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RESUMO

A aquicultura brasileira dispde de grande diversidade
de espécies nativas com potencial de cultivo em
funcdo da vasta biodiversidade das distintas bacias
hidrograficas. Em razao dos custos com alimentagao
e da importdncia da espécie  Piaractus
mesopotamicus para a aquicultura brasileira, é
indispensavel o conhecimento das exigéncias
nutricionais e fatores que podem influenciar a
elaboragdo de ragdes balanceadas que permitam
adequado desempenho produtivo do pacu. Sao
escassas avaliagbes direcionadas a determinagao de
exigéncias de aminoacidos, &cidos  graxos
essenciais, minerais e vitaminas, visto que, em sua
maior parte, as dietas praticas fornecidas a essa
espécie sao formuladas utilizando exigéncias
determinadas para espécies exdticas.
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FOOD AND NUTRITION PACU (Piaractus

mesopotamicus)

ABSTRACT

Brazilian aquaculture boasts great native species
diversity with growing potential wide function
biodiversity of different river basins. reason in the
custos with food and the importance of the species
piaractus mesopotamicus paragraph brazilian
aquaculture, and indispensable knowledge of
nutritional requirements and factors that influence the
can balanced rations development permit adequate
performance productive do pacu. they are scarce
reviews aimed at determination of requirements of
amino acids, essential fatty acids , minerals and
vitamins, since may, mostly as practices diets
provided the kind essa are formulated using certain
requirements paragraph exotic species.
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INTRODUCAO

Uma caracteristica importante da piscicultura
brasileira é a diversidade de espécies nativas
distribuidas por todo territério nacional, entre as
quais, utilizam-se comercialmente, mais de 30
espécies, com 0s mais variados habitos alimentares

e ambientes de criacao.

O Brasil possui 12 bacias hidrograficas distribuidas
em distintas regides com caracteristicas climéticas
particulares, sendo elas: Bacia Amazonica,
Tocantins Araguaia, Paraguai, Parana, Parnaiba,
Sao Francisco, Bacia Atlantico Nordeste Ocidental,
Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Leste, Atlantico
Sudeste, Atlantico Sul e Bacia do Uruguai (Brasil,
2014).

Dentre as espécies com potencial de cultivo, que
preenchem o0s requisitos necessarios e adequados
para a piscicultura, merecem destaque as que
apresentam potencial para a piscicultura intensiva.
Espécies que possuem carne de
gualidade, facilidade de adaptacdo ao cultivo em
tanques ou viveiros e grande utilidade na pesca
esportiva s@o preferiveis. Todavia, pesquisas no
ambito da nutricdo relacionadas a adequacao
nutricional para cada uma das espécies sao
esparsas.

excelente

Entre as espécies de peixes que tem suas exigéncias
quantitativas determinadas para os 10 aminoécidos
essenciais (AAE), prevalece que todas elas sé&o
espécies exoticas, entre elas a carpa (Cyprinus carpio),
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), truta arco-iris
(Oncorhynchus  mykiss), bagre
(Ictalurus punctactus) e salméo (Oncorhynchus spp.)
(Vasquez-Torres e Arias-Castellanos, 2013). Neste
sentido, a necessidade de desenvolver tecnologias que
viabilizem a producé@o de espécies nativas tem levado
0s pesquisadores brasileiros a constantes estudos,

norte-americano

especialmente em relagéo a alimentacdo e nutricao de
peixes (Abimorad, 2008).

REVISAO DE LITERATURA

Pacu (Piaractus mesopotamicus)

De origem das bacias do Rio Paraguai e do Prata, o
pacu, Piaractus mesopotamicus, (Figura 1) pertence
a ordemCharaciformes,familiaCharacidae,subfamilia

Myleinae e género Piaractus. Em ambiente natural

pode atingir 20 quilos. A facilidade na producédo de
alevinos e a pesca esportiva atribuida a essaespécie
fizeram com que ela conquistasse lugar de destaque
entre as espécies nativas mais cultivadas no pais
(Fernandes, 1998).

