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RESUMO

O pirarucu (Arapaima gigas) é outra espécie nativa que tem se destacado e sido apontada
como uma das mais promissoras para a aquicultura. A producdo da espécie no pais tem
registrado expressivo crescimento, passando de cerca de 1.000 toneladas, em 2011 chegando a
11 mil e 763 toneladas em 2014. Porém, o desenvolvimento da cadeia produtiva esbarra em
uma série de entraves tecnoldgicos, dentre os quais sdo 0s mais criticos, o baixo dominio
sobre a reproducdo em cativeiro e a nutricdo. Com isso, objetivou-se com esse estudo avaliar
0 comportamento das variaveis peso corporal, ganho de peso, consumo de ragdo, consumo de
proteina bruta, conversdo alimentar aparente e densidade de estocagem durante a fase inicial
de crescimento (de 1,6 a 8 kg de peso corporal) em pirarucus em viveiros submetidos a
diferentes planos nutricionais, visando a obtencéo de informacdes para que se possa promover
uma maior eficiéncia produtiva da espécie. Para tanto, noventa juvenis de pirarucu com peso
médio inicial de 1.612 = 27 g, foram alocados em um viveiro escavado medindo 950 mz2,
dividido em 15 hapas de 50 m2 e 1,5 m de profundidade por um periodo experimental de 283
dias, sendo alimentados trés vezes ao dia. Os planos nutricionais (PN) foram baseados nas
taxas de arracoamento (% peso corporal médio por hapa), PN1 4,0; 3,5; 3,0; 2,5%, PN2 3,5;
3,0; 2,5; 2,0%; PN3 3,0; 2,5; 2,0; 1,5%, PN4 2,5; 2,0; 1,5; 1,0% e PN5 2,0; 1,5; 1,0; 0,5% e
no nivel de proteina bruta (38 e 36 %), sendo ajustados de acordo com o peso dos peixes. Ao
longo do experimento, os parametros da agua foram mantidos dentro da faixa apropriada para
a criacdo de peixes tropicais. No plano nutricional com taxas de arragopamento de 3 a 1,5%,
intermediarias as dos demais planos avaliados neste estudo, 0s peixes se aproximaram do peso
de abate preconizado, porém com a desaceleracdo do consumo de ragdo e proteina e
conversdo alimentar aparente ao intervalo final de cultivo estudado, o que poderia vir a
contribuir para a desoneracdo do sistema de criagdo, sendo tal comportamento um indicativo
de eficiéncia produtiva no periodo inicial de crescimento estudado neste protocolo de
fornecimento de racdo. Os outros planos nutricionais avaliados podem ser recomendados para
os pirarucus desde que se avalie a relagdo custo-beneficio entre as necessidades do mercado e
do sistema de producdo, tendo em vista o tempo necessario para a obtencdo do peso final ao
abate preconizado, avaliando-se em quanto o investimento em ragdo serd compensado em
funcdo preco de comercializacdo desse peixe ao final da fase final de crescimento estudada.

Palavras-chave: Pirarucu; Taxa de alimentacdo; Manejo alimentar; Piscicultura.



ABSTRACT

Pirarucu (Arapaima gigas) is another native species that has stood out and been pointed out as
one of the most promising for aquaculture. The production of the species in the country has
registered significant growth, from around 1,000 tons, in 2011 to 11,336 tons in 2014,
However, the development of the production chain faces a series of technological obstacles,
among which are the more critical, the low dominance over captive breeding and nutrition.
The objective of this study was to evaluate the behavior of the body weight, weight gain, feed
intake, crude protein consumption, apparent feed conversion and storage density variaties
during the initial growth phase (from 1.6 to 8 kg of body weight) in pirarucu in ponds
submitted to different nutritional plans, in order to obtain information to promote a higher
productive efficiency of the species. Therefore, ninety juveniles of pirarucu with a mean
initial weight of 1,612 + 27 g, were allocated to a excavated pond measuring 950 m2, divided
into 15 hapas of 50 m2 and 1.5 m depth for an experimental period of 283 days, fed three
times a day. Nutritional Plans (NP) were based on budget rates (mean body weight per hapa),
(% peso corporal méedio por hapa), NP1 4,0; 3,5; 3,0; 2,5%, NP2 3,5; 3,0; 2,5; 2,0%; NP3 3,0;
2,5; 2,0; 1,5%, NP4 2,5; 2,0; 1,5; 1,0% and NP5 2,0; 1,5; 1,0; 0,5% and at the crude protein
level (38 and 36%), being adjusted according to the fish weight. Throughout the experiment,
the water parameters were kept within the appropriate range for the creation of tropical fish.
In the nutritional plan with feed rates of 3 to 1.5%, intermediate to the other plans evaluated in
this study, the fish approached the recommended slaughter weight, however with the
deceleration of feed and protein intake and apparent feed conversion at the interval End of
studied crop, which could contribute to the discharge of the breeding system, being such
behavior an indicative of productive efficiency in the initial period of growth studied in this
protocol of feed supply. The other nutritional plans evaluated may be recommended for
pirarucus provided that the cost-benefit ratio between the needs of the market and the
production system is evaluated, taking into account the time required to obtain the final
slaughter weight, While the investment in feed will be offset by the marketing price of this
fish at the end of the final stage of growth studied.

Keywords: Pirarucu; Feeding rate; Food management; Pisciculture.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O pescado tem cada vez mais encontrado lugar na base da alimentacdo humana, visto
gue o mercado mundial de alimentos tem presenciado uma expansdo sem precedentes e uma
mudancga nos padrdes alimentares, tornando-se mais homogéneo e globalizado. Segundo a
FAO (2016) a producéo total mundial de pesca por capturas em 2014 foi 93,4 milhGes de
toneladas, enquanto a producdo oriunda da aquicultura totalizou 73,8 milhGes de toneladas.
Assim, 0 aumento na demanda mundial por pescados impulsionou a aquicultura na ultima
década, fazendo com que ela se tornasse uma das atividades zootécnicas que mais crescem

por ano.

