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RESUMO

TAXA DE ARRACOAMENTO PARA O PACU Piaractus mesopotamicus
CRIADO EM TANQUES-REDE NO RESERVATORIO DE ITAIPU

O objetivo do trabalho foi avaliar o manejo alimentar de juvenis de pacu
submetidos a diferentes taxas de arracoamento e sua relagdo com o desempenho
produtivo, composicdo corporal e caracteristicas hematoldgicas. O experimento foi
realizado na &rea de transicdo do reservatorio de Itaipu Binacional, no Centro de
Desenvolvimento de Pesquisa para Piscicultura em Tanques-rede, localizado no
Reflgio Bioldgico do municipio de Santa Helena — PR, por um periodo total de 78 dias.
Foram utilizados 300 peixes com peso inicial médio de 84,75+4,52 g, distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos (100, 90,
80 e 70 % de fornecimento de racao) e cinco repeticdes, utilizando-se vinte tanques-rede
com area de 0,49 m? e com volume de 0,34 m*. Um tanque contendo quinze peixes em
uma densidade 44 peixes/m?, foi considerado uma unidade amostral. Para a alimentag&o
utilizou-se racdo comercial extrusada com 32% de proteina bruta. As taxas de
alimentacdo foram ordenadas de acordo com a quantidade de racdo fornecida no
tratamento 100 %, ou até saciedade aparente. Ao final do periodo experimental, os
peixes permaneceram em jejum por um periodo de 24 horas para, posteriormente, serem
realizadas avaliagdes hematoldgicas, pardmetros de desempenho, rendimento e
composicao quimica da carcaca dos animais. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05)
para as variaveis de peso final, ganho de peso e taxa de crescimento especifico. No
entanto, verificou-se que o indice de conversdo alimentar aparente apresentou aumento
linear diretamente proporcional a porcentagem de arragcoamento dos animais. N&o foram
encontradas diferencas (P>0,05) entre as médias de peso eviscerado, tronco limpo, filé,
indice hepato-somatico e indice de gordura viscero-somética dos animais. Também, ndo
foi observada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos para as variaveis hematologicas e
composicdo centesimal avaliadas. Conclui-se que a taxa de alimentacdo de até 70%
sobre a saciedade aparente diminui o indice de conversdo alimentar, proporcionando
bons resultados de desempenho, sem influenciar na composigdo corporal, bem como
nos parametros bioquimicos e hematoldgicos de juvenis de pacu (P. mesopotamicus)
criados em tanques-rede.

Palavras-chave: espécie nativa, quantidade de racdo, manejo alimentar, piscicultura
intensiva.



ABSTRACT

FEEDING RATE FOR PACU Piaractus mesopotamicus REARED IN CAGES IN
THE ITAIPU RESERVOIR

The aim of this study was to evaluate the feeding manegement of pacu juveniles
submitted to differerente feeding rates and its relation with productive performance,
body composition and hematological characteristics. The experiment was conducted at
the transition area of the Itaipu Binacional reservoir, in the Research development
center for aquaculture in cages, situated on the Santa Helena - PR town’s biological
refuge, during a 78 days period. There were used 300 fish with initial mean weight
84,75+4,52 ¢, distributed in a completely randomized design, composed of four
treatments (100, 90, 80 e 70 % of feed supply) and five replications, using twenty cages
with 0,49 m* of area and 0,34 m® of volume. A cage containing fifteen fish in a 44
fish/m?® density was considered a sampling unit. A commercial extruded feed containing
32% of crude protein was used. The feeding rates were calculated according to the
quantity of feeding provided in the 100% treatment, or until apparently satiety. At the
end of the experimental period, the fish were fasten by 24 hours to then be made the
hematological, performance, yield, carcass chemical composition evaluations of the
animals. No differences were observed (P>0,05) for final weight, weight gain and
specific growth rate. However, the apparently feed conversion showed linear increase
directly proportional to the animal’s feeding percentage. There were no differences
found (P>0,05) between the averages of gutted weight, dressed out, fillet, hepatosomatic
index and viscerasomatic fat index of the animals. Also for the hematological
parameters and the chemical composition there were not observed differences (P>0,05).
Therefore the feeding rate until 70% over the apparently satiety reduces the apparently
feed conversion index, providing good productive results, without influencing the
chemical composition as well as biochemical and hematological parameters of pacu (P.
mesopotamicus) juveniles reared in cages.

Keywords: native species, feed quantity, feed management, intensive aquaculture
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de reservatorios para a produgdo de organismos aquaticos,
especificamente através da piscicultura em tanques-rede, possibilita elevar a oferta de
pescado e gerar renda para a populacdo lindeira. E € um dos objetivos inseridos no
programa socio ambiental “Cultivando Agua Boa” chamado “Produgio de peixes em
nossas aguas” financiado pela Itaipu binacional.

O cultivo em tanques-rede é uma técnica de criacdo de peixes super-intensiva
(GONTIJO, 2008) com alta e continua renovacao de agua, que promove a remog¢do dos
metabolitos e dejetos produzidos pelos peixes, mantendo a qualidade da dgua. Com o
aumento da biomassa por &rea de cultivo, hd aumento no fornecimento de alimentos,
sendo necessario buscar um manejo alimentar eficiente, para maximizar o rendimento e
consequentemente o lucro. A este aspecto podemos relacionar dois parametros
importantes: a frequéncia e a taxa alimentar diaria oferecida aos peixes.

O alimento fornecido deve ser adequado, tanto em qualidade como em
quantidade, pois, pode ser responsavel por até 70% dos custos totais da producao
(COELHO, 1997). Em relacdo a quantidade ofertada ou taxa alimentar, esta ird
influenciar tanto o crescimento quanto a eficiéncia alimentar de peixes cultivados, sendo
0 crescimento destes diretamente proporcionais (NG et al., 2000; MIHELAKAKIS et
al., 2002; EROLDOGAN et al, 2004).

A quantidade de racdo fornecida a uma dada espécie é influenciada
principalmente pela temperatura da agua, fase de crescimento e qualidade da agua
(KUBITZA, 1997). A fracdo diaria de alimento fornecida aos peixes a fim de
proporcionar uma melhor eficiéncia, deve ser menor do que a capacidade maxima de
consumo (HALVER, 1972), porém deve estar acima do nivel utilizado para a
manutencdo (HARDY, 1998).

O conhecimento dessas fracBes ideais para uma espécie é fundamental, pois
fragbes abaixo dos ideais podem comprometer o crescimento e a conversdo alimentar
aparente. O consumo de alimento de um individuo diminui proporcionalmente em
relacdo ao seu peso, & medida que esse individuo cresce, portanto, € importante avaliar a
quantidade necessaria de alimento para o cultivo de qualquer espécie, desde sua fase
larval até 0 momento da despesca (TESSER e SAMPAIQO, 2006).
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Além disso, esses niveis podem auxiliar a estimar o custo de producédo e também
estabelecer um protocolo alimentar, na qual os aquicultores possam maximizar o
crescimento e minimizar os valores de converséo alimentar, obtendo dessa forma mais
lucratividade.

O pacu Piaractus mesopotamicus, (Holmberg, 1887), é uma espécie nativa
largamente encontrada nas bacias do rio Parand, Paraguai e Uruguai. Esta espécie é de
grande importancia para a aquicultura, pois apresenta rapido crescimento, rusticidade ao
manejo, facil adaptacdo a alimentacdo artificial e grande aceitacdo pelo mercado
consumidor (URBINATI e GONCALVES, 2005). A sua adaptabilidade ao sistema de
criagdo em tanques-rede foi comprovada por Signor et al. (2010) que estudaram a
relacdo entre proteina e energia e por Bittencourt et al. (2010), que verificaram a melhor
densidade de estocagem para o0 pacu criado em tanques-rede.

