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RESUMO

SILVA, Cíntia Delgado, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, abril de 2008. 
Manejo durante o condicionamento alimentar de alevinos de trairão (Hoplias 
lacerdae). Orientadora: Ana Lúcia Salaro. Co-orientadores: Og Francisco Fonseca 
de Souza, Jener Alexandre Sampaio Zuanon e Jorge Abdala Dergam dos Santos.

Com o objetivo de avaliar a densidade de estocagem e tempo de transição 

entre as dietas utilizadas durante o condicionamento alimentar do trairão Hoplias 

lacerdae, realizou-se experimento em delineamento fatorial completo com cinco 

densidades de estocagem (4, 6, 7, 8 e 10 alevinos/L) e quatro tempos de transição 

entre dietas (2, 3, 4 e 5 dias). Alevinos com comprimento padrão de 3,3 ± 0,3 cm e 

peso médio de 0,5 ± 0,05 g foram distribuídos em aquários (35x30x14 cm) contendo 

seis litros de água e aeração constante. Ao término de cada tempo utilizado para o 

condicionamento alimentar, realizou-se biometrias dos peixes para avaliação dos 

ganhos em comprimento e em peso diário e da heterogeneidade no comprimento 

final. Para o comportamento alimentar dos alevinos foi verificado o horário e posição 

de ingestão dos peletes e a competição entre os peixes pelo alimento. Alevinos de 

trairão podem ser condicionados a aceitar dietas formuladas, independente da 

densidade de estocagem e do tempo de transição entre as dietas. Houve efeito 

significativo para o ganho em peso diário e para a heterogeneidade no comprimento 

final. Os melhores valores de ganho em peso foram encontrados nos tempos de 

transição entre as dietas de dois, três e quatro dias, enquanto que, os tempos dois e 

três proporcionaram animais mais uniformes em comprimento final. Observou-se 

efeito significativo no horário e posição de ingestão dos peletes e na competição 

entre os peixes pelo alimento. No primeiro horário de alimentação do dia (8h00min) 

houve maior consumo pelos peixes. Nos tempos de transição entre as dietas de dois e 

cinco dias o aumento da densidade levou aumento na disputa dos peixes pelos peletes 

na superfície. Nos tempos três e quatro observou-se que com o aumento da densidade 

houve diminuição da disputa entre os peixes na superfície pelo alimento. Na coluna 

d’água e no fundo dos aquários, verifica-se que, independente do tempo de transição 

entre as dietas, com o aumento da densidade aumenta a captura dos peletes com 

disputa pelos peixes. Com base nos dados obtidos, pode-se inferir que alevinos de 

trairão aprendem a comer dietas formuladas, independente da densidade de 

estocagem e do tempo de transição entre as dietas. A interação entre a densidade de 



xi

estocagem e o tempo de transição entre as dietas interfere na disputa pelo alimento 

pelos peixes.
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ABSTRACT

SILVA, Cíntia Delgado, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, April of 2008. 
Management at feed training of trairão fingerlings (Hoplias lacerdae). Adviser: 
Ana Lúcia Salaro. Co-advisers: Og Francisco Fonseca de Souza, Jener Alexandre 
Sampaio Zuanon and Jorge Abdala Dergam dos Santos.

The aim of the present work is to evaluate the stocking density and the 

transition time among the used diets in feed training process of trairão Hoplias 

lacerdae fingerlings. We made an experiment with full factorial delineation which 

had five stocking densities (4, 6, 7, 8 and 10 fish/L) and four transition time among 

diets (2, 3, 4 and 5 days). Trairão fingerlings with standard length of 3,3 cm ± 0,3 cm 

and mean weigth of 0,5 g ± 0,05 g were distributed in aquariums (35 cm X 30 cm X 

14 cm) with six liters of water and constant aeration. At the end of each transition 

time among diets, realized measures of length and weigh to evaluate the daily mean 

gain of weight and length, and of the heterogeneity of the final length. To evaluate 

the feed behavior of trairão fingerlings was observed the time to feed the meal, 

peletes intake position and competition among fish by peletes intake. This study 

demonstrated that trairão fingerlings can be easily trained to accept formulated diets 

independent on the stocking density and transition time. There were significative 

effects to the daily gain of mean weight and final length heterogeneity. The daily 

gain of weight noticed that the best results in transition times happened in two, three, 

and four days, and in the transition time of five days the increase of stocking density 

influenced negative the daily gain of weight of the fishes. We noticed significative 

effects in ingestion time, position, and competition among the fish by food. In first 

meal time (8h00min) there was more ingestion by fishes. In transition time among 

the diets of two and five days happened competition by peletes on superficies. In 

transition time three and four days observed that the increase in stocking density 

provided decrease in competition among fish on superficies by food. The capture of 

peletes on the water column and on the bottom of the aquarium (with and without 

competition) demonstrated that in all the transition times among diets there was an 

increase in peletes capture with competition. The results of this experiment show that 

trairão fingerlings learn to eat formulated diets independent of stocking density and 

the transition time of diets. The interaction between the stocking density and the 

transition time among diets influence in competition by food by fish.
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Introdução Geral

Os peixes neotropicais vêm sendo objeto de pesquisas no Brasil e demais países 

Sul-americanos (PORTELLA, 2004). Tais estudos têm impulsionado a piscicultura 

brasileira, com crescimento expressivo na produção de peixes nativos. Entretanto, é 

evidente a necessidade de pesquisas direcionadas à compreensão do comportamento 

alimentar e as exigências nutricionais dos peixes com potencial zootécnico para que se 

possa estabelecer manejos alimentares adequados (LUZ, 2004).

Entre as espécies nativas, as carnívoras como o dourado (Salminus brasiliensis), 

os surubins (Pseudoplatystoma sp), o tucunaré (Cichla sp.) e o trairão (Hoplias 

lacerdae), entre outras, vem despertando o interesse de pesquisadores e produtores de 

peixes pelo valor comercial, qualidade da carne e características para a pesca esportiva 

(LUZ et al., 2001). Os bons índices zootécnicos alcançados por essas espécies e o 

mercado consumidor cada vez mais exigente, também contribuem para o sucesso da 

produção. De acordo com a Organização da Agricultura e de Alimento das Nações 

Unidas - FAO (2002), a produção de peixes carnívoros representa cerca de 6% do total 

da produção da aqüicultura mundial. 

Embora a criação de espécies carnívoras em cativeiro venha se tornando cada 

vez mais expressiva, a fase inicial é considerada muito delicada em função dos altos 

índices de canibalismo (LUZ et al., 2001; KASAI, 2007). SOARES et al. (2002), 

consideram a larvicultura e a alevinagem as fases mais críticas de uma piscicultura em 

função dos altos índices de mortalidade, especialmente tratando-se de peixes carnívoros. 

Portanto, pisciculturas de espécies carnívoras devem adotar sistemas de produção 

adequados, baseados em pesquisas que ofereçam tecnologias apropriadas para essas 

espécies (CYRINO e KUBITZA, 2003). 
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Entre as diversas tecnologias empregadas na criação de peixes carnívoros 

destaca-se o condicionamento alimentar de larvas e alevinos para aceitarem rações 

comerciais (CYRINO e KUBITZA, 2003). Um dos principais objetivos do 

condicionamento alimentar é aumentar de forma considerável a produção de espécies 

carnívoras (MOURA et al., 2000). Portanto, esta técnica é uma importante ferramenta 

para a criação dessas espécies (LOVSHIN e RUSHING, 1989), tornando a piscicultura 

de peixes carnívoros economicamente viável em função do fornecimento de alevinos 

treinados a aceitar rações comerciais em larga escala para o mercado. 

A técnica de condicionamento alimentar permite que larvas e alevinos 

modifiquem sua dieta, que em muitos casos é o alimento vivo ou úmido, por alimentos 

secos e processados. O condicionamento alimentar pode ser realizado de várias formas, 

destacando-se a transição súbita, que consiste na substituição direta da alimentação 

natural por dietas secas; transição gradual da ração, na qual se substitui de forma 

gradativa a dieta natural por dietas formuladas; e transição gradual de ingredientes da 

ração, onde as dietas são substituídas, com decréscimo na porcentagem do alimento 

úmido e aumento na ração seca (KUBITZA e LOVSHIN, 1999). 

