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RESUMO. Objetivou-se determinar as exigéncias de energia digestivel para o piaugu.
Foram utilizados 250 pés-larvas com peso e comprimento médio inicial de 0,56 + 0,02 g e
3,60 = 0,42 cm, respectivamente. O experimento foi realizado em um delineamento
inteiramente casualizado, com 5 tratamentos (2600; 2700; 2800; 2900 e 3000 kcal de ED kg™
de ragio) numa ragio isoproteica com 28% PB. Os indices viscerossomdticos nio diferiram
significativamente. O nivel de energia nio influenciou significativamente no peso final,
ganho de peso, taxa de eficiéncia protéica e taxa de sobrevivéncia. Verificou-se aumento
linear no consumo de energia digestivel e efeito linear decrescente do nivel de energia sobre
o teor de protefna da carcaga. Observou-se efeito linear positivo para o teor de gordura e a
porcentagem de gordura no ganho de peso. Para o ganho de peso que aumentou de forma
quadritica até o nivel de 2.821 kcal de ED kg™, a exigéncia de energia digestivel de piaugu é
de 2.700 kcal de ED kg™

Palavras-chave: nutri¢io de peixe, teor de proteina, peso, Leporinus macrocephalus.

ABSTRACT. Digestible energy Levels on the piaucu (Leporinus macrocephalus)
performance. The objective of this study was to evaluate the effect of energy levels on the
piaucu (Leporinus macrocephalus) productive performance. Two hundred and fifty post larvae,
average initial weight and length of 0.56 = 0.02 g and 3.60 * 0.42 cm respectively, were
assigned to 25 aquariums with 100 L and stocking rate of 10 fishes/aquarium. The
experiment was carried out according to a completely randomized design, with 5 treatments
(2600, 2700, 2800, 2900 and 3000 kcal DE kg™ of a isoprotein ration with 28% CP) and five
replications. Viscera-somatic index did not differ among treatments. Final weight, weight
gain, protein efficiency rate and survival rate were not affected by the energy level. Linear
increase of digestible energy intake and decreasing linear effect of energy levels on carcass
protein content, as dietary digestible energy level increased, were observed. The level of
2,700 kcal DE kg showed the higher protein values. A positive linear effect among the
dietary DE levels and fat content and the fat percentage in weight gain were also observed,
which increased in a quadratic way up to the level of 2,821 kcal DE kg™'. The digestible
energy requirement for piaucu fingerlings in the post larvae phase is 2,700 kcal DE kg™

Key words: fish nutrition, measure of protein , weight, Leporinus macrochefalus.

Introdugio

O cultivo de peixes em sistemas intensivos vem
sendo praticado pelos aqiiicultores em fungio da
demanda do mercado brasileiro que tem exigido um
produto de boa qualidade. Dentre as possibilidades
de cultivo de peixes em sistemas intensivos, tem-se
destacado, dentre as espécies mnativas, o piaucu
devido nio sé a seu alto potencial zootécnico e boa
qualidade de sua carne, mas também pelo fato de
essa espécie ter se adaptado bem ao cultivo intensivo.

O piaugu, pertencente a familia Anastomidae e ao
género Leporinus sp, é pouco conhecido do ponto de

vista zootécnico. Algumas espécies desse género, como
L. elongatus, L. friderice, L. obtusidens e L. macrocephalus,
estio sendo cultivadas em sistema intensivo no Brasil,
com destaque para a L. macrocephalus que apresenta o
maior porte dentro do género e tem sido a de maior
importincia econdmica para pesca no Pantanal mato-
grossense, onde ¢é conhecida como “piavussu”
(Garavello, 1979; Garavello e Bristski, 1988;
Castagnolli, 1992; Carvalho et al., 2000; Peruca et al.,
2000; Rodrigues et al., 2006).

