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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da frequéncia alimentar sobre o crescimento e a
composicdo isotépica de juvenis de pacu Piaractus mesopotamicus mantidos sob trés frequéncias de
alimentaco: 1, 2 e 3 vezes ao dia. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes, por um periodo de 40 dias. Os juvenis (n= 10 para cada repeticdo) foram estocados em
unidades experimentais contendo 40 L de agua cada, em sistema de recirculagdo da agua. Apds 40 dias de
alimentacéo, observou-se que os animais alimentados 2 e 3 vezes ao dia apresentaram crescimento semelhante e
superior ao dos animais alimentados 1 vez ao dia. A taxa de crescimento especifico foi de 2,49; 3,15; 3,34%/ dia,
e a taxa de conversdo alimentar ndo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos variando de, 0,71 a
0,73. A frequéncia alimentar de 2 vezes ao dia pode ser indicada no manejo alimentar de juvenis de pacu, em
fase inicial do crescimento; e a composicdo isotdpica dos tecidos correlacionaram com os resultados de
crescimento e, entre os tecidos analisados, o figado foi metabolicamente mais ativo que o musculo.

Palavras-chave: Manejo alimentar, Tecido muscular. Figado. Carbono-13. Nitrogénio-15.

SUMMARY : The purpose of this work was to evaluate the effect of feeding frequency on the growth and the
isotopic composition of pacu P. mesopotamicus juvenile. The animals were submitted to three trials: feedings
frequencies at once, twice and three times daily. This experiment was conducted with 4 replicates lasting 40
days. The juveniles (n=10 for each replicates) were stocked in tanks containing 40 liters of water each, with a
water recirculation system. After 40 days of feeding, It was observed that the animals fed twice or three times a
day showed similar growth (in weight, length and height), and were bigger than the animals fed once a day. The
specific growth rate (TCE) was of 2.49; 3.15; 3.34%/day and the values of food conversion were not different
among the trials varying of 0.71 to 0.73. Based on these results, the frequency of twice a day can be suggested in
the feeding protocol of pacu juvenile during the initial phase of growth. The isotopic composition of tissues
correlated to the growth results and the liver was metabolically more active than the muscle.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises com grande potencial para o desenvolvimento da aquicultura,
possuindo um amplo territério e condigdes climaticas que favorecem a producao comercial de
peixes de agua doce em larga escala.

Um dos aspectos importantes na criacdo dos peixes diz respeito a frequéncia de
disponibilizacdo do alimento e a quantidade ofertada. Um regime alimentar adequado
favorece o aproveitamento do alimento, reduz os desperdicios e gastos com a alimentacéo, e
diminui a liberacdo de excedentes alimentares e metabdlitos para o meio ambiente
(CARNEIRO; MIKOS, 2005; FURUYA, 2007; SUSSEL, 2008).

Informacbes sobre a frequéncia alimentar das espécies de peixes tém importantes
implicagdes nos resultados produtivos. Altas taxas de alimentacgéo interferem no metabolismo
digestivo e leva a deteriorizacdo da qualidade da &gua; e a subalimentacdo pode levar a uma
competicdo por alimento causando uma heterogeneidade no tamanho dos animais
(CASTAGNOLLLI, 1979).

Atualmente, a técnica isGtopos estaveis de carbono e nitrogénio € uma das ferramentas
metodoldgicas que tem sido bastante utilizada para avaliar o aproveitamento da dieta pelos
animais, através da incorporacdo dos 4tomos de carbono e nitrogénio destes alimentos no
tecido animal (JOMORI et al., 2008). Ao consumir fontes energéticas de origens C; ou Cy4, 0
animal reflete em seus tecidos o conteido de carbono-13 da respectiva fonte ingerida, com
uma pequena variacdo isotopica entre a fonte alimentar (sinal isotopico da dieta) e o tecido
animal (DENIRO; EPSTEIN, 1978).

Um dos fundamentos da técnica dos is6topos estaveis baseia-se na teoria do turnover
isotopico dos bioelementos nos tecidos corporais. Os tecidos apresentam diferentes taxas de
turnover, e aqueles metabolicamente mais ativos podem ser utilizados para identificar a
alimentacéo recente, e tecidos menos ativos, as dietas antigas (HOBSON; CLARK, 1992a).