O Brasil possuiu enorme potencial para o ramo aquicola, tendo uma vasta diversidade
de espécies com potencial para consumo e ornamentacdo e uma enorme disponibilidade
aquicola. Segundo o ultimo relatério da FAO (2016) estima-se que o Brasil deve registrar um
crescimento de 104% na producdo da pesca e aquicultura em 2025, o maior registrado na
regido, seguido pelo México (54,2%) e Argentina (53,9%) durante a proxima década. O
crescimento no pais se deve principalmente aos altos investimentos feitos no setor nos ultimos

anos.

Dentre as espécies nativas produzidas no Brasil, o pirarucu, conhecido como o gigante
das dguas amazonicas, tem se destacado por ser o maior peixe de escamas das aguas doces do
planeta, por deter a melhor taxa de crescimento entre as especies de peixes amazonicos
produzidos em cativeiro, alcangando até de 10 kg no primeiro ano de cultivo, e por apresentar
rusticidade ao manejo, facilidade de adaptacdo para o consumo de racGes extrusadas e
qualidade de carne (ONO et al., 2004; BRANDAO et al., 2006; TAVARES-DIAS et al.,
2010; PEREIRA-FILHO e ROUBACH, 2010).

Contudo, por ser uma espéecie com histdrico de producéo considerado recente,
existem ainda muito entraves em sua cadeia produtiva, principalmente relacionada as suas
exigéncias nutricionais (IMBIRIBA, 2001). Um aspecto muito importante e considerado a
base para outros trabalhos, é a definicdo da quantidade de ragdo fornecida ao animal.

Considerando que ela influencia diretamente o crescimento e a eficiéncia alimentar da
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espécie, 0 estudo de tais necessidades nutricionais deve ser conduzido em termos da melhor
taxa de arragoamento possivel, evitando mascarar as necessidades dos nutrientes (SALARO et
al., 2008).

Estudos com planos nutricionais sdo novos, 0s quais vem sendo utilizados como forma
de estabelecer um melhor desempenho em espécies de peixes comerciais (FREATO et al.,
2012); esse desempenho se traduz principalmente em caracteristicas relacionadas a peso e
consumo de racdo. Além disso, programas de nutricdo adequados sdo essenciais para evitar
sinais de deficiéncias e doencas entre 0s organismos aquaticos e, assim, manter a salde e um
crescimento satisfatorio dos animais (CHAGAS et al., 2009; OLIVA-TELES, 2012).

Objetivou-se com esse estudo avaliar o comportamento das varidveis peso corporal,
ganho de peso, consumo de ragdo, consumo de proteina bruta, conversao alimentar aparente e
densidade de estocagem durante a fase inicial de crescimento (de 1,6 a 8 kg de peso corporal)
em pirarucus (Arapaima gigas) em viveiros submetidos a diferentes planos nutricionais,
visando a obtencdo de informacdes para que se possa promover uma maior eficiéncia

produtiva da espécie.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagao do Arapaima gigas
O Arapaima gigas taxonomicamente pertencente a ordem Osteoglossiformes,

subordem Osteoglossoidei, superfamilia Osteoglossoidae, familia Osteoglossidae, género
Arapaima, espécie Arapaima gigas (AYALA, 1999). A ordem Osteoglossiformes € endémica
em regides de agua doce tropical, como Notopterus, Papyrocranus, Xenomystus, Clupsudis,
Gymnarchus e Pantondon (india e Africa), Scleropages (Australia), Arapaima e Ostoglossum
(America do Sul), bem como Hidan (América do Norte) (NELSON, 2006). Essa ordem
compreende menos de 1% das espécies vivas teledsteoses, e tem uma ampla distribuicéo
geogréfica devido a caracteristicas que levam este grupo a posicdo basal na classificacéo geral
dos peixes (LAVOUE e SULLIVAN, 2004).

O Arapaima gigas é endémico das bacias Amazonicas, ocorrendo no Peru, Colémbia,
Equador, Guiana e no Brasil (GOULDING et al., 2003; HRBEK et al., 2005). Possui
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estratégias para se adaptar as variagfes anuais no nivel da dgua e varios ambientes de planicie,
bem como outras espécies amazoénicas (JUNK et al., 1997). Durante a cheia se encontra no
leito dos rios, porém durante a seca sdo encontrados na maior parte nos lagos de varzea e no
canal principal que percorre o sistema planicie; alguns também séo encontrados em areas
rasas do rio e dos canos do lago (GOULDING et al., 2003).

Seu nome popular pirarucu possuiu origem da cultura indigena, significando peixe
(pira) e vermelho (urucum) remetendo a sua coloracdo da cauda e abdémen (FONTENELLE,
1948). Também ¢ conhecido como “paiche” no Peru, Equador e Colombia e “arapaima” na
Guiana. E considerado uma das maiores espécies de peixe de dgua doce do mundo, podendo
alcancar até 200 kg de peso (CHU-KOO et al., 2008). Possui um corpo cilindrico que é
revestido por escamas cicloides grandes e granulares, as quais sdo formadas por camadas mais
espessas de fibras de coldgenos; esse colageno possui propriedades Unicas que conferem
maior resisténcia, realizando papel importante na protecdo contra predadores (LIN et al.,
2011, TORRES et al., 2008, 2012).

O pirarucu tem a necessidade de subir a superficie em um intervalo médio de 15 min
para capturar o ar atmosfeérico, e cerca de 90% do oxigénio é adquirido pelo ar, o que faz com
que o pirarucu seja considerado um peixe de respiracdo aérea obrigatéria (ISAACKS et al.,
1977). Fernandes et al. (2012) observaram que héa variagcBes nos mecanismos de transporte de
oxigénio, tanto na bexiga natatoria como nas branquias dessa espécie, concluindo que a
funcdo principal das branquias no pirarucu é a regulacéo i6nica (BRAUNER e ROMBOUGH
2012).