Na natureza, o piaugu tem utilizado alimentagio
diversificada e variivel em fung¢io da sazonalidade.
No entanto, em cultivo, tem-se observado que o
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piaugu em periodo pés-larval é capaz de aproveitar
tanto proteina de origem animal, quanto proteina de
origem vegetal (Navarro et al., 2006; Rodrigues et al.,
2006). Dai decorre a vantagem da utilizacio desta
espécie em sistema intensivo.

O desenvolvimento eficiente e sauddvel dos
peixes em cativeiro depende do fornecimento de
dieta capaz de satisfazer as necessidades basicas para
crescimento. Fatores como proteina e energia, bem
como a relagio entre esses assumem um importante
papel (Lovell, 1991; Cavalheiro ¢ Pereira, 1998;
Pezzato, 1999; Sampaio et al., 2000). Dietas
inadequadas, com relagio energia digestivel: proteina
bruta, podem propiciar aumento ou diminuigio de
consumo, comprometendo a ingestio da prépria
proteina e de outros nutrientes necessarios para o
miximo crescimento. Podem também interferir na
deposi¢io de proteina e gordura na carcaga do peixe
(Wilson, 1989; Lovell, 1991; NRC, 1993; Van der
Meer et al., 1997, Sampaio et al., 2000). tem-se
verificado também que a relagio energia:proteina em
dietas para peixes tem variado entre 8,55 a 12,35 kcal
de ED kg' de proteina bruta, independentemente,
do hiabito alimentar (NRC, 1993; Furuya et al., 2001;
Pezzato et al., 2000).

Além disso, o desenvolvimento, a taxa de
crescimento, bem como a qualidade de carcaga do
peixe podem ser influenciados pelos niveis de
energia digestivel das dietas. Em relagio ao género
piaugu, criado em cativeiro, poucas informagdes tém
sido encontradas sobre as exigéncia de energia
digestivel.

Objetivou-se com este trabalho determinar a
exigéncia de energia digestivel sobre o desempenho de
piaucu (Leporinus macrocephalus) em fase pds-larval.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Nutri¢io de Peixes do Departamento de Zootecnia,
Universidade Federal de Vigos, Estado de Minas
Gerais, no perfodo de 8/1/2003 a 8/4/2003,
totalizando 90 dias.

Foram utilizadas 250 pés-larvas de piaugu com
peso e comprimento inicial de 0,56 = 0,02 g e 3,60 =
0,42 cm respectivamente, distribuidas em 25 aquérios
com capacidade de 100 L cada um, em um
delineamento inteiramente casualizado, com 5
tratamentos (2600, 2700, 2800, 2900 e 3000 kcal de ED
kg de ragio) e 5 repetigdes com 10 pés-larvas em cada
aqudrio, considerado a unidade experimental.

As dietas experimentais foram formuladas para
serem isoprotéicas com 28% de PB e as suas

composigdes percentuais quimicas encontram-se na
Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢oes percentuais, quimicas e calculadas das
dietas experimentais.
Table 1. Percentagem and chemical composition of esperiemntal diets (as_fed).

Dietas ED kcal kg™
Diets ED keal kg”!
2600 2700 2800 2900 3000

Ingrediente ( %)
Ingredient (%)

Farelo de Soja 47,60 47,6 47,60 47,60 47,60
Soybeam meal

Farelo de trigo 27,00 27,0 27,00 27,00 27,00
Wheat meal

Milho 12,20 12,20 12,20 12,20 12,20
Corn

Feno de Alfafa 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Alfafa meal dehydrated

Oleo de soja 020 1,30 240 350 4,60
Soybean oil

Fosfato Bicilcio 1,97 197 197 197 197
Dicalcium phosphate

Calcéreo calcitico 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Calcitic limestone

DL — metionina 048 048 048 048 048
DL - methionine

Premix vitaminico e mineral 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Vitamin, and mineral mix

Vitamina C 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Vitamic C

Sal 0,40 040 040 040 0,40
Salt

BHT (Antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
BHT (Antioxidant)

Treonina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Threonine

Inerte (areia) 4,73 3,68 256 1,44 032

Inert (sand)
Composigio calculada
Calculated composition

Proteina bruta % 28,20 28,20 28,20 28,20 28,20
Crude protein %

Energia Digestivel, kcal kg™ 2606 2700 2800 2900 3000
Digestible energy, kcal kg™

