolvimento da cadeia produtiva do
tambaqui. O exercicio constante de levantar,
reunir, atualizar e criticar os trabalhos publicados
na area de nutricdo é de suma importancia para
nortear e organizar os esforcos de pesquisas em
rede e apontar as reais necessidades de estudo
para o tambaqui.
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