Entre as técnicas utilizadas, a transição gradual de ingredientes da ração vem se 

mostrando a mais eficiente. Alevinos condicionados a aceitar ração comercial mantêm 

esse hábito desde que o fornecimento de ração não seja interrompido (ONO et al., 

2004). Portanto, a substituição gradual de ingredientes da ração pode ser considerada

uma forma de aprendizagem do animal, uma vez que, para SANTOS (2006) 

aprendizagem são alterações no comportamento do indivíduo decorridas por uma 

experiência que caracteriza que o conhecimento foi adquirido.

O tempo em dias utilizado na transição de ingredientes da dieta durante o 

condicionamento alimentar torna-se fundamental para que essas espécies possam 
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aprender a alimentar-se com dietas formuladas e mudarem sua alimentação. Para 

alevinos de largemouth bass (Micropterus salmoides), sete a dez dias são suficientes 

para que esses animais passem a aceitar dietas formuladas (SNOW, 1968). No 

treinamento alimentar de alevinos de trairão (Hoplias lacerdae), bons resultados foram 

obtidos com os tempos de três e quatro dias entre dietas (LUZ et al., 2002; LUZ, 2004; 

KASAI, 2007). 

O tempo de transição, a proporção e o tipo de ingredientes utilizados nas dietas 

do condicionamento alimentar variam de acordo com a espécie em estudo (CAVERO et 

al., 2003a). Para alevinos de tucunaré (Cichla sp.), o tempo de transição está 

intimamente relacionado com as proporções de ingredientes úmidos e secos das dietas 

(CYRINO e KUBITZA, 2003), sendo que, quanto menor for a proporção de 

ingredientes úmido no inicio do condicionamento, maior será o tempo gasto para treinar 

os animais. 

É importante salientar que a modificação da dieta pode ser um fator estressante 

para o peixe (BARCELLOS et al., 2000). Situações de estresse induzem ao canibalismo, 

o qual é considerado um dos maiores problemas enfrentados na larvicultura e 

alevinagem de peixes carnívoros (FOLKVORD, 1997). 

Várias causas podem ser atribuídas à ocorrência de canibalismo, como: baixa 

disponibilidade de alimentos, densidade populacional, ausência de refúgio, claridade da 

água, intensidade luminosa, freqüência alimentar e qualidade da água (FOX, 1975; 

HECHT e APPELBAUM, 1988; LIAO e CHANG, 2002). Porém, existe uma 

divergência entre os autores de qual seria a principal causa do canibalismo. Para AL-

HAFEDH e ALI (2004) a principal causa seria a disponibilidade de alimento, enquanto 

que para LIAO e CHANG (2002) e LUZ et al. (2000) a diferença em tamanho 

(comprimento) entre os indivíduos. 
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A hipótese que explicaria a diminuição do canibalismo entre animais 

homogêneos em comprimento seria a não hierarquização entre os indivíduos 

(KATAVIC et al., 1989) e consequentemente, a diminuição de confrontos entre os 

peixes para determinação da mesma. A relação entre o tamanho da boca e do corpo da 

presa e do predador também pode contribuir para a redução das taxas de canibalismo

(WENER e HALL, 1974; LUZ et al., 2000). A ocorrência de 100% de predação foi 

observada quando alevinos de trairão de aproximadamente três centímetros foram 

estocados com animais de 12 cm, no mesmo aquário (LUZ et al., 2000). 

Entretanto, a indução ao canibalismo parece ter mais de uma causa. Assim, 

algumas estratégias são sugeridas para se evitar este comportamento entre os peixes, 

como condicionar alevinos homogêneos em comprimento, realizar classificações 

periódicas evitando a disparidade em comprimento entre os indivíduos, fornecer o 

alimento de forma adequada em quantidade e qualidade, utilização de fotoperíodos 

adequados, entre outras (HEIDINGER, 2000; LUZ et al., 2000). 

Atrativos como krill seco (KUBITZA e LOVSHIN, 1999), camarão, glutamato 

monossódico, ensilado biológico a base de pescado (CRESCÊNCIO, 2001), 

branchoneta (Dendrocephalus brasiliensis) (CARNEIRO et al., 2003) plâncton natural e 

Artêmia sp (CAVERO et al., 2003b) vem sendo utilizados em dietas para o 

condicionamento alimentar dos peixes, na tentativa de melhorias na palatabilidade e 

atratividade do alimento (OLIVEIRA e CYRINO, 2004). 

A disponibilidade de alimento, e consequentemente a taxa de ingestão e a 

capacidade fisiológica de absorção e retenção dos nutrientes são influenciados por 

diversos fatores, como mostra a figura 1 (KESTEMONT e BARAS, 2001). 

As características biológicas e comportamentais das espécies a serem criadas em 

cativeiro são fundamentais para o sucesso da piscicultura. Neste aspecto, estudos
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comportamentais tornam-se ferramentas essenciais para a melhor compreensão da 

biologia, ecologia e comportamento de um animal em condições de cativeiro 

(ALCOCK, 1997; DEL-CLARO, 2004). 

Figura 1. Fatores que influenciam na ingestão de alimento nos peixes (Adaptado de
KESTEMONT e BARAS, 2001). 

Aspectos comportamentais têm relação direta com a variabilidade de 

crescimento visto que animais dominantes apresentam taxas de crescimento superiores 

às dos submissos. (BARBOSA et al., 2006). Alguns peixes apresentam flexibilidade em 

desenvolver comportamentos que facilitem sua adaptação em determinados ambientes 

(SALVANES et al., 2007), como na criação em cativeiro. Neste contexto, estudos 

comportamentais vêm sendo realizados para esclarecer a influência do ambiente sobre o 

INGESTÃO 
DE 

ALIMENTO 

Físico-químicos
• temperatura
• oxigênio
• turbidez
• pH
• íons

Bióticos
• fitoplâncton
• zooplâncton
• competidores
• predadores
• patógenos 

Coespecíficos
• densidade de estocagem
• hierarquia

Característica do alimento
• tamanho do pelete 
• palatabilidade
• composição química
• textura

Ambiente do tanque
• profundidade da água
• forma do tanque
• coloração do tanque
• estrutura do tanque
• velocidade da água

Clima 
• luz
• vento
• chuva



7

comportamento em peixes criados em cativeiro (BRAITHWAITE e SALVANES 2005; 

SALVANES e BRAITHWAITE, 2005).

A densidade de estocagem pode interferir no comportamento natural dos peixes 

(DUNHAM et al., 1990; PICKERING, 1993; RUZZANTE, 1994), assim como no 

comportamento alimentar e social (ASHLEY, 2007).

O número de indivíduos a ser estocado em um mesmo local é um importante 

fator biológico tanto para a sobrevivência como para o desenvolvimento do peixe 

(SOARES et al., 2002). Assim, a densidade de estocagem influencia na taxa de 

canibalismo, crescimento (HECHT e UYS, 1997), alimentação (WENDERLAAR-

BONGA, 1997) e comportamento, alterando o tempo de repouso, a natação, a 

alimentação e a agressão entre os peixes (HECHT et al., 1996). Portanto, este manejo

afeta diretamente o bem estar dos peixes, principalmente, quando provenientes da 

aqüicultura (ASHLEY, 2007). 

A competição entre os peixes, criados em densidades de estocagem inadequadas, 

e consequentemente as injúrias físicas decorrentes de brigas, pode causar estresse no 

animal, afetando diretamente o crescimento, principalmente em função do aumento da 

demanda por energia pela ativação das vias catabólicas de mobilização de suas reservas 

(VIJAYAN et al., 1990; PANKHURST e VAN DER KRAAK, 1997; DE BOECK et 

al., 2000). Portanto, a utilização de dietas que possam atender prontamente essa 

mobilização poderia atenuar tais problemas.