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da taxa de arragoamento sobre
0 desempenho produtivo e variaveis hematoldgicas de juvenis de pacu (P.

mesopotamicus) criados em tanques-rede.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Situacdo atual da aquicultura

Segundo a FAO (2009) a aquicultura mundial saltou de uma producédo de menos
de um milh&o de toneladas no inicio dos anos 1950 para 51,7 milhdes de toneladas em
2006, representando a quantidade de 78,8 bilhdes de ddlares. Ainda, estima-se que a
aqlicultura ja contribua com 5,0% da producdo de proteina animal brasileira,
apresentando um ritmo de crescimento muito superior a média nacional na dltima
década, mostrando que nenhum outro setor da economia brasileira pode crescer tanto
quanto a exportacdo de pescados. Portanto, hd um imenso potencial a ser explorado para
a colocacao de produtos derivados de pescado no mercado (OSTRENSKY et al., 2008).

A agquicultura continental com uma producdo de 210.644,5 toneladas representa
19,6% da producdo de pescado total do Brasil, com um valor estimado de R$
781.145.700,00, para 0 ano de 2007, apresentando dessa forma um crescimento de
10,2% em relagcdo ao ano de 2006 (IBAMA, 2007). A regido Sul produziu 64.483,5
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toneladas de pescado em 2007 com um valor total estimado de R$ 249.535.100,00,

contribuindo com a maior parcela da producédo nacional, com 30,6%.

2.2 Espécie estudada

O pacu, P. mesopotamicus (Holmberg, 1887), é representante da superordem
Ostariophysi na qual, segundo Urbinati e Gongalves (2005), incluem-se os peixes de
maior valor comercial na pesca, tanto profissional como esportiva e na piscicultura
brasileira. Estes peixes sdo representantes da ordem Characiformes, familia Characidae
e da subfamilia Myleinae, sendo uma espécie originaria da bacia do Prata, pode ser
encontrada nas bacias dos rios Parand, Paraguai e Uruguai, podendo chegar até 533 mm
de comprimento maximo (GRACA e PAVANELLI, 2007), sua desova € total, ndo
apresenta cuidado parental, realiza grandes migracdes e na natureza a maturacdo sexual
ocorre com cerca de 4 anos de idade (SUZUKI et al., 2004).

Segundo Silva (1985) o conteudo estomacal de pacus na natureza é constituido
principalmente de folhas, residuos vegetais e restos de esqueletos de peixe, podendo ser
caracterizado como uma espécie de habito alimentar onivora. Sua alimentacdo sofre
flutuacGes de acordo com a disponibilidade do alimento, em consequéncia de variacfes
ambientais e da migragdo reprodutiva. Na estacdo chuvosa, 0 pacu permanece nas areas
de inundacdo, onde se alimenta de itens de origem vegetal, porém, na época de
estiagem, fica no leito dos rios com pouca disponibilidade de alimentos (URBINATI e
GONCALVES, 2005).

Dentre as espécies brasileiras destaca-se o pacu, por apresentar grande potencial
para a piscicultura intensiva devido a sua adaptabilidade ao cultivo, menor exigéncia de
proteina e farinha de peixe na sua dieta (FERNANDES et al., 2000), boas taxas de
crescimento e aceitacdo pelo mercado consumidor (JOMORI et al. 2005).

Em experimentos de longa duracdo (ciclo produtivo de dois anos), observou-se
que a época de melhor crescimento e ganho de peso, € nas estacdes de primavera e
verdo, onde as temperaturas sao maiores que 24° C, sendo que com valores abaixo dessa
temperatura, ha reducdo e até mesmo estabilizacdo do crescimento (CESTAROLLI et
al.,1984; TORLONI et al.,1984). Borghetti e Canzi (1993) revelam ainda, que para o

pacu em tanques-rede, quanto maior a temperatura da agua, maior o consumo de
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alimento, o que leva ao maior rendimento, enquanto que em baixas temperaturas, o
consumo e o rendimento s&o reduzidos.

Outros estudos com pacu em tanques-rede foram realizados por Bittencourt et
al.(2010) e Signor et al. (2010), onde os primeiros autores verificaram que quanto maior
a densidade de estocagem menor a deposicdo de lipidios, enquanto que os ultimos
relatam que a exigéncia de proteina bruta para o pacu é de 3.250 Kcal de energia
digestivel por Kg de dieta.

Segundo IBAMA (2007), a criacdo brasileira de pacu representou cerca de
10.625,50 toneladas da producdo anual, entretanto, a limitacdo da producdo e
comercializacdo de peixes redondos é devido a presenca de espinhas intermusculares na
forma de “Y”, impedindo a producdo de um filé de qualidade, porém, ha cortes
especificos que possibilitam sua retirada (CARACIOLO et al., 2001). Uma opc¢éo para a
comercializacdo desse tipo de pescado é na forma de carne mecanicamente separada
(CMS) com o uso de despolpadeiras, assim, produtos processados como bolinhos,
fishburgueres, nuggets, entre outros (ANTUNES, 1997), podem se tornar uma forma de
incrementar a oferta de produtos a base de pescados e estimular a producdo, pois o0
rendimento de tronco limpo destes peixes é de aproximadamente 60% (BENCKE et al.,

2005), devido a baixa porcentagem de cabeca.

2.3 Cultivo de peixes em tanques-rede

As primeiras gaiolas ou tanques-rede destinados a piscicultura foram desenvolvidas
no final do século passado no sudeste asiatico, estes eram construidas de madeiras ou
bambus e os peixes eram alimentados com restos de peixes e comida (ZIMMERMANN
e HASPER, 2003). Com o passar do tempo, foram sendo desenvolvidas estruturas
flutuantes de variados formatos e tamanhos, constituidos por redes ou telas
(BEVERIDGE, 1996) que, permitam a renovagdo constante da &gua no interior dos
tanques, promovendo o suprimento de oxigénio e a remocdo de dejetos e metabolitos,
possibilitando a produgdo de uma grande biomassa de peixes por unidade de volume.

Segundo Ono e Kubitza (2003), a qualidade de agua no ambiente onde estdo
locados os tanques-rede, é fator decisivo para o crescimento, conversdo alimentar e

salde dos peixes. Segundo esse mesmo autor, além da qualidade do ambiente aquatico,
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0 desempenho produtivo do sistema depende da qualidade dos insumos, das técnicas de
manejo da producado e da capacidade técnica.

Segundo o Decreto N° 2.869 de 9 de dezembro de 1998, ficou regulamentada a
cessao de aguas publicas para a exploracdo da aqlicultura, entretanto sua implantacao
depende de estudos que avaliem o impacto causado pelos efluentes gerados pelos
animais confinados, e para o qual ainda ndo existem estudos de impacto para as
condigdes dos reservatdrios brasileiros. Devemos considerar também, que os peixes
confinados em tanques-rede ndo tém acesso a melhor qualidade de agua, sendo entéo
necessario que seja dispensada atencdo especial ao monitoramento da qualidade de dgua
e ao posicionamento dos tanques nos corpos d’agua (BOZANO e CYRINO, 1999).

O sistema de criacdo em tanques-rede € uma opcao para a producdo racional de
peixes, gerando proteina animal de elevado valor nutricional em ambientes
improdutivos ou pouco produtivos como acudes, reservatorios, lagos, rios e mar
territorial. A capacidade de suporte e niveis de arracoamento obtido para criacdo de
peixes em viveiros serve como referéncia para os limites de capacidade de suporte de
reservatorios, represas e viveiros destinados a producdo de peixes em tanques-rede ou
gaiolas.

