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RESUMO

O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie endémica da bacia Amazonica.
Atualmente é a espécie nativa de maior importancia e a mais produzida devido as suas
caracteristicas zootécnicas desejaveis para a piscicultura no Brasil. Apesar dos avangos no
estudo de manejo alimentar para espécies nativas, ainda ha pouca informagdo sobre manejos
alimentares relacionados a frequéncia e intervalo de alimentacéo, e o estabelecimento de uma
frequéncia adequada influencia na otimizagdo das respostas zootécnicas, na eficiéncia da
digestdo e regulacdo da ingestdo, especialmente nas fases iniciais de desenvolvimento. O
presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da frequéncia alimentar no desempenho
zootécnico e na expressao génica de enzimas digestivas e de hormdnios reguladores de apetite
na larvicultura de tambaqui em sistema de recirculagcéo (RAS). O experimento foi realizado em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticbes T10(1):
frequéncia alimentar de 10 vezes ao dia, com intervalos de 1 hora entre cada alimentacéo; T6(2):
frequéncia alimentar de 6 vezes ao dia, com intervalos de 2 horas; T4(3): frequéncia alimentar
de 4 vezes ao dia, com intervalos de 3 horas; T3(4): frequéncia alimentar de 3 vezes ao dia,
com intervalos de 4 horas; T3(5): frequéncia alimentar de 3 vezes ao dia, com intervalos de 5
horas). A cada sete dias de experimento, a quantidade de alimentacdo foi reajustada para se
adequar ao crescimento das larvas, sendo utilizado um total de 40 larvas por unidade
experimental durante 42 dias. Ao final do experimento as larvas sobreviventes foram passaram
por avaliacdo biométrica para determinacdo dos parametros de desempenho produtivo:
Comprimento Total (CT), Peso (P), Ganho de Peso (GP) Ganho de Peso Diario (GPD), Taxa
de Crescimento Especifico (TCE), Sobrevivéncia (S) e Conversdao Alimentar (CA). Foram
coletados cinco individuos de cada tratamento para a analise da expressdo génica. Os resultados
demonstraram que o intervalo de alimentagdo de 2 horas obteve desempenho superior em
relacdo a maioria dos parametros analisados (CT, P, GP, GPD e TCE). A maior expressao de
tripsina foi observada nas larvas alimentadas em intervalo de 3 horas. Os intervalos de
alimentacédo de 2 e 4 horas apresentaram valores intermediarios e superiores aos de 1 e 5 horas,
que resultaram em uma reducgéo na expressao de tripsina. Nao houve diferenca significativa na
expressao de leptina. Desta forma, recomenda-se que a alimentagdo do tambaqui seja realizada
a cada duas horas, com uma frequéncia alimentar de seis vezes ao dia, durante o inicio da
alimentacdo com dieta inerte, visando a otimizacdo no desempenho das larvas em RAS.

Palavra-chave: Aquicultura; Espécie nativa; Intervalo de alimentagéo; Larvicultura.



ABSTRACT

The tambaqui (Colossoma macropomum) is an endemic species of the Amazon Basin. It is
currently the most important and most produced native species due to its desirable zootechnical
characteristics for fish farming in Brazil. Despite advances in the study of feeding management
for native species, there is still limited information on feeding management related to feeding
frequency and interval, and the establishment of an adequate frequency influences the
optimization of zootechnical responses, digestion efficiency, and intake regulation, especially
in the early stages of development. This study aims to evaluate the effect of feeding frequency
on the zootechnical performance and gene expression of digestive enzymes and appetite-
regulating hormones in tambaqui larviculture in a recirculating aquaculture system (RAS). The
experiment was conducted in a completely randomized design with five treatments and three
replicates: T10(1): feeding frequency of 10 times a day, with 1-hour intervals between each
feeding; T6(2): feeding frequency of 6 times a day, with 2-hour intervals; T4(3): feeding
frequency of 4 times a day, with 3-hour intervals; T3(4): feeding frequency of 3 times a day,
with 4-hour intervals; T3(5): feeding frequency of 3 times a day, with 5-hour intervals. Every
seven days of the experiment, the amount of feed was readjusted to suit the growth of the larvae,
using a total of 40 larvae per experimental unit over 42 days. At the end of the experiment, the
surviving larvae were subjected to biometric evaluation to determine the productive
performance parameters: Total Length (TL), Weight (W), Weight Gain (WG), Daily Weight
Gain (DWG), Specific Growth Rate (SGR), Survival (S), and Feed Conversion Ratio (FCR).
Five individuals from each treatment were collected for gene expression analysis. The results
demonstrated that the 2-hour feeding interval had superior performance in relation to most of
the analyzed parameters (TL, W, WG, DWG, and SGR). The highest trypsin expression was
observed in larvae fed at 3-hour intervals. The feeding intervals of 2 and 4 hours showed
intermediate and superior values to those of 1 and 5 hours, which resulted in a reduction in
trypsin expression. There was no significant difference in leptin expression. Thus, it is
recommended that tambaqui be fed every two hours, with a feeding frequency of six times a
day, during the early stages of feeding with an inert diet, aiming to optimize larviculture

performance in RAS.

Keywords: Aquaculture; Native species; Feeding interval; Larviculture.
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1 INTRODUCAO

Dentro das vertentes da aquicultura, a piscicultura continental tem se destacado como
uma das atividades de maior relevancia no cenario nacional (SCHULTER e VIEIRA FILHO,
2017). Entre as espécies nativas de maior importancia, destaca-se o tambaqui Colossoma
macropomum (Cuvier, 1816) por apresentar caracteristicas zootécnicas que sdo desejaveis para
a piscicultura, como alta rusticidade, rapido crescimento e facil adaptacdo a diversos sistemas
de producdo (BARCANTE e DE SOUSA, 2015; CASTRO et al., 2019).

Dentre os sistemas empregados, o tambaqui tem demonstrado boa adaptacdo e indices
sasfisfatorio de desempenho produtivo em suas fases de criacdo em sistema de recirculagdo de
agua (SANTOS et al., 2021; 2022). Este sistema otimiza o uso dos recursos hidricos ao
reutilizar a agua ao longo do ciclo de producéo, resultando na utilizacdo de volumes menores
de agua e, consequentemente, na reducdo do descarte de efluentes. (VAN RIIN, 2013;
BREGNBALLE, 2022).

O Brasil dispde de uma enorme diversidade de espécies com potencial zootécnico e
mercadoldgico para piscicultura (BRASIL, 2013b; BRABO et al., 2016). No entanto, 0s
principais fatores limitantes para o seu desenvolvimento, ainda esta relacionado a protocolos
de reproducdo, larvicultura, condigbes fisico-quimicas da agua, manejos alimentares e
exigéncias nutricionais. Que sdo aspectos importantes quando se visa 0 melhor desempenho
produtivo dos animais, desde o inicio do ciclo, principalmente na fase de larvicultura
(PORTELLA etal., 2014; SANTOS et al., 2016; CAMPELO et al., 2020).

Estudos relacionados ao aprimoramento de técnicas de alimentacdo sdo fundamentais
para viabilizar a criacdo de espécies nativas, principalmente nas fases iniciais de
desenvolvimento. O uso de estratégias de alimentacdo adequada ndo apenas otimiza o
desempenho zootécnico, como também contribui para ganhos econémicos, além de reduzir o
desperdicio de racdo e do descarte de efluentes produzidos durante o processo produtivo
(CARNEIRO e MIKOS, 2005; FRASCA-SCORVO et al., 2007; POUEY et al., 2012).

Em um empreendimento aquicola, a racdo € o insumo que mais onera a producéo, que
pode corresponder até 80 % do custo total (FAO, 2020; BRABO et al., 2021). Diante disso,
definir estratégias alimentares, visando a otimizacdo em ganhos produtivos devem ser
elaboradas de maneira que ndo comprometam o desenvolvimento dos peixes e, a0 mesmo
tempo reduzir os custos com alimentagéo (Da SILVA et al., 2020). Uma vez que, disponibilizar
alimentos em frequéncias inadequadas e intervalos inferiores ao tempo necessario para o

retorno do apetite, pode promover sobrecarga intestinal, comprometendo a eficiéncia de
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assimilagdo dos nutrientes da dieta pelos peixes, principalmente nas fases iniciais de
desenvolvimento, quando as larvas possuem um sistema digestivo curto e o alimento permanece
no trato digestivo por um periodo reduzido, resultando em uma absorcéo limitada dos nutrientes
(LEE et al., 2000). (RICHE et al., 2004).

Regimes de alimentacdo ideais foram estabelecidos para diversas espécies de peixes,
como tambaqui e outras espécies (SILVA et al., 2007; CORREA et al., 2009; SOUZA et al.,
2014; SANTOS et al., 2015; RODRIGUES et al., 2019; GUILHERME et al., 2022). No
entanto, embora muitos estudos tenham avaliado o impacto de regimes alimentares em juvenis
e adultos de tambaqui, hd uma escassez de investigacdes que abordem de forma detalhada esses
efeitos nas fases iniciais de desenvolvimento, especialmente durante a primeira alimentagédo
com dieta inerte, momento critico em que o peixe recebe racdo comercial pela primeira vez.

O periodo de alimentacdo e o intervalo disponivel para ingestdo estdo relacionados aos
mecanismos fisiologicos que regulam a secrecdo de enzimas digestivas e hormonios,
influenciando, assim, a frequéncia alimentar em diversas espécies de peixes e possiveis
consequéncias na eficiéncia da digestdo e retencdo de nutrientes (BOUJARD e
LEATHERLAND, 1992; NRC, 2011; GILANNEJAD et al., 2019).

