
e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiânia, v. 41, n. 4, p. 559-563, out./dez. 2011

NÍVEIS DE FÓSFORO TOTAL NA ALIMENTAÇÃO DE 
JUVENIS DE JUNDIÁ CRIADOS EM TANQUES-REDE1

Odair Diemer2, Wilson Rogério Boscolo2, 
Arcangelo Augusto Signor3, Cesar Sary4, Dacley Hertes Neu3, Aldi Feiden2

INTRODUÇÃO

O jundiá (Rhamdia quelen) tem despertado 
grande atenção de pesquisadores e produtores de 
peixes, devido a várias características favoráveis à 
sua criação comercial, dentre elas o rápido crescimen-
to, fácil adaptação à criação intensiva, rusticidade, 
facilidade na indução à reprodução, carne saborosa 
e com baixo teor de gordura e poucas espinhas, além 
de apresentar boa aceitação pelo mercado consumidor 
(Feiden et al. 2010). 

ABSTRACT RESUMO

Estudos abordando as necessidades nutri-
cionais de peixes vêm se intensificando, prin-
cipalmente com relação a fontes minerais que 
proporcionam melhor crescimento, rentabilidade 
econômica e menor impacto ambiental, principal-
mente porque, em cultivo de peixes em tanques-
-rede, os animais são alimentados exclusivamente 
com rações, e os resíduos provenientes da alimen-
tação são lançados diretamente no ambiente, sem 
que haja a possibilidade de tratamento (Araripe 
et al. 2006).
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O fósforo é um mineral essencial para os peixes, pois atua 
em vários processos metabólicos. Porém, níveis elevados podem 
comprometer a qualidade da água, e a sua falta pode provocar 
deficiência aos animais. O presente estudo objetivou avaliar o 
desempenho produtivo de juvenis de jundiá criados em tanques-
rede, alimentados com rações constituídas por diferentes níveis 
de fósforo total. Foram utilizados 600 juvenis de jundiá, com 
massa inicial de 6,88 ± 0,26 g e 9,28 ± 0,99 cm, distribuídos, 
aleatoriamente, em 20 tanques-rede, na densidade de estocagem 
de 30 peixes por tanque. Utilizou-se delineamento inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos, diferentes níveis de fósforo 
total (0,65%; 0,80%; 0,95%; e 1,10%) e cinco repetições. Estes 
níveis afetaram (p < 0,05) a massa final, comprimento final, 
ganho de massa, taxa de crescimento específico e fator de 
condição. Contudo, a sobrevivência e conversão alimentar não 
se alteraram, em função dos tratamentos. Pode-se recomendar, 
comercialmente, a utilização de 0,80% de fósforo total, em 
rações para juvenis de jundiá, proporcionando bom desempenho 
produtivo e, principalmente, diminuindo o efeito poluidor das 
rações.

PALAVRAS-CHAVE: Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 
1824); cultivo intensivo; nutrição de peixes.

TOTAL PHOSPHORUS CONTENTS FOR FEEDING 
SILVER CATFISH JUVENILES REARED IN NET CAGES

Phosphorous is an essential mineral for fishes, because it 
acts on various metabolic processes. However, high levels may 
jeopardize the water quality, and its lack could promote deficiency 
to animals. The aim of this study was to evaluate the productive 
performance of silver catfish juveniles reared in net cages and fed 
with diets containing different total phosphorus contents. A total 
of 600 silver catfish juveniles, with initial weight of 6.88 ± 0.26 g 
and 9.28 ± 0.99 cm, were randomly distributed in 20 net cages, in 
a stocking density of 30 fish per cage. A completely randomized 
design, with four treatments, different total phosphorus contents 
(0.65%, 0.80%, 0.95%, and 1.10%), and five replicates were used. 
These contents affected (p < 0,05) the final weight, length, weight 
gain, specific growth rate, and condition factor. However, the 
survival rate and feed conversion did not differ (p > 0,05) among 
treatments. Thus, it is possible to recommend the commercial use 
of 0.80% total phosphorus in diets for silver catfish juveniles, 
providing a good productive performance and, above all, reducing 
the pollution caused by those diets.

