VALOR NUTRICIONAL E ENERGETICO DE ESPECIES
VEGETAIS IMPORTANTES NA ALIMENTACAO
DO TAMBAQUI!

Jorge Antonio Moreira da SILVA?, Manoel PEREIRA-FILHQO?,
Maria Inéz de OLIVEIRA-PEREIRA®

RESUMO - Analisou-se o valor nutricional e energético de alguns frutos e sementes das florestas
de varzea e igapd, proximas a regiio de Manaus-AM, importantes na alimentagio do tambaqui
(Colossoma macropomum Cuvier, 1818). Para o levantamento das espécies e os tipos de frutos
consumidos por esta espécie foram utilizadas informagdes da literatura, complementadas com os
resultados de andlises de contetido dos tratos digestivos coletados através de capturas de animais
¢ no principal porto de desembarque e comercializagdo de peixes em Manaus, a feira da Panair.
Foram realizadas, semanalmente, na feira, coleta de 15 tratos digestivos, durante nove meses.
Apds a evisceragdo, os tratos digestives foram acondionados em sacos pldsticos, armazenados
em isopor com gelo e transportados até o laboratério onde permaneceram em freezer (-20 °C). As
analises de conteido dos tratos digestivos consistiram na coleta dos frutos e sementes para
identificagfio, ap6s serem preservados em élcool a 70% constituindo uma colegéo de referéncia.
Apos identificagfio, as espécies de frutos e sementes foram coletadas nas dreas de ocorréncia na
varzea e igapo para as anélises bromatoldgicas, seguindo metodologia da A.O.A.C (1995) e a
energia bruta (kJ/g) através de bomba calorimétrica. Identificou-se 46 espécies vegetais, distribuidas
em 21 familias e classificados nove tipos de frutos. De acordo com os dados atuais, a alimentagio
do tambaqui engloba, pelo menos, 133 espécies, entre frutos e sementes, distribuidas em 38 familias
e 15 tipos de frutos. O consumo destes itens variou entre inteiros e/ou triturados. A composicio
bromatolégica de 14 espécies de sementes e 40 de frutos demostrou que estes itens sdo mais
energéticos do que protéicos.

Palavras-chave: tambaqui, Colossoma macropomum Cuvier, frutos e sementes, valor nutitivo,
dispersdo de sementes.

Nutritional and energy value from important vegetal species in
tambaqui feeding

ABSTRACT - Nutritional and energy value of some fruits and seeds from the flooded forests,
next to Manaus-AM, important in tambaqui (Colossoma macropomum Cuvier, 1818) feeding
were analyzed. For the species survey and types of fruits consumed for this species, we used
information from the literature complemented with results obtained from analyses of the digestive
content collected from captured fish and from the main fisheries landing and market in Manaus,
the Panair fair. Fifteen digestive tracts were collected weekly at the fair, during nine months. The
digestive tract were removed and put in plastic bags, stored in styrofoam boxes with ice and
brought to the laboratory, where they remained in the freezer (-20 °C). Analyses of the digestive
tract contents consisted of the fruits and seeds collected, preserved in alcohol 70% and identified
from the digestive tracts, constituting a reference collection. After identification, fruits and seeds
species collected from the varzea and igapo areas were collected for proximate analyses, according
to A.O.A.C (1995) and crude energy (kJ/g) using a calorimetric bomb. 46 vegetation species
distributed in 21 families and classified into nine types of fruits were identified. According to our
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data, tambaqui feeds encompass at least 133 species, between fruits and seeds, from 38 families
and 15 types of fruits. Consumption of these items varied between triturated and/or whole.
Proximate analyses from 14 seeds and 40 fruits species demonstrated that these items are more

energetic than proteinous.

Key-words: tambaqui, Colossoma macropomum Cuvier, fruits and seeds, nutritive value, seed

dispersion.

INTRODUCAO

Estudos sobre a alimentagio do
tambaqui  (Colossoma  macropomum
CUVIER, 1818) levaram & realizagdo de
muitos trabalhos que elucidaram as preferéncias
dietéticas da espécie. Atualmente, os
estudos tém-se voltado para as andlises
da composigdo bromatoldgica e digestibilidade
dos principais itens alimentares, no sentido
de procurar o entendimento de como a
espécie realiza o balanceamento de nutrientes
e energia  necessarios ao seu
metabolismo.

Andlises de contelido estomacal
mostraram que os frutos e as sementes
constituem os principais alimentos do tambaqui,
aparecendo com alta freqgiiéncia durante a época
da enchente-cheia dos rios (Honda, 1974;
Gottsberger, 1978; Smith, 1979; Goulding,
1980; Carvalho, 1981; Goulding & Carvalho,
1982; Saint-Paul, 1986; Ziburski, 1990; Maia,
2001). Devido a essa preferéncia, alguns autores
consideram os individuos adultos como
exclusivamente frugivoros (Eckmann, 1987;
Saint-Paul, 1991).

A espécie ¢ capaz de triturar os
mais variados tipos de frutos, sendo que para
cada tipo existe uma estratégia de
aproveitamento. As drupas sdo trituradas para
aproveitamento de suas améndoas; as
cépsulas liberam as sementes que caem na dgua
¢ sdo consumidas; para as bagas, a regido com
melhor aproveitamento ¢ o mesocarpo, que
pode ser ingerido com as sementes. Alguns tipos
de sementes apds a passagem pelo trato
digestivo permanecem intactas e mantém o
potencial germinativo, sendo elemento de
dispersdo a longa distancia.

A composi¢do bromatoldgica da
alimentagdo do tambaqui foi estudada por Silva
et al. (2000), através de analises de contetido
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estomacal. Os autores observaram que todos
os nutrientes ¢ a energia bruta variaram em
fun¢do das flutuagdes do nivel da dgua ¢
dos itens alimentares ao longo do ano. Analises
da composi¢io bromatolégica de alguns
frutos e sementes consumidos pelo tambaqui
tém sido reportadas por Waldhoff (1991);
Roubach & Saint-Paul (1994); Waldhoff ef al.
(1996); Araujo-Lima (1998); Waldhoff & Maia
(2000).