Em peixes, estudos acerca da expressao génica de enzimas digestivas e dos horménios
reguladores de apetite assume uma importancia significativa para a compreensdo dos processos
fisiol6gicos relacionados a alimentacdo e ao metabolismo desses animais. As enzimas
digestivas desempenham um papel fundamental, assegurando eficientemente a digestdo e
absorcdo adequada dos nutrientes da dieta pelos peixes. Por outro lado, os hormdnios
reguladores de apetite exercem influéncia sobre os comportamentos alimentares, a ingestao de
alimentos e a homeostase energética, contribuindo também para a liberagdo de horménios de
crescimento. Essa pesquisa, torna-se essencial para o desenvolvimento de praticas de manejo
alimentar eficazes, dada sua influéncia direta nos parametros de desempenho produtivo desses
animais (KORBONITS et al., 2004; VOLKOFF et al., 2005; MAZUMDAR et al., 2006;
KAIYA etal., 2008; VOLKOFF et al., 2010; MATSUDA et al., 2012).

Apesar da importancia do tambaqui para a piscicultura nacional, a espécie €
predominantemente produzida em sistemas de baixa tecnologia, como os sistemas extensivo e
semi-intensivo, embora tenha demonstrado boa adaptacdo e bons indices de desempenho
zootécnico em sistemas de recirculacao de agua (RAS). No entanto, sua producao em sistemas
intensivos como o RAS esbarra na escassez de informagbes cientificas sobre manejos
alimentares, principalmente no que se refere a frequéncia e aos intervalos de alimentacédo e

como esse manejo alimentar influencia na expressdo génica de enzimas digestivas, como a
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tripsina, fundamental para a eficiéncia na digestdo e absorcdo de nutrientes, e de horménios
reguladores de apetite, como a leptina que desempenha um papel crucial na regulacdo da
ingestdo alimentar durante a fase inicial de alimentacdo com dieta inerte, destacando a
necessidade de mais pesquisas para determinar os regimes alimentares mais eficientes.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da frequéncia
alimentar no desempenho zootécnico e na expressdo génica da tripsina e leptina em larvas de

tambaqui (Colossoma macropomum).

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Panorama da aquicultura: mundial e brasileira

Em 2022, a producdo mundial da aquicultura atingiu 94,4 milhdes de toneladas, sendo
responsavel por 51% da producdo mundial de animais aquaticos e contribuindo com 296 bilhdes
de ddlares (FAO, 2024). No cenério nacional, a producgédo de peixes em cativeiro & uma das
atividades agropecuarias que mais cresce no setor de producdo de proteina animal. Esse
crescimento é impulsionado pelo aprimoramento de toda a cadeia produtiva, crescimento do
mercado consumidor e desenvolvimento de politicas publicas (RORIZ; 2017; PEIXE BR,
2024). Na aquicultura brasileira, o ramo de maior destaque é a piscicultura continental,
segmento com a contribuicdo mais significativa, seguido da carcinicultura marinha e a
malacocultura, sendo praticadas em diversos ambientes e utilizando vérias estratégias de
producdo (BRASIL, 2013a; BRABO et al., 2016).

O Brasil é considerado um dos paises com maior potencial para o desenvolvimento da
aquicultura, com énfase na criacdo de peixes de agua doce, por ter em especial a disponibilidade
de recursos hidricos, topografia, condi¢bes climaticas favoraveis e grande diversidade de
espécies com potencial zootécnico e mercadologico (BRASIL, 2013b; BRABO et al., 2016;
NOVO etal., 2022). O que lhe confere a 13° posicao no ranking mundial de producéo de peixes
de cativeiro e a 8° na producao de peixes de dgua doce (FAO, 2020).

E inegavel o potencial aquicola brasileiro, porém um dos maiores entraves ao
desenvolvimento da piscicultura é a falta de pacotes tecnologicos bem estruturados a fim de
estimular a producdo de espécies nativas, baixa qualidade de assisténcia técnica, elevados
custos de producéo e dificuldade de obtencéo da licenca ambiental, que impossibilita 0 acesso
a linhas de créditos para investimento e custeio (BRABO., 2016). Impasses que devem ser
superados para atender de forma satisfatoria a demanda do mercado da aquicultura e obter
maiores volumes de producdo (KUBITZA., 2012; BRITO et al., 2019).
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No ano de 2023, o Brasil produziu cerca de 887.026 toneladas de peixes de cativeiro,
com crescimento de 3,1 % sobre as 860.355 toneladas produzidas em 2022, de acordo com o
levantamento da Associagdo Brasileira da Piscicultura (PEIXE BR, 2024). A Principal espécie
em destaque no ano de 2023 foi a tilapia (Oreochromis niloticus), atingindo 579.080 toneladas
e contribuindo 65,3 % na producdo nacional total de peixes de cativeiro. Diante disso, Ihe
rendeu a 42 posicdo entre 0s maiores produtores de tilapia no mundo, com destaque ao estado
do Parana, que ocupa 12 posicao (PEIXE BR, 2024).

O segundo grupo de peixes mais produzidos no Brasil sdo 0s peixes nativos, que tiveram
sua producgdo no ano de 2023 de 263.479 toneladas, 1,3 % inferior ao ano anterior, que
correspondeu a 267.060 toneladas, com destaque para o tambaqui Colossoma macropomum
(Cuvier, 1816), pacu (Piaractus mesopotamicus), e os hibridos tambacu (9 Colossoma
macropomum X &  Piaractus mesopotamicus) e tambatinga (9Colossoma
macropomum x J&Piaractus brachypomus). Entre os estados produtores, Rondonia mantém-se
na lideranca no segmento de peixes nativos com uma producdo de 56.500 toneladas, em
sequéncia, Mato Grosso com 40.500 toneladas, Maranhdo com 38.343 toneladas, Para com
23.200 toneladas e Amazonas com toneladas 20.500 (PEIXE BR, 2024).

2.2 Descricdo da espécie: Colossoma macropomum (Cuvier, 1816)

Dentre as espécies nativas de maior importancia para a piscicultura continental no
Brasil, destaca-se o tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) (Figura 1). E um peixe
pertencente a classe Actinopterygii, ordem Characiformes e familia Characidae, de agua doce,
endémico das bacias dos rios Amazonas, Orinoco e seus efluentes, amplamente distribuido por
toda parte tropical da América do Sul e na Amazonia Central. No Rio Amazonas, € comumente
encontrado da foz do rio Xingu, no Estado do Par4, até o médio rio Ucaiali, no Peru (ARAUJO-
LIMA; GOULDING, 1997; ARAUJO-LIMA e GOMES, 2005).

Essa espécie é a maior representante da ordem Characiforme da Bacia Amazonica,
sendo considerado o segundo maior peixe de escamas da America do Sul, depois do pirarucu
(Arapaima gigas). Em seu habitat natural, os adultos podem chegar até 100 cm de comprimento
e pesar até 30 kg (ARAUJOLIMA e GOULDING, 1998; ARAUJO-LIMA e GOMES, 2005;
PENNA et al., 2005).

Figura 1. Espécime de tambaqui (C. macropomum).
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Fonte: Nascimento (2024).

Atualmente é a espécie nativa mais produzida no Brasil, devido suas caracteristicas
zootécnicas que sdo desejaveis para a piscicultura, como alta rusticidade, rapido crescimento,
facil adaptacdo a condicdes de criacdo e a diversos sistemas de producdo empregados, habito
alimentar onivoro que permite facil aceitacdo de ragdo comercial, oferta de formas jovens ao
longo do ano e boa aceitacdo do mercado consumidor (NUNES et al., 2006; BARCANTE &
de SOUSA, 2015; WOYNAROVICH e VAN ANROOQY, 2019; CASTRO et al., 2019).

Esta espécie apresenta habitos pelagicos, possui preferéncia por aguas ricas em
nutrientes, com condicBes fisico-quimicas estaveis em toda a coluna de agua, préxima a
margem com variacdes de pH entre 4,0 e 6,0 e temperatura entre 25 e 34 °C e a concentracao
de oxigénio superior a 4 mg/L (JUNK, 1973; RICHEY, 1986). Uma caracteristica importante
da espécie € a capacidade de resistir a baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido na dgua (1
mg L1). Em situagdes com condicdes de hipéxia, dispde de adaptacdes morfoldgicas, como a
expansdo do labio inferior, que lhe permite captar oxigénio na camada superficial da agua
(ALMEIDA e VAL, 1995, ARAUJO-LIMA e GOMES, 2005).

Suas caracteristicas morfoldgicas incluem um corpo alongado, romboidal com mancha
escura na regido mediana do corpo, e uma coloragdo mais clara na regido ventral. Possuem
nadadeira adiposa curta raiada, dentes molariformes robustos o que facilita a quebra de frutos
e sementes, e rastros branquiais longos e numerosos que sdo caracteristicas de espécies
zooplanct6fagas. No entanto, suas caracteristicas variam de acordo com o habitat e fase de vida
do animal (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1998; SANTOS et al., 2006; MELLO etal., 2015;
OLIVEIRA etal., 2019).

O sistema gastrintestinal do tambaqui se divide em cavidade bucofaringeana, eséfago e
estdmago, intestino médio ou anterior (primeira por¢do do intestino), e intestino posterior
(porcdo final do trato, o reto) (ROTTA et al., 2003, ZAVALA-CAMIN, 1996). Que sdo
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responsaveis pela ingestdo, digestdo mecénica e quimica e absorcdo dos nutrientes
(KHOJASTEH et al., 2012; SILVA et al., 2016).

A espécie apresenta estomago bem definido, longo e muito flexivel, sendo constituido
por trés regides: cardica, cecal e pilorica. Essas regides desempenham um papel fundamental
na trituracdo e digestdo dos alimentos. Além disso, o intestino do tambaqui é relativamente
extenso, medindo aproximadamente de 2,0 a 2,5 vezes o comprimento do préprio animal
(GOULDING e CARVALHO, 1982). Os peixes apresentam multiplas adaptacGes no trato
digestorio, fato relacionado a ocupacdo das espécies na cadeia alimentar, seu habitat e estagio
de desenvolvimento (ROTTA et al., 2003, BANAN-KHOJASTEH et al., 2012;).

