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RESUMO. O presente trabalho teve como por objetivo avaliar os efeitos da temperatura de
cultivo na ingestdo de alimentos pelo pacu (Piaractus mesopotamicus), de forma a
caracterizar o comportamento alimentar por meio das observagdes do tempo de retorno do
apetite e do tempo de saciagdo. Foram utilizados 96 juvenis de pacu com peso aproximado de
160g, alojados em aquarios de 150 litros, com fluxo de agua continuo. Utilizou-se ragao
extrusada comercial, contendo 28% de proteina bruta, ¢ as temperaturas de cultivo analisadas
foram 23°C e 27°C. Para o ensaio do tempo de retorno do apetite (TRA), no tempo
considerado zero, para cada uma das parcelas, os peixes de todas as repeticdes foram
alimentados. A realimentacdo ocorreu em um aquério de cada vez, em intervalos de 60
minutos. Dessa forma, os peixes do aquario um receberam a quantidade determinada de ragéo
uma hora ap6s o arragoamento inicial. Os do aquario dois receberam a ragdo 2 horas apds o
arragoamento inicial, e assim sucessivamente para os aquarios de um mesmo tratamento, com
a finalidade de se obter uma curva de consumo durante 24 horas. Para consumo alimentar e
tempo de saciag@o, os peixes foram alimentados, repetidas vezes, até que a procura pelo
alimento terminasse, em cada uma das 6 observagdes, em cada aquario. O tempo foi marcado
desde o inicio da alimentag@o até que nao houvesse mais procura pelo alimento por nenhum
dos peixes que constituiam uma parcela. O tempo de saciagdo (TS) foi calculado em cada
repetigdo por meio da média dos tempos de procura pelo alimento, determinado em todas as
observagdes. Os delineamentos experimentais utilizados foram em blocos casualizados ou
inteiramente casualizados de acordo com as caracteristicas de cada ensaio. Observou-se que
os peixes alimentavam-se melhor e mais avidamente a tarde (6,53g e 3,97¢g para o periodo da
tarde ¢ da manha, respectivamente), embora o tempo para a ingestdo da ragdo tenha sido
semelhante ao gasto no periodo da manha, 8,18min e 7,84min (para os periodos da manha e
da tarde, respectivamente). O consumo diario de ra¢do foi influenciado pela temperatura,
proporcionando indices de ingestdo de 2,29% e 2,97% do peso vivo dos peixes ao dia para as
temperaturas 23 ¢ 27°C, respectivamente. As duas temperaturas estudadas proporcionaram o
mesmo TRA (tempo de retorno do apetite) dos peixes (10,43g) com maior valor de consumo
de alimento registrado com jejum de 11h.

Palavras-chave: pacu, tempo de retorno do apetite, tempo de saciagdo.

ABSTRACT. The feed behavior of pacu figerling (Piaractus mesopotamicus, Holmberg,
1887), based on appetite revival and satiation of fish at two cultivate temperature. The
present work assessed the effects of the temperature on the feed ingestion by pacu (Piaractus
mesopotamicus) determining the feed behavior based on appetite revival and satiation.
Ninety-six 160g pacus were placed in 150-liter experimental aquariums with continuous
water flow and fed a commercial floating feed containing 28% crude protein. To determine
the appetite revival time, for each aquarium, fish from all repetitions were fed at the zero time.
Fish form each aquarium was reefed at intervals of 60 min. The way, fish from aquarium one
were reefed one hour after initial feeding, those of the aquarium two, two hours after, and
subsequently until 24 hours after, for each temperature tested. To determine the feeding
ingestion and satiation time, in each of the six observations, fish were fed several times until
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they no more search for food. Time was registered from the beginning to the end feeding. The
satiation time was calculated in each aquarium through the mean of ingestion time. The
statistical designs varied according to the characteristics of each trial. Fish were observed to
feed better in the afternoons (6,53 and 3,97g for 23 and 27°C respectively), although time
spent for the feed ingestion was similar to that spent in the mornings 8,18 and 7,84min for 23
and 27°C, respectively. The daily feed consumption was influenced by temperature, showing
ingestion indexes of 2,29 and 2,97% of body weight per day at 23 and 27°C, respectively.
The two tested temperatures provided the same TRA (10,43g), evidenced by the greatest
value observed for the food consumption after a 11:00h fast period.