Comercialmente, grande parte do consumo de pacu
estéa localizada nos estados da regido Centro-Oeste,
destacando-se Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
onde a pesca do pacu sempre foi abundante. Com a
popularizacdo do consumo desse peixe em outras
regibes, seu cultivo vem sendo estimulado em
pisciculturas por todo pais (Kubitza, 2004). O
Piaractus mesopotamicus é uma espécie de peixe
considerada rustica e herbivora, preferencialmente
frugivora, com capacidade de utilizacdo de diversos
alimentos. A sazonalidade e a diversidade de
espécies das quais esse peixe se alimenta o impde
necessidade de adaptacdo (Abimorad & Carneiro,
2004).

FIGURA 1: Pacu (Piaractus mesopotamicus)

Fonte: (Costa, 2015)

Proteina
Devido ao alto custo da proteina na alimentacao

animal, é de grande importancia a determinagdo
minima desse nutriente que produza maximo
desempenho. Nesse sentido, Signor et al. (2010)
realizaram experimento onde forneceram dietas com
diferentes niveis de proteina bruta (PB) e de energia
digestivel (ED) para pacus, alimentados até a
saciedade aparente, por quatro vezes ao dia e
observaram somente efeito dos niveis de ED sobre a
deposicdo de gordura corporal. As variaveis de
desempenho e a sobrevivéncia ndo foram
influenciados pelos tratamentos. Esses resultados
foram explicados pela capacidade dos peixes em
utilizar a energia para manutencdo e deposicdo
proteica e 0 excesso ser armazenado na forma de
gordura visceral, intramuscular e subcutanea. Os
autores relataram que os niveisde 25,00% de PB e
de 3,25 Kcal.g" de ED sdo suficiente para atender
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as exigéncias nutricionais de juvenis de pacus
(Tabela 1).

TABELA 1 - Niveis proteicos, energia e relagédo energia:proteina para o Piaractus mesopotamicus

Peso Niveis de Nivel de Nivel de energia Relacdo Sistema
Referéncias inicial . proteina (%) das dietas energia/proteina de
(@) proteina (%) sugerido (Kcal.g™) sugerida (Kcal.g™) cultivo
9 avaliados 9 9 9 9
Signor et al. 293 25a35PB 25,00 PB 3,25 e 3,50 ED 13,00 ED/PB Tanque-
(2010) rede
Fernandes 4,62¢ 22a30PB 26,00 PB 4,20 EB 16,15 EB/PB Caixa de
etal. (2000) 11,31 amianto
Fernandes 79,99 18 a 26 PB 22,00 PB 4,20 EB 19,09 EB/PB Caixa de
etal. (2001) 144,3: amianto
Neves 9,49 18 a 30 PD 24,65 PD 3,00 ED 12,17 ED/PD Hapas
(2013)

Fernandes et al. (2000) avaliaram a substituicdo da
farinha de peixe por farelo de soja e os niveis
proteicos nas dietas de alevinos de pacu
alimentados até a saciedade aparente. Os
resultados demonstraram que a farinha de peixe
pode ser substituida parcial ou totalmente pelo farelo
de soja, sem influir no ganho de peso, na conversao
alimentar, na taxa de crescimento especifico e na
taxa de eficiéncia proteica dos alevinos. O nivel de
proteina  bruta mais adequado para o0
desenvolvimento dos alevinos esta elucidado na
Tabela 1.

Fernandes et al. (2001) também determinaram os
niveis proteicos e possibilidade de substituicdo da
farinha de peixe por farelo de soja na dieta de
juvenis de pacu alimentados até a saciedade
aparente. Os resultados obtidos indicaram que o
nivel de 22% de proteina bruta (Tabela 1) foi mais
adequado e a farinha de peixe pode ser substituida
parcial ou totalmente pelo farelo de soja.

No sentido de determinar a exigéncia de proteina
digestivel (PD) para alevinos de pacus, Neves
(2013) forneceu niveis crescentes de PD em dietas
isoenergéticas, alimentando os peixes por trés vezes
ao dia, até a saciedade aparente. Esse autor
verificou maior peso vivo final e melhor conversao
alimentar aparente para os niveis de 24,65 e 25,22%
de PD, conforme modelos de regressédo estimados.
O comprimento padrao foi maximizado com o nivel

de PD de 24,74%. O autor sugeriu nivel de 24,65%
de PD (Tabela 1) para alevinos de pacus.

