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RESUMO

A temperatura da agua € um dos fatores que mais influenciam no desenvolvimento dos
animais aquaticos, sendo que, na aquicultura pode levar a uma diminuicdo no consumo de
dieta e alteracbes fisioldgicas relacionadas ao metabolismo e a homeostase. O manejo
alimentar ¢ uma variavel que pode ser afetada pela temperatura e estratégias que visem
melhorar o consumo da dieta e 0 aproveitamento dos nutrientes e energia sao altamente
desejaveis nessa situacdo, evitando desperdicio e mantendo a qualidade da &gua. O presente
projeto teve como objetivo avaliar o uso de periodos de restricdo alimentar em baixas
temperaturas no desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus e
lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae, visando um melhor aproveitamento da racéo
e uma diminuicdo nos custos de producdo. O experimento foi realizado em um tanque de
alvenaria no qual foram alocados 18 hapas, sendo 9 para cada espécie, tilapia-do-Nilo e
lambari-do-rabo-amarelo. Foram testados trés manejos de alimentacdo para ambas as
espeécies: 1- alimento ofertado em todas as refei¢cdes pela manha e tarde; 2 - alimento ofertado
no periodo da manhd; e 3: alimento ofertado no periodo da tarde. O monitoramento da
temperatura foi feito diariamente e os demais parametros (amodnia total, fosfato, pH,
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido) uma vez por semana.
Ao final do experimento foram avaliados o desempenho produtivo, custo médio de
arracoamento (CMA), a composic¢do corporal e parametros hematoldgicos e bioquimicos
sanguineos. No desempenho produtivo das espécies, o consumo de dieta e a conversdo
alimentar foram diferentes, com maiores valores no tratamento em que a dieta foi ofertada em
todas as refeicdes, pela manha e pela tarde. A CMA foi menor nos tratamentos restritivos. Na
analise de composicdo corporal, ndo foi encontrada diferenca estatistica em ambas as
espécies, com excecdo do lambari, em que varidvel umidade foi maior nos animais
alimentados pela manhd. Para os pardmetros sanguineos, a AST e a uréia apresentaram
diferenca e valores superiores foram encontrados nas tilapias alimentadas pela manha, e para
o lambari apenas a proteina plasmatica apresentou maior média nos peixes alimentados pela
manha. Por fim, os tratamentos de restricdo testados podem ser implementados para a cria¢ao
das espécies, pois apresentaram alteragdes minimas nos parametros avaliados. Esses manejos
podem ser eficientes para o produtor readequar a quantidade de racdo fornecida em locais no
qual o inverno é mais rigoroso.

Palavras-chave: manejo alimentar, privacdo alimentar, nutricdo, aquicultura.



ABSTRACT

The water temperature is one of the factors that most influence the development of aquatic
animals, and in aquaculture it can lead to a decreasing in dietary intake and physiological
changes related to metabolism and homeostasis. Food management is a variable that can be
affected by temperature and strategies to improve dietary intake and the use of nutrients and
energy are highly desirable in this situation, avoiding waste and maintaining water quality.
The present project aimed to evaluate the use of periods of food restriction at low
temperatures on the productive performance of juvenile Nile tilapia Oreochromis niloticus
and yellow-tailed lambari Astyanax altiparanae, aiming a better use of the feed and a
decreasing in the production costs. The experiment was carried out in a tank in which 18
hapas were allocated, 9 for each species, Nile tilapia and yellow-tail lambari. Three feeding
procedures were tested for both species: 1- food offered at all meals in the morning and
afternoon; 2 - food offered in the morning; and 3: food offered in the afternoon. The
temperature was monitored daily and the other parameters (total ammonia, phosphate, pH,
electrical conductivity, total dissolved solids and dissolved oxygen) once a week. At the end
of the experiment, the performance, average feed cost (AFC), body composition and blood
hematological and biochemical parameters were evaluated. In the performance of the species,
diet consumption and feed conversion were different, with higher values in the treatment in
which the diet was offered at all meals, in the morning and in the afternoon. The CMA was
lower in restrictive treatments. In the analysis of body composition, no statistical difference
was found for both species, with the exception of lambari, in which the humidity was higher
in animals fed in the morning. For blood parameters, AST and urea showed differences, and
higher values were found in tilapia fed in the morning. For lambari only the plasma protein
showed higher average in fish fed in the morning. Finally, the management of food restriction
evaluated can used for aquaculture of the species, as they showed minimal changes in the
evaluated parameters. These managements can be efficient for the farmer to readjust the
amount of feed provided in places where the winter is more severe.

Keywords: Food management, food deprivation, nutrition, aquaculture.
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1 - INTRODUCAO GERAL

A aquicultura no Brasil apresentou em 2019 uma producdo de 758.006 toneladas de
peixes de cultivo, demonstrando um crescimento de 4,9% em relacdo a 2018 (PEIXES BR,
2020). A atividade apresenta grande potencial devido ao grande volume de recursos hidricos
do pais e extenso territério para o cultivo em todas as regides do Brasil. Porém, as variacGes
climaticas, como as oscilacdes de temperatura durante o inverno nas regides subtropicais,
podem afetar diretamente 0 manejo alimentar dos organismos, dessa forma, adequar a criacéo
das espécies a esse cendrio é de extrema importancia para melhorar a producéo e evitar
problemas no desenvolvimento dos peixes (IBGE, 2018; PEIXES BR, 2020).

A producdo de tilapia-do-Nilo, Oreochomius niloticus, no Brasil atingiu 432.149
toneladas em 2019, o que representou um aumento de 7,96% em relacdo ao ano anterior e
57% de toda a piscicultura brasileira, comprovando a preferéncia nacional por esse peixe
(PEIXE BR, 2020). As espécies de tilpia formam o grupo de peixes mais produzidos no
Brasil com grande potencial para piscicultura, devido sua rusticidade ao manejo, consumo de
racdo em todas as fases de criacdo, habito alimentar onivoro, sua carne apresentar um sabor e
odor suaves, textura firme, coloragdo branca e ndo possuir espinhas em “Y” (TAKISHITA et
al., 2009; SILVA et al., 2009; PEIXES BR, 2020).

O lambari-do-rabo-amarelo, Astyanax altiparanae, é considerado uma espécie nativa de
pequeno porte e sua producdo no Brasil comecou a se destacar devido as demandas do
mercado por iscas vivas para a pesca esportiva de agua doce (SILVA et al., 2011; SALARO
et al., 2015; VALLADAO et al., 2016). Além disso, essa espécie também é consumida como
aperitivo em bares e restaurantes e tornou-se de grande potencial para o mercado de conserva
de peixes (PORTO-FOREST]I et al., 2005).

As espécies tilapia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo sdo criadas também em locais,
onde 0 inverno € um pouco mais rigoroso e por isso adequar o manejo alimentar a essas
condicBes € necessario para otimizar o uso da ragdo e da mao de obra e, a0 mesmo tempo,
aperfeicoar o pacote tecnoldgico de criacdo das espécies em questdo. O sucesso no cultivo de
peixes esta atrelado ao manejo alimentar do animal e a adocdo de estratégias de restricao
alimentar de curta duragdo ou programadas, podem propiciar uma readequacdo no manejo de
alimentacdo, melhorando o uso da dieta, com o uso racional, evitando o desperdicio e
mantendo a qualidade da 4gua (OLIVEIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015).
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O manejo de restrigdo pode envolver uma complexidade de alteracdes e efeitos
metabdlicos ligados aos ajustes bioldgicos do animal, e pode ser influenciado pelas condigdes
climaticas do ambiente, como as oscilacdes de temperatura (SOUZA et al., 2000). Portanto, a
temperatura é reconhecida como um dos fatores abidticos mais importantes no cultivo, pois
ela afeta diretamente o crescimento, ingestéo e conversao alimentar dos peixes (MARTELL et
al., 2005). As oscilagOes nesse pardmetro podem influenciar no consumo de ragdo dos
animais, acarretando reducéo na capacidade de absorver os nutrientes e afetando diretamente
seu 0 metabolismo. Para os peixes, temperaturas fora da faixa adequada para o
desenvolvimento levam a mudangas no consumo de alimento e principalmente em
temperaturas abaixo do adequado ocorre reducdo no apetite e no desempenho zootécnico
(URBINATI, 2010).

Sendo assim, faz-se necessarios estudos de técnicas de manejo alimentar que propiciem
um melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta e, a0 mesmo tempo, leve a um bom
desempenho dos peixes. O presente estudo visou avaliar o uso de periodos curtos de restricao
alimentar em temperaturas baixas para peixes tropicais, no caso a tilapia e lambari, para

melhorar 0 manejo produtivo e diminuir os custos de producao.

2 - OBJETIVOS

2.1 — Objetivo Geral
Avaliar 0 uso do manejo de restricdo alimentar no desempenho produtivo de juvenis

de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) e lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae).

2.2 — Objetivos Especificos

. Avaliar o desempenho produtivo e o custo médio de arragopamento de juvenis de
tildpia-do-Nilo e de lambari-do-rabo-amarelo submetidos a regimes de restri¢do alimentar;

. Determinar a composicdo corporal dos juvenis de tilapia-do-Nilo e de lambari-do-
rabo-amarelo submetidos a regimes de restrigdo alimentar;

. Avaliar os parametros sanguineos de juvenis de tilapia-do-Nilo e de lambari-do-rabo-

amarelo submetidos aos regimes de restrigdo alimentar.
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CAPITULOI

3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 Situacdo da aquicultura no Brasil e no mundo

A producdo mundial de pescado tem aumentado nas Ultimas décadas, e de acordo com
FAO (2019) atingiu em 2017 cerca de 172,6 milhdes de toneladas, sendo que a aquicultura
representou 80,1 milhdes de toneladas com um aumento de 4,9% em comparagdo ao ano
anterior (2016). Em 1974 a aquicultura fornecia apenas 7% do pescado para 0 consumo
humano, e essa participagdo aumentou para 26% em 1994, 39% em 2004 e no ano de 2014,
considerado um marco para aquicultura, pela primeira vez superou a pesca no abastecimento
de pescado para o consumo humano alcancando uma producdo de mais 146 milhGes de
toneladas (87%) (FAO, 2019).

O total de venda da pesca e da aquicultura alcancou em 2017 um valor estimado em
USD 383 bilhGes, dos quais US$ 238 bilhdes sdo advindos da producdo aquicola, portanto é
notdrio que a aquicultura tem sido responsavel pelo continuo crescimento na oferta de peixes
para 0 consumo humano (FAO, 2019). Isto é comprovado pelo aumento médio anual de
consumo global de pescado per capita, no qual passou de 9,0 kg/pessoa em 1961 para 20,2
kg/pessoa em 2015 (FAO, 2018).

A producdo aquicola brasileira foi de 758.006 toneladas de peixes de cultivo em 2019,
representando crescimento de 4,9% sobre as 722.560 toneladas do ano anterior. A piscicultura
brasileira é considerada uma atividade em crescimento e com grande potencial devido aos
recursos hidricos do pais, as dimensGes continentais, ao clima propicio e ao
empreendedorismo dos produtores. Além disso, o aprimoramento da producao de peixe cresce
com apoio das pesquisas desenvolvidas no pais (PEIXES BR, 2020).