Com auxilio das informacdes sobre capacidade de suporte em reservatorios,
onde se tem muitas vantagens ao se instalar tanques-rede, como o de aproveitar
ambientes aquaticos existentes, dispensando o desmatamento de grandes areas, evitando
problemas de erosao e assoreamento, maior protecdo contra predadores naturais e a alta
afinidade com a cultura dos pescadores, que tem o peixe e 0 ambiente aquatico como
parte de seu cotidiano, torna-se uma atividade econémica alternativa em regides onde a
pesca esta em declinio.

Essa atividade pode ser uma opc¢do rentavel, haja visto, a pobreza relatada em
reservatorios, quanto ao numero de espécies, cardumes e porte de exemplares, em
funcéo da baixa produtividade da pesca em reservatorios brasileiro e consequente baixa
remuneracdo. Ainda, a criacdo de peixes em tangues-rede apresenta outras vantagens
como: rapidez de implantacdo, com custo relativamente baixo, controle da densidade de
estocagem, da sanidade dos peixes, alta produtividade, facilidade de manejo e despesca
(AYROSA et al., 2005).

Embora, muitos estudos estdo sendo desenvolvidos para peixes em tanques-
rede como taxa de arracoamento (NG et al., 2000; VAN HAM et al., 2003), densidade
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de estocagem (MARENGONI, 2006; ROWLAND et al., 2006; BITTENCOURT et al.,
2010), reproducdo associada a nutricdo (REIDEL et al., 2010) e freqiéncia de
arragcoamento (BISWAS et al. 2010) entre outros, ainda se tem pouco conhecimento
sobre as espécies nativas, como 0 pacu e outras com potencial para essa atividade.

O projeto de aquicultura em tanques-rede é uma alternativa possivel e viavel, e
a Itaipu binacional através do programa “Peixes em nossas aguas” comprova que ao se
utilizar o pacu como espécie cultivada se obtém Otimos resultados de desempenho
(SILVA, 2008). Todavia mais estudos para esta espécie devem ser desenvolvidos para
se criar um pacote tecnologico para aprimorar seu desenvolvimento, entre eles um

manejo alimentar eficiente.

2.4 Manejo alimentar

A racdo representa cerca de 30 a 60% dos custos operacionais da criacdo de
peixes em tanques-rede (HUGUENIN, 1997), podendo chegar até 70% (COELHO,
1997). Silva (2008) estudando o pacu em tanques-rede no reservatorio de ltaipu
corrobora com os autores acima, revelando que a racdo pode variar de 50 a 70% dos
custos, no entanto, essa variacdo deve-se também pelo fato dos insumos da ragédo
sofrerem alteracdo dependendo da safra.

Assim, esse alto custo deve ser minimizado com um manejo alimentar adequado,
utilizando rag6es de qualidade e em quantidade apropriada. Sobre esse Gltimo aspecto,
tanto a falta quanto o excesso sdo prejudiciais aos peixes pelo ndo desenvolvimento de
seu potencial produtivo, assim a quantidade de racdo fornecida aos peixes deve ser
suficiente para o bom desenvolvimento dos animais, a0 mesmo tempo em que evita
deterioracdo das condi¢Ges da agua, pelo acimulo de nutrientes ndo aproveitados
(SALARO, 2009).

O uso de ragbes comerciais, principalmente extrusadas, € uma boa alternativa
para a criacdo de peixes, por facilitar a observacao pelos tratadores, reduzir o tempo de
engorda, melhorar a eficiéncia alimentar e diminuir o impacto sobre a qualidade da agua
além de ser uma forma mais precisa para ajustar a taxa de alimentacdo (KUBITZA,
1997; ONO e KUBITZA, 2003).

Schmittou (1993) apresenta algumas recomendaces de freqiiéncias e taxas de

arracoamento de acordo com diferentes classes de peso para trés espécies, bagre-do-
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canal (Ictalurus punctatus), carpa comum (Cyprinus carpio) e tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) produzidas em tanques-rede, sendo que a taxa alimentar
recomendada para tilapia com peso de 100 g € de 3,2 % de racao sobre 0 peso, enquanto
que ao atingir 400g esse nivel decresce para 2,0%.

A guantidade de alimento a ser fornecida aos peixes a fim de proporcionar uma
melhor eficiéncia, deve ser menor do que a capacidade maxima de consumo (HALVER,
1972) acima do nivel utilizado para a manutencdo (HARDY, 1998). Por outro lado, o
consumo de alimento de um individuo diminui proporcionalmente em relacdo ao seu
peso, a medida que esse individuo cresce. Portanto, é importante avaliar a quantidade
necessaria de alimento para o cultivo de qualquer espécie, desde sua fase larval até o
momento da despesca (TESSER e SAMPAIQ, 2006).

A reducéo no consumo de racdo, geralmente ocorre devido ao estresse causado
pela inadequada qualidade de agua, deficiéncia nutricional ou inicio de problemas com
parasitoses e doencas (ONO e KUBITZA, 2003).

Com relagdo ao manejo alimentar os dois principais pardmetros a serem
monitorados sdo a frequéncia alimentar e a taxa de arracoamento, sendo que o0
conhecimento dessas fracdes ideais para uma espécie é fundamental, tendo em vista que
a alimentacdo inadequada pode comprometer o crescimento e a conversao alimentar
aparente. Além disso, esses niveis podem auxiliar a estimar o custo de producdo e
também estabelecer um protocolo alimentar, onde os produtores possam maximizar o
crescimento e minimizar os valores de conversdo alimentar, obtendo dessa forma mais

lucratividade.

2.4.1 Taxa de arragoamento

A taxa de arracoamento representa a quantidade de racdo fornecida aos peixes. A
determinacdo dessa taxa deve associar o ganho de peso, a conversdo alimentar, o
retorno econdmico e a qualidade da &gua. A subalimentacdo piora o desempenho,
aumenta a competitividade pelo alimento, podendo ainda tornar os individuos mais
suscetiveis a doencas (ROWLAND et al., 2005), enquanto que O excesso pode
comprometer o desempenho de forma direta, provocando alteragdes metabdlico-
digestivas, piorando a conversdo alimentar e, indiretamente, a reducdo da qualidade da

agua, que em conseqliéncia pode deixar 0s peixes mais suscetiveis as doencas, sem
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falar nas perdas monetarias, causadas pelo alimento ndo consumido (CASTAGNOLLI,
1979; MEURER et al., 2005; FURUYA, 2007).

Outro efeito causado pela variacdo desses niveis é sobre a composigdo corporal
dos peixes, onde os teores de proteina e lipidios podem se alterar, de modo que ao se
elevar as taxas de arracoamento esses parametros também se elevam (JOHANSSON et
al., 2000; NG et al., 2000; MIHELAKAKIS et al., 2002; VAN HAM et al., 2003).

A quantidade de racdo fornecida a uma dada espécie é influenciada
principalmente pela temperatura da &gua, fase de crescimento, e ainda, pela qualidade
da agua, sendo o nivel de oxigénio dissolvido e de amonia os que mais influenciam
(KUBITZA, 1997).

Sobre a influéncia da temperatura Bodis e Bercényi (2009) observaram que
juvenis de perca (Sander lucioperca) cultivados em tanques-rede a baixas temperaturas
(17 - 18°C), recebendo dietas a uma taxa de 2,0% do peso vivo diariamente, tiveram
suas necessidades satisfatoriamente atendidas, enquanto que em temperaturas altas (24-
25°C), a taxa diaria ideal de arragpamento parece estar entre 4,0-6,0% sobre o peso
Vivo.