Key-words: pacu, appetite revival, satiation time.

Introducao

A nutrigdo de peixes ¢ um dos principais
problemas da aqiiicultura, pois a utilizagdo de
métodos inadequados na alimentagdo eleva os gastos
com o arracoamento de 40% a 70% dos custos
operacionais. A alimentacdo e a nutricdo de peixes
vém se apresentando com importancia cada vez
maior, devido ao crescente interesse pelo cultivo de
espécies autoctones, a qual tem demonstrado grande
potencial de exploragdo. Os alimentos naturais, apesar
de proporcionarem bom desenvolvimento para as
diversas espécies de peixes, apresentam a limitagdo
de nem sempre atenderem, em quantidades
suficientes, as necessidades da produc¢do industrial de
peixes para consumo ou de alevinos (Carneiro, 1983).

O &xito na producdo de peixes depende de
fornecimento adequado da ra¢do, em quantidade e
qualidade, de modo a permitir um melhor
aproveitamento pelo peixe, a0 mesmo tempo em que
evita deterioragdo das condigdes da agua, pelo
acumulo de nutrientes ndo aproveitados. Para isso, o
conhecimento da biologia da espécie, no que diz
respeito ao comportamento alimentar (consumo,
tempo de saciacdo e tempo de retorno do apetite)
(Singh e Srivastava, 1985; Simpson et al., 1996), é
essencial para determinar o melhor manejo alimentar
e nutricional.

As estratégias da ingestdo de alimento no sistema
nervoso central sdo relativamente bem conhecidas. O
hipotalamo contém centros de saciagcdo de alimentos,
e estes agem pela inibi¢do do centro do apetite (Vahl,
1979). Segundo o autor, a ingestdo de alimento induz
a saciagdo e estimula os mecanismos inibitorios para
os reflexos de alimentacdo; o jejum, por outro lado,
induz ao apetite e estimula o centro da fome.

O objetivo do presente trabalho foi estudar os
efeitos da temperatura de cultivo na ingestdo de
alimentos pelo pacu (Piaractus mesopotamicus), de
forma a caracterizar o comportamento alimentar por
meio das observacdes do tempo de retorno do apetite
e do tempo de saciacdo dos peixes.

Material e métodos

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério
de Nutricdo de Peixes do Centro de Aqiiicultura da
Unesp, Campus de Jaboticabal, Estado de Séao
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Paulopor 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
determinag@o a da ingestdo de alimentos, do tempo de
retorno do apetite, do consumo alimentar e do tempo
de saciagdo.

Foram utilizados 96 juvenis de pacu com peso
aproximado de 160 + 0,85g, distribuidos em 24
aquarios experimentais de fibrocimento, com
capacidade de 150 litros, e fluxo de agua continuo
(agua de mina). Utilizando delineamento inteiramente
casualizado, foram testados dois tratamentos,
correspondentes a duas temperaturas de cultivo (23°C
e 27°C) com trés ou seis repeti¢cdes, dependendo do
ensaio. O experimento foi realizado em dois periodos
do ano, para a obten¢@o das temperaturas desejadas.

O tamanho dos peixes foi escolhido para ser
aproximadamente o dos peixes disponiveis no inicio
do periodo de engorda, logo apds o inverno. As duas
temperaturas de cultivo (23°C e 27°C) foram
proximas as obtidas por Carneiro (1990), que
observou que, nas temperaturas inferiores a 24°C, os
alevinos ndo ingeriram alimentos, e que nas
superiores a 28°C, os resultados ndo foram
diferenciados nos pardmetros estudados, ndo
justificando, portanto, a utilizagdo de temperaturas
superiores no presente trabalho. A ragdo utilizada no
experimento foi 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
calcio e 0,6% de fosforo. Os peixes passaram por um
periodo de adaptacao de duas semanas, quando foram
condicionados a capturar o alimento assim que ele
caisse na agua.