Aminoacidos Essenciais

As taxas de transporte de aminoacidos no intestino
de peixes herbivoros e onivoros sdo menores que
em peixes carnivoros, situagao inversa ocorre com 0
transporte de carboidratos (Baldisserotto, 2013).
Caracteristicas que refletem a adaptacéo dos peixes
ao alimento consumido, no caso do pacu, adaptacéo
a alimentacéo rica em carboidratos que a espécie
consome em seu habitat.

No sentido de averiguar os efeitos de niveis
crescentes de lisina na dieta de alevinos pacus
(4,309), Bicudo (2008) suplementou a dieta com L-
Lisina HCI garantindo niveis de 0,96; 1,17; 1,14;
1,69; 1,96% de lisina total, em dietas experimentais,
isoproteicas (32,00% PB), a base de caseina,
gelatina e L-amino&cidos cristalinos. Observou-se
melhora no ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, indice de eficiéncia alimentar e taxa de
eficiéncia proteica com o aumento do nivel de lisina
total na dieta até 1,45; 1,46; 151 e 1,54%,
respectivamente. O aumento dos niveis de lisina
dietética resultou em aumento linear dos teores de
PB da carcaca, ao contrario dos niveis de extrato
etéreo corporal e indice hepatosomatico, que
reduziram linearmente com o aumento da lisina total
da dieta. O autor sugeriu o nivel de 1,50%, de lisina
total na dieta de alevinos de pacus (4,70% da PB).
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Mufioz-Ramirez e Carneiro, (2002) também
avaliaram niveis crescentes (0,2; 0,4 e 0,6%) de
lisina ou metionina na dieta de pacus com peso
inicial de 14,909 alimentados trés vezes ao dia, até a
saciedade aparente. Esses autores verificaram
melhoria da eficiéncia de retencado de proteina pelas
dietas suplementadas com L-lisihna HCI, quando
comparadas as enriquecidas com metionina (DL-
metionina). Esses resultados atestam para a
condicdo do aminoacido lisina como o primeiro

aminoacido limitante para pacus.

Minerais

Um fator que pode influenciar a deposi¢do de
lipideos e proteina na carcaca é a suplementacéo de
minerais. Fujimoto et al. (2007) avaliaram os efeitos
da suplementacdo de niveis de cromo (Cr) (0,00;
6,00; 12,00 e 18,00 ppm) na forma de carboquelato
de cromo na racao de pacus com peso médio inicial
de 100,00g. Os peixes foram submetidos a duas
densidades estocagem iniciais (4,00 e 20,00 Kg.m™)
e trés momentos de coleta de dados (30, 60 e 90
dias), alimentados com racdo comercial contendo
26,00% de PB e 4,10 Kcal EB. g'1 fornecida uma vez

ao dia, até a saciedade aparente.

A suplementacdo de cromo na ragdo proporcionou
aumento no teor proteico e reducdo no teor de
gordura da carcaca. Esses resultados sinalizam para
efeito positivo do cromo sobre a sintese de proteinas
e utilizacdo/incorporacdo de aminoacidos na
carcaca. Quando os juvenis foram estocados sob
maior densidade ocorreu maior deposicdo de
gordura na carcaga, resultado esse, atribuido ao
estresse que possivelmente aumenta a excrecéo de
Cr, reduzindo as reservas organicas deste mineral.
Dessa maneira, na condicdo de menor e maior
densidade de estocagem os melhores niveis de
suplementacédo de cromo, na forma de carboquelato
de cromo na racdo, foram, respectivamente 6,00 e
12,00 ppm.

Aditivos

Alguns aditivos podem influenciar a composicéo e as
caracteristicas organolépticas da carcaca de pacus,
nesse sentido, Oliveira et al. (2014) avaliaram
aspectos relacionados a qualidade da carne de pacus,

com peso vivo inicial de 868 g, alimentados com
dietas contendo niveis crescentes (0,00; 11,25;
22,50; 33,75 e 45,00 ppm) de ractopamina. As dietas
foram isonutritivas, fornecidas duas vezes ao dia, até
a saciedade aparente.

