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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de duas temperaturas de cultivo
na ingestio de alimento pelo pacu (Piaractus mesopotamicus), relacionando o comportamento
alimentar com o tempo de trinsito do alimento e tempo de esvaziamento géstrico (indice de
reple¢io). Foram utilizados 96 juvenis de pacu com peso aproximado de 160 g, alojados em
aqudrios de 150 litros com fluxo de dgua continuo, alimentados com rac¢io extrusada
comercial, contendo 28% de proteina bruta e submetidos a duas temperaturas de cultivo:
23°C e 27°C. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. O tempo
de trinsito gastrintestinal (TTG) foi significativamente influenciado pela temperatura, com
médias de 36h e 14h para 23°C e 27°C, respectivamente. O tempo de evacuagio gistrica
(TEG) foi mais lento a 23°C do que a 27°C, temperatura na qual se registraram os menores
indices de replecio (média de 0,36) em um tempo 166,67% mais ripido (21h).

Palavras-chave: temperatura, tempo de evacuagio gistrica.

ABSTRACT. Gastrointestinal passage time length and gastric emptying of pacu
(Piaractus mesopotamicus) in different temperatures. The present work assessed the
effect of the temperature on the feed ingestion (intake) by pacu (Piaractus mesopotamicus),
relating the feeding behavior to the gastric transit time (GTT) and gastric evacuation time
(repletion index) (GET). Ninety-six fingerlings pacus with 160 g were placed in 150-liter
experimental aquaria with continuous water flow. They were fed by a commercial floating
feed (28% crude protein) in two water temperatures: 23 and 27°C. GTT was significantly
influenced by the water temperature, showing means values of 36h and 14h for 23 and
27°C, respectively. GET was slower in fish maintained at the lowest temperature, where
they reached the lowest repletion indices (0.36) in a period of time 166.67% faster (21h).

Key words: temperature, evacuation time (repletion index).

Introdugio

O pacu, membro da familia Characidae e da sub-
familia Serrasalminae, até recentemente conhecido
pelo nome especitico de Colossoma mitrei (Berg,
1895), teve redescoberta sua classificacio mais
antiga, voltando a ter o nome de Piaractus
mesopotamicus  (Holmberg, 1887). Alimenta-se
basicamente de folhas e de frutas de drvores, o que
leva a crer que tenha habilidade especial na digestio
e na absor¢io de alimentos grosseiros, ricos em
carboidratos. E uma espécie onivora, mas apresenta
hibito alimentar especificamente frugivoro e
herbivoro, do tipo podador, e de cardter oportunista.
Silva (1985) observou, por meio de estudos
realizados no Pantanal do Mato Grosso, que essa

espécie apresenta adaptagdes alternativas de sua
alimentagio, nio sé na composi¢io, mas também no
grau de fracionamento dos alimentos encontrados no
seu trato digestério. Na época das secas, as folhas e,
principalmente, os frutos e as sementes sio bastante
triturados antes de chegar ao estdmago, mas, com a cheia
dos rios, esses alimentos sio parcialmente fracionados e
digeridos. Portanto, além de possuir caracteristicas de
precocidade, rusticidade, carne saborosa e Gtimo
crescimento, trata-se de uma espécie que aceita muito
bem o arragoamento, o que propicia o sucesso da criagio
em sistemas de cultivos intensivos. Apesar de todas essas
caracteristicas, ainda hi necessidade de informagdes a
respeito dessa espécie.

Um dos fatores que regulam a transformagio dos
alimentos dentro do tubo digestivo e a absor¢io dos
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nutrientes é a velocidade de trinsito dos alimentos.
O tempo de retengio dos alimentos também ocorre
em fungio da temperatura de aclimatacio dos peixes,
influenciando igualmente na quantidade de alimento
consumido espontancamente (Possompes ef al.,
1973).