O objetivo do presente estudo foi
identificar no contetido estomacal do tambaqui
a ocorréncia de frutos e sementes oriundas das
florestas de varzea e igapd, como também,
determinar a composi¢do bromatolégica e teor
energético destes itens.

MATERIAL E METODOS

Coleta e tratamento dos tratos
digestivos

As coletas dos tratos digestivos foram
realizadas na feira da Panair (Manaus-AM) e
em individuos capturados através de pescarias
com malhadeiras no lage do Rei (Careiro) e no
lago Grande (Manaquiri), AM. Foram coletados
659 tratos digestivos, sendo que 82,8% na feira
da Panair. Tratos digestives de 15 exemplares
foram coletados semanalmente na feira, nas
bancas de comercializagdo de pescado. Os
tratos digestivos foram acondicionados em saco
plastico e transportados em caixa de isopor com
gélo até o laboratdrio, onde permaneceram em
freezer (-20°C). A identificagio botdnica das
espécies ¢ a classificacdo dos tipos de frutos
foi feita pelo Dr. Marcus Gerardus Maria Van
Roosmalen, da Coordenagdo de Pesquisas em
Boténica (CPBO) do INPA. As espécies
analisadas foram preservadas em frascos de
vidro contendo alcool a 70%.
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Coleta dos frutos e sementes

Apbs a identificagdo das espécies, foram
realizadas oito excursdes & floresta inundada
(varzea e igapo) para a coleta dos frutos e
sementes, realizadas nos periodos de enchente
e cheia dos rios (fevereiro-agosto).
A maior parte das espécies foi coletada nas
seguintes localidades, todas no estado do
Amazonas: ilha da Marchantaria (rio Solimdes),
lago Cataldo (rio Solimdes), Aragatuba
(rio Negro), ilha de Marapata (rio Negro)
¢ lago Grande (Manaquiri, rio Solimdes). Na
ilha do Camardo (rio Negro) foi coletado o arroz
bravo Oryza glumipatula; no lago Cristalino
(rio Negro), o camu-camu (Myrciaria dubia) e
em Terra Nova (rio Solimdes), a seringa-comum
(Hevea brasiliensis).

Os frutos foram retirados maduros,
colhidos manualmente ou utilizando um
“poddo” para as arvores mais altas. Para ndo
perder suas propriedades nutricionais, alguns
frutos foram acondicionados em saco plastico
¢ transportados ao laboratério em caixa de
isopor com gélo.

Para a realizacdo das andlises
bromatolégicas, os frutos e as sementes
considerados “duros”, como as do jauari
(Astrocaryum jauari), foram inicialmente
congelados, triturados em maquina elétrica de
moer carne ¢ liofilizados. Apds o processo de
pré-secagem, as amostras foram retrituradas,
inicialmente em liquidificador e logo apds em
micromoinho com peneira de 20/30 mesh. Os
frutos e sementes considerados “moles” foram
triturados diretamente em liquidificador,
liofilizados e retriturados novamente em
liquidificador.

Métodos Analiticos

Todas as analises bromatolégicas foram
realizadas no Laboratério de Nutrigdo de Peixes
da Coordenagdo de Pesquisas em Aqiiicultura
do INPA, Manaus-AM, segundo metodologias
propostas pela A.O.A.C. (1995). A energia
bruta (kJ/g) das amostras foi obtida através de
bomba calorimétrica modelo Parr 1271,

Valor nutricional e energético...

RESULTADOS

Nimero de exemplares
analisados

Nos locais de amostragens foram
coletados 639 tratos digestivos de Colossoma
macropomum. Para alguns dados (peso total,
peso do contetdo estomacal e comprimento
padrdo) se incluem mais 26 exemplares,
gentilmente cedidos por Villacorta-Correa
(INPA/Instituto Max Planc), totalizando 685
individuos analisados. Desse total, 17,2% foram
capturados nos lagos, com comprimento padrio
variando entre 10-39cm, e 82,8% foram
coletados na feira da Panair com comprimento
padrio variando entre 40-69 cm.

O aparelho digestivo do tambaqui

O trato digestivo do Colossoma
macropomum € composto pelo eséfago (curto),
estdmago (grande e distensivel), intestino longo
(anterior, médio e posterior) e pelo reto. O
comprimento do estdmago atinge, em média,
47,1% do comprimento padrdo ¢ 15% do
comprimento do aparelho digestivo (n = 107).
As caracteristicas do estdmago (grande e
distensivel) permitem ao tambaqui ingerir
frutos/sementes inteiros, e em grandes
quantidades quando triturados.

O intestino apresenta-se longo, com
coeficiente médio de 2,7+£0,52 vezes o
comprimento padrdo do individuo. Os cecos
pildéricos se acham no inicio do intestino
anterior, bem evidentes e numerosos.

Periodo de maior consumo de
frutos e sementes

Dos dados analisados, observou-se que
no més de novembro ocorreu a maior
porcentagem de individuos com estémagos
vazios (78,0%), enquanto que no més de abril
a freqtiéncia foi baixa, de apenas 1,6%. Nos
meses em que o nivel da 4gua dos rios
encontrava-se baixo, nos periodos de vazante,
seca e inicio da enchente (julho-janeiro), mais
de 50% dos estdmagos encontravam-se vazios.
No periodo compreendido pela enchente-cheia,
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a freqiiéncia de estémagos contendo frutos e/
ou sementes foi consideravelmente maior,
coincidindo com a época de frutificagdo das
florestas de varzea ¢ igapds da regido
amazdnica.

Nos meses de maior ocorréncia de
estdmagos vazios, os individuos apresentavam
grande quantidade de gordura cavitéria (até 10%
do peso total do individuo foi encontrado),
estocada como reserva energética, uma
adaptagdo da espécie para se manter com “fome
no estdmago”, mas sem “fome metabdlica” nos
periodos de escassez de alimentos.