Em larvas de Pseudoplatystoma coruscans a maior taxa de sobrevivência foi 

observada em densidade de estocagem de 15 larvas/L quando comparadas com as 

densidades de 35, 55, 75 e 95 larvas/L (CAMPAGNOLO e NUÑER, 2006). Resultados 

semelhantes no cultivo de pós-larvas de Pimelodus maculatus em densidade de 

estocagem de 5, 15 e 30 pós-larvas/L, onde as maiores taxas de crescimento e 
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sobrevivência foram observadas na menor densidade de estocagem (LUZ e ZANIBONI 

FILHO, 2002). Entretanto, LUZ e PORTELLA (2005) não observaram diferenças no 

comprimento total e no peso de larvas de Hoplias lacerdae estocadas nas densidades de 

10, 30, 60 e 90larvas/L. Para alevinos desta mesma espécie as densidades de 1 e 4 

peixes/m2 também não afetaram de forma negativa nos ganhos em comprimento e em 

peso (SALARO et al., 2003).

Para alevinos de matrinxã (Brycon cephalus), a maior densidade de estocagem 

(96 peixes/m3) proporcionou os melhores resultados quando comparados com as 

densidades de 24, 48, 72 alevinos/m3 (MARQUES et al., 2004). Juvenis de lambari 

(Astyanax bimaculatus) submetidos às densidades 31, 62, 93 e 124 peixes/m3 em 

tanques-rede, tiveram um aumento da biomassa total diretamente proporcional ao 

aumento da densidade apesar de resultarem em indivíduos menores (VILELA e 

HAYASHI, 2001). 

O trairão (Hoplias lacerdae), espécie carnívora, endêmica da bacia do Rio 

Ribeira do Iguape, abrangendo o estado de São Paulo e Paraná (OYAKAWA, 2003), 

pertence à família Erithrinidae. Essa família consiste de peixes carnívoros e predadores, 

dos gêneros: Hoplias, Hoplerythrinus e Erythrinus (QUAGIO-GRASSIOTTO et al., 

2001; BORN e BERTOLLO, 2006), que podem ser encontrados em vários “habitats”, 

apresentando adaptações à ambientes com mudanças bruscas de fatores abióticos como 

concentração de oxigênio (RANTIN et al., 1992).

O gênero Hoplias é amplamente distribuído em várias bacias hidrográficas

brasileiras (BORN e BERTOLLO, 2006), sendo que o trairão, pertencente a este gênero 

difere dos demais erithrinídeos, por habitar córregos bem oxigenados (GODOY, 1975). 

O trairão é uma espécie considerada com potencial zootécnico para a 

piscicultura, por adaptar-se em condições de cativeiro (NEVES, 1996; ANDRADE et 
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al., 1998), pelo fácil condicionamento alimentar (LUZ et al., 2002; LUZ, 2004), carne 

de excelente qualidade, além de apresentar grande importância para a pesca esportiva 

(NEVES, 1996; ANDRADE et al., 1998; GALLI e TORLONI, 1999; LUZ e 

PORTELLA, 2002; LUZ et al., 2003). 

A possibilidade do condicionamento alimentar de alevinos de trairão (Hoplias 

lacerdae), por meio da técnica de transição de ingredientes da ração, com a redução 

entre o tempo de transição entre dietas em altas densidades de estocagem, motivaram a 

realização desta pesquisa que será apresentada nos capítulos 1 e 2 da presente 

dissertação.

Capítulo 1. “Densidade de estocagem e tempo de transição entre as dietas no 

condicionamento alimentar de alevinos de trairão (Hoplias lacerdae)”. Neste 

experimento buscou-se avaliar o efeito da densidade de estocagem e do tempo de 

transição do alimento úmido para o seco para se condicionar alevinos a aceitar dietas 

formuladas. 

Capítulo 2. “Comportamento alimentar de alevinos de trairão (Hoplias lacerdae)

submetidos às diferentes densidades e tempos de transição entre dietas durante o 

condicionamento alimentar”. Na realização deste experimento buscou-se avaliar o efeito 

da densidade de estocagem assim como o tempo de transição entre dietas no 

comportamento alimentar de alevinos de trairão. 
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CAPÍTULO I 

DENSIDADE DE ESTOCAGEM E TEMPO DE TRANSIÇÃO ENTE 
DIETAS NO CONDICIONAMENTO ALIMENTAR DE ALEVINOS DE 

TRAIRÃO (Hoplias lacerdae)
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DENSIDADE DE ESTOCAGEM E TEMPO DE TRANSIÇÃO ENTRE AS 

DIETAS DURANTE O CONDICIONAMENTO ALIMENTAR DE ALEVINOS 

DE TRAIRÃO (Hoplias lacerdae)

RESUMO: Com o objetivo de avaliar a densidade de estocagem e o tempo de transição 

entre as dietas utilizadas para o condicionamento alimentar do trairão (Hoplias 

lacerdae), realizou-se um experimento em delineamento fatorial completo com cinco 

densidades de estocagem (4, 6, 7, 8 e 10 alevinos/L) e quatro tempos de transição entre 

as dietas (2, 3, 4 e 5 dias). Alevinos com comprimento padrão de 3,3 ± 0,3 cm peso 

médio de 0,5 ± 0,05 g foram distribuídos em aquários (35x30x14 cm) contendo seis 

litros de água e aeração constante. Ao término de cada tempo utilizado para o 

condicionamento alimentar, realizou-se biometrias dos peixes para avaliação dos ganhos 

em comprimento médio e em peso médio diário e da heterogeneidade no comprimento 

final. Observou-se que os peixes foram condicionados a aceitação das dietas, 

independente do tempo de transição entre as dietas e da densidade de estocagem 

utilizada. Não houve efeito significativo da densidade de estocagem e do tempo de 

transição, número de peletes ingeridos pelos peixes e da interação entre a densidade de 

estocagem e o tempo de transição no ganho em comprimento médio diário. Para o 

ganho em peso médio diário a densidade só se mostrou significativa quando em 

interação com o tempo de transição entre as dietas. O menor consumo de peletes foi 

observado no tempo de transição de dois dias, enquanto que a maior ingestão foi 

verificada no tempo de transição de cinco dias. Os tempos de transição de três e quatro 

dias apresentaram a mesma relação entre ganho em peso médio diário e ingestão de 

peletes. No tempo cinco, o aumento da densidade de estocagem interferiu de forma 

negativa no ganho em peso médio diário dos animais. Houve diferença significativa 

para a heterogeneidade no comprimento final dos peixes entre os diferentes tempos de 

transição entre as dietas. Os alevinos submetidos ao tempo de transição de dois e três 

dias apresentaram menor heterogeneidade no comprimento final quando comparados 

com os alevinos dos tempos de transição de quatro e cinco dias. Os resultados desse 

experimento permitem concluir que o método da troca gradual de ingredientes da dieta 

utilizada para o condicionamento alimentar dos peixes mostrou-se eficiente, uma vez 

que, em todos os tratamentos, os alevinos de trairão foram condicionados a aceitar 

dietas formuladas independente das densidades de estocagem e tempos de transição 



20

entre as dietas. Esses resultados indicam que o trairão destaca-se pela possibilidade de 

ser condicionado a aceitar dieta formulada. 

Palavras-chave: condicionamento alimentar, dietas formuladas, heterogeneidade, 

peixes carnívoros.
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STOCKING DENSITY AND TRANSITION TIME AMONG DIETS AT FEED 

TRAINING OF TRAIRÃO FINGELINGS (Hoplias lacerdae)

ABSTRACT: To evaluate the effects of the stocking density and transition time among 

of diets in feed training of trairão Hoplias lacerdae fingerlings, we made an experiment 

by full factorial delineation with had five stocking densities (4, 6, 7, 8 and 10 fish/L) 

and four transition time among diets (2, 3, 4, and 5). Trairão fingerlings with average 

length of 3,3 ± 0,3 cm and mean weigth of 0,5 g ±0,05 g were distributed in aquariums 

(35 X 30 X 14 cm) with six liters of water and constant aeration. At the end of each 

transition time among diets at feed training realized measures of length and weigh to 

evaluate the daily gain of mean weight and mean length, and of the final length 

heterogeneity. Fish were trained to accept formulated diets, independent of the 

transition time among diets and stocking density. There was not significant effect in 

stocking density, transition time among of diets, number of ate peletes and interaction 

between stocking density and transition time in daily gain of mean length. To the daily 

gain of mean weight in different treatments, the stocking density was significant just 

when in interaction with transition time among diets. The peletes were fewer ingested in 

the transition time two, while transition time five had the biggest ingestion of peletes. 

