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RESUMO

POLESE,  Marcelo  F.,  M.S.,  Universidade  Estadual  do  Norte  Fluminense  Darcy 

Ribeiro;  Fevereiro  de  2009;  Efeito  da  granulometria  do  milho  da  ração  no 

desempenho  e  composição  de  carcaça  de  juvenis  de  pacu,  Piaractus 

mesopotamicus, Holmberg, 1887; 

Professor Orientador: Manuel Vazquez Vidal Júnior. 

Avaliou-se o efeito de diferentes granulometrias do milho da ração no desempenho e 

composição  de  carcaça  de  juvenis  de  pacu,  Piaractus  mesopotamicus.  Foram 

utilizados 120 juvenis com peso inicial de 8,42 ± 0,89 g, comprimento total de 7,03 ± 

0,20  cm,  comprimento  padrão  de  6,32  ±  0,13  cm e  altura  de  3,21  ±  0,11  cm, 

distribuídos em 20 aquarios experimentais (300L) na densidade de seis peixes por 

unidade  experimental  (aquário),  em  delineamento  inteiramente  casualizado  com 

cinco tratamentos (850, 710,  500,  300,  150 μm) de diferentes granulometrias do 

milho na composição da ração e quatro repetições. A duração do experimento foi de 

53 dias. A alimentação foi diariamente as 10:00 e 15:00 horas. Os parâmetros físico-

químicos foram monitorados e mensurados todos os dias após as refeições dos 

peixes. Os tratamentos não afetaram o ganho de peso; a conversão alimentar, o 

comprimento total, o comprimento padrão e a altura, as análises bromatológicas das 

carcaças dos pacus também não tiveram variação significativa.  Possivelmente  a 

ração experimental  deveria ter sido extrusada ao invés de peletizada, pois assim 

poderia aumentar a digestibilidade da fração mais fina do milho devido à melhor 



expansão do amido e podendo apresentar  resultados significativos  nas variáveis 

analisadas para a espécie no tempo experimental descrito.

Palavras-chave: nutrição de peixes, aqüicultura, peixes brasileiros, Myleinae, 

crescimento, peso, altura, análise bromatológica



ABSTRACT

POLESE,  Marcelo  F.,  M.S.,  Universidade  Estadual  do  Norte  Fluminense  Darcy 

Ribeiro;  2009  February;  Effect  of  different  granulometries  of  corn  of  feed  on  

performance and carcass composition of juvenile pacu, Piaractus mesopotamicus, 

Holmberg, 1887; 

Professor adviser: Manuel Vazquez Vidal Júnior. 

On this study it was evaluated the effect of different granulometries of corn of feed on 

performance and carcass composition of juvenile pacu,  Piaractus mesopotamicus. 

120 (One hundred twenty) juveniles were used with initial weight of 8.42 ± 0.89 g, 

total length of 7.03 ± 0.20 cm, standard length of 6.32 ± 0.13 cm and height of 3.21 ± 

0.11 cm, distributed in 20 experimental boxes (300L) on the density of six fish per 

experimental unit (box), in a randomized design entirely with five treatments (850, 

710, 500, 300, 150 nm) of different granulometries of corn in the composition of the 

diet and four repetitions.  The duration of the experiment was 53 days. The food was 

at 10:00 a.m. and 03:00 p.m hours daily. The physical and chemical parameters were 

monitored and measured every day after meals of fish. The treatments did not affect 

the weight gain; the feed conversion, the total length, the standard length and height, 

the  analysis  of  carcasses  of  bromatological  pacus  had  no  significant  variation. 

Possibly the experimental feed should have been extruded rather than pelleted, so 

could increase the digestibility of the finest fraction of corn due to better expansion of 

starch and may present significant results in the variables analyzed for the kind in 

described experimental time.



Key words: fish nutrition, aquaculture, Brazilians Fishes, Myleinae, growth, weight, 

bromatological analysis.
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1. INTRODUÇÃO

O fator mais importante para o bom desenvolvimento da criação de qualquer 

espécie  animal  é  uma  alimentação  adequada.  O  cultivo  de  peixes  e  de  outros 

organismos  aquáticos  tem  participado  de  forma  significativa  e  ascendente  na 

produção de proteína animal; neste caso, a alimentação também não foge à regra, 

representando  a  maior  parte  dos  custos  operacionais,  tornando  os  estudos  de 

nutrição e alimentação na aqüicultura, de extrema importância.

O Brasil possui imenso potencial para a piscicultura, tanto pela sua condição 

edafoclimática, quanto pelo elevado número de propriedades rurais que possuem 

área  inundada  para  piscicultura.  O  crescimento  médio  da  produção  aqüícola 

brasileira de 1985 a 2005 foi superior a 20% ao ano, enquanto a média mundial ficou 

próxima a 10% ao ano. Dentre os países latinos americanos, o Brasil foi o segundo 

maior produtor de pescado cultivado em 2005, atrás do Chile, que produziu 714 mil 

toneladas (FAO, 2006). 

O país possui inúmeras bacias hidrográficas e grande diversidade de espécies 

nativas com potencial produtivo para crescimento rápido, boa conversão alimentar, 

rusticidade e demanda de mercado. 

O aumento  da  demanda mundial  por  proteína  de  origem animal  e  de  boa 

qualidade vem contribuindo para impulsionar a aqüicultura brasileira. A criação da 

Secretaria Especial  de Aqüicultura e Pesca,  ligada diretamente ao poder  público 

federal demonstra a importância que o cultivo de organismos aquáticos exerce na 

economia do país, tendo não só a função de geração de divisas e alimento de boa 
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qualidade,  como  também  ecológica,  à  medida  que  atenua  a  elevada  pressão 

existente sobre os recursos pesqueiros.

Com o crescimento da população e pressão de pesca mundial a demanda por 

proteína  de  boa  qualidade  aumenta  a  cada  ano,  em  contrapartida,  a  pesca 

extrativista  nos  últimos  anos  tem  se  estagnado,  mostrando  a  importância  da 

piscicultura,  que  vem crescendo  muito  e,  mesmo assim,  não  consegue  suprir  o 

déficit de proteína de origem animal.

A captura mundial de pescados atingiu seu ápice nos anos 90, estagnando na 

casa de 95 milhões de toneladas. A aqüicultura por sua vez, apresentou taxas de 

crescimento próximas a 10% ao ano nos últimos 15 anos. Atingiu em 2005 a marca 

de 63 milhões de toneladas, sendo uma das atividades que mais cresceu dentro do 

agronegócio mundial (FAO, 2004).

Entre 1993 e 2003, a produção mundial de pescados cresceu 2% ao ano. A 

aqüicultura foi responsável por 88% desse aumento e respondeu, em 2005, por 40% 

de todo o pescado produzido no mundo contra 17% em 1993. A expectativa é de 

que a aqüicultura represente 70% do consumo mundial de pescados até 2020, com 

100 milhões de toneladas produzidas (FAO 2006).

A estimativa da FAO era de que entre 2003 e 2015, a aqüicultura passaria a 

representar 41% da produção mundial de pescados. Tal estimativa já está sendo 

revista, uma vez que a aqüicultura atingiu tal marca em 2005. Estima-se que, até 

2020 a demanda mundial de pescados cresça entre 30 e 60 milhões de toneladas, e 

só a aqüicultura poderá suprir toda essa demanda (FAO, 2006).

A China é responsável por cerca de 70% da produção aqüícola mundial.  O 

Brasil,  com menos de 1% da produção mundial  não aparece no ranking dos 10 

maiores produtores (FAO, 2006).

Inserida  nas atividades da aqüicultura,  a  piscicultura  vem se concretizando 

cada vez  mais,  como atividade de relevância.  De acordo com a  FAO (2003),  a 

piscicultura é responsável por 77% da produção da aqüicultura e contribui com 65% 

do total da receita gerada pela aqüicultura no Brasil.

O  consumo  brasileiro  de  pescados  está  em  1/3  da  média  mundial  (17 

kg/hab/ano). O consumo mínimo recomendado pela Organização Mundial da Saúde 

(OMS) é de 12 kg/hab/ano. Na Amazônia,  há regiões onde se consome até 100 

kg/hab/ano. O maior entrave para o consumo de peixes é a escassez de oferta, ou 

seja, o produto não chega às mãos do consumidor. Para aumentar de seis para 12 
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kg/hab/ano o Brasil terá que produzir ou importar quase um milhão de toneladas por 

ano. Isso significa quadruplicar a produção aqüícola brasileira. Mas, para que isso 

aconteça há necessidade de investimentos adicionais em toda a cadeia produtiva.

Nos  últimos  anos,  o  cultivo  intensivo  e  semi-intensivo  de  peixes  tem  sido 

crescente no Brasil,  principalmente pelo interesse nas espécies nativas tropicais, 

como o pacu (Piaractus mesopotamicus) e o tambaqui (Colossoma macropomum), 

que apresentam grande potencial para a piscicultura, uma vez que possuem carne 

de excelente qualidade, além da facilidade na adaptação de criação em cativeiro.

Na  escolha  da  espécie  para  o  cultivo,  devem-se  considerar  alguns  fatores 

importantes, tais como: facilidade e tolerância a diferentes ambientes; resistência a 

doenças;  facilidade  de  reprodução  em cativeiro,  desenvolvimento e  qualidade  e 

aproveitamento da carcaça. Nesse sentido, os peixes redondos ocupam lugar de 

destaque na aqüicultura de águas continentais do país. 

Diversas espécies  nativas  possuem grande potencial  zootécnico  de  cultivo, 

além de minimizarem o impacto ambiental da atividade, no que se refere à pesca 

extrativista dos recursos naturais e à fuga de espécies exóticas para os rios e outros 

ambientes aquáticos,  nos quais poderiam provocar  desequilíbrio  do ecossistema. 

Mesmo  com  o  grande  potencial  dessas  espécies  a  piscicultura  brasileira  está 

alicerçada  em  espécies  exóticas  como  a  carpa  (Cyprinus  carpio),  a  tilápia 

(Oreochromis niloticus) e a truta (Oncorhynchus mykiss).

Em piscicultura os custos com alimentação representam cerca de 70% dos 

custos de produção (MEER et al., 1995). Desta forma técnicas que visem minimizar 

os  custos  de  produção  são  de  grande  importância.  Durante  a  formulação  e 

processamento de dietas para peixes deve-se ater à presença de nutrientes, que 

supram  suas  exigências  para  o  crescimento,  mantença,  e  sanidade.  As  dietas 

devem ser  processadas de forma que sejam rapidamente  consumida e utilizada 

pelos mesmos (NRC, 1993). 