Fibra Bruta % 6,52 652 652 652 652
Crude fiber %

Lisina % 1,50 150 1,50 1,50 1,50
Lysine %

Metionona + Cistina % 0,87 087 087 087 0,87
Methionine + cystine %

Treonina % 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
Threonine %

Triptofano % 038 038 038 038 038
Tryptophan %

Calcio % 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
Calcium %

Fésforo total % 093 093 093 093 093
Total phosphorus %

Relacio ED:PB 928 9,64 10,00 10,35 10,71
DE:CP ratio

'Valores obtidos com base na matéria natural; *Baseados nos valores propostos pelo NRC
(1993) e por Rostagno (2000); *Premix vitaminico comercial (vitaminic mix) (5 kg t'), com
niveis de garantia por quilograma de produto: Vit. A, 1.200.000 UT; Vit. D, 200.000 UT;
Vit. E, 12.000 mg; Vit ki, 2.400 mg; Vit B;. 4.800 mg; Vit B, 4.800 mg, Vit B, 4.000 mg,
Vit By, 4.800 mg, ic. folico (folic acid.), 1.200 mg; pantotenato Ca (panthotenic acid), 12.000
mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina (biotin), 48 mg; cloreto de colina (chofine), 108.000 mg;
niacina (iacin), 24.000 mg; e premix mineral comercial (mineral mix) (1 kg t'), com
niveis de garantia por quilograma do produto: Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; 20.000 mg;
Mn, 20.000 mg; Zn, 3.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

'Gotten values on the basis of the natural substance; “Based on values proposed by NRC (1993) and Rostagno (2000).

As dietas experimentais foram peletizadas e
oferecidas de forma controlada em trés refeicoes
(8:00, 13:00 e 17:00 horas). Suas sobras, juntamente
com as fezes foram retiradas diariamente por
sifonagem. O controle do consumo da dieta foi feito
com base no consumo dos animais submetidos as
dietas com 3.000 kcal de ED kg'' da dieta, de forma
a garantir que os animais de todos os tratamentos
recebessem a mesma quantidade de dieta, de
proteina e demais nutrientes, variando apenas o nivel
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de energia digestivel.

Para o ajuste do consumo da dieta dos aquérios
com 28% de PB e 3.000 kcal de ED kg a cada 4
dias, foi realizada a recuperagio das sobras da dieta
e posterior cilculo de consumo real, por meio do
método de sifonagem das caixas e separagio das
fezes das sobras da dieta, filtradas em papel filtro,
levadas 2 estufa de ventilagdo forgada 3 55°C por
12 horas e, posteriormente, pesadas para
determinacgio de sua sobra.

Durante o experimento, a idgua dos aquirios foi
renovada diariamente e a determinagio da
temperatura realizada pela manhi as 7h:30 minutos e
a tarde as 16h:30 minutos. O pH e o oxigénio
dissolvido (O,D) foram medidos com o medidor de
pH portitil e oximetro, a cada 7 dias, no periodo da
manhi 4s 7h:30 minutos e da tarde 4s 17h:30
minutos.

O fotoperiodo foi mantido em 12 horas de luz
por meio de iluminagio proveniente de limpadas
mistas e reguladas por controladores automiticos.

Ao final do experimento, apds jejum de 24 horas,
os animais foram insensibilizados em gelo e,
posteriormente, abatidos. Apés o abate, os cles foram
eviscerados. Para realizar as andlises bromatolégicas,
as carcagas foram secas em estufa com ventilagio
forcada por 48 h a 55°C. Apdés a secagem, passaram
por uma moagem em moinho de bola, até formarem
uma granulometria homogénea. Cinqiienta peixes,
com peso médio inicial similar dquele dos peixes que
iniciaram o experimento, foram insensibilizados em
gelo, pesados, medidos e abatidos. Apés o abate, as
carcagas foram pesadas em balanga de precisio 0,001
g com o objetivo de analisar e determinar a
composigio inicial da carcaca em teor de 4gua,
proteina e extrato etéreo.