The transition time of three and four days presented the same relation between gain of

mean weight and intake of peletes. In the transition time five, the increase stocking 

density influenced negatively the gain of mean weight, because the increase of intake do 

not support the better gain of mean lengths. There was significant difference between 

final length heterogeneity of fish among transition time of diets. The fingerlings 

submitted in transition time among diets of two and three days presented shorter size 

heterogeneity when compared with the fingerlings of transition time in four and five 

days. The results of this experiment show that gradual changing of diets’ ingredients 

methods used for feed training shows efficient, because all treatments, the trairão 

fingerlings were trained to accept formulated diets independent of stocking density and 

transition time among diets. These results related the trairão can be trained to accept 

formulated diets.

Key-words: feed training, formulated diets, final length heterogeneity, carnivorous fish.
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Introdução

Peixes carnívoros podem ser condicionados a aceitar rações comerciais por 

vários métodos, destacando-se entre eles o condicionamento alimentar, por meio da 

transição gradual de ingredientes da ração. Esta técnica é considerada uma forma de 

aprendizagem do animal, sendo uma das estratégias utilizadas na piscicultura para a 

produção de peixes carnívoros. Peixes jovens são treinados a trocar o alimento natural 

pela dieta artificial, em poucos dias (Ono et al., 2004). O condicionamento alimentar é 

necessário para aumentar a produção de espécies carnívoras em cativeiro (Lovshin e 

Rushing, 1989; Moura et al., 2000; Luz, et al., 2002; Luz et al., 2004). 

Durante o condicionamento alimentar, a mudança do alimento natural pelo 

artificial pode ser um fator estressante para o peixe (Barcellos et al., 2000), podendo 

levar ao aumento nas taxas de canibalismo). Porém, várias causas podem ser atribuídas 

à ocorrência de canibalismo, dentre elas a disponibilidade de alimentos, densidade 

populacional inadequada, ausência de refúgio, claridade da água, intensidade luminosa, 

freqüência alimentar e qualidade da água (Fox, 1975; Hecht e Appelbaum, 1988; Liao e 

Chang, 2002). Peixes estocados em altas densidades podem apresentar estresse crônico 

interferindo na taxa de canibalismo (Blackburn e Clarke, 1990). 

Existe uma divergência entre os autores de qual seria a principal causa do 

canibalismo. Para Al-Hafedh e Ali (2004) seria a disponibilidade de alimento, enquanto 

que para Liao e Chang (2002) e Luz et al. (2000) a diferença em tamanho 

(comprimento) entre as espécies carnívoras.

Estratégias como aumentar o suplemento alimentar da dieta viva ou ainda 

realizar treinamento alimentar para aceitar dietas artificiais são fundamentais para se 

evitar o canibalismo (Chang e Liao, 2003). 
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O tempo de transição entre as dietas utilizadas durante o condicionamento 

alimentar, também pode induzir ao canibalismo. Dessa forma, torna-se fundamental 

estudos relacionando tempos de transição entre dietas durante esta fase. Para alevinos de 

largemouth bass (Micropterus salmoides), sete a dez dias são suficientes para aceitação 

de dietas formuladas (Snow, 1968), enquanto que para alevinos de trairão (Hoplias 

lacerdae), bons resultados foram obtidos com os tempos de três e quatro dias (Luz et al., 

2002; Kasai, 2007). 

O tempo de transição, a proporção e o tipo de ingredientes utilizados nas dietas 

do condicionamento alimentar variam de acordo com a espécie em estudo (Cavero et 

al., 2003a). Para alevinos de tucunaré (Cichla sp.), o tempo de transição está 

intimamente relacionado com as proporções de ingredientes úmidos e secos das dietas, 

sendo que, quanto menor for a proporção de ingredientes úmido no início do 

condicionamento, maior será o tempo gasto para treinar os animais (Cyrino e Kubitza, 

2003). 

Entre as espécies carnívoras, o trairão (Hoplias lacerdae), espécie endêmica da 

Bacia do Rio Ribeira do Iguape, abrangendo os estados de São Paulo e Paraná 

(Oyakawa, 2003), pertencente à família Erithrinidae, habita córregos com altas 

concentrações de oxigênio (Rantin et al., 1992), podendo ser condicionado a aceitar 

dietas formuladas (Luz et al., 2002). 

Portanto, com este trabalho objetivou-se avaliar o condicionamento alimentar de 

alevinos de trairão submetidos a diferentes densidades de estocagem e tempos de 

transição entre dietas. 
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratório de Nutrição de Peixes do Setor de 

Piscicultura do Departamento de Biologia Animal da UFV, durante um período de 25 

dias. Utilizou-se um delineamento fatorial completo com cinco densidades de 

estocagem (4, 6, 7, 8 e 10 alevinos/L) e quatro tempos de transição entre as dietas (2, 3, 

4 e 5 dias). Cada densidade foi submetida aos tempos 2, 3, 4 e 5, durante o 

condicionamento alimentar. A densidade de estocagem refere-se à quantidade de peixes 

estocados em um sistema de criação (Ellis et al., 2002), sendo utilizada neste 

experimento, alevinos por litro. O tempo de transição entre as dietas foi definido como o 

tempo em que cada dieta foi administrada aos peixes durante o condicionamento 

alimentar, adotando-se os tempos de 2, 3, 4 e 5 dias para a transição entre as dietas. 

Alevinos de trairão, provenientes do próprio setor, com comprimento padrão 

médio 3,3 ± 0,3 cm e peso médio de 0,5 ± 0,05 g foram distribuídos em aquários 

(35x30x14 cm) contendo seis litros de água e aeração constante. Estes foram cobertos 

com tela plástica de 2,0 mm de diâmetro para evitar que os peixes pulassem dos 

aquários. 

O condicionamento alimentar foi realizado por transição do alimento úmido pelo 

formulado conforme modelo proposto por Luz et al. (2002), com modificações no 

tempo de transição entre as dietas. Para o preparo das dietas de transição, a ração 

comercial foi misturada ao coração bovino moído (Tabela 1).

Os peixes foram alimentados à vontade, nos horários de 8h00min, 12h00min e 

16h00min. Às 18h00min foi realizada a limpeza dos aquários, trocando-se toda a água, 

a qual foi reposta imediatamente. Tal procedimento baseou-se em experiências prévias 

de condicionamento alimentar dessa espécie neste laboratório, uma vez que, o acúmulo 



25

de peletes e fezes dos peixes alteravam sensivelmente a qualidade da água 

comprometendo a sobrevivência dos animais.

Durante a alimentação dos peixes, foi registrado o número de peletes ingeridos 

pelos peixes nos aquários.

Tabela 1. Proporções de coração bovino e de ração comercial* utilizadas para o 

condicionamento alimentar de trairão (Hoplias lacerdae). Nos tempos de T2, 

T3, T4, T5, as dietas eram trocadas a cada 2, 3, 4, e 5 dias, respectivamente. 

Dietas Proporção

Dieta 1 20% ração comercial + 80% coração de boi

Dieta 2 40% ração comercial + 60% coração de boi

Dieta 3 60% ração comercial + 40% coração de boi

Dieta 4 80% ração comercial + 20% coração de boi

Dieta 5  100% ração comercial

*Proteína bruta  44%; extrato etéreo mínimo 7,0%; umidade máxima 10,0%; matéria fibrosa máxima 6,0%; matéria 

mineral máxima 13,0%; cálcio máximo 3,0% e fósforo mínimo 1,5%. 