A eficiência da digestão dos alimentos pode ser  influenciada, entre  outros 

fatores,  pela superfície da exposição destes às secreções digestivas,  bem como 

pelo tempo de passagem pelo trato gastrointestinal (NRC, 1993). A moagem dos 

alimentos  reduz o  tamanho das partículas,  expondo maior  área  para  a  ação de 

enzimas digestivas (MONTICELLI  et al., 1996; LAURINEN  et al. 2000). Entretanto 

pode  reduzir  a  velocidade  de  trânsito  do  alimento  no  trato  gastro  intestinal 

(HAYASHI et al., 1999; SVEIER et al., 1999). 
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Para aumentar ainda mais o desenvolvimento e crescimento da piscicultura 

são precisos investimentos em pesquisas em toda a cadeia produtiva, dentre elas na 

melhoria de formulações e granulometrias das rações para cada espécie, sendo que 

a piscicultura tem como base na produção de peixes principalmente as rações. Um 

desses trabalhos seria o estudo de diferentes granulometrias de milho, da ração no 

desempenho do pacu (Piaractus mesopotamicus), tentando diminuir os altos custos 

com as rações e melhorar o desempenho produtivo desta espécie.
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. A espécie Piaractus mesopotamicus

Classe: Actinopeterygii

Ordem: Characiformes

Família: Characidae

Subfamília: Myleinae

Espécie: Piaractus mesopotamicus, Holmberg, 1887

Segundo ARAÚJO (1989), o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca 

(DNOCS)  iniciou  a  criação  de  espécies  do  gênero  Colossoma,  como  tambaqui 

(Colossoma macropomum) e pirapitinga (Colossoma bidens), no início da década de 

70, com reprodutores provenientes da Estação de Piscicultura de Iquitos (Peru), no 

Centro de Piscicultura Rodolfo Von Ihering, em Pentecoste (CE). Entre as espécies 

com  grande  potencial  para  piscicultura  sustentável,  pode-se  destacar  o  pacu 

Piaractus mesopotamicus pertencente à família Characidae e à subfamília Myleinae 

a  qual  também  inclui  as  espécies  Colossoma  macropomum e  a Piractus 

brachypomus.

O pacu, anteriormente classificado como  colossoma mitrei (BERG, 1895),  é 

originário  das  bacias  dos  rios  Paraguai  (Pantanal  Mato-grossense)  e  Prata  (que 

drena os rios,  Grande, Paraná e Tietê),  atingindo 20 quilos na natureza (Souza, 

1998). É uma das espécies nativas mais cultivadas no país, muito apreciada nos 
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pesque-pagues espalhados nas regiões Sudeste e Centro-Oeste. O consumo é mais 

restrito aos estados da região Centro-Oeste, principalmente o Mato Grosso e Mato 

Grosso do sul,  onde a  pesca do pacu é  abundante.  Sua disponibilidade para  a 

piscicultura  vem  aumentando  e  popularizando  o  consumo  em  outras  regiões, 

chegando a uma produção nacional de 9.044 toneladas em 2005 (BRASIL, 2005). 

Recebe nomes diferentes de região para região, como caranha, pacu-caranha ou 

pacu-guaçu (REIS NETO, 2007).

Na  natureza,  o  pacu  é  um  peixe  rústico  que  utiliza  alimentos  bastante 

diversificados,  variando  as  fontes  em  função  da  sazonalidade  (FERNANDES; 

CARNEIRO;  SAKOMURA,  2001).  Silva  (1985)  verificou  que  o  tipo  de  alimento 

observado no estômago do pacu é constituído principalmente de folhas, resíduos 

vegetais assim como restos e esqueletos de peixes e/ou moluscos e crustáceos, 

comprovando que se trata de uma espécie onívora com preferência frugívora.

O pacu resiste a concentrações de oxigênio de 3mg/L e tem boa tolerância ao 

clima  do  Sudeste  e  sul  do  país  (FERRAZ  de  LIMA,  1988).  Seu  crescimento  é 

prejudicado sob temperaturas inferiores a 22ºC (BERNADINO, 1986). A alimentação 

natural  das  larvas  consiste  em cladóceros  preferencialmente;  na  fase  juvenil  se 

alimentam  de  invertebrados,  passando  a  incorporar  pequenas  sementes  na 

alimentação. Quando adulto possui dentes molariformes, que auxiliam na trituração 

de frutos, sementes, caranguejos e outros tipos de alimentos naturais (REIS NETO, 

2007).

O pacu é uma das espécies mais promissoras para a piscicultura brasileira, 

devido o seu hábito alimentar onívoro, crescimento rápido, rusticidade, fecundidade 

elevada,  fácil  adaptação  à  alimentação artificial  e  grande aceitação  no mercado 

(CASTAGNOLLI  e  ZUIM,  1985).  É  uma espécie  ovulípara,  de  desova  total,  que 

realiza  a  piracema  nos  meses  mais  quentes  do  ano.  O  ciclo  reprodutivo  é 

determinado pelas mudanças do nível da água, alimentação, duração dos dias e 

variação térmica. De outubro a maio, quando as margens dos rios estão alagadas, o 

pacu  adentra  nessas  áreas,  desova  e  se  alimenta,  podendo  ficar  com  grande 

acumulo de gordura. Nesse ambiente ele fica escuro, voltando a cor prata quando 

retorna para a calha do rio. Em cativeiro é necessário a aplicação de hormônios 

hipofisários.

As  pós-larvas  de  pacu  são  consideradas  altriciais.  O  fornecimento  e 

disponibilidade de alimento vivo são fundamentais na alimentação inicial  de pós-
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larvas  altriciais  (PORTELLA  et  al.,  2002).  Essas  pós-larvas  apresentam  pouca 

reserva de vitelo e o trato digestivo indiferenciado, utilizando enzimas das presas 

ingeridas (zooplâncton), para facilitar seu processo de digestão, sendo dependentes 

das  mesmas  enquanto  desenvolvem  seu  próprio  sistema  digestório  (SIPAÚBA-

TAVARES  &  ROCHA,  2003).  O  zooplâncton  é  a  principal  fonte  de  proteínas, 

aminoácidos livres e ácidos graxos essenciais ao desenvolvimento inicial das pós-

larvas (PORTELLA et al., 2002; SIPAÚBATAVARES & ROCHA, 2003).

O período de reprodução varia de outubro a março, com a primeira reprodução 

ocorrendo aos três anos de idade e sendo os reprodutores utilizados até os oito 

anos (REIS NETO, 2007).

O pacu se reproduz em viveiros por estímulo hormonal (BERNADINO  et al., 

1988) e a indução é feita com hormônios sintéticos ou extrato  seco de hipófise. 

Segundo protocolo sugerido por Bernadino et al. (1988), a fêmea desova após 275 

horas-grau, no Sudeste e os ovos são incubados a uma taxa de estocagem de 3.000 

ovos/L. O tempo de incubação varia de 18 a 22 horas, à temperatura de 22ºC a 

28ºC. 

As larvas podem ser transferidas para viveiros com 4-5 dias após eclosão, a 

uma  densidade  de  100  a  250  larvas/m2.  A  criação  em  sistema  semi-intensivo 

apresenta  ótimos  resultados  e  segue  as  mesmas  recomendações  feitas  para  a 

criação de tambaqui; na fase de engorda, a densidade é de um peixe/m2, com peso 

médio final, em 15 meses, de 1.500g e sobrevivência de 95%.(BERNADINO et al., 

1988).

Essa espécie possui cabeça relativamente pequena e comprimento total de 82 

cm para peixes de 18,5 Kg de peso vivo (FURUYA, 2001), mas também não há 

relatos sobre rendimentos e formas corporais.

O  pacu  representou  3,3% de  toda  a  produção  nacional  de  aqüicultura  em 

2004. Seu potencial de expansão é enorme visto que mesmo sem ter sido feito o 

melhoramento  genético  necessário  a  qualquer  espécie  zootécnica,  vem 

apresentando ótima conversão alimentar, bom crescimento e é bastante rústico ao 

manejo (OSTRENSKY, BORGUETTI e SOTO, 2008).

Tentativas têm sido realizadas no sentido de reduzir  custos de produção e 

tornar  a  atividade  da  aqüicultura  mais  atrativa  comercialmente.  A  falta  de 

investimento em pesquisa e desenvolvimento nas espécies nativas tem retardado o 

desenvolvimento da atividade, dentre eles os peixes redondos ainda respondem por 

20



82% dos nativos cultivados. Estes peixes são uma ótima alternativa de diversificação 

para os frigoríficos e processadores de pescados (RUIVO, 1998), pois tem grande 

potencial para produção de proteína de origem animal.

De  acordo  com  Jobling  (1995)  peixes  onívoros  como  os  ciprinídeos, 

ictalurídeos  e  tilápias,  apresentam  excelentes  taxas  de  crescimento  quando 

alimentados com dietas contendo entre 30 e 40% de proteína.

2.2. Fatores Físico-químicos da Água

A temperatura da água é um fator ambiental importante para os peixes porque 

estes  têm  a  temperatura  corporal  variando  em  função  da  temperatura  da  água 

circundante, sendo denominados ectodérmicos. Quando submetidos a temperaturas 

fora da faixa de conforto térmico apresentam alteração na velocidade das funções 

metabólicas, redução no crescimento e podem vir a óbito (CAMARGO, 1995).

O  metabolismo  dos  peixes  está  associado  a  intervalos  de  temperatura 

denominados faixa de contorno térmico, onde o metabolismo funciona da melhor 

forma possível. A faixa de conforto térmico em peixes de clima temperado é de 4ºC 

a 15ºC. Para peixes tropicais a faixa é de 25ºC a 35°C (PARKER e DAVIS, 1981).

A  faixa  de  conforto  térmico  pode  ser  alterada  durante  o  crescimento  e 

desenvolvimento  dos  organismos  aquáticos,  havendo  diferenças  nos  limites  de 

tolerância para os diferentes estádios do ciclo de vida dos peixes. Os peixes são 

mais sensíveis  às mudanças na temperatura,  principalmente durante os estágios 

iniciais do seu desenvolvimento (BALDISSEROTO, 2002).

A maioria  dos peixes  tropicais  apresenta  bom desenvolvimento  em águas 

com valores de concentração de oxigênio dissolvido superior a 3,0 mg/L. Souza et 

al. (2002), trabalhando com concentração de oxigênio dissolvido na água variando 

entre 3,7 e 5,1, não observaram sinal de hipóxia para os alevinos pacu (Piaractus 

mesopotamicus).  Val  e  Almeida-Val  (1995),  citado  por  Baldisserotto  (2005) 

observaram que o tambaqui e o pacu apresentam boa resistência mesmo quando 

expostos a valores entre 3,0 até 1,0 mg/L de oxigênio dissolvido em água.

