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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico e as caracteristicas bromatologicas
e hematologicas de pacus alimentados a diferentes frequéncias de arragoamento. Trés mil e duzentos peixes,
com peso inicial médio de 65,9+2,36 g, foram distribuidos em 16 tanques-rede de 5 m® de volume util. Durante
65 dias, foram avaliadas quatro frequéncias de arragoamento (tratamentos): T1, as 12:00 h; T2, as 8:00 e
as 17:00 h; T3, as 8:00, 12:00 e 17:00 h; e T4, as 8:00, 11:00, 14:00 ¢ 17:00 h. Utilizou-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des. Analisaram-se parametros de desempenho
produtivo, indices de gordura visceral e hepatossomatico, composicao centesimal da carcaca e parametros
hematologicos e bioquimicos. Quanto ao ganho de peso, as frequéncias T3 e T4 proporcionaram melhores
resultados do que T1 e T2. Embora a proteina, o colesterol e os eritrocitos tenham apresentado diferengas
entre os tratamentos, permaneceram dentro dos valores de referéncia para pacus cultivados em tanques-rede.
A frequéncia de trés arragoamentos diarios resultou em maior ganho de peso, em comparagdo aos demais
tratamentos, sem interferir na saude e na composi¢ao centesimal das carcagas dos animais.

Termos para indexagdo: Piaractus mesopotamicus, aquacultura, desempenho produtivo, hematologia, manejo
alimentar.

Performance parameters of juvenile pacu fed at different
feeding frequencies in net cages

Abstract—The objective of this work was to evaluate the performance parameters and the chemical composition,
and the hematologic characteristics of pacu fed at different feeding frequencies. Three thousand two hundred
fish, with 65.9+2.36 g initial weight, were distributed in 16 net cages with 5 m?* total volume. During 65 days,
four feeding frequencies (treatments) were evaluated as follows: T1, at 12:00 h; T2, at 8:00 and 17:00 h; T3, at
8:00, 12:00, and 17:00 h; and T4, at 8:00, 11:00, 14:00, and 17:00 h. A completely randomized experimental
design was used with four replicates. Performance parameters, visceral-somatic fat and hepatosomatic indexes,
carcass proximate composition, and hematological and biochemical parameters were analyzed. For weight gain,
T3 and T4 frequencies provided better results than T1 and T2. Although protein, cholesterol and erythrocytes
have shown differences between treatments, they remained within the default reference range for pacus reared
in net cages. The frequency of three daily feeds, resulted in better weight gain, in comparison to the other
treatments, without interfering in animal health and in the proximate composition of animal carcass.

Index terms: Piaractus mesopotamicus, aquaculture, productive performance, hematology, feed handling.

Introduciao

A adocdo de tanques-rede para cultivo vem
crescendo no Brasil (Figueiredo & Faria, 2005).
Este sistema apresenta varias vantagens em relagao
ao convencional, entre as quais a boa produtividade,
o baixo custo, a rapidez na implantagdo e o rapido
retorno de investimento (Ayrosa et al., 2005).

O pacu (Piaractus mesopotamicus) ¢ uma das espécies
nativas que tem potencial para aquacultura, por aceitar

bem a alimentagao artificial (arragoamento), apresentar
caracteristicas como precocidade, rusticidade, carne
de sabor agradavel e bom crescimento, caracteristicas
que favorecem sua criagdo em sistemas de cultivos
intensivos (Dias-Koberstein et al., 2005).

De acordo com Hayashi et al. (2004), o manejo
alimentar animal é de grande relevancia para o sucesso
da piscicultura, por influenciar o desempenho dos
individuos, pois estd diretamente relacionada ao
provimento da ra¢ao e ao consumo desta pelos peixes.
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Some-se a isto a indispensabilidade do custo com
mao de obra. Tanto o manejo alimentar como a mao
de obra sao responsaveis por grande parcela do custo
fixo da atividade e estdo, assim, diretamente ligados a
viabilidade econdmica.

