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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a frequéncia alimentar de alevinos e frequéncia alimentar
e taxa de arragcoamento para juvenis de piavucu Leporinus macrocephalus. Foram utilizados 250
alevinos de piavugu (2,40£0,259), distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em 25
tanques (200 litros de volume atil), com dez peixes/tanque. Foram avaliados, cinco frequéncias
alimentares sendo: 8h; 8 e 17h; 17h; 8, 14 e 17h; e 8, 11, 14 e 17h, com cinco repeti¢cdes. 360 juvenis
(6,44+1,97¢g) foram distribuidos em 24 tanques de 200 circulares de 200 litros de agua, com fundo
conico, com quinze peixes/tanque. O delineamento experimental foi em esquema fatorial (2x4x3),
com duas frequéncias alimentares (8h; e 8 e 17 h), quatro taxas de arragoamento (3, 6, 9 e 12%) e trés
repeticdes. Nao foram observadas influéncia (p>0,05) para os parametros de desempenho produtivo
e composicdo centesimal da carcaca dos alevinos. Para frequéncias alimentares dos juvenis, foi
observado somente influéncia (p<0,05) para o fator de condi¢do. Com relagéo a taxa de arragoamento
foi observado influéncia (p<0,05) para o peso final, ganho de peso, comprimento final, fator de
condicao, consumo de racdes, conversdo alimentar aparente. A frequéncia alimentar ndo influencia
no desempenho dos alevinos, porém, recomenda-se 6% de arracoamento de juvenis de piavucu L.
macrocephalus independentemente da frequéncia alimentar adotada, por proporcionar melhores
resultados de ganho de peso e conversdo alimentar aparente.

Palavras-chave: Manejo alimentar, piscicultura, peixes nativos

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the feeding frequency of fry and feeding frequency
and feeding rate for juvenile piavucu Leporinus macrocephalus. 250 piavucu fry (2.40 £ 0.25g) were
used, distributed in a completely randomized design in 25 tanks (200 liters of useful volume), with
ten fish / tank. Five food frequencies were evaluated: 8am; 8am and 5pm; 5pm; 8am, 2pm and 5pm;
and 8am, 11am, 2pm and 5pm, with five repetitions. 360 juveniles (6.44 + 1.97g) were distributed in
24 circular 200-liter tanks of 200 liters of water, with a conical bottom, with fifteen fish / tank. The
experimental design was in a factorial scheme (2x4x3), with two feeding frequencies (8am; 8am and
5pm), four feeding rates (3, 6, 9 and 12%) and three repetitions. There was no influence (p> 0.05) for
the parameters of productive performance and centesimal composition of the fry carcass. For juvenile
feeding frequencies, only influence (p <0.05) for the condition factor was observed. Regarding the
feeding rate, an influence (p <0.05) was observed for final weight, weight gain, final length, condition
factor, feed intake, apparent feed conversion. The feeding frequency does not influence the
performance of the fry, however, 6% feeding of juveniles of piavucu L. macrocephalus is
recommended regardless of the adopted feeding frequency, as it provides better results of weight gain
and apparent feed conversion.

Keywords: Food management, Pisciculture, Native fish
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1 INTRODUCAO

O piavugu Leporinus macrocephalus, apresenta hébito alimentar onivoro, consumindo uma
ampla variedade de alimentos (Andrian et al., 1994). Por aceitar dietas artificiais, apresentar bom
desempenho produtivo com elevado crescimento e rusticidade ao manejo (Soares et al., 2000;
Boscolo et al., 2005) se torna uma espécie interessante economicamente para o cultivo em
piscicultura, pois € uma especie com boas caracteristicas de rendimento corporal e excelente sabor,
porém, apresenta espinhas em “y”, ndo sendo possivel sua filetagem isenta de espinhas.