2.2.1 Alimentacéo e Nutri¢do

O héabito alimentar do tambaqui é caracterizado como onivoro com tendéncia a
herbivoro, filtrador e frugivoro, que garante a espécie a capacidade de metabolizar proteina de
origem animal e vegetal (LOPERA-BARRERO et al., 2011, OLIVEIRA et al., 2019). Na
natureza as larvas alimentam-se de zooplancton (claddceros, rotiferos, copépodes), e com uma
semana de vida, passam a se alimentar de pequenos invertebrados e material vegetal (ARAUJO-
LIMA e GOULDING, 1998; SANTOS et al., 2006; MORAIS et al., 2017).

A alimentacdo dos adultos varia de acordo com o regime das chuvas, durante a enchente
e cheia se alimentam basicamente de frutas e sementes as margens dos rios, ocorrendo menor
consumo de proteina e maior ingestao de carboidratos, fibras e pequenas variacdes para lipidios.
Além disso, a dieta inclui zooplancton como uma fonte complementar de alimento
(GOULDING e CARVALHO, 1982; RODRIGUES et al, 2014).

Durante a vazante e seca sua alimentacdo diminui em decorréncia da escassez de
alimento e passam a se alimentar ocasionalmente de folhas e caules moles. Essa ampla
flexibilidade alimentar permite que o tambaqui se adapte as varia¢fes na disponibilidade de
alimentos ao longo do ano (VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL, 1999; BARTHEM e
FABRE, 2004; ARAUJO-LIMA e GOMES, 2005; RODRIGUES et al., 2014; MORAES et al.,
2016; ABELHA et al., 2018).

Em ambiente de cativeiro, sua nutricdo € baseada no uso de ra¢des comerciais, com
teores especificos de proteina bruta e energia, seguindo estratégias alimentares que variam
conforme a fase de desenvolvimento, as necessidades nutricionais da espécie e o sistema de
producdo (VAN DER MEER, 1997). O tambaqui, devido a sua plasticidade tréfica, é capaz de
digerir e metabolizar proteina de origem animal e vegetal. Diante disso, quando mantidos em

ambiente confinado, sua exigéncia nutricional é menor quando comparada com espécies
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carnivoras, podendo receber niveis menores de proteina bruta na dieta, aceitando uma maior
quantidade de proteina vegetal e, consequentemente, reduzindo o custo de producao, sem causar
efeitos negativos nos indicadores de desempenho produtivo (SANTOS et al., 2013; CORREA
e da SILVA., 2022).

Durante todo o ciclo produtivo, as espécies necessitam de diferentes teores de nutrientes
em sua dieta, que dependem da exigéncia nutricional de acordo com a fase de desenvolvimento
e a capacidade do animal em digerir e absorver de forma eficiente os nutrientes dos alimentos
(VAN DER MEER et al., 1997; SANTOS et al., 2013; DE CASTRO et al., 2022). De acordo
com Correa & da Silva. (2022), os teores de proteina na ragcdo comercial sdo inversamente
proporcionais ao crescimento dos peixes. As larvas, em seu estagio inicial, necessitam de altos
niveis de proteina bruta para atender a sua alta taxa de crescimento e para formacao de tecidos,
essa exigéncia fica em torno de 40% proteina bruta. Conforme o seu crescimento, a sua
exigéncia por proteina é gradativamente reduzida para menos 28% e a demanda energeética
aumenta (DAIRIKI & SILVA., 2011).

Para a producgéo de tambaqui em viveiro escavado, durante a fase de alevinagem (0,5—
7,0g), os peixes demandam por altas taxas e frequéncias alimentares para 0 Seu
desenvolvimento. Diante disso, é utilizado ragéo farelada contendo 55% de proteina bruta, com
taxa alimentar de 10 a 20 % do peso vivo, com frequéncia de até seis vezes ao dia. Para a fase
de recria (7 a 298 g), utilizam uma racdo com menores teores de proteina bruta, com niveis
entre 40 e 28%, com taxa de 7,7% do peso vivo incialmente e sendo reduzida para 2 % na fase
final e uma frequéncia de arragcoamento de quatro vezes ao dia. Para a fase de engorda (300g),
sugere uma alimentagdo com racdo de 28 % de proteina bruta, taxa de alimentacdo de 2 a 0,8

% do peso vivo e frequéncia alimentar de duas vezes diarias (IZEL E MELO et al., 2004).

2.2.2 Reprodugéo

Por ser um peixe reofilico, na natureza, sua reproducdo ocorre na época das chuvas,
quando acontece a migracao dos reprodutores, deixando a varzea na vazante e migram contra a
corrente subindo o rio principal e seus afluentes (COX-FERNANDES, 1997; ARAUJO-LIMA
e GOULDING, 1998). A desova acontece no inicio da enchente, na vegetacdo marginal e
permanecem no canal do rio até que inunde as florestas (BARTHEM e FABRE, 2004;
ARAUJO-LIMA e GOMES, 2005; MORAIS, 2016).

Em sistemas de criacéo, sua reproducdo acontece por meio de protocolos de reproducao
induzida com a utilizacdo de substancias analogas aos estimulos hormonais intrinsecos. Os mais

utilizados sdo: extrato bruto de hipofise de carpas (EBHC), o LHRHa (analogo do LHRH,
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superativo, liberador do horménio luteinizante, nonapeptideo) e o LHRH comum (cOpia
sintética do LHRH natural, decapeptideo) (ANDRADE et al., 2003; MYLONAS et al., 2010).

2.3 Sistema de recirculacdo de agua (RAS)

Os sistemas produtivos aquicolas podem ser classificados de acordo com suas
especificidades, rentabilidade e finalidade, pela intensificacdo da producéo (sistema extensivos,
semi-intensivos e intensivos), e quanto a utilizacdo dos recursos hidricos (sistema aberto, semi-
fechado e fechado) (LANDAU, 1992; LAWSON, 1994; CREPALDI et al., 2006, MIRANDA
etal., 2012).

Dentre os sistemas alternativos, os sistemas de recirculacdo para aquicultura (RAS —
Recirculation Aquaculture System) vem sendo bastante utilizados na criacao de varias espécies.
A intensificacdo da producédo é impulsionada pelo emprego de tecnologias e a capacidade do
sistema em otimizar o uso de espaco e a reutilizacdo da dgua apos tratamentos, que envolvem
a aplicacdo de filtros mecanicos e biologicos (BREGNBALLE, 2015, 2022; de SOUZA et al.,
2022). As espécies que contribuem significativamente para a piscicultura continental, como o
tambaqui (C. macropomum), tilapia do Nilo (O. niloticus), pacu (Piaractus mesopotamicus) e
jundid (Rhamdia quelen), apresentaram boa adaptacdo e bons indices de desempenho
produtivos nas suas diferentes fases de criagdo em sistema de recirculagdo de 4gua (AIRES,
2019; SANTOS et al., 2021; de SOUZA et al., 2022; SANTOS et al., 2022).

O RAS consiste na utilizacdo de um menor volume de agua ao longo do ciclo de
producdo, resultando na reducdo do descarte de efluentes produzidos durante o processo
produtivo. O que minimiza os riscos de disseminacdo de doencas, modificacdo do habitat,
impactos genéticos e diminuicdo da biodiversidade no ecossistema receptor, que pode ser
causado eventualmente pela introducdo de espécies exdticas na natureza e gerando menos
impacto ambiental quando comparado com outros sistemas de producdo, como Vviveiros
escavados e tanques-redes, que ¢ um dos principais entraves na instalacdo de empreendimentos
aquicolas (VAN GORDER, 1994; ZHANG et al., 2011).

Por ser um sistema fechado, permite um controle mais rigoroso nas variaveis de
qualidade de &gua, evitando a contaminacdo por poluentes eventualmente presentes nas fontes
de captacdo de agua, 0 que assegura uma producdo estavel, de acordo com as necessidades das
especies, tornando-a mais sustentavel e altamente produtiva, sem comprometer o desempenho
zootécnico dos animais (LAWSON,1995; TAL et al., 2009; MARTINS et al., 2010; FERRI,
ROCHA e BRAZ FILHO, 2018; BREGNBALLE, 2022).
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O sistema de recirculacdo é composto por tanques de criagcdo, um filtro mecanico e um
bioldgico. A agua proveniente da producdo passa por uma etapa de filtragem mecéanica para
reter os solidos suspensos e matéria organica dissolvida. Em seguida, € direcionada para o filtro
bioldgico, onde ocorre a remocéo de particulas finas e conversdo de compostos nitrogenados
toxicos, por meio do processo de nitrificacdo, realizado por bactérias nitrificantes presentes no
biofiltro. Antes de retornar ao sistema por meio de bombeamento, a 4gua passa um processo de
desgaseificacdo para remocdo do dioxido de carbono e € submetida ao processo de aeracdo para
restabelecer de niveis de oxigénio na agua (Figura 2) (KUBITZA, 2006; HAYASHI et al.,
2008; BREGNBALLE, 2022). Além disso, outros equipamentos podem ser instalados no
sistema para aumentar a eficiéncia no processo de tratamento de &gua, como utilizagéo de luz
ultravioleta, tratamento por ozénio e reatores de desnitrificacdo (SILVA et al., 2013;
BREGNBALLE, 2022).

Figura 2. Sistema de recirculacéo.

Fish tanks Mechanical filter Biofilter Degasser
—
UV treatment Oxygen enrichment

Fonte: Bregnaballe 2022.

2.4 Larvicultura e Manejo alimentar

Na producdo de peixes, a fase de larvicultura corresponde a fase mais importante e
critica, na qual constitui-se a fase inicial de desenvolvimento do animal, em que apresentam
maior vulnerabilidade as condi¢des de criacdo, geralmente associado a altas taxas de
mortalidade e baixo crescimento em decorréncia da utilizacdo de manejos inadequados (ABE
etal.,, 2016; EIRAS et al., 2019; SANTOS et al., 2021).