Preferéncia alimentar

O Colossoma macropomum ¢
tipicamente uma espécie onivora, aproveitando-
se de nutrientes de alimentos tanto de origem
vegetal como animal. A alimentagdo basica sofre
variagdes sazonais, aproveitando produtos de
origem aldctone (floresta) no periodo das
cheias, principalmente de frutos e sementes, e
de produtos de origem autdctone no periodo
da seca (zooplédncton), onde o tambaqui obtém
um alimento de elevado teor protéico de origem
animal, independentemente do tamanho do
individuo.

Os representantes do zoopldncton mais
freqiientemente encontrados no contetdo
estomacal foram Rotifera, Ostracoda,
Cladocera, Copepoda Calanoida e Copepoda
Cyclopoida. As algas ocorreram em pequenas
quantidades, sendo as mais freqtiéncia as dos
grupos Diatoméceas, Clorofitas e Pirrofitas,
observadas geralmente associadas a fragmentos
de raizes de macrdfitas aquaticas. Itens
alimentares abrangendo outros invertebrados
como crusticeos decapoda (caranguejo), insetos
¢ moluscos (caramujo, Pomacea spp.)
ocorreram com baixa freqiiéncia (< 1,0% dos
estdmagos analisados).

A Tabela | apresenta a lista dos frutos
e sementes encontrados no contetido estomacal
do tambaqui no periodo de margo a julho.
Foram identificadas 46 espécies, distribuidas
entre 21 familias ¢ 44 géneros. Os frutos foram
classificados em 9 tipos: baga (23,9%), drupa
(23,9%), legume (15,2%), pseudofruto (10,9%),
capsula (8,7%), drupa composta (4,3%),
carnoso/sincarpo (4,3%), carnoso/apocarpo
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(4.3%) e noz (4,3%).

O padrdo de consumo dos frutos e
sementes pelo tambaqui € muito variavel, sendo
encontrado para a mesma espécie vegetal,
frutos inteiros e/ou triturados, pedagos de
mesocarpos e sementes inteiras e/ou trituradas,
como gcorreu com o jauari. As sementes de
embaaba (Cecropia latiloba) pelo tamanho
pequeno, geralmente foram encontradas intactas
ao longo do trato digestivo.

A Tabela 2 apresenta o inventario
realizade no presente estudo, levando em
consideragdo os dados de literatura e as andlises
do contetudo estomacal (Tab.1). Foram
computadas 133 espécies, classificadas entre 38
familias.

Valor nutricional e energético
das sementes

As andlises bromatoldégicas foram
realizadas em quatorze espécies de sementes
(Tab. 3) e em quarenta espécies de frutos
(Tab. 4), com base na matéria seca (MS). Os
valores apresentados para os nutrientes ¢
energia desses itens mostraram grande
variabilidade.

O teor de dgua entre as espécies de
sementes variou amplamente, com valores
extremos observados entre a Symmeria
paniculata (14,1%) Piranhea trifoliaia (88,9%).
O teor médio entre as espécies estudadas foi
de 47,4+20,3%.

Nas sementes, teores de proteina bruta
mais baixos foram observados em Campsiandra
comosa € Lschweilera sp., com 5,5%.
Pseudobombax munguba se destacou entre
todas as sementes analisadas, apresentando o
teor de 29,9%, o mais elevado entre as espécies,
seguidas por Hevea brasiliensis e H. spruceana
16.3% e 16,7%, respectivamente. A média de
proteina bruta das espécies estudadas foi
11,246,5% (Tab. 3).

As variagdes dos teores de lipidios nas
sementes foram mais pronunciadas do que as
observados com os teores de proteina bruta.
Os niveis extremos deste nutriente foram
abservados entre Macrolobium acaciifolium,
com 1,3% e Hevea spruceana com 43,7%. A
média do teor de lipidios entre as espécies
estudadas foi 18,5+£16,1% (Tab. 3).
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Tabela 1 - Periodo de ocorréncia e o estado em que foram encontrados os frutos e as sementes
no conte(do estomacal do tambaqui.

Familia/Eespécie Nome vulgar Més de Frutes Sementes
coleta inteiros __triturados inteiras trituradas

ANACARDIACEAE
Anacardium occidentale cajui Maio X
ANNONACEAE
Annona sp. envira Julho X X
Fusaea sp. envira Margo X
Guatteria sp. envira preta Margo X
Unonopsis williamsii envira verdadeira Margo X X
ARECACEAE
Astrocaryum jauari jauvari Junho X X X
Bactris maraja maraja Abril X X X
Euterpe precatoria assai do mato Junho X
Iriartella setigera paxiubinha Margo X X
Mauritia flexuosa buriti Maio
Maximiliana maripa inaja Julho X
Oenocarpus sp. bacaba Julho
BURSERACEAE
Protium sp sucuriana Junho X
CECROPIACEAE
Cecropia latiloba embauba Junho X
Coussapoa sp. - Junho X
Ficus sp. cachinguba Junho X X
CLUSIACEAE
Rheedia acuminata bacuri Julho X
COMBRETACEAE
Buchenavia grandis tanimbuca Margo X
B. macrophylla tanimbuca Margo X
EUPHORBIACEAE
Hevea spruceana seringa barriguda Abril X
Dodecastigma integrifolium - Margo X
LAURACEAE
Aniba sp. louro-abacate Maio X
Nectandra amazonum louro do igapo Margo X
Ccotea cymbarum louro inamui Abril X
LEGUMINOSAE!/
CAESALPINIQIDEAE
Cynomelra sp. - Abril X
Macrolobium acaciifolium arapari Margo X
Mora paraensis paraculba branca Abril X
Swartzia sp. paracutaquinha Junho X
S. reticulata - Abril X
LEGUMINOSAE/PAPILIONOIDEAE
Daibergia glauca - Abril X
Mucuna sp. arari Maio X
LEGUMINOSAE/MIMOSOIDEAE
Parkia discofor faveira bengué Maio X
MALPIGHIACEAE
Byrsonima sp. murici Maio X X
MORACEAE
Brosimum sp amaparana Junheo X
MYRTACEAE
Eugenia sp. araga Julho X
Myrcia sp. murta Maio X
Myrciaria dubia camu-camu Abril X
MYRISTICACEAE
Virola muitinervia ucuuiba grande Maio X
OCHNACEAE
Elvasia sp. - Abril X X
Ouratea sp. - Margo X
PASSIFLORACEAE
Passiffora sp. maracuja do igapo Junho X X
POLYGONACEAE
Coccoloba sp. Taquarirana Margo X
SAPINDACEAE
Talisia sp. Pitomba Maio X X
SAPOTACEAE
Pouteria gomphiifolia Abiorana do igapé Abril X
Pouteria glomerata spp. satylos Abicrana Junho X
SIMAROUBACEAE
Simaba orinocensis Cajurana Maio X X
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Tabela 2 - Espécies dos frutos e sementes consumidas pelo tambaqui em seu ambiente natural.
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Nome vulgar, Espécie e Familia