Foram  analisados os seguintes indices
zootécnicos: peso final, ganho de peso (GP),
conversio alimentar aparente (CAA), taxa de
eficiéncia protéica (TEP) e taxa de sobrevivéncia
(TS), segundo El-Sayed e Teshima (1992) e Pezzato
et al. (2000).

As anilises estatisticas foram realizadas por meio
do programa SAEG - Sistema de Anilises
Estatisticas e Genéticas. Os efeitos dos niveis de
energia foram analisados mediante o uso dos
modelos de regressio linear, quadritica ou
descontinuo “Linear Response Ploteou” (LRP),
conforme o melhor ajustamento obtido para cada
varidvel, com base na significincia dos coeficientes
de regressio pelo teste F, no coeficiente de

determinagio, na soma de quadrado dos desvios e
nos fendmenos em estudo (SAEG, 2003).

Resultados e discussao

Valores médios obtidos de temperatura média de
26,67= 0,63, 7,25 = 0,58 para pH; 5,23 + 0,85 mg
L' para oxigénio dissolvido, permaneceram dentro
da condigbes Gtimas para o crescimento da espécie
de acordo Castagnolli (1992).

Os resultados de peso médio final (PMF), ganho
de peso (GP), consumo de rag¢io (CR), consumo de
energia digestivel (CED), conversio alimentar
aparente (CAA), proteina ingerida (PI), taxa de
eficiéncia protéica (TEP) e taxa de sobrevivéncia
(TS) sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Peso médio final (PMF), ganho de peso (GP),
consumo de ragio (CR), conversio alimentar aparente (CAA),
proteina ingerida (PI), taxa de eficiéncia protéica (TEP) e taxa de
sobrevivéncia (TS), de alevinos de piaucu em fungio do nivel de
energia digestivel da dieta.

Table 2. Final mean weigth (PMF), Weigth gain (GP), Food intake (CR),
apparent feed gain ratio (FCR), protein offered (g), and protein efficiency rate (PER).
Survival rate (TS) of piaugu fingerlings in_function energy digestible (DE) level diet.

Energia Digestivel (kcal kg™')
Digestible energy (kcal kg')

Variaveis 2600 2700 2800 2900 3000 C.V.(%)'
Variable

PMF (g) 19,00 20,60 19,80 19,50 19,90 7,47
Final average weigth

GP (g) 18,40 20.10 19,20 18,90 19,30 7,54
Weigth gain

Consumo de ragio (g) 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00

Food intake

CAA 57,20 59,40 61,60 63,80 66,10

FCR

Proteina ingerida (g) 1,21 1,10 1,15 117 1,14 6,97
Protein offered

TEP 620 620 620 620 620

PER

TS 94 96 100 98 94 7,90
TS

'Coeficiente de variagio (V'C - variation coefficient); *Efeito linear (p=0,05) (Linear effect).

Nio se observou efeito (p>0,05) dos niveis de
energia para peso final (PF) e ganho de peso (GP)
dos animais. No entanto, constatou-se que os peixes
que receberam a ragio com 2.600 kcal de ED
apresentaram menor valor absoluto de GP em
relagio aos demais tratamentos, indicando que a
relagio energia: proteina da dieta, que correspondeu
29,28, pode ter sido baixa.

Os resultados obtidos por Pezzato et al. (2000),
em que o melhor GP foi verificado na relagio
energia:proteina correspondente a 10:1,
fundamentam a hipétese de que a relagio de 9,28
pode ter comprometido o GP dos animais que
receberam a ragio com 2.600 kcal de ED kg™

Verificou-se aumento linear (p<0,05) no
consumo de energia digestivel (CED) a medida que
se elevou a concentragio de energia digestivel da
ragio de acordo com a equagio Y= 55,05 + 2,19X, 1’
= 0,99. O fato de o consumo de racio nio ter
variado entre os tratamento justifica o aumento
observado no consumo de energia digestivel em
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razio dos niveis de ED da dieta.