Carneiro et al. (1990) estudaram o tempo de
trinsito gastrintestinal de ragio em alevinos de pacu,
cultivados em trés temperaturas (24°C, 28°C ¢
32°C) recebendo quatro dietas contendo dois niveis
protéicos (20% e 30%) e dois niveis de energia bruta
(3600 e 4000 kcal/kg). Observaram que apenas a
temperatura da dgua dos aqudrios experimentais teve
efeito marcante sobre o tempo de trinsito
gastrintestinal ~ das  dietas.  Esses  autores
determinaram os valores médios de 34h33min.,
11h42min. e 13h39min., para as temperaturas de
24°C, 28°C e 32°C, respectivamente.

Fauconneau et al. (1983) observaram o tempo de
transito do alimento por meio do trato gastrintestinal
da truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), cultivada em
duas temperaturas (9-10°C e 18°C). Na temperatura
de 9°C, o tempo de trinsito médio foi de 34h,
enquanto para a temperatura mais alta foi de
26h30min., no primeiro dia de experimento.

Por evacuagio gistrica, entende-se o tempo
necessario para o peixe esvaziar completamente seu
estdbmago de alimento (Windell, 1968). Virios
modelos vém sendo utilizados para estimar as taxas
de evacuagio e relaciond-las aos dados de conteddo
estomacal obtidos em campo.

Segundo Kolok e Rondorf (1987), a taxa de
evacuagio gistrica estimada em experimentos de
laboratério com salmio chinook juvenil, Oncorhynchus
tshawytscha, foi influenciada pela temperatura e
alimento consumido. Os peixes mantidos a 10°C
ingeriram menos alimento do que aqueles mantidos
a 15°C. A média de peso tmido do conteido
estomacal no inicio do experimento foi de 0,20 *
0,11 g e de 0,61 = 0,24 g, respectivamente. A taxa de
evacuagio gistrica foi mais alta a 10°C, de R =
0,142, do que a 15°C, com R = 0,092, obtidas por

meio da férmula: Y = ae'RX, onde, Y = peso seco
do alimento (mg) no estdbmago; R = taxa de
evacuagio gistrica ¢ X = tempo (horas) apds a
alimentagio.

De acordo com Berg (1979), o grau de replegio
do tubo digestério do peixe, ou seja, o volume de
alimento ingerido indica as condi¢des do nicho
ecoldgico, uma vez que esse ¢ influenciado pela
competicio alimentar, pela diminuigio da oferta de
alimento, pela condigio fisiolégica do peixe e pelos
fatores abi6ticos.

O objetivo do presente trabalho foi estudar os
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efeitos da temperatura de cultivo na ingestio de
alimentos pelo pacu (Piaractus mesopotamicus), de
forma a se caracterizar o comportamento alimentar
por meio das observagdes de tempo de trinsito do
alimento ¢ de tempo de esvaziamento gistrico
(indice de replegio).

Material e métodos

O presente trabalho foi conduzido no
Laboratério de Nutricio de Peixes do Centro de
Aqiiicultura da Unesp, Cimpus de Jaboticabal,
Estado de Sio Paulo, por meio de ensaios
laboratoriais nos quais foram realizados estudos
sobre o comportamento alimentar de alevinos de
pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887). O
aproveitamento dos alimentos pelo pacu foi avaliado
por meio da determinagio de pardmetros descritos a
seguir.

Foram utilizados 96 juvenis de pacu com peso
aproximado de 160 g, distribuidos em 24 aquirios
experimentais de fibrocimento, com capacidade de
150 L e fluxo de dgua de mina continuo. Utilizando
delineamento inteiramente casualizado, foram
testados dois tratamentos, correspondentes a duas
temperaturas de cultivo (23°C e 27°C) com trés
repeti¢des. O experimento foi realizado em dois
periodos do ano, para a obtengio das temperaturas
desejadas (23°C e 27°C). As duas temperaturas
escolhidas foram baseadas em Carneiro (1990). O
tamanho dos pacus foi escolhido para ser
aproximadamente o dos peixes disponiveis no inicio
do periodo de engorda, logo apds o inverno.