Desta forma, o presente estudo visa obter informagfes quanto a frequéncia alimentar
de juvenis de pacu Piaractus mesopotamicus associando o crescimento dos animais a
composicao isotopica dos tecidos, sob diferentes frequéncias de alimentacdo. O pacu € uma
das espécies nativas mais estudadas na aquicultura, possui importancia comercial em suas
regibes de origem, e apresenta grande habilidade de ganho de peso, rusticidade e
adaptabilidade aos ecossistemas aquaculturais (VAZ et al., 2000).

Nucleus Animalium, v.2, n.2, nov.2010



43

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura da Faculdade “Dr.
Francisco Maeda” — FAFRAM/ FE, ltuverava, SP. Foram investigados os efeitos de trés
frequéncias de alimentacdo sobre o crescimento de juvenis de pacu P. mesopotamicus, em
fase inicial de crescimento, associando as respostas de crescimento a composicdo isotopica
dos tecidos muscular e figado.

Juvenis de pacu, com peso médio inicial de 24 + 0,07g, foram submetidos as
frequéncias alimentares de 1, 2 e 3 vezes ao dia (F1, F2 e F3, respectivamente). O alimento
foi oferecido até a saciedade aparente, em todas as refeicdes, com o controle diario do
alimento consumido. Antes de iniciar 0 experimento, 0s peixes estavam recebendo uma dieta
experimental elaborada com ingredientes C4. Com o0 inicio do experimento, 0sS peixes
passaram a receber uma ragdo experimental constituida por ingredientes de origem Cs (a base
de soja, farelo de algoddo, quirera de arroz e farinha de peixe), contendo 28% de proteina
bruta.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticBes, por um periodo 40 dias. Os juvenis (n= 10 para cada repeticdo) foram estocados
em unidades experimentais contendo 40 L de agua cada, em sistema de recirculacdo da agua.
Diariamente, era realizada a limpeza dos tanques para retirada das fezes e aferida a
temperatura da agua, que foi mantida por aquecedores em torno de 28,5 + 0,5°C.

Para avaliagdo do desempenho dos animais foram realizadas biometrias inicial e
final, avaliando-se comprimento total, altura e peso dos animais, além da taxa de
sobrevivéncia. Com os valores médios de peso inicial e peso final de cada réplica, calculou-se
a taxa de crescimento especifico (TCE) pela da expressao: TCE (%/dia) = 100 (In Ps— In Pj)/t,
onde: TCE (%/dia) representa a taxa de crescimento especifico, P; e Ps expressam 0s pesos
inicial e final (em gramas) e t, o intervalo de tempo em dias. Além disso, também foram
calculados 0 Ganho de Peso (GP), considerando o peso inicial (Pi) e o peso final (Pf), em
gramas: GPD = Pf-Pi

Através dos dados de consumo de alimento foram calculados a converséo alimentar
aparente (CAA) dos peixes nos diferentes tratamentos, pela seguinte equacdo: CAA = RI/GP,
em que (RI) é a quantidade média de racdo ingerida e (GP) é o ganho de peso dos peixes (em
gramas).

Os valores médios das varidveis analisadas foram analisados estatisticamente através

da andlise de variancia paramétrica (ANOVA). As taxas de sobrevivéncia e crescimento
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especifico sofreram transformacgéo arco seno. As médias de comprimento, altura e peso foram
analisadas em delineamento inteiramente casualizado com parcelas subdivididas no tempo,
tendo as frequéncias de alimentacdo como tratamentos principais e os tempos do experimento
(inicio e final) como os tratamentos secundarios. Nos resultados em que foram verificadas
diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,05), as médias foram comparadas pelo
teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Analises Isotopicas

No final do experimento, apds 40 dias de alimentacdo, amostras do tecido muscular da
porcdo dorsal (filé) e o figado foram coletados para analise da composicdo isotdpica do
animal nos diferentes tratamentos. As amostras foram secas em estufa a 60° C e finamente
moidas em moinho criogénico. As determinacdes dos valores isotopicos foram efetuadas no
Centro de Is6topos Estaveis, 1B/ UNESP, Botucatu, SP.