O censo agropecuario 2017 do IBGE demonstrou a forca da aquicultura no Brasil, em
que a atividade esta presente em todo o territorio nacional de maneira forte e consolidada. O
namero de estabelecimentos que investem na criacdo de peixes e crustaceos em geral é
bastante expressivo, no total sdo 455.541 unidades de criagdo em todo o pais. A maioria dos
empreendimentos sdo caracterizados como pequenas propriedades rurais, e a regido sul do
Brasil lidera com 273.015 estabelecimentos (60%), seguida por sudeste (57.074), Nordeste
(48.881), Norte (48.286) e Centro-Oeste (28.285) (IBGE, 2018).
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3.2 Producéo da tilapia-do-Nilo

A tilépia foi introduzida no Brasil depois do ano de 1953, proveniente do Congo Belga
com a importacdo da tilapia rendalli, posteriormente a tilapia-do-Nilo e a tilapia Zanzibar. Em
geral, essas espécies apresentam caracteristicas essenciais para o cultivo como rusticidade,
habito alimentar onivoro, boa aceitacdo pelo mercado consumidor e alto valor de mercado,
logo foram classificadas como espécies promissoras para o desenvolvimento da atividade
(PEREIRA, SILVA, 2012).

A introducdo da tilapia no Brasil foi feita pela Secretaria de Agricultura do Estado de
Sao Paulo, com intuito de reduzir a proliferacdo de algas e macrofitas aquaticas em represas,
somente a partir da década de 80 o cultivo da espécie se tornou empresarial no estado do
Parana, no qual foram implantados frigorificos especializados no abate da mesma, o0 que
propiciou um avango na sua producdo (BOSCARDIN, 2008; FIGUEIREDO, VALENTE
JUNIOR, 2008).

A tilapicultura tornou-se uma das atividades produtivas que mais apresentou
desenvolvimento no Brasil, devido essa espécie ser bastante versatil na piscicultura,
adaptando-se a qualquer tipo de cultivo seja extensivo até super intensivo, também por ser
uma espécie que apresenta facilidade de adaptacdo ao alimento natural e a dieta formulada
(SANTOS et al., 2014).

Além dos fatores citados, a disseminacdo da tilapia-do-Nilo no Brasil ocorreu devido
essa espécie aceitar a dieta formulada durante todas as fases de criacédo e por ter a capacidade
de reproducdo em cativeiro em um curto periodo de tempo. Além disso, sua carne apresenta
sabor e odor suaves, textura firme, coloragéo branca e ndo possui espinhas em “Y”, o que
facilita a técnica de filetagem para sua industrializacdo (TAKISHITA et al., 2009; EL-
SAYED, 2006; SILVA et al., 2009).

No Brasil, a producdo de tilapia em 2019 atingiu 432.149 toneladas, com crescimento
de 7,9% em relacdo ao ano anterior (400.280 toneladas), representando 57% da producao total
de peixes de criacdo. No cenario global, o Brasil se encontra na 42 posicdo na producao de
tilapia, perdendo apenas para China, Indonésia e Egito (PEIXES BR, 2020).

A producdo de tildpia cresceu bem acima da oferta de peixes de criagdo como um todo,
comprovando que a espécie se adaptou bem em todos os estados brasileiros (PEIXES BR,
2020). Segundo Peixes BR (2020) a tilapia esta presente em todos os estados do Brasil, sendo
gue os maiores produtores sdo 0 Parana (146.212 toneladas), Sdo Paulo (64.900 toneladas),
Santa Catarina (33.559 toneladas), Minas Gerais (36.350 toneladas) e Pernambuco (25.421

toneladas).
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Para comercializacdo da tilapia o tamanho de abate varia de 600 g a 1 kg, com ciclos de
producéo de aproximadamente 210 dias no Nordeste brasileiro e de 270 dias nos estados mais
ao Sul (FILHO, SCHULTER, 2017). Essa espécie € vendida de diversas formas, como viva
ou abatida in natura, inteira, eviscerada, resfriada, filetada e congelada (IGARASHI,
PENAFORT, SOUZA, 2009). A producdo da tilpia no Brasil é realizada em diferentes
sistemas de criagdo, dentre eles estdo os extensivos, semi-intensivos e intensivos, sendo o
mais comumente utilizado o sistema semi-intensivo representado pelo cultivo em viveiros
escavados. A construcdo do viveiro requer um custo consideravel e utilizacdo de engenharia
adequada, necessitando de otimizagéo de custos com movimentacédo de terra e adequacgdo das
unidades produtivas ao relevo do local de implantagdo (SEBRAE, 2014; FILHO,
SCHULTER, 2017).

Outro modelo de criacdo é o sistema de tanques-rede (gaiolas) que tem sido bastante
utilizado para a produgdo de tilapia no Brasil, no qual consiste na utilizagdo de corpos d’agua
para instalagdo dos tanques feitos de estrutura de tela onde os peixes ficam confinados e s&o
alimentados com dieta controlada. Nesse tipo de sistema intensivo é possivel uma producéo
em altas densidades e também fornece ao produtor uma facilidade de manejo, no qual o
arragcoamento e a despesca podem ser controlados, sendo um grande diferencial em
comparacédo aos cultivos em tanques escavados (FILHO E SCHULTER, 2017).

A tildpia-do-Nilo apresenta corpo arredondado e comprimido lateralmente, boa
adaptacdo a temperaturas de 14°C a 33° C, possui habito alimentar onivoro e facilidade de
reproducdo principalmente em altas temperaturas. Para a reproducéo, os reprodutores devem
ser alocados em hapas, tanques de alvenaria ou viveiros de terra para o0 inicio do
acasalamento. Em geral, utiliza-se a proporcdo de 3 fémeas para 1 macho (3:1) e a densidade
de 4 peixes/m2 (SEBRAE, 2016) (Figura 1).

No manejo reprodutivo, quando finalizado o acasalamento os ovos e/ou larvas sdo
retirados dos tanques ou da boca das fémeas e transferidos para laboratorio para incubacéo e
ecloséo dos mesmos, porém se esse processo ocorrer em viveiros utiliza-se 0 méetodo de coleta
de “nuvem”, em que as larvas sdo coletadas diretamente no local com uso de puca. Apds a
coleta das larvas se inicia a reversdo sexual que € o processo de inclusdo de hormonio (17 q-

methyltestoterona) na dieta das larvas por aproximadamente 30 dias (SEBRAE, 2016).
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Figura 1: Exemplar de tilapia-do-Nilo.

Fonte: Arquivo pessoal

3.3 Producéo do lambari-do-rabo-amarelo

A familia Characidae engloba a maior parte dos peixes de agua doce, dentre esses estdo
as espécies de lambari, como Astyanax altiparanae (lambari-do-rabo-amarelo), Astyanax
fasciatus (lambari-do-rabo-vermelho), Hyphessobrycon bifasciatus (lambari-tetra-amarelo),
dentre outros (AGOSTINHO et al., 1982). Essas espécies sdo conhecidas vulgarmente por
tambil ou piabas no Nordeste do Brasil e matupiris no Norte. Possuem distribuicdo desde o
Nordeste brasileiro até a Bacia do Prata (BARBIERI et al., 1982).

Os lambaris séo espécies consideradas “secundarias”, e se destacam na producdo pela
facil aceitacdo de dieta formulada, alta proliferacdo, ciclo curto de producdo, sendo bem
aceita como petiscos em restaurantes e procurada como isca viva para a pesca esportiva. Além
disso, € utilizada para 0 consumo humano e na alimentacdo de outros organismos aquéaticos
(PORTO-FORESTI et al., 2010).

Dentre as espécies em potencial para producdo destaca-se o lambari-do-rabo-amarelo,
espécie nativa, comumente distribuida em rios e cdrregos da bacia do alto rio Parana, onde
inicialmente foi identificada como Astyanax bimaculatus, sendo reescrita para Astaynax
altiparanae apo0s revisao taxondmica realizada por Garutti e Britski (2000). O seu habito
alimentar é do tipo onivoro, composto principalmente de crustaceos e plantas (ROBINS et al.,
1991) (Figura 2). Esse peixe apresenta uma grande capacidade de adaptagdo a varios tipos de
dietas provenientes do seu ecossistema natural, por fatores ambientais que possam provocar a
falta de alimento. Devido a esta plasticidade alimentar, a especie pode ser considerada
oportunista, uma vez que sua dieta pode ser condicionada por fatores de sazonalidade e
espacialidade (ANDRIAN et al., 2001).

A reproducédo do lambari-do-rabo-amarelo pode ocorrer em ambientes diversificados,

por isso destaca-se a alta taxa de fecundidade, além do fato de possuirem ovos pequenos com
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rdpido desenvolvimento e protecdo parental passiva, no qual podem desovar em substratos
como raizes de plantas e longe de predadores (AGOSTINHO et al., 1999).

Quanto aos aspectos reprodutivos do lambari, as fémeas tém sua primeira maturacédo
sexual proximo de 69 mm de comprimento total, com periodo de reproducdo geralmente se
estendendo de setembro a margo, desova parcelada e fecundagdo externa. A desova dessa
espécie possui picos que sdo diretamente influenciados pela temperatura da &gua e os indices
de chuva (NAKATANI et al., 2001).

A producdo do lambari se desenvolveu nas Gltimas trés décadas como uma alternativa
de renda para pequenos agricultores rurais no Brasil. A sua produgédo comegou com 0 objetivo
de suprir as demandas do mercado de iscas vivas (VALLADAO et al., 2016). Atualmente, 0
mercado do lambari é estimado em aproximadamente 30 milhdes de unidades/ano, e se
mostra ainda mais promissor, pois o produto jA é bem aceito como petisco e pode ser
industrializado na forma de conservas e ser op¢do as sardinhas enlatadas (PORTO-FORESTI
et al., 2005; SUSSEL, 2012).

Dentre as possibilidades de mercado para o cultivo do lambari, observa-se que essas
espécies possuem um comércio bastante especifico, porém com alta possibilidade de
expansdo, e por isso vem destacando-se nas pisciculturas. Ainda, deve-se mencionar a sua
rusticidade e elevada produtividade em cultivo intensivo, podendo ser uma espécie
promissora para piscicultura (CHERNOFF, MACHADO-ALLISON, 2005).

A criacdo de espécies de lambari tem sido descrita como vidvel ao longo do ano,
embora 0s melhores resultados ocorram na primavera e no verdo (SALARO et al., 2015).
Sendo que a reproducdo natural é usada para semear lagos em locais onde ha pouco
financiamento para peixes e racdes para alevinos, logo a desova e o crescimento dessa espécie
ocorrem em viveiros que na maioria dos cultivos ndo ha controle da sua produtividade
(SILVA, etal., 2011b; SALARO, et al., 2015).