Trabalhos realizados com alevinos de tilapia (O. niloticus) e de lambari-do-
rabo-amarelo (Astyanax bimaculatus) demonstraram que a uma temperatura de 23°C e
25°C, respectivamente, o melhor nivel alimentar foi de 11,5% sobre o peso vivo
(MARQUES et al.,2003 ; MEURER et al., 2005).

Os hibridos de pintado (Pseudoplatystoma curruscans) e cachara
(Pseudoplatystoma fasciatum) criados em tanques-rede quando submetidos a duas taxas
de alimentacdo (4,0 e 8,0 % sobre o peso vivo) e a trés frequéncias alimentares,
apresentaram melhor desempenho com a maior taxa alimentar, no entanto para a
frequéncia alimentar ndo foi observada diferenca significativa, sendo sugerido que
novas taxas, de 5,0; 6,0 e 7,0% deverao ser testadas (ALEXANDRE et al., 2009).

Nas fases de recria e terminacao € recomendavel que o nivel de alimentacdo seja
restrito a 80 ou 90% do méaximo consumo de racdo, de forma a se obter melhor
conversao alimentar e peixes com menor deposicdo de gordura visceral (ONO e
KUBITZA, 2003). Contudo, para a producdo de characiformes, na qual se enquadra o
pacu, OLIVEIRA et al. (2004) relataram que a proporc¢édo de alimentacdo a ser fornecida
durante as fases de crescimento e terminagdo, deve ser de 5,0% do peso vivo, com

freqliéncia alimentar de trés vezes ao dia.



19

Tesser e Sampaio (2006) sugerem que na criacdo de juvenis de peixe-rei (entre
100 a 500mg) a taxa de arragoamento diaria deva ser 9,0% sobre o peso vivo. Para o
cultivo de peixes ornamentais como o Tricogaster (Trichogaster trichopterus) estudados
por Zuanon et al. (2004) uma taxa de arragcoamento de 9,0% sobre o peso vivo com
densidades de 0,214 kg/m? tiveram melhor desempenho produtivo.

Cho et al. (2006) avaliaram os efeitos da taxa de alimentacéo no crescimento e
composigdo corporal de juvenis de linguado (Paralichthys olivaceus) alimentados com
racao extrusada durante a estacdo do verdo, e concluiram que a melhor taxa alimentar
pode ser reduzida para 95% em relacdo a saciedade, sem afetar o crescimento.

O pacu pode apresentar grande acumulo de gordura visceral de acordo com a
composigdo da ragdo utilizada (SIGNOR et al.,, 2010), desse modo embora a
composicdo da dieta seja importante, estudos realizados com taxas de arragoamento
também devem ser analisados, pois a presenca de gordura nas visceras e no filé pode ser
prejudicial, interferindo na vida util do produto e na sua aceitacdo pelo consumidor,
dadas as reacdes de lipolise e autoxidacdo sofridas pelos lipideos (PEREIRA e
CAMPQS, 2000).

Portanto, a escolha do melhor nivel de arragoamento para oS peixes, nas
diferentes fases, torna-se determinante no sucesso de sua criacdo devendo ser ajustada
constantemente (TACON e COWEY, 1985).

2.5 Hematologia

Os peixes de cultivo, principalmente os de sistema intensivo, devem ter suas
condicBes morfofisiolégicas conhecidas, para que haja um bom desempenho
zootécnico, e ainda verificar os possiveis efeitos de uma dieta ou de fatores ambientais
gue venham a se alterar. Além disso, os estudos hematoldgicos das diferentes espécies
de peixes sdo de interesse ecoldgico e fisiologico, pois, auxiliam na compreensdo da
relacdo entre as caracteristicas sanguineas, a filogenia, a atividade fisica, o habitat e a
adaptabilidade dos peixes ao meio ambiente (RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA,
2004).

O sangue é um tecido liquido, movel, e que esta em equilibrio com todos os
outros tecidos (KALASHNIKOVA, 1976) atua na distribuigdo de calor, no transporte
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de gases para o sistema respiratorio, nutrientes e produtos de excrecdo, alem de atuar na
defesa do organismo (RANZANI-PAIVA e SILVA-SOUZA, 2004).

O plasma é um liquido claro que além das células sanguineas, podemos
encontrar minerais dissolvidos, produtos absorvidos da digestdo, produtos de residuos
de tecidos, secrecOes especiais, enzimas, anticorpos, e gases dissolvidos. Os peixes tém
baixos niveis de proteinas plasmaticas quando comparado com vertebrados superiores
(LAGLER etal., 1977).

Os peixes sdo desprovidos de medula 6ssea e de linfonodos, assim o tecido
linféide e mieldide estdo, geralmente, associados no mesmo 6rgdo. Em teledsteos, a
porcdo cefélica do rim é responsavel pela hematopoiese (processo de formacéo,
desenvolvimento e maturacdo das células sanguineas) (ROCHA e FLORES, 2001) que,
além da producdo de anticorpos, promove a interacdo imunoenddcrina, de importancia
para ambos 0s sistemas, atuando na producdo de anticorpos e catecolaminas (WEYTS et
al.,1999), outros oOrgaos e regibes também podem realizar a producdo de células
sanguineas como, baco, timo, estroma esplénico e nos espacos peritoportais hepaticos e
submucosa intestinal (MATUSHIMA e MARIANO, 1996).

O sangue dos peixes teledsteos é formado por eritrécitos, leucocitos e
trombdcitos, podendo ser essa ordem de proporcdo ou nao. Os eritrocitos maduros sdo
as células mais numerosas no sangue, e sua funcdo é transportar oxigénio e gas
carbonico, através da hemoglobina. Ja os leucécitos sdo constituidos por diferentes
células denominadas linfocitos (atuam no processo inflamatorio), neutrofilos
(desempenham papel importante contra infecgdes), mondcitos (atividade fagocitica nos
focos inflamatdrios), eosindfilos e basofilos (ainda ndo possui funcdo definida em
peixes), todas elas ligadas as particularidades do sistema imune dos organismos
(TAVARES-DIAS e MORAES, 2004).

O hematdcrito é expresso como um volume percentual das células empilhadas
no sangue total apos a centrifugacdo e a maioria das espécies de animais domésticos tem
hematocritos variando entre 38 e 45% com média de 40% (SWENSON, 1996).

O estado de saude do P. mesopotamicus através das caracteristicas sanguineas
tem sido pesquisado por diversos autores ( RANZANI-PAIVA et al., 1999; TAVARES-
DIAS, SCHALCH, MORAES, 2003; FUGIMOTO et al., 2007), pois podem
caracterizar os efeitos que determinados nutrientes e/ou condi¢fes ambientais podem

causar sobre os individuos.
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3 TAXA DE ARRACOAMENTO PARA O PACU Piaractus mesopotamicus
CRIADO EM TANQUES-REDE NO RESERVATORIO DE ITAIPU

3.1 Introducgéo

A industria de racdo animal e os produtores de pescado véem buscando
estratégias alimentares mais eficientes para as diferentes espécies criadas em tanques-
rede, entre elas estdo, alimentacdo a vontade, até a saciedade aparente, restricdo
alimentar baseada na biomassa, ou ainda, sobre a quantidade de racdo lancada
diretamente no tanque-rede (HEPHER, 1988; LOVELL, 1989; TUCKER e
ROBINSON, 1990; EL-SAYED e TESHIMA, 1991; HOSSAIN, HAYLOR e
BEVERIDGE, 2001; ROBINSON, MANNING e LI, 2004).