Com excecdo do ensaio sobre o tempo de saciagdo
(com seis repetigoes), foram realizadas trés
observagdes para cada parcela, de forma que somente
a sua média foi utilizada como uma das repeti¢cdes em
cada tratamento experimental.

As andlises de oxigénio dissolvido foram
realizadas no inicio de cada periodo de observacdo. A
temperatura da agua foi aferida duas vezes ao dia,
pela manha (8h) e a tarde (16h), com termémetro de
bulbo de mercurio, com escala de 0°C a 50°C.
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Parametros de avaliacdo da alimentacéo pelo
pacu

Tempo de retorno do apetite: Nesse ensaio
experimental, apds o periodo de adaptagdo de duas
semanas, foram realizadas trés observagdes em cada
parcela (aquério experimental). Em um momento
considerado como tempo zero, para cada uma das
parcelas, os peixes de todas as repeticdes foram
alimentados. A realimenta¢do ocorreu em um aquario
de cada vez, em intervalos de 60 minutos. Dessa
forma, o aquario um recebeu a quantidade
determinada de racdo uma hora apods o arragoamento
inicial. O aquario dois recebeu a ragdo 2 horas apos o
arragoamento inicial, e assim sucessivamente para os
aquarios de um mesmo tratamento, com a finalidade
de se obter a curva de consumo durante 24 horas.

A quantidade de ragdo ingerida pelos peixes nos
aquarios foi avaliada em cada observagdo, por meio
de regressdao polinomial com os dados de tempo, de
forma que foi possivel determinar o pico de tempo de
retorno de apetite.

Os valores médios de tempo de retorno do apetite
(TRA), para cada uma das repeticdes, foram
calculados por meio da média entre os tempos de
retorno do apetite, determinados nas trés observagdes
consecutiva, ou seja:

ETRA
i=1

TRA=——*
n° de observagdes

(min)

Consumo alimentar e tempo de sacia¢do: Nesse
ensaio experimental, os peixes foram alimentados,
repetidas vezes, até que a procura pelo alimento
terminasse completamente em cada uma das seis
observagdes em cada aquario.

O tempo foi marcado desde o inicio da
alimentagdo (to) até que ndo houvesse mais procura
pelo alimento por nenhum dos peixes que constituiam
uma parcela. O tempo de saciacdo (TS) foi calculado
em cada repetigdo, com a média dos tempos de
procura pelo alimento, determinado em todas as
observagdes.

De acordo com uma resolucdo do grupo de
trabalho em Nutricdo do Eifac/78, quando forem
tomados os cuidados necessarios para evitar a sobra
de alimento nos aquarios experimentais, a quantidade
de alimento oferecida pode ser considerada como
consumida. Portanto, o consumo médio de ragdo (Cs)
dos peixes em cada parcela foi calculado por meio da
relagdo da quantidade total de ragdo oferecida nas 6
observacdes consecutivas, pelo nimero de peixes de
cada aquéario, multiplicado pelo numero de
observacgdes, ou seja:

Cs= quantidade de ragdo total oferecida

n-de peixes de cada aquario x n-observagdes

A eventual sobra de alimento foi sifonada e depois
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liofilizada, durante 36 horas, para determinacdo da
matéria seca, a qual foi descontada da quantidade
total oferecida.