Um dos fatores cruciais para o sucesso da larvicultura é a determinacdo de manejos
alimentares adequados que promovam maiores taxa de sobrevivéncia e melhor
desenvolvimento das larvas (PEREIRA et al., 2016; CAMPELO et al., 2019). Dentre os
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manejos empregados, nas diferentes fases de vida do animal, a densidade de estocagem, a taxa
de alimentacdo e a frequéncia alimentar e intervalos de alimentacdo sdo parametros que
interferem nos indices de sobrevivéncia e crescimento dos individuos (LUZ e PORTELLA,
2005a; ABE et al., 2016). Quando os manejos alimentares sdo adotados de forma adequada,
possibilitam a obtencdo de bons indices de desempenho produtivo, garantem altas taxas de
crescimento, sobrevivéncia, conversdo alimentar e diminuicdo do custo de producédo (LUZ &
PORTELLA 2005b; CHO et al., 2003; ABE et al., 2015; DING et al., 2017).

A alimentacdo é um dos principais fatores que influenciam o desempenho de
crescimento e a sobrevivéncia dos peixes (FEIDEN et al., 2006). Nesse contexto, a frequéncia
alimentar e a quantidade de alimento vivo desempenham papéis cruciais na larvicultura,
especialmente durante as fases iniciais de desenvolvimento das larvas. Estudos destacam que o
fornecimento de alimento vivo, como a Artemia sp., € indispensavel durante essa etapa, devido
a sua capacidade de fornecer nutrientes de alta qualidade e de estimular a produgéo de enzimas
digestivas, otimizando os processos de digestdo (LUZ e PORTELLA, 2005; NEU et al., 2011;
GOMES et al., 2022).

Além disso, a frequéncia de alimentacdo deve ser ajustada para otimizar a ingestdo de
alimentos, uma vez que larvas apresentam taxas de crescimento superiores e capacidades
digestivas limitadas em comparacdo com outros estagios de desenvolvimento, tornando-se
necessario fornecer alimenta¢6es em maior frequéncia ao longo do dia, para atender as suas
necessidades nutricionais e promover um crescimento adequado (XIE et al., 2011; PEDREIRA
etal.,, 2015. EIRAS et al., 2019).

A utilizacdo de agua levemente salinizada, com concentracdo em torno de 2 g/L, tem
sido amplamente considerada como uma estratégia eficaz para potencializar o desempenho
zootécnico na larvicultura de tambaqui (C. macropomum). Conforme demonstrado por Jomori
et al. (2013), essa condicdo promoveu um crescimento larval até 2,8 vezes superior ao
observado em sistemas com agua doce, sugerindo que a salinidade moderada exerce efeitos
positivos na eficiéncia alimentar e nos parametros de sobrevivéncia. De forma geral, as larvas
receberam 500 nduplios por larva nos primeiros cinco dias e 750 nduplios do sexto ao décimo
dia, em trés refeicdes diarias (8:00, 13:00 e 17:00) (JOMORI et al., 2013)

Para a determinacdo do melhor manejo alimentar deve se considerar as caracteristicas
anatdmica e fisioldgica do trato digestivo das espécies de interesse, sua adaptacdo ao ambiente
confinado, sistema de criacdo empregado, condi¢Ges climaticas da regido, utilizacdo de

alimentos de alta qualidade e quantidades que atendam as exigéncias nutricionais e possibilitem
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um maior aproveitamento dos nutrientes, para que o produtor tenha maior éxito na eficiéncia
alimentar e produtividade (SILVA e FUJIMOTO, 2015; PAULINO et al., 2018).

2.5 Frequéncia alimentar

Por definicéo, a frequéncia alimentar corresponde o nimero de alimentagdes fornecidas
aos animais durante o dia, manejo relacionado as exigéncias nutricionais da espécie e que
podem variar com a idade, espécie, habito alimentar, ambiente, sistema de criacdo e composi¢ao
do alimento (CANTIZANI, 2013; RIBEIRO et al., 2012). Este fator influencia diretamente
sobre o comportamento dos individuos, o que induz os peixes a se alimentarem em horarios
pré-determinados. Isso resulta em maior uniformidade do lote, aumento do ganho de peso,
melhor composicdo corporal, altas taxas de sobrevivéncia e uma reducdo da conversao
alimentar, em virtude que, a eficiéncia alimentar esta atrelada a qualidade do alimento e
quantidade fornecida (CARNEIRO e MIKOS, 2005; VOLKOF e PETER, 2006; CHAGAS et
al., 2007; EIRAS; 2016).

A determinagdo da adequada frequéncia de alimentacdo € considerada uma
caracteristica espécie-especifica, uma vez que afeta a nutricdo dos organismos de forma
distintas, variando de fase de vida. Os peixes demandam de menos ou mais ndmeros de
alimentacOes para atender suas condicdes metabdlicas e muda em decorréncia as variaveis
fisico-quimicas da agua (THOMASSEN e FJARA, 1996; XIE et al., 2011; SANTOS et al.,
2015; PAULA et al., 2020).

No sistema de criacdo, a frequéncia alimentar deve ser bem avaliada, uma vez que uma
alta frequéncia pode reduzir a quantidade de alimento fornecido em cada alimentagéo, tornando
individuos dominantes e influenciando na uniformidade do lote, podendo ocasionar problemas
de escalonamento de producdo (HAYASHI et al., 2004). A ingestdo excessiva do alimento
resulta em aumento do custo de produgdo e contribui para a deterioracdo da qualidade da 4gua
decorrente da maior liberagdo de compostos nitrogenados pelos animais (WANG et al; 1998;
LUZ e PORTELA et al., 2005b; BISWAS et al., 2006; ZUANON et al., 2011). Por outro lado,
quando os peixes sdo alimentados com quantidade abaixo do ideal e com baixa frequéncia
alimentar, seu crescimento e eficiéncia alimentar sdo prejudicados, afetando assim a sanidade
e sobrevivéncia dos animais, uma vez que, ndo atendem as suas necessidades nutricionais
diarias (LUZ & PORTELA, 2005b).

A temperatura influencia diretamente no metabolismo das espécies e no nimero de
alimentacOes a serem ofertadas durante o dia. Quando ocorre uma queda na temperatura da

agua, o metabolismo dos peixes € reduzido, diante disso, 0 consumo € menor, e
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consequentemente, a frequéncia alimentar também (RIBEIRO et al., 2012). Outro aspecto
relevante a ser considerado ¢ a fase de desenvolvimento dos animais. Durante as fases de larvas
e juvenil ocorre uma maior atividade metabodlica e menor capacidade digestiva, o que
demandam em uma maior frequéncia de alimentacdo quando comparada com outras fases do
ciclo de vida (FOLKVORD & OTTERA, 1993; CARNEIRO et al., 2005; XIE et al., 2011).

Na tentativa de obter melhores indices de desempenho, viabilidade econémica e
rentabilidade para o empreendimento, estudos vém sendo desenvolvidos para determinar a
melhor frequéncia e intervalos de alimentagdo nas fases de desenvolvimento dos animais e nos
sistemas de producéo.

Thongprajukaew et al. (2017) conduziram um estudo para investigar os efeitos de
frequéncias de alimentacdo nos parametros zootécnicos e na atividade de enzimas digestivas de
juvenis de tilapia do Nilo (O. niloticus) com peso medio (11,81 + 0,23 g). Os autores
consideraram as frequéncias diarias de alimentacdo: uma vez as 06h, duas vezes (as 06h e 12h
ou as 06h e 18h), e trés vezes (as 06h, 12h e 18h). Os resultados indicaram que 0s peixes podem
ser alimentados duas vezes ao dia, com intervalos maiores, sem que isso tenha efeitos adversos
no desempenho produtivo. Uma vez que resultou em taxas de crescimento especifico
satisfatorias, superiores a frequéncia testada de uma vez ao dia. Para todos os tratamentos, foi
fornecido ragéo contendo 18% de proteina bruta.

Santos et al. (2015), estudaram duas frequéncias alimentares (quatro e seis vezes ao dia)
e trés taxas de arracoamento (6, 9 e 12% PV dia-!) para juvenis de tilapia-do-Nilo com peso
médio inicial de 0,57+0,20 g. Os autores relataram o melhor desempenho dos animais quando
alimentados com a frequéncia de quatro vezes ao dia e com nivel de arragoamento de 9% PV
dia-t. Para todos os tratamentos, 0s peixes foram alimentados com ragdo contendo 48% de
proteina bruta.

Daudpota et al. (2016) avaliaram o efeito de quatro frequéncias alimentares (duas, trés,
quatro e cinco vezes ao dia) no crescimento de juvenis de tilapia do Nilo com peso inicial de
1,0 a 5,8 g criados em tanques de polietileno. Os autores verificaram que os maiores indices de
desempenho produtivo, ganho de peso, conversao alimentar, taxa de crescimento especifico e
eficiéncia alimentar foram referentes aos animais alimentados com a frequéncia de quatro vezes
ao dia e com dieta de 35% de proteina bruta.

Em estudos com juvenis de tambaqui de peso médio 2,67 + 1,13¢g, alimentados com
duas frequéncias alimentares (duas e trés vezes ao dia, as 8h e 16h, e as 8h, 12h e 16h,
respectivamente), com duas taxas de alimentacdo (5 e 10% do PV dia-!), durante a primeira

fase de crescimento em tanque-rede, apontou-se que a taxa de alimentacdo de 10%, e com uma
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frequéncia de trés vezes ao dia, (as 8h, 12h e 16h), promoveu maiores indices de desempenho
produtivo para comprimento final, peso final, taxa de crescimento especifico para comprimento
e peso. Para todos os tratamentos, foi fornecido ragdo contendo 34 % de proteina bruta (SILVA
etal., 2007).

Para juvenis de tambaqui, com um peso médio de 3,63 + 0,05 g, que foram submetidos
a diferentes estratégias de alimentacdo utilizando comedouros programados para fornecer racao
nos horarios determinados (alimentacdo continua por 24h), (alimentacdo a vontade durante o
dia, com alimento disponivel das 7h as 19h), e frequéncias fixas de alimentacdo (duas, quatro
e seis vezes ao dia, nos horérios de 8h e 17h; 8h, 11h, 14h e 17h; e 8h, 10h, 12h, 14h, 16h e
18h, respectivamente), e (duas, quatro e seis vezes durante a noite, nos horarios de 20h e 5h;
20h, 23h, 2h e 5h; e 20h, 22h, 00h, 2h, 4h e 6h, respectivamente), os autores identificaram que
as frequéncias fixas de quatro vezes durante o dia ou a noite foram as mais eficientes, resultando
nos melhores valores de desempenho produtivo para peso final, ganho de peso e uma melhor
conversdo alimentar. Em todos os tratamentos foi fornecido ragdo contendo 46% de proteina
bruta (GUILHERME et al., 2022).