Além disso, estudos com dietas suplementadas com aminoacidos sintéticos para
reduzir a proteina bruta, também estdo sendo testadas, no intuito de diminuir o impacto
ambiental e melhorar o desempenho zootécnico (BOTARO et al., 2007; ABIMORAD et
al., 2009). Contudo, 0 manejo alimentar pode ser ainda mais eficiente quando se
observa a freqiiéncia e a taxa de arracoamento. Para a frequéncia estdo sendo estudados
alguns dispensores automaticos de racdo (OLIVEIRA, 2007), que podem reduzir o
custo com mao-de-obra e melhorar a eficiéncia alimentar.

No entanto, a taxa de arracoamento é influenciada por diversos fatores e deve ser
ajustada de acordo com a temperatura do ambiente e da fase de producdo do animal.
Van Ham et al. (2003) verificaram o efeito da temperatura (16 e 22 °C) e taxa de
arragoamento (100%, 65% e 35% da saciedade aparente) no desempenho e composi¢éo
corporal de juvenis de linguado Europeu (Scophthalmus maximus), sendo que 0s
animais mantidos a 16 °C e com 65% de arragcoamento, apresentaram melhor eficiéncia
alimentar, retencdo de energia e proteina. Outra forma de se obter respostas sobre o
manejo alimentar proporcionados aos peixes confinados € a hematologia.

Estudos hematol6gicos em peixes sdo cada vez mais utilizados para avaliar a
salde das espécies cultivadas. A padronizacao dos parametros hematoldgicos dos peixes
é fundamental, pois, auxilia na determinacdo de influencias de dietas, enfermidades e
até mesmo outras situacoes de estresse ambiental (SILVEIRA e RIGORES, 1989).

O pacu (P. mesopotamicus) é uma das espécies nativas mais importantes para a

aquicultura no Brasil, e apesar de ser um peixe migrador, tem-se demonstrado uma
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especie de facil adaptabilidade ao cultivo em tanques-rede. Dessa forma este trabalho
tem por objetivo avaliar o efeito de diferentes taxas de arracoamento sobre 0s
parametros de desempenho, rendimento de carcaca, composicdo centesimal e
hematologia, de juvenis de pacu criados em tanques-rede no reservatorio de Itaipu.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Local de realizagdo dos experimentos

O experimento foi realizado na area de transicdo do reservatorio da Itaipu
Binacional, no Centro de Desenvolvimento de Tecnologias para Piscicultura em

Tanque-rede, localizado no Reflgio Biologico do municipio de Santa Helena — PR.
3.2.2 Delineamento experimental

Foram utilizados 300 peixes com peso inicial médio de aproximadamente
84,75+4,52 g, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em vinte
tanques-rede com area de 0,49 m? com volume de 0,34 m®, composto por quatro
tratamentos e cinco repeti¢Ges. Foi considerado como unidade experimental um tanque
contendo quinze peixes, com uma densidade 44 peixes/m®. Para a alimentacéo utilizou-
se racdo comercial extrusada com 32% de proteina bruta, conforme os niveis de garantia

constados na Tabela 1.

Tabelal. Niveis de garantia da racdo comercial

Nutrientes Niveis de garantia
Umidade (méax) 12%

Energia Digestivel 3500Kcal/Kg
Proteina Bruta (min) 32%

Extrato Etéreo (min) 5%

Célcio (méx) 2,5%

Fosforo (min) 1%

Vitamina C 300 mg/Kg
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O arragoamento foi realizado trés vezes ao dia (9h00min, 13h00min e 17h00min),
no periodo de novembro a fevereiro. Os tratamentos foram constituidos por quatro
diferentes taxas de arragoamento, sendo:

Tratamento 1 (T1): racdo fornecida até a saciedade aparente ou seja, pesou-se
anteriormente uma quantidade de racdo, que foi dividida em trés freqliéncias de
arracoamento, sendo que depois da Ultima alimentacao diéria o que restava no recipiente
era pesado, estimando os 100% para o dia seguinte.

Tratamento 2 (T2): fornecimento de 90% de rag&o em relagéo ao T1;

Tratamento 3 (T3): fornecimento de 80% de racdo em relagdo ao T1;

Tratamento 4 (T4):fornecimento de 70% de racdo em relacdo ao T1.

Ao longo do periodo experimental foram realizadas biometrias mensais ap6s 23,
50 e 78 dias, quando do encerramento do experimento. Para tanto, os tanques-rede
foram trazidos proximo a margem e com auxilio de um puca todos os individuos foram
coletados e acondicionados em um recipiente contendo agua com benzocaina (75mg/L)

para posterior pesagem.

3.2.3 Andlises de agua

Os parametros fisicos e quimicos como pH, condutividade elétrica (uS/cm) e
oxigénio dissolvido (mg/L) da &gua, foram mensurados mensalmente atraves de
potencidmetros digitais, enquanto a temperatura (°C) e a transparéncia (m) da agua foi
monitorada diariamente pela manhad e a tarde, com o auxilio de um termémetro e disco
de Secchi, dentro da area onde se encontram 0s tanques-rede e no ambiente externo de

aproximadamente 30 metros.

3.2.4 Desempenho

Ao final do periodo experimental os peixes permaneceram em jejum por 24h
para o esvaziamento do trato digestorio. Posteriormente foram anestesiados com (100
mg/L de benzocaina) para realizacdo da aferi¢cdo dos dados de peso final (PF), ganho de
peso (GP), ganho de peso diario (GPD), taxa de crescimento especifico (TCE)
sobrevivéncia (SO), conversao alimentar (CA).
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Para a avaliacdo do rendimento de carcaca como peixe eviscerado (PE), tronco
limpo (TL), filé (FL), indice hepatossomatico (IHS) e indice de gordura visceral
(IGVS), foram selecionados aleatoriamente cinco animais por tanque, os quais foram
anestesiados (250 mg/L de benzocaina), conservados em gelo e transportados ao
Laboratorio de Tecnologia do Pescado da Universidade Estadual do Oeste do
Parana/Campus de Toledo.

Para determinacdo dos indices de gordura visceral e indice hepatossomético

utilizou-se as formulas, descrita por Santos et al. (2004):
IGVS =[PGV (g) / PC (g)] x 100, sendo:
IGVS = indice de gordura viscero-somatica;
PGV =peso da gordura visceral;
PC = peso do corpo;
O indice hepatossomatico foi determinado pela seguinte formula:
IHS= [PFig (g)/ PC(g)] x 100, sendo:
IHS= indice hepatossomatico
PFig= peso do figado

PC= peso do corpo

Em seguida, foram separadas amostras de filés para a caracterizacdo da
composic¢do centesimal dos filés quanto a umidade (UM), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e matéria mineral (MM) segundo metodologia descrita pela AOAC (2005).
Estas analises foram realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade/GEMAQ da

Universidade Estadual do Oeste do Parana — Campus de Toledo.