Para o cultivo do lambari, o principal sistema utilizado é a producdo em tanques
escavados, sendo que podem ser feitas tambem em tanques redes e sistemas fechados de
recirculacdo de agua. A produtividade em tanques escavados é de 40 lambaris por m? e para
sistemas intensivos (tanque rede ou recirculacdo) é de 600 a 1000 peixes por m3 (ZIMBA,
2016). O tamanho de comercializacdo do lambari pelo produtor na forma de isca viva é de 8 a
12 cm (PORTO-FORESTI et al., 2011).

Na reproducédo do lambari, a densidade recomendada ¢é de 10 peixes/mz2, sendo 3 machos
para cada fémea em tanques escavados (PORTO-FORESTI et al., 2005). Garutti (2003)

sugeriu a insercdo em tanques-rede de reprodutores de lambari dentro de lagoas por um
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periodo de 2-3 semanas para evitar que apds a reproducdo ocorra canibalismo. Além disso,
recomenda-se 0 uso de macrdfitas como substratos nos tanques de cultivo para que 0os ovos
desses peixes possam aderir as raizes das plantas melhorando a sobrevivéncia e a protecédo
contra predacdo por lavas de insetos e canibalismo (REZENDE et al., 2005).

Para 0 sucesso da lambaricultura, deve-se atentar principalmente para dois fatores:
qualidade de agua e o manejo alimentar, ambos sdo de grande importancia para o éxito da
atividade, pois influenciam diretamente no desenvolvimento do animal. O adequado
monitoramento dos parametros de qualidade de 4gua, 0 manejo alimentar e o fornecimento de

dieta balanceada s&o fundamentais para o sucesso do cultivo (HAYASHI et al., 2004).

Figura 2: Exemplar de lambari-do-rabo-amarelo.

Fonte: Arquivo pessoal

3.4 Importancia do manejo alimentar e a relacdo com o ambiente de producao

A alimentacdo é um dos fatores mais onerosos na criacdo de peixes, portanto o
conhecimento do manejo alimentar é de grande importancia para o sucesso da criacdo. Os
estudos relacionados a alimentacgéo, i.e., arragoamento e a frequéncia alimentar, sdo cruciais
para um bom desempenho dos peixes, visando assim evitar perdas que possam ocasionar 0
aumento nos custos com a producdo (SANTOS et al., 2014). O manejo alimentar esta atrelado
a fatores como a espécie, fase de criagdo, temperatura da 4gua, oxigénio dissolvido e aménia,
influenciando diretamente na qualidade da agua (MEURER et al., 2005).

O adequado regime alimentar (frequéncia alimentar e quantidade de alimento fornecido)
favorece a melhor utilizacdo do alimento, reduzindo os custos com a dieta, m&o de obra e a
presenca de restos de alimento e metabdlitos no ambiente (URBINATI, 2010). Dessa forma, é

necessario determinar o regime alimentar correto e as necessidades qualitativas e quantitativas
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dos nutrientes nas dietas formuladas para que venham a atender as exigéncias nutricionais dos
peixes e que propiciem custo minimo para o produtor (CYRINO et al., 2005).

A maior parte dos custos de producdo nas pisciculturas esta relacionada com manejo
alimentar. Nesse contexto, as estratégias de restricdo alimentar podem ter efeitos positivos
sobre esses custos, implicando na reducdo do volume de alimento ofertado através da
suspensdo de alguns tratos alimentares diarios (OLIVEIRA, 2015). O melhor aproveitamento
do alimento leva a uma baixa conversdo alimentar, com uma menor oferta de dieta e um
aumento no ganho em peso, diminuindo assim, os custos com a alimentacdo para a producéo
(ANDRADE et al., 2005).

Nebo et al. (2013) demonstraram que a restrigdo alimentar de 5, 10 e 20 dias de jejum
mostraram um ganho compensatorio, indicando que periodos de jejum ndo interferem no
desempenho, morfologia e crescimento muscular dos juvenis de tilapia (Oreochromis
niloticus). Sendo assim, os autores demonstraram a importancia de compreender os efeitos da
restricdo e de adequa-los para um melhor manejo da espécie.

Alguns trabalhos com restricdo alimentar em peixes mostraram um aumento no ganho
em peso com 0 processo de realimentacdo. As respostas metabdlicas durante o processo de
restricdo variam significativamente entre os teledsteos e alguns fatores como a idade, estagdes
do ano, condigdes ambientais e experimentais, temperatura da agua e estado nutricional
influenciam no metabolismo do animal, aumentando ou diminuindo o efeito do jejum no
ajuste bioldgico dos animais (BASTROP et al., 1991; WANG et al., 2009).

Dentre os diversos fatores ambientais que influenciam no manejo alimentar, a
temperatura da dgua tem efeito no crescimento dos peixes, pois influencia a diferenciacao e as
funcbes dos tecidos e das estruturas vitais (MARTELL et al.,, 2005). O aumento ou
diminuicdo brusca da temperatura pode ocasionar mudancas fisiolégicas para 0s animais
aquaticos, que por serem caracterizados como pecilotérmicos apresentam variacdes em suas
temperaturas corporais conforme o ambiente em que se encontram (JUNIOR, 2006).

Os peixes de clima tropical apresentam conforto térmico entre 27 a 32° C, portanto
variacoes abaixo ou acima deste intervalo podem ocasionar reducdo do apetite e
consequentemente influenciar no crescimento, além de afetar o sistema imunol6gico deixando
0S mesmos susceptiveis a doengas (KUBTIZA, 2000). Segundo Piedras et al. (2004), quando
0s peixes atingem sua faixa de temperatura corpdrea ideal o alimento é melhor aproveitado,
proporcionando condigdes ideias para o crescimento.

A temperatura quando fica abaixo da faixa ideal para 0s peixes ocasiona uma

diminuicdo no desempenho do animal, promovendo alteracdes fisioldgicas e distarbios
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osmorregulatérios no organismo. Dentro das alteracBes pode-se mencionar a redugdo no
consumo de oxigénio, excre¢do de gas carbonico e ambnia e maior demanda energética para o
equilibrio homeostatico do corpo dos animais (SARDELLA et al., 2004; KUBTIZA, 2009).

As mudancas fisiologicas nos peixes devido as baixas temperaturas foram particionadas,
segundo Mazeaud et al., (1977), em trés fases: a primeira envolve o sistema neuroenddcrino
dos animais, como a liberagdo de catecolamina e ativacdo do eixo corticotropina-interrenal; a
secunda envolve mudancas hematoldgicas, osmorregulatérias, enzimaticas e metabdlicas do
sangue; e a terceira inclui a inibicdo do crescimento, a reducao da fecundidade, o aumento da
suscetibilidade a infecces e mudangas comportamentais. Kubitza (2000) relatou que
temperaturas acima de 32°C e abaixo de 27° C reduzem o apetite e o crescimento de tilapias,
e abaixo de 18° C suprimem o sistema imunoldgico, além disso citou que temperaturas entre 8
e 14° C sdo letais para 0s peixes tropicais, e que este fato depende da espécie, da linhagem,
das condicOes dos peixes e do ambiente.

O manejo alimentar adequado no cultivo é fundamental para promover o
desenvolvimento 6timo dos peixes, principalmente em regies subtropicais onde as variaces
climaticas podem afetar a ingestdo e o melhor aproveitamento do alimento. Portanto, a
alimentacdo dos organismos deve ser ajustada com frequéncia para evitar desperdicio do
alimento, evitando que o excesso de nutrientes na agua altere a qualidade da agua. Esses
nutrientes nos sistemas de criacdo podem levar a varios problemas, como a diminuicdo dos
niveis de oxigénio dissolvido prejudicando o crescimento dos animais e deixando o ambiente
propicio a doencas (FIOGBE, KESTMONT, 2003; MEURER et al., 2005). Por fim, a adoc&o
de estratégias de alimentacdo visa otimizar o crescimento dos organismos e reduzir os custos

de producéo oferecendo melhor custo/beneficio para o produtor (GELLER et al., 2019).

3.5 Restricdo alimentar em peixes e a relagdo com a temperatura

A restricdo alimentar tem como objetivo avaliar a capacidade de algumas espécies de
peixes de enfrentar periodos de privacdo de alimento através de um manejo que envolve o
crescimento ou 0 ganho compensatdrio para melhorar os indices de eficiéncia alimentar do
animal (OLIVEIRA, 2015).

Dentro do manejo alimentar, a restricdo € um método que visa melhorar a taxa de
crescimento, reduzir os custos de produgdo, melhorar o aproveitamento da dieta e manter uma
boa qualidade da &gua, portanto € considerado uma alternativa na alimentacdo para o cultivo
de peixes, pois influencia no metabolismo e na digestdo dos peixes, fazendo com que
minimize o desperdicio de dieta (HORMICK et al., 2000; SEALEY et al, 1998).
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Ali et al. (2003) demonstraram que ap6s um periodo de privagdo ou restricdo alimentar,
podem ocorrer respostas compensatérias de diferentes formas nos peixes: (a) Sobre-
compensacao: o peixe que sofreu algum tipo de restricdo alimentar e durante a realimentagéo
atingem um tamanho maior no mesmo periodo de tempo, apresentando uma taxa de
crescimento maior que os animais alimentados continuamente; (b) Compensacéo total: ocorre
quando o peixe, ap0s a privacdo alimentar, atinge 0 mesmo tamanho em um mesmo tempo
dos peixes continuamente alimentados; (c) Compensacéo parcial: 0s animais cuja alimentacéo
foi restrita ndo conseguem atingir o mesmo tamanho dos peixes ndo submetidos a restricdo
alimentar, podendo apresentar alta taxa de crescimento e melhora na converséo alimentar; (d)
N&o compensacdo: quando ndo ocorre resposta compensatoria no periodo de realimentacéo,
apos a privacao alimentar.

A restricdo alimentar auxilia nas respostas compensatorias, podendo ser definida como
um processo fisioloégico por meio do qual os peixes tm o crescimento acelerado apds um
periodo de desenvolvimento reduzido provocado pela diminuicdo na ingestdo de alimento,
visando alcancar o peso dos animais que cresceram sem a restricdo (HORNICK et al., 2000).
Essa suspensdo alimentar visa 0 ganho compensatorio para os animais, entretanto depende de
alguns fatores, como a natureza, severidade e duracdo da restricdo, estadgio de
desenvolvimento dos peixes, dentre outros (TIAN, QIN, 2003).

O consumo de alimento no cultivo esta relacionado a fatores do ambiente, como as
oscilacbes na temperatura, logo quando os peixes sdo expostos a baixas temperaturas, fora da
sua faixa “otima”, ocorre um déficit no consumo de dieta e uma reducdo no crescimento
desses organismos, ocasionando problemas em varias fun¢des fisioldgicas, principalmente as
ligadas com a digestdo e absorcdo de nutrientes, prejudicando a liberacdo de energia
necessaria para multiplicacdo celular e para o crescimento (PIEDRAS et al., 2004,
WORKAGEGN, 2012). Por isso, faz-se necessario os estudos de estratégias de restricdo
alimentar em periodos frios, para que a alimentagdo seja melhor controlada e aproveitada
pelos animais, evitando assim sobras de alimento no ambiente.