Cajui

Cajuido igapé
Caju-do-campo
Tapereba, caja
Envira

Graviola

Envira surucucu
Envira
Envira-preta
Envira-bobé
Envira-preta
Envira-verdadeira
Envira-branca
Jauari

Maraja
Pupunharana
Agai-da-mata
Agai

Paxiubinha

Jara

Buriti

Maripa, inaja
Maraja

Bacaba
Pupunharana
Mungulu, mongelé
Cuia-da-varzea
Capitari

Munguba
Breu-mescla, sucuriua
Catore

Imbadba

iImbadba

Imbauba
Caxinguba
Figueira

Apui

Caimbé, lixeira
Capuchinho-do-igapé
Caraipé

Ajuru, urchirana
Bacuri

Bacuri, bacupari
Lacre-branco
Cuirana, tanimbuca
Tanimbuca
Cabagarana
Urucurana
Supiarana
Tartaruginha
Mameleiro
Seringa-comum
Seringa-barriguda
Taquari, seringal
Taquari
Piranheira
Carrapaleira, mamona
Arroz bravo
Louro-abacate
Louro-do-igapé
Louro-inamui
Castanha-de-macaco
Castanharana

Anacardium occidentale
Apacardium microsepalum
Anacardium microcarpum
Spondias mombim
Annona sp.

Annona hypoglauca
Crematosperma poiteaui
Duguetia marcgraviana
Fusaea sp.

Guatferia sp.

Rollinia sp.

Unonopsis matthewsii
Unonopsis williamsii
Xylopia sp.

Astrocaryum jauan
Bacins maraja

Bactris riparia

Euterpe precatoria
Euterpe oleracea
Irfartella sefigera
Leopoldinia pulchra
Mauritia flexuosa
Maximiliana maripa
Pyrenoglyphis maraja
Oenocarpus bacaba
Syagrus speciosa

Hex inundata

Crescentia amazonica
Tabebuia barbata
Pseudobembax munguba
Protium sp.

Crataeva benthramii
Cecropia latiloba
Cecropia membranacea
Cecropia sp.
Coussapoa sp.

Ficus sp.

Ficus sp.

Ficus sp.

Sorocea duckei

Hirtella sp.

Licania sp

Licania apefala

Platenia insignis
Rheedia acuminata
Tovomita sp.

Vismia sp.

Buchenavia grandis
Buchenavia macrophyfia
Luffa sp.

Diespyros lissocarpoides
Sloanea sp.

Alchornea schomburgkii
Amanoa sp
Apansthmium sp.
Dodecastigma integrifolium
Hevea brasiliensis
Hevea spruceana
Mabea caudata

Mabea nilida

Piranhea trifoliata
Ricinus communis
Oryza glumipatula

Aniba sp.

Nectandra amazonum
QOcotea cymbarum
Couroupita guianensis
Eschweilera ovalifolia

Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Aquifoliaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bombacaceae
Burseraceae
Capparaceae
Cecropiaceae
Cecropiaceae
Cecropiaceae
Cecropiaceae
Cecropiaceae
Cecropiaceae
Cecropiaceae
Cecropiaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Chrysobalanaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Combretaceae
Combretaceae
Cucurbitaceae
Ebenaceae
Elagocarpaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Eupherbiaceae
Graminaea
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
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Tabela 2 - Continuagdo

Macacarecuia
Murrao, jeniparana
Acapurana

Jutiana

Arapari
Araparirana, arapari
Paracuuba-branca
Mari-mari
Crelha-de-cachorro
Mata-pasto
Araba-vermelho
Saboarana
Araba-roxo

Arari
Faveira-bengué
Inga-de-macaco
Socord

Socord

Andiroba

Jatua

Amapa, amaparana
Guaridba
Ucutiba-verdadeira
Uculba-grande
Cuminharana
Araga-miudinha
Araga-do-lago
Araga

Goiabarana

Murta
Murta-grande
Cerejinha-do-igapo
Camu-camu
Goiaba-do-igapo
Vitoria-régia, uapé

Maracujé-do-igapé
Taquarirana

Eschweilera parvflora
Eschweilera tenuifolia
Gustavia augusta
Lecythis sp.

Campsiandra augustifolia
Cynometra sp.
Macrofobium acaciifolium
Macrolobium multijugum
Mora paraensis

Cassia leiandra

Crudia amazonica

Senna reticulata

Swartzia sp.

Swartzia laevicarpa
Swartzia macrocarpa
Swartzia reticulata
Dalbergia glauca

Mucuna sp.

Parkia discolor
Pithecellobium inaequalis
Pterocarpus santalincides
Byrsonima amazonica
Mouriria sp.

Mouriri ulei

Carapa guianensis
Trichilia sp.
Anomospermum sp.
Brosimum sp.