Porto et al. (2020), ao avaliarem a melhor frequéncia de alimentagdo sobre a converséo
alimentar aparente e o desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui com peso inicial
595,46+19,71 g, com trés tratamentos com apenas um fornecimento de ragdo ao dia, para
comparar os trés diferentes horarios, 07h30min ou 12h ou 17h, duas vezes ao dia, as 07h30min
e 12h e trés vezes ao dia, 07h, 12h e 17h. Constataram que 0s peixes alimentados duas vezes ao
dia apresentaram melhores indices de conversdo alimentar e desempenho produtivo, com
destaque para maior ganho de comprimento e peso quando comparado com outras frequéncias
testadas. Para todos os tratamentos, foi fornecido racdo contendo 28% de proteina bruta e taxa
alimentar de 1,8 e 14%.

Souza et al. (2014), ao analisarem a frequéncia alimentar para juvenis de tambaqui em
laboratério, utilizando peixes com peso médio inicial de 15,74+0,28 g, determinaram que a
frequéncia de duas vezes ao dia foi suficiente para obter bons resultados de desempenho
produtivo em comparacéo as outras frequéncias analisadas (quatro, seis e oito vezes ao dia). A
frequéncia de duas vezes ao dia foi determinada como ideal quando se visa reduzir custos com
a mdo de obra.

Corréa et al. (2009), em pesquisa com juvenis de tambaqui de 100 a 500 g, avaliaram a
frequéncias de uma, duas e trés alimentacGes diarias e observaram que 0s peixes alimentados

trés vezes ao dia apresentaram valores 6timos para ganho de peso, taxa de crescimento
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especifico e menor conversao alimentar. Em todos os tratamentos foi fornecido racao contendo
28 % de proteina bruta, a uma taxa alimentar de 3 % do peso vivo.

Devido ao potencial econdmico significativo da espécie, € crucial conduzir estudos
relacionados a estratégias alimentares, principalmente no que se refere a frequéncia e aos
intervalos de alimentacdo. No entanto, informacdes detalhadas sobre os melhores intervalos de
alimentacdo para otimizar as respostas zootécnicas ainda sdo escassas, destacando a
necessidade de mais pesquisas para determinar os regimes alimentares mais eficientes. Com
esse objetivo, foram selecionados cinco intervalos de alimentacdo (1h, 2h, 3h, 4h e 5h), com o
intuito de determinar o protocolo alimentar ideal e otimizar o manejo alimentar nas fases iniciais

de desenvolvimento da espécie.

2.6 Expressao génica
2.6.1 Expressdo génica de enzimas digestivas

Nas fases iniciais de desenvolvimento, apds a eclosdo, as larvas consomem a reserva
vitelinica e passam a se alimentar de alimentos exdgenos antes do seu total desenvolvimento
gastrintestinal. Nesta fase, as larvas apresentam um sistema digestivo imaturo, curto e com
atividade enzimaética incipiente, o que dificulta a digestao de dietas inertes. Devido ao tamanho
reduzido do intestino, o alimento permanece no trato digestivo por um periodo curto e,
consequentemente, apenas uma quantidade minima do alimento ingerido é efetivamente
aproveitado, principalmente devido a auséncia de algumas enzimas digestivas, 0 que pode
comprometer a eficiéncia de assimilacdo dos nutrientes da dieta pelos peixes (GOVONI et al.,
1986, ROTA, 2003).

Conforme o desenvolvimento das larvas, a mucosa intestinal também se desenvolve, e
ocorre a producdo de uma maior quantidade de enzimas digestivas, promovendo uma digestdo
mais eficiente. Essas modificagdes acontecem devido a presenca de alimentos no trato
digestivo, sendo essenciais para assegurar a digestdo e absorcdo adequada, além de ter
influencia diretamente no desempenho produtivo dos animais (MOYANO et al., 1996;
MARTINEZ et al., 1999; DARIAS et al., 2007a). Desta forma, o conhecimento do sistema
digestivo possibilita otimizar o processo de digestdo para uma melhor utilizacdo dos nutrientes
pelos peixes, aléem de compreender o habito alimentar da espécie em decorréncia das
modificacBes do trato digestorio que acontecem ao longo da larvicultura, fase considerada
critica na producéo de varias espécies em cativeiro (SEGNER et al., 1993, LAZO et al., 2000,
SANTOS et al., 2016).
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A capacidade digestiva dos peixes estd diretamente relacionada a composicdo,
quantidade, digestibilidade dos ingredientes que compdem a dieta, bem como a frequéncia e
habito alimentar, e sua eficiéncia depende da presenca de enzimas no trato digestivo. A
atividade das enzimas digestivas, indica a capacidade dos peixes de digerir e absorver nutrientes
dos alimentos. Altos niveis de atividade enzimatica correspondem a uma digestdo mais eficiente
e, portanto, garantem uma boa funcionalidade digestiva, capaz de aumentar absorcdo e
assimilacdo de nutrientes pelos peixes. No entanto, alteracdes no manejo alimentar podem
modificar a concentracdo de enzimas digestivas (KUZ’MINA et al., 1994; LUNDSTEDT et
al., 2004; GILANNEJAD et al., 2021).

A proteina é o componente nutricional predominante em dietas para peixes, diante disso,
0 estudo das enzimas proteoliticas, em particular a identificacdo e quantificacdo da atividade
das proteases gastrica (pepsina) e a pancredtica (tripsina), tem sido objeto consideravel de
estudo (FERNANDEZ et al., 2001).

A tripsina é uma enzima proteolitica fundamental na digestdo de proteinas, ativada a
partir do tripsinogénio no intestino delgado. Sua funcdo consiste em hidrolisar ligagoes
peptidicas, liberando aminoacidos para absor¢do. Em peixes, sua atividade é modulada de
acordo com o0 manejo alimentar adotado, pois esta diretamente relacionada a disponibilidade de
nutrientes e pode induzir respostas no sistema digestivo, influenciando assim a digestibilidade
e a utilizacdo dos nutrientes presentes na dieta (RICHE et al., 2004). e qualidade nutricional,
sendo um indicador relevante do desempenho digestivo (DARIAS et al., 2007b; MURRAY et
al., 2004; VANDERMARLIERE., 2013).

2.6.2 Expressdo génica de hormonios reguladores de ingestao alimentar

A ingestdo alimentar e a saciedade sdo controladas por horménios reguladores de apetite
produzidos no sistema nervoso central, especificamente no hipotalamo e em 6rgaos periféricos.
E sdo classificados como hormdnios orexigenos, que estimulam o apetite, e anorexigenos, que
exercem efeito supressor sobre a ingestdo alimentar (VOLKOFF et al., 2017).

Em peixes, a ingestdo alimentar e o metabolismo energetico sdo regulados pelos
hormdnios peptidicos leptina e grelina (VOLKOFF et al., 2010; MATSUDA et al., 2012). A
leptina atua como um sinal lipostatico e de saciedade, que sinaliza o estado nutricional ao
sistema nervoso central, inibindo os neuropeptideos Y (NPY) relacionados ao apetite e,
consequentemente, diminuindo a ingestdo de alimentos e estimulando os neuropeptideos de
saciedade, tais como 0 hormdnio estimulante de alfa-melandécito (a-MSH) e horménio liberador

de corticotropina (CRH) no hipotalamo. Além disso, a leptina também desempenha um papel
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importante na regulacdo da funcdo neuroenddcrina, assim como no metabolismo da glicose e
de lipidios, sendo predominantemente produzida e liberada pelo tecido adiposo (DOYON et
al., 2001; ROMERO e ZANESCO, 2006; BABAEI et al., 2017).

Esses hormonios reguladores do apetite influenciam diretamente nos parametros de
desempenho produtivos dos animais, uma vez que, 0s peixes regulam sua alimentagdo por meio
de fatores enddcrinos, que sdo importantes na regulacdo do comportamento alimentar,
homeostase energética e utilizacdo dos nutrientes, promovendo um desenvolvimento adequado
dos peixes (VOLKOFF et al., 2005; MATSUDA et al., 2012; JI et al., 2015; BABAEI et al.,
2017). Além disso, ndo se restringem exclusivamente a regulacdo da alimentagdo, mas também
a liberacdo de hormonios de crescimento, entre outros processos fisiologicos (KORBONITS et
al., 2004; MAZUMDAR et al., 2006; KAIYA et al., 2008; VOLKOFF et al., 2016).

3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da frequéncia alimentar em intervalos pré-determinados no desempenho
zootécnico e na expressdo génica da tripsina e da leptina em larvas de tambaqui (Colossoma

macropomum).

3.2 Objetivos Especificos

Avaliar os indicadores de desempenho zootécnico e a sobrevivéncia das larvas de
tambaqui submetidos a diferentes frequéncias e intervalos alimentares;
Avaliar o efeito das diferentes frequéncias e intervalos alimentares na expressao génica

da tripsina e da leptina

4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

0 experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal Rural da Amazonia, CEUA/UFRA (Processo n° 7509070720), e foi executado no
Laboratorio de Ecologia Aquatica da Faculdade de Engenharia de Pesca, do Instituto
Socioambiental e dos Recursos Hidricos (ISARH), da Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA) - campus Belém.