O metabolismo dos peixes, a ingestdo de alimento e as respostas imunoldgicas sdo
afetadas em periodos de baixa temperatura causando prejuizos para o cultivo, portanto
programas alimentares diferenciados no periodo de inverno podem ser utilizados como uma
maneira de obter uma melhor relacdo de custo/beneficio para os produtores. Porém, existem
varios modelos de curtos e longos periodos de restricdo alimentar, para periodos de inverno
um pouco mais rigorosos é recomendavel utilizar técnicas de restricdo curtas seguidas de

realimentacdo para evitar alteracfes fisioldgicas e morfologicas nos animais, como reducéo
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do trato gastrointestinal, do figado e outros Orgdos (SEALEY et al.,, 1998; SAINZ,
BENTLEY, 1997).

A Tabela 1 mostra alguns trabalhos relacionados ao tema do presente estudo, que

serviram de embasamento para essa pesquisa.

Tabela 1. Trabalhos relacionados ao manejo alimentar em peixes.

Espécie

Tratamento

Resultado

Referéncia

Oreochromis
niloticus

Tilapia-do-Nilo

Oreochromis
niloticus

Tilapia-do-Nilo

Oreochromis
niloticus
Tilapia-do-Nilo
Oreochromis
niloticus

Tilapia-do-Nilo

Oreochromis
niloticus

Tilapia-do-Nilo

Oreochromis
niloticus

Tilapia-do-Nilo

Oreochromis
niloticus

Tilpia-do-Nilo

Astyanax
altiparanae

Temperaturas de 23, 26, 29,
32°C.

Temperaturas de 24, 26, 28,
30, 32 e 34°C.

3 tratamentos com refeigdes
as: 8h30, 12h30 e 16h30, em
baixa temperatura ( 23,8 °C)

Alimentados continuamente;
Cinco dias de alimentagdo
seguidos de dois de restricdo

(5A/2R); e, Quatro dias
seguidos de alimentacdo e
trés dias de  restricdo
(4AJ3R).

A- alimento  fornecido
diariamente; B- alimento

fornecido dia sim e dia ndo;
C- alimento fornecido uma
vez a cada 2 dias.

CF- controle com
alimentacdo continua por 42
dias, F5- 5 dias em jejum
com 37 dias em
realimentacdo e F10 - 10
dias de jejum com 32 dias
em realimentac&o.

VT1- alimentacdo continua
VT2- um dia de restricdo na
semana, VT3- dois dias
consecutivos de restricdo na
semana e VT4- trés dias
consecutivos de restricdo na

semana. Experimento
realizado em Viveiros
escavados.

Frequéncias alimentares de
uma vez a cada dois dias,

Nas maiores temperaturas (29 e 32°C)
0s juvenis apresentaram os melhores
resultados de desempenho.

Na temperatura mais baixa (24°C)
ocorreu reducdo do peso devido a
diminuigdo da eficiéncia na utilizagdo
da dieta.

Diminuicéo no crescimento,
eficiéncia alimentar e atividade das
enzimas digestivas.

Recomendado a estratégia 5A/2R,
que possibilitou a redugdo de até
22,5% na quantidade de alimento
ofertada.

O melhor tratamento foi o que os
peixes foram alimentados
diariamente e o pior aquele que o0s
peixes foram alimentados uma vez a
cada 2 dias.

Apos os tratamentos de 5 e 10 dias de
jejum ocorreu um aumento na
quantidade das fibras musculares e
menor  expressdo  génica  da
miogenina e dos niveis de miostatina.

O  desempenho  das tilapias
alimentadas todos os dias foi maior.
A partir de trés dias consecutivos de
privacdo total do alimento ocorreu
uma redugdo no volume de dieta
consumida.

Os maiores valores de peso e ganho
em peso foram verificados no

Justi et al. (2005)

Workagegn (2012)

Silva et al. (2015)

Palma, et al. (2010)

Arauco e Costa

(2012)

Nebo et al. (2013)

Oliveira et al.
(2015)

Oliveira et al.
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Lambari-do- uma vez ao dia e duas vezes tratamento com alimentacdo de uma (2017)
rabo-amarelo ao dia. vez ao dia. A conversdo alimentar foi

menor para o tratamento com maior

periodo de restricdo alimentar.

Astyanax Quatro taxas de alimentacdo Os lambaris alimentados com 4 e Jatoba (2018)
bimaculatus (25; 4,0; 55 e 7,00 de 55% da biomassa apresentaram 0s

Lambari-do- biomassa) melhores resultados de desempenho e

rabo-amarelo financeiros para o cultivo.

Oreochromis T1- uma alimentacdo didria N&o houve diferenca entre os Gelleretal. (2019)
niloticus as 8h; T2- duas alimentagBes tratamentos quanto ao crescimento

Tildpia-do-Nilo  diérias as 8h e 18h; T3- trés dos alevinos com as alimentagdes
alimentagcbes, sendo a fracionadas.
primeira as 8h, as 12h e a
ultima s 18h

Fonte: Elaborado pelo autor

3.6 Parametros fisiologicos em peixes

3.6.1 Andlise de composicao corporal em peixes

A composicao corporal ou centesimal do peixe demonstra dados da integridade fisico-
quimica, além disso, no aspecto nutricional o peixe apresenta vantagens em relacdo a outros
alimentos de origem animal, sendo constituido por proteinas, lipideos, &cidos graxos,
vitaminas, baixo teor de colesterol e 6mega 3. Essas caracteristicas nutricionais aumentam o
interesse dos consumidores pelo pescado (MEMON et al., 2011; JABEEN, CHAUDHRY,
2011; OLIVEIRA, 2015).

Nos peixes, a composicdo corporal pode ser influenciada por fatores morfoldgicos,
genéticos, condicBes de criacdo, espécie, quantidade e qualidade do alimento ofertado,
sistema de cultivo, entre outros. Os dados relacionados a composicdo informam o padrédo
adequado de nutrientes presentes no pescado e indicam alteragdes que podem ter ocorrido
com o animal durante o periodo de criagdo (CONTRERAS-GUZMAN, 1994; LUI, 2016).

Segundo Ogawa e Maia (1999), o pescado possui como principais compostos
aproximadamente 60 a 85% de umidade, 20% de proteinas, 1 a 2% de cinzas, 0,3 a 1% de
carboidratos e 0,6 a 36% de lipidios. Sendo que os lipidios apresentam grande variagcdo
relacionada a fatores como tipo de tecido, sexo, idade, época do ano, habitat e dieta.

A restricdo alimentar implementada no cultivo pode ocasionar uma diminui¢cdo na
guantidade de lipideos (extrato etéreo) e o aumento da umidade conforme o periodo de
suspensdo alimentar. A reducdo do teor de lipideos ocorre por que devido as condicbes de
manejo alimentar imposta essa variavel torna-se a principal fonte energética dos peixes para a
manutencdo dos processos fisioldgicos (WEATHERLEY, GILL, 1987).

Nos peixes, 0 teor de extrato etéreo (contetdo lipidico) é reduzido devido o processo de

gliconeogénese, no qual o produto do catabolismo lipidico auxilia como substrato para
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anabolismo de glicogénio. E através do consumo de lipideo que os peixes de agua doce
conseguem tolerar o estresse provocado pela privacdo alimentar, baixas temperaturas e outros
desafios ambientais (SHCHERBINA, MUKOSEEVA, 1978; SULLIVAN, 1986).

O uso de curtos periodos de privacao alimentar e realimentacdo podem ser indicados em
épocas do ano com temperaturas mais baixas, pois esse método de manejo alimentar
programado proporciona respostas positivas de crescimento, sem afetar a composigéo
corporal e a qualidade da carcaca dos peixes (SOUZA et al., 2002). Nesse contexto, a
diminuicdo nos teores de lipidios observada em animais em privacdo podem ser recuperados
com a realimentacdo, sem ocasionar prejuizos para os teores de proteina bruta e cinzas
(SOUZA et al., 2002).

Um dos principais fatores que alteram os componentes corporais encontrados nos peixes
¢ a temperatura, que desempenha papel fundamental durante o periodo de privacao alimentar,
resultando em aumento na atividade de algumas enzimas durante o jejum. Em periodo de
inverno com baixas temperaturas a demanda energética dos animais é menor pela diminuicdo
das suas atividades (WEATHERLEY, GILL, 1987; WALSH et al., 1983).

A Tabela 2 mostra alguns trabalhos relacionados ao tema do presente estudo, que
serviram de embasamento para essa pesquisa.

Tabela 2. Trabalhos relacionados a composicao corporal em peixes.

Espécie

Piaractus mesopotamicus
Pacu

Oreochromis  niloticus Quatro temperaturas (20, A quantidade de proteina Junior (2006)
Tilapia-do-Nilo 24,28 ¢ 32°C.) bruta corporal diminuiu e
a porcentagem de extrato
etéreo aumentou em
baixa temperatura (20°C).
Oreochromis  niloticus  Jejum alimentar por uma, Os teores de lipidios e Abdel-Tawwab et al.
Tilapia-do-Nilo duas, trés e quatro proteinas diminuiram  (2006)
semanas, e posterior com o0 aumento do
realimentacdo até o final periodo de restricdo. O
do experimento (13 tratamento de jejum por
semanas). uma semana, apds a
realimentacéo,
proporcionou  melhores
resultados na recuperacéao
dos nutrientes.
Oreochromis  niloticus VTL1: alimentacdo 3 dias consecutivos de Oliveira (2015)
Tildpia-do-Nilo continua; VT2: um dia de privacdo total de racéo

Tratamento

A - alimentado
diariamente, B- restricdo
alimentar de  quatro
semanas  realimentagdo
por nove semanas, C- seis
semanas de restricdo
alimentar e realimentacéo
por sete semanas.

restricio  na  semana;

Resultados

Os teores de lipidios
aumentaram nos animais
alimentados diariamente.
Os manejos alimentares
empregados ndo afetaram
os teores de proteina e
cinzas.

possibilita reducdo no

Referéncia

Souza et al. (2002)



25

VT3: dois dias volume total de racdo
consecutivos de restricio  consumido pelos peixes.
na semana; e VT4: trés
dias  consecutivos  de
restricdo na semana
Oreochromis  niloticus 7:0 - alimentados Ocorreu diferencas para Lui (2016)
Tilapia-do-Nilo diariamente; 6:1 — as varidveis de umidade,
alimentados seis dias lipideos e matéria
seguidos de um dia de mineral, e apenas a
restricdo alimentar; 5:2 — proteina bruta ndo foi
alimentados cinco dias influenciada. A reducédo
seguidos de dois dias de da quantidade de lipideos

restricdo; e 1:1 — ocorreu com 0 aumento

alimentados um dia, no periodo de restricdo e

seguido de um dia de o efeito inverso

restricéo. aconteceu com a
umidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.6.2 Andlises de sangue e bioguimica em peixes

As varidveis hematoldgicas sdo utilizadas como ferramenta de diagnéstico e progndéstico
de condicbes morbidas em populacfes de peixes e para avaliagdo de condicBes de estresse,
tanto em animais de ambientes natural como em cativeiro (SANTOS, TAVARES-DIAS,
2010). Portanto, o estudo da hematologia em peixes contribui para compreensdo da fisiologia
comparativa, relacdo filogenética, condicdes alimentares e outros parametros bioldgicos
(LARSSON et al., 1976).