Carneiro & Mikos (2005) afirmam que a
determinacdo da melhor frequéncia de arragoamento
¢ de grande importancia dentro do manejo aquicola,
por estimular o peixe a procurar pelo alimento em
momentos pré-determinados. Esse estimulo podera
contribuir para a redu¢do da conversdo alimentar,
incrementar o ganho de peso, além de possibilitar
maior oportunidade de observacao do estado de saude
dos peixes. O conhecimento do numero mais adequado
de arragoamento contribui, ainda, para reduzir o
desperdicio de alimento, garantir a qualidade da agua e
reduzir os custos de produgdo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
zootécnico e as caracteristicas bromatologicas e
hematoldgicas de pacus alimentados a diferentes
frequéncias de arragoamento.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Centro de
Desenvolvimento de Tecnologias para Piscicultura
em Tanques-rede, area de transicdo do reservatorio da
Itaipu Binacional, localizado no Refugio Biologico,
Municipio de Santa Helena, PR.

Trés mil e duzentos juvenis de pacus foram
utilizados, com peso inicial médio de 65,9+£2,36 g
estocados em dezesseis tanques-rede dispostos em
uma linha, separados pela distancia de dois metros em
um ambiente com profundidade média de oito metros.
A estrutura dos tanques-rede era de malha de arame
galvanizado recoberto de polietileno, e sustentacdo
em aluminio com 2,0x2,0x1,5 m, no total de 5 m® de
volume util.

Os tratamentos constituiram-se da variacdo da
frequéncia de arragoamento, sendo com quatro
tratamentos e quatro repeticdes: T1, uma alimentacao
diaria as 12:00 h; T2, duas alimentagdes, uma as 8:00
e outra as 17:00 h ;T3, trés alimentagdes, uma as 8:00
h, outra as 12:00 h, e outra as 17:00 h; e T4, quatro
alimentacdes, uma as 8:00, e as outras as 11:00, 14:00
e 17:00 h. Os peixes receberam ragdo comercial
extrusada com 32% de proteina bruta (Tabela 1), e o
arragoamento foi realizado até a saciedade aparente
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dos animais. Todos os peixes foram pesados no inicio
(dia zero) e no 30¢ dia. O experimento foi realizado de
margo a maio de 2010, no total de 65 dias de duragao.
No final do experimento, foi realizada a biometria
(peso e comprimento total) em todos os individuos.
Os dados obtidos foram utilizados para efetuar as
analises de desempenho zootécnico de produtividade:
ganho de peso (GP), sobrevivéncia (SO) e conversio
alimentar aparente (CAA).

Os parametros fisicos da agua, temperatura e
transparéncia foram aferidos duas vezes ao dia—as 8:00
e as 17:00 h —, com termdmetro de mercurio e disco
de Secchi, respectivamente. Os parametros quimicos
— pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica —
foram mensurados semanalmente com potenciometros
digitais.

Os valores médios dos parametros de qualidade
da agua, durante o periodo experimental, foram de
24,46+2,16°C e 25,27+2,70°C quanto a temperatura,
nos periodos matutino e vespertino, respectivamente,
e de 1,67+0,44 m quanto a transparéncia; nao houve
variagdo dos valores mensurados pela manha e pela
tarde. Quanto ao pH, ao oxigénio dissolvido ¢ a
condutividade elétrica, os valores médios obtidos
foram respectivamente de 7,63+0,24; 6,66+0,13 mg L™!
¢ 80,0£9,01 uS cm™ que, segundo Tavares (1995), sdo
adequados para essa espécie.

No 64¢ dia, os animais permaneceram em jejum por
24 horas, para o esvaziamento gastrico e, apos este
periodo, puncionaram-se 2 mL de sangue (seringa
descartavel com 10% EDTA), em sete peixes coletados
aleatoriamente de cada unidade experimental. Para
este procedimento, anestesiaram-se 0s animais
com benzocaina, a concentragdo de 100 mg L
(Gongalves et al., 2008), de acordo com o protocolo
n® 49/09, submetido e aprovado pelo Comité de

Tabela 1. Niveis de garantia da ragdo comercial (Supra
Tilapia Gaiola) oferecida a P. mesopotamicus criados em
tanques-rede®.