KEY-WORDS: Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824); 
intensive cultivation; fish nutrition.
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Dentre os diversos minerais utilizados na ela-
boração de rações, destaca-se o fósforo, que é exigido 
para manutenção normal das funções metabólicas e 
fisiológicas. A digestibilidade de lipídeos, carboidra-
tos e, consequentemente, da energia é prejudicada em 
peixes alimentados com dietas deficientes em fósforo 
(Rodehutscord et al. 2000). Além de participar da 
formação do ATP, o fósforo faz parte do metabolis-
mo dos fluídos corporais e aminoácidos e, em casos 
extremos, sua carência pode afetar a formação do 
esqueleto e ocasionar a morte dos animais (Dato-
-Cajegas & Yakupitiyage 1996).

A concentração de fósforo na dieta deve 
atender às exigências necessárias para o bom de-
sempenho, sem comprometer a qualidade da água 
de cultivo. Este mineral, juntamente com o nitro-
gênio, são os principais nutrientes que provocam a 
eutrofização dos corpos d’água, sendo considerado, 
por vários órgãos fiscalizadores, como elemento de 
alta capacidade poluidora (Lazzari & Baldisserotto 
2008). Portanto, deve-se utilizar formulações de ra-
ções que apresentem teores adequados de fósforo e 
que não prejudiquem o desempenho e sobrevivência 
dos peixes, bem como evitem a poluição do ambiente 
de criação. 

O presente estudo teve como objetivo ava-
liar o desempenho produtivo de juvenis de jundiá 
(Rhamdia quelen) criados em tanques-rede e alimen-
tados com rações constituídas por diferentes níveis 
de fósforo total. 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área aquícola 
(5.000 m2 e profundidade média de 12 m) do re-
servatório da Usina Hidrelétrica Governador José 
Richa (Salto Caxias), no Rio Iguaçu, localizado no 
município de Boa Vista da Aparecida (PR), durante 
os meses de janeiro e fevereiro de 2010, totalizando 
40 dias experimentais.

Foram utilizados 600 juvenis de jundiá, com 
massa incial média de 6,88 ± 0,26 g e 9,28 ± 0,99 cm 
de comprimento, distribuídos inteiramente ao acaso, 
em 20 tanques-rede, com quatro tratamentos e cinco 
repetições. Os peixes foram alimentados com rações 
contendo diferentes níveis de fósforo total (0,65%; 
0,80%; 0,95%; e 1,10%, com base na matéria natu-
ral). Os tanques apresentavam 0,40 m³ de volume útil 
e malha de 0,5 cm, sendo que a unidade experimental 
foi composta por 30 peixes.

A ração foi confeccionada na Fábrica de Ra-
ção do Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura 
(GEMAq) da Universidade Estadual do Oeste do 
Paraná, em Toledo (PR). Os ingredientes foram 
moídos em moinhos tipo ‘martelo’, com peneira 
de 0,5 mm.

Todas as rações eram isoproteicas (30% de 
proteína bruta) e isoenergéticas (2.900 kcal kg-1 de 
energia digestível), segundo as exigências estima-
das por Reidel (2007) (Tabela 1). O atendimento de 
cada nutriente na ração foi expresso com o auxílio 
do programa SuperCrac® 5.7 Master (TD Software 
2005), que calcula a quantidade de ingredientes a 
ser inclusa. As rações foram fornecidas na forma 
peletizada, duas vezes ao dia (09h00 e 17h00), até a 
saciedade aparente dos animais.