Ao término de cada tempo utilizado para o condicionamento alimentar, os peixes 

foram medidos e pesados para o cálculo do ganho em comprimento médio diário (mm), 

ganho em peso médio diário (g) e heterogeneidade no comprimento final. As fórmulas a 

seguir mostram como os parâmetros zootécnicos foram calculados:

Ganho médio em comprimento diário:

                                                  

Em que: Cf = Média do Comprimento final dos peixes de cada aquário
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              Ci = Média do Comprimento inicial dos peixes de cada aquário

                          Dc = Dias de duração do condicionamento alimentar de cada aquário. 

Ganho em peso médio diário:

Em que: Pf = Média do Peso final dos peixes de cada aquário

              Pi = Média de Peso inicial de cada aquário

                          Dc = Dias de duração do condicionamento alimentar em cada aquário.

Heterogeneidade no comprimento final dos peixes foi representada pelo 

coeficiente de variação (CV) que é a relação entre a variância e a média de 

comprimento dos alevinos de cada aquário.

Em que: CV = Coeficiente de variação ou heterogeneidade no comprimento final

                 V = variância do comprimento final dos peixes de cada aquário

                  X = Média no comprimento final dos peixes de cada aquário

Foram avaliados ganho médio em comprimento diário, ganho médio em peso 

diário e a heterogeneidade no comprimento final (variáveis respostas = y) em relação à 

densidade de estocagem, tempo de transição entre as dietas e a quantidade de peletes 

ingeridos (variáveis explicativas = x). 

Todas as análises foram feitas usando o modelo linear generalizada (glm) com 

distribuição normal seguida pela análise de resíduo para verificar se a distribuição 

normal e se o modelo empregado é adequado, incluindo a verificação da sobredispersão. 

A simplificação do modelo foi alcançada pela retirada de termos não significativos 
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(P>0.05) começando com mais interações entre as variáveis (modelo mais complexo) 

até alcançar o mais simplificado. Cada interação retirada foi seguida por ANOVA com 

o teste F, para recalcular a deviância explicada pelos termos remanescentes. Para as 

variáveis respostas foi assumida a distribuição normal de erros. Todas as análises foram 

desenvolvidas usando o programa R (Ihaka e Gentleman, 1996). 

Resultados e Discussão

Não houve efeito significativo da densidade de estocagem, tempo de transição 

entre dietas (F=0,8217; P=0,5460), número de peletes ingeridos pelos peixes (F=1,6351; 

P=0,2702) e da interação entre a densidade de estocagem e o tempo de transição entre 

as dietas (F=0,4105; P=0,5566) no ganho em comprimento médio diário. É possível que 

no presente trabalho as condições experimentais adotadas tenham proporcionado 

condições favoráveis para o desenvolvimento dos peixes nos diferentes tratamentos.

Resultados semelhantes foram observados por Luz e Portella (2005) em larvas e 

por Salaro et al. (2003) em alevinos de trairão. Larvas de catfish europeu (Silurus 

glanis) submetidas nas densidades de estocagem de 0,15; 0,20; 0,25 larvas/L também 

não apresentaram diferença no ganho em comprimento (Kozolwski e Poczyczyñski, 

1999).

A densidade de estocagem também não afetou de forma significativa os ganhos 

em peso e em comprimento de alevinos de pirarucu (Arapaima gigas) estocados em 

densidades de 15, 20, 25 peixes/L (Cavero et al., 2003b). Entretanto, para juvenis de 

perca (Perch fluviatilis), o máximo crescimento e a mínima heterogeneidade foram 

alcançados em altas densidades (1430 e 2380 peixes/m2) quando comparados com as 

mais baixas densidades testadas (95, 240 e 480 peixes/m2) (Mélard et al., 1996). 
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Hossain et al. (1998), observaram que o crescimento de alevinos de Clarias 

gariepinus é diretamente dependente da densidade de estocagem, onde densidades 

menores exibiram taxas de crescimento específico significativamente mais altas. Houve 

correlação da densidade de estocagem com o ganho em peso em alevinos de tilápia 

(Oreochromis sp.), onde os maiores ganhos foram encontrados em baixas densidades de 

estocagem (Huang e Chiu, 1997). Portanto, para escolha da densidade ideal é 

fundamental levar em consideração fatores, como a espécie e a fase de desenvolvimento 

do peixe a ser criado. 

Houve efeito significativo do tempo de transição entre as dietas e número de 

peletes ingeridos pelos peixes para o ganho em peso médio diário. A densidade de 

estocagem foi significativa para o ganho em peso médio diário quando em interação 

com o tempo de transição entre as dietas (P=0,007). O menor consumo de peletes foi 

observado no tempo de transição de dois dias (Figura 1), enquanto que a maior ingestão 

foi registrada no tempo de transição de cinco dias (Figura 3).

A menor ingestão de peletes pelos peixes submetidos no tempo de transição 

entre as dietas de dois dias pode estar relacionada com a troca constante das dietas que 

pode ser considerada um fator de estresse para o peixe (Barcellos et al., 2000). Em 

situações estressantes ocorre maior demanda de energia pelos animais podendo 

comprometer o seu comportamento alimentar, e consequentemente o crescimento dos 

mesmos (Lefrançois et al., 2001). Van Weerd e Komen (1998) comentam que fatores 

estressantes podem afetar a ingestão de alimento, absorção de nutrientes e conversão 

alimentar.

Os tempos de transição entre as dietas de três e quatro dias apresentaram a 

mesma relação entre ganho médio em peso e ingestão de peletes (Figura 2). No tempo 

cinco, o aumento da densidade de estocagem interferiu de forma negativa no ganho em 
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peso médio diário dos animais.

Houve diferença significativa entre a heterogeneidade no comprimento final dos 

peixes apenas para o tempo de transição entre as dietas. O tempo de transição de dois 

dias não foi diferente estatisticamente do tempo de três dias (F = 0,03; P = 0,8646), 

assim como o tempo de quatro dias não diferiu do tempo de cinco dias (F = 2,0712; P = 

0,1683). No entanto, os tempos de transição de quatro e cinco dias são 

significativamente diferentes dos tempos de transição de dois e três dias (F = 10,91; P = 

0,004203).
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Figura 1. Ganho em peso médio diário (g) em relação ao número de 
peletes ingeridos, densidade de estocagem no tempo de transição de 
dois dias entre a dieta úmida para seca (T2) em alevinos de trairão 
(Hoplias lacerdae). 

Figura 2. Ganho em peso médio diário (g) em relação ao número de 
peletes ingeridos, densidade de estocagem no tempo de transição de 
três e quatro dias entre a dieta úmida para seca (T3 e T4) em 
alevinos de trairão (Hoplias lacerdae).
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Figura 3. Ganho em peso médio diário (g) em relação ao número de peletes ingeridos, densidade 
de estocagem no tempo de transição da dieta úmida para seca (T5) em alevinos de trairão 
(Hoplias lacerdae). 
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Os alevinos submetidos ao tempo de transição de dois e três dias apresentaram 

menor heterogeneidade quando comparados com os alevinos do tempo de transição de 

quatro e cinco dias (Figura 4), podendo ser explicado, em função do maior tempo de 

condicionamento alimentar em que os peixes dos tempos quatro e cinco foram 

submetidos.

A utilização de peixes de diferentes tamanhos durante o condicionamento 

alimentar pode conferir aos animais de maior tamanho vantagem no acesso as dietas 

(Kestemont et al., 2003) e consequentemente crescimento desigual dos mesmos, o que 

pode resultar em interações agonísticas e estabelecimento de hierarquia, ou no 

canibalismo (Hecht e Appelbaum, 1988; Hecht e Pienaar, 1993; Braband, 1995; Baras, 

1998; Baras et al., 2000).

A heterogeneidade em comprimento dos peixes é apontada como uma das 

principais causas do canibalismo entre os animais (Hetch e Appelbaum, 1988; Katavic 

et al., 1989; Luz et al., 2000), entretanto, neste experimento, a diferença no tamanho dos 

peixes não induziu o canibalismo, sendo obtido 100% de sobrevivência. Tais resultados 

podem ser explicados pelo manejo alimentar adotado. A limpeza dos aquários ao final 

do dia também foi fundamental, uma vez que, o acúmulo de peletes e fezes dos peixes 

alteram sensivelmente a qualidade da água comprometendo a sobrevivência dos 

animais.
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Figura 4. Heterogeneidade em comprimento (CV) em relação ao tempo de 
transição entre as dietas T2.T3 (dois e três dias) e T4.T5 (quatro e cinco 
dias), durante o condicionamento alimentar de cada tratamento de alevinos 
de trairão (Hoplias lacerdae). 