Os peixes alimentados com ragdo contendo
ractopamina apresentaram maiores teores de
umidade de filés, em relacdo ao tratamento controle.
O nivel de 45,00 ppm de ractopamina resultou em
menor contelddo proteico dos filés, quando
comparado ao tratamento sem inclusdo de
ractopamina. O teor de gordura dos filés aumentou
linearmente com aumento da incluséo de
ractopamina. O nivel de 25ppm de ractopamina
proporcionou menor perda por gotejamento dos filés
apos o descongelamento.

A perda de peso dos filés por cozimento foi reduzida
linearmente com o aumento dos niveis de
ractopamina fornecida na racdo. Esses resultados
permitiram elucidar a associa¢gdo da inclusdo de
ractopamina na dieta de pacus com a capacidade de
retencdo de agua na musculatura. Os autores
sugeriram que 11,25 ppm de ractopamina foi eficaz
na reducdo do teor de gordura dos filés de pacu,
embora esse nivel de ractopamina ndo tenha
prevenido o aumento da peroxidacao lipidica em
amostras mantidas no congelador durante 60 dias.
Por outro lado, o nivel de inclusdo de 33,75 ppm de
ractopamina na dieta proporcionou reducdo no
aumento do efeito de peroxidacdo durante a
armazenagem dos filés.

Alimentos alternativos

A origem da proteina também exerce influéncia
sobre a digestibilidade dos alimentos. Tem-se
buscado a substituicdo de alimentos de origem
animal por de origem vegetal nas dietas de peixes
pelo menor custo de producdo e
sustentabilidade. Assim, Fernandes (1998) avaliou o
efeito de diferentes fontes (farinha de peixe e farelo
de soja) e niveis de PB para alevinos (8,00g) e para
juvenis (105,00g) de pacu. Para a fase inicial de
desenvolvimento, forneceram ra¢cdes contendo entre
22,00 e 30,00% de PB, enquanto para 0s juvenis,
entre 18,00 e 26,0000 de proteina

maior

bruta.
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Esse autor verificou a possibilidade de substituicdo
total ou parcial da farinha de peixe pelo farelo de
soja. O fornecimento de dieta contendo ambas as
fontes de proteina, independentemente do nivel
proteico, proporcionaram  melhor perfil de
aminodcidos essenciais. Também, verificaram
melhor desempenho de alevinos de pacu quando
submetidos a dietas contendo 26,00 e 30,00% de PB
em detrimento da dieta com 22,00% de PB. Entre os
juvenis, nao se verificou beneficio do aumento da PB
das dietas.

Também com a finalidade de avaliar a inclusédo
alimentos de origem vegetal na alimentacdo de
juvenis de pacus (9-15¢g), Viegas et al. (2008)
avaliaram a inclusdo de niveis crescentes (0,00;
9,50; 19,00 e 38,00%) de farelo de canola em dietas,
contendo ou néo farinha de peixe na formulacdo
(12,00 ou 0,00%) sobre os parametros crescimento
e composicao corporal. O maior nivel de inclusédo de
farelo de canola reduziu o ganho de peso e piorou a
conversao alimentar aparente dos pacus. Os autores
relataram que esse resultado esta relacionado a
reducdo na palatabilidade da racdo provocada pelo
19,00%. A presenca ou néo de farinha de peixe nas
formulagbes ndo
desempenho.

influenciou as variaveis de

Fatores antinutricionais

A presenca de fatores antinutricionais na dieta pode
afetar negativamente o aproveitamento de alguns
nutrientes pelos pacus, desse modo, Stech (2010)
determinou a digestibilidade da proteina do farelo de
soja (FS), da soja integral crua (SIC) e submetida a
diversos tratamentos: macerada (SIM), tostada (SIT)
e extrusada (SIE), utilizando-se de juvenis de pacu
com peso inicial de 18,9g. Também foram avaliados
os niveis de fatores antinutricionais: inibidores de
tripsina, hemaglutinina e taninos presentes nesses
alimentos.