Kohla et al. (1992), citado por Vidal Junior (2000), observaram que o tambaqui 

apresenta  algumas  adaptações  à  condição  de  hipóxia.  Por  exemplo,  os  lábios 
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destes  peixes  ficam espessos  e  hiperemiados.  Assim  esta  espécie  é  capaz  de 

sobreviver durante certo período em áreas com baixo teor de oxigênio dissolvido na 

água. Porém, nesta condição, cessa a ingestão de alimento.

Os processos de digestão, absorção e síntese de tecido requerem grande 

quantidade  de  oxigênio  em  função  dos  gastos  de  energia  (BALDISSEROTTO, 

2002).

O pH segundo Ville (1967) é o logaritmo negativo da concentração de íon 

hidrogênio por virtude do qual se expressa o grau de acidez ou alcalinidade de um 

líquido e por ser uma variável importante do ambiente aquático, pode até mesmo 

inviabilizar o cultivo de uma espécie desejada.

Segundo Aride  et  al.  (1998),  os valores de pH ideais  para a produção de 

tambaqui variam entre 4 e 6. Este fato justifica-se pois o tambaqui é um peixe nativo 

da bacia amazônica, onde as águas possuem valores de pH entre 4,5 a 6,5.

2.3. Crescimento dos Peixes

Entende-se  por  crescimento  a  incorporação  ou  o  aumento  dos  tecidos 

corporais e órgãos, acompanhado de uma alteração da conformação e forma do 

corpo, resultante das mudanças na taxa de aumento dos componentes corporais 

(CYRINO, 1995). Os fatores nutricionais, metabólicos e bioenergéticos influenciam o 

processo de crescimento de maneira imediata, sendo a proteína o nutriente de maior 

importância (PERÁGON et al., 1994).

Muitas são as discussões no meio científico sobre quais fatores interferem, 

mais ou menos, sobre o crescimento dos peixes (LAZZARI, 2005). Alguns autores 

defendem que o crescimento se dá principalmente pela ação das enzimas digestivas 

sobre o alimento, outros por sua vez compreendem que há uma ação metabólica 

importante,  que associada à  ação enzimática,  proporciona o aumento  tecidual  e 

conseqüentemente, crescimento (BLIER et al., 2002).

Levando em consideração o peixe  no ambiente de criação,  vários são os 

fatores que podem interferir direta ou indiretamente no crescimento: temperatura da 

água, quantidade de alimento, composição do alimento, densidade de estocagem, 

tamanho do peixe, forma e freqüência de arraçoamento (CHO & LOVELL, 2002).
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A composição  do  alimento  é  o  fator  que  se  relaciona diretamente  com o 

crescimento,  diferindo  de  espécie  para  espécie.  Além da  busca  de  ingredientes 

ideais, procura-se maximizar a utilização de fontes não-protéicas para a obtenção de 

energia, neste caso os carboidratos e, principalmente, os lipídios (MÉDALE  et al., 

1991).

As proteínas são os mais importantes componentes dos tecidos e consistem 

no nutriente mais caro da dieta. Quando digeridas, são hidrolisadas em aminoácidos 

que serão destinados à formação de novas proteínas, destinadas ao crescimento e 

reprodução e também para a mantença (WILSON, 2002). Uma ração com pouca 

proteína pode causar redução no crescimento, mas quando em excesso, pode ser 

utilizada como fonte energética, o que não é desejável (LAZZARI, 2005).

Em relação às exigências de nutrientes dos peixes existem alguns fatores 

essenciais  que  se  combinam e  como resposta  tem-se  um crescimento  mais  ou 

menos acelerado (LAZZARI, 2005). O primeiro fator é a concentração energética da 

dieta,  que  afeta  a  relação  proteína-energia  do  alimento  e  o  consumo (LOVELL, 

1998).  Outro  aspecto  importante  é  a  questão  qualitativa  e  quantitative  dos 

aminoácidos da proteína, que possuem composições variadas em relação ao tipo e 

a origem dos ingredientes (PEZZATO, 1995).

Uma  fonte  protéica  pode  complementar  a  outra  quanto  ao  suprimento 

adequado  de  aminoácidos  essenciais.  Juvenis  de  tambaqui  (Colossoma 

macropomum) alimentados com rações contendo 20% de farinha de peixe e 20% de 

farinha de sangue apresentam crescimento superior do que quando se utiliza uma 

destas fontes somente (ECKMANN, 1987).

O crescimento dos peixes pode ser expresso de diversas maneiras, mas em 

geral considera-se a relação entre a quantidade de proteína ingerida e o ganho em 

peso  obtido  em  determinado  período.  Também  pode  ser  expresso  através  de 

equações que relacionam o peso metabólico dos peixes (JOBLING, 1995).

2.4. Composição Corporal

O objetivo principal na engorda de peixes é obter um produto com elevado 

teor protéico, pouca gordura, sendo esta composta por ácidos graxos com elevado 
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grau  de  insaturação,  o  que  é  benéfico  para  a  saúde  humana  (HUSS,  1988). 

Também se deseja obter maior rendimento de cortes, principalmente de filé, que 

normalmente é a parte de maior valor no pescado, devido à ausência de espinhas 

(LAZZARI, 2005).

A  composição  química  dos  peixes,  principalmente  a  gordura,  pode  variar 

consideravelmente devido a fatores como: espécie, idade do animal, sexo, estação 

do ano e fatores ambientais (GERI et al., 1995; SHIRAI et al., 2002). A qualidade da 

dieta, bem como as variações nos teores protéicos e lipídicos também influenciam 

diretamente na composição corporal dos peixes (JUSTI et al., 2003).

A gordura depositada na carcaça do peixe influencia a composição química 

da carne, bem como interfere nos valores de rendimento de cortes, principalmente 

pelo  acúmulo  de  gordura  visceral.  A  relação  entre  a  quantidade  de  proteína  e 

energia na dieta são os fatores que mais interferem neste processo (REIS  et al., 

1989).

MELO et al. (2001) testaram 3 fontes (banha suína, óleo de soja e canola) e 2 

níveis (5 e 10%) de inclusão de lipídios em rações para alevinos de jundiá, com peso 

inicial  de  8,5  g,  durante  45  dias.  Os  autores  verificaram  que  o  nível  de  5% 

proporciona menor deposição de gordura na carcaça, independentemente da fonte. 

Observou-se que peixes alimentados com 5% de inclusão de lipídio tiveram maior 

rendimento de carcaça em relação ao outro nível testado.

O efeito da alimentação sobre a deposição de proteína e gordura na carcaça 

é  um  assunto  amplamente  estudado  em  espécies  como  o  “catfish”  (Ictalurus 

punctatus) e os salmonídeos (trutas e salmões). A utilização de farelo de soja na 

ração para alevinos de “catfish” acarreta menor deposição lipídica na carcaça, não 

alterando a quantidade de proteína, em relação a dietas contendo níveis elevados 

de farinhas de origem animal (farinha de peixe) (MOHSEN & LOVELL, 1990).

Juvenis de “catfish” alimentados com rações contendo farelo de canola em 

substituição ao farelo de soja também não apresentam diferenças nas quantidades 

de gordura e proteína depositada na carcaça (WEBSTER  et al., 1997). KIM  et al. 

(1997) observaram aumento significativo na deposição de lipídios na carcaça de 

juvenis de carpa comum (Cyprinus carpio) alimentados com farelo de soja integral 

durante 30 dias. Outros trabalhos mostram que nem sempre a utilização de farelos 

vegetais pode diminuir a quantidade lipídica da carcaça. Não ocorreu diferença entre 

os  teores  de  lipídios  e  proteínas  depositadas  na  carcaça  de  alevinos  de  “rohu” 
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(Labeo rohita) alimentados com rações contendo farelo de soja em substituição à 

farinha de peixe (KHAN et al., 2003).

Outro fator que pode interferir na qualidade da carcaça e no rendimento de 

cortes, além da nutrição, é o fator genético. O híbrido resultante do cruzamento de 

catfish com blue catfish (Ictalurus furcatus) possui maior rendimento de carcaça e 

rendimento de filé do que os descendentes puros (ARGUE et al., 2003).

2.5. Composição Bromatologica da Carcaça

O  conhecimento  da  composição  bromatológica  do  pescado  “in  natura” 

proporciona  valiosos  subsídios  à  indústria  de  processamento  no  controle  de 

qualidade  de  produtos  congelados  pelo  gelo,  sal,  defumação  e  outros  métodos 

(BRESSAN e PEREZ, 2000).

Segundo Cardoso e Ferreira (2005), o pescado é um alimento que apresenta, 

na sua fração lipídica, cerca de 70% de ácidos graxos insaturados e que contém 

ligações ômega 3 atuantes nos processos de controle do colesterol, além de possuir 

baixo  teor  de colesterol.  Oetterer  (2002)  relata  que no pescado estão presentes 

todos os aminoácidos essenciais aos humanos, além disso, apresenta alto teor de 

lisina, alta digestibilidade, sendo ainda fonte de vitaminas lipossolúveis e vitaminas 

do complexo B, e,  ainda,  apresentam valor  biológico superior  ao leite e a carne 

bovina.

Poucos são os estudos relacionados às características morfométricas e ao 

rendimento e composição da carcaça e do filé de peixes de água doce do Brasil, 

dificultando comparar as espécies, avaliar fatores críticos e visualizar o potencial de 

industrialização (MACEDO-VIÉGAS; SOUZA, 2004).

Segundo Bressan e Perz (2000), o pescado pode ser classificado de acordo 

com  o  percentual  de  gordura,  uma  vez  que  o  percentual  de  proteínas  na 

musculatura é relativamente constante, entre 17 e 20%, oscilando principalmente, 

quando  aspectos  como alimentação,  estado  fisiológico  e  estresse,  encontram-se 

fora dos recomendados para a espécie.
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Maia  et  al.  (1999),  observaram  que  não  houve  diferença  na  composição 

centesimal  de  Prochilodus  cearensis oriundos  de  coleta  em  diversos  locais  na 

natureza ou os peixes dessa espécie oriundos de pisciculturas.

2.6. Fatores que Afetam a Composição Bromatologica da Carcaça

A composição química de um pescado é extremamente variável, depende de 

vários fatores como da época do ano, do tipo de pescado, quantidade e qualidade 

do alimento consumido, do estágio de maturação sexual, da idade e da parte do 

corpo  analisada  (CONTRERA-GUSMÁN  et  al.,  1994;  CASTAGNOLLI,  1979; 

ARBELÁEZ-ROJAS et al., 2002; OETTERER et al., 2004).