4.1 Peixes e condi¢cOes experimentais

As larvas de tambaqui foram provenientes do laboratério de reproducdo (BIOFISH)

localizado no Estado de Ronddnia, Brasil, e adquiridas cinco dias ap06s a eclosao.
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As larvas foram alimentadas durante 19 dias com nauplios de Artemia sp. e 3 dias de
transicdo alimentar de acordo com o protocolo estabelecido por Melo et al. (2024). Apés a
transicdo, os peixes, com peso médio inicial de 0,39 + 0,09 g e comprimento medio inicial 28,06
+ 2,35 mm foram distribuidos em 15 tanques circulares de polietileno com capacidade util de
60 L cada, na densidade de 40 larvas por unidade experimental. Para este experimento, utilizou-
se o sistema de recirculacdo de agua provido de aeracdo constante por meio de pedra porosa,
conectada ao sistema de aeracdo do laboratdrio, e um fotoperiodo artificial de 12 horas luz. O
sistema com 900 L foi composto por dois decantadores de 50 L, um backup, uma bomba de
3000 L ht e um biofiltro de 400 L com tampas de garrafa pet e caroco de acai (Euterpe
oleracea), de acordo com protocolo determinado por (STERZELECKI et al.,, 2022).0
experimento ocorreu em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés
repeticbes T10(1): frequéncia alimentar de 10 vezes ao dia, com intervalos de 1 hora entre cada
alimentacédo; T6(2): frequéncia alimentar de 6 vezes ao dia, com intervalos de 2 horas; T4(3):
frequéncia alimentar de 4 vezes ao dia, com intervalos de 3 horas; T3(4): frequéncia alimentar
de 3 vezes ao dia, com intervalos de 4 horas; T3(5): frequéncia alimentar de 3 vezes ao dia,
com intervalos de 5 horas). O experimento teve a duragéo de 42 dias (Figura 3).

Figura 3. Esquema experimental dos intervalos de alimentacdo para tambaqui (Colossoma macropomum). Os
horérios de alimentacéo foram distribuidos ao longo do dia.
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A cada sete dias de experimento, a biomassa era estimada por meio de biometrias para
ajustar a quantidade de racdo fornecida e acompanhar o crescimento das larvas. Para a
biometria, 10 individuos foram submetidos a um periodo de jejum de 24 horas e anestesiados

com Eugenol 50 ppm. Inicialmente, as larvas receberam uma racdo comercial com 42 % de
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proteina bruta, com uma taxa de arragoamento correspondente a 12% da biomassa e, ao longo
do experimento, essa taxa foi gradualmente reduzida para 10% e posteriormente para 8%. Ap0s
17 dias de experimento, houve uma transi¢cdo para uma ra¢do com 40% de proteina bruta e com
granulometria de acordo com o tamanho da abertura bucal dos peixes, mantendo-se esse
percentual até o final do ensaio experimental. Diariamente, os tanques foram sifonados, com
troca parcial da agua de aproximadamente 10% do volume util de cada unidade experimental e
com renovacdo de 10 % da agua total do sistema, para manutencdo da qualidade da agua e

eliminacdo de residuos orgénicos (Figura 4).

Figura 4. a) Unidade experimental de recirculagdo de agua (RAS); b) processo de biometria; c) recipiente de
armazenamento de racdo para fornecimento diério.
va . /A

m

Fonte: Nascimento (2024).

4.2 Qualidade de agua

O monitoramento das varidveis de qualidade de agua, oxigénio dissolvido (mg L-1),
temperatura (°C), pH, e condutividade elétrica (uS. cm-1) foram realizados diariamente em todo
periodo experimental, com auxilio sonda multipardmetro (ProODO-YSI), pHmetro digital

(AKSO) e condutivimetro digital (EC BASIC), respectivamente. As concentracdes de amonia
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total (NH3 e NH3"), nitrito (NO2") e nitrato (NO3") foram verificados semanalmente antes da
primeira alimentacdo, por meio Kits comerciais de analise de agua (LabconTest). As amostras
foram analisadas em duplicata, com a amo6nia medida a um comprimento de onda de 630 nm,
0 nitrito a 540 nm, e o nitrato a 220 nm e 270 nm, usando um espectrofotémetro (Figura 5).

Os parametros de qualidade da agua mantiveram-se estaveis ao longo do experimento.
A temperatura apresentou uma média de 27,67 £ 0,02 °C. A concentracdo de oxigénio
dissolvido (OD) foi de 7,04 £ 0,18 mg/L. O pH teve média de 7,65 + 0,02. A condutividade
elétrica (CE) com média de 187 + 1,1 uS. cm™. A concentragdo de amonia (NHs) foi de 1,75 +
0,22 mg/L, enquanto o nitrito (NO2") apresentou uma média de 0,47 + 0,04 mg/L e o nitrato
(NO3’) foi de 7,96 + 0,12 mg/L.

Figura 5. a) condutivimetro; b) pHmetro; c) sonda multiparametro; d) espectrofotdmetro.

B .

Fonte: Nascimento (2024).

4.3 Desempenho produtivo

As larvas foram inicialmente pesadas em balanca de precisdo (mg) e medidas com
auxilio de paquimetro digital (PANTEC-150; 0,01mm), para a determinacdo do peso inicial
médio e comprimento padrao inicial médio.

Ao término da etapa experimental, foi realizado a contagem de todos o0s peixes, pesagem
e medicdo de 10 peixes por unidade experimental, para determinar o Comprimento Total (CT)
e Peso (P). Apds a coleta dos dados, foram calculados o Ganho de Peso (GP = peso final — peso
inicial), Ganho de Peso Diario (GPD= Peso final — Peso inicial)*numero de dias-t), Taxas de

Crescimento Especifico em Comprimento (TCEc) [(In peso final — In peso inicial)*100]*
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numero de dias-t), Sobrevivéncia (S = numero final de peixes/nimero inicial de peixes *100) e

Conversdo Alimentar (CA= quantidade de ragcdo consumido (g) / ganho de peso (g).

Figura 6. Paquimetro digital; balanca de preciséo digital.

Fonte: Nascimento (2024).
4.4 Analise de expressao génica

Para a analise da expresséo génica foram coletados cinco individuos de cada tratamento.
Apdls a coleta das amostras (intestino e estdbmago), foram preservadas em RNAlater™
Stabilization Solution (Invitrogen) e armazenadas em um ultrafreezer a -80°C até a realizacéo
da extracdo de RNA. O isolamento do RNA foi realizado no Laboratorio de Genética Aplicada
(LGA, UFRA). A extracdo do RNA foi realizada utilizando o reagente TRIzol® (Invitrogen),
de acordo com o protocolo estabelecido pelo fabricante. A quantifica¢do e a anélise de pureza
do RNA total foram realizadas utilizando o espectrofotdmetro Biodrop Duo UV/Vis. Somente
amostras com concentracdo minima de 50 ng/uL e razdo de pureza préxima a 1,8 em
absorbancia A260/A280 foram selecionadas para a gqPCR. As amostras foram diluidas e
ajustadas para 50 ng/uL e tratadas com DNase | livre de Rnase, seguindo estritamente o
protocolo do fabricante (Figura 7).

Iniciadores (primers) dos genes (Tabela 1) foram construidos utilizando as plataformas
online Primer-blast e Primer3plus de acordo com a sequéncia de C. macropomum depositada
no NCBI. A Titulagdo dos primers e curva padrdo foram realizadas para otimizagdo do ensaio,

para obter préximo de 100% de eficiéncia de amplificacdo para todos os primers.
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Tabela 1. Sequéncia de oligonucleotideos e nimeros de acesso do GenBank dos primers forward (F) e reverse (R)
utilizados para quantificagdo relativa da expressdo dos genes tripsina e leptina. Temperatura de anelamento foi de
60°C e a eficiéncia da amplificacdo (Eff%) foi préxima de 100% em todos 0s genes.

Gene UM Primer Amplicon Accession no. Referéncia
(pb) (GenBank)
Trypsin  F 250 CATCAAGCCGTCACTCCAAT 80 XM_036593761.1 Presente
C estudo
R 150 TTGTCAATAGGAGCAGCGA
ATGC
Lepa F 150 TCTGCAAGGCATTCCAATCC 133 XM_036585665.1 Presente
R 150 TTCCCAGCATGATCGGTCAT estudo
AG
Gapdh F 50 GCCGTGGTGCCAGCCAGAA 73 XM_036584568.1  MELO et al
R 150 TCAGGAATGACTTTTCCCAC (2024)
A

A anélise da expressao génica foi realizada utilizando o método one-Sstep com um
volume final de 10 uL, que incluiuZ 1x HOT FIREPoI® EvaGreen® gPCR Mix Plus, 4 U de
MMLYV Transcriptase Reversa, a concentracdo dos primers forward e reverse, variou conforme
especificado na (Tabela 1), agua ultrapura e 50 ng de RNA. O protocolo de amplificacdo
consistiu na etapa de transcricao reversaa 42 °C por 30 minutos, seguida de desnaturacéo inicial
a 95 °C por 12 minutos. A amplificacdo foi realizada em 40 ciclos, com deshaturacdo a 95 °C
por 15 segundos e anelamento/extensao a 60 °C por 30 segundos. A corrida foi finalizada com
uma curva de melting, que compreendeu um aquecimento inicial a 95 °C por 15 segundos,
seguido por 60 °C por 1 minuto e, finalmente, 95 °C por 1 segundo. As rea¢des foram realizadas
em triplicata e controle negativo (no template control — NTC) foram inseridas para cada primer
utilizando o QuantStudio™ 3 (Thermo Fisher Scientific). A expressdo relativa dos genes foi
calculada pelo método 244¢Te o GAPDH (gliceraldedeido-3-fosfato desidrogenase) foi

utilizado como gene de referéncia para normalizacdo da quantificacdo dos genes alvos.

Figura 7. a) Coleta das amostras; b) extracdo de RNA, c) preparacao da amostra.
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Fonte: Nascimento (2024).

4.5 Andlise estatistica

Os dados foram comparados por one-way ANOVA e posteriormente pelo teste de
Tukey. Os dados apresentados em porcentagem foram previamente transformados em arco seno
para as analises estatisticas. Em todos os casos foi verificada previamente a normalidade dos
erros (Shapiro-Wilk W) ¢ a homocedasticidade das varidncias (Levene’s). Para analise foi
utilizado o programa estatistico S.A.S, e em caso de diferenca significativa foi realizada analise
de regressdo. Para escolha do modelo de regressdo mais adequado foram considerados a
significancia dos coeficientes de regressdo, a magnitude dos coeficientes de determinacéo bem

como o comportamento das variaveis em estudo.