O crescimento dos peixes em piscicultura semi-intensiva e intensiva, estd diretamente
relacionado ao fornecimento de ragdes, pois o alimento natural é limitado, influenciando no
crescimento dos peixes. O fornecimento de racdes aos peixes se caracteriza pela quantidade diaria de
racdao, que normalmente € realizada em fungdo do peso vivo dos peixes e numero de alimentacGes
diarias. Segundo, Santos et al. (2013), 0 manejo alimentar, deve levar em consideracdo o habito do
animal a ser utilizado, o sistema de cultivo, a produtividade natural do ambiente, as condicGes
climéticas, o manuseio do alimento, entre outros aspectos. Porém, a maxima utilizacdo dos nutrientes
dos alimentos constitui preocupagfes na aquicultura em funcdo da demanda de pescados a curto e
médio prazo, além de, muitos piscicultores apresentam dificuldades na definicdo de um programa
nutricional e alimentar, e ainda na avaliacdo da relacdo custo/beneficio das racdes disponiveis no
mercado (Oliveira et al., 2020).

Cabe ressaltar que, em caso de fornecimento de racao abaixo das necessidades metabolicas dos
peixes, provoca baixo crescimento, aumento no tempo de peso de abate, podendo culminar com
problemas sanitarios, com possiveis surtos de patdgenos e doencas. Por outro lado, com o
fornecimento de racdo acima das necessidades metabolicas dos peixes, ocorre sobra de racdes, que
compromete a qualidade de dgua (Rocha Loures et al., 2001), podendo resultar em estresse e/ou
doencas aos animais (Santos et al., 2010), e consequentemente reduz a lucratividade em funcao do
aumento dos custos de producao. Neste sentido, Signor et al. (2020) ressaltam que um bom manejo
alimentar, deve-se associar a taxa de alimentacdo que maximize o crescimento, com baixos indices
de conversdo alimentar e determinar a melhor estratégia de alimentacdo, contribui para maior
crescimento dos peixes, reducao do desperdicio de alimento e menor custo de producdo. Para Rocha
Loures et al. (2001), um manejo alimentar adequado pode ser aquele que 0s peixes consomem baixas
quantidades de alimento por vez, dividido em varias vezes por dia, para suprir suas necessidades
organicas.

Informacdes quanto a percentagem de alimentacdo e frequéncia alimentar para as diferentes
espécies de peixes sdo quesitos fundamentais para a producédo com retorno econémico (Signor et al.,

2018). O objetivo do presente trabalho foi avaliar a frequéncia alimentar de alevinos e frequéncia
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alimentar e taxa de arragcoamento para juvenis de piavugu Leporinus macrocephalus em sistema

fechado.

2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura e Desempenho Zootécnico do

Instituto Federal do Parand, Campus Foz do Iguacu.

Frequéncia alimentar de alevinos

Foram utilizados 250 alevinos de piavucu com peso inicial de 2,40+0,25g, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado em 25 tanques de 250 litros (10 peixes/tanque), dotados de
sistema de recirculacao, filtro bioldgico e aeracdo constante proveniente de um soprador de ar central.
O periodo experimental foi de 35 dias.

As frequéncias alimentares adotadas foram uma vez ao dia (manh@&); duas vezes ao dia; uma
vez ao dia (a tarde); trés vezes ao dia e quatro vezes ao dia (Tabela 1), sendo dividido de forma

equivalente entre as alimentacdes, naqueles alimentados duas ou mais vezes ao dia.

Tabela 1. Delineamento das frequéncias alimentares de alevinos de piavucu.

Tratamentos Horérios de alimentacdo

8:00 11:00 14:00 17:00
A (uma vez ao dia - manha) X (100%) - - -
B (duas vezes ao dia) X (50%) - - X (50%)
C (uma vez ao dia - tarde) - - - X (100%)
D (trés vezes ao dia) X (33,3%) - X (33,3%) X (33,3%)
E (quatro vezes ao dia) X (25%) X (25%) X (25%) X (25%)

Para a conducéo de trabalho, foram utilizadas ragdes comerciais com 42% de proteina bruta e
pellets de 2mm, fornecidas baseadas em 10% do peso vivo dos animais ao dia. Foram realizadas
biometrias aos 14 e 28 dias para correcao das racdes fornecidas aos peixes.

Os parametros de qualidade de dgua foram monitorados semanalmente e a temperatura duas
vezes ao dia, 0s quais apresentaram medias de 27°C para temperatura, 7,54 para o pH e 6,47 mg/L

para o oxigénio dissolvido.