Constatou-se neste experimento, que o método da troca gradual de ingredientes 

da dieta utilizada para o condicionamento alimentar dos peixes mostrou-se eficiente, 

uma vez que, em todos os tratamentos, os alevinos de trairão foram condicionados a 

aceitar dietas formuladas independente das densidades de estocagem e tempos de 

transição entre as dietas. Esses resultados indicam que o trairão destaca-se pela 

possibilidade de ser condicionado a aceitar dieta formulada. 
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Conclusões

Alevinos de trairão podem ser condicionados a aceitar dietas formuladas nas 

densidades estudadas e tempo de transição entre as dietas de apenas dois dias.

A diminuição do tempo de transição entre dietas durante o condicionamento 

alimentar melhora a uniformidade no comprimento final de alevinos de trairão. 
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CAPÍTULO II 

COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE ALEVINOS DE TRAIRÃO 
(Hoplias lacerdae) SUBMETIDOS ÀS DIFERENTES DENSIDADES DE 

ESTOCAGEM E TEMPO DE TRANSIÇÃO ENTRE DIETAS DURANTE
O CONDICIONAMENTO ALIMENTAR 
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COMPORTAMENTO ALIMENTAR DE ALEVINOS DE TRAIRÃO (Hoplias 
lacerdae) SUBMETIDOS ÀS DIFERENTES DENSIDADES DE ESTOCAGEM E 

TEMPO DE TRANSIÇÃO ENTRE AS DIETAS DURANTE O 
CONDICIONAMENTO ALIMENTAR

RESUMO: Com o presente trabalho objetivou-se avaliar o comportamento alimentar de 

alevinos de trairão submetidos a diferentes densidades de estocagem (4, 6, 7, 8 e 10 

peixes/L) e tempo de transição entre as dietas (2, 3, 4 e 5 dias) durante o 

condicionamento alimentar. O experimento foi realizado em delineamento fatorial 

completo. Alevinos de trairão com comprimento de 3,3 ± 0,3 cm e peso médio de 0,5 ± 

0,05 g foram distribuídos em aquários com seis litros de água e aeração constante. Foi 

observado o horário e a posição de captura do alimento pelos peixes. Na ocorrência de 

disputa pelo alimento verificou-se que o horário da primeira alimentação (8h00min) 

teve maior proporção de peletes ingeridos do que às 12h00 e 16h00. Nas análises de 

posição de captura do alimento, com e sem disputa, verificou-se que as densidades de

estocagem só foram significativas quando houve interação com o tempo de transição do 

alimento. No tempo de transição entre as dietas de dois dias observou-se aumento da 

disputa pelos peletes na superfície com o aumento da densidade de estocagem. 

Conseqüentemente houve diminuição de ingestão de peletes na superfície sem disputa 

com o aumento da densidade. Comportamento semelhante, porém menos pronunciado, 

foi registrado para a ingestão de peletes pelos peixes no tempo de transição entre as 

dietas de cinco dias. Para a ingestão dos peletes nos tempos de transição entre as dietas 

de três e quatro dias ocorreu comportamento inverso ao observado para os tempos de 

transição de dois e cinco dias. Com relação à captura do alimento pelos peixes na coluna 

da água e no fundo dos aquários (com disputa e sem disputa) notou-se que em todos os 

tempos de transição entre as dietas, houve aumento da captura dos peletes com disputa 

com o aumento da densidade e diminuição da captura dos peletes sem disputa. Portanto, 

conclui-se que a densidade de estocagem juntamente com o tempo de transição entre 

dietas influencia no horário preferencial de alimentação e na posição de captura, com e 

sem disputa, dos peletes pelos alevinos de trairão.

Palavras-chaves: comportamento alimentar, trairão, densidade de estocagem, tempo de 

transição entre as dietas, horário de alimentação, disputa e captura
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FEEDING BEHAVIOUR OF TRAIRÃO (Hoplias lacerdae) FINGERLINGS 
SUBMITTED IN DIFFERENT STOCKING DENSITY AND TRANSITION 

TIME AMONG DIETS AT FEED TRAINING.

ABSTRACT: The objective of this work was evaluated the feeding behavior of trairão 

fingerlings submitted in different densities (four, six, seven, eight and ten fish/L) and 

transition time among diets (two, three, four, and five days) at feed training. This 

experiment was made by full factorial delineation which had five stocking densities and 

four transition time among diets. Trairão fingerlings with length of 3.3 ± 0.3 cm and 

average weight of 0,5 ± 0,05 g were distributed in aquariums with six liters of water and 

constant aeration. We observed the time of feeding and the position of capture was 

noted with and without competition. In this study was observed that the fishes ingested 

a bigger quantity of peletes in the first time of feeding (8h00min) than in 12h00min and 

16h00min. The stocking density only was significant when had interaction with 

transition time among diets. The capture of peletes on superficies, in the transition time 

among diets of two and five days, showed that the increase of stocking density cause a 

decrease in the intake of without dispute and intensify the dispute to the food. To intake 

of peletes in the transition times among diets of three and four days showed an inverse 

behavior noticed in the transition times of two and five days. The capture of peletes by 

fishes on water column and on the bottom of the aquarium (with and without 

competition) observed in all transition times among diets increased with the capture of 

peletes with competition. Therefore, observed that the stocking density together with 

transition times among diets influences in the time of feeding and in position of capture, 

with and without competition, of peletes of trairão fingerlings. 

Key-words: feeding behaviour, trairão, stocking density, transition time among diets, 

time of feeding, competition and capture. 
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Introdução

O Brasil, país que abriga uma das maiores faunas de peixes do mundo, ainda 

depara com grande parcela de sua riqueza desconhecida, principalmente no aspecto 

comportamental desses animais (Sabino e Carvalho 1999; Sabino e Prado, 2000). 

O estudo do comportamento deve ser minucioso, uma vez que, envolve várias 

características intrínsecas aos animais, como procura de alimento, aspectos 

reprodutivos, localização de áreas de abrigo e táticas de proteção contra predadores 

(Parrish, 1999). Tais comportamentos na natureza, na maioria das vezes, são 

fundamentais para a sobrevivência da espécie e podem perder seu valor quando os 

animais são mantidos em condições artificiais (Fraser et al., 1997 e Dawkins, 2004), 

como por exemplo, em tanques de piscicultura. Nestes ambientes, vários fatores e suas 

variações podem ter efeito direto no comportamento dos peixes (Almazán-Rueda et al., 

2003), destacando a alimentação e a densidade de estocagem. 

Tais fatores quando inadequados podem causar alterações no comportamento 

natural das espécies, levando ao estresse e consequentemente alterações na hierarquia 

do grupo, agressividade entre os indivíduos, injúrias corporais, canibalismo (Jobling, 

1994; Mélard et al., 1996; Papoutsoglou et al., 1998; Ellis et al., 2002; Luz e Zaniboni-

Filho, 2002) e em muitos casos cessar temporariamente o comportamento alimentar 

(Carr, 2002). 

O condicionamento alimentar pode alterar o comportamento dos peixes, uma vez 

que, é considerado uma forma de aprendizagem do animal. A aprendizagem é definida 

como alterações no comportamento do indivíduo decorridas por uma experiência que 

caracteriza que o conhecimento foi adquirido (Santos, 2006), envolvendo o sistema 

nervoso central, podendo ou não ser permanente (Carthy, 1980;  Dethier et al., 1973).
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Entre os peixes, destacam-se estudos comportamentais com teleósteos, pela 

grande diversidade, distribuição geográfica e conhecimento da sua fisiologia (Gouveia 

JR. 2006). Dentro do grupo dos teleósteos a família Erythrinidae se destaca pela ampla 

distribuição hidrográfica nas regiões neotropicais incluindo três gêneros (Hoplias, 

Hoplerytrinus e Erythrinus) e pelo menos 10 espécies descritas (Nelson, 1994). A 

espécie Hoplias lacerdae, conhecida popularmente como trairão, pertencente a esta 

família, é considerada estritamente carnívora (Caramaschi, 1979; Paiva, 1972; Andrade 

et al., 1998), tendo grande importância para a piscicultura do estado de Minas Gerais.