Pirarucus sao peixes de longa duracdo de vida e de crescimento corporal rapido, com
comprimento total de até 285 cm e 200 quilos, chegam a maturidade sexual com cerca de 168
cm de comprimento e 30 kg em 3 a 4 anos (ONO et al., 2003; CASTELLO, 2008). E uma
espécie de ambiente Iéntico, que ndo realiza migracdes reprodutivas e que faz ninhos para a
reproducdo (QUEIROZ e SARDINHA, 1999). Este peixe tem habitos unicos, formando
casais monogamicos e selecionando a éarea de desova (FRANCO-ROJAS e PELAEZ-
RODRIGUEZ, 2007). O pirarucu esta no nivel tréfico mais elevado da cadeia alimentar, é
carnivoro essencialmente piscivoro, capturando sua presa por uma forte succéo
(FRACALOSSI et al., 2001). Apesar de ser um peixe carnivoro, ndo ha registros de agresséo
ou canibalismo entre juvenis de pirarucu criados em cativeiro (CAVERO et al., 2003a).
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2.2 Producéo do Pirarucu
A intensa exploragdo comercial dos peixes em seu ambiente natural tem induzido

distarbios ambientais e 0 A. gigas compde a lista de animais ameacados de exting¢éo; assim,
sua criacdo em cativeiro para a exploragdo comercial, reduziu substancialmente a pressao dos
estoques (CASTELLO, 2004). Portanto, a piscicultura € uma alternativa a aumentar a

producdo do pirarucu no mercado interno.

Segundo o IBGE, a producdo da espécie no Brasil tem registrado expressivo
crescimento, passando de aproximadamente 1.000 toneladas, em 2011, para 2 mil e 301
toneladas em 2013. Em 2014 a producdo alcancou 11 mil e 763 toneladas, tornando-se a
sétima espécie em volume produzida no pais. A evolugédo do valor da producdo, entre 2013 e
2014, acompanhou este crescimento, passando de R$ 21,6 milhdes para R$ 118,7 milhdes, um
crescimento de 450% entre os dois periodos (IBGE, 2015).

Segundo Roubach et al. (2003), esta espécie € considerada uma das com maior
potencial para cultivo na Amazbnia. Exibe uma alta taxa de crescimento com
desenvolvimento de peso extraordinario, resultando em valor de mercado; no sistema de
criacdo semi intensivo este peixe pode atingir 10 kg peso corporal durante o primeiro ano de
engorda (ONO et al., 2003). E o Gnico peixe no mundo que criado em cativeiro pode ganhar 1
kg a cada més; com peso ideal para abate 7 a 9 kg, quando se obtém filé com melhor
qualidade e menor teor de lipidio (FOGACA et al., 2011).

Sua carne possui bastante aceitacdo no mercado consumidor nacional e internacional,
sendo comercializado com precos atrativos 0 ano todo (ONO et al., 2004). Apesar de ter
habito alimentar carnivoro, em cativeiro recebe racfes comerciais extrusadas, otimizando o

aproveitamento pelo peixe e proporcionando reducdo de custos (IMBIRIBA et al., 2001).

Seu cultivo em cativeiro constitui uma pratica viavel, devido ao alto rendimento de filé
com pele, um produto de grande valor comercial. O rendimento do couro animal representa
10% do peso peixes; na industria pode ser usados como matéria-prima para a producdo de
sacos, sapatos e cintos. As escamas dos peixes sdo usadas como lixa ou ornamentos tipicos
(GANDRA et al., 2007). Neste cenario, o cultivo do pirarucu se reveste de importancia, néo
apenas pela capacidade de produzi-lo em escala industrial, mas também por amenizar a

pressdo sobre seus estoques naturais na Amazénia.
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A cadeia produtiva do pirarucu estd concentrada no estado de Ronddnia, cuja
producdo representa 94% do total cultivado no pais (IBGE, 2015). O forte crescimento da
producdo em Ronddnia se deve a incentivos concedidos pelo governo estadual e, também,
pelas grandes empresas privadas de processamento de pescado. Porém, quando comparada
com outras cadeias aquicolas, o desenvolvimento da cadeia produtiva do pirarucu ainda
possui pouca expressividade, esbarrando em uma série de entraves tecnoldgicos, dentre 0s
quais 0s mais criticos sdo o0 baixo dominio sobre a reproducdo em cativeiro e sua nutricao, que

dificultam seu desenvolvimento e estruturacéo.

2.3 Nutricéo do Pirarucu
A criacdo de peixes carnivoros no Brasil foi iniciada ha mais de 57 anos com a

introducédo da Truta Arco iris (AZEVEDO et al., 1961). Mais tarde outras espécies carnivoras
nativas comecaram a ser explorada, como o dourado Salminus maxillosus (SATO et al.,
1997), o pintado Pseudoplatystoma corruscans o cachara Pseudoplathystoma fasciatum e os
hibridos dessas espécies (MIRANDA e RIBEIRO, 1997; KUBITZA et al., 1998), e mais
recentemente o pirarucu, Arapaima gigas (IMBIRIBA, 2001), todas muito valorizadas no
mercado interno e externo. Alguns fatores sdo considerados limitantes na producéo intensiva
das espécies carnivoras, dentre estes se destacam a utilizacdo de técnicas inadequadas de
preparo, monitoramento e manejo do alimento, a inabilidade de algumas espécies em aceitar
voluntariamente racdo comercial e as exigéncias nutricionais espécie-especifica especialmente
em quantidade e qualidade de proteina dietética (ZARET, 1980; KUBTIZA et al., 1997;
ANDRADE et al., 2004).