5. RESULTADOS
5.1. Desempenho

O intervalo de alimentacdo de duas horas, resultou no maior ganho de peso (GP) em
comparacdo aos intervalos de trés e cinco horas (p <0,05). O GPD também foi maior no
intervalo de duas horas em comparacdo com as larvas alimentadas em intervalos de uma, trés e
cinco horas (p <0,05). A TCE foi superior no tratamento com duas horas de intervalo de
alimentacdo, quando comparado a trés horas de intervalo (p <0,05). Ndo foram observadas
diferengas significativas na conversdo alimentar e na sobrevivéncia das larvas entre os
intervalos de alimentacdo testados ao final do experimento (p <0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Efeitos dos intervalos de alimentacdo sobre o desempenho produtivo de larvas de tambaqui (Colossoma

macropomum) ao final de 42 dias de experimento. Os resultados séo apresentados como médias (+ erro padréo).
Letras diferentes nas linhas indicam diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos (p < 0,05).

Intervalos de alimentacéo
Desempenho
Produtivo 1h 2h 3h 4h 5h
GP (mg) 6,69+0,21% 790+1,01® 533+0,60° 653+0,56% 578+0,48°
GPD (mg) 0,16 £0,01° 0,19+0,022 0,13+0.01> 0,16 £0.01®® 0,14 +0,01°
TCE (%) 6,74 +0.15® 7,22+0,30* 6,34+0,16° 6,81 +0,25® 6,54 + 0,242
CA 244+0,03 252+047 332+044 285+014 2,77+0,26
S (%) 75 82 74 65 75

GP, ganho de peso (mg); GPD, ganho de peso diario (mg/dia); TCE, taxa de crescimento especifico (%/dia);
CA, conversdo alimentar; S, sobrevivéncia (%).
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No inicio do experimento, os peixes alimentados a cada 2h apresentaram pesos
superiores aos peixes alimentados a cada 5h (p <0,05), e sem diferenca entre os intervalos de
1h, 3h e 4h (p >0,05). Aos 14 dias, 0s peixes que receberam alimentagdo cada 2h exibiram um
peso significativamente maior em comparacdo com aqueles alimentados a cada 1h, 4h e 5h,
enquanto o grupo alimentado a cada 3h ndo mostrou diferenca significativa em relacdo ao de
2h.

Aos 21 dias, os peixes alimentados a cada 2h mantiveram pesos superiores aos
alimentados a cada 1h, 3h, 4h e 5h (p <0,05). Essa diferenca manteve-se significativa nos dias
28 e 35, em comparacdo com aqueles alimentados a 4h e 5h, mas ndo houve diferenca entre 0s
intervalos de 1h e 3h. (p >0,05). Aos 42 dias, os peixes alimentados a cada 2h obtiveram os
maiores pesos em comparagdo ao intervalo 3h e 5h (p <0,05), mas ndo houve diferenca
significativa entre os intervalos de 1h e 4h (Figura 8).

Em relacdo ao comprimento total, a partir do dia 7, os peixes alimentados a cada 2h
mostraram comprimentos maiores em comparagdo aos de 3h, 4h e 5h (p <0,05), e semelhante
ao intervalo de 1h (p >0,05). Aos 14 dias e 21 dias 0s peixes que receberam alimentacéo a cada
2h apresentaram comprimentos superiores em comparacéo aos alimentados a cada 1h, 3h, 4h e
5h (p <0,05). No dia 28, os animais alimentados a cada 2h apresentaram maior comprimento
em comparacdo aos intervalos 3h, 4h e 5h (p <0,05), e sem distin¢des significativas entre o
intervalo de 1h. Aos 35 dias, 0s comprimentos dos animais alimentados a cada 2h
permaneceram superiores ao intervalo de 5h (p <0,05), sem diferencas significativas entre 0s
intervalos 1h, 3h e 4h. Entretanto, no 42° dia, o intervalo de 2h resultou em um maior
comprimento em comparacdo aos intervalos de 3h, 4h e 5h (p <0,05), e semelhante ao intervalo
de 1h (Figura 8).

Figura 8. Peso e Comprimento Total de larvas de tambaqui (Colossoma macropomum) submetidos a intervalos de
alimentacéo (1h, 2h, 3h, 4h e 5h) ao longo de 42 dias.



32

10
a mm lh

8- a abg b 2
. ab abb b p b 3h
B 6 a 4h
: abgab b
£ 4= a b Sh

bghoh
2+ b Lab b b lI
ab i ababh
-y u T T T T T
0 14 21 28 35 42
Dias

801

7 ab ﬁbabb EN 1h
|

é i ﬂh l) bb Zh

1111 3h
B b % be,
= ] 4h
= babpp Sh
£ 407 abZpb ;
e
£
=
g 204
<

0- T T

0 14
Dias

5.2. Anélise de expressao génica

O intervalo de alimentacdo ideal para maximizar a expressdo de tripsina foi estimado
em 3,21 horas (Y = -0,2821x2 + 1,854x - 0,5004; R2 = 0,97), representando o ponto 6timo para
a expressdo da enzima digestiva. Enquanto os intervalos de alimentacdo de duas e quatro horas
apresentaram valores intermediarios e superiores aos de um e cinco horas, que resultaram em
uma reducdo significativa na expressao de tripsina (Figura 9).

Figura 9. Expressao relativa da Tripsina em larvas de tambaqui (Colossoma macropomum) submetidos a intervalos
de alimentacg&o (1h, 2h, 3h, 4h e 5h) ao longo de 42 dias.
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Por outro lado, ndo houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos em
relacdo a expressao relativa da leptina. A expressdo variou de 1,07 = 0,19 a 2,60 £ 0,70 nos
tratamentos 1 e 4, respectivamente.

6. DISCUSSAO

6.1 Desempenho

A importancia de estabelecer protocolos de manejo alimentar, como a frequéncia e o
intervalo entre alimentacGes, é fundamental para aprimorar a larvicultura de peixes. Esses
fatores influenciam diretamente o desenvolvimento, bem-estar, sobrevivéncia e custos de
producdo. A frequéncia alimentar adequada é essencial para garantir que as larvas recebam
nutrientes suficientes nos momentos criticos de seu desenvolvimento, evitando longos periodos
de jejum que podem resultar em estresse e mortalidade (SANTOS et al., 2016).

Os regimes alimentares variam conforme a espécie, estagio de desenvolvimento, habito
alimentar, composicao da dieta e sistema de producdo (WANG et al., 1998; LEE et al., 2000;
CHO etal., 2003; XIE et al., 2011). No presente estudo, a frequéncia de seis vezes ao dia, com
intervalo de duas horas entre as alimentacGes, mostrou-se adequada para larvas de tambaqui
durante a fase inicial de alimentacdo com dieta inerte. Este intervalo promoveu maior ganho de
peso, ganho de peso diario e taxa de crescimento especifico. Esse efeito pode ser explicado pela
maior disponibilidade continua de alimento, evitando longos periodos de jejum e maximizando
a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes. De acordo com Wang et al. (1998), o aumento da
frequéncia de alimentagdo contribui com a melhor disponibilidade dos nutrientes para o
metabolismo do animal, a0 mesmo tempo que restringem o consumo excessivo de racdo em um
Gnico momento, ajustando-se a capacidade funcional do sistema digestdrio de acordo com as
necessidades nutricionais e aumentando a eficiéncia no aproveitamento do alimento, com
consequente reducdo do desperdicio.

Os peixes nas primeiras fases de vida geralmente exibem um desempenho superior
quando alimentados varias vezes ao dia (XIE et al., 2011). No entanto, alimentar os peixes em
intervalos mais longos pode levar a um aumento da capacidade intestinal, resultando em
hiperfagia. Esse comportamento € uma estratégia adaptativa dos peixes diante da
disponibilidade limitada de alimento, fazendo com que eles consumam maiores quantidades em
cada refeicdo (JOBLING, 1982; SALARO et al., 2008). Por outro lado, intervalos muito curtos
entre as alimentacfes podem acelerar a passagem do alimento pelo trato digestivo,

comprometendo a absorcdo de nutrientes (LI1U e LIAO, 1999).
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Guilherme etal. (2022) observaram que frequéncias alimentares mais altas, como quatro
alimentacbes diarias com intervalos de trés horas, melhoraram o crescimento de juvenis de
tambaqui, em termos de peso final, ganho de peso e converséo alimentar. Esses resultados estéo
em concordancia com o presente estudo, que indicou que intervalos mais curtos favoreceram
uma oferta mais constante de nutrientes, otimizando o crescimento e a eficiéncia alimentar
(GISBERT et al., 2008; MARQUES et al., 2008). Silva et al. (2007) também relataram
resultados superiores com trés alimentagdes diarias em intervalos de quatro horas para a mesma
espécie, enquanto Porto et al. (2020) mostraram que alimentar duas vezes ao dia, com intervalos
de 4h30min, proporcionou maior ganho de comprimento e peso para juvenis de tambaqui. No
entanto, é fundamental considerar a fase de vida do animal, pois essa variavel pode impactar
significativamente a eficacia das estratégias alimentares. Durante a fase inicial de
desenvolvimento, intervalos menores podem ser mais vantajosos para a espécie, devido a maior
exigéncia nutricional e necessidade de frequéncias mais altas para atender as demandas
metabdlicas (MURAI e ANDREWS, 1976; FOLKVORD e OTTERA, 1993).

A conversdo alimentar pode ser significativamente afetada pela frequéncia e pelo
intervalo de alimentacdo. Quando os peixes sdo alimentados com maior frequéncia ao dia, a
quantidade baixa de alimento oferecida em cada refeicdo pode ser insuficiente, resultando em
uma conversdo alimentar subdtima. Isso ocorre porque o trato digestivo exerce um esfor¢o em
digerir e absorver uma quantidade de alimento insuficiente para atender as necessidades do
peixe (LIU e LIAO, 1999). Por outro lado, se a frequéncia alimentar for muito baixa, os peixes
podem consumir grandes quantidades de racdo em uma unica refeicdo, 0 que pode sobrecarregar
o sistema digestivo e levar a uma digestdo ineficiente, aumentando o transito intestinal e,
consequentemente, comprometendo a conversdo alimentar (WANG et al, 2007;
MONENTCHAM et al., 2010).