Essa espécie apresenta potencial para a piscicultura brasileira por adaptar-se as 

condições de cativeiro (Neves, 1996; Andrade et al., 1998), pela possibilidade de 

condicionar seus alevinos a aceitar dietas formuladas (Luz et al., 2001; Luz et al., 2002; 

Luz, 2004) e apresentar carne de excelente qualidade, além da grande importância para 

a pesca esportiva (Neves, 1996; Andrade et al., 1998; Galli e Torloni, 1999; Luz e 

Portella, 2002; Luz et al., 2003). Entretanto, para que sua criação seja economicamente 

viável é necessário o condicionamento alimentar de seus alevinos a aceitar dietas 

formuladas (Luz et al., 2001). 

Assim, com esta pesquisa, buscou-se avaliar o comportamento alimentar 

adquirido durante o condicionamento alimentar de alevinos de trairão em diferentes 

densidades de estocagem e tempos de transição entre as dietas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratório de Nutrição de Peixes do Setor de 

Piscicultura do Departamento de Biologia Animal da UFV, durante um período de 25 

dias. Utilizou-se delineamento fatorial completo com cinco densidades de estocagem (4, 
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6, 7, 8 e 10 alevinos/L) e quatro tempos de transição entre as dietas (2, 3, 4 e 5 dias). A 

densidade de estocagem refere-se à quantidade de peixes estocados em um sistema de 

criação (Ellis et al., 2002), sendo utilizada neste experimento, alevinos por litro. O 

tempo de transição entre as dietas foi definido como o tempo em que cada dieta foi 

administrada aos peixes durante o condicionamento alimentar, adotando-se os tempos 

de 2, 3, 4 e 5 dias para a transição entre as dietas. 

Alevinos de trairão, provenientes do próprio setor, com comprimento padrão 

médio 3,3 ± 0,3 cm e peso médio de 0,5 ± 0,05 g foram distribuídos em aquários 

(35x30x14 cm) contendo seis litros de água e aeração constante. Estes foram cobertos 

com tela plástica de 2,0 mm de diâmetro para evitar que os peixes pulassem dos 

aquários. 

O condicionamento alimentar foi realizado por transição do alimento úmido pelo 

formulado conforme modelo proposto por Luz et al. (2002), com modificações no 

tempo de transição entre as dietas. Para o preparo das dietas de transição, a ração 

comercial foi misturada ao coração bovino moído (Tabela 1).

Os peixes foram alimentados à vontade, nos horários de 8h00min, 12h00min e 

16h00min. Durante a alimentação dos peixes foi registrado o número total de peletes 

ingeridos, o número de peletes ingeridos em cada horário de alimentação, a ocorrência 

de disputa ou não durante a ingestão dos peletes e a posição de captura do pelete no 

aquário (superfície, coluna d’água e fundo do aquário). Definiu-se como disputa quando 

dois ou mais alevinos competiram pelo mesmo pelete, e a não disputa, quando os 

alevinos capturaram isoladamente o alimento. Em relação à posição de captura do pelete 

pelos peixes, foi considerado captura na superfície quando o pelete foi ingerido antes de 

afundar (lâmina da água) considerou-se no fundo, quando a ração encostava no fundo 

do aquário antes de ser ingerida e na coluna d’água, quando o alimento foi capturado 
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entre a superfície e o fundo do aquário.

Às 18h00min foi realizada a limpeza dos aquários, trocando-se toda a água, a qual 

foi reposta imediatamente. Tal procedimento baseou-se em experiências prévias de 

condicionamento alimentar dessa espécie neste laboratório, uma vez que, o acúmulo de 

peletes e fezes dos peixes alteravam sensivelmente a qualidade da água comprometendo 

a sobrevivência dos animais.

Tabela 1. Proporções de coração bovino e de ração comercial* utilizadas para o 

condicionamento alimentar de Hoplias lacerdae (trairão). Nos tempos de 

T2, T3, T4, T5, as dietas eram trocadas a cada 2, 3, 4, e 5 dias, 

respectivamente. 

Dietas Proporção

Dieta 1 20% ração comercial + 80% coração de boi

Dieta 2 40% ração comercial + 60% coração de boi

Dieta 3 60% ração comercial + 40% coração de boi

Dieta 4 80% ração comercial + 20% coração de boi

Dieta 5  100% ração comercial

*Proteína bruta 44%; extrato etéreo mínimo 7,0%; umidade máxima 10,0%; matéria fibrosa 
máxima 6,0%; matéria mineral máxima 13,0%; cálcio máximo 3,0% e fósforo mínimo 1,5%.

Para analisar o horário de maior ingestão de peletes pelos peixes foi realizada 

uma ANOVA aninhada para corrigir a pseudo-repetição no tempo em cada aquário.

Para a posição de captura dos peletes pelos alevinos em relação à densidade de 

estocagem e tempo de transição entre as dietas foram feitas análises usando o modelo 

linear generalizado (glm) com a família quasibinomial seguido pela análise de resíduo 

para verificar se a distribuição e se o modelo empregado são adequados nesta análise, 

incluindo a verificação da sobredispersão. A simplificação do modelo foi alcançada pela 

retirada de termos não significativos (P>0.05) começando com o modelo com mais 
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interações entre as variáveis (modelo mais complexo) até alcançar o mais simplificado. 

Cada interação retirada foi seguida por ANOVA com o teste qui-quadrado. Todas as 

análises foram desenvolvidas usando o programa R (Ihaka e Gentleman, 1996). 

Resultados e Discussão

O horário da alimentação e o tempo de transição entre as dietas interferiram na 

ingestão de peletes. A maior ingestão ocorreu no horário de 8h00min (primeira 

alimentação do dia), sendo que os peixes submetidos nos tempos de transição entre as 

dietas de cinco e quatro dias ingeriram maior quantidade de peletes quando comparados 

com os dos tempos dois e três dias (Figura 1). 

A principal explicação pelo maior consumo da dieta na primeira alimentação do 

dia estaria relacionada ao período de jejum aos quais os peixes passaram. Neste 

experimento, a última alimentação dos animais foi realizada às 16h00min. Após esse 

período os aquários foram limpos e próxima alimentação fornecida às 8h00min do dia 

seguinte. Os dois fatores mais importantes que levam o peixe a buscar o alimento são: 

fome e à hora do dia em que se alimenta (Pearson, 1972; Lagler et al., 1977; Noeske e 

Spieler, 1984). 

O jejum induz o apetite e estimula o centro da fome, enquanto que, a ingestão do 

alimento induz à saciação e estimula por sua vez, os mecanismos inibitórios para os 

reflexos de alimentação (Vahl, 1979). Esse processo de controle da ingestão do alimento 

acontece no hipotálamo (SNC) onde se encontram os centros da fome e da saciedade 

(Dias-Koberstein, 2004). Entretanto, muitos autores alegam que cada espécie de peixe 

tem horários de preferências para se alimentarem (Noeske e Spieler, 1984; Mourgués-

Schurter, 1994; Reddy e Leatherland, 1994), sendo que alguns fatores como a 
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localização visual, o olfato, o paladar e as características físicas do alimento influem 

diretamente na ingestão e no comportamento alimentar (Eales e Shostak, 1986; Cuenca 

e Gallego, 1987; Millán, 1987). 

Há peixes que se alimentam predominantemente à noite, procurando o seu 

alimento pelo cheiro e pelo gosto. Existem aqueles que se alimentam durante o dia, 

buscando o alimento pela visão. A visão, o odor e o paladar determinam à ingestão e o 

comportamento alimentar dos teleósteos (Lagler et al., 1977; Cuenca e Gallego, 1987). 