As caracteristicas hematoldgicas em peixes dependem de varios fatores, como espécie,
sexo, alimentacdo, ambiente de cultivo, dentre outros (SUN et al., 1992). O conhecimento do
qguadro hematoldgico dos animais mantidos nos sistemas de criacdo pode mostrar
caracteristicas de saude ou desequilibrio homeostatico (GHIRALDELLI et al., 2006).

No cultivo, os peixes sdo submetidos a fatores estressantes que podem acarretar
prejuizos para sua fisiologia, dentre eles as condicGes climaticas, como o periodo de inverno,
que traz problemas para o produtor relacionados a alimentagdo dos peixes, ocasionando
alteracdes no sistema imunologico causadas pela diminuicdo temperatura (FALCON, et a.,
2008). Logo, atraves das alteracbes nas células sanguineas pode-se ter conhecimento das
mudancas no estado de saude dos peixes quando submetidos a condigdes ambientais adversas
no cultivo (FALCON et al., 2008).

O estudo dos componentes sanguineos como, eritrocitos, leucocitos, neutrofilos,
linfdcitos, eosinofilos, basofilos, mondcitos e outros sdo importantes para o conhecimento das
condicBes de equilibrio normais e patolégicas dos peixes. A andlise desses componentes

auxilia na determinacdo de oscilagGes fisioldgicas que podem afetar a estabilidade da qual os
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animais necessitam para realizar suas funcbes adequadamente. Essas analises propiciam um
diagndstico das condicGes adversas e o entendimento da relagdo entre os parametros
sanguineos com a saude dos peixes, que podem estar associados com o meio ambiente
(TAVARES-DIAS et al., 1999; TAVARES-DIAS, MORAES, 2004; AZEVEDO et al.,
2006).

Os eritrécitos sdo células que podem sofrer variacbes em seu nimero no sangue dos
peixes devido as condi¢bes em que se encontram e 0 ambiente que estdo expostas. Sendo que
em espécies de menor porte e dulcicolas a quantidade dessas células € menor. Temperaturas
mais baixas estimulam a reducdo no nimero de eritrécitos, essa deficiéncia pode ocasionar
problemas para oxigenacdo dos tecidos corporais, devido essa célula esta relacionada com o
transporte de oxigénio e gas carbonico no corpo dos peixes (TAVARES-DIAS, MORAES,
2004; GRIRALDELLI et al., 2006; ARAUJO et al., 2011).

Os leucdcitos sdo células envolvidas diretamente nas respostas de defesa do organismo,
portanto, a elevagdo no seu numero pode estar associada a presenca de fatores estressantes,
como quedas na temperatura da agua na criacdo, que causam um estresse agudo para 0s
animais. Por fim, os tipos de leucocitos mais usualmente encontrados no sangue dos peixes
sdo os linfocitos, neutrofilos e mondcitos (TAVARES-DIAS, MORAES, 2004,
GHIRADALDELLI et al., 2006).

Os linfocitos estdo relacionados com a membrana lipoproteica, logo fatores como a
composicdo dos acidos graxos e a temperatura do ambiente influenciam na fluidez e na
permeabilidade dessa membrana o que altera a quantidade das células linféticas no sangue
(TAVARES-DIAS, MORAES, 2004). Os neutréfilos compdem o sistema imunolégico que
defende o organismo dos peixes contra invasdes bacterianas, funcdo semelhante aos
monacitos, que sdo células sanguineas que auxiliam também na eliminacdo de bacterioses
(FALCON, et al., 2008). Os mondcitos estdo relacionados a atividade fagocitaria utilizada
como um mecanismo de defesa do hospedeiro e também com habilidade citotoxica néo-
especifica, como a atividade de antigenos bacterianos com a inoculagédo de patdgenos mortos.
Em suma, sdo células responsaveis pela digestdo de particulas estranhas no organismos dos
peixes (TAVARES-DIAS, 2004; THIRAL et al., 2007).

Os trombdcitos sdo células sanguineas que estdo envolvidas na defesa do organismo e
na coagulacdo, portanto, ambientes mais eutrofizados, devido o maior aporte de nutrientes,
podem estimular as respostas de defesa e influenciar na variagdo desse pardmetro. Essas
células estdo associadas a presenca de agentes estressores e as condi¢cBes do cultivo
(TAVARES-DIAS et al., 1999; MARTINS et al., 2000; TAVARES-DIAS et al., 2002).
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O hematdcrito pode estar relacionado ao estresse que 0s peixes estdo submetidos, e na
presenca de agentes estressantes 0s peixes expostos a estimulos Unicos e/ou consecutivos
podem apresentar variacbes nessas células. A diminuicdo nesse parametro também pode
indicar anemia nos peixes. Os valores de referéncia da tilapia-do-Nilo para esse parametro
estdo entre o intervalo de 22-30% (VOSYLIENE, 1999; MARTINS et al., 2002; TAVARES-
DIAS et al., 2009).

A hemoglobina também faz parte do quadro hematologico dos peixes, sua funcéo esta
relacionada ao transporte de gases no corpo dos animais, logo a reducdo desse parametro pode
ocasionar a uma menor capacidade de oxigenagdo dos tecidos. Temperaturas mais baixas,
inferiores a faixa 6tima para peixes tropicais, ou implicagdes no manejo alimentar afetam o
metabolismo e diminuem a taxa de hemoglobina que circula no sangue (ARAUJO et al.,
2011). A concentracdo de hemoglobina do sangue dos peixes pode variar de 5 a 10 g/dI
conforme Weiss et al., (2010).

No manejo alimentar, quando os peixes sdo submetidos a restricdo, primeiramente eles
utilizam suas reservas de energia (glicogénio hepatico), depois usa as reservas de lipidios e
por Gltimo as proteinas do musculo esquelético (PEREZ-JIMENEZ et al., 2007; BARCELOS
et al., 2010). Durante a privacdo alimentar, do estoque de lipidios os triglicerideos sdo a
principal fonte de energia utilizada pelos peixes para manutencdo das suas atividades
(WEATHERLEY, GRILL, 1987).

A composicao bioquimica do plasma sanguinea esta relacionada com as alteracdes no
funcionamento do organismo dos animais quando expostos a situacGes adversas como
desafios nutricionais ou desequilibrios no ambiente; no entanto, essas analises auxiliam na
deteccdo de doencas infecciosas e condicOes letais que afetam o desempenho produtivo
(ROSOL, CAPEN, 1989). As alteracdes na biogquimica sanguinea podem acarretar em
desequilibro homeostatico, podendo causar mudancas no teor proteico, na glicose, nos
triglicerideos, na ureia, dentre outros parametros (WENDELAR BONGA, 1997).

Dentre os pardmetros de analise bioquimica, destacam-se a glicose que varia no corpo
do animal quando sdo submetidos a agentes estressores, como variagdo de temperatura, sendo
esse metabolito uma das primeiras fontes de energia utilizada pelos animais para suportar
essas situacbes (URBANATI et al., 2004). A proteina plasmatica esta atrelada ao
metabolismo proteico e as condi¢Bes nutricionais no qual os peixes sao submetidos, sendo que
a deficiéncia desse parametro pode sinalizar anemias (COLES, 1984).

Outros componentes da bioquimica sanguinea sdo 0s seguintes: a ureia em peixes

teledsteos no qual concentracdo ndo deve ultrapassar 10 mg/dL, sendo que esse parametro €
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influenciado pelo peso dos animais, ou seja, quando mais leves maior a concentracdo do
mesmo na corrente sanguinea (THRALL et al., 2006); a creatinina em peixes teledsteos varia
de 0,5 a 2 mg/dL, sendo que esse parametro pode ser alterado no sangue pelos niveis de
atividade muscular (THIRALL et al., 2006); a AST (Aspartato Aminotransferase) € uma
enzima de extravasamento com maior concentracdo nos hepatdcitos, nas células musculares e
cardiacas. Os peixes submetidos a estresse podem apresentar alteracbes nos valores desse
parametro, em geral um aumento, sendo que esse também pode ser ocasionado por necrose e
lesdo dos hepatocitos e das células musculares (MELO, 2008; GALEB, 2010); a ALT
(Alanina Aminotransferase) é uma enzima que na corrente sanguinea indica a desaminacgéo de
aminoacidos para producdo de energia. Esse parametro estd concentrado nos hepatocitos
(células do figado dos animais), logo qualquer lesdo nessas células causa aumento do nivel de
ALT na circulacdo sanguinea (THIRALL et al., 2007; VEIVERBERG et al., 2008).

Ueda et al. (1997) ao realizarem estudos hematoldgicos na tilapia-do-Nilo através da
contagem diferencial dos leucdcitos encontraram a predominancia dos neutrdfilos
(8.200,33/mm?3) e menor valores de linfocitos (6747,54/mm3). Os autores também verificaram
a presenca de mondcitos (1105,93/mm3) e trombacitos (61,69x103/mms3).

Abdel-Tawwab et al. (2006) ao analisarem alteragdes hematoldgicas em juvenis de
tilapia-do-Nilo submetidos a jejum alimentar por uma, duas, trés e quatro semanas
observaram que os valores de concentracdo de hemoglobina (Hb), a contagem de glébulos
vermelhos e o nivel de glicose no sangue dos animais diminui significativamente com o
aumento do tempo da restricdo alimentar. Os autores destacaram que 0s niveis baixos de
glicose sinalizaram que a mesma foi usada como energia extra para compensar o jejum.

Falcon et al. (2008) ao analisarem o leucograma de juvenis de tilapia-do-Nilo
alimentados com dietas suplementadas com niveis de vitaminas C e lipideo, e submetidos ao
estresse por baixa temperatura observaram que todas as células sanguineas de defesa
(leucaocitos totais, linfocitos, neutrofilos e mondcitos) analisadas apresentaram diferencas nos
animais expostos ao estresse por baixa temperatura. Os autores observaram um menor numero
de leucdcitos e linfécitos e maior numero de neutrofilos e mondcitos nos juvenis em baixa
temperatura. O quadro de leucopenia para os linfécitos aumenta a oportunidade para invasdes
microbianas e infeccdes nos peixes.