Indice de ingestio alimentar: Os valores médios
de consumo alimentar dos peixes observados em cada
parcela, ainda nesse ensaio, foram utilizados para o
calculo do indice de ingestao alimentar (IA) de ragéo,
mediante a divisdo desses dados de consumo de
racdo, pelo peso médio dos pacus do aquario
correspondente, ou seja:

n=6
Z Cs médio de ragdo na parcela

TIA(%) = 4= x 100

peso médio dos peixes

Resultados e discussao

Os valores médios observados para os pardmetros
quimicos da 4gua (pH, alcalinidade e oxigénio
dissolvido), nas determinagdes efetuadas em cada
periodo experimental, ndo apresentaram variagdes
acentuadas e se mantiveram dentro dos niveis
considerados adequados para o desenvolvimento dos
peixes (Castagnolli e Cyrino, 1986). As médias de
temperatura oscilaram entre 22,98+0,48 (Tx) e
27,1£0,68 (T27). Os valores de pH da agua estiveram
dentro da faixa de 5 a 9 (6,65 e 7,85, para as
temperaturas 23°C e 27°C, respectivamente),
recomendada como ideal a piscicultura por Boyd
(1990) e por Sipauba-Tavares (1995). A Alcalinidade
média na temperatura de 23°C foi 2,17 ¢ 2,03
meq.l", para a temperatura mais alta. O oxigénio
dissolvido variou entre 5,80 e 5,61 nas temperaturas
estudadas. O abastecimento continuo dos aquarios
experimentais, com alta taxa de renovagdo de agua,
propiciou a estabilidade desses valores e a
manutengdo dos teores de oxigénio dissolvido.

Consumo de ragdo (g), velocidade de consumo
dos alimentos (g/min) e tempo de sacia¢do (min): Os
resultados para os parametros consumo de racdo (g),
tempo de saciacdo (min) e velocidade de consumo
(g/min) estdo demonstrados na Tabela 1. As andlises
de variancia das variaveis consumo de ragdo por
periodo do dia e a velocidade de alimentagdo ndo
tiveram efeitos significativos (P > 0,05) em fungdo
das temperaturas analisadas. Mas o periodo de
alimentagdo interferiu nas médias estudadas para as
variaveis, pelo teste de Tukey (P<0,05), mostrando
que os peixes se alimentam mais a tarde (em média
64,5% a mais) e mais avidamente (30,4% ou 117,4%
mais rapido, para os periodos manhd e tarde,
respectivamente). Entretanto, os valores observados
para o tempo gasto para o consumo até a saciacao,
nas duas temperaturas analisadas, mostraram
diferengas significativas pelo teste F, a 1% de
probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de F, Coeficiente de variagdo (CV) e médias
obtidas para consumo alimentar, velocidade de ingestdo e tempo
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de saciagdo, considerando temperatura e periodo do dia.

Variaveis
Velocidade de Tempo de
ingestdo (g/min) sacia¢@o (min)

Estatisticas Consumo

alimentar (g)

Parcelas

F p/ temp (T) 3,36M 0,99~ 75,04%**
CV (%) 34,64 30,89 5,98
Sub parcelas

F p/periodo do dia (P) 33,68** 36,16%* 2,39N8
Interagdo T x P 2,51 9,64* 48,31%*
CV (%) 20,58 21,15 6,60
Meédias:

Tas 4,57 0,65 7,17
Ty 5,92 0,73 3,86
Médias:

Pm' 3,97B 0,51 8,18
Pt 6,53 A 0,87 7,84

1Pm = Periodo da manha; Pt = periodo da tarde; Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade (letras
mintsculas comparam as médias na horizontal, e letras maiusculas, na vertical).

Segundo Alanird (1994), a temperatura ¢ um fator
primario que controla o metabolismo, as necessidades
nutricionais e 0 esvaziamento gastrico, e, com isso, a
atividade de alimentagdo dos peixes. No estudo dos
efeitos da interagdo (Tabela 2), a 5% de
probabilidade, os valores médios para o tempo de
alimenta¢do dos pacus, apresentaram comportamentos
diferentes nas duas temperaturas, mostrando que a
23°C os peixes gastam mais tempo alimentando-se a
tarde, porque se apresentam menos avidos, enquanto
a 27°C, demoram mais se alimentando no periodo da
manha (os pacus se mostraram 117% mais rapidos a
tarde, nesta temperatura).