Para a determinacdo da composicdo isotopica do alimento e dos tecidos do animal, as
razdes *C/*C e N/*N das amostras foram mensuradas comparativamente com a raz&o
3¢/*2C do padréo internacional PDB (Féssil Belemnitella americana da formacéo cretacea
Pee Dee do Sul da Carolina/USA) e com a razdo N/**N do padréo internacional Nitrogénio
Atmosférico, respectivamente. A comparacdo relativa entre a amostra e o0 padréo expressa-se,
na terminologia isotopica, como enriquecimento relativo ou delta per mil, mensurada pela
expressao (1):

8 °C ou & °N = [(R amostra/ R padréo)-1] x 10°, (1)
na qual, R é a razdo isotopica, *C/**C ou *N/*N, da amostra e do padréo, respectivamente, e
8 3C ou & °N é o enriquecimento isotépico (delta per mil) da amostra relativo ao padrédo PDB
ou nitrogénio atmosférico, respectivamente (DUCATTI; MATSUI; SALATTI, 1982).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A frequéncia alimentar (F1, F2 e F3) influenciou no crescimento dos juvenis de pacu,
tanto para as médias de comprimento total como para a altura e o peso (P<0,01). Além do
efeito da frequéncia alimentar, também foram observadas diferencas (P<0,01) ao longo do
tempo (Tabelas 1, 2 e 3).

No inicio do experimento as animais apresentaram-se homogéneos, sem diferencas
entre as varidveis de crescimento (P>0,05). Apo6s 40 dias de alimentacdo, 0s animais que
receberam o alimento nas frequéncias de 2 ou 3 vezes ao dia apresentaram crescimento

semelhante (P>0,05), e superior ao crescimento dos animais alimentados 1 vez ao dia
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(P<0.05). Este resultado foi observado para o comprimento, a altura e o peso (Tabelas 1, 2 e

3, respectivamente).

Tabela 1- Valores médios de comprimento total (cm) de juvenis de pacu P. mesopotamicus
submetidos a diferentes frequéncias de alimentacdo, apds 40 dias.
Tempo de alimentagéo

Tratamentos - -
Inicial 40 dias
F1 10,80 B a 14,68 Ab
F2 10,94 B a 15,88 A a
F3 10,92 B a 16,45 A a

Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na horizontal e minudscula na vertical) nao diferem entre si pelo

teste de Tukey (P>0,05).
Tratamentos: F1, F2 e F3 — Frequéncia alimentar de uma, duas e trés vezes ao dia.

Tabela 2- Valores médios de altura (cm) de juvenis de pacu P. mesopotamicus submetidos a
diferentes frequéncias de alimentacgdo, apds 40 dias.
Tempo de alimentagéo

Tratamentos __ i
Inicial 40 dias

F1 4,42 B a 6,04 Ab

F2 435Ba 6,70 Aa

F3 4,36 Ba 6,83 Aa

Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na horizontal e minudscula na vertical) nao diferem entre si pelo

teste de Tukey (P>0,05).
Tratamentos: F1, F2 e F3 — Frequéncia alimentar de uma, duas e trés vezes ao dia.

Tabela 3- Valores médios de peso (g) de juvenis de pacu P. mesopotamicus
submetidos a diferentes frequéncias de alimentacéo, apos 40 dias.
Tempo de alimentagéo

Tratamentos _ i
Inicial 40 dias
F1 24,35 B a 66,08 Ab
F2 24,24 B a 85,64 A a
F3 24,38 B a 92,96 Aa
Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na horizontal e mindscula na vertical) ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P>0,05).

Tratamentos: F1, F2 e F3 — Frequéncia alimentar de uma, duas e trés vezes ao dia.
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Em relacéo ao periodo experimental, constatou-se diferencgas estatisticas entre o inicio
e o final do experimento (P<0,05), em todas as frequéncias de alimentacéo (Tabelas 1, 2 e 3),
mostrando que houve crescimento significativo em 40 dias de alimentacéo.

A sobrevivéncia final ndo foi influenciada pelos tratamentos (P>0,01), observando
taxas de 100%. As taxas de crescimento especifico (TCE) revelaram indices satisfatorios para
a fase de crescimento em estudo, mesmo para a frequéncia alimentar de 1 vez ao dia que
proporcionou a menor média entre os demais (P<0,05; Figura 1).