Oliveira (2015) demonstrou os parametros sanguineos glicose, triglicerideos, colesterol
e proteinas totais da tilapia-do-Nilo cultivada em viveiros escavados sob diferentes estratégias
de restricdo alimentar. O autor observou que os manejos alimentares (VT1 - alimentagdo

continua; VT2 - um dia de restri¢cdo na semana; VT3 - dois dias consecutivos de restricdo na semana e
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VT4 - trés dias consecutivos de restricdo na semana) adotados ndo influenciaram nos niveis
plasméticos desses pardmetros ap0s a realimentacdo. Os resultados mostraram que a
realimentacdo levou a recuperacdo do glicogénio hepatico e muscular, glicose sanguinea,
aminoéacidos, lipidio do figado, acidos graxos livres plasmaticos e proteina total plasmatica

aos niveis normais.
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CAPITULO Il

4- CURTOS REGIMES DE RESTRIC}AO ALIMENTAR NO DESEMPENHO
PRODUTIVO DE JUVENIS DE TILAPIA-DO-NILO (Oreochromius niloticus) E
LAMBARI-DO-RABO-AMARELO (Astyanax altiparanae)

RESUMO

A temperatura da dgua é um dos fatores mais importantes na criagdo dos organismos
aquaticos e em condicdes fora da adequada, principalmente em baixas temperaturas para as
espécies tropicais, 0s peixes apresentam uma diminuicdo do consumo e crescimento. Nesse
contexto, a restricdo alimentar pode ser uma alternativa de manejo para melhorar o
aproveitamento dos nutrientes das dietas e, consequentemente, otimizar o crescimento das
espécies de peixes tropicais em condi¢cGes desfavoraveis para a sua fisiologia e
desenvolvimento. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de curtas restricdes alimentares
em baixas temperaturas no desempenho, custo médio de arragcoamento (CMA), composicdo
corporal e parametros sanguineos em juvenis de tilapia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo.
Os experimentos foram realizados em um tanque de alvenaria no qual foram alocados 18
hapas, sendo 9 para cada espécie, tilapia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo. Foram testados
trés manejos de alimentacdo para ambas as espécies: 1- alimento ofertado em todas as
refeicBes; 2 - alimento ofertado no periodo da manha; e 3: alimento ofertado no periodo da
tarde. A média de temperatura foi de 21,4+2,9°C (minima 12°C e maxima 28,6° C), sendo no
periodo da manhd 20,4+2,7°C e no periodo da tarde 22,5+2,4°C. As médias de aménia total,
fosfato, pH, condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos foram de 0,41+0,13 mg/L,
0,28+0,21 mg/L, 8,34+0,48, 0,15+0,01 puS/cm e 0,08+0,01 ppt. O oxigénio ficou acima de 5
mg/L. Ao final de 90 dias de experimento, apenas os parametros de consumo de dieta e
conversdo alimentar para tilapia e o consumo de dieta para o lambari apresentaram maiores
valores no tratamento em que os peixes foram alimentados em todas as refeicdes. O CMA foi
menor nos tratamentos restritivos. A composicdo corporal foi semelhante entre os tratamentos
para as duas espécies, com excecdo do lambari, em que a umidade foi maior nos animais
alimentados pela manhd. A alimentacdo pela manha proporcionou maiores valores de AST e
ureia para as tilapias e proteina plasmatica nos lambaris. Por fim, chegamos a conclusdo que
em baixas temperaturas ndo ha necessidade de manter a alimentacdo pela manha e pela tarde
para as espécies tilapia e lambari, pois independente do manejo alimentar adotado as espécies
apresentaram desempenho semelhante. No entanto, os manejos levam a alteracbes na
composicdo corporal do lambari e em alguns parametros sanguineos e bioguimicos para
ambas as espécies.

PALAVRAS-CHAVE: aquicultura; piscicultura, manejo alimentar, composi¢do corporal,
parametros sanguineos, analise econémica.

ABSTRACT

The water temperature is one of the most important factors in aquaculture and in conditions
that are not adequate, especially at low temperatures for tropical species, fish show a
decreasing of consumption and growth. In this context, food restriction can be a alternative
management to improve the use of nutrients in diets and, consequently, to optimize the
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growth of tropical fish species in adverse conditions for their physiology and development.
The objective of this study was to evaluate the effect of short-period of dietary restrictions at
low temperatures on performance, average feed cost (AFC), body composition, blood
parameters in juveniles of Nile tilapia and yellow-tailed lambari. The experiments were
carried out in 18 tanks, nine for each species, Nile tilapia and yellow-tail lambari. Three
feeding managements were tested for both species: 1- formulated diet was offered at all meals
(morning and afternoon); 2 - formulated diet was offered in the morning; and 3: formulated
diet was offered in the afternoon. The temperature was 21.4 + 2.9°C (minimum 12.0° C and
maximum 28.6° C), with 20.4 £ 2.7°C in the morning and 22.5 + 2.4°C in the afternoon. The
total ammonia, phosphate, pH, electrical conductivity and total dissolved solids were 0.41 +
0.13 mg/L, 0.28 + 0.21 mg/L, 8.34 + 0.48, 0, 15 + 0.01 pS/cm and 0.08 £ 0.01 ppt,
respectively. Oxygen was above 5 mg/L. At the end of 90 days of experiment, the dietary
intake and feed conversion for tilapia and dietary intake for lambari were different between
treatments. The AFC was lower in restrictive treatments. The body composition was similar
between treatments for both species, with the exception of lambari, in which the humidity was
higher in animals fed in the morning. Feeding in the morning provided higher values of AST
and urea for tilapia and plasma protein for lambaris. Finally, we can conclude that at low
temperatures there is no need to keep feeding in the morning and in the afternoon for the
tilapia and lambari species, because regardless of the food management adopted, the species
showed similar performance. However, the restrictive management lead to changes in the
body composition of lambari and in some blood parameters for both species.

KEYWORDS: aquaculture; fish farming, food management, body composition, blood
parameter, economic analysis.

4.1 - INTRODUCAO

A aquicultura representou 47% do total da producdo pesqueira mundial em 2017, sendo
que sua producdo global (excluindo de plantas aquaticas) foi estimada em 172,6 milhdes de
toneladas (FAO, 2019). A producdo aquicola no Brasil alcancou 758.006 toneladas de peixes
de cultivo em 2019, representando um crescimento de 4,9% em relacdo ao ano anterior. A
piscicultura brasileira demonstrou um crescimento acelerado dentro do setor de alimentos,
devido ao pais apresentar recursos hidricos, vasta extensdo territorial, clima propicio e
espécies com pacotes tecnoldgicos bem avangados (FAO, 2019; PEIXES BR, 2020).

A tilapia alcangou uma producgéo de 432.149 toneladas em 2019, com crescimento de
7,9% em relacdo ao ano anterior. Esse valor representou 57% da producdo total de peixe de
cultivo. O aumento da producéo de til&pia ocorreu por ser uma espécie muito apreciada pelo
mercado consumidor, com um bom rendimento em filé e de alta qualidade. Ainda, vale a pena
mencionar a rusticidade da espécie nos sistemas de producéo utilizados para a sua criacdo e 0s
avancos obtidos para o aprimoramento do seu pacote tecnologico, que impulsionou a criagcdo
da tilapia em todos os estados do Brasil (PEIXE BR, 2020).
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O lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae tem um grande potencial para a
piscicultura e apesar de possuir um mercado especifico, apresenta possibilidades de expansédo
por ser uma espécie de facil manejo alimentar e bom desempenho zootécnico. Atualmente, a
espécie é utilizada como petisco e muito procurada como isca para a pesca esportiva
(HAYASHI et al., 2004).

Devido ao aumento do interesse do cultivo de espécies nativas e exdéticas, como o
lambari e a tilapia, é necessario o desenvolvimento de pesquisas basicas para promover o
manejo alimentar adequado que contribua para o 6timo desempenho produtivo dessas
espécies. Dessa forma, os estudos de nutricdo e de manejo de alimentacdo visam alcancar
melhores taxas de eficiéncia alimentar e econémica para o produtor (HAYASHI et al., 2004;
OLIVEIRA, 2015).

Um dos fatores ambientais que afetam diretamente o cultivo é a temperatura da agua.
As variagOes nesse fator influenciam diretamente no metabolismo e no manejo alimentar dos
peixes, que por serem animais ectotérmicos variam a temperatura corpérea de acordo com a
do ambiente (BALDISSEROTO, 2002). Portanto, quando ha decréscimo nesse parametro,
principalmente em regiGes onde o inverno é mais rigoroso, deve-se adaptar o manejo
alimentar dos peixes para que os mesmos nao sejam afetados, juntamente com a agua e 0
sistema de producao.

Dentre as praticas de manejo alimentar utilizadas no cultivo de peixes, a restricao
alimentar é uma estratégia que visa melhorar a taxa de crescimento, reduzir custos de
producdo, melhorar o aproveitamento da dieta, evitando sobras, e manter uma boa qualidade
de agua. Portanto, o uso da técnica de restricdo pode permitir uma reavaliacdo dos manejos
pré-estabelecidos e ainda promover estratégias para evitar o desperdicio de dieta em regides
com invernos mais rigorosos, como as subtropicais, em que as temperaturas baixas afetam
diretamente o0 manejo alimentar (HORNICK et al., 2000; BLANCKENHORN, 2005;
HAYWARD et al., 1997).

O estudo teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-
Nilo e lambari-do-rabo-amarelo em regimes de restricdo alimentar em baixas temperaturas,
caracterizando seu desempenho, composigdo corporal, pardmetros sanguineos e analise de
custo relacionado ao manejo de alimentagdo, mais especificamente em relacdo ao custo médio

de arragoamento.
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4.2- MATERIAL E METODOS

4.2.1 - Local, infraestrutura e desenho experimental.

O experimento foi realizado na Unidade Didatica de Piscicultura, Pesquisa e Producao
de Peixes de Cordeiro (UDPPPC) Vereador Jodo Correa da Silva, pertencente & Fundacao
Instituto de Pesca do Estado do Rio de Janeiro (FIPERJ). Todos 0os métodos e manejos
utilizados nesse estudo foram aprovados pela CEUA-Fiperj (n° 003/2019). O experimento foi
realizado em um tanque de alvenaria de 10 x 5 x 1,5 m (comprimento x largura x altura) em
que foram alocados as 18 hapas, sendo 9 para cada espécie, tilapia-do-Nilo (T1, T2 e T3) e
lambari-do-rabo-amarelo (L1, L2 e L3).

Figura 1: Unidade Didatica de Piscicultura, Pesquisa e Producdo de Peixes de Cordeiro -
UDPPPC/ FIPERJ

Fonte: Google Maps.

Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente casualizado, com
trés tratamentos e trés repeticbes para cada espécie, totalizando 18 unidades experimentais
(Figura 2), com 9 hapas para cada espécie. Os trés manejos de alimentacdo testados foram: T1
ou L1 - alimento ofertado em todas refeicdes (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h); T2 ou L2 -
alimento ofertado no periodo da manha (8:00 e 11:00); e T3 ou L3: alimento ofertado no
periodo da tarde (14:00 e 17:00h). Um total de 540 juvenis de tilapia-do-Nilo (8,9+2,2g e
8,0£0,7 cm) e lambari-do-rabo-amarelo (3,6+0,8g e 6,4+0,4 cm) foram distribuidos em 18
hapas experimentais de aproximadamente 200 | de volume util cada, sendo 30 juvenis por
hapa.