Frequéncia alimentar e taxa de arragoamento de juvenis
Foram utilizados 360 juvenis com peso médio inicial de 6,44+1,97¢, distribuidos em 24 tanques
circulares de fundo cdnico com capacidade de 200 litros de 4gua, 15 peixes/tanque. Os tanques foram

previamente preparados, com aeragdo proveniente de um soprador de ar central e circulagéo constante
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da &gua proveniente de um viveiro de cultivo de peixes. A circulacdo era de 100% do volume de &gua
da caixa ao dia. O periodo experimental foi de 28 dias.
O delineamento experimental foi em esquema fatorial com duas frequéncias alimentares (10h;

e 10 e 17h), quatro taxas de arragoamento (3, 6, 9 e 12%) e trés repeticdes (2x4x3) (Tabela 2).

Tabela 2. Delineamento experimental dos juvenis de piavucu, submetidos a diferentes frequéncias alimentares e taxa de
arragoamento.

Taxa Hordrios de alimentagdo
Frequéncia
10h 17h

1X/dia 3% X (100%) -
2X/dia 3% X (50%) X (50%)
1X/dia 6% X (100%) -
2X/dia 6% X (50%) X (50%)
1X/dia 9% X (100%) -
2X/dia 9% X (50%) X (50%)
1X/dia 12% X (100%) -
2X/dia 12% X (50%) X (50%)

O arragoamento foi realizado com ragdes comerciais com 42% de proteina bruta e pellets de
2mm, sendo realizada uma biometria aos 14 dias para a corre¢do da quantidade de ragdes a ser
fornecida.

Foi avaliado semanalmente os parametros da agua como oxigénio dissolvido, temperatura, pH
e condutividade elétrica da &gua, cujos valores médios foram de 4,74 mg/L, 25,1°C, 7,59 e 282 uS/cm,
respectivamente.

Ao final dos periodos experimentais, os peixes foram mantidos em jejum por 12 horas para
esvaziamento do trato digestivo e posteriormente passaram por eutanasia em benzocaina (250 mg/L),
seguidos de contagem em numeros, pesagem e medicdo dos animais, para os calculos de peso final
(9), ganho de peso (g), comprimento final (cm), conversdo alimentar aparente, fator de condicédo e
sobrevivéncia (%) dos peixes. Os peixes inteiros do experimento de frequéncia alimentar foram
armazenados em freezer (-18°C), para realizacdo das analises de composicao centesimal (umidade,
proteina bruta, lipidios e matéria mineral) da carcaca.

Os dados obtidos de frequéncia alimentar de alevinos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) ao nivel de 5% de significancia, sendo checados os pressupostos de normalidade e
homogeneidade, em caso de diferencas estatisticas aplicou-se o teste de média Tukey. Foi utilizado
um delineamento experimental inteiramente casualizado, com uso do programa estatistico
STATISTIC 7.0.
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Para analise dos dados obtidos de porcentagem de arragoamento e frequéncia alimentar foi
utilizado um delineamento experimental fatorial, utilizando-se o programa estatistico STATISTICA
7.0. Foram checados os pressupostos de normalidade e homogeneidade. Para os dados de
porcentagem de arracoamento, foi realizado analise de regressdo polinomial para o ganho de peso e
conversdo alimentar aparente. Porém, em fungdo dos resultados aplicou-se analise de variancia
(ANOVA) em todos os parametros para porcentagem de arragoamento e frequéncia alimentar de
juvenis ao nivel de 5% de significancia, em caso de diferencas estatisticas aplicou-se o teste de média
Tukey.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Frequéncia alimentar de alevinos

No cultivo em sistema fechado com agua transparente, observou-se uma caracteristica
importante a ser destacada, 0s peixes pouco buscavam as ra¢cdes que permaneciam na superficie da
agua em funcdo da luminosidade do ambiente, que culminaram em sobras, porém nao o suficiente
para resultar em diferencas nos dados de desempenho. N&o foram observadas diferencas (p>0,05)
para o peso final, ganho de peso, comprimento total, conversdo alimentar aparente, fator de condicéo

e sobrevivéncia dos alevinos de piavugu (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho dos alevinos de piavucu submetidos a diferentes frequéncias alimentares.
Frequéncia de arragpamento