Trabalhos avaliando 0 manejo alimentar para o pirarucu séo escassos e conduzidos em
situacBes experimentais com pouca proximidade do sistema de producdo. Dentre os estudos
conduzidos a fim de aperfeicoar os aspectos nutricionais e consequentemente o crescimento
do pirarucu em cativeiro, destacam-se Fracalossi et al. (2001); Ituassu et al. (2005); Menezes
et al. (2006); Andrade et al. (2007) e Ono et al. (2008).
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Fica evidente que hd uma grande lacuna no que diz respeito aos conhecimentos
bésicos sobre nutricdo e alimentacdo do pirarucu, especialmente nas fases de engorda e
reproducdo, visando sua maior eficiéncia produtiva. As informacgdes disponiveis sobre a
nutricdo do pirarucu em condicdes de cultivo sdo, ainda, bastante modestas, com isso séo
necessarios estudos avaliando as exigéncias da espécie, bem como protocolos alimentares

devem ser definidos para as diversas fases de cultivo e sistemas de producgéo.
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RESUMO

O desenvolvimento da cadeia produtiva do pirarucu (Arapaima gigas) esbarra em uma série
de entraves tecnoldgicos, dentre os quais sdo 0s mais criticos, o baixo dominio sobre a
reproducdo em cativeiro e a nutrigdo, havendo uma escassez de trabalhos sobre a relagdo entre
variaveis de desempenho e os planos nutricionais desses peixes. Assim, objetivou-se com esse
estudo avaliar o comportamento das varidveis peso corporal, ganho de peso, consumo de
racdo, consumo de proteina bruta, conversdo alimentar aparente e densidade de estocagem
durante a fase inicial de crescimento (de 1,6 a 8 kg de peso corporal) em pirarucus em
viveiros submetidos a diferentes planos nutricionais, visando a obtencéo de informacdes para
que se possa promover uma maior eficiéncia produtiva da espécie. Para tanto, noventa juvenis
de pirarucu com peso médio inicial de 1.612 + 27 g, foram alocados em um viveiro escavado
medindo 950 m2, dividido em 15 hapas de 50 m2 e 1,5 m de profundidade por um periodo
experimental de 283 dias, sendo alimentados trés vezes ao dia. Os planos nutricionais (PN)
foram baseados nas taxas de arracoamento (% peso corporal médio por hapa), PN1 4,0; 3,5;
3,0; 2,5%, PN2 3,5; 3,0; 2,5; 2,0%; PN3 3,0; 2,5; 2,0; 1,5%, PN4 2,5; 2,0; 1,5; 1,0% e PN5
2,0; 1,5; 1,0; 0,5% e no nivel de proteina bruta (38 e 36 %), sendo ajustados de acordo com o0
peso dos peixes. Ao longo do experimento, os parametros da agua foram mantidos dentro da
faixa apropriada para a criagdo de peixes tropicais. No plano nutricional com taxas de
arracoamento de 3 a 1,5%, intermediarias as dos demais planos avaliados neste estudo, 0s
peixes se aproximaram do peso de abate preconizado, porém com a desaceleracdo do
consumo de racdo e proteina e conversdo alimentar aparente ao intervalo final de cultivo
estudado, o que poderia vir a contribuir para a desoneracdo do sistema de criacdo, sendo tal
comportamento um indicativo de eficiéncia produtiva no periodo inicial de crescimento
estudado neste protocolo de fornecimento de ragdo. Os outros planos nutricionais avaliados
podem ser recomendados para os pirarucus desde que se avalie a relacdo custo-beneficio entre
as necessidades do mercado e do sistema de producdo, tendo em vista 0 tempo necessario para
a obtencgdo do peso final ao abate preconizado, avaliando-se em quanto o investimento em
racdo serd compensado em funcgédo preco de comercializagdo desse peixe ao final da fase final
de crescimento estudada.

Palavras-chave: Pirarucu. Taxa de alimentacdo. Manejo alimentar. Piscicultura.
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ABSTRACT

The development of the production chain faces a series of technological obstacles, among
which are the more critical, the low dominance over captive breeding and nutrition, there is a
lack of work on the relationship between performance variables and the nutritional plans of
these fish. The objective of this study was to evaluate the behavior of the body weight, weight
gain, feed intake, crude protein consumption, apparent feed conversion and storage density
variaties during the initial growth phase (from 1.6 to 8 kg of body weight) in pirarucu in
ponds submitted to different nutritional plans, in order to obtain information to promote a
higher productive efficiency of the species. Therefore, ninety juveniles of pirarucu with a
mean initial weight of 1,612 + 27 g, were allocated to a excavated pond measuring 950 m2,
divided into 15 hapas of 50 m2 and 1.5 m depth for an experimental period of 283 days, fed
three times a day. Nutritional Plans (NP) were based on budget rates (mean body weight per
hapa), (% peso corporal méedio por hapa), NP1 4,0; 3,5; 3,0; 2,5%, NP2 3,5; 3,0; 2,5; 2,0%;
NP3 3,0; 2,5; 2,0; 1,5%, NP4 2,5; 2,0; 1,5; 1,0% and NP5 2,0; 1,5; 1,0; 0,5% and at the crude
protein level (38 and 36%), being adjusted according to the fish weight. Throughout the
experiment, the water parameters were kept within the appropriate range for the creation of
tropical fish. In the nutritional plan with feed rates of 3 to 1.5%, intermediate to the other
plans evaluated in this study, the fish approached the recommended slaughter weight,
however with the deceleration of feed and protein intake and apparent feed conversion at the
interval End of studied crop, which could contribute to the discharge of the breeding system,
being such behavior an indicative of productive efficiency in the initial period of growth
studied in this protocol of feed supply. The other nutritional plans evaluated may be
recommended for pirarucus provided that the cost-benefit ratio between the needs of the
market and the production system is evaluated, taking into account the time required to obtain
the final slaughter weight, While the investment in feed will be offset by the marketing price
of this fish at the end of the final stage of growth studied.

Keywords: Pirarucu; Feeding rate; Food management; Pisciculture.
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INTRODUCAO

A viabilidade econémica da aquicultura tem sua dependéncia baseada na
disponibilidade de espécies adaptadas e adaptéveis aos sistemas de producdo em cativeiro,
onde, critérios bioldgicos, mercadoldgicos, socioeconémicos e ambientais devem ser levados
em consideragdo na selecdo de uma espécie (Fontenele, 1948, Leung, Lee, Obryen, 2007

Cyrino e Fracalossi, 2012.