A dieta foi ofertada até a saciedade aparente e as quantidades foram anotadas para
avaliagdo do consumo e conversdo alimentar. A dieta comercial utilizada no experimento,

com diametro de 0,8 a 1mm, apresentou em sua composicao: 45% de proteina bruta, 13% de



42

umidade, 9% de extrato etéreo, 3,6% de fibra bruta e 16% de matéria mineral, dados

disponibilizados pelo fabricante.

Figura 2: Layout das 18 hapas experimentais alocadas no viveiro durante o experimento e a
distribuicdo dos tratamentos e repeticbes com os juvenis de tildpia-do-Nilo (T1, T2 e T3) e
lambari-do-rabo-amarelo (L1, L2 e L3).

LAMBARI

2 . TN N T B o) . HEAe v T £
+.*PLATAFORMA DE ALIMENTAGAO - »* "~ ¢ [ o/v lo i i e 2o 0 %
P o sy .

TILAPA

1.00

VIVEIRO EXPERIMENTAL 7X16

Fonte: Arquivo pessoal.

4.2.2- Qualidade de agua

A temperatura da &gua do viveiro foi medida diariamente, pela manhd e pela tarde,
utilizando-se um termémetro analdgico. Os demais parametros, aménia total, fosfato, pH,
condutividade elétrica, solidos totais e oxigénio dissolvido foram aferidos apenas uma vez na
semana por medidor multiparametro HANNA®, modelos H19146 e HI 98130, e fotdmetro
multiparametros da HANNA® modelo HI 83203.

4.2.3- Desempenho produtivo e custo médio de arragoamento

Ao final do experimento os peixes foram medidos e pesados individualmente em
balanca digital e ictibmetro, respectivamente. Com os dados de biometria foram calculados: o
ganho em peso (peso final - peso inicial), taxa de crescimento especifico (TCE: Ln peso final
- Ln peso inicial/ tempo em dias), fator de condicdo (K) = 100 x (peso médio final /
comprimento médio total final®), consumo de dieta total (g) (dieta fornecida/dia x n° total de
dias referentes ao periodo experimental) e conversao alimentar aparente (CA= quantidade de

dieta fornecida/ganho em peso).
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O Custo Médio de Arracoamento (CMA) foi calculado a partir do método descrito por
Souza (2017), o qual baseia-se no custo total relativo em fungdo do produto do consumo de
dieta no periodo avaliado (CR), do custo médio do quilo de dieta, da conversdo alimentar
(CA) e da mao de obra.

CMA = (CR no periodo * custo da dieta * conversdo alimentar) + méo de obra

O custo médio do quilo da dieta comercial para juvenis foi de R$ 11,00/quilo, sendo
adquirida em uma loja agropecuaria na mesma cidade onde foi realizado o experimento. O
custo com mdo de obra considerou a remuneracdo paga ao trabalhador para alimentar os
organismos durante a manhd@ e a tarde, no qual o tempo gasto para alimentacdo foi de
aproximadamente 30 minutos por tratamento em um periodo de 90 dias. A hora do
trabalhador foi de R$ 7,35, onde esse valor foi calculado a partir da relagdo entre o salério
minimo do ano 2019 (R$ 998,00 + 65% de encargos sociais diretos= R$1646,70/més) e as
horas trabalhadas no més (224 horas).

Também foi realizado um cenario produtivo em que o tempo de alimentagdo e a
densidade de estocagem foram otimizados. Neste caso, o tempo foi diminuido pela metade e a
densidade foi aumentada para 1000 juvenis/gaiola. Dessa forma, foi realizado um novo
calculo para o custo operacional de arragcoamento em um cultivo real em hapas baseado

apenas na mao de obra e na quantidade de dieta utilizada.

4.2.4- Analise de composicdo corporal

Para analise de composicao corporal foi utilizado o pool (tilapia, n = 5 peixes/réplica;
lambari n = 10-15 peixes/réplica). Parte dos peixes coletados foram oriundos da coleta de
sangue. As amostras de juvenis de tilapia e lambari foram colocadas em bandejas de aluminio
e foram secas em estufa a 55°C por 72 horas. Apds a secagem, as amostras foram trituradas
em moedor (IKA® A1l Basic) automatico para que pudessem ser realizadas as analises de
composi¢do corporal em laboratério. Foram realizadas as analises de umidade, matéria
mineral, proteina e extrato etéreo. A proteina bruta das amostras foi obtida pelo método de
Kjeldahl e usado o fator 6,25 para multiplicacéo e correcdo dos dados. Para determinagéo do
extrato etéreo foi realizado a extracdo com éter de petréleo em aparelho Soxhlet por 12 horas.
As cinzas foram determinadas em mufla a 550°C durante 4 horas, por incineragdo. A umidade
foi obtida em estufa a 105°C por 12 horas. As metodologias utilizadas foram descritas por
Silva e Queiroz (2002).
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4.2.5- Analises sanguineas

As amostras de sangue coletadas (n= 15 peixes/tratamento) foram utilizadas para as
analises de hematocrito, proteina plasmatica, glicose, triglicerideos, ureia, creatinina,
aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT) e hemoglobina para a
tildpia e hematocrito, proteina plasmatica, glicose e triglicerideos para o lambari. As
contagens de eritrdcitos, trombacitos, leucdcitos, linfdcitos, neutrofilos e monécitos foram
realizadas para as duas espécies. A diferenca entre os parametros bioquimicos utilizados para
cada espécie estd relacionada a quantidade de sangue obtida, sendo um maior volume
coletado nas tilapias por venopuncao na artéria vertebral caudal com acesso ventral, cerca de
1 mL de sangue recolhido sem anticoagulante. Para o lambari o sangue foi coletado utilizando
seringas por meio do corte do pedunculo caudal (ISHIKAWA ET AL., 2010; RAMZANI-
PAIVA ET AL., 2013).

As analises de hematdcrito foram realizadas em tubos capilares, preenchidos com
aproximadamente 2/3 de sangue previamente homogeneizado. Estes tubos capilares foram
centrifugados durante 15 min. a 10000 rpm (Centrifuga Microspin-Spin 1000®; Micros-spin
(Mikro)- Laborline, Barueri, SP, Brasil). A leitura foi realizada no cartdo apropriado,
igualando o menisco do plasma com a linha superior da régua (linha 100) e a mesma, sendo
igualada a extremidade inferior da porcdo eritrocitaria com a linha inferior da régua (linha
zero), de modo que o resultado indicasse o valor da linha. A proteina plasmética foi
determinada por refratdmetro portatil para proteina plasmatica (Instrutherm®). Os analitos
bioquimicos glicose e triglicerideos na analise de sangue dos lambaris foram quantificados
por meio de kit comercial (Accutrend Plus, Cobas®, Roche Diagnostic Systems, Ramsey,
MN, USA). Os analitos bioquimicos glicose, triglicerideos, ureia, creatinina, AST e ALT para
a tilapia foram analisados no equipamento COBAS®.

Os parametros hematologicos eritrdcitos, leucocitos, trombdcitos, neutréfilos e
monocitos e a concentracdo de hemoglobina foram analisados de acordo com a metodologia

estabelecida por Almosny et al. (1993) e Almosny e Santos (2001).

4.2.6- Analises estatisticas

Os dados dos parametros avaliados foram submetidos aos testes de Cramer-von Mises e
Levene's para verificar a normalidade dos erros e a homocedasticidade das variancias,
respectivamente. Apos esses procedimentos, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) e

quando constatada diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
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5% de probabilidade. Todos os procedimentos estatisticos foram analisados no programa

SAS.
4.3- Resultados

4.3.1 Qualidade de agua

A maior temperatura da agua registrada foi de 28,6°C e a menor temperatura de 12°C
(Figura 3). A média de temperatura durante o experimento foi de 21,4+2,9°C, sendo no
periodo da manhd de 20,4+2,7°C e no periodo da tarde de 22,5+2,4°C. As médias de amonia
total, fosfato, pH, condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos foram de 0,41+0,13
mg/L, 0,28+0,21 mg/L, 8,34+0,48, 0,15+0,01 pS/cm e 0,08+0,01 ppt, respectivamente,

aferidos uma vez na semana. O oxigénio ficou acima de 5 mg/L.

Figura 3: Valores de temperatura durante o experimento de restricdo alimentar com juvenis
de tilapia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.1 Desempenho e custo médio de arragopamento
Os parametros de desempenho dos juvenis de tilapia-do-Nilo submetidos a regimes de
restricdo alimentar estdo apresentados na Tabela 1. Nado foram encontradas diferencas

estatisticas para o peso, comprimento total, ganho em peso, TCE, fator de condicdo e
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sobrevivéncia. No entanto, o consumo de dieta e a conversao alimentar foram diferentes entre
o0s tratamentos (P<0,05). O maior consumo e a maior conversdo (P<0,05) foram observados
nos animais alimentados em todas refeices e os menores valores (P<0,05) foram observados
nos animais alimentados no periodo da tarde. O tratamento em que 0s peixes foram
alimentados pela manh@ ndo apresentou diferenca estatistica para o consumo de dieta e
conversao alimentar na comparagdo com os demais tratamentos.

Os parametros de desempenho do lambari-do-rabo-amarelo submetidos a regimes de
restricdo alimentar estdo apresentados na Tabela 2. O Unico parametro com diferenca
estatistica foi o consumo de dieta, em que 0s peixes que receberam todas as refeicGes
apresentaram maiores valores de consumo (P<0,05). As restri¢cdes, tanto pela manh& quanto
pela tarde, proporcionaram menores (P<0,05) valores de consumo de dieta e similares entre si
(P>0,05).

A Tabela 3 mostra os resultados dos valores de custo médio de arragopamento (CMA,
R$) para o experimento na producédo de juvenis de tilapia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo
submetidos aos manejos de restricdo alimentar. A partir do CMA calculado para o
experimento observou-se que o0s tratamentos restritivos apresentaram menores valores em
comparagdo com o tratamento sem restricdo. No cenario criado em que 0s manejos de
alimentacdo e densidade de estocagem foram otimizados foi encontrado que os tratamentos
restritivos apresentaram menores valores para essa varidvel em comparagao com o tratamento

sem privacao.
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Tabela 1: Desempenho (média + desvio padrdo) de juvenis de tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus submetidos a regimes de restri¢do alimentar
e tratamento controle em baixas temperaturas.