Peixes carnívoros são, em sua maioria, classificados como predadores visuais, uma vez 

que utilizam principalmente a visão para localizar suas presas (Tonini et al., 2007). No 

entanto, alevinos de trairão previamente condicionados a aceitar rações formuladas 

podem se alimentar na ausência de luz, o que evidencia que a visão não é o fator 

principal no comportamento alimentar dessa espécie (Salaro et al., 2006). 

A diminuição da ingestão pelos peixes nos demais horários de alimentação pode 

ser explicada pelo mecanismo de regulação de ingestão de alimentos, o qual pode ser 

explicada pela teoria quimiostática, que afirma que a concentração sanguínea de 

metabólicos estimularia receptores químicos que ativariam o centro da saciedade 

ocasionando a parada de ingestão do alimento (Borges, 1999). Portanto é possível 

inferir que a ingestão do alimento, em maior quantidade, no horário de 8h00min, 

primeira alimentação, pelos peixes, decorre da diminuição desses metabólicos no 

sangue em função do longo período de jejum que os animais passaram durante a noite. 

Outra possível explicação para o menor consumo nos horários de 12h00min e 

16h00min estaria relacionada a sobras das dietas do horário de 8h00min. O consumo 

deste alimento pelos peixes pode interferir nas próximas alimentações do dia (Marques 

et al., 2004). Também é possível que, por esta espécie ser carnívora, apresentar um 

estômago de maior volume e com musculatura bastante elástica para acomodar as presas 
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ingeridas (Rotta, 2003), a quantidade da dieta consumida na primeira alimentação do dia 

tenha sido suficiente para o preenchimento total do estômago destes animais. 

A menor ingestão de peletes dos tratamentos de transição entre as dietas de dois 

e três dias não prejudicaram o condicionamento alimentar dos peixes, uma vez que 

todos foram condicionados a aceitar dietas formuladas. Entretanto, o tempo de transição 

entre as dietas é fundamental para que os peixes possam ingerir quantidades satisfatórias 

de alimento para promover crescimento adequado. 

Figura 1. Padrão geral da alimentação nos horários 8h00min, 12h00min e 
16h00min pelos alevinos de trairão em cada tempo de transição entre as dietas T2 
(dois dias), T3 (três dias), T4 (quatro dias) e T5 (cinco dias). A letra “a” indica 
que os tempos T2 e T3 são estatisticamente semelhantes em todos os horários de 
alimentação e a letra “b” aponta que os tempos T4 e T5 são semelhantes em todos 
os horários. 
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Com relação ao comportamento de captura do alimento pelos peixes observa-se 

que a densidade de estocagem só foi significativa quando houve interação com o tempo 

de transição entre as dietas (Figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7). 

Houve diminuição de ingestão de peletes na superfície sem disputa, com o 

aumento da densidade (Figura 2). No tempo de transição entre as dietas de dois dias 

observou-se aumento da disputa pelos peletes na superfície com o aumento da 

densidade de estocagem (Figura 3). Comportamento semelhante, porém menos 

pronunciado, foi observado para a ingestão de peletes pelos peixes no tempo de 

transição entre as dietas de cinco dias. Para a ingestão dos peletes nos tempos de 

transição entre as dietas de três e quatro dias ocorreu comportamento inverso ao 

observado para os tempos de transição de dois e cinco dias (Figura 2 e 3). 
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Figura 2. Padrão geral da alimentação na superfície sem disputa pelos 
alevinos de trairão em cada uma das densidades de estocagem e em cada 
tempo de transição entre as dietas de dois dias (T2), de três e quatro dias 
(T3 e T4) (p= 0,8052) e de cinco dias (T5). Cada ponto representa a 
proporção de peletes ingeridos sem disputa (y-var) em cada densidade (x-
var) e em determinado tempo de transição (x-var), em cada aquário. 
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Figura 3. Padrão geral da alimentação na superfície com disputa pelos 
alevinos de trairão em cada uma das densidades de estocagem e em cada 
tempo de transição entre as dietas de dois dias (T2), três dias (T3 e T4) (p= 
0,8052) e cinco dias (T5). Cada ponto representa a proporção de peletes 
ingeridos sem disputa (y-var) em cada densidade (x-var) e em determinado 
tempo de transição (x-var), em cada aquário. 

Com relação à captura do alimento pelos peixes na coluna d’água e no fundo dos 

aquários (com disputa e sem disputa) observa-se que em todos os tempos de transição 

entre as dietas, com o aumento da densidade houve aumento da captura dos peletes com 

disputa (Figuras 5 e 7) e diminuição da captura dos peletes sem disputa (Figura 4 e 6).
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Figura 4. Padrão geral da alimentação na coluna d’água sem disputa pelos 
alevinos de trairão em cada uma das densidades de estocagem e em cada 
tempo de transição entre as dietas de dois dias (T2), três e cinco dias (T3 e 
T5) (p= 0,630) e de quatro dias (T4). Cada ponto representa a proporção de 
peletes ingeridos sem disputa (y-var) em cada densidade (x-var) e em 
determinado tempo de transição (x-var), em cada aquário. 
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Figura 5. Padrão geral da alimentação na coluna d’água com disputa pelos 
alevinos de trairão em cada uma das densidades de estocagem e em cada 
tempo de transição entre as dietas de dois dias (T2), de três dias (T3 e T5) 
(p= 0,630) e quatro dias (T4). Cada ponto representa a proporção de peletes 
ingeridos sem disputa (y-var) em cada densidade (x-var) e em determinado 
tempo de transição (x-var), em cada aquário. 
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Figura 6. Padrão geral da alimentação no fundo sem disputa pelos alevinos 
de trairão em cada uma das densidades de estocagem e em cada tempo de 
transição entre as dietas de dois e três dias (T2 e T3) (p=0,217) e de quatro e 
cinco dias (T4 e T5) (p= 0,857). Cada ponto representa a proporção de 
peletes ingeridos sem disputa (y-var) em cada densidade (x-var) e em 
determinado tempo de transição (x-var), em cada aquário. 
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Figura 7. Padrão geral da alimentação no fundo com disputa pelos alevinos 
de trairão em cada uma das densidades de estocagem e em cada tempo de 
transição entre as dietas de dois e três dias (T2 e T3) (p=0,146) e quatro e 
cinco dias (T4 e T5) (p= 0,244). Cada ponto representa a proporção de 
peletes ingeridos sem disputa (y-var) em cada densidade (x-var) e em 
determinado tempo de transição (x-var), em cada aquário. 

É provável que a captura do pelete pelos peixes relacione-se ao comportamento 

de aprendizagem do animal, que neste experimento foi obtido pelo condicionamento 

alimentar dos peixes. Pearson (1972) considera que um peixe condicionado pode ingerir 

o alimento tanto na superfície da água como no fundo dos tanques, independente de seu 

hábito alimentar. A observação do comportamento alimentar do trairão do presente 

estudo mostrou boa adaptação desses às condições de laboratório, o que poderia ser 

indicativo de boa adaptação dessa espécie às condições de cultivo. Resultados obtidos 

por Luz et al. (2001); Luz et al. (2002); Salaro et al. (2003) confirmam que o trairão 



56

apresenta grande potencial para a piscicultura.

Observou-se que na coluna e no fundo dos aquários a competição pelos peletes 

aumentou com a densidade de estocagem em todos os tempos de transição. O regime 

alimentar empregado em peixes criados em cativeiro influencia o nível de competição 

por alimento, os quais podem consequentemente afetar o crescimento e eficiência 

alimentar (Thorpe e Cho, 1995; Cutts et al., 1998). O aumento da competição por 

alimento pode ocorrer, por exemplo, quando a ração é restrita (Jobling et al., 1999), 

quando é reduzida a taxa de fornecimento da ração (Juell e Lekang, 2001) e a densidade 

de estocagem incrementando (Canario et al., 1998).

Portanto, conclui-se que a densidade de estocagem juntamente com o tempo de 

transição entre dietas influencia o horário preferencial de alimentação e a disputa pelos 

peletes pelos alevinos de trairão nas diferentes posições de captura.
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