Embora nio tenha ocorrido variagio significativa,
verificou-se que a conversio alimentar aparente dos
peixes que receberam a dieta com 2.700 kcal de ED
kg, em que a relagio energia:protefna corresponde
a 9,64, foi 3,5 a 9,0% menor em relagio aos demais
tratamentos.

Contrapondo a observagio, Camargo (1995)
trabalhando com Tambaqui (Colossoma macropomum)
na fase de 30 a 180 gramas, obteve melhor resposta
de conversio alimentar aparente no tratamento em
que se utilizou 3300 kcal kg' da dieta,
correspondente a uma relagio energia:proteina de
13,7.

Nio se verificou variagio (p>0,05) na taxa de
eficiéncia protéica (TEP) em razio do aumento do
nivel de ED da dieta, embora o valor da TEP dos
peixes que receberam a dieta com 2.700 kcal de ED
tenha sido 3,8 a 9,1 % superior aos demais
tratamentos. Qutros autores, trabalhando com
diversas espécies, verificaram a tendéncia de
aumento na TEP com o aumento do nivel de
energia da dieta (Parazo, 1990; Shiau e Huang, 1990;
El-Sayed e Teshima, 1992; Camargo 1995). Com
base nos dados obtidos neste estudo, pode-se inferir
que a relagio energia:proteina de 9,64 desta ragio,
estaria mais ajustada as exigéncia dos animais
proporcionando maior eficiéncia na utilizagio da
proteina consumida para GP.

Nio se observou efeito (p>0,05) da taxa de
sobre  os  tratamentos,  que
correspondem em média de 96,40%.

O efeito dos niveis de energia da dieta sobre a
matéria seca, porcentagem de proteina e de gordura
da carcaca e sobre a porcentagem de proteina no
ganho de peso, porcentagem de gordura no ganho de
peso, indice viscerossomdtico (IVS) encontram-se na
Tabela 3.

Os niveis de energia digestivel na dieta nio
influenciaram (p>0,05) o teor de matéria seca da
carcaca. No entanto, a proteina bruta na carcaga
reduziu (p<0,01) de forma linear com o aumento
do nivel da energia da dieta. Resultado semelhante
da redugio da porcentagem de proteina na carcaga de
rabbitfish (Siganus guttatus) e de striped bass Morone
chrysops x M. saxatilis em fungio do aumento do nivel
de energia da dieta foram obtidos por Parazo (1990)
e Nematipour et al. (1992), respectivamente. Por
outro lado, Si e Francalossi (2002) e Camargo
(1995) observaram que aumento da proteina
corporal em piracanjuba Brycon orbignyanus ¢
tambaqui (Colossoma macropomum), respectivamente
com o aumento da relagio energia: proteina da dieta.

sobrevivéncia
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Tabela 3. Porcentagem da Matéria seca (MS), Porcentagem de
Proteina bruta final (%B), Porcentagem de gordura (%),
Porcentagem de proteina no ganho de peso (%PBGP),
Porcentagem de gordura no ganho de peso (%GGP), indice
viscerossomitico (IVS), de alevinos de piaugu em fungio do nivel
de energia da dieta.

Table 3. Dry matter Percentage (MS), Crude protein Percentage (%CP), fat
Percentage (%), Weigth gain protein percentage (%PBGP), Weigth gain fat
percentage (%GGP), Viscera somatic index (IVS), Liver somatic index (IHS) of
plaugu fingerlings in_function energy digestible (DE) leve diet.