3.2.5 Analises Hematoldgicas

No final do experimento foram selecionados ao acaso, cinco peixes de cada
tanque-rede para realizar as anélises sanguineas. Os peixes foram anestesiados com
solucgéo de Eugenol® (60mg/L) seguindo protocolo proposto por Barbosa et al. (2007),
posteriormente, por pungédo da veia caudal, coletou-se de cada animal 2,0 mL de sangue
com o auxilio de uma seringa descartavel contendo EDTA (10%). Sendo essa aliquota
destinada a contagem do numero de eritrocitos em camara de Neubauer sob

microscopio Optico com objetiva de 40 vezes. Apds a diluicdo do sangue com liquido de
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Hayem, a determinacdo da hemoglobina e do hematocrito foram realizadas segundo
metodologia descrita por Collier (1944) e Goldenfarb et al. (1971), respectivamente. O
volume corpuscular médio (VCM), a hemoglobina corpuscular média (HCM) e
concentracdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM) foram calculadas através dos
resultados obtidos e determinados segundo os indices hematimétricos de WINTROBE
(1934).

Para as avaliagdes bioquimicas de glicose, colesterol e triglicerideos utilizou-se o
soro que foi imediatamente separado por centrifugacdo. As analises foram realizadas
utilizando-se “kits” especificos Gold Analisa® e a leitura foi realizada por

espectrofotbmetro.

3.2.6 Andlises Estatisticas

Os resultados obtidos, nos diferentes tratamentos, foram submetidos a anélise de
variancia, a um nivel de 5% de probabilidade e, em caso de diferenga significativa,
foram aplicados o teste de comparacdo multipla de médias de Tukey e/ou regressao
linear. O Software utilizado para as andlises estatisticas foi o SAEG (Sistemas de
Analises Estatisticas e Genéticas) (UFV, 1997).

3.3 Resultados e Discussao

Os valores medios dos parametros fisicos e quimicos da agua como temperaturas
minima e maxima, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica e transparéncia,
apresentaram médias 27,7 + 0,9 °Ce 29,0+ 1,1 °C; 7,36 + 0,06; 7,03 £ 0,45 mg/L; 41
+ 3,5 uS/cm, 2,5 + 0,6m, respectivamente. Esses valores permaneceram dentro dos
recomendados para piscicultura de clima tropical durante o periodo experimental
(BOYD, 1990; SIPAUBA- TAVARES, 1995) e segundo Bueno et al. (2008), esta area é
considerada oligotroéfica.

A sobrevivéncia registrada foi de 100% e as médias de desempenho de juvenis
de pacu P. mesopotamicus submetidos a diferentes taxas de arragoamento cultivados em

tanque-rede no reservatdrio de Itaipu estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 2. Valores médios dos parametros de desempenho dos juvenis de pacu P.

mesopotamicus submetidos a diferentes taxas de arragoamento, criado em tanques-rede.

Taxa de arracoamento (%)

Parametros CV (%)
100 90 80 70

Desempenho

Peso inicial médio(g) 83,35 84,06 8841 8141 4,32™

Peso final médio(g) 395,41 381,17 370,49 360,56 8,23™

Ganho de peso total(g) 312,06 297,12 282,08 279,15  10,09™
Ganho peso diario total(g) 4,00 3,81 3,62 3,57 10,09 ™
Conversdo alimentar total * 2,51 2,37 2,22 1,96 8,89**
Taxa de crescimento especifico 1,99 1,93 1,90 1,83 4,68"™

! Efeito linear (y=0,7242+0,0181x) R?=0,97; ™= nio significativo

Os resultados obtidos demonstraram que o peso final, o ganho de peso total,
ganho de peso diario total e taxa de crescimento especifico, ndo foram influenciados
(P>0,05) pelos diferentes tratamentos, embora o tratamento até a saciedade aparente
resultou em maiores valores de peso final (395,41g) e ganho de peso (312,06g) que os
demais tratamentos, sendo que ao restringirmos a 30% obteve-se 0s menores valores
para esses parametros de (360,569 e 279,15q), respectivamente. Este fato pode ser
explicado em virtude de que peixes submetidos a baixa taxa de alimentacdo maximizam
a digestdo e absor¢do, para extrair do alimento o maximo de nutrientes e converté-los
em crescimento, (MIHELAKAKIS et al., 2002; EROLDOGAN et al., 2004; KIM et al.,
2007); fato este, que diminui com o aumento da taxa de alimentacéo.

Os pesos finais registrados ndo sdo comercidveis devido ao tamanho dos
tanques-rede influenciarem no crescimento, por isso 0 experimento foi cessado aos 78
dias.

Por outro lado, ao analisarmos o ganho de peso total, e 0 ganho de peso diario
por periodo (Figuras 1 e 2), verificamos que no primeiro periodo (biometria 1) houve

efeito significativo para os diferentes tratamentos para ambos parametros.
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Figura 1. Ganho de peso total e em diferentes periodos (biometrias) de
juvenis de pacu (P.mesopotamicus) criados em tanques-rede submetidos a
diferentes taxas de arracoamento.
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Figura 2. Ganho de peso diario total e em diferentes periodos (biometria) de
juvenis de pacu (P.mesopotamicus)criados em tanques-rede submetidos a
diferentes taxas de arracoamento.
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Analisando-se os efeitos sobre a conversdo alimentar, observou-se um
aumento linear neste indice com o aumento da taxa de alimentacdo (Figura 3),

com os melhores resultados obtidos para o tratamento de 70%.

Conversio alimentar

70 80 90 100
Taxa de arracoamento (%)
—¢— Conversao Alimentar Total - Conversao Alimentar B1
Efeito linear Efeito linear
(y=0,7242+0,0181x) R*=097 (y=0,7483+0,00703x) R?*=0,83
—— Conversao Alimentar B2 —i— Conversao Alimentar B3
Efeito linear
(y=0,549742+0,041x) R?=0,92 Niio significativo

Figura 3. Conversao alimentar total e por periodos (biometrias) de juvenis
de pacu (P.mesopotamicus) criados em tanques-rede, submetidos a
diferentes taxas de arracoamento.

Ao analisarmos a conversdo alimentar por periodos, ou seja, ap6s a realizacdo
das biometrias (23 e 50 dias) nota-se efeito linear para os diferentes tratamentos, exceto
para o ultimo periodo, contudo a conversao alimentar total observada foi significativa,
demonstrando-se melhor desempenho para o tratamento 4, ou seja 70% da saciedade
aparente.

Um fato importante que deve ser levado em consideracdo € a resposta de
consumo de racdo nula observada por até dois dias logo apds a realizacdo das
biometrias, em todos os tratamentos.

Com os resultados obtidos de ganho de peso e consumo de racdo durante o
experimento podemos sugerir uma taxa ideal de arragoamento para 0 pacu criado em
tanques-rede (Tabela 3), nos fornecendo desta forma, um protocolo de alimentagéo a ser

seguida para as diferentes classes de peso.
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Tabela 3. Recomendacéo da taxa alimentar por classe de tamanho para pacus criados em
tanques-rede utilizando racdo com 32% PB na forma extrusada com

temperaturas entre 27 e 30°C.

Taxa alimentar recomendada Consumo até saciedade aparente
Peso(g) (30% de restricédo) (100%)
210 3,6 5,0
295 2,7 3,6
365 2,2 3,0

Os valores da taxa de arragoamento sobre o peso vivo (Tabela 3) decrescem
conforme o crescimento dos individuos, fato este j& observado por Halver (1972) e
comprovado no presente estudo. Esses valores sugeridos sao superiores aos
recomendados por Schmittou (1993), que para a tilapia com peso médios de 200, 250,
300 e 400g, o fornecimento ideal de alimentacdo diaria seriam 2,8; 2,5; 2,3 e 2,0% do
Peso Vivo, respectivamente.