Dentre as espécies nativas ja cultivadas no Brasil, o pirarucu (Arapaima gigas),
tem sido considerado como uma das espécies de agua doce com maior potencial aquicola do
mundo (Roubachet, Correia, Zaiden, Martino e Cavalli, 2003; Lima, Rodrigues, Varela,
Torati, Maciel, 2015; Hernandez, Carvalho, Joele, Silva, Lourenco, 2017) por apresentar
diversas caracteristicas desejaveis para criacdo em cativeiro, tais como, rapido crescimento,
rusticidade no manejo, carne de 6tima qualidade e coloracdo, sabor suave e filés sem espinha
(Imbiriba, 2001; Cavero, ltuassu, Pereira-Filho, Roubach, Bordinhon, Fonseca, Ono, 2003;
Pereira-Filho , Cavero , Roubach , ltuasst, Gandra, Crescéncio 2003; Branddo, Gomes,
Chagas, 2006; Tavares-Dias, Araujo, Gomes, Andrade, 2010). Entretanto, a deficiéncia de
informacdes sobre sua alimentacdo e nutricdo € um grande entrave para o desenvolvimento

sustentavel de sua criacdo comercial.

O pirarucu (Arapaima gigas) é considerado uma espécie carnivora relativamente nova
e importante para a aquicultura brasileira (Cavole, Arantes, Castellos, 2015; Martins, Martins,
Pena, 2015; Torres, Malasquez, Troncoso, 2015). Existem poucos dados publicados sobre o
6timo manejo de alimentacdo, taxa de ingestdo e exigéncias nutricionais de pirarucu
(Crescéncio, Ituasst, Roubach, Pereira-Filho, Cavero, Gandra, 2005; ltuassu,, Pereira-Filho,
Roubach, Crescéncio, Cavero, Gandra, 2005; Gandra, ltuasst, Pereira-Filho, Roubach,

Crescéncio, Cavero, 2007.)
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Estudos com planos nutricionais sdo novos e vem sendo utilizados como forma de
estabelecer um melhor desempenho em espécies de peixes comerciais (Freato, Freitas,
Pimenta, Oliveira, Reis Neto, Mattos, 2012). Além disso, programas de nutricdo adequados
sdo essenciais para evitar deficiéncias e doencas entre 0s organismos aquaticos e, assim,
manter a saude e um crescimento satisfatorio dos animais (Chagas, Pilarski, Sakabe, Massago,

Fabregat, 2009; Oliva-Teles, 2012).

Espécies com peso minimo comercial alto possuem uma diferenca em relacdo a taxa
de arragoamento (porcentagem da biomassa), quando comparados a outras espécies de pesos
minimos comerciais mais baixos. Trabalhando com pirarucu, Mattos, Nascimento-Filho,
Barreto, Braga, Fortes-Silva, (2016) e Mattos, Nascimento-Filho, Santos, Barreto, Sanchez-
Vazquez, Fortes-Silva (2017), utilizando comedouros de autodemanda, registraram uma
ingestdo de racdo diaria de 2,35 e 2,14% do peso corporal/dia. Ja Oliveira, Bezerra, Mesquita,
de Moraes, Costa (2013) ao testarem duas taxas de alimentacdo, 2 e 3%, no desempenho do
Pirarucu em tanque rede, observaram que a taxa de 2% apresentou melhores indices
zootécnico, sugerindo este tipo de investigacdo em diferentes sistemas de cultivo e
populagdes. Portanto, objetivou-se com esse estudo avaliar 0 comportamento das variaveis
peso corporal, ganho de peso, consumo de ragdo, consumo de proteina bruta, conversao
alimentar aparente e densidade de estocagem durante a fase inicial de crescimento (de 1,6 a 8
kg de peso corporal) em pirarucus (Arapaima gigas) em viveiros submetidos a diferentes
planos nutricionais, visando a obtencdo de informacgdes para que se possa promover uma

maior eficiéncia produtiva da espécie.
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MATERIAL E METODOS
O experimento seguiu o protocolo aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais -
CEUA namero PP 019/2014. Os alevinos de pirarucu (Arapaima gigas, Schinz, 1822) foram
adquiridos da piscicultura Boa Esperanca localizada no Municipio de Pimenta Bueno - RO,
com peso médio de 50 g + 4, mantidos em viveiro escavado recebendo racdo comercial
extrusada para peixes carnivoros com 45 % e 40 % de proteina bruta (PB) até o inicio do

experimento.

O experimento foi desenvolvido na base de piscicultura Carlos Eduardo Matiaze da
Universidade Federal de Ronddnia no periodo de agosto de 2014 a maio de 2015, onde foram
selecionados 90 juvenis de pirarucu com peso medio inicial de 1.612 + 27 g, e alocados em
um viveiro escavado medindo 950 m2 com renovagdo de &gua constante (vazdo aproximada
de 5 litros/s), dividido em 15 hapas de 50 m2 e 1,5 m de profundidade, com tela galvanizada
revestida de PVC, e didametro de malha 2 x 2 cm. As hapas foram dotadas de comedouros
flutuantes de 1,5 m de aresta. Os peixes foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e trés repeticdes, sendo a densidade de seis peixes por

hapa.