Os peixes passaram por adaptagio de duas
semanas, quando foram condicionados a capturar o
alimento assim que ele caisse na dgua. Foi utilizada
ragio comercial extrusada contendo 28% de proteina
bruta, 3,0% de gordura, 8,5% de fibra bruta, 9,5% de
cinzas, 10% de umidade, 1,6% de cilcio e 0,6% de
tosforo total. Foram realizadas trés observagdes para
cada parcela, de forma que somente a sua média foi
utilizada como uma das repetigbes em cada
tratamento experimental.

As anilises de oxigénio dissolvido, de pH e de
alcalinidade foram realizadas no inicio de cada
periodo de observagio. A temperatura da dgua foi
monitorada duas vezes ao dia, pela manhi (8 horas)
e a tarde (16 horas), por meio de termdémetro de
bulbo de mercirio, com escala de 0°C a 50°C.

Foram utilizadas duas ragdes-teste com mesma
constituigio basica. Uma delas continha 1% de 6xido
de titinio, marcador inerte que provoca coloracio
esbranquigada das fezes, de forma a acentuar o inicio
do efeito do 6xido de cromio-III, outro marcador
que confere coloragio verde, que foi utilizado, em
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seguida, em uma segunda dieta. Dessa maneira, os
peixes passaram a receber, nos dias subseqiientes e
nos horirios de alimentagio, ra¢gdes contendo 1% de
6xido de crémio, o que resultou, em fezes verde-
escuras.

Apés o horidrio programado de alimentagio, as
fezes dos peixes de cada aquirio experimental foram
examinadas a cada  perfodo de  tempo,
alternadamente, de tal forma que os alevinos de cada
parcela fossem utilizados novamente, se necessirio,
ap6s todas as repeticoes terem sido j4 utilizadas. Em
cada horidrio de observacio, fazia-se leve pressio na
regiio abdominal do peixe, préximo ao inus, para
averiguagdio da coloragio das fezes. As fezes
passavam da cor esbranquicada para verde-escura. As
amostras receberam notas de 0; 0,25; 0,50; 0,75 e
1,00, de acordo com a intensidade da cor (verde).
Foi considerado completado o tempo de trinsito
gastrintestinal (TTG) dos peixes de um tratamento
experimental quando uma das repetigdes obteve,
pela primeira vez, a média mixima de pontos.

Utilizando-se os dados médios de quantidade de
ragio consumida e de tempo de arragoamento ji
determinados para cada tratamento, todos os peixes
dos 24 aquirios experimentais foram alimentados ao
mesmo tempo, sendo que nenhum peixe foi
realimentado durante esse ensaio. Todos os peixes
de uma mesma repetigio foram sacrificados apds o
término do periodo de sua alimentagio, em
intervalos de 2h para o tratamento de temperatura
mais alta e de 4h para a temperatura mais baixa.

O material encontrado no estémago (AE) de cada
peixe (peso seco) foi quantificado e relacionado com
a quantidade originalmente ingerida durante o
ensaio, para se determinarem os indices de replecio
(TEG) a cada periodo, obtidos a partir da seguinte
equagio':

contetdaestomacal
TEG= omaca(g)
pesodo estémagdqg)
O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, contendo dois tratamentos (duas

temperaturas, 23°C e 27°C) e trés repetigcdes. Os
resultados observados foram processados por meio
do programa estatistico SAS (1995), sendo a anilise
de variincia realizada pelo teste F e o teste de Tukey
aplicado as médias.

Resultados e discussao

Os dados relativos as médias da temperatura da
dgua nos aqudrios sio apresentados na Tabela 1. As
médias de temperatura mantiveram-se préximas da

! Comunicagao Pessoal, Roberto Goiten — Unesp, Rio Claro, Estado
de S&o Paulo.

desejada em cada fase. Os ensaios tiveram duragio
no maximo trés dias.