A composição química do pescado varia conforme a espécie entre indivíduos 

e entre diferentes partes do mesmo peixe. Estas variações são devidas a fatores 

como  espoca  do  ano,  alimentação,  sexo  e  etc  (GURGEL  e  FREITAS,  1972; 

CONTRERAS-GUZMÁN, 1994; OGAWA e MAIA, 1999; KUBTIZA, 2000). Segundo 

GARDUÑO-LUGO  et  al.  (2003),  o  grupo  genético  pode  afetar  a  deposição  de 

lipídeos na musculatura.

Ogawa  e  Maia  (1999)  observaram  que  o  pescado,  em  geral,  fica  mais 

saborosos antes da desova, período este em que o peixe deposita mais gordura e 

glicogênio para serem utilizados como fontes energéticas.

Robb et al. (2002), determinaram que valores de lipídeos até 8,6 % na ração 

fornecida proporcionam melhor sabor na carne de salmão defumado (Salmo salar), 

enquanto valores maiores que 10%, ao contrário, comprometem o sabor.

2.6.1. Composição Bromatologica da Carcaça Relacionada a Nutrição

Estudos têm demonstrado que a variação dos níveis de fibra bruta em dietas 

para peixes pode alterar o desempenho produtivo, a digestibilidade, a velocidade de 

trânsito gastrintestinal, a morfologia do trato digestivo, o rendimento e a composição 
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química da carcaça e principalmente no seu teor de lipídios (SHIAU et al., 1988 apud 

LANNA et al., 2004).

A composição corporal dos peixes também pode ser alterada pela utilização 

de teor elevado de lipídios nas dietas, os quais podem influenciar nas características 

da carcaça com reflexos em sua conservação e conseqüente comercialização (VAN 

der MEER et al., 1997, citado por LANNA et al., 2004.

Fernandes  et  al.  (2000),  trabalhando  com  diferentes  fontes  e  níveis  de 

proteína bruta para alevinos de pacu, determinaram que a farinha de peixe pode ser 

substituída  parcialmente  ou  totalmente  por  farelo  de  soja  sem  influenciar  no 

desenvolvimento e prejudicar a composição corporal dos alevinos de pacu.

2.7. Fabricação de Rações

O setor de moagem é um dos mais importantes em uma fábrica de rações, 

pois  é  responsável  pela  redução  do  tamanho  das  partículas  dos  ingredientes 

utilizados  na  sua  produção  (granulometria),  visando  alterar  suas  características 

físicas. O processo de moagem pode representar 30 a 50% do consumo de energia 

elétrica  da  produção,  para  rações  peletizadas  e  fareladas,  respectivamente.  É 

considerado  o  processo  mais  oneroso  na  produção  de  rações,  caso  não  seja 

realizada a peletização, que o colocaria em segundo lugar (COUTO, 2008).

O objetivo principal da moagem, do ponto de vista zootécnico, é o de produzir, 

com  eficiência  e  economia,  um  produto  que  apresente  máxima  digestibilidade 

nutricional e satisfaça adequadamente os processos subseqüentes da produção de 

rações  fareladas,  peletizadas  e  extrusadas  (COUTO,  2008).  Nessa  ótica,  as 

principais  razões  para  a  realização  da  moagem  dos  ingredientes  podem  ser 

resumidas em:

-  Aumentar  a  exposição  dos  alimentos  à  ação  de  enzimas  digestivas, 

aumentando a digestão e absorção de nutrientes e, conseqüentemente, melhorar a 

conversão alimentar.

-  Satisfazer a preferência das diferentes espécies e categorias animais de 

interesse zootécnico, contribuindo para maximizar o consumo alimentar, e otimizar a 

produtividade de acordo com suas particularidades.
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- Melhorar a homogeneidade da mistura (miscibilidade), garantindo que cada 

porção de ração contenha os nutrientes exigidos pela nutrição animal.

- Aumentar o rendimento dos processamentos hidrotérmicos, influenciando a 

eficiência do tratamento em vapor (umidade e temperatura).

-  Melhorar  a  qualidade  das  rações  peletizadas  e  extrusadas,  desde  a 

aparência dos péletes até a alteração da durabilidade e de densidades físicas.

A granulometria refere-se ao tamanho das partículas dos alimentos utilizados 

na  fabricação  das  rações  e  também  às  medidas  das  próprias  rações.  A 

granulometria da ração é conseqüência da granulometria dos ingredientes que a 

compõem. A eficiência dos alimentos está diretamente ligada a granulometria, pois 

quando  os  ingredientes  não  atendem  as  especificações  ou  aos  padrões 

determinados,  uma  série  de  problemas  pode  ser  desencadeada,  desde  a  má 

formação da ração até o mau aproveitamento por parte dos animais (ZONOTTO, 

2008).

Segundo Zonotto  (2008),  granulometria  é  um método de análise  que visa 

mensurar  as partículas de  uma amostra  pelos  respectivos  tamanhos e  medir  as 

frações correspondentes a cada tamanho. Na prática, o termo granulometria é usado 

para caracterizar o tamanho dos grânulos de um produto moído, dado pelo diâmetro 

geométrico médio (DGM) de suas partículas. 

O grau de moagem é caracterizado de acordo com o tamanho das partículas 

e, em geral, se utiliza uma variável que é o DGM, o qual se correlaciona de forma 

positiva  com  o  tamanho  das  partículas.  Segundo  Biagi  (1998),  a  redução  de 

tamanho dos grãos se inicia com a retirada das camadas externas e esta redução 

modifica  as  características  físicas  e  pode  melhorar  os  processos  de  mistura, 

peletização, manuseio e transporte.

As  dietas  devem  ser  processadas  de  forma  que  sejam  rapidamente 

consumida e utilizada pelos animais (NRC, 1993). Um grau fino de moagem é pré-

requisito para uma boa estabilidade das dietas peletizadas na água, e aumenta a 

eficiência alimentar dos peixes (CARNEIRO et al., 1992; PEZZATO, 1995; KUBITZA, 

1997). A eficiência da digestão dos alimentos pode ser influenciada, entre outros 

fatores,  pela superfície de exposição destes às secreções digestivas,  bem como 

pelo tempo de passagem pelo trato gastrointestinal (NRC, 1993). A moagem dos 

alimentos  reduz o  tamanho das partículas,  expondo maior  área  para  a  ação de 

enzimas digestivas (MONTICELLI  et al., 1996; LAURINEN  et al. 2000). Entretanto 
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pode reduzir a velocidade de trânsito do alimento no trato gastro intestinal (SVEIER 

et al., 1999).

Tem-se evidenciado que a redução no DGM das partículas do milho aumenta 

o seu valor nutricional. Milho moído com DGM de 1.054, 746 e 502 micrômetros, 

apresentou  valores  de  energia  metabolizável  de:  3.322,  3.392  e  3.491  kcal/kg, 

correspondendo  a  aumentos  de  2,1  e  5,1%,  para  os  DGM  de  746  e  502 

micrômetros,  respectivamente,  comparados  ao  DGM de  1.054  micrômetros.  Isso 

indica que o valor energético do milho pode ser aumentado em até 169 kcal/kg, em 

função da redução do DGM até 502 micrômetros (ZONOTTO; GUIDONI; PIENIZ, 

2007).

A moagem dos grãos reduz o tamanho da partícula, aumentando sua área de 

superfície, expondo maior área para a ação das enzimas digestivas. Hedde  et al. 

(1985)  e  Ohh  et  al. (1985),  verificaram redução  no  consumo  de  ração  diário  e 

melhora na conversão alimentar quando os animais foram alimentados com dietas 

contendo milho moído com granulometria mais fina.

O tamanho da partícula alimentar pode afetar o crescimento e a composição 

corporal  dos  peixes,  principalmente  nas  fases  de  terminação  (NORTVEDT  & 

TUENE, 1998). Pequenas partículas alimentares são digeridas a taxas mais rápidas 

do que partículas maiores, porque apresentam maior área de superfície exposta por 

volume de tecido (BUXTON & REDFEARN, 1997).

Nutricionalmente,  o  tamanho  das  partículas  dos  alimentos  destinados  à 

fabricação  de  rações  pode  influenciar  na  digestibilidade  dos  nutrientes  e  como 

conseqüência no desempenho produtivo. Penz e Magro (1998) observaram que a 

granulometria da ração afeta o consumo de alimento e a digestão dos ingredientes, 

pela alteração da anatomia do aparelho digestivo e das secreções digestivas. Já 

ZANOTTO et al. (1994) constataram que a variação das partículas do milho de 530 a 

815μm  moídas  em  moinho  de  martelos,  praticamente  não  alterou  a  energia 

metabolizável desse alimento para frangos de corte.

NIR et al. (1990) encontraram que o ganho de peso corporal e o consumo de 

alimento foram piores quando aumentou-se o DGM do sorgo, para frangos com 21 

dias de idade. No entanto, Hamilton e Proudfoot (1995), trabalhando com diferentes 

granulometrias em dietas fareladas para frangos de corte, verificaram que o peso 

corporal (aos 42 dias de idade) melhorou com o aumento da granulometria (fina - 

peneira 3,2 mm; grossa - peneira 5,6 mm e muito grossa espaço entre rolos 3,2 
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mm). Da mesma maneira, Magro et al. (1999) concluíram que frangos de corte com 

idade entre 21 a 42 dias, consumiram mais ração e tiveram maior ganho de peso 

quando foram alimentados com dietas contendo milho de maior DGM (367 a 1.224 

mm).

Em  suínos,  a  granulometria  do  milho  nas  rações  tende  a  alterar  o 

desempenho produtivo. Zanotto et al. (1992) observaram que o ganho de peso e a 

conversão  alimentar  de  suínos  em  fase  de  crescimento  e  terminação  foram 

prejudicados, à medida que o grau de moagem foi diminuído (desde peneiras com 

diâmetro de 2,5 mm até 16 mm), ou seja à medida que as partículas se tornaram 

maiores  na  ração.  Além  disso,  dados  obtidos  com  o  sacrifício  de  128  leitões, 

mostraram que  suínos  alimentados  com rações  elaboradas  com partículas  finas 

apresentaram  maior  predisposição  à  ocorrência  de  úlceras  na  região  “pars 

esofageae” do estômago (MORES et al., 1993).

Alicatta  et al. (1988) utilizaram duas dietas, trabalhando com dois graus de 

moagem (1,5 e 6,0 mm), e observaram que o volume cecal foi significativamente 

maior (22%) na dieta finamente moída. Estudando quatro diferentes granulometrias 

(0,461;  0,635;  0,969  e  1,273)  do  feno  de  coastcross  como  fonte  de  fibra  para 

coelhos,  Rocha  et  al.  (2000)  observaram  redução  linear  nos  pesos  do  sistema 

digestivo vazio, do ceco vazio, do intestino delgado e grosso e do tecido estomacal, 

com o aumento da granulometria do feno, o que evidencia que as partículas mais 

finas podem ficar mais tempo retidas no ceco (LAPLACE & LEBAS, 1977).