Neste trabalho utilizamos uma racdo comercial extrusada com 32% de PB
indicada para peixes onivoros cultivados em tanques-rede, que é utilizada por
pescadores-aquicultores atualmente no reservatério de Itaipu. No entanto, com os dados
obtidos de desempenho e conversdo alimentar, que sugere uma restricdo alimentar de
30% com esta racdo, indicando que podemos utilizar para esta espécie uma racdo menos
adensada em nutrientes, ou seja, ao invés disponibilizar 32% de proteina bruta até a
saciedade aparente, ao se utilizar 70%, passa a ter um consumo em quantidade de 22,4
% de proteina bruta. Esta hipdtese é comprovada por trabalhos que demonstram que o
pacu € uma espécie que apresenta menor exigéncia de PB. Na fase de alevinagem o
valor ideal é de 27% de proteina bruta (BICUDO et al., 2009), Por outro lado,
Fernandes et al. (2001) descrevem que um nivel de 22% de proteina bruta foi suficiente
para atender as exigéncias de juvenis de pacu e Signor et al. (2010) recomendam 25%
de proteina bruta na fase de crescimento (300 a 850 g) para pacus em tanques-rede.

Os dados obtidos por Chagas et al. (2007) quando avaliaram diferentes taxas de
arragoamento (1,0; 3,0 e 5,0%) para o tambaqui Colossoma macropomum cultivado em
tanque-rede, revelam medias maiores (P<0,05) de ganho de peso para 0S peixes
submetidos a taxa de 3,0 e 5,0% de arragpamento quando comparados aos animais

submetidos a 1,0% de arragoamento. Por outro lado, 0s autores descreveram que 0S
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melhores resultados de conversdo alimentar (CA) foram obtidos para 0s peixes
submetidos a 1,0 % de arragoamento, pois para 3,0% e 5,0% os indices de CA
encontrados foram, 4,86 e 7,07%, respectivamente, sendo esses valores superiores ao
presente experimento.

Entretanto, Salaro et al. (2008), encontraram uma taxa de arragcoamento ideal
para juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae) de 4,0% o que proporcionou maior ganho de
peso, quando comparado com 2,0% e 6,0%, sendo que esse ultimo nivel obteve os
piores indices de ganho de peso diério e consequentemente, a pior conversdo alimentar.

Os valores de conversdo alimentar também foram superiores quando comparada
ao trabalho realizado por Meurer et al. (2005) para alevinos de lambari-do-rabo-
amarelo, que testando niveis ideais de alimentacdo (1,0; 4,0; 7,0; 10,0;13,0; e 16,0 %
PV) alcangaram converséo alimentar de 1,12; 1,14; 1,99; 2,50; 3,47 e 4,49).

A taxa de crescimento especifico (TCE) também ndo diferiu (Tabela 2) sendo
que os valores estdo um pouco acima do encontrado por Costa et al. (2008) que
obtiveram uma TCE de 1,8 (g/dia) fornecendo uma taxa de arragopamento de 3% PV de
racdo em associagao com capim teosinto para a carpa capim (Ctenopharyngodon idella)
e préximos quando comparados com Bicudo et al.( 2009) ao analisar diferentes niveis
de proteina e energia digestivel para o pacu (P. mesopotamicus) (1,9 a2,2 % dia ™).

Os resultados de rendimento de carcaca (Tabela 4) sdo de extrema importancia
para as industrias de pescados, pois, traduzem de maneira eficiente a parte Util que

deverd ser utilizada no processamento dos animais (SIGNOR et al., 2010).

Tabela 4. Valores médios dos parametros de rendimento de carcaca dos juvenis de pacu
P. mesopotamicus submetidos a diferentes taxas de arragoamento, criado em tanques-

rede.
Taxa de arragcoamento (%)

Parametros CV (%)

100 90 80 70
Rendimento (%)*
Peixe eviscerado 88,70 88,45 88,52 87,52 3,00
Tronco limpo 54,38 55,27 54,76 54,42 3,88
Filé 42,66 42,03 42,56 41,52 3,60
indice hepatossomatico 0,83 0,76 0,79 0,71 20,71
Gordura visceral 5,96 5,28 5,75 5,57 13,81

* (P>0,05)



31

Os resultados de rendimento de carcaga também ndo apresentaram diferencas
entre os tratamentos (Tabela 4), sendo que o0s rendimentos de carcaca e tronco limpo sédo
semelhantes aos encontrados por Bombardelli et al. (2007) para o pacu, que obtiveram
84,40 (sem visceras e brénquias) e 57,94%, respectivamente. Ainda, Bittencourt et
al.(2010) encontraram valores de 60% para o tronco limpo e de 45 a 47% para filés de
pacus de aproximadamente um kg, sendo estes superiores ao presente estudo, onde
encontrou-se 0 maior valor para 90% de arragoamento (55,27%) e para 100% de
arragcoamento (42,66%), para tronco limpo e filé, respectivamente.

O rendimento de filé estda um pouco abaixo dos valores ja determinados por
Faria et al. (2003) para o pacu (P. mesopotamicus) cujos resultados encontrados variam
de 46,73 a 51,60%, dependendo do método de filetagem, contudo essa superioridade
encontrada deve-se ao fato destes autores utilizarem peixes com peso médio de 1958,0
+164,0g.

Os valores de indice de gordura viscero-somatica (IGVS) ndo apresentaram
diferenga significativa entre os tratamentos, no entanto, estes dados encontram-se
superiores aos obtidos por Souza et al. (2002), sendo que os autores descrevem indices
de 1,1 a 3,0%, para o pacu submetido a ciclos alternados de restricdo alimentar. A
alteracdo desse indice pode estar relacionada a mobilizacdo das gorduras, para obter
energia quando estes peixes, encontram-se em jejum prolongado, fato este que néo
ocorreu no presente experimento, tendo em vista que com fornecimento adequado de
racao, 0s peixes tem pouca necessidade de mobilizar energia endégena (COOK et al.,
2000). Por outro lado, os valores de gordura visceral encontrados neste experimento se
mostraram inferiores aos encontrados por Bombardelli et al. (2007) que atingiu 6,55 %
de IGVS, para o pacu (P. mesopotamicus) em tanques-rede no mesmo reservatorio.

Os valores de composicdo quimica de filés de pacu P. mesopotamicus criados
em tanques-rede no reservatorio de Itaipu submetidos a diferentes taxas de alimentagédo

estdo descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Analise centesimal de filés de juvenis de pacu P. mesopotamicus submetidos a

diferentes taxas de arracoamento.

Taxa de arragoamento (%)

Variaveis * 100 90 80 70 CV (%)
Umidade 72,42 72,06 72,04 71,80 3,53
Extrato Etéreo 8,17 7,96 9,39 8,38 25,93

Proteina Bruta 16,15 15,77 16,30 15,88 8,76
Matéria Mineral 1,63 1,62 1,54 1,70 33,40
*P>0,05

Os valores da composicdo corporal ndo apresentaram diferenca entre o0s
tratamentos, porém outros autores como Kim et al. (2007) observaram que para juvenis
de linguado (Paralichthys olivaceus) os valores de lipidios no corpo inteiro foram
maiores com o aumento do nivel de arragcoamento, utilizando uma racdo com 52,5% de
proteina bruta e 11,3% de lipideos. Ja, Du et al. (2006) com niveis de alimentacdo diaria
(1,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0 %) para juvenis de carpa capim (Ctenopharyngodon idella)
encontraram diferencas na umidade, proteina e lipidios no filé, sendo que quanto menor
o nivel alimentar, menor foram os valores para tais parametros.