Nutriente Niveis de garantia
Umidade maxima (%) 12
Energia digestivel (kcal kg™) 3.500
Proteina bruta minima (%) 32

Extrato etéreo minimo (%) 7

Calcio maximo (%) 2

Fésforo minimo (%)

Vitamina C (mg kg™) 300
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Etica na Experimentacio Animal e Aulas Praticas da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (CEEAAP/
Unioeste). A coleta de sangue foi realizada ainda na
embarcagdo (balsa) e transportada para a base, onde
foram realizadas as analises sanguineas.

Para cada aliquota de material, as seguintes analises
foram realizadas: a contagem do nimero de eritrécitos,
em camara de Neubauer, sob microscopio Optico
com objetiva de 40X, apds a dilui¢do do sangue com
liquido de Hayem (Collier, 1944); e a determinagdo
de hemoglobina e hematocrito, conforme metodologia
de Collier (1944) e Goldenfarb et al. (1971),
respectivamente. A concentragdo da hemoglobina
corpuscular média (Chem) foi calculada com os valores
dos resultados obtidos, de acordo com a formula Chcm
= (Hb % 100 / hematdcrito), em que Hb = hemoglobina.

Nas analises bioquimicas, utilizaram-se: soro,
para dosagem de proteina (Weichselbaum, 1946);
triglicerideos (Bucolo & David, 1973; Trinder,
1969); colesterol (Trinder, 1969; Allain et al.,1974),
e plasma, para a dosagem da glicose (Bergmeyer,
1986). Na obtencdo do plasma, a colheita foi feita
com fluoreto e o soro (sem o uso de anticoagulante).
As amostras foram centrifugadas a 2.500 rpm, durante
5 min, para a determinagdo das analises, que foram
realizadas com o uso de kits especificos Gold Analisa
Diagnostica, e a leitura foi feita em espectrofotometro,
conforme as instrugdes do fabricante. O método
enzimatico-colorimétrico foi utilizado para as
dosagens de colesterol, triglicerideos e glicose, € o
colorimétrico-biureto foi utilizado para a analise de
proteina.

De cada tanque-rede, dez peixes foram amostrados
aleatoriamente e insensibilizados por choque térmico,
em caixa com gelo, e transportados ao Laboratério
de Tecnologia do Pescado da Unioeste, Campus
de Toledo, para avaliagdo do indice de gordura
viscero-somatica (IGVS), do indice hepatossomatico
(IHS) e da composi¢do bioquimica das carcacas. Para
tanto, os animais foram pesados em balanga digital e,
em seguida, eviscerados. Os indices de gordura visceral
e hepatossomatico foram obtidos pelas eqauagdes
descritas por Cyrino et al. (2000) como IGV = (PGV/
PC) x 100 e IHS = (PFig / PC) x 100, em que: IGV
¢ o indice de gordura visceral; PGV ¢ a massa (g) da
gordura visceral; PC € a massa (g) corporal; IHS é o
indice hepatossomatico, PFig ¢ a massa (g) do figado.

As carcagas foram separadas para analise da
composi¢do quimica, conforme Horwitz (2005), quanto
a umidade (UM), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e matéria mineral (MM). Estas andlises foram
realizadas no Laboratorio de Controle de Qualidade/
Gemaq da Unioeste, Campus de Toledo.

Osresultados foram submetidos aanalise de variancia
e, quando constatadas diferencas significativas, foram
submetidos ao teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
pelo programa estatistico SAS.

Resultados e Discussao

O aumento da frequéncia alimentar proporcionou
melhores resultados quanto ao ganho de peso, com a
administragdo de trés e quatro alimentacdes didrias
(Tabela2). Hayashi et al. (2004) encontraram resultados
semelhantes ao avaliar a frequéncia de arragoamento
para alevinos de lambari-do-rabo-amarelo (4styanax
bimaculatus). Estes autores encontraram diferengas
significativas quanto ao peso final e ao ganho de peso,
em que os melhores resultados foram obtidos pelos
peixes que receberam ragdo quatro vezes ao dia.