Tratamento P
A B C D E

Peso inicial (g) 2,40+0,25 2,42+0,22 2,39+0,20 2,40%0,15 2,38+0,16  >0,05
Peso final (g) 9,29+1,20 9,12+1,22 7,84+1,07 9,08+0,27 9,63£1,20 >0,05
Ganho de peso (g) 6,89+1,03 6,7+1,131 5,45+0,98 6,68+0,24 7,25%£1,13  >0,05
Comprimento total (cm) 8,79+0,40 8,6610,26 8,44+0,49 9,04+0,43 9,20£0,59 >0,05
Conversdo alimentar aparente 1,5710,20 1,60£0,25 1,7510,18 1,63+0,08 1,4840,21 >0,05
Fator de condigdo 2,14+0,69 2,19+0,32 2,37+0,29 2,44%0,23 2,27+0,44  >0,05
Sobrevivéncia (%) 98,05+4,47 100 100 98,15+4,47 100 >0,05

A =8:00hs; B=8:00e17:00 hs; C=17:00 hs; D = 8:00, 14:00 e 17:00 hs; E = 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 hs

Os resultados demonstram que é possivel obter crescimento similar independentemente do
namero de alimentacdes diarias dos alevinos de piavucu, conforme descrito por Carneiro e Mikos
(2005) para o jundia, Signor et al. (2018) para o0 pacu. Porém, cabe destacar que a frequéncia
alimentar pode variar entre espécies e ha mesma espécie em funcéo da fase de crescimento, uma vez
que o habito alimentar influencia diretamente sobre a velocidade do trénsito do alimento no trato

digestdrio dos peixes (Signor et al. 2020).
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Para a carpa comum, a carpa capim, o lambari do rabo amarelo e a piapara recomenda-se quatro
frequéncias diérias (Marques et al., 2004; Meurer et al., 2005; Marques et al., 2008; Zaminhan et al.,
2011 e Bittencourt et al. 2013). Para juvenis de jundia, Canton et al. (2007) e Signor et al. (2020)
recomendam duas alimentacGes diarias, em fungdo dos melhores dados de desempenho.

De maneira geral, vérios fatores influenciam na frequéncia alimentar, tais como temperatura e
qualidade da 4gua (Hayashi et al., 2004), estagio de desenvolvimento dos peixes (Deng et al., 2003),
entre outros, demonstrando que sdo necessarios constantes ajustes nas ragdes a serem ofertadas aos
animais (Salaro et al., 2008). Contudo, determinacéo ideal da frequéncia alimentar influencia na
reducdo da disparidade do peso final dos peixes, facilitando os manejos e a comercializacdo (Hayashi
et al., 2004), porém, o aumento da frequéncia, influencia diretamente na médo-de-obra empregada nos
cultivos (Jomori et al., 2005).

N&o foram observadas diferencas nos parametros de composicdo centesimal (Tabela 4) se
assemelhando aos relatados para o pacu por Dieterich et al. (2013) e Signor et al. (2018) e para a
carpa por Zaminham et al. (2011) os quais demonstram ndo observar diferencas na composicao

centesimal da carcaca dos animais submetidos a diferentes arragoamentos diarios.

Tabela 4. Composicao centesimal dos alevinos de piavucu submetidos a diferentes frequéncias alimentares.
Frequéncia de arragopamento

Parametros P
A B C D E

Umidade (%) 74,20£0,77  74,67+1,01 75,00+0,77 74,18+0,62 74,1240,35 >0,05

Proteina bruta (%) 16,8610,61 16,94+1,40 16,49+1,03 16,04+0,84 16,47+0,51 >0,05

Lipidios (%) 8,42+0,44 8,08+0,94 7,8310,40 8,24+0,52 8,26+0,37 >0,05

Matéria mineral (%) 3,89+0,36 3,53+0,12 3,7840,19 3,67+0,89 3,4210,35 >0,05

A =8:00 hs; B=8:00e 17:00 hs; C=17:00 hs; D =8:00, 14:00 e 17:00 hs; E = 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 hs

Um aspecto interessante a considerar, € que, o aumento na frequéncia de fornecimento do
alimento permite ao produtor maior contato visual dos peixes, possibilitando se necessario tomar
providencias (Carneiro & Mikos, 2005), porém, aumenta os custos referentes a médo de obra, que
também devem ser considerados. Desta forma os resultados devem ser interpretados com um aspecto

mais amplo, levando em consideracdo o contexto da cadeia produtiva da aquicultura.