Os parâmetros físicos e químicos da água, 
como pH, oxigênio dissolvido e condutividade elé-
trica, foram mensurados semanalmente, utilizando-se 
medidores portáteis Hanna Instruments®, enquanto 
a temperatura foi aferida diariamente, pela manhã 
(09h00) e à tarde (17h00), com o auxílio de um ter-
mômetro digital.

Ao final do período experimental, os animais 
permaneceram em jejum, por 24 horas. Posteriormen-
te, coletaram-se todos os peixes dos tanques-rede, 
anestesiados com 50 mg L-1 de eugenol (Cunha et al. 
2010), para a avaliação dos índices zootécnicos de 
massa final, ganho de massa, comprimento final, con-
versão alimentar, sobrevivência, taxa de crescimento 
específico (TCE) e fator de condição. Para tanto, os 
animais foram pesados em balança digital e medidos 
com ictiômetro, sendo o ganho de massa (g) calculado 
por meio da diferença da massa final e massa inicial 
e a conversão alimentar por meio da relação do total 
de ração consumida (g) pelo ganho de massa (g) 
(Halver & Hardy 2002).

A taxa de crescimento específico foi deter-
minada conforme a seguinte equação: [(ln massa 
média final (g) – ln massa média inicial (g))/tempo 
de experimento (dias)] x 100. O fator condição de 
peixes expressa a relação massa x comprimento e é 
aceito como indicador da avaliação do “bem-estar” 
do animal, sendo obtido segundo a fórmula [massa/
(comprimento total-3) x 100] (Lima-Júnior et al. 
2002).

Os dados obtidos foram analisados quanto 
à normalidade (Shapiro-Wilk) e homogeneidade 
da variância (Levene), e submetidos a análise de 
regressão.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os parâmetros físicos e químicos da água dos 
tanques-rede, com temperatura de 22,3 ± 2,1oC (ma-
nhã) e 26,1 ± 2,4oC (tarde), oxigênio dissolvido de 
7,43 ± 0,60 mg L-1, pH de 6,54 ± 0,35 e condutividade 
de 51,9 ± 3,1 µS cm-1, permaneceram dentro das con-
dições  recomendadas para o jundiá (Baldissederotto 
et al. 2010).

Os diferentes níveis de fósforo total na ração 
afetaram, de maneira polinomial, a massa final, 
comprimento final e ganho de massa, porém, a taxa 
de crescimento específico e o fator de condição 
(Tabela 2) foram influenciados de forma linear, pela 
inclusão de fósforo na dieta. Contudo, a sobrevivên-
cia e conversão alimentar não foram alteradas pelos 
tratamentos.

Os melhores resultados para massa final, com-
primento final, ganho de massa, fator de condição 
e taxa de crescimento específico foram observados 

para os peixes alimentados com as rações contendo 
0,80%; 0,95%; e 1,10% de fósforo total. Isto pode ser 
explicado devido ao fato de o fósforo ser requerido 
para a manutenção normal das funções metabólicas 
e fisiológicas dos peixes, e, portanto, sua deficiência 
na dieta pode causar menor desempenho produtivo 
(Dato-Cajegas & Yakupitiyage 1996).

De acordo com Albrektsen et al. (2009), o 
fósforo, na alimentação de peixes, tem como ação 
principal a função estrutural e, desta forma, os peixes 
que ganharam maiores quantidades deste mineral 
na dieta tiveram crescimento potencializado, e, 
possivelmente, os peixes alimentados com apenas 
0,65% converteram a parte disponível do fósforo 
para suas atividades estruturais, e o seu crescimento 
ficou debilitado. 

Os resultados de desempenho são similares 
aos encontrados por Ribeiro et al. (2006), quando 
avaliaram níveis de fósforo total, em dietas para 
alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). 

Tabela 1. Composição percentual das rações utilizadas no experimento (Toledo, PR, 2010).