Clarisia sp.

Virola surinamensis
Virofa muliinervia
Calyptranthes sp.
Calyptranthes ruiziana
Campomanesia lineatifolia
Eugenia sp.

Eugenia lambertina
Myrcia sp.

Myrcia fallax

Myrcia guianensis
Myrciaria dubia

Psidium acutanguium
Victoria amazonica
Elvasia sp.

QOuralea spp.

Passiflora sp

Coccoloba sp.

Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae
Lecythidaceae

Leguminosae/Caesalpinicideae
ideae
Leguminosae/Caesalpinicideae
Leguminosae/Caesalpinicideae
Leguminosae/Caesalpinicideae
Leguminosae/Caesalpinicideae
Leguminosae/Caesalpinicideae
Leguminosae/Caesalpinioideae
Leguminosae/Caesalpinicideae
Leguminosae/Caesalpinicideae
Leguminosae/Caesalpinioideae
Leguminosae/Caesalpinioideae

Leguminosae/Caesalpi

LeguminosaefPapilionoideae
Leguminosae/Papilionoideae
Leguminosae/Mimosoideae
Leguminosae/Mimosoideae
Leguminosae/Mimosoideae
Malpighiaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Meliaceae

Meliaceae
Menispermaceae
Moraceae

Moraceae

Myristicaceae
Myristicaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Myrtaceae

Nymphaeaceae

Ochnaceae

Ochnaceae

Passifioraceae
Polygenaceae

Carauagu Symmeria paniculata Folygonaceae
Sardinheira Bothriospora corymbosa Rubiaceae
Apurui Duroia duckei Rubiaceae
Jenipapinho, apurui Duroia genipoides Rubiaceae
Jenipapo Genipa americana Rubiaceae
Taboquinha Palicourea sp. Rubiaceae
Liméo-rana Randia armata Rubiaceae
Pitomba Talisia sp. Sapindaceae
Mata-fome Paullinia sp. Sapindaceae
Camuri Efaeoluma glabrescens Sapotaceae
Magaranduba Maniikara sp. Sapotaceae
Abiu Neolabatia sp. Sapotacease
Abiurana-do-igap6¢ Pouteria gomphiifolia Sapotaceae
Abiurana Pouteria glomerata spp. sfylosa Sapotaceae
Abiurana-do-igapo Pouteria glomerata spp. glomerata Sapotaceae
Guajara Pouteria venosa spp. amazonica Sapotaceae
Cajurana Simaba guianensis Simarobaceae
Cajurana Simaba orinocensis Simarobaceae

Taruma-da-varzea Vitex cymosa Verbenaceae

Fonte:Honda (1974); Gottsberger (1978); Smith (1979); Goulding (1980);
Carvalho (1981); Goulding & Carvalho (1982); Piedade (1985); Saint-Paul (1986);
Ziburski (1990);Waldhoff ef al. {1996); Maia (2001); Roosmalen, com. pess.
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Os carboidratos (ENN) também
variaram amplamente, apresentando
Pseudobombax munguba o valor mais baixo
(15,8%) e a Eschweilera ovalifolia, com o valor
mais alto (79,5%). A média entre as espécies
foi de 49,3+20,8%, indicando que as sementes
consumidas pelo tambaqui possuem altas
concentragdes deste nutriente e, juntamente
com os lipidios, tornam estes itens
importantes fontes de energia para a espécie
(Tab. 3).

Algumas sementes apresentam teores
elevados de fibra bruta, como em Hirtella sp.
(32.4%), Astrocaryum jauari (24,3%) e Oryza
glumipatula (19,1%) e outras com baixos
niveis como observados em Eschweilera
ovalifolia (1,3%) e Macrolobium acaciifolium
(1,9%) O teor médio entre as espécies
de sementes estudadas foi de 11.4+9,4%
(Tab. 3).

Entre os nutrientes, a menor variagdo
ocorreu com ¢ material mineral. A maioria das
espécies analisadas possui  teores
muito proximos. Os valores extremos
foram encontrados entre Campsiandra
augustifolia (1,1%) e Oryza glumipatula
(6,9%). A média entre as espécies foi
3,0£1,5%. (Tab.3).

A grande variabilidade observada nos
teores dos nutrientes refletiu-se nos teores de
energia bruta. Valores extremos foram

encontrados entre as espécies Oryza
glumipatula, com 15,6 kl/g MS e Hevea
brasiliensis, com 27 kJ/g MS. A média de
energia bruta entre as espécies foi de 20,744, 1
kl/g MS (Tab. 3).

Valor nutricional e energético
dos frutos

Os frutos apresentaram altos teores de
dgua em sua constituicdo. O teor mais baixo
foi encontrado em Mabea caudata com
38,5%, enquanto o tcor mais alto foi o de
Randia armata, com 95,6%. A média
entre os frutos analisados foi de 76,4+13,6%
(Tabela 4). Como ¢ que ocorreu entre as
espécies de sementes, os teores de proteina
bruta entre as espécies de frutos variaram
amplamente. O teor protéico mais baixo foi
observado em Genipa americana, com 2,7%,
enquanto que Randia armata se destacou com
o teor mais elevado entre as espécies,
apresentando 16,5%. A média foi mais baixa do
que a observada nas sementes, em torno de
7,4£3,3%.

O teor médio de lipidios dos frutos
ficou abaixo do observado para as sementes,
ficando em 10,94+7,1% contra 18,5+16,1% das
sementes. Os niveis extremos deste nutriente
foram observados entre Licania spp.(1,6%) e
Sloanea sp(31,8%).

Tabela 3 - Composi¢do centesimal (% da MS) e valor energético (EB kig MS) das sementes
consumidas por tambaqui coletadas nos rios Negro e Solimdes.