As taxas de arracoamento e o nivel de proteina bruta (PB) foram ajustados em funcgéo
do peso dos peixes (Tabela 1). Foram fornecidas duas dietas comerciais extrusada com 38 % e
36 % de PB (Tabela 2). Os planos nutricionais (PN) foram: PN1 4,0 a 2,5 %; PN2 3,5 a 2,0
%; PN3 3,02 1,5 %, PN4 2,5a1,0% e PN5 2,0 a 0,5 % do peso corporal médio de racéo
fornecida por hapa, utilizando como referéncia o plano nutricional preconizado pelo Sebrae
(2013) que variou de 3,0 a 1,0 %, a uma frequéncia alimentar de trés vezes ao dia (8h, 12h e
17h). As mudancas das taxas de arracoamento em cada plano ocorreu nos intervalos de
cultivo (em dias) 0, 45, 115, 170 e 283, padronizando-se estes intervalos para todos os planos

nutricionais.
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As caracteristicas fisico-quimicas da agua foram monitoradas utilizando uma sonda
multiparametro (YSI®), quinzenalmente as 7h e as 17h nos pontos de abastecimento e
drenagem do viveiro. Foi realizada a pesagem individual dos animais para determinacdo das
variaveis: peso corporal (PC) [peso final em cada intervalo de cultivo, até a mudanca da taxa
de arracoamento dentro do plano], ganho de peso (GP) [peso final - peso inicial em cada
intervalo de cultivo, até a mudanca da taxa de arragcoamento dentro do plano], consumo de
racdo aparente (CR) [racdo oferecida no periodo], consumo de proteina bruta (PB) [% de
proteina bruta do CRA e conversdo alimentar aparente (CAA) [GP/CR], e densidade de

estocagem (DE) [PC/50m2, em g/m2].

O comportamento dessas caracteristicas nos cinco planos nutricionais foi analisado por
meio do estudo da regressdo linear e quadratica entre as variaveis e os intervalos de cultivo
(em dias) para as mudancas de taxas de arracoamento nos diferentes planos nutricionais
aplicados aos pirarucus avaliados, utilizando-se o procedimento PROC REG do pacote
estatistico SAS® - Statistical Analysis System (SAS Institute, 2008), assumindo-se nivel de
significancia estatistica de 5%. Os dados foram expressos como médiatdesvio-padréo,

utilizando-se 0 mesmo pacote estatistico para calculo das estatisticas descritivas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os fatores fisicos e quimicos da dgua monitorados durante os 283 dias do
experimento, os valores médios entre os pontos de abastecimento e drenagem foram de:
temperatura (°C) 29,41 £ 0,52 e 30,3°C + 0,85; concentracdo de oxigénio dissolvido (mg/L)

4,29 + 1,52 e 3,94 + 1,60; potencial hidrogénio 7,22 + 0,41 e 6,98 + 0,42 e condutividade
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(uS/cm) 61,57 + 32,65 e 60,09 + 28,34. Estes parametros foram, portanto, mantidos dentro da
faixa apropriada para aquicultura (Sipauba-Tavares, 1994; Kubitza, 2003), enfatizando-se que
0 pirarucu aceita baixos niveis de oxigénio dissolvido em 4gua, devido a sua obrigatoriedade

de respiracdo aérea (Ono, Halverson, Kubitza, 2004; Nufiez, 2009).

As estatisticas descritivas para as variaveis estudadas séo apresentadas na Tabela 3.

Os modelos de regressao quadratica foram significativos para todas as variaveis
estudadas nos 5 diferentes planos nutricionais, exceto para consumo de racdo e consumo de
proteina, ambas no PN5 (p= 0,37 e p=0,28, respectivamente). A ndo significancia foi
observada também para 0 modelo de regressao linear dessas duas variaveis (p=0,55 e p=0,67,

respectivamente).

As Figuras 1 a 6 contém as andlises de regressdo significativas para as variaveis em
funcéo dos intervalos de cultivo para as mudancas de taxas de arragoamento nos diferentes

planos nutricionais aplicados aos pirarucus avaliados.

Observou-se que o peso corporal em funcdo do periodo de cultivo apresentou
comportamentos distintos conforme os planos nutricionais avaliados, especialmente quanto ao
intervalo final de cultivo (correspondente as menores taxa de arracoamento dentro dos
planos). Para PN1, PN2 e PN3, os pirarucus atingiram pesos corporais mais préximos ao valor
preconizado para abate (8 kg), enquanto que para PN4 e PNS5, os individuos ao longo do
intervalo de cultivo atingiram um peso corporal mais distante do preconizado. O mesmo
comportamento nos diferentes planos nutricionais foi observado para GP, verificando-se uma
desaceleragdo neste ganho na fase final do periodo avaliado (de menores taxas de
arragoamento) para PN4 e PN5, ficando ambos aquém do preconizado para o peso final ao
abate. Isso pode ter ocorrido porque em PN4 e PN5 ndo houve oferecimento de racdo

suficiente para um crescimento até o peso preconizado de abate no periodo avaliado.
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Ja para as variaveis CR e PB, conforme esperado em funcéo da propria esséncia do
calculo da taxa de arragcoamento, que € estipulada a partir da necessidade de consumo dos
peixes, houve um comportamento diferente entre os planos, de modo que 0s maiores
consumos ao longo dos intervalos de cultivo se deram conforme as maiores ofertas de racéo
(de PN1 para PN4, nesta ordem). Segundo a mesma logica, a queda em CAA é mais evidente,

ao final do periodo de cultivo, para PN5, seguido de PN4, PN3, PN2 e PN1.

O aumento da densidade de estocagem na fase final do periodo inicial de
crescimento avaliado determina um menor consumo e consequentemente uma menor
eficiéncia de producéo dos pirarucus como observado por Oliveira, Matos, Bezerra, Mesquita,
Oliveira, Moraes, Costa, (2012), se tornando um complicador para o crescimento nesta fase,
porém o que se observou neste estudo é que, para a densidade de estocagem avaliada, ndo
houve um limite de biomassa por area que provocasse decréscimo no consumo de racdo e
limitasse o crescimento dos peixes, ao contrario, evidenciando-se maiores pesos corporais nos
planos nutricionais de maiores taxas de arracoamento durante o intervalo final de cultivo,
como observado para PN1, PN2 e PN3. Sugere-se ainda que outras densidades de estocagem

sejam testadas no sentido de se aproveitar ainda mais o espaco de cultivo.