Ingredientes (%) Níveis de Fósforo
0,65% 0,80% 0,95% 1,10%

Farelo de Soja 43,70 43,77 43,86 43,95
Milho 27,12 26,65 26,18 25,70
Arroz quirera 10,00 10,00 10,00 10,00
Farinha de vísceras de aves 5,00 5,00 5,00 5,00
Farinha de peixes 5,00 5,00 5,00 5,00
Óleo de soja 3,55 3,65 3,74 3,84
Calcário calcítico 2,08 1,56 1,03 0,51
Glúten de milho 2,00 2,00 2,00 2,00
Premix* 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina 0,13 0,13 0,13 0,13
Propionato de cálcio 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Fosfato bicálcico 0,00 0,82 1,64 2,45
Total (%)      100,00 100,00 100,00 100,00

Atendimento
Amido (%) 24,47 24,18 23,88 23,59
Cálcio (%) 1,50 1,50 1,50 1,50
ED jundiá (kcal kg-1)** 2.900,00 2.900,00 2.900,00 2.900,00
Fósforo total (%) 0,65 0,80 0,95 1,10
Gordura (%) 5,91 5,99 6,07 6,14
Lisina Total (%) 1,72 1,72 1,72 1,72
Metionina + cistina (%) 1,11 1,11 1,11 1,11
Proteína bruta (%) 30,00 30,00 30,00 30,00

* Níveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 UI; vit. D3 - 250.000 UI; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 500 mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500 mg; 
vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; ácido fólico - 500 mg; pantotenato Ca - 4.000 mg; vit. C - 10.000 mg; biotina - 10 mg; Inositol - 1.000 mg; nicotinamida - 
7.000 mg; colina - 10.000 mg; Co - 10 mg; Cu - 1.000 mg; Fe - 5.000 mg; I - 200 mg; Mn - 1.500 mg; Se - 30 mg; Zn - 9.000 mg. ** Segundo coeficientes de 
digestibilidade aparente de ingredientes para juvenis de jundiá, determinados por Oliveira Filho & Fracalossi (2006). 
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Boscolo et al. (2005), ao determinarem as exigências 
nutricionais de fósforo total, para alevinos de tilápia 
do Nilo, observaram que a ração contento 0,80% 
de fósforo total proporcionou ganho de massa 61% 
superior, em comparação à ração contendo 0,40%, 
discordando deste estudo, onde não foi verificada tal 
superioridade. 

Pezzato et al. (2006) relataram que, para alevi-
nos de tilápia do Nilo, é necessário um nível mínimo 
de 0,75% de fósforo disponível na dieta, porém, 
Furuya et al. (2008) determinaram a exigência de 
fósforo disponível em 0,52%, para juvenis de tilápia 
do Nilo, enquanto o ganho de massa demonstrou 
diferenças significativas, sendo superior nos peixes 
alimentados com quantidades mais elevadas de fós-
foro, condições, estas, similares às observadas no 
atual experimento com juvenis de jundiá.

Para juvenis do European sea bass (Dicentrarchus 
labrax), a exigência de fósforo foi estimada em 
0,65%, a qual pode ser atendida com a inclusão de 
fosfato bicálcico na formulação da ração (Oliva-
-Teles & Pimentel-Rodriguez 2004). Este mesmo 
ingrediente foi incluído na dieta para os juvenis de 
jundiá, principalmente devido ao fato de a ração ser 
elaborada à base de ingredientes de origem vegetal, 
em uma tentativa de se reduzir o lançamento de 
efluentes, com apenas 5% de adição de farinhas de 
peixe e vísceras de aves, necessitando-se, desta ma-
neira, de quantidades crescentes de fosfato bicálcico. 

Segundo Pimentel-Rodriguez & Oliva-Teles 
(2007), o fosfato bicálcico apresenta disponibili-
dade de 68% de fósforo e as farinhas de peixe um 
coeficiente de digestibilidade aparente do fósforo 
que pode variar 49-63%, para juvenis do European 
sea bass (Dicentrarchus labrax), contudo, os autores 

destacaram que mais estudos acerca da disponibilida-
de do fósforo são necessários, para que seja possível 
estimar os valores adequados e a exigência deste 
nutriente às diferentes espécies.