Singh e Srivastava (1985) relataram que sdo
necessarios 44,44min + 5,56min para a saciagdo do
apetite do Heteropneustes fossilis com peso médio
corporal de 11,38g a 15,30g. Ferraz de Lima et al.
(1988) observaram que o pacu se mostrou pouco
propenso a alimentagdo, em temperaturas da dgua em
torno de 22°C.

Consumo alimentar diario e indice de ingestdo: A
Tabela 3 apresenta os resultados observados no
ensaio para estudo de consumo alimentar diario (g) e
indice de ingestdo de alimentos (%).

Tabela 2. Médias de tempo de ingestdo de alimento e velocidade
de ingestdo na interagdo de temperatura e velocidade de ingestdo
por periodos.

Variaveis Temperaturas Periodos
Manha Tarde
Tempo de saciagdo (TS) T 6,58 B! 7,75 %
Ty 9,78 A 7,94 A°
Velocidade de ingestdo (VI) Tos 0,56 ~° 0,73 A2
T 046% 1,00

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade (letras mintsculas comparam as médias na horizontal, e
letras maitsculas, na vertical).

Tabela 3. Valores de F, coeficiente de variagdo (CV) e médias
obtidas nas varidveis consumo alimentar didrio (g) e indice de
ingestao(%).
Variaveis
Consumo de alimento (g) indice de ingestdo
6,30% 6,30%*

Estatistica

F p/ temperatura (T)
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CV (%) 17,88 17,86
Médias:

T23 9,148 2,298
T27 11,864 2974

1/-Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade (letras minusculas comparam as médias na horizontal, e
letras maitusculas, na vertical).

Os valores de F observados nas duas analises de
variancia mostraram-se significativos em nivel de 5%
de probabilidade. As médias de consumo diario,
analisadas por meio do teste de Tukey em nivel de
5% de probabilidade (P<0,05), mostraram que, na
temperatura mais alta (27°C), os peixes ingerem mais
alimento (11,86g) do que a temperatura de 23°C
(9,14g). As médias de ingestdo de alimentos
mostraram 0 mesmo comportamento que 0 consumo
alimentar diario (2,29% e 2,97% para as temperaturas
de 23°C e 27°C, respectivamente), diferindo entre si
por meio do teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade  (P<0,05), indicando que, na
temperatura mais alta, ha um melhor aproveitamento
do alimento.

Segundo Cox e Countant (1981), o crescimento ou
as taxas de consumo elevam-se com a temperatura até
que um pico seja alcangado, enquanto, de acordo com
Hidalgo et al. (1987), o melhor valor para o consumo
alimentar pode ser definido por esse pico de
alimentagdo. No presente trabalho, os valores
significativos ocorreram entre periodos (manhd e
tarde) e ndo entre as duas temperaturas estudadas.
Ferraz de Lima (1988) sugeriu que, provavelmente, a
temperatura da agua tem, nos peixes, um efeito maior
do que qualquer outro fator. De outra forma, os
peixes alimentam-se, de acordo com Boujard e
Medale (1994), prioritariamente, para suprir suas
necessidades de energia, considerando que a ingestdo
voluntaria do alimento € limitada nas dietas contendo
alto teor energético.