Espécie/Nome vulgar H,0 PB EE ENN FB MM EB kJig
Astrocaryum jauari (jauari) 68 .4 59 257 386 24.3 1.3 23.4
Campsiandra augustifolia (acapurana) 386 5.5 57 74.4 4.2 1.1 17.2
Eschweil ovalifolia ana) 41.5 55 29 79.5 1.3 1.7 16.1
Gustavia augusta (murrio) 47.7 9.8 M7 67.1 4.4 26 17.7
H. brasiliensis (seringa-comum) 616 16.3 401 308 37 33 277
Hevea spruceana (seringa-barriguda) 41.7 16.7 43.7 209 4.2 3.4 249
Hirtella sp. (capuxinho-do-igapd) 309 9.2 3.7 459 324 18 19.2
Mabea caudata (seringai) 62.5 9.6 238 44.8 163 27 23
Macrolobium acaciifolium (arapari) 40.8 10.8 13 768 1.9 3.8 17.5
Oryza glumipatula (arroz-bravo) 151 69 32 51.7 191 6.9 15.5
Paullinia sp. (mata-fome) 51.6 8.4 18.3 56.5 104 28 208
Piranfiea trifoliafa (piranheira) 88.9 13.7 40.7 28 9.8 32 266
Pseudobombax munguba (munguba) 60.0 29.9 347 15.8 86 5.1 230
Symmeria paniculata (acara-agu) 141 86 32 58.4 18.7 28 17.0
Médias 47.4 1.2 18,5 482 114 3.0 20,7
Desvio Padrio 203 6.5 16.1 20.8 9.4 1.5 4.1

MS = Matéria Seca; PB = Proteina Bruta; EE = Extrato Etéreo; ENN = Extrativo ndo nitrogenado;
FB = Fibra Bruta; MM = Material Mineral, EB = Energia Bruta.
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Tabela 4 - Composigio centesimal (% da MS) e valor energético (EB kJ/g MS) dos frutos
consumidos por tambaqui coletados nos rios Negro e Solimdes.

Espécie/Nome vulgar H.0 PB EE ENN FB MM EB kJig
Annona hypogfauca (graviola) 86.3 98 16.1 340 247 3.0 19.5
Annona sp. (envira) 81.1 157 1g 38.1 207 4.1 17.4
Anomospermum sp. 71.5 67 79 492 30.3 18 183
Astrocaryum jauari (jauari) 465 5.1 1.0 456 325 24 203
Bactn's maraja (maraja) 54.4 65 107 48.9 271 3.0 19.8
Buchenavia sp. (tanimbuca) 68.7 49 6.5 19.2 558 29 18.4
Calyptranthes ruiziana (araga-mildo) 91.9 82 as 774 45 1.8 161
Cacropia latifoba (embalba) 75.0 10.7 105 396 285 42 204
Couroupita guianensis (castde macaco) 84.4 6.3 100 492 130 42 167
Cratasva benthamii (catoré) 63.2 8.6 6.1 455 a4 53 183
Diospyros lissocarpoides 59.8 49 4.0 539 279 3.1 174
Duroia duckei (apurul} 756 8.8 80 . 280 47.6 30 194
Eugenia sp. (goiaba-aragi) 875 3.9 98 386 6.7 24 16.8
Ficus sp. {apui} B1.8 55 78 582 184 45 18.0
Ficus sp. (caxinguba) 88.3 13.4 59 39.1 253 7z 17.2
Genipa americana {jenipapc) 697 27 4.5 696 1.0 35 179
Licania spp. (frutao) 704 5.4 9.9 67.3 106 22 18.7
Licania spp. (uchirana) €82 46 16 67.8 133 28 16.1
Mabea caudate (seringal) 385 88 238 44.8 16.3 27 217
Manitkara sp. (magaranduba) 741 4.4 6.4 580 182 25 17.8
Mouwridi sp. (1) 854 47 4.4 478 330 3.2 77
Mouriri sp. (2) 737 6.0 4.0 766 49 22 17.4
Mouriri ufei (socord) 795 6.1 63 572 198 27 17.0
Myrciaria dubia (camu-camu) 917 38 1.2 555 204 1.9 160
Nectandra amazonum (loura) 616 7.5 274 48.4 74 22 218
Nectandra sp. {louro-canela) 80,0 75 18.1 545 98 24 221
Passiflora sp. (maracujé do Igaps) 83 80 185 432 205 32 203
Platonia insignis (bacuri) 89.8 38 125 66.5 5.1 30 17.0
Pouteria sp. (abiu) 783 53 115 48.7 249 3.0 193
Psidium acutangulum (goiaba-do-igapé) 912 8.2 103 60.1 93 39 17.3
Randia armata (limo-rana) 956 16.5 220 30.6 13.4 47 196
Simabe guianensis {cajurana) 94.3 93 16.4 62.5 36 24 17.5
Efoanea sp. (urucurana) 622 86 318 301 192 24 237
Spondias mombin (tapereba) 207 85 6.0 493 187 7.3 16.7
Syagrus speciosa (pupunharana) 775 10.9 43 52.4 210 46 18.4
Tabebuia barbata (capitari) 549 149 243 435 86 22 217
Trichilia sp. 680 54 10.3 67.2 8.9 4.1 18.0
Unonopsis sp. (envira-preta) 89.9 6.1 9.1 501 24.2 31 176
u is williamsii { dadeira) 740 73 153 434 253 28 18.9
Vitex cymosa (taruma) B5.2 33 4.1 52.8 301 29 16.9
Médias 76.4 74 10.8 50.3 205 33 185
Desvio Padrio 137 33 71 13,1 118 13 1.9

MS = Matéria Seca; PB = Proteina Bruta; EE = Extrato Etéreo; ENN = Extrativo ndo nitrogenado;
FB = Fibra bruta; MM = Material Mineral; EB = Energia Bruta.

Os carboidratos (ENN) também
variaram amplamente entre as espécies,
destacando-se Calyptranthes ruiziana,
com o valor mais elevado (77,4%) ¢ Licania
spp. com o valor mais baixo(19,2%), sendo que
a média foi de 50,3+38,9%. Como
nas sementes, os frutos das florestas
inundadas apresentam-se como importante
fonte em potencial de carboidratos para o
tambaqui.