Os animais cultivados em tanques-rede submetidos a diferentes taxas de
alimentacdo ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos para 0s
valores hematoldgicos e bioquimicos aferidos de hemoglobina (HB), hematdcrito (Hct),
eritrocitos (Erit.), volume corpuscular médio (VCM), concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM), hemoglobina corpuscular média (HCM), glicose (GL),
colesterol (COL), triglicerideos (TGL) e proteina total (PT (Tabela 6).
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Tabela 6: Variaveis hematoldgicas e bioquimicas do pacu (P. mesopotamicus) criados

em tanques-rede submetidos a diferentes taxas de arragoamento.

Taxa de arracoamento (%)

Variaveis* 100 90 80 70 CV(%)
Hematologicas

Hemoglobina (g/dL) 10,44 11,04 11,03 10,44 6,54
Hematdcrito (%) 36,76 36,4 36,36 37,24 3,54
Eritrécito (10°/uL) 1,49 1,43 1,38 1,32 10,83
Volume Corpuscular Médio (fL) 247,3 267,78 279,67 261,77 9,82
Concentracdo da Hemoglobina

corpuscular Média (g/dL) 26,41 28,13 28,13 27,18 6,90
Hemoglobina Corpuscular Média

(g/dL) 65,51 74,79 78,77 71,21 11,05
Bioquimicas

Glicose (mg/dL) 83,25 98,18 98,46 101,52 16,43
Colesterol (mg/dL) 176,29 184,39 163,37 179,75 14,00
Triglicerideos (mg/dL) 304,55 360,65 29356 341,04 17,72
Proteina Total (g/dL) 3,70 3,78 3,63 3,74 5,83

*ndo significativo (P>0,05)

Embora as variaveis hematoldgicas ndo apresentaram diferenca entre o0s
diferentes tratamentos, os valores médios de hematdcrito, hemoglobina, VCM, CHCM e
HCM encontrados sdo superiores aos expressos por Ranzani-Paiva et al. (1999), quando
avaliaram os parametros hematoldgicos do pacu (P. mesopotamicus) e observaram
valores médios de 29,5%; 7,3 g/dL; 176,6 fL; 25,0 g/dL e 44,3 g/dL; respectivamente.
No entanto, para eritrécitos os valores relatados por tais autores (1,67x10%/uL) sdo
superiores aos observados no presente trabalho.

A reducdo nos valores médios de hematdcrito em tambaqui (Colossoma
macropomum) caracteriza anemia (CHAGAS e VAL, 2003), fato este ndo observado
neste trabalho, quando os pacus foram submetidos a diferentes taxas de alimentacéo.
Porém, Cho et al. (2006) obtiveram diferencas significativas nos valores de hematdcrito
quando se reduziu de 100% para 70% as taxas de arragoamento, sendo os valores
encontrados para esses niveis de 43,1 a 35,7%, respectivamente, para juvenis de
linguado (Paralichthys olivaceus).

Os resultados de hematdcrito sdo semelhantes aos encontrados por Lochmann e

Chen (2009) estudando diferentes fontes de carboidratos para a pirapitinga (Piaractus
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brachypomus), sendo que os valores variaram de 38,2 a 41,0%. Com relacdo a HB e
CHCM os valores sdo superiores, pois 0s mesmos autores encontraram 8,2 a 9,1 g/dL e
20,8 a 23,1 g/dL, respectivamente.

Os resultados de glicose e principalmente os de triglicerideos estdo elevados em
relacdo ao trabalho realizado por Bicudo et al., (2009), que avaliaram dietas com relacao
de proteina: energia para o pacu em crescimento. Estes autores encontraram um valor
minimo e maximo de glicose de 6580 + 12,10 e 80,11 + 16,23 mg /dL |,
respectivamente,no entanto, estdo proximos dos valores encontrados por Bittencourt et
al., (2010), que obteve 99,95 a 106,55 mg/dL em pacus com diferentes densidades.

A hiperglicemia encontrada no atual trabalho pode estar relacionada ao manejo
de captura dos animais e ao transporte dos mesmos até o local de realizacdo dos
procedimentos de amostragens sanguineas, onde os tanques-rede eram levados até a
margem do reservatorio e 0s peixes coletados com um pucé, ocasionando dessa forma
um nivel de estresse.

Os niveis de colesterol observados neste trabalho foram superiores aos
encontrados por Baldan et al. (2008) que avaliaram a suplementacdo de cromo na ragédo
durante 30 e 60 dias para o pacu, sendo que obtiveram valores médios de 137,7 £ 1,17 e
108,4 £ 1,34 mg/dL.

Os valores de triglicerideos encontrados por Cho et al. (2006) sdo superiores aos
encontrados para 0 pacu, neste experimento, sendo que obtiveram valores minimos e
maximos de 576 e 648,8 mg/dL, para juvenis de linguado, nos niveis de 70% e 100% de
arracoamento, respectivamente. Ainda para triglicerideos Bicudo et al. (2009)
encontraram valores nas faixas de 125,1 + 37,4 a 146,2+ 36,2 mg/dL para o pacu (P.
mesopotamicus).

A mobilizacdo das proteinas também é uma maneira de manter 0s processos de
vitalidade em peixes quando submetidos a periodos de restri¢do alimentar (SHERIDAN
e MOMMSEN, 1991). Segundo BAIN (1997), a membrana dos eritrocitos & composta
por uma dupla camada lipidica, sendo atravessada por varias proteinas, quando ha
deficiéncia de alguns aminodcidos a eritropoiese pode ser prejudicada (GARCIA-
NAVARRO e PASCHALY, 1994).

Neste estudo o fornecimento da dieta em todos os tratamentos foi suficiente para
atender as exigéncias do pacu, ndo sendo necessario, portanto, a mobilizacdo das

proteinas, fato este também observado por Chagas et al., (2007), com tambaqui
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(Colossoma macropomu) cultivados em tanques-rede sobre diferentes taxas de
alimentacdo  que obtiveram valores médios de: glicose (60,09+2,20 mg/dL),
triglicerideos (216,15+76,23mg/dL’ e proteinas (2,45+0,44 g/dL). Embora com valores
inferiores aos obtidos no presente trabalho, também ndo encontraram diferengas

significativas nesses parametros bioquimicos.
5 Concluséo

Conclui-se que a taxa de alimentacdo de até 70% sobre a saciedade aparente
melhora a conversdo alimentar aparente, obtendo bons resultados de desempenho, sem
influenciar na composicdo corporal, bem como nos parametros bioquimicos e

hematoldgicos de juvenis de pacu (P. mesopotamicus) cultivados em tanques-rede.
6 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo alimentar de peixes criados em tanques-rede € de fundamental
importancia, pois sua alimentacdo depende exclusivamente do que lhe é oferecido,
sendo também responsavel por mais da metade dos custos de producdo. Muitas
estratégias alimentares estdo sendo desenvolvida na tentativa de maximizar a producao,
entre elas a taxa de arragoamento.

Por sofrer influéncia de varios fatores a taxa de arragcoamento deve ser ajustada
constantemente. Para 0 pacu as taxas de arracoamento fornecidas durante o experimento
ndo interferiram nos parametros de rendimento de carcaca, composi¢do corporal e
variaveis hematoldgicas. Os parametros hematolégicos permitem avaliar o estado de
salde dos animais, demonstrando de modo fiel as condicGes de salde dos peixes.
Porém, sdo poucos os trabalhos utilizando estes parametros para avaliar se ha diferenca
nas espécies cultivadas, quando submetidas as distintas quantidades de racéo.

A taxa de arragcoamento sugerida para 0 pacu criado em tanques-rede é uma
ferramenta que podera ser utilizada por aquicultores para melhorar a conversdo

alimentar e maximizar a producao.
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