Tabela 1. Valores médios de temperatura e parimetros quimicos
da dgua.

Tratamento Temperatura pH  Alcalinidade (meq L") O,D (mgL™)

Ty 22,98 +0,48 6,65 2,17 5,80
T, 27,1+0,68 7,85 2,03 5,61

Os valores médios observados para os parimetros
quimicos da dgua (pH, alcalinidade e oxigénio
dissolvido), nas determinacdes efetuadas em cada
periodo experimental, nio apresentaram variagdes
acentuadas ¢ mantiveram-se dentro dos nfveis
considerados adequados para o desenvolvimento dos
peixes (Castagnolli e Cyrino, 1986), como pode ser
observado através da Tabela 1. Os valores de pH da
dgua estiveram dentro da faixa de 5,0 a 9,0,
recomendada como ideal i piscicultura por Boyd
(1990) e Sipatiba-Tavares (1995).

O abastecimento continuo dos  aqudrios
experimentais, com alta taxa de renovagio de igua,
propiciou a estabilidade desses valores e a
manutengio dos teores de oxigénio dissolvido.

Tempo de transito gastrintestinal

Os valores médios observados para as notas,
segundo a coloragio das fezes dos peixes em
intervalos  decorridos da  alimentacio  com
marcadores, sio apresentados na Tabela 2. As
anélises de variincia mostram que houve efeito
significativo (P<0,01), tanto para os efeitos de
temperatura quanto, para o tempo de coleta, dentro
de cada temperatura estudada.

O teste de Tukey aplicado as médias, ao nivel de
5% de probabilidade, mostrou que, na temperatura
de 23°C, o maior valor, caracterizando exatamente o
tempo de trinsito do alimento foi obtido 36h apés o
arragoamento (Tabela 2). J4 na temperatura de 27°C,
as médias de 0,92 e de 1,00 nio diferiram por esse
mesmo teste, caracterizando o tempo gastrintestinal
de 14 horas apés a alimentagio. Resultados
semelhantes foram obtidos por Carneiro et al.
(1990), em que foram determinados valores médios
de trinsito gastrintestinal de 34h33min., 11h42min.
¢ 13h39min. para as temperaturas de 24°C, 28°C e
32°C, respectivamente.

Carneiro  (1990) observou que somente a
temperatura teve influéncia no tempo de trinsito
gastrintestinal das dietas dos peixes, determinando, a
24°C, valores trés vezes maiores que a 28°C e 32°C.
O autor observou que nio se espera que 0 menor
tempo de trinsito melhore o desempenho de
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Tabela 2. Valores de F, coeficiente de variagio (V) e médias
obtidas para o tempo de trinsito gastrintestinal (TTG).

Dias-Koberstein et al.

Tabela 3. Valores de F, coeficiente de variagio (CV) e médias
obtidas para o tempo de esvaziamento gistrico (TEG).

Estatistica TTG Estatistica Esvaziamento Gastrico (g)
F p/ temperatura (T) 21,77" F p/temperatura (T) 112,61
tempo de coleta dentro de T (TC:T) 49,62™ Periodo de jejum 16.42™
CV (%) 17,47 CV 33,51
Média: Meédia: T, 1,89*
T,, 0,55" T, 0,88°
T, 0,44° Mcédias p/ os tempos de coleta
Média para T,,, (horas) (23°C):
0 0,02° 0 1,96 ¢
4 0,19% 4 5,78 "
8 0,33" 8 2,05 P
12 0,44° 12 1,38"
16 0,46" 16 1,79 ¢
20 0,65¢ 20 2,81°
24 0,65¢ 24 2,38¢
28 0,81%¢ 28 2,19 <PF
32 0,92*® 32 2,22
36 1,00* 36 141"
Média para T,,, (horas) 40 1,17"
0 0,00° 44 0,97/
2 0,01°" 52 0,93/
4 0,07°" 56 0,71%
6 0,32 60 0,58 ¢
8 0,32 27°C 1,824
10 0,53 0
12 0,78 2 1,03 ¢
14 0,92* 4 1,32°¢
16 1,00* 6 0,58 ¢
Médias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo Teste de 8 0,93 ®
Tukey, a 5% de probabilidade. 10 1,03 €
12 0,79 °*
producio dos peixes e aumente o aproveitamento 15 0.7 %%
18 1,04 €
das dietas, mas que o tempo de trinsito observado 21 036"
para a temperatura mais baixa (no caso 24°C) deve 5‘7‘ (?636‘ .