A frequéncia alimentar dos peixes ¢ ainda
influenciada pelo estagio de desenvolvimento (Deng
et al., 2003), em que peixes jovens (larvas e alevinos)
apresentam maior atividade metabodlica e necessitam de

Tabela 2. Parametros de desempenho produtivo, indices de
gordura visceral e hepatossomatico e composic¢do centesimal
da carcaca de juvenis de pacu (P. mesopotamicus),
cultivados em tanques-rede ¢ submetidos a quatro diferentes
frequéncias de arragoamento.

Parametro Frequéncia de arragoamento CcvV
1 2 3 4 (%)
Desempenho produtivo
Peso inicial (g) 66,95 66,87 64,92 63,84 3,28
Ganho de peso (g) 127,85¢ 129,81bc 141,01a 139,93ab 3,61
Sobrevivéncia (%) 99,13 96,33 98,87 99,33 8,00
CAA® 1,92 2,26 2,19 2,59 16,02
Indices
Gordura visceral (IGV) 3,37 3,63 4,07 3,51 16,44
Hepatossomatico (IHS) 1,55 1,42 1,62 1,35 12,98
Composigdo centesimal
Umidade (%) 74,44 73,67 72,44 74,16 1,72
Proteina bruta (%) 13,17 15,17 14,68 13,48 10,98
Lipidios (%) 6,68 6,96 8,26 6,91 13,53
Cinzas (%) 5,54 5,10 5,55 5,77 12,94

(Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ®CAA, conversdo alimentar
aparente.
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maior frequéncia no fornecimento do alimento do que
animais adultos (Folkvord & Ottera, 1993). A influéncia
da frequéncia alimentar sobre o desenvolvimento de
juvenis foi estudada em diferentes espécies, tendo-se
observado normalmente aumento do ganho de peso,
quando os juvenis sdo alimentados mais de uma vez ao
dia. Zhou et al. (2003) observaram que, em juvenis de
carpa-gibel (Carassius auratus gibelio), a frequéncia
de 24 arragoamentos por dia apresentou os melhores
resultados quanto ao desempenho de crescimento e
aproveitamento do alimento. Isto mostra que, além
da quantidade de alimento fornecida, a distribuicao
ao logo do dia (nimero de alimentagdes diarias) foi
fundamental para o bom desempenho produtivo dos
peixes. No presente trabalho, o arragoamento trés
vezes ao dia resultou em melhor ganho de peso para o
pacu (Tabela 2).

Nao foram observadas variagdbes no indice
hepatossomatico (IHS). O IHS ¢ influenciado pelo ciclo
reprodutivo (Barbieri et al., 1996), pelo sexo (Oliveira
et al., 1997), pelas infecgdes e pela alimentacdo
(Tavares-Dias et al., 2000). Por meio deste indice ¢
possivel obter informagodes do estado de higidez, que ¢
influenciado pelas variagdes da quantidade de gordura
e do glicogénio estocados no figado.

As diferentes frequéncias de arragoamento também
nao influenciaram a composi¢ao centesimal da carcacga
do pacu (Tabela 2). Zhou et al. (2003) ndo observaram
interferéncia da frequéncia de arragoamento quanto aos
dados de composigdo quimica de juvenis de carpa-gibel.
Burkert et al. (2008) avaliaram o rendimento do
processamento ¢ da composi¢do quimica de filés
de surubim (Pseudoplatystoma sp.), cultivados em
tanques-rede e alimentados com trés ra¢cdes comerciais,
e também nao encontraram diferenca significativa na
analise bromatoldgica entre os filés lateral e abdominal.
Uma caracteristica marcante do pacu ¢ a deposi¢ao
de lipidios (abdominal e muscular); em animais com
aproximadamente 850 g, foram encontrados 7,97% de
gordura na cavidade abdominal e 3,30% de lipidios na
carcaga (Signor et al., 2010). Bittencourt et al. (2010)
encontraram 7,02% de gordura visceral e 9,0% de
gordura na carcaga, em pacus com 1.250 g cultivados
em tanques-rede.