No presente estudo, a conversdo alimentar ndo foi afetada pelo regime alimentar,
semelhante ao observado por Hepher (1988), que sugere que a relacdo entre a frequéncia de
alimentacéo e a taxa de conversdo alimentar geralmente néo € significativa. Wang et al. (1998)
e Adeloru (2010), evidenciaram que o crescimento dos peixes € limitado pelo consumo total de
alimento, e ndo pela eficiéncia da conversdo alimentar. Resultados semelhantes foram
observados em outras espécies, conforme relatado por Wang et al. (1998), Sanches & Hayashi
(2001), Hayashi et al. (2004), Carneiro e Mikos (2005), e De Avila et al. (2007), ndo foram
identificadas diferencas significativas entre os tratamentos em relacdo a conversdo alimentar.,

Deste modo, durante a primeira fase de vida, muito provavelmente os peixes apresentam
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eficiéncia semelhante na utilizacdo do alimento para o crescimento independente da frequéncia
e dos intervalos de alimentagéo.

Né&o foi observada diferencga significativa na taxa de mortalidade das larvas de tambaqui
submetida aos intervalos de alimentagdo neste estudo, semelhante ao constatado por Sanches e
Hayashi (2001), Marques et al. (2008) e Meurer et al. (2005), que utilizaram tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), carpa-capim (Ctenopharyngodon idella) e lambari-do-rabo-amarelo
(Astyanax bimaculatus), respectivamente.

Desta forma, os resultados deste estudo reforcam a importancia de ajustar estratégias
alimentares ao estagio de vida do animal, uma vez que o regime alimentar ideal é uma
caracteristica especifica que pode divergir mesmo dentro da mesma espécie, afetando a nutricao
dos organismos de forma distintas, variando de acordo com a fase de vida
(SCHNAITTACHAER et al., 2005; SAMPAIOQ et al., 2007).

6.2. Expresséo génica

A maioria das larvas de peixes neotropicais, como o tambaqui, sdo denominadas de
altriciais, por conterem pouca reserva vitelinica pds-ecloséao, cuja alimentacdo exdgena ocorre
apos alguns dias com 0s animais apresentando o trato digestivo incompleto e ndo produzindo
todas as enzimas necessarias para a adequada digestdo dos alimentos (DABROWSKI e
PORTELLA, 2005). Nessa fase, as proteases alcalinas, como a tripsina, sdo as responsaveis
pela digestdo proteica dos alimentos até a diferenciacdo do estdmago, momento no qual inicia
a digestdo acida e a producéo de pepsina (PORTELLA e DABROWSKI, 2008; ASGARI et al.,
2013). A tripsina é fundamental para a digestdo dos alimentos durante o desenvolvimento do
trato digestivo na primeira fase de vida dos peixes, contribuindo para o desenvolvimento larval
até a fase de juvenil (KOLKOVSKI, 2001; INFANTE e CAHU, 2001).

O manejo alimentar, como a frequéncia de alimentacdo e horérios das refeices,
representa importantes aspectos que afetam a ontogenia do trato digestivo e consequentemente
o0 crescimento das larvas no ambiente de criacdo (PORTELLA et al., 2014). Nesse sentido, a
frequéncia alimentar durante a larvicultura é maior do que nas fases posteriores de producéo,
resultando em intervalos mais curtos entre as refeigdes. Isso ocorre porque as larvas de peixes
precisam de um fornecimento constante de nutrientes para suprir as altas demandas metabdlicas
nessa fase (NAVARRO-GUILLEN et al., 2017). Além disso, o tempo de transito intestinal é
curto, devido ao pequeno tamanho do tubo digestivo, o que requer uma alimentagédo frequente
para manter o processo digestivo ativo e o fornecimento de nutrientes em quantidade necessaria

para o desenvolvimento larval (LAZO et al., 2011).
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Gilannejad et al. (2021) observaram uma relacdo da frequéncia alimentar e horarios de
alimentacdo sobre a tripsina em juvenis de dourada seabream (Sparus aurata), em que foi
observado maior atividade de tripsina durante o periodo da tarde nas alimentages com
frequéncias limitadas, e aumento no periodo noturno com alimentagéo continua. Por outro lado,
Xie et al. (2011) constataram maior influéncia da frequéncia alimentar sobre a atividade da
tripsina em larvas de yellow croaker (Pseudosciaena crocea), no qual a atividade da tripsina
aumentou significativamente entre a frequéncia de duas a quatro alimentacfes ao dia e se
manteve constante até doze alimentacdes ao dia.

No presente estudo, o intervalo de trés horas entre as alimentagdes promoveu uma maior
expressdo do gene relacionado a sintese da tripsina. No entanto, esse resultado nédo refletiu no
maior desempenho zootécnico, 0 que indica uma possivel resposta adaptativa do sistema
digestivo ao maior intervalo entre alimenta¢6es, possivelmente para maximizar a eficiéncia da
digestéo proteica. Esse mecanismo pode estar relacionado a necessidade de otimizar a absorgéo
de nutrientes e favorecer o desenvolvimento larval, uma vez que as proteinas sdo fundamentais
para a construcdo das bioestruturas do organismo (NRC, 2011; STEINBERG, 2018). No
entanto, 0 melhor desempenho produtivo foi observado nas larvas alimentadas a cada duas
horas, que apresentaram uma menor expressao da tripsina. Esse resultado sugere que o maior
tempo de exposicdo do alimento aos processos digestivos, proporcionado pelo intervalo mais
curto entre as alimentacdes, pode ter aprimorado a eficiéncia na absor¢do de nutrientes,
indicando que a capacidade digestiva foi suficiente para otimizar o desempenho sem exigir a
méaxima expressao das enzimas, refletindo em um melhor equilibrio entre a digestdo e o
aproveitamento do alimento. Desta forma, o processo digestivo que envolve a sintese das
enzimas digestivas como a tripsina € intrinsecamente relacionado a atividade alimentar e a
presenca de alimento no trato digestivo (YUFERA et al., 2018).

A regulacdo fisiologica do apetite e da digestdo é comandada por sinais periféricos e
pelo sistema nervoso central (sistema enddcrino), tendo grande impacto na alimentacdo e na
producdo das enzimas digestivas pelas larvas de peixes (RONNESTAD et al., 2018). Neste
contexto, a disponibilidade de alimentos interage diretamente na regulacdo e disponibilidade
energética para atender as necessidades metabdlicas dos animais em crescimento
(RONNESTAD et al., 2017). Nesse contexto, os horménios que regulam o apetite, como a
leptina, a qual € produzida no figado e nos adipdcitos é considerada um horménio anorexigeno
e induz o animal ao estado de saciedade (R@NNESTAD et al., 2018; ASSAN et al., 2021).

Em peixes, seus efeitos regulatérios no apetite podem ocorrer através da estimulacéo de

genes anorexigenos, enquanto inibe genes orexigenos no cérebro (YAN et al., 2016). Tinoco et
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al., (2012) néo observaram diferencas significativas na expressao da leptina em peixe-dourado
(Carassius auratus), entre os tratamentos, controle (alimentacdo uma vez ao dia as 10h),
superalimentados (trés vezes ao dia as 08:30, 14:30 e 19:30), privacdo alimentar e em diferentes
tempos pés-alimentacéao (0, 3, 6, 9 e 12 h). Da mesma forma, a expressao de leptina nao foi
afetada por diferentes estratégias de alimentacdo em carpa comum (Cyprinus carpio)
(HUISING et al., 2006), tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (SHPILMAN et al., 2014) e
pacu (Piaractus mesopotamicus) (VOLKOFF et al., 2017). Esses resultados sdo consistentes
com o presente estudo, que ndo encontrou diferenca significativa da expressao de leptina nas
larvas de tambaqui alimentadas em diferentes intervalos, indicando os intervalos foram
suficientes para garantir uma nutri¢do adequada as larvas.

Por outro lado, um aumento pdés-prandial na expressdo de leptina foi observado em
peixe-zebra (Danio rerio) (TIAN et al., 2015). No entanto, estudos mostraram que a expressao
da leptina em resposta a diferentes estrategias alimentares pode apresentar variagOes
significativas entre as espécies, e essas variagdes podem estar relacionadas a diferencas no
modo como cada espécie metaboliza os lipidios e na forma como esses lipidios sdo armazenados
no organismo (VOLKOFF, 2016). Além disso, a expressao de leptina pode ser influenciada
pela fase de vida do peixe (VOLKOFF, 2016; AHI et al., 2019). Durante a fase larval, os peixes
demandam de uma alta frequéncia de ingestdo de alimentos para atender as suas necessidades
energéticas, devido ao seu elevado crescimento e alta taxa metabdlica (NAVARRO-GUILLEN
etal., 2017). O que pode reduzir a influéncia de hormdnios anorexigenos sobre o apetite nesse

estagio de desenvolvimento.

7. CONCLUSAO

Conclui-se que a frequéncia e os intervalos de alimentacéo influenciaram o desempenho
zootécnico das larvas de tambaqui e na expressao relativa do gene da tripsina. Ainda, 0s
esquemas de alimentacéo testados nédo influenciaram a expressao do horménio da leptina, que
atua na regulacdo do apetite. O intervalo de trés horas promove maior expressao da tripsina,
destacando a relacdo entre o regime alimentar e a atividade digestiva. Amparado pelos
resultados fisiologicos, recomenda-se que a alimentacao de larvas de tambaqui seja realizada a
cada duas horas, com uma frequéncia alimentar de seis vezes ao dia, no inicio da alimentacéo
com dieta inerte, visando a otimizacdo da larvicultura em sistemas de recirculacdo de agua
(RAS).
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