Dentre  os  ingredientes  utilizados  nas  formulações  de  ração,  o  milho  tem 

participado normalmente com 60 a 70% da composição total da ração dos animais 

monogástricos.  Acredita-se que uma das formas possíveis  de melhor  viabilizar  o 

setor possa ser por meio da geração de informações mais precisas sobre o grau de 

moagem do milho, que permitiria a escolha da granulometria que proporcionasse o 

melhor aproveitamento dos nutrientes (ZANOTTO et al., 1995).

O  milho  (Zea  mays  L.)  é  uma  planta  que  pertence  à  família 

Gramineae/Poaceae. O caráter monóico e a sua morfologia característica resultam 

da supressão, condensação e multiplicação de várias partes da anatomia básica das 

gramíneas. Os aspectos vegetativos e reprodutivos da planta de milho podem ser 

modificados através da interação com os fatores ambientais que afetam o controle 

da ontogenia do desenvolvimento. Contudo, o resultado geral da seleção natural e 

da domesticação foi produzir uma planta anual, robusta e ereta, com um a quatro 
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metros de altura,  que é esplendidamente “construída” para a produção de grãos 

(MAGALHÃES et al., 2008).

A importância econômica do milho é caracterizada pelas diversas formas de 

sua utilização, que vai desde a alimentação animal até a indústria de alta tecnologia. 

Na realidade, o uso do milho em grão como alimentação animal representa a maior 

parte  do  consumo desse  cereal,  isto  é,  cerca  de  70% no  mundo.  Nos  Estados 

Unidos, cerca de 50% é destinado a esse fim, enquanto que no Brasil varia de 60 a 

80%, dependendo da fonte da estimativa e de ano para ano (DUARTE, 2008).

Segundo Duarte (2008), dentro da evolução mundial de produção de milho, o 

Brasil  tem se destacado como terceiro maior produtor,  ficando atrás apenas dos 

Estados Unidos e da China. A produção mundial ficou em torno de 590 milhões de 

toneladas  em  2000,  enquanto  que  Estados  Unidos,  China  e  Brasil  produziram 

aproximadamente  253  milhões  de  toneladas,  105  milhões  de  toneladas  e  32,3 

milhões de toneladas respectivamente.

Para efeito de avaliação de sua qualidade, o milho é classificado, no Brasil, 

como tipos 1,  2 e 3,  de acordo com o grau de impurezas, os grãos quebrados, 

chochos ou mofados (TARDIN, 1991), e nos Estados Unidos, de tipos 1 a 5 (DALE, 

1994a,b). Tem-se observado que, nas fábricas de ração, muitas vezes encontram-se 

disponíveis apenas grãos de qualidade ruim ou duvidosa, como o tipo 3, devendo-se 

proceder à correção nutricional da ração, que, em muitos casos, não é efetuada.

Puzzi (1986) cita que danos mecânicos nos grãos ocorrem no transporte, na 

limpeza, secagem e colheita e dão origem à produção de grãos quebrados, partidos 

e trincados, que aumentam, quanto menores forem os teores de umidade dos grãos.

Dale (1994) observou que grãos quebrados possuem 90 kcal de EM/kg a menos em 

relação aos grãos inteiros. O autor investigou a diferença de proteína nos dois tipos 

de  grãos  e  não  notou  diferença  entre  conteúdo  de  proteína  do  grão  inteiro  em 

relação aos grãos quebrados.

De  acordo  com  Lopes  et  al.  (1988),  o  alto  conteúdo  em  carboidratos, 

principalmente o amido, e de outros componentes, como proteínas e ácidos graxos, 

faz  do  milho  importante  produto  comercial,  que,  em  condições  inadequadas  de 

armazenamento,  pode  sofrer  perdas  no  valor  quantitativo  e  qualitativo,  devido 

principalmente  ao  ataque  de  pragas  e  fungos,  desde  o  campo  até  a  época  de 

consumo.
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Rostagno (1993) ressalta que os grãos de má qualidade têm o valor nutritivo 

prejudicado  em  relação  ao  grão  normal,  por  alteração  da  composição  química, 

diminuição  da  biodisponibilidade  de  alguns  nutrientes,  presença  de  fatores  anti-

nutricionais e proliferação de fungos com ou sem produção de micotoxinas.

Entre as matérias-primas que constituem uma ração, os grãos representam 

percentuais elevados e, portanto, influencia de forma significativa a qualidade final 

da ração. O milho constitui aproximadamente 60% de uma ração para frangos de 

corte, na qual contribui com 65% da energia metabolizável (EM) e 22% da proteína 

(DALE, 1994a,b).

Para  que  ocorra  o  desenvolvimento  da  aqüicultura,  além  de  se  obter 

informações que possibilitem a formulação de dietas que atendam as exigências das 

espécies com potencial zootécnico (PEZZATO, 1995), devem-se estudar técnicas de 

processamento que visem proporcionar melhor aproveitamento dos nutrientes das 

dietas o que possibilitará a redução de custos de produção e menor impacto ao meio 

ambiente.
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3. OBJETIVO

Avaliar  a  utilização  de  diferentes  granulometrias  do  milho  em  dietas 

peletizadas sobre o desempenho e características bromatológicas da carcaça de 

juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus).
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4. MATERIAL E MÉTODOS

4.1. Local

O experimento foi conduzido no setor de Aqüicultura da Unidade de Apoio à 

Pesquisa em Zootecnia do CCTA/UENF, situado no Colégio Agrícola Estadual Antônio 

Sarlo em Campos dos Goytacazes – RJ, durante o período de 24 de Junho a 15 de 

Agosto de 2008.

4.2. Animais

Os  juvenis  de  pacu,  provenientes  da  Piscicultura  da  Prata,  localizada  no 

município de Eugenópolis – MG foram transferidos através de sacolas plásticas com 

um terço de água e dois terços de oxigênio para o laboratório de aqüicultura da UENF/

LZNA.

Os peixes recém-chegados receberam tratamento com sal numa concentração 

de 10 gramas/litro durante 30 minutos e em seguida foram alojados em três tanques 

externos de 10.000 litros cada e divididos em 333 juvenis por tanque, onde passaram 

12 dias para adaptação a rotina do laboratório, tais como alimentação, movimento de 

pessoas, manejos diários, etc.
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4.3. Granulometria

Para a obtenção das diferentes granulometrias do milho moído 40 kg de milho 

em moinho de martelo (nogueira® 10 Hp) com peneira de 1 mm. Após a moagem o 

milho moído foi secado em estufa ventilada de 65 ºC para evitar entupimento das 

peneiras devido à umidade.

As frações de milho foram obtidas através de peneiramento em um vibrador 

de peneiras, onde as peneiras foram distribuídas em ordem decrescente da maior 

malha para a de menor malha (1000, 850, 710, 500, 300, 150 μm e zero), sendo que 

o fundo ficava na parte inferior do vibrador de peneiras.

Após a distribuição das peneiras no vibrador de peneiras, foi  pesada uma 

amostra de 300g de milho moído e colocado na parte superior da primeira peneira 

(1000  m),  ligando-se  o  vibrador  por  10  minutos,  e  em  seguida  ensacou-se  as 

diferentes frações de milho em sacolas plásticas devidamente marcadas. As frações 

utilizadas foram apenas o que ficou retido na peneira de 850, 710, 500, 300 e 150 

μm.

4.4. Ração Experimental

Cada aquário experimental foi considerado uma unidade experimental. Foram 

utilizadas cinco dietas experimentais isoaminoacídicas (30,0 % de PB) e isocalóricas 

(3.100  kcal  de  ED/kg),  formuladas  com  os  mesmos  ingredientes  (Tabela  1)  e 

diferenciadas  pela  abertura  da  peneira  utilizada  para  separar  as  diferentes 

granulometrias do milho (850, 710, 500, 300, 150 μm), com quatro repetições cada, 

em um delineamento inteiramente casualizado.
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Tabela 1 – Composição bromatológica da matéria seca dos ingredientes utilizados 
na formulação da ração experimental.

Alimentos Matéria 
seca

Proteína 
bruta

Extrato 
etéreo

Energia 
Cal/g

Matéria 
mineral

Farinha de 
carnes e ossos 91,73 50,68 9,24 4784,01 46,47

Farelo de soja 88,13 58,17 2,40 4377,82 7,56

Farelo de trigo 87,51 21,38 3,38 3440,92 6,04

Farelo de milho 88,33 11,05 3,22 4482,91 1,32

Foram  feitos  6Kg  de  ração  para  cada  tratamento  nas  instalações  do 

Laboratório de Zootecnia e Nutrição Animal da UENF. Para formação de um núcleo 

para as rações experimentais foi  elaborado um núcleo com uma mistura protéica 

com 50% de farelo de soja (FS) e 50% de farinha de carne e ossos (FC), ou seja, 

8940 gramas de FS e 8940 gramas de FC, em seguida todos os ingredientes, exceto 

as frações de milho, foram pesados e homogeneizados no misturador tipo Y, por 12 

minutos.

A  ração  núcleo  ou  base  foi  dividida  em proporções  iguais  para  os  cinco 

diferentes  tratamentos,  aos  quais  foi  adicionado,  o  milho  na  granulometria 

anteriormente citada, dando origem então aos tratamentos, estes foram novamente 

colocados no misturador tipo Y. Foram misturados 1764 gramas de milho com sua 

respectiva granulometria com 4236 gramas da pré-mistura (núcleo) sendo misturado 

por mais 12 minutos e finalizando a mistura de 6000 gramas para ser peletizada 

(Tabela 2).

Tabela 2 – Fórmula da ração experimental e quantidade de cada ingrediente nos 
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diferentes tratamentos.

Ração (%) Quantidade (g) Quantidade por tratamento

MILHO 29,4 8820 1764 g

F. CARNE

F. SOJA
59,6 17880 3576 g

F. TRIGO 5,0 1500 300 g

OLÉO 5,0 1500 300 g

PREMIX 0,9 270 54 g

VIT. C 0,1 30 6 g

METIONINA 0,6 180 36 g

Total 100,6 30180 6036 g

*  Premix (quantidades por  kilo  de produto  comercial):  vitaminas A (100.000UI);  D3 (32.000UI);  E 
(240mg);  B1 (20mg);  B2  (61,4mg);  B6 (20mg);  B12 (320mg);  K3 (40mg);  ácido fólico (7,2mg);  ácido 
pantotênico (294mg); biotina (1mg); cloreto de colina (2000mg); niacina (396mg); aminoácido L-lisina 
(20g); minerais Ca (240mg); P (78mg); Na (60g); Co (3,6mg); Cu (4750mg); Fe (2228mg); I (7,32mg); 
Mn (27mg); Se (6,6mg); Zn (2603mg); Flúor (780mg); antioxidante (200mg).