Os autores verificaram CDA da PB do FS, SIC, SIM,
SIT e SIE, respectivamente de: 93,88; 80,06; 82,80;
94,99 e 95,23%. Os niveis de inibidores de tripsina
foram superiores para SIT e SIC.

Esses resultados s&o justificados em virtude da
maior estabilidade dos inibidores de tripsina quando
submetidos a alta temperaturas sob baixo teor de
umidade. As maiores atividades de urease

verificadas ocorreram para os alimentos SIC e SIM.

A solubilidade da proteina e a atividade de
hemaglutininas foram maiores para a SIC e se
assemelharam as verificadas para o alimento SIM. A
extrusdo da soja integral (SIE) proporcionou o0s
menores valores de atividade de hemaglutinina. A
solubilidade da proteina do alimento SIT foi inferior
as verificadas para os alimentos SIC e FS. Esses
resultados de solubilidade da fracdo proteica
sugerem tratamento extremamente severo e
provavel desnaturacéo das proteinas para SIT.

Os maiores valores médios de taninos foram
observados no farelo de soja, pela inclusdo de
cascas e residuos da pré-limpeza da soja, que
puderam ser atestados pela porcentagem de fibra
bruta (13,76%) verificada para esse alimento. Por
outro lado, menores valores foram obtidos na SIT e
SIE, demonstrando maior eficiéncia na eliminacéo
deste fator antinutricional pela tostagem e extruséo,
processos que envolvem exposicdo a altas
temperaturas. Os autores relataram ainda ndo terem
observado limitagbes quanto ao aspecto de
palatabilidade decorrente dos niveis de tanino. Isto
posto, os autores recomendaram os alimentos SIT,
SIE e FS como ingredientes proteicos prioritarios
dentre os avaliados de racdes para pacus.

Fibra

Apesar da fonte e dos niveis proteicos das dietas
serem de extrema importancia, o contetdo de fibra
bruta (FB) dessas néo deve ser negligenciado, pois a
FB pode estimular os movimentos peristalticos
intestinais, dessa forma, influenciar o tempo de
permanéncia da digesta no trato gastrointestinal.
Esse fato pode limitar a digestibilidade do alimento
por reduzir o tempo de contato dos nutrientes com o
epitélio intestinal e consequentemente modificar a
absorcéo de nutrientes (Bicudo, 2008).
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Desta forma, Rodrigues et al. (2010) avaliaram os
efeitos de niveis crescentes de FB (5,00; 7,00; 9,00;
11,00; 13,00 e 15,00%) na dieta de juvenis de pacu
(23,97 @), obtida com a inclusdo de -celulose
purificada, sobre o desempenho produtivo e a
composicdo centesimal da carcaga. Altos niveis de
FB (11,00; 13,00 e 15,00%)
negativamente o desempenho dos juvenis, com
piores taxas de ganho de peso, conversdo alimentar,
crescimento especifico, menor eficiéncia proteica e
consumo de racdo. Houve ainda acréscimo nos
teores de proteina, cinzas e reducdo no teor de
gordura na carcaca dos pacus alimentados com
altos niveis de FB.

influenciaram

Os autores justificaram os resultados pela falsa
sensacdo de saciedade devido ao aumento do
volume de digesta, quando o conteldo de FB da
dieta aumentou. Além disso, a fibra bruta (FB) pode
influenciar a absor¢do de gorduras e demais
nutrientes em nivel intestinal. Os autores sugeriram
como limite, até 9,00% de FB de na dieta de juvenis
de pacus.

Digestibilidade

O conhecimento da digestibilidade dos nutrientes
dos alimentos fornecidos a essa espécie torna-se de
essencial importancia uma vez que permite otimizar
0 aproveitando da dieta. Nesse sentido, de
determinar a digestibilidade dos nutrientes e da
energia das dietas, Abimorad e Carneiro (2004)
avaliaram quatro diferentes métodos de coleta de
fezes de pacus, com peso vivo inicial de 250g, em
virtude da possibilidade de ocorréncia de lixiviagdo
de nutrientes e da contaminacdo das fezes, que
podem mascarar os resultados. As metodologias
avaliadas (dissecacédo intestinal, extrusdo manual,
Ghelph e Ghelph modificado) foram equivalentes
quanto aos seus propdsitos, de determinagdo dos
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da PB
e energia de alimentos energéticos e proteicos.