Para juvenis de black seabream (Sparus 
macrocephalus), Shao et al. (2008) relataram que 
a exigência de fósforo total é de 0,54%. Com esta 
quantidade, há melhora na taxa de crescimento 
específico, ganho de massa e eficiência alimentar, 
contudo, níveis acima desta quantidade não melho-
ram o desempenho produtivo, como observado no 
presente estudo. 

Andrews et al. (1973) estudaram juvenis do 
bagre do canal (Ictalurus punctatus), peixe da mesma 
ordem dos jundiás, siluriformes, e observaram que a 
exigência de fósforo disponível é de 0,80%, embora 
ocorra maior ganho de massa e menor conversão 
alimentar, quando disposto 1,0% de fósforo na dieta, 
similarmente ao encontrado no atual estudo, princi-
palmente com relação ao nível de fósforo descrito. 
Contudo, a eficiência com que os peixes utilizam 
este mineral na sua dieta é influenciada pelo hábito 
alimentar, pelo ambiente em que estão inseridos e, 
também, pela fase em que o peixe se encontra, sendo 
possível encontrar diferenças na exigência da mesma 
espécie, em alevinos, juvenis e adultos (Boscolo et 
al. 2005, Furuya et al. 2008).

O fósforo, por ser mineral importante no 
metabolismo animal, inclusive na formação do ATP 
(energia prontamente disponível), é inserido nas die-
tas por meio de alimentos de origem animal e algumas 
fontes vegetais que não são totalmente disponíveis 
aos peixes, por estarem, principalmente, na forma de 
fitato, ou, ainda, incluídos por meio do uso de fosfato 
bicálcico. Todavia, como qualquer outro ingrediente, 

Tabela 2. Desempenho produtivo de juvenis de jundiá, alimentados com dietas contendo diferentes níveis de fósforo total (Toledo, 
PR, 2010).

Variáveis
Níveis de fósforo total CV Ajuste de 

regressão0,65% 0,80% 0,95% 1,10% %
Massa final (g)2 24,00 25,85 26,30 26,46 3,66 RQ1

Comprimento final (cm)2 13,84 14,35 14,70 14,80 1,91 RQ2

Ganho de massa (g)2 17,08 18,91 19,42 19,65 5,13 RQ3

Conversão alimentar 0,84 0,94 0,94 0,91 10,57 NS 
Sobrevivência (%) 97,33 96,00 97,33 94,67 6,21 NS
TCE (%)3 3,11 3,28 3,35 3,39 3,97 RL4

Fator de condição3 0,90 0,87 0,83 0,82 3,72 RL5

RQ = regressão quadrática; RL = regressão linear. 1 y= -18,78x2 + 38,08x + 7,24 e r² = 0,57; 2 y = -4,55x2 + 10,13x + 9,18 e r2 = 0,70; 3 y = -17,74x2 + 36,53x + 0,88 e 
r2 = 0,57; 4 y = 0,61x + 2,75 e r2 = 0,41; 5 y = -0,21x + 1,04 e r2 = 0,59. (p < 0,05).
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ele não é totalmente digerível ou metabolizável, e 
parte deste mineral pode ser lançada ao ambiente 
aquático, podendo haver maior aporte do ingrediente 
nos corpos d´agua (Araripe et al. 2006). 

Cabe ressaltar, ainda, que mais estudos são 
necessários para determinar as exigências nutricio-
nais, inclusive de fósforo disponível, para as diversas 
espécies potenciais à aquicultura.

 
CONCLUSÃO

Os melhores resultados foram obtidos quando 
utilizados níveis de fósforo a partir de 0,80%, em 
rações para juvenis de jundiá cultivados em tanques-
-rede, melhorando o desempenho produtivo. 
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