A ração final foi peletizada, separadamente por tratamento, pela peletizadora 

higienizada, a cada preparo de nova ração com seu respectivo tratamento (850, 710, 

500, 300 e 150 μm) da fração de milho, no início da peletização de cada ração 

desprezava-se 300 g para evitar contaminação com os demais tratamentos. 

Os péletes tinham cinco milímetros de diâmetro, e utilizou-se o resfriador para 

realizar  a  secagem,  com objetivo  de  evitar  a  deterioração  e  proporcionar  maior 

durabilidade à ração. 

O acondicionamento da ração foi feito em geladeira na temperatura de 4°C, 

sendo  armazenados  em  recipientes  de  material  plástico,  que  foram  tarados  e 

identificados pelo número do aquário experimental e seu respectivo tratamento. As 

análises bromatológicas das rações estão descritas na tabela 3.

Tabela 3 – Composição bromatológica das rações (matéria seca), onde se variou 
apenas as granulometrias do milho.
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Tratamentos Matéria seca Proteína bruta Extrato 
etéreo

Matéria 
mineral

T1 (500 μm) 93,46 30,94 4,13 16,05

T2 (300 μm) 93,82 30,82 4,17 16,29

T3 (710 μm) 94,54 31,36 4,21 16,34

T4 (150 μm) 92,92 30,52 4,46 16,18

T5 (850 μm) 93,73 31,08 3,68 15,98

4.5. Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC)

Após o período de adaptação 144 juvenis de pacu com idade aproximada de 45 

dias,  foram  selecionados  por  tamanho  e  peso  uniformizados  e  distribuídos 

aleatoriamente em vinte aquários experimentais com capacidade de 500 litros e um 

volume útil de 300 litros, onde foi realizado o experimento com duração de 53 dias. 

Foram  distribuídos  aleatoriamente  seis  juvenis  de  pacu  em  cada  aquário 

experimental, constituindo cinco tratamentos com quatro repetições, com um total de 

20 unidades experimentais. Foi deixado um aquário de reposição com 24 juvenis de 

pacu para reposição no caso de mortalidade nos primeiros dias após a montagem do 

experimento.

Os animais foram submetidos a cinco diferentes tratamentos com a moagem de 

todos os alimentos em peneiras de 1000 μm, com exceção granulometria do milho que 

foi  a  fração retida nas peneiras de 850;  710;  500;  300;  150 μm, para compor os 

diferentes tratamentos, ou seja, a granulometria que teve variação na composição da 

ração foi apenas a do milho.

4.6. Fatores Físico-Químicos Da Água
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Os aquários experimentais possuíam sistemas de entrada e saída de água. O 

fluxo da água foi constante visando manter elevado o teor de oxigênio e eliminar as 

fezes evitando a formação de plâncton e possíveis mudanças bruscas na qualidade 

da água.

Foram  mensurados  os  parâmetros  Oxigênio  Dissolvido  (mg/L),  pH, 

Temperatura (ºC), Condutividade Elétrica (µS), sempre após as refeições feitas as 

10:00 e as 15:00 horas. Os níveis de oxigenação foram mantidos com auxilio de 

aeradores  e  mensurados  através  de  um  oxígenômetro  digital,  o  pH  foi  medido 

através de peagâmetro de mesa, a temperatura com o uso de termômetro digital e a 

condutividade elétrica através de condutivímetro.

O pH foi monitorado diariamente às 10 horas, e quando necessário, corrigido 

com uso de calcário  calcítico  visando mantê-lo  próximo de sete.  Para  manter  a 

temperatura da água próxima à 28°C, foi utilizado trocador de calor comercial.

A  água efluente  de  cada era  homogeneizada em um sistema de filtração 

composto por filtro biológico e mecânico, com o uso de biofiltros de material plástico 

e  filtro  físico  de  acrilon,  visando  manter  elevado  o  teor  de  oxigênio,  diminuir 

contaminação por microorganismos, eliminar fezes evitando formação de plâncton e 

diminuir concentração de amônia, sendo estes distribuídos em uma caixa de 1000 L 

de volume útil.

Após  a  filtração,  a  água  era  aquecida  a  30  ºC  e  retornava  aos  aquários 

experimentais com taxa de renovação de 5% ao dia e de recirculação de um volume 

por 2 horas, sendo o volume total renovado 12 vezes ao dia. O nível da água foi 

monitorado diariamente e mantido, aproximadamente, em 300L. Os aquários foram 

cobertos com tampa telada de abertura de 15 mm, para evitar  eventual  fuga de 

peixes.

4.7. Manejo Alimentar
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O manejo alimentar foi realizado utilizando dieta experimental isoprotéica e 

isoenergética contendo 30 % de PB e 3.100 kcal de ED/kg, formuladas à base de 

farinha  de  peixe,  farelo  de  trigo,  farelo  de  soja  e  milho  com  diferentes 

granulometrias.  A  ração  foi  peletizada  (peletes  de  cinco  mm  de  diâmetro), 

posteriormente  quebrada,  peneirada e  administrada  duas  vezes  ao  dia  (10:00  e 

15:00h), à proporção de 4 % da biomassa de cada unidade experimental

A quantidade de ração a  ser  fornecida  em cada unidade experimental  foi 

pesada diariamente em balança digital  com precisão de uma casa decimal,  para 

determinação do peso final da ração aparente consumida.

A ração foi  administrada duas vezes ao  dia  (10:00  e 15:00  horas),  numa 

proporção  de  4% da  biomassa  total  de  cada  unidade  experimental,  evitando-se 

sobras e acúmulo de matéria orgânica nos aquários.

4.8. Mensuração das variáveis

Foi feito a pesagem e medições dos animais no inicio e final do experimento, 

foram medidos o comprimento total, comprimento padrão, altura e peso dos animais 

Todas as mensurações foram realizadas utilizando uma balança de precisão de 0,01 

gramas e um paquímetro analógico 6''X150mm (0.05mmX1/128''). 

Para realizar a avaliação de peso dos peixes, no início e final do experimento, 

realizou-se a sedação com eugenol na proporção de 50 mg/L de água, solubilizado 

como uma parte de óleo de eugenol para nove partes de etanol, visando reduzir o 

estresse do manejo.

As pesagens e medições dos peixes foram feitas no início do experimento e 

quinzenalmente para correção do fornecimento de ração. Ao final do experimento os 

peixes  foram  abatidos  através  de  choque  térmico,  acondicionados  em  sacolas 

plásticas devidamente identificadas e levados ao freezer para congelamento.  Em 

seguida os peixes foram descongelados, as carcaças foram pesadas, trituradas com 

processador industrial de pequeno porte e pesadas novamente. A massa obtida foi 

congelada e após 24 horas de congelamento, foi levada ao liofilizador para retirada 

da umidade através da sublimação.
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Passado um período de 48 horas as amostras foram pesadas em balança 

digital com precisão de 0,1 e moídas no moinho de bola. Após o processamento das 

amostras foram feitas análises através da adaptação da metodologia descrita por 

para analise de Extrato  Etéreo,  Proteína Bruta,  Matéria  Mineral.  Foi  quantificado 

também Matéria Seca e teor de unidade das amostras.

Todas as análises foram feitas no Laboratório de Zootecnia e Nutrição Animal 

(LZNA) da UENF-CCTA.

4.9. Análise Estatística

A análise estatística do experimento foi feita através do programa estatístico 

SAEG (Versão 9.1), da Universidade Federal de Viçosa. Foram feitas Análise de 

Variância  e  Correlações  de  Pearson  a  partir  dos  dados  obtidos  através  das 

mensurações feitas durante o período experimental.
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das análises da água dos aquários experimentais,  realizadas 

durante o período experimental, são apresentados na Tabela 4.

O teor de oxigênio dissolvido, durante o período experimental, variou de 4,10 a 

6,70 mg L-1. Segundo Boyd (1982), os valores obtidos atenderam perfeitamente as 

exigências dos peixes. Da mesma forma, o potencial hidrogeniônico (pH) manteve-

se dentro dos padrões recomendados pelo mesmo autor e por Castagnolli e Cyrino 

(1986), entre 6,0 a 7,0. O nível de condutividade elétrica da água ficou entre 387,0 a 

548,0 µS. Os resultados da condutividade elétrica foram elevados, provavelmente 

em função da presença de íons de cálcio na água de abastecimento dos aquários 

experimentais. 

A temperatura da água dos aquários experimentais apresentou-se adequada 

para os peixes tropicais, apresentando média de 28,8 ºC. Este valor foi semelhante 

aos obtidos por Torloni et al. (1984) e Carneiro (1990), que observaram os melhores 

parâmetros de desempenho para alevinos de pacu com temperaturas entre 26,7 e 

28,8  ºC  e  28  e  32  ºC,  respectivamente.  Esses  valores  segundo  Boyd  (1990) 

apresentam-se dentro dos limites recomendados para peixes de águas tropicais, não 

havendo nenhuma mortalidade durante o período experimental.
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Tabela 4 – Parâmetros físico-químicos da água durante o período experimental

Parâmetros Máximo Média Mínimo C.V.

Temperatura (ºC) 31 28,8 27 3,5

Oxigênio Dissolvido (mg/L) 6,7 5,4 4,1 14,0

pH 7,0 6,6 6,0 4,0

Condutividade Elétrica (µS) 548 387 307 24,0

* C.V. Coeficiente de Variação

Os  valores  médios  de  peso  final,  ganho  de  peso,  consumo  de  ração, 

conversão  alimentar,  comprimento  total,  comprimento  padrão,  altura,  taxa  de 

crescimento  especifico,  sobrevivência,  taxa  de  eficiência  protéica  e  eficiência  de 

retenção  de  proteína  bruta  dos  juvenis  de  pacu  não  foram  influenciados  pelos 

diferentes tratamentos (P>0,05) e são apresentados na Tabela 5.