ter limitado a ingestio de alimentos e, certamente, o
metabolismo dos alevinos de pacu, justificando
resultados sempre ruins para os parimetros
observados nessa temperatura. Observou-se a grande
diferenca de tempo de trinsito do alimento nas duas
temperaturas (157,14% mais ripido na temperatura
de 27°C), o que certamente influi aporte de
nutrientes para crescimento maior ¢ mais veloz. De
outra forma, essa temperatura propicia consumo de
ragio relativamente maior, o que permitiria a
obten¢io de um mesmo crescimento consumindo
dietas de niveis relativamente menores.De acordo
com Piper et al. (1982), a temperatura da dgua é um
fator mais importante do que a alimentagio para o
crescimento dos peixes. Hidalgo e Alliot (1988)
relataram que a influéncia da temperatura na
utilizagio dos nutrientes depende, principalmente,
do efeito do nivel de ingestio dos nutrientes.

A influéncia da temperatura no tempo de
esvaziamento gistrico, determinada por meio dos
resultados de indice de reple¢io estomacal, nos
varios intervalos de observagio decorridos da
alimentacio, estd representada na Tabela 3.

A anilise de variincia dos dados mostrou efeito
(P<0,01) tanto para as temperaturas estudadas como
para o periodo de coletas. Observou-se (Tabela 3),

Médias seguidas de mesma letra nio diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

por meio da aplicagio do teste de Tukey, que as duas
temperaturas, embora de pouco significado pratico,
tiveram efeito significativo sobre os peixes (P<0,05)
mostrando que, a 23°C, a quantidade retida no
estdbmago, em geral, é maior do que a 27°C (indices
de 1,89 e 0,88, respectivamente).

O teste de Tukey aplicado as médias para os
intervalos de coletas, nas duas temperaturas
estudadas, mostrou digestio mais lenta a 23°C
(P<0,05) e que o miximo esvaziamento pode ser
considerado ap6s 56 horas do arracoamento. Ja para
a temperatura da dgua de 27°C, a aplicacio do teste
de Tukey, a 5% de probabilidade, revelou médias
proporcionalmente mais baixas para a relagio
contetido estomacal/peso do estdmago, mostrando
passagem mais riapida do alimento, de forma que o
miximo esvaziamento (indice médio de 0,36)
ocorreu 21h apéds a alimentagio. Dessa forma,
observou-se que o esvaziamento miximo, na maior
temperatura, foi 166,67% mais ripido do que a 23°C.

Segundo Hayward e Bushmann (1994), as
varidveis que influenciam a taxa de evacuagio
gistrica dos peixes incluem estigio de vida,
temperatura, tamanho corporal, tipo e qualidade do
alimento e tamanho e freqiiéncia de alimentagio.
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Embora os parimetros sejam distintos, esse mesmo
comportamento na temperatura mais elevada
ocorreu com os resultados ji observados para o
tempo de trinsito gastrintestinal (Tabela 2) que
revelou ser 157,4% mais rapido.

Conclusao

Os valores de tempo de trinsito gastrintestinal
(TTG) foram acentuadamente influenciados pelas
temperaturas, com médias de 36 ¢ 14 horas para 23
°C e 27°C, respectivamente, ¢ a digestao do alimento
foi mais lenta e gradual em 23°C do que em 27°C,
que alcangou menores indices de replecio.
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