Para PN3, evidencia-se uma queda em CAA ao final do periodo de cultivo (de
menor taxas de arracoamento dentro do plano) e uma desaceleracdo do ganho de peso dos
peixes submetidos a este plano no inicio do periodo avaliado (de maiores taxas de
arragoamento dentro do plano); contudo, isso ndo impediu que 0s peixes submetidos a este
plano tenham atingido peso corporal muito préximo ao desejado para abate ao final do
periodo, sugerindo uma espécie de mecanismo compensatdrio nessas circunstancias de
arragoamento. Logo, evidenciou-se que, para PN3, 0s peixes se aproximaram do peso de abate
preconizado, porém com a desaceleracdo do consumo de racdo e proteina e conversdo

alimentar no intervalo final de cultivo, o que poderia vir a contribuir para a desoneragdo do
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sistema de criacdo caso esse PN fosse adotado. Destaca-se, portanto, 0 comportamento dos
peixes em PN3 no que diz respeito a eficiéncia em conversao de racdo consumida em peso
quando considerados os diferentes intervalos de cultivo estudados. Em PN2, os peixes
apresentaram comportamento semelhante, porém com menor queda em CAA no intervalo
final de cultivo, embora atingindo peso final bastante proximo ao preconizado. Em PN1, na
fase inicial de crescimento avaliada neste trabalho, ndo se observa uma reducgédo de conversédo
alimentar tdo substancial quanto em PN2 e PN3, embora o0s peixes submetidos a esse plano

atinjam o peso final preconizado ao abate.

Fogaca, Oliveira, Carvalho, Santos (2011), ao estudarem o rendimento e
composicéo do filé de pirarucu em diferentes classes de peso, determinaram que de peixes de
7 a 9 kg, obtém-se filé com melhor qualidade e menor teor de lipidio. Assim, na hipétese de,
eventualmente, os pesos finais para abate encontrados para PN4 ou PN5 poderem ser
considerados para comercializacdo, cabe considerar 0 uso desses planos em caso de
necessidade de reducdo de gastos, jA que 0s mesmos determinaram 0s peixes com baixa
conversdo alimentar aparente para o periodo avaliado. Deve-se, portanto, ponderar a relacao
custo-beneficio quanto a escolha do plano nutricional que melhor se ajuste as preferéncias de
mercado e necessidades do sistema de producdo, em funcdo do peso final ao abate esperado,
avaliando o quanto o investimento em racdo sera compensado em funcdo do peso final do

pirarucu e seu respectivo preco de comercializacdo na fase de crescimento investigada.

CONCLUSAO

No plano nutricional com taxas de arracoamento de 3 a 1,5%, intermediarias as dos

demais planos avaliados neste estudo, 0s peixes se aproximaram do peso de abate
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preconizado, porém com a desaceleracdo do consumo de racdo e proteina e conversao
alimentar aparente ao intervalo final de cultivo estudado, o que poderia vir a contribuir para a
desoneracdo do sistema de criacdo, sendo tal comportamento um indicativo de eficiéncia
produtiva no periodo inicial de crescimento estudado para esse protocolo de fornecimento de

racao.

Os outros planos nutricionais avaliados podem ser recomendados para 0s pirarucus
desde que se avalie a relacdo custo-beneficio entre as necessidades do mercado e do sistema
de producdo, tendo em vista 0o tempo necessario para a obtencdo do peso final ao abate
preconizado, avaliando-se em quanto o investimento em racdo serd compensado em funcéo
preco de comercializacdo desse peixe ao final da fase final de crescimento estudada.

A densidade de estocagem néo foi um limitador para 0 ganho de peso dos pirarucus
avaliados segundo os diferentes planos nutricionais testados, sugerindo-se, assim, o estudo de

outras densidades visando o0 maior aproveitamento do espaco para cultivo.
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Tabela 1: Taxas de arracoamento (TA) em porcentagem de biomassa e niveis de proteina bruta (PB)

utilizadas nos diferentes planos nutricionais, de acordo com o intervalo de peso médio durante o

cultivo dos peixes no experimento.

Planos nutricionais

Intervalo de Pesos (Kg) PN1 PN2 PN3 PN4 PN5
Tempo de cultivo
1,6 3,0 4,0% TA 3,5% TA 3,00 TA 25%TA 2,00 TA
45 dias 38% PB 38% PB 38% PB 38% PB 38% PB
3,0 4,2 35% TA 3,000 TA 25% TA 2,00 TA 15% TA
70 dias 36% PB 36% PB 36% PB 36% PB 36% PB
4,2 55 3,0% TA 25%TA 20%TA 15% TA 1,0% TA
55 dias 36% PB 36% PB 36% PB 36% PB 36% PB
55 8,0 2,5% TA 2,0% TA 1,5% TA 1,0% TA 0,5% TA
113 dias 36% PB 36% PB 36% PB 36% PB 36% PB
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Tabela 2: Composigéo das ragdes comerciais utilizadas nos planos nutricionais.

Item Composicédo da ragéo (g/kg)"
38 % PB 36 % PB
Matéria seca (g) 910 910
Proteina bruta (min.,g) 380 360
Matéria fibrosa (max.,g) 95 95
Matéria mineral (max.,g) 150 150
Extrato etéreo (mim.,g) 80 80
Célcio (max.,g) 35 35
Calcio (min.,qg) 25 20
Fésforo (min.,g) 10 15
Unidade (max.,0) 90 90

'Quantidade de nutriente por kg, para as racdes com os diferentes niveis de proteina bruta ( 38 e 40 %): Acido
Pantoténico (min) — 4,00; 4,00 mg; Biotina (min) — 60; 60 mg; Colina (min) — 295; 300 mg; Vitamina A(min) —
29,900; 30.000 UI; Vitamina B1(min) — 2,00; 2,00 mg; Vitamina B12 (min) — 4,90; 5,00 mg; Vitamina B2 (min)
—-3,90; 4,00 mg; Vitamina B6 (min) — 2,10; 2,10 mg; Vitamina D3 (min) —6,000; 6.000 UIl; Vitamina E(min) —
48,00; 50,00 UI; Vitamina K3 (min) — 2,50; 2,50 mg; Vitamina C (min) — 550; 550 mg; Cobre (min) — 10,00;
10,00 mg; Ferro (min) — 95; 98 mg; lodo (min) — 0,40; 0,40 mg; Niacina (min) — 50,00; 52,00 mg; Manganés
(min) — 10,00; 10,50 mg; Zinco (min) — 180; 180 mg; Selénio (min) — 0,60; 0,60 mg, respectivamente.
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Tabela 3: Estatisticas descritivas para as variaveis estudadas nos pirarucus avaliados, segundo 0s
diferentes planos nutricionais (PN) testados ao longo do periodo inicial de crescimento (de 1,6 a 8kg).