Tempo de retorno do apetite: O tempo de retorno
de apetite (TRA), analisado por meio dos valores
médios de consumo alimentar maximo (em g), apos
os varios intervalos decorridos do ultimo
arragoamento, sdo apresentados na Tabela 4.
Observa-se nessa tabela que ndo houve diferenga
significativa para os blocos constituidos por dias
diferentes de avaliagdo. Para os efeitos da
temperatura, os valores de F mostraram que houve
diferencas significativas em nivel de 1% de
probabilidade; e, para o tempo de jejum, as diferencas
foram estatisticamente significativas a 5% de
probabilidade, mas sem efeitos significativos para a
interagdo entre esses fatores. A Tabela 4 mostra
também que as médias de consumo observadas para
todo o periodo foram maiores na temperatura de 27°C
(8,34g) e diferiram significativamente por meio do
teste de Tukey (P<0,05), do que a 23°C (3,31g).
Dentro do periodo de jejum de 24 horas, a maior
média de consumo, estatisticamente significativa pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade, foi
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alcancada com 11 horas de jejum (média de 10,43g
para as duas temperaturas), caracterizando o tempo de
retorno do apetite. Houve diminuig@o na ingestdo de
alimentos no final do periodo, mostrando que as
menores médias ocorreram proximas de 22 horas de
jejum (2,47g e 5,67g para as temperaturas de 23°C e
27°C, respectivamente), mas aumentando
ligeiramente a seguir. Segundo Ferraz de Lima ez al.
(1988), as baixas temperaturas da agua atuam como
um efeito narcético, restringindo a performance do
peixe, e as altas temperaturas causam uma excessiva
demanda na manutencdo do organismo.

O retorno do apetite e o esvaziamento gastrico
parecem estar positivamente correlacionados e podem
indicar, em futuros estudos para tubarfo, outros
processos digestivos, tais como as taxas de
esvaziamento gastrico ou a quantidade da entrada da
digesta no intestino anterior; podem também ser de
maior importancia na regulagdo da taxa de consumo
de alimento do que apenas o nivel do metabolismo
poés-prandial. De acordo com Singh e Srivastava
(1985), o tempo de retorno do apetite ¢ regulado pelo
esvaziamento gastrico. Uma reducdo no conteudo
estomacal de Heteropneustes fossilis foi associada ao
aumento na ingestdo voluntaria, ocorrido entre 8h e
12 h de jejum, semelhante ao encontrado neste
trabalho. No salmdo do Atlantico (Salmo salar), foi
observado um pico marcante na ingestdo de alimentos
no verdo, seguido por uma subita perda de apetite
(Simpson et al, 1996). O estudo relatou que a
anorexia ndo estava relacionada a temperatura, ¢ sim
a adaptagdo antecipada da variagdo sazonal na
disponibilidade do alimento natural.

Tabela 4. Valores de F, coeficiente de variagdo (CV) e médias
obtidas na variavel tempo de retorno do apetite (TRA).

Estatisticas TRA (g)
F p/ Blocos (B) 3,35NS
Temperatura (T) 143,64%**
Tempo Jejum (J) 8,91%*
Interagao T x J 2,55NS
CV (%) 42,17
Médias:
T23 331 A
T27 8,34 B
Médias:
TJ1 1,46 E
TJ2 1,58 E
TI3 1,56 E
TJ4 145E
TI5 1,80 E
TJ6 2,61 DE
TI7 4,80 BCDE
TJ8 4,53 BCDE
TI9 5,48 ABCDE
TI10 6,27 ABCDE
TI11 10,43 A
TI12 9,22 ABC
TI13 10,67 A
TI14 7,86 ABCD
TJ15 8,73 ABC
TIl6 9,54 AB
TI17 8,13 ABC
TI18 7,60 ABCD
TI19 8,56 ABC
TJ20 7,98 ABCD
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TJ21 6,28 ABCDE
TI22 4,07 CDE

TiJ23 4,92 BCDE
TI24 6,06 ABCDE

1-Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade (letras mintisculas comparam as médias na horizontal, e
letras maiusculas, na vertical).

Concluséo

Os peixes se alimentaram mais a tarde, embora o
tempo gasto para a ingestdo da ragdo fosse
praticamente semelhante ao gasto no periodo da
manhd, independente da temperatura, ja que, nas 2
temperaturas estudadas, eles apresentaram o mesmo
comportamento em relacdo a recuperacdo do apetite.
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