Energia Digestivel (kcal kg') Nivel de significincia
Digestible energy

Varidveis  2.600 2.700 2.8002.9003.000 CV. (%)
Variable

MS % 19,80 23,70 21,9023,50 23,60 0,07 19,39
Dry matter %

% PB® 71,70 72,20 69,70 67,10 66,30 0,01 5,10
CP %

% Gordura® 10,50 11,90 16,30 17,80 19,10 0,001 16,16
Fat %

% PBGP® 13,90 16,80 15,00 15,50 15,30 0,09 8,19
% GGP? 21,1223,34030,03 33,17 36,47 0,01 0,21
IVS % 5,60 5,60 522 532 534 0,18 7,68

SHI

'Coeficiente de variagio - (VC - variation coefficient); *Efeito quadritico (guadratic effect) %PBGP
~Y = - 205,077 + 0,156312x - 0,0000277:C, ¥ = 0,30; ‘Efeito linear (Lincar fict) %PB
Y = 111333 - 0,01505x, ©* = 0,83; %Gordura — Y = - 48,9233 + 0,0228803x, r* =
0,95; % GGP —Y = 872,641 + 0,0415657x, * = 0,97.

A porcentagem de gordura na carcaga aumentou
(p<0,001) de forma linear em razio da elevagio do
nivel de energia na dieta. De forma similar, Parazo
(1990), também observou crescimento da gordura
corporal, com aumento da relagio energia:proteina
em rabbitfish (Siganus guttatus).

Os niveis de energia digestivel na dieta
influenciaram (p<0,09) a porcentagem de ganho de
peso (%PBGP) que aumentou de forma quadritica
até o nivel de 2.821 kcal de ED kg'. De forma
contriria, Camargo (1995) verificou aumento linear
da porcentagem de proteina no ganho de peso em
tambaqui (Colossoma macropomum), em fungio do
aumento do nivel da energia da dieta de 2.850 a
3.300 kcal.

Com relagio 2 taxa de deposigio de gordura no
ganho de peso, observou-se um aumento linear em
razio do nivel de energia da dieta. Aumento da
propor¢io de gordura no ganho de peso dos peixes,
devido ao aumento da energia da dieta também foi
verificado por Camargo (1995) em tambaquis e por
Zeitler et al. (1984) em carpas. Esses resultados
confirmam o relato de Pezzato et al. (2000): o
excesso de energia na ragio pode causar excessivo
depésito de lipidios na carcaga dos peixes.

Relacionando a porcentagem de gordura no ganho
de peso (%GGP) ¢ a porcentagem de proteina no
ganho de peso (%PBGP), verificou-se que o
tratamento com 2.700 kcal de ED kg' proporcionou
melhor depésito de proteina e baixa deposi¢io de
gordura. Isso pode ser devido ao fato de a energia
utilizada para deposigio de proteina ter sido suficiente.

Segundo Shearer (1994), em peixes juvenis, o
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crescimento da carcaga é maior que o crescimento
das outras partes do corpo, onde os 6rgios internos,
com exce¢io do lipidio visceral, tendem a aumentar
de peso em proporgdes pequenas. Esse mesmo autor
cita que o tamanho relativo dos tecidos e érgios, sob
condi¢gdes adequadas de nutrigio, é dependente
apenas do tamanho do peixe e ciclo de vida.

Para o indice viscerossomitico (IVS), nio houve
influéncia significativa entre os tratamentos. Isto
pode ser explicado pela variagio individual,
observada para o peso, tamanho e volume das
visceras dos peixes. Cyrino et al. (2000) nio
observaram diferenca significativa para (IVS) entre
os tratamentos com diferentes relagdes energia:
proteina para “Black bass” (Micropterus salmoides).
Mathis et al. (2003) verificaram que o IVS aumentou
em fungio da diminui¢io da relagio energia:
proteina em dietas em “Eurasian perch” (Perca
Sfluviatilis). Martino et al. (2002) verificaram um
aumento no IVS, em surubim (Pseudoplatystoma
coruscans) com aumento do nivel de lipidio da dieta.

Conclusao

Os resultados obtidos indicam que o nivel de
energia digestivel de 2.700 kcal de ED kg resultou
maior desempenho. A exigéncia de energia digestivel
para alevinos de piaugu na fase pds-larval é de 2.700
kcal de ED kg', em uma relagio de 9,64 kcal de
ED g de PB.
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