Os frutos apresentaram teores mais
elevados de fibra bruta do que ao observados

Valor nutricional e energético...

nas sementes, com teores médios de 20,6% para
as espécies estudadas. Os valores extremos
foram observados entre Simaba guianensis
(3,6%) e Buchenavia sp.(55,8%). De um modo
geral, os frutos consumidos pelo tambaqui
apresentam-se com elevados teores de fibra em
sua constitui¢io,

A cinza apresentou-se como ¢ nutriente
menos variavel entre as espécies analisadas, O
teor médio de 3,3+1,2%, foi similar ao
encontrado nas sementes (3,0+£1,5%). O valores
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extremos foram observados entre
Anomospermum sp. e Calyptranthes ruiziana
(1,8%), e em Spondia mombin (7,3%),
respectivamente.

De uma maneira geral, os frutos
analisados apresentaram menor teor de energia
bruta do que as sementes. A média entre as
espécies foi de 18,5£1,9 kl/g MS. Os valores
extremos ficaram entre Myrciaria dubia (16,0

kl/g MS) e Sloanea sp.(23,7k)/g MS).

DISCUSSAO

As florestas de varzea e igapd da regido
amazonica colocam a disposi¢do das espécies
icticas, grande diversidade de frutos e sementes
potencialmente aproveitadas pelo Colossoma
macropomum. Os frutos e as sementes
consumidas constituem um “banco de nutrientes
¢ energia” para a espécie, que ¢ totalmente
dependente da floresta para completar o ciclo
anual de alimentagdo (Goulding (1980). .

Estimativas da produgéo anual de frutos
¢ sementes das florestas inundadas ainda néo
sdo conclusivos. Araujo-Lima & Goulding
(1998) estimaram para trés espécies de frutos
consumidas pelos peixes, munguba
(Pseudobombax munguba), seringa (Hevea
spp.) € jauari (Astrocaryum jauari), uma
produgdo excedente de um milh&o de toneladas/
ano. O catoré (Crataeva benthamii), poderia
produzir facilmente 10t/ha/ano (Goulding,
1996) e a producio de jauari (Astrocaryum
jauari) foi estimada por Piedade (1985) em
1,65 t/ha/ano. Maia (2001) relata a producdo
anual estimada de 23 espécies de frutos da
vdzea e igap0, com destaque para as produgdes
de Myrciaria dubia (camu-camu) de 9.500-
12.000 kg/ha' ¢ Mauritia flexuosa (buriti), com
6.000-20.000 kg/ ha™'.

O tambaqui necessita alimentar-se de
itens de composigdo variada para poder realizar
um balanceamento da sua dieta em termos dos
principais nutrientes e energia para satisfazer
suas necessidades metabolicas. Mori-Pinedo
(1999), em condigdes experimentais, estimou
as exigéncias protéico/caldricas de alevinos de
tambaqui em 25% de proteina bruta e 20,9 kI/
g MS de energia bruta. Segundo Araujo-Lima
& Goulding (1998), o nivel médio de proteina
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requerida por jovens e adultos de tambaqui ¢
estimada em 20%, enquanto sdo necessarios
23kl/g MS e 19-20kl/g MS de energia bruta,
respectivamente para tambaquis adultos ¢
jovens. Extrapolando estes dados para a
natureza, conclui-se que a alimentagdo do
tambaqui, 4 base de frutos e sementes, requer
a ingestdo de varios itens de composigio
quimica variada, uma vez que a média dos
teores de proteina bruta encontrada nas
sementes foi de 11,2+6,5% e 20,7+4,1 kl/g MS
(Tab. 3) para a energia bruta, enquanto que para
os frutos estes valores foram, respectivamente,
7,4+£3,3% ¢ 18,5+1,87 kl/g MS (Tab.4),
considerados abaixo de suas necessidades
nutricionais. Portanto, o habito oportunista da
espécie baseia-se na tentativa de balanceamento
da sua alimentagio.

Por outro lado, Silva et al. (2000)
estudando a variagdo sazonal de nutrientes e
energia da alimentacdo natural do tambaqui
concluiram que durante o periodo da enchente-
cheia, época de maior disponibilidade de frutos
¢ sementes, .o teor protéico do alimento foi
baixo (11% a 15% MS), enquanto que na época
de seca, quando a espécie consome
zoopldancton, os niveis protéicos foram
elevados (47% a 57% MS) superiores as
exigéncias protéicas da espécie. Os mesmos
aufores observaram gue os niveis apresentados
de energia bruta ndo tiveram diferengas
acentuadas entre os periodos de maior ou menor
dispenibilidade de frutos e sementes, variando
de 20,3 kl/g MS a 24,0 kl/g MS.

A proteina, em qualquer dieta, € utilizada
pelos organismos para a sua manutengio,
reparacio de tecidos e crescimento. Segundo De
La Higuera (1987), a ingestdo de dietas com
niveis elevados de proteina proporcionam
quantidades de aminoacidos mais do que o
necessario €, como conseqiiéncia disto, o
excedente € utilizado para fins energéticos e ndio
para o crescimento. Como os frutos e sementes
sdo pobres em proteina, é possivel que o
“efeito poupador de proteina™ (Hepher, 1988)
seja realizado pelo tambaqui utilizando as
fontes de energia dos lipidios e carboidratos,
presentes em teores mais elevados na dieta, e
utilizem melhor a proteina contido nestes itens.
Pezzato (1990) observou esse efeito poupador
de proteina no pacu (Piaractus
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mesopotamicus) substituindo fontes
convencionais de energia de ragdes por gordura
animal.