PN Varivel N M DP CV (%) MIN MAX

1 PC (g) 12 5253,83 2061,91 39,25 2625,00 8417,00
GP (g) 12 1609,42 503,07 31,26 1011,00 2583,00
CR (q) 12 47929,17 2405195 50,18 20858,00  88391,00
PB (g) 12 17360,57  8531,39 49,14 7926,04 31820,76
CAA 12 4,81 1,53 49,14 3,00 8,00
DE (g/m?) 12 105,07 41,24 39,25 52,50 168,340

2 PC (g) 12 5228,08 2071,30 39,62 2773,00 8867,00
GP (g) 12 1617,58 554,69 34,29 967,00 2750,00
CR (g) 12 37886,00  15531,80 40,99 19639,00  63352,00
PB (g) 12 37886,00  5467,35 39,79 7462,82 22806,72
CAA 11 3,69 0,80 20,58 2,30 4,60
DE (g/m?) 12 104,56 41,43 39,62 55,46 177,34

3 PC (g) 12 5085,50 1963,61 38,61 2764,00 8233,00
GP (g) 12 1581,42 666,72 42,16 951,00 2800,00
CR (g) 12 3124600  10590,80 33,89 17538,00  49120,00
PB (g) 12 11336,75  3690,45 32,55 6664,44 17683,20
CAA 12 3,47 0,98 28,17 2,10 4,90
DE (g/m?) 12 101,71 39,27 38,61 55,28 164,66

4 PC (g) 12 4995,33 1798,10 35,99 2741,00 8133,00
GP (g) 12 1462,25 394,46 26,98 1099,00 2333,00
CR (g) 12 25701,67  6446,87 25,08 17452,00  35627,00
PB (g) 12 9339,91 2201,44 23,57 6631,76 12825,72
CAA 12 2,98 0,58 19,45 1,90 4,00
DE (g/m?) 12 99,01 35,96 35,99 54,82 162,66

5 PC (g) 12 4987,50 1789,09 35,87 2689,00 8233,00
GP (g) 12 1452,67 411,02 28,29 1062,00 2433,00
CR (g) 12 19939,33  4301,38 21,57 1511500  28355,00
PB (g) 12 7254,51 1461,83 20,15 5743,70 10207,80
CAA 12 2,28 0,69 30,16 1,40 3,60
DE (g/m?) 12 99,75 35,78 35,87 53,78 164,66

N=numero de registros, M=média; DP= desvio padrdo, CV= coeficiente de variagdo, MIN = valor
minimo, MAX = valor maximo; PC=peso corporal; GP=ganho em peso; CR=consumo de racao;
PB=consumo de proteina bruta; CAA (conversdo alimentar aparente); DE=densidade de estocagem.
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Figura 1: Peso corporal do pirarucu (Arapaima gigas) em fungao dos intervalos de cultivo para as
mudangas de taxas de arragoamento nos planos nutricionais avaliados, com respectivas equacgdes
quadréticas e coeficientes de determinacéo (R2).
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Figura 2: Ganho de peso do pirarucu (Arapaima gigas) em funcéo dos intervalos de cultivo para as
mudangas de taxas de arragoamento nos planos nutricionais avaliados, com respectivas equagdes
quadraticas e coeficientes de determinacéo (R?).
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Figura 3: Consumo de racdo do pirarucu (Arapaima gigas) em funcéo dos intervalos de cultivo para

as mudancas de taxas de arragoamento nos planos nutricionais avaliados, com respectivas equacdes

quadraticas e coeficientes de determinacéo (R?).
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Figura 4: Consumo de proteina bruta do pirarucu (Arapaima gigas) em fungéo dos intervalos de
cultivo para as mudancas de taxas de arragoamento nos planos nutricionais avaliados, com respectivas
equacdes quadraticas e coeficientes de determinago (R?).
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Figura 5: Conversao alimentar aparente do pirarucu (Arapaima gigas) em funcéo dos intervalos de

cultivo para as mudancas de taxas de arragoamento nos planos nutricionais avaliados, com respectivas
equacdes quadraticas e coeficientes de determinagio (R?).
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Densidade de estocagem em funcéo do intervalo de cultivo nos
diferentes planos nutricionais para os Pirarucus avaliados
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Figura 6: Densidade de cultivo do pirarucu (Arapaima gigas) em funcéo dos intervalos de cultivo
para as mudancas de taxas de arragopamento nos planos nutricionais avaliados, com respectivas
equacdes quadraticas e coeficientes de determinago (R?).
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CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo nimero PP 019/2014 do projeto de pesquisa intitulado:
“Sistemas de alimentagdo e classes de peso do pirarucu (Arapaima gigas Schinz, 1822) em
viveiro escavado: caracteristicas fisico-quimicas, hematoldgicas e de desempenho”, sob
responsabilidade do Profa. Dra. Jucilene Cavali, estd de acordo com o disposto na Lei Federal
n2 11.794 de 8 de Outubro de 2008 (Lei AROUCA). O referido projeto cumpre, também, as
exigéncias da Resolucdo n. 879, de 15/02/2008 do CFMV; Decreto 6.899, de 15/07/2009;
Resolu¢do Normativa n.1, de 09/07/2010 do CONCEA; Resolu¢do normativa n2 3, de
14/12/2011 do CONCEA e "Principios Eticos na Experimentacdo Animal", elaborado pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de Laboratério — SBCAL. Portanto, o projeto
supracitado foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Fundagdo
Universidade Federal de Ronddnia - UNIR, em reunido ordindria realizada em 13 de junho de
2014.

Rolim de Moura (RO), 13 de junho de 2014.

“Presidente da CEUA