Tabela  5.  Valores  médios  de  parâmetros  de  desempenho  de  juvenis  de  pacu 
alimentados com ração com diferentes granulometrias do milho em sua composição

Parâmetro de desempenho
Granulometrias do milho (μm)

850 710 500 300 150
CV(%)

Peso Inicial (g) 8,631 8,632 8,649 8,648 8,641 22.37

Peso final (g) 31,412 31,557 32,832 34,103 35,295 21,40

Ganho de peso (g) 22,79 22,93 24,21 25,46 26,58 6,68

Consumo de ração diário (g) 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,00

Conversão alimentar 1,61 1,61 1,51 1,44 1,38 6,60

Comprimento total (cm) 10,92 10,84 11,02 11,11 11,26 6,70

Comprimento Padrão (cm) 9,79 9,75 9,85 9,98 10,13 7,60

Altura (cm) 4,98 4,95 5,02 5,08 5,13 7,60

Taxa de crescimento especifico (%) 1,06 1,06 1,09 1,12 1,14 3,45

Sobrevivência (%) 100 100 100 100 100 0,00

Taxa de eficiência protéica (TEP) 2,02 2,01 2,15 2,27 2,40 7,73

Eficiência de retenção de PB (%) 0,35 0,36 0,37 0,40 0,41 6,77
*  Ganho em peso  (g) = (peso final - peso inicial);  Consumo diário  (g/dia) = consumo de alimento / tempo; 
Conversão alimentar = consumo de alimento / ganho em peso total; Taxa de crescimento específico (%/dia) = 
(ln  peso final -  ln  peso inicial) x 100 / tempo;  Eficiência de retenção de proteína bruta (ERPB ou ANPU) = 
(PBFC x PF)-(PBic x PI) x 100/CPB; Taxa de eficiência protéica = ganho em peso vivo / proteína bruta consumida;
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O comportamento observado, nas variáveis analisadas contradiz as afirmações 

de Kubitza (1997a, b) e Lovell (1988) os quais, sugerem que o grau de moagem dos 

alimentos deve ser inferior a 0,5 mm, uma vez que no presente experimento não 

foram  verificados  resultados  significativos  com  os  diferentes  graus  de  moagem. 

Entretanto esses autores se referem à piscicultura de modo geral. Porém, deve-se 

considerar a espécie de peixe e a sua fase de criação.

As  taxas  de  sobrevivência  registradas  neste  trabalho  não  apresentam 

diferenças (P>0,05) significativas, quando se consideram os diferentes tratamentos. 

Estes resultados estão de acordo com os de Galdioli et al. (2001), quando avaliaram 

o desempenho de alevinos de piavuçu, e também com os de Souza  et al. (2000), 

que  trabalharam  com  larvas  de  tilápia-do-Nilo,  durante  o  processo  de  reversão 

sexual.

Os valores de conversão alimentar aparente de 1,38 foi melhor numericamente 

no tratamento com a menor granulometria do milho, indicando que teve um melhor 

aproveitamento  e  digestibilidade  da  fração  de  milho.  Esse  valor  foi  superior  ao 

encontrado por Moura et al. (2007), trabalhando com tilápias numa mesma faixa de 

temperatura, indicando que as tilápias podem ter um melhor desempenho que o 

pacu  cultivando-se  numa  mesma  temperatura  as  espécies  em  questão.  Já 

Mendonça  (2007)  trabalhando  com  juvenis  de  tambaqui  obteve  resultados  de 

conversão alimentar aparente superiores a 1,7 para uma espécie de mesma família 

que o pacu.

Apesar  de  não  ocorrerem  diferenças  estatísticas  entre  os  tratamentos 

testados, os juvenis que receberam o tratamento com granulometria do milho de 150 

μm,  apresentaram tendência  de  maior  ganho de  peso,  em relação àqueles  que 

receberam  o  tratamento  com  granulometria  do  milho  de  850  μm.  O  melhor 

desempenho  dos  animais  alimentados  com  dieta  de  menor  granulometria  dos 

alimentos pode ser explicado pelo relatado por Zanotto et al. (1995), que a eficiência 

da digestão dos alimentos pode ser influenciada, entre outros fatores, pela superfície 

de exposição destes às secreções digestivas, bem como pelo tempo de passagem 

no trato gastrointestinal.

Hayashi  et al. (1999), ao avaliar em diferentes graus de moagem (0,50 mm e 

1,50 mm) para tilápias do Nilo em fase de crescimento, verificaram que o menor 

grau de moagem apresentou melhores resultados de desempenho zootécnico.  O 
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resultado desses autores vem corroborar parcialmente com o presente experimento, 

visto que a moagem dos alimentos, para o qual foi utilizada abertura de peneira de 

150  μm,  apresentou  resultado  numericamente  superior  para  o  desempenho  dos 

animais.

Soares  et  al.  (2003),  trabalhando com a  tilápia  do  Nilo,  durante  a fase  de 

crescimento  (peso  médio  inicial  de  cerca  de  12  g),  variando  a  moagem  dos 

ingredientes (peneiras com abertura de malha de 0,50; 0,75; 1,00 e 1,50 mm) em 

rações  peletizadas,  observaram  efeito  quadrático  para  vários  parâmetros  de 

desempenho estudados, tais como peso final médio, percentagem de ganho de peso 

e taxa de eficiência protéica. Esses autores consideraram que os ingredientes da 

ração moídos em peneira 0,79 mm seriam os mais adequados para a espécie na 

referida fase de crescimento. Corroborando com o presente experimento, Booth et 

al. (2000), ao testarem diferentes formas de processamento de ração para “Silver 

Perch” (Bidyanus bidyanus), verificaram que o grau de moagem dos alimentos não 

mostrou efeito sobre o desempenho dos animais.

Esses resultados concordam com os de Araújo (1999) que, trabalhando com 

tilápias  (Oreochromis  niloticus Linnaeus,  1766),  observou  efeito  não  significativo 

para GPDM (ganho de peso diário médio), GPTM (ganho de peso total médio) e 

GPFM (ganho peso final médio).

Em um experimento para determinar o tamanho da partícula alimentar para o 

pacu (Piaractus mesopotamicus) e tambaqui (Colossoma macropomum), Cantelmo 

& Ribeiro (1994) observaram que existe correlação positiva entre o desempenho dos 

peixes associado ao tamanho de partícula, abertura da boca e comprimento padrão 

dos peixes (o que não foi observado neste experimento).

Observa-se  que  as  diferentes  granulometrias  do  milho  avaliadas  não 

interferiram no  consumo de  ração.  Isto  pode ser  explicado  pelo  fato  de  que  as 

rações eram isoenergéticas, haja vista que o nível energético da dieta pode limitar o 

consumo  dos  peixes  (CARNEIRO,  1990).  Verifica-se  que,  no  decorrer  do 

experimento, houve aumento no consumo, principalmente em função do crescimento 

dos peixes e da adequada temperatura da água para o desenvolvimento da espécie.

O melhor desempenho dos animais apesar de não significativo foi registrado 

no  tratamento  que  teve  menor  granulometria  do  milho  (150  μm).  As  taxas  de 

crescimento específico (TCE) não apresentaram diferença significativa, sendo 1,14 

% o melhor resultado. Esses valores são inferiores aos obtidos por Coldebella e 
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Radünz-Neto  (2002),  de  3,5% e 4,23%,  em animais  que  pesavam 4,0  a  6,0  g, 

criados durante 120 dias, e por SALHI  et al. (2004), que, em 30 dias de criação, 

obtiveram  taxas  de  crescimento  específico  que  variaram  de  3,71  a  5,28%,  em 

alevinos com peso de 1,0 a 1,5 grama. Em contrapartida, Vaz (2003), trabalhando 

com alevinos de jundiá com peso de 0,6 a 1,5 g, durante 30 dias, em gaiola, obteve 

taxas de crescimento específico que variaram entre 2,3% e 3,2%. Os baixos valores 

de TCE deste trabalho podem ser explicados devido o tamanho inicial dos juvenis de 

pacus serem superiores aos dos trabalhos relatados. Mas ao contraio do presente 

trabalho 

Mendonça  (2007)  obteve  valores  ainda  menores  de  TCE  (0,44%)  e  TEP 

(1,65%) trabalhando com diferentes fotoperíodos com juvenis de tambaqui. Esses 

valores  correspondem com os  valores  de  TCE (0,43%)  encontrados  por  Burkert 

(2007) trabalhando com diferentes níveis de L-carnitina na ração para juvenis de 

pacu. A taxa de eficiência protéica (TEP) utiliza valores obtidos na biometria e na 

análise bromatológica e transformam em dados para avaliação e quantificação do 

uso do nitrogênio fornecido na dieta correlacionado com a produção de proteína do 

animal.

Com a moagem dos ingredientes da ração inferior a 0,50 mm, pode-se inferir 

que, apesar da eficiência da digestão dos alimentos melhorar com a redução do 

tamanho de partícula (Monticelli et al., 1996a), há redução das taxas de trânsito pelo 

trato digestivo (NRC, 1993; Zanotto  et al.,  1995; Hayashi  et al.,  1999).  Esse fato 

pode levar à limitação da ingestão voluntária de alimento pelo animal, acarretando 

em prejuízos ao desempenho, como a redução das taxas de crescimento (Meurer et 

al., 2002).

Soares  et  al.  (2008)  Observaram  efeito  quadrático  (P<0,05)  dos  graus  de 

moagem  utilizados  sobre  o  peso  final  médio,  percentagem  de  ganho  de  peso, 

comprimento total final, conversão alimentar aparente e taxa de eficiência protéica 

com os melhores índices em 0,782; 0,789; 0,739; 0,656 e 0,734 mm de abertura de 

peneira, respectivamente. Enquanto que no presente trabalho não foram observadas 

diferenças significativas para tais variáveis.

Hasan & Macintosh (1992) avaliando o tamanho de partícula alimentar para 

pós-larvas de carpa comum (Cyprinus carpio), concluíram que o mais adequado é 

de 125-500 µm.

A possível ocorrência de lesões gástricas dos animais tratados com alimentos 
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finamente moídos, semelhantemente às verificadas por Monticelli et al. (1996b), em 

suínos na fase de crescimento e terminação, alimentados com milho de diferentes 

granulometrias, pode ter influenciado o baixo desempenho dos juvenis submetidos 

às rações cujos ingredientes foram mais finamente moídos.

De forma contrária, para as rações contendo ingredientes moídos em peneiras 

de aberturas maiores há uma indução no aumento das taxas de trânsito pelo trato 

digestivo e uma menor relação da superfície de contato das partículas da ração com 

as enzimas digestivas, eventos esses que diminuem a eficiência da digestão dos 

alimentos pelos animais (MEURER et al., 2005).

O tamanho de partícula alimentar pode afetar o crescimento e a composição 

corporal dos peixes, principalmente nas fases mais avançadas de vida (NORTVEDT 

&  TUENE,  1998).  Porém,  Lazzari  et.  al.  (2004)  trabalhando  com  diferentes 

granulometrias  não  observaram  diferença  significativa  no  crescimento  das  pós-

larvas de jundiá aos 21 dias.

Os valores médios de Matéria Seca (MS), Proteína Bruta (PB), Extrato Etéreo 

(EE)  e  Matéria  Mineral  (MM)  dos  juvenis  de  pacu  submetidos  a  diferentes 

granulometrias do milho na ração são apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 – Composições bromatológicas inicial e final da matéria natural nas 
carcaças de juvenis de pacu submetidos a diferentes granulometrias do milho na 
ração.