Frequéncia alimentar e taxa de arragcoamento
A analise de regressdo polinomial demonstrou efeito quadratico para o ganho de peso (y = -
0,01589x2 + 3,0673x — 1,035, r2=0,9198) e para conversdo alimentar aparente (y = 0,015x2 - 0,0517x

+ 1,16, r?2 = 0,9875) (Figura 1), cujo resolucdo da equacdo polinomial demonstra que 9,65% de
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arragcoamento proporciona melhor resultado para o ganho de peso e 1,72% de arracoamento

proporciona melhor resultado de conversdo alimentar aparente.

Figura 1. Ganho de peso e conversdo alimentar aparente dos juvenis de piavucu (L. macrocephalus).
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Observando os valores de ganho de peso, verifica-se que acima de 6% de arragoamento néao
demonstra ganhos positivos ou quase insignificantes e que, os resultados de conversdo alimentar
apresentam resultados fora dos percentuais de arracoamento testados, aplicou-se ANOV A nos dados,
seguidos pelo teste Tukey para as variaveis, visando melhor explicar os resultados obtidos.

Os resultados da ANOVA (Tabela 5) demonstram que, para a frequéncia alimentar observou-
se influencia somente para o fator de condi¢do, com melhor resultados para os peixes alimentados
duas vezes ao dia. Quanto a porcentagem de arragoamento observou-se diferenca (P>0,05) para todos
0s parametros com exce¢ao da sobrevivéncia. Observou-se ainda pela analise de variancia, interacdo
entre frequéncia e taxa de arracoamento para o fator de condigéo.

Os melhores resultados de peso final, ganho de peso, comprimento final, fator de condicao
foram observados para os peixes alimentados com 6%, ndo diferindo (P<0,05) dos alimentados com
9 e 12% de arracoamento. Para a conversao alimentar aparente, observou-se melhores resultados para
3 e 6% de arracoamento, diferindo (P<0,05) das demais taxas de arracoamento testadas, em

contrapartida, 12% de arracoamento apresentou os piores indices de conversao alimentar aparente.
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Tabela 5. Desempenho produtivo dos juvenis de piavucu alimentados com diferentes frequéncias alimentares e
porcentagem de arragoamento.

Parametros

Anova PF GP CF FC CR CAA SO
Frequéncia 0,2528 0,2276 0,9164 0,0045* 0,9592 0,1131 0,2836
Taxa 0,0006* 0,0000* 0,0011* 0,0060* 0,0000* 0,0000* 0,6792
Taxa x frequéncia 0,3536 0,2784 0,3484 0,0837* 0,1483 0,3381 0,2692
1 17,06 10,76 10,42 1,49a 21,05 1,85 93,88
2 18,24 11,73 10,44 1,57b 20,99 1,72 96,11
3 13,09b 6,38b 9,65b 1,45b 7,38a 1,17a 93,33
6 19,34a 12,72a 10,63a 1,60a 16,27b 1,30a 96,66
9 18,21a 12,63a 10,53a 1,53ab 25,32c 2,00b 94,44
12 19,96a 13,25a 10,93a 1,52ab 35,11d 2,67c 95,55

PF = Peso final (g); GP = Ganho de peso (g); CF = Comprimento final (cm); FC = Fator de condi¢do; CR = Consumo de
racBes (g); CAA = Conversao alimentar aparente; SO = Sobrevivéncia (%).