O ganho de peso foi menor na F1 (P<0,05; Figura 2), e os peixes alimentados 2 vez ao
dia apresentaram um ganho superior em 32% em relacdo aos alimentados 1 vez ao dia. J4 0
tratamento F3 proporcionou um ganho superior de 10,5 % em relagdo ao F2. Estudos com
outras espécies de peixes também tém apresentado melhores indices de crescimento quando o
alimento é oferecido mais de uma vez ao dia. Com juvenis de jundia, Canton et al. (2007)
observaram que os peixes alimentados quatro vezes ao dia ganharam praticamente o dobro do

peso daqueles que receberam somente uma alimentacdo diéria.
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Figura 1. Taxa de crescimento especifico de juvenis de pacu P. mesopotamicus
submetidos a diferentes frequéncias de alimentacdo (vezes/dia), apos 40 dias de
criacdo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).
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Embora os resultados tenham expressado menor crescimento dos animais quando
alimentados 1 vez ao dia, a taxa de conversdo alimentar mostrou-se satisfatoria, e foi
semelhante entre os tratamentos (P>0,05), variando de 0,72 a 0,73. Para outras espécies,
também foram observados resultados satisfatérios na frequéncia alimentar de 1 vez ao dia.
Para juvenis de matrinxa (Brycon cephalus), Frasca-Scorvo et al. (2007) constataram que uma
alimentacdo diaria mostrou ser eficiente, e ndo foram verificadas diferengas significativas
para os resultados de ganho de peso diario e a taxa de conversao alimentar aparente. Carneiro
et al. (2007), analisando o efeito do manejo alimentar (1, 2 e 3 vezes ao dia) no desempenho
do matrinxd@ (Brycon amazonicus) também observaram que ndo houve diferencas para o
consumo de racdo, tempo de saciacdo aparente, velocidade de ingestdo e o indice de ingestao.
A frequéncia alimentar ideal para cada espécie é um fator espécie-especifico, e diferencas
também podem ocorrer dentro de uma mesma espécie, principalmente em funcdo do estagio
de desenvolvimento (SAMPAIQ et al., 2007).

80 - a
75
70 4 T
65 ] T
60 -]
55 b
50

40
35
30
25 -]
20
15
10
5_
0 T T T T T 1
1 2 3

Frequéncia Alimentar
(diaria)

Ganho de Peso (g)
N
[8)]
P
—

Figura 2. Valores médios de ganho de peso (g) de juvenis de pacu P. mesopotamicus
submetidos a diferentes frequéncias de alimentacéo (vezes/ dia), apds 40 dias de criagéo.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Os resultados isotdpicos do tecido muscular e do figado de juvenis de pacu, em 5°C,
estdo na Figura 3. Inicialmente, o0 musculo apresentou uma composic¢do isotopica de - 16,8%o
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e o figado de — 18,6%o, sinais mais préximos ao de plantas “C,” devido a racdo que 0s peixes
estavam recebendo antes de iniciar o experimento. Apos 40 dias de alimentacdo, recebendo a
nova dieta (caracteristica do tipo Cs), a composicdo isotopica do tecido muscular dos peixes
mudou de — 16,8%. para valores de -22,6 a -23,6%o, evidenciando a incorporagdo dos
nutrientes do novo alimento, que era a dieta C3 com sinal isotopico de -26,84%.. O figado
alterou de -18,6 %o para — 25,8 a -26,1 %o. Estas alteracdes isotdpicas também ocorreram para
a composigéo dos tecidos em nitrogénio-15 (Figura 4).

A composi¢do isotdpica do tecido muscular variou conforme a frequéncia de
alimentacdo. Associando os resultados de crescimento a constituicdo isotopica dos tecidos,
observou-se que 0 masculo apresentou uma variacdo entre os tratamentos em cerca de 1,04 %o
para 0 5'*C. Quanto maior o0 ganho de peso dos animais, mais préximo do sinal da dieta Cs
era a composicao isotdpica do tecido muscular, evidenciando uma maior concentracdo de
carbono-13 da nova dieta nos peixes dos tratamentos F2 e F3, consequentemente,
proporcionado pelo maior crescimento. Essa variacdo na composicao isotopica do tecido em
funcdo do tamanho dos animais foi observada por Jomori et al. (2008) na larvicultura do
pacu, de maneira que, quanto maior o tamanho do animal, mais préximo do sinal da nova