Carcaça Pacu Matéria seca Proteína 
bruta

Extrat
o 

etéreo
Matéria 
mineral

Inicio Experimento 27,16 16,42 2,75 6,17

Final T1 (500 μm) 29,52 16,37 7,30 4,80

Final T2 (300 μm) 28,58 16,36 6,58 4,79

Final T3 (710 μm) 29,21 16,32 7,15 4,72

Final T4 (150 μm) 28,94 16,32 7,20 4,69

Final T5 (850 μm) 29,47 16,47 7,35 4,87

47



Quando submetidas á análise de variância, a composição corporal (MS, PB, 

EE, MM) dos juvenis de pacu não teve diferença significativa (P>0,05), avaliando os 

diferentes tratamentos propostos pelo presente trabalho.

As variáveis referentes à composição corporal do pacu, P. mesopotamicus no 

presente estudo apresentaram valores  de acordo com os resultados obtidos por 

Souza et al. (2002) e Abimorad et al. (2007) para a espécie.

Melo et al. (2002) encontraram valores inferiores trabalhando com alevinos de 

jundiá  (Rhamdia  quelen)  alimentados  com  dietas  contendo  diferentes  fontes  de 

lipídios. Valores superiores de proteína bruta e menores para gordura na carcaça 

foram encontrados por Kim et al. (1989), que avaliaram o efeito de diferentes níveis 

de proteína (44,0 e 31,2%) e de lipídios (20,6 e 9,2%) na dieta para juvenis de truta 

arco-íris, num período de 12 semanas, os quais obtiveram 18,5 a 19,6% de proteína 

e 5,2 a 5,9% de gordura na carcaça.

No tratamento com granulometria de 300 μm (T2) foi observado que mesmo 

não sendo significativo  (P>0,05),  teve  uma maior  deposição de proteína  bruta e 

redução da quantidade de extrato etéreo nas carcaças de juvenis de pacu. 

Vieira et al. (2005) observaram que os tratamentos contendo milho extrusado e 

milho moído apresentaram uma maior deposição de proteína e um teor de gordura 

estatisticamente  menor  (P<0,05).  Nesses  tratamentos,  foi  possível  aumentar  a 

utilização da proteína como fonte estrutural e não como fonte de energia. Araújo 

(1999),  trabalhando  com  milho  extrusado  para  juvenis  de  tilápia  do  Nilo 

(Oreochromis niloticus Linnaeus, 1766), obteve resultados semelhantes, com teor de 

proteína estatisticamente maior e o teor de gordura menor (P<0,05), mostrando ser 

possível aumentar a utilização da proteína para deposição na carcaça. Entretanto, 

os  dados do presente  trabalho  corroboram com os dados do trabalho  de  Shiau 

(1997),  que  encontrou  valores  não-significativos  para  a  composição  de  carcaça 

dessa espécie, nas mesmas condições. Souza et al. (2004) encontraram valores de 

proteína bruta (71%) e extrato etéreo (23%) superiores aos encontrados no presente 

trabalho.

Fernandes  et  al.  (2000),  ofereceram  fontes  e  níveis  de  proteína  bruta 

diferentes  em  dietas  para  pacus  (Piaractus  mesopotamicus)  e,  após  análise 

bromatológicas da carcaça, constataram que não havia diferença significativa entre 

as dietas com 26 e 30 % de proteína bruta com relação à proteína bruta encontrada 
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na análise bromatológica da carcaça, a qual apresentou valores de 55,47 e 58,16 % 

de PB na matéria seca. Esses valores de PB na material seca são próximos aos 

encontrados no presente trabalho, podendo ser observados na tabela 7.

Lanna  et  al.  (2004),  apresentaram  valor  de  extrato  etéreo  médio  igual  a 

12,14% e valor de proteína bruta média igual a, 87,86% na matéria seca do filé de 

juvenis de tilápia do Nilo analisados.

Leonhardt  et al. (2006), também trabalharam com composição de filé de três 

espécies  de  tilápia  e  não  verificaram  diferença  significativa  (p>0,05)  entre  as 

espécies para os valores de proteína bruta. Porém para os valores de extrato etéreo 

foi verificada diferença significativa entre as linhagens tailandesa e Nilótica e para o 

híbrido.

Santos  et  al.  (2000/01),  trabalhando com filé  de  trairão  (Hoplias  lacerdae), 

obtiveram valores de proteína bruta na matéria seca em torno de 81,34% e valores 

de extrato etéreo na matéria seca em torno de 3,37%.

Isso é explicado pelo fato dos autores anteriormente citados, terem trabalhado 

apenas com o filé dos peixes que é na sua maior parte músculo (proteína) e assim 

apresenta  uma  relação  protéica  percentual  naturalmente  maior  que  a  carcaça 

composta de outros tecidos como o tecido ósseo, que possuem baixo ou nenhum 

valor protéico (MENDONÇA, 2007).

Apesar de constatar uma grande variação no teor de extrato etéreo no inicio do 

trabalho comparado ao final do trabalho, percebeu-se que os valores obtidos através 

das análises estão dentro dos valores encontrados na literatura, como por exemplo, 

os valores encontrados por Ituassu et al. (2004), trabalhando com restrição alimentar 

de tambaqui que obtiveram valores de proteína bruta na material seca da carcaça 

num intervalo de 55,50 até 58,73 %, e de extrato etéreo num intervalo de, 19,50 a 

23,37%.

Melo et al. (2003), constataram que dietas contendo 5% de lipídeos reduzem o 

teor de gordura na carcaça e promove maior rendimento de carcaça para o Jundiá.

Ituassú  et  al.  (2005),  trabalharam  com níveis  de  proteína  para  juvenis  de 

pirarucu (Arapaima gigas), não constataram diferença significativa nos valores de 

proteína bruta encontrados nas carcaças, valores entre 68,80 e 64,30%, entretanto 

perceberam estatisticamente uma diferença significativa (p<0,05) para os valores de 

extrato  etéreo, sendo as rações com 32,7 e 39,3% de PB as que apresentaram 

menores valores de extrato etéreo.
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Estes dados são de grande importância  quando se avaliam alimentos para 

peixes, pois é através das características de carcaça, como teor de proteína e teor 

de gordura, que se pode constatar um possível  desbalanceamento nutricional  na 

ração  testada  ou,  ainda,  a  presença  de  fatores  antinutricionais  nos  alimentos 

avaliados (BOSCOLO et al., 2002).

Tabela 7 – Composições bromatológicas inicial e final da matéria seca nas carcaças 
de juvenis de pacu submetidos a diferentes granulometrias do milho na ração.

Carcaça Pacu Matéria seca Proteína 
bruta

Extrat
o 

etéreo
Matéria 
mineral

Inicio Experimento 27,16 60,46 10,16 22,71

Final T1 (500 μm) 29,52 55,47 24,71 16,27

Final T2 (300 μm) 28,58 57,24 23,04 16,77

Final T3 (710 μm) 29,21 55,86 24,46 16,14

Final T4 (150 μm) 28,94 56,41 24,87 16,22

Final T5 (850 μm) 29,47 55,90 24,93 16,54

Foi feita correlação de Pearson para as variáveis obtidas durante o período 

experimental, sendo as variáveis que apresentaram valores para as correlações e 

significâncias maiores, estão demonstradas na tabela 8.
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Tabela 8. Matriz de correlação de Pearson para as variáveis, Peso, Ganho de Peso 
(GP), Comprimento Total  (CT),  Comprimento Padrão (CP),  Altura (H),  Conversão 
Alimentar Aparente (CAA), Taxa de Eficiência Protéica (TEP), Taxa de Crescimento 
Específico (TCE), Eficiência de Retenção de Proteína Bruta (ERPB ou ANPU), Taxa 
de Deposição de Proteína Bruta (TDPB) e Tacxa de Deposição de Extrato Etéreo 
(TDEE).

Variável Variável Correlação Significância
GP CAA -0.9938 0.0000
GP CT 0.9172 0.0000
GP CP 0.8522 0.0000
GP H 0.8782 0.0000
GP PESO 0.9991 0.0000
GP TEP 0.9906 0.0000
GP TCE 0.9925 0.0000
GP ERPB 0.9409 0.0000
GP TDPB 0.9597 0.0000
GP TDEE 0.7517 0.0001

CAA PESO -0.9941 0.0000
CAA TEP -0.9813 0.0000
CAA TCE -0.9876 0.0000
CAA ERPB -0.9337 0.0000
CAA TDPB -0.9587 0.0000
CAA TDEE -0.7462 0.0001
CT CP 0.9544 0.0000
CT H 0.8760 0.0000
CT PESO 0.9199 0.0000
CP H 0.8575 0.0000
TEP TCE 0.9825 0.0000
TEP ERPB 0.9539 0.0000
TEP TDPB 0.9660 0.0000
TEP TDEE 0.7604 0.0000
TCE ERPB 0.9379 0.0000
TCE TDPB 0.9551 0.0000
TCE TDEE 0.7493 0.0001

ERPB TDPB 0.9848 0.0000
ERPB TDEE 0.8073 0.0000

Foi observado que o valor da correlção da variável ganho de peso com as 

variáveis  de  comprimento  padrão,  comprimento  total,  altura  e  peso  tiveram 

correlações  altamente  positivas,  demostrando  que  os  animais  tiveram  um 

crecimento uniforme e que os pesos iniciais desses animais não afetaram essas 

variáveis. Os animais tiveram um crescimento proporcional.
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Uma  correlação  direta  e  inversamente  proporcional  foi  observada  entre  a 

conversão  alimentar  (CAA)  e  as  variáveis  ganho  de  peso,  taxa  de  crescimento 

específico, taxa de eficiência protéica e eficiência de retenção de proteína bruta, o 

que demonstra que quanto menor for o valor das variáveis G.P, TCE e TEP, maior 

será o valor da conversão alimentar, conseqüentemente, quanto pior for o valor da 

TEP e da ERPB pior será também a conversão alimenta apontando uma inadequada 

utilização do alimento para o desenvolvimento dos juvenis de pacu.

As correlações entre TEP e TCE; TEP e ERPB; TCE e ERPB; ERPB e TDPB 

foram acima de 93% com alta significância, demostrando que os juvenis de pacu 

utilizam eficiêntemente a proteína bruta do alimento para deposição de proteína na 

carcaça animal.
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6. CONCLUSÃO

As diferentes granulometrias do milho na ração peletizada, nas condições em 

que foram realizadas esse experimento, não são capazes de afetar o desempenho e 

composição corporal de juvenis de pacu;

 Para fabricação de rações peletizadas para juvenis pacu, não precisa-se ter 

altos gastos energéticos para moagem do milho abaixo de 925 (μm) DGM.
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