Os resultados de desempenho como peso final, ganho de peso, comprimento final e fator de
condicdo, demonstram que a taxa de arragoamento de 3% ndo permitiu a ingesta de quantidade de
nutrientes para expressar o melhor resultado dos juvenis de piavugu, em contrapartida, proporcionou
melhor indice de conversdo alimentar aparente, ou seja melhor aproveitamento dos nutrientes da
racdo. Quando a analise é realizada para as mesmas variaveis com taxas de 9 e 12% de racGes, pode-
se inferir que houve sobras de racdo e/ou sub-aproveitamento delas, resultando em desperdicios de
nutrientes para 0 meio aquatico, e consequentemente elevando os indices de conversao alimentar.

Marques et al., 2004 e Meurer et al., 2005, ja& mencionaram que peixes alimentados com taxas
acima da capacidade de ingestdo, podem ocorrer sobras de racdo, piorando os indices de conversao
alimentar, fato observado para os peixes que receberam taxas de 9 e 12% de arracoamento. Para
Salaro et al. (2008) as sobras de racdes elevam os custos de producdo, em fungéo do desperdicio do
alimento, além, de comprometer a qualidade da agua de cultivo, que segundo Meurer et al., (2005)
havera reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido durante a madrugada, em funcdo da eutrofizacéo
do ambiente, podendo culminar com reducdo no desempenho, susceptibilidade dos peixes a doencas
e mortalidade.

Em funcdo da interacdo observada na Andlise de Variancia para o fator de condicdo, foi
realizado o desdobramento da interacéo (Tabela 6). Os resultados demonstram que os maiores valores
foram observados para 6 e 9% de arragcoamento alimentados duas vezes ao dia, diferindo
estatisticamente (P>0,05) somente daqueles alimentados com 3% de arragcoamento, alimentado uma

vez ao dia.
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Tabela 6. Desdobramento da interagdo para o fator de condi¢do dos juvenis de piavucu alimentados com diferentes
frequéncias alimentares e porcentagem de arragoamento.

Frequéncia Taxa de arracoamento (%)

3 6 9 12
1 1,41b 1,58ab 1,47ab 1,48ab
2 1,49ab 1,63a 1,59 1,56ab

A contribuicdo do alimento natural na complementacdo das exigéncias nutricionais dos peixes,
devem ser levadas em consideracdo, bem como os horarios mais propicios para o arracoamento
(Rocha Loures et al., 2001), pois os peixes em cultivo permanecem confinados e ndo conseguem
buscar melhores condi¢des ou locais mais propicios, este tipo de interferéncia torna-se fundamental
considerar determinacdo do manejo alimentar. Cabe destacar, que os juvenis foram cultivados em
agua proveniente de um tanque de cultivo, porém, uma caracteristica importante foi o constante
consumo das racdes, por proporcionar melhor condigdes do cultivo, com reducéo do estresse.

A frequéncia alimentar € definida como o nimero de vezes em que 0s peixes sao alimentados
ao dia, podendo aracao ser dividida de forma equivalente entre as alimentagfes ou com maior volume
de racdo no periodo da tarde em detrimento do periodo da manha. Cabe ressaltar que quanto maior a
frequéncia de alimentacGes diarias, maior sera o custo ao produtor com 0s manejos alimentares
adotados, porem, maior o contato visual com os peixes e qualidade de agua, podendo interferir no
sistema caso seja necessario. Por isso, 0s resultados obtidos devem ser interpretados de forma a
auxiliar o produtor nos manejos alimentares adotados na piscicultura, porém, com cautela nos
recursos econémicos e produtivos. Conforme observou-se neste trabalho a frequéncia alimentar nao
influenciou no desempenho dos alevinos, e no caso dos juvenis proporcionou maior fator de condigéo
aos animais, porém, este parametro ndao é decisivo nesta fase para recomendar duas alimentacfes

diarias aos juvenis, contudo, podendo ser adotadas umas ou mais alimentacdes diarias.

4 CONCLUSAO
A frequéncia de arragcoamento ndo influencia no desempenho produtivo e na composicdo
centesimal da carcaca dos alevinos de piavucu L. macrocephalus cultivados em sistema fechado.
Em funcdo dos resultados obtidos recomenda-se 6% de arragcoamento de juvenis de piavugu L.
macrocephalus independentemente da frequéncia alimentar adotada, por proporcionar melhores

resultados de ganho de peso e conversdo alimentar aparente.
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