dieta era a composicdo isotopica dos animais. Para animais jovens, a taxa de crescimento
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Figura 3. Composicdo isotdpica (5 **C) do tecido muscular e do figado de juvenis de
pacu Piaractus mesopotamicus submetidos a diferentes frequéncias de alimentacdo, em
40 dias
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Ja para o figado, as diferencas entre os tratamentos foram menores, de apenas 0,4 %o
para o 8'3C, mesmo com a existéncia de animais de diferentes classes de tamanho. Porém
entre os dois tecidos, o figado mostrou-se isotopicamente mais préximo ao sinal da nova
dieta. Os tecidos apresentam diferentes taxas de turnover, e aqueles metabolicamente mais
ativos apresentam taxas mais rapidas de metabolizacdo ou incorporacdo dos is6topos estaveis
(DUCATTI, 2004). Provavelmente, por ser um tecido com turnover isotdpico mais acelerado,
a composicao do figado poderia estar mais préxima da formacdo do patamar de equilibrio.
Neste patamar, com tempo, a composicao isotopica dos tecidos tende a estabelecer um valor
assintotico em relacdo ao sinal da dieta (ZUANON et al., 2006; ZUANON et al., 2007). O
valor torna-se quase que invariavel, mostrando que neste ponto ocorreu praticamente toda a
troca do carbono-13 e nitrogénio-15 no tecido, da antiga para a nova dieta. A diferenca
isotopica estabelecida entre o tecido e o sinal “puro” da dieta caracteriza o fracionamento
isotopico.
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Figura 4. Composicao isotopica (5 °N) do tecido muscular de juvenis de pacu Piaractus
mesopotamicus submetidos a diferentes frequéncias de alimentacéo, em 40 dias.
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De maneira geral, os resultados obtidos no presente trabalho, revelaram que a
frequéncia alimentar de 3 vezes ao dia ndo proporcionou incrementos significativos no
crescimento dos juvenis de pacu, e nem melhorias nos indices zootécnicos como a conversao
alimentar aparente. Com outras espécies, como para a carpa-capim, que apresenta uma
morfologia do trato digestivo diferente a do pacu, Marques et al. (2008) observaram a
necessidade de alimentacBes diarias em até quatro vezes, com melhores respostas de
crescimento e conversdo alimentar. Para juvenis de lambari do rabo amarelo, Hayashi et
al.(2004) também constataram que a frequéncia alimentar ideal para o melhor desempenho
destes animais foi a de quatro vezes ao dia.

A frequéncia alimentar esta diretamente relacionada com os custos da produ¢do no que
se refere a mado-de-obra e gastos excessivos com a racdo, consequentemente, influencia no
retorno econdémico da producdo. Assim, levando em consideragéo estes aspectos, a frequéncia
alimentar de 2 vezes ao dia pode ser indicada para os juvenis de pacu nesta fase de
crescimento. As informagbes obtidas no presente trabalho podem orientar na escolha do
manejo alimentar quanto a frequéncia de arracoamento para juvenis de pacu; e dar subsidios a
continuidade das pesquisas visando a aplicacdo da técnica dos is6topos estaveis em estudos de
alimentacdo de peixes. Assim, as investigacdes desta pesquisa tém a sua continuidade em
outros estudos visando determinar o valor de fracionamento isotopico entre a dieta e 0s

tecidos de animais mantidos sob diferentes frequéncias de alimentacdo.

CONCLUSAO

A frequéncia alimentar de 2 vezes ao dia pode ser considerada eficiente para juvenis
de pacu em fase de crescimento inicial.

A composicao isotdpica do tecido muscular variou em fungdo da frequéncia alimentar;
e 0s peixes alimentados 2 e 3 vezes ao dia apresentaram uma composi¢do mais proxima a
composicdo do novo alimento, evidenciado pelo maior crescimento dos animais nestes
tratamentos.

Os tecidos, musculo e figado, apresentaram diferentes composi¢des isotopicas, e o

figado apresentou um turnover isotopico mais acelerado.
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