Os resultados dos eritrocitos, hematdcritos e
hemoglobina foram proximos aos descritos por
Tavares-Dias & Moraes (2004) como padrdo para
a espécie (Tabela 3). Os valores de eritrocitos foram
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superiores nos peixes que receberam trés e quatro
arragoamentos didrios. Tavares-Dias & Mataqueiro
(2004) e Tavares-Dias & Moraes (2004) encontraram
padrdes de eritrocitos, em pacu em cativeiro, de 1,87 a
4,59 x10°ulL a 1,63 a 3,13 x10° pL, respectivamente.
A func@o principal dos eritrocitos no sangue dos peixes
¢ transportar oxigénio e gas carbdnico (Tavares-Dias &
Moraes, 2004). Assim, os peixes que receberam maior
arracoamento diario estavam mais preparados para um
possivel estresse ambiental pela redugdo de oxigénio
na agua.

Os valores de hemoglobina e concentragdo de
hemoglobina corpuscular média (Chem) foram maiores
do que os encontrados por Lochmann et al. (2009),
que avaliaram diferentes fontes de carboidratos para o
pacu-vermelho (Piaractus brachypomus), e encontraram
valores de 8,2 a 9,1 g dL' ¢ 20,8 a 23,1 g dL",
respectivamente, para hemoglobina e Chem.

As varidveis bioquimicas do sangue sofreram
influéncia do arragoamento, quanto a proteina,
colesterol e triglicerideos (Tabela 3), porém, nio
afetaram a glicose. Hilbig et al. (2012), ao avaliar a
taxa 100, 90, 80 e 70% da quantidade do arragoamento
a vontade de alimentacdo de pacu em tanques-rede,
ndo observaram diferenca nas varidveis bioquimicas;
os valores obtidos no presente trabalho também foram
semelhantes quanto aos triglicerideos e as proteinas
totais, e menores quanto a glicose e ao colesterol.

Os niveis de colesterol no sangue aprsentaram
diferencas significativas entre os tratamentos.
Os melhores resultados foram observados nas

Tabela 3. Parametros hematoldgicos e bioquimicos de
P. mesopotamicus, cultivados em tanques-rede e submetidos
a quatro diferentes frequéncias de arragoamento®.

Parametro Frequéncia de arragoamento (x por dia) CV
1 2 3 4 (%)
Hematologico
Eritrocitos (10° pL) 1,54b 1,67b 1,.92a 2,052 6,17
Hematocritos (%) 34,75 33,12 36,37 33,87 6,41
Hemoglobina (g dL*") 10,86 11,61 11,92 11,83 7,65
Chem (g dL )@ 31,23 35,08 33,00 36,96 7,87
Bioquimico
Glicose (mg dL") 55,18 67,08 50,32 60,48 22.11
Proteina (g dL™") 3,72ab 4,15a 3,79ab 3,61b 6,06
Colesterol (mg dL™') 108,81a 127,20ab 136,41b 140,3b 8,93
Triglicerideos (mg dL') 284,53 288,34 376,72 420,17 28,66

(WMédias seguidas de letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. ®Concentra¢do de hemoglobina
corpuscular média.
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frequéncias de uma a duas vezes ao dia (T1 e T2) e,
os piores, com frequéncias de trés e quatro vezes ao
dia para T3 e T4, respectivamente. Este efeito pode
ter ocorrido em virtude do maior consumo de ragdo
(maior ingestao de proteina e carboidrato), o que pode
ter causado aumento dos niveis séricos de colesterol
no sangue.

Conclusao

1. Juvenis de pacus (Piaractus mesopotamicus)
cultivados em tanques-rede tém maior ganho de peso,
quando alimentados trés vezes ao dia.

2. A frequéncia de arragoamento nao influencia a
composi¢do quimica da carcaca e nem as variaveis
hematoldgicas de juvenis de pacus cultivados em
tanques-rede.

3.A frequéncia de arragoamento influencia as
variaveis bioquimicas de proteina, colesterol e
triglicerideos de juvenis de pacus cultivados em
tanques-rede.
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