Segundo Cho (1987), numa dieta com um
balango adequado de nutrientes, os peixes
podem compensar baixo contetdo energético
consumindo maior quantidade de alimento.
Neste sentido, o C. macropomum faz o
balanceamento entre proteina/energia
consumindo em maior quantidade frutos e/ou
sementes que contém baixos teores de proteina.
Este fato foi observado com o fruto de jauari
(Astrocaryum jauari), que foi ingerido em
grandes quantidades, com uma freqiiéncia
superior aos demais. No entanto, analises
quimico-bromatoldgicas revelaram que este
fruto contém baixos niveis de proteina bruta
(5,1% na MS) e altos teores de carboidratos
(45,6% na MS) e fibra bruta (32,5% na MS).
O valor caldrico deste fruto (20,3 k)/g MS) esta
acima da média dos demais frutos (18,5kJ/g
MS).

O tambaqui pode consumir grandes
quantidades de uma tnica espécie de fruto ou
semente, como ocorreu com o fruto de jauvari e
a semente de seringa-barriguda, em que foram
observados inimeros estdmagos repletos destes
itens. Estas observagdes mostram a
caracteristica oportunista da espécie em
consumir itens de maior disponibilidade..

Silva et al. (1999) conduziram
experimentos de digestibilidade de frutos e
sementes consumidos pelo tambaqui obtendo
coeficientes de digestibilidade baixos para a
espécie de jauari, que € consumido em grandes
quantidades na época de maior disponibilidade.
A améndoa desse fruto tem baixo teor de
proteina (5,9%) e possui niveis relativamente
médios de carboidratos (38,6%), lipidios
(25,7%) e altos de fibra bruta (24,3%). A energia
bruta (23,2 kJ/g da MS) esta acima da média
das outras sementes (20,8 kl/g MS).

O tambaqui € capaz de triturar os mais
variados itens alimentares. Os frutos do tipo
drupa necessitam ser triturados para o
aproveitamento de suas améndoas, como as do
jauari, maraja, e outros. Testes de compressdo
de materiais revelaram que o tambaqui, para
triturar o fruto inteiro do jauari exerce uma forga
entre a mandibula e o maxilar, de mais de 220kg/
cm®. Quando ndo € triturado, este fruto é

Valor nutricional e energético...

ingerido inteiro passando pelo trato
gastrointestinal com evidéncias de
aproveitamento parcial do pericarpo. O mesmo
ocorre com as seringeiras (. brasiliensis e H.
spruceana), as sementes sdo langadas na agua
¢ trituradas pelo peixe, com total destruicio da
testa e do embrido.

Os frutos do tipo baga tém melhor
aproveitamento por este peixe, o pericarpo
pode ser totalmente consumido. As sementes,
por serem pequenas, podem ser trituradas ou
ndo, neste caso, o tambaqui pode ser um
dispersor em potencial da espécie.

Em relag@o & dispersdo de sementes, é
evidente a participagéo do tambaqui como
agente dispersor, principalmente das bagas e
infrutescéncias (Gottsberger, 1978; Goulding,
1983). Por serem numerosos e pequenos, frutos
como o da embaiba (Cecropia spp.) ¢
cachinguba (Ficus spp.), por exemplo, passam
pelo trato gastrointestinal do C. macropomum
sem, aparente danos as sementes. Foram
encentrados varios exemplares de tambaqui
com o estdmago e intestino repleto de
cachinguba, sendo encontrado em um dos
exemplares 65 infrutescéncias no estdmago.

O peso do bolo alimentar no estdmago
variou de individuo para individuo e em relacdo
a disponibilidade do item consumido no
ambiente. Por exemplo, na época de
frutificagdo, foram freqiientemente encontrados
quantidades razoaveis de frutos e/ou sementes
no contefido estomacal do tambaqui. Duas ou
trés espécies foram encontrados num mesmo
estdmago. Estdmagos contendo uma unica
espécie de fruto ou semente apareceram em
quantidades apreciaveis, sendo os frutos mais
comuns © jauari ¢ a cachinguba, e entre as
sementes, a seringa barriguda.

Ziburski (1990), analisando o conteado
estomacal ¢ intestinal de 48 exemplares de
Colossoma macropomum na Ilha da
Marchantaria (AM), observou 2198,7g de fruto
catoré (C. benthamii), 612,5g de abiurana
(Neolobatia cuprea), 592,9g de goiaba do igapd
(Psidium acutangulum), 423,82 de cuia
(Crescentia amazonica), 273,2g de embaliba
(Cecropia latiloba), 31,9g de arapari
(Macrolobium acaciifolium), 7,3g de louro do
igap6 (Nectandra amazonum)e 1,1g de cajurana
(Simaba guianensis).
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A distensibilidade do estémago do
Colossoma macropomum ¢é ampla e capaz de
alojar frutos e/ou sementes inteiros, ou
triturados. O numero de frutos ou sementes em
cada estdmago ¢ variavel. Em um exemplar com
11,0kg de peso total foram encontrados 16
frutos de jauari, ocupando um volume no
estdmago de 240,0ml, e 65 infrutescéncias de
caxinguba, ocupando um volume de 192,0ml.
Em peso fresco, 16 frutos de jauari equivalem
a 96 sementes de seringa comum, 20 sementes
de arapari, 571,4 sementes de capitari, 19 frutos
de bacuri ou um fruto de catoré.

Porcentagens de até 8,8% foram
encontradas no tambaqui para a relagdo peso
do contetdo estomacal/peso total do peixe.
Nesta proporgdo, um exemplar com 30 kg,
pode conter uma quantidade de frutos e
sementes equivalente a 2,64kg de conteudo
estomacal.

CONCLUSOES

Verificou-se que as florestas inundaveis
da Amazénia colocam a disposigdo do
Colossoma macropomum, no periodo de
enchente-cheia dos rios, alimentos ricos em
nutrientes e energia com significativa
diversidade. O carater oportunista da espécie
fica evidenciado pelo consumo de frutos com
morfologia, cor e textura diferentes e pelo
consumo de zoopldncton, alimento rico em
proteina, durante época especifica do ano,
quando os itens de origem vegetal ndo estdo
disponiveis.
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