Os autores comentaram a respeito da obtencédo de
limitada quantidade de fezes quando foram os
métodos, que segundo os autores, proporcionaram
menores desvios-padrdao dos coeficientes de
digestibilidade. O maior CDA da PB verificados entre

os alimentos de origem proteica ocorreu para a soja
tostada (92,04%) em detrimento da farinha de carne
e 0sso0s (88,60%), farinha de peixe (88,40%), farelo
de algodéo (86,00%), soja crua (83,46%), farinha de
visceras de aves (83,40%), farelo de soja (81,14%),
farinha de penas (75,73%), levedura (68,86%) e
farinha de sangue (57,72%). Dessa maneira, dentre
as fontes estudadas, os alimentos levedura e farinha
de sangue foram considerados, como as piores
fontes de proteina para os pacus.

Entre os alimentos farelo de trigo, farelo de arroz,
sorgo e milho, observou-se CDA da PB de 93,89;
80,82; 92,93 e 84,38%. Os valores de ED e dos
coeficientes de digestibilidade aparente da energia
(CDAe) determinados para farelo de trigo, farelo de
arroz, sorgo e milho foram, respectivamente de:
3313; 4211; 3472; 3465 KcaI.Kg'1 e 81,16; 92,73;
93,36; 81,16%.

Fabregat et al. (2008) também determinaram os
coeficientes de digestibilidade aparente da energia e
da proteina do amido de milho, do gliten de milho,
do farelo de girassol e da celulose purificada
utilizando-se de juvenis de pacu (50,53g), através do
método de coleta parcial de excretas (sistema de
Guelph modificado). Os alimentos apresentaram
CDAe de 99,98; 67,15; 46,45; 27,62% e CDA da PB
de 92,91; 78,57; 89,62; 98,55%, respectivamente.

Com relaco ao CDA da PB os resultados
corroboram com os verificados por Abimorad e
Carneiro (2004) que indicaram elevada capacidade
do pacu em aproveitar, com eficiéncia, a proteina de
diferentes alimentos. O menor CDAe observado para
os alimentos com maior contetdo de fibra bruta (FB),
como a celulose purificada (70% de FB) indicam que
a fracdo fibrosa é pior utilizada como fonte de
energia pelos juvenis de pacu A digestibilidade dos
alimentos da dieta tem relacdo com o tempo de
permanéncia do alimento no trato gastrointestinal.
Neste sentido Dias-Koberstein et al. (2005)
avaliaram os efeitos de duas temperaturas de cultivo
(23 e 27 °C) sobre o tempo de transito do alimento e
o tempo de esvaziamento gastrico de juvenis de
pacu com peso médio inicial de 160g. O experimento
foi realizado em dois periodos do ano para obtencgéo
das diferentes temperaturas.
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Foi utilizada racdo comercial com 28,00% de PB
com Oxido de titanio e Oxido de crémio-Ill como
marcadores. Observou-se diferenca de tempo de
trnsito gastrointestinal entre as duas temperaturas,
de 157,14% a favor da temperatura de 27 °C, o que

influi no aporte de nutrientes para maior

crescimento, que se traduz em taxa de ganho de
peso. Também os tempos de esvaziamento gastrico
diferiram entre as temperaturas de 23 e 27 °C,
sendo 166,67% mais rapido a maior temperatura (56

vs. 21 horas).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A nutricdo é a base para a lucratividade de uma
piscigranja que cultiva espécies de peixes nativos,
sendo necesséario conhecimento dos alimentos,
manejo alimentar e particularidades de cada espécie
para desempenho  satisfatério. Ainda, ha
necessidade de aprofundar os conhecimentos sobre
a digestibilidade das fracdes proteicas e da energia
dos diversos alimentos incluidos na alimentacdo
dessa espécie. Os niveis proteicos e energéticos
exigidos pela espécie também devem ser mais bem
esclarecidos, pois nao ha concordancia entre os
resultados de pesquisas.
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