Tratamentos 'Parametros

Peso (g) CT (cm) GP (g) TCE (%/dia) CDI (g) CA K Sob. (%)
Tl 55,8+16,4 142+14 469+5,.2 20+0,1 656+49a 133+ 0,23a 193+0,02 91,1+6,9
T2 52,2+345 139+13 43237 19+0,1 554+28ab 1,1+004ab 2,08+0,16 87,8+51
T3 52,0+335 13,7+13 430 21 1,9+0,05 46,1+45b 0,9+£0,08b 2,01 0,01 92,2484
C.V. 32,1 10,5 8,2 3,8 16,5 15,8 51 7,0
Valor de F 0,8713 2,255 0,6281 0,5827 16,4 4,77 2,078 0,333
Prob. 0,42 0,1075 0,5653 0,5871 0,003681 0,005746 0,2062 0,729

Letras mindsculas nas colunas indicam diferenca estatistica (P<0,05). T1 - alimento fornecido em todas refei¢des (manha e tarde, as
800, 1100, 1400 e 1700h); T2 - alimento fornecido nas refei¢des da manha, as 800 e 1100h; T3 - alimento fornecido nas refei¢bes da
tarde, as 1400 e 1700h. CT = comprimento total; GP= Ganho em peso; TCE= Taxa de crescimento especifico; CDI= Consumo de
dieta individual; CA= Conversdo alimentar; K= Fator de condi¢do; Sob. = Sobrevivéncia; CV= Coeficiente de variacdo; Prob. =
Probabilidade.
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Tabela 2: Desempenho (média + desvio padrdo) de juvenis de lambari-do-rabo-amarelo Astyanax altiparanae submetidos a regimes de restri¢do
alimentar e tratamento controle em baixas temperaturas.

Tratamentos - Parametros

Peso (g) CT (cm) GP (g) TCE (%/dia) CDI (g) CA K Sob. (%)
L1 47+17 71+08 104+0,19 0,28+0,05 246+0,3la 241+039 132+0,09 922+84
L2 42+12 69+07 063+030 0,18+0,08 150£0,06b 291+174 129+0,05 91,1+6,9
L3 46+1,7 71+08 102+039 0,27+£0,12 164+£024b 191+094 129+0,03 944+51
C.V. 36,9 7,0 40,1 37,2 26,3 45,5 4,2 6,7
Valor de F 1,324 1,392 1,291 1,286 15,05 0,5527 0,1851 0,1793
Prob. 0,2683 0,251 0,3417 0,3429 0,004591 0,6021 0,8356 0,84

Letras minusculas nas colunas indicam diferenca estatistica (P<0,05). L1 - alimento fornecido em todas refei¢cbes (manhd e tarde,
as 800, 1100, 1400 e 1700h); L2 - alimento fornecido nas refeicdes da manhd, as 800 e 1100h; L3 - alimento fornecido nas
refeicOes da tarde, as 1400 e 1700h. CT = comprimento total; GP= Ganho em peso; TCE= Taxa de crescimento especifico; CDI=
Consumo de dieta individual; CA= Conversdo alimentar; K= Fator de condi¢do; Sob. = Sobrevivéncia; CV= Coeficiente de
variagéo; Prob. = Probabilidade.
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Tabela 3: Valores de custo médio de arragcoamento (CMA, R$) para o experimento na
producdo de juvenis de tildpia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo submetidos aos manejos de
restricdo alimentar e tratamento controle em baixas temperaturas.

Tilépia Lambari
Variavel de custo T1 T2 T3 L1 L2 L3
CMA experimento 1419,97 734,34 714,68 1345,09 665,95 677,38
CMA/peixe 15,78 8,16 7,94 14,95 7,40 7,53
CMA* 3884,55 2755,22 2097,13 683,47 335,14 346,57
CMA/peixe* 1,29 0,92 0,70 0,23 0,11 0,12

*Cenério otimizando o local de produgdo e o tempo de alimentagdo, aumentando a densidade para
1000 juvenis/ gaiola e diminuindo pela metade o tempo de alimentacdo/gaiola. T1 - alimento
fornecido em todas refei¢des (manha e tarde, as 800, 1100, 1400 e 1700h); T2 - alimento fornecido nas
refeicGes da manha, as 800 e 1100h; T3 - alimento fornecido nas refei¢des da tarde, as 1400 e 1700h.

4.3.2 Composicao corporal

Os resultados das analises de composi¢do corporal da tilapia-do-Nilo encontram-se na
Tabela 4. As médias de umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas foram estatisticamente
semelhantes entre os tratamentos.

Os resultados das andalises de composicdo corporal do lambari-do-rabo-amarelo
encontram-se na Tabela 5. As médias de proteina, extrato etéreo e cinzas foram
estatisticamente semelhantes entre os tratamentos. A umidade foi maior (P<0,05) nos peixes
alimentados pela manha e menor (P<0,05) nos alimentados em todas as refei¢cdes. Os juvenis
de lambari alimentados pela tarde apresentaram resultados intermediarios, sem diferenca

estatistica na comparagcdo com os outros dois tratamentos.

Tabela 4: Andlise de composicao corporal de juvenis de tilapia-do-Nilo submetidos a regimes
de restricdo alimentar em baixas temperaturas.

Tratamentos - - Variaveis ; -
Umidade (%) Proteina Bruta (%) Extrato Etéreo (%) Cinzas (%)

Inicial 82,3+1,2 13,4+1,0 1,5+0,1 3,910,4
T1 77,9+1,4 12,3+1,1 9,411 2,2+0,2
T2 78,9+1,7 11,710 8,5%1,1 2,31£0,3
T3 80,0+0,5 11,0+0,2 8,0+0,4 2,240,1
C.V. 18 7,9 11,7 9,3
Valor de F 1,99 1,608 1,709 0,2376
Prob. 0,2173 0,2759 0,2585 0,7956

Letras mindsculas nas colunas indicam diferenca estatistica (P<0,05). T1 - alimento fornecido em
todas refeicBes (manha e tarde, as 800, 1100, 1400 e 1700h); T2 - alimento fornecido nas refei¢fes da
manhd, as 800 e 1100h; T3 - alimento fornecido nas refei¢cdes da tarde, as 1400 e 1700h. Coeficiente
de variacdo (C.V.); Probabilidade (Prob.).



50

Tabela 5: Analise de composicéo corporal do lambari-do-rabo amarelo submetida a regimes
de restricdo alimentar.

Tratamentos - - Variaveis - -
Umidade (%) Proteina Bruta (%) Extrato Etéreo (%) Cinzas (%)

Inicial 73,0+1,2 18,9+1,2 5,9+0,5 2,5+0,4
L1 66,8+0,6b 22,0+0,9 7,7+0,3 3,9+0,6
L2 70,4+0,6a 21,2+1,5 8,0+0,8 3,6+0,3
L3 67,9+1,3ab 20,0+1,5 6,8+0,6 4,1+0,1
C.V. 2,8 7,0 10,2 10,3
Valor de F 6,403 1,751 4,113 0,3677
Prob. 0,03248 0,2518 0,07501 1,187

Letras minusculas nas columas indicam diferenca estatistica (P<0,05). L1 - alimento fornecido em
todas refeicBes (manha e tarde, as 800, 1100, 1400 e 1700h); L2 - alimento fornecido nas refei¢fes da
manha, as 800 e 1100h; L3 - alimento fornecido nas refeicdes da tarde, as 1400 e 1700h. Coeficiente
de variacdo (C.V.); Probabilidade (Prob.).

4.3.3 Andlises sanguineas

A Tabela 6 e Figura 4A mostram os resultados dos parametros sanguineos dos juvenis
de tilapia submetidos aos regimes de restricdo alimentar e o tratamento controle. A maioria
dos parametros ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos; com exce¢do da
AST e ureia (P<0,05). A AST e a ureia foram superiores nos juvenis alimentados no periodo
da manh& e menor nos peixes alimentados durante todo o dia e a tarde (P<0,05).

Os resultados dos parametros sanguineos para os juvenis de lambari submetidos as
estratégias de restricdo alimentar estdo na Tabela 7 e Figura 4B. O Unico parametro que
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos foi a proteina plasmatica, que foi maior
(P<0,05) nos peixes alimentados pela manha. Os peixes alimentados todos os dias e apenas pela
tarde tiveram as menores médias (P<0,05) de proteina plasmatica e foram semelhantes entre si
(P>0,05).
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Tabela 6: Parametros hematoldgicos e bioquimicos (média + desvio padrdo) de juvenis de
tildpia-do-Nilo submetidos a regimes de restricdo alimentar em baixas temperaturas.

Parametros sanguineos Tratamentos

T1 T2 T3 C.V. ValordeF Prob.
ALT (U/L) 1,33+1,15 2,50+ 1,80 5,48 + 5,17 93,34 1,002 0,4211
AST (U/L) 86,33+10,79b 162,83+1350a 9533+21,11b 33,70 21,14 0,001919
Ureia (mg/dL) 1,00£0,50b 2,67+0,76 a 2,17+0,58b 47,14 5,643 0,04182
Creatinina (mg/dL) 0,07 £ 0,06 0,05 £ 0,02 0,05+ 0,02 59,60 0,5886 0,5842
Glicose (mg/dL) 83,00 + 13,26 64,33 £ 27,45 67,33 £ 16,54 27,10 0,7518 0,5113
Triglicerideo (mg/dL) 183,17 £69,43 302,00 +62,29 272,83+106,92 35,20 1,714 0,2577
Hemoglobina (g/dL) 10,58 £3,41 9,75+1,88 9,08 £0,48 21,06 0,3307 0,7307
Hematdcrito (%) 35,50 1,61 36,00+2,97 36,11+2,97 7,04 0,1012 0,9043
Proteina plasmética (g/dL) 4,13+0,27 4,30+0,62 4,12+0,51 11,29 0,2559 0,7772
Eritrécitos (10°%/uL) 1,50+0,31 1,11+0,17 1,52+0,18 20,45 2,933 0,1293
Trombdcitos (uL) 41340 +7538 34258+5622 35995+9747 20,13 0,6683 0,547
Leucdcitos (uL) 26331+9145 1824147351 21838+5602 33,37 0,8746 0,4642
Linfécitos (uL) 21537+6579 1569946278 1783744538 30,99 0,76 0,5079
Neutrdfilos (uL) 8188+5783 1953+926 1441+864 93,91 3,623 0,09292
Monocitos (uL) 718+284 589+293 7224444 45,68 0,1429 0,8697

Letras minusculas nas colunas indicam diferenca estatistica (P<0,05). T1 - alimento fornecido em todas
refeicdes (manhd e tarde, as 800, 1100, 1400 e 1700h); T2 - alimento fornecido nas refei¢des da manha, as
800 e 1100h; T3 - alimento fornecido nas refei¢des da tarde, as 1400 e 1700h. Aspartato aminotransferase
(AST); Alanina aminotransferase (ALT); Coeficiente de varia¢éo (C.V.); Probabilidade (Prob.).

Figura 5: Valores relativos (%) das células sanguineas em juvenis de tilapia-do-Nilo (A) e
lambari-do-rabo-amarelo (B) submetidos aos seguintes manejos alimentares T1 ou L1 -
alimento fornecido em todas refei¢cGes (manha e tarde, as 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h); T2 ou
L2 - alimento fornecido nas refeicdes da manhd, as 8:00 e 11:00h; e T3 e L3 - alimento
fornecido nas refeicdes da tarde, as 14:00 e 17:00h.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 7: Parametros hematoldgicos e bioquimicos (meédia + desvio padrdo) de juvenis de lambari-do-rabo-amarelo submetidos a regimes de
restricdo alimentar em baixas temperaturas.

Parametros Tratamentos
L1 L2 L3 CV. ValordeF Prob.

Glicose (mg/dL) 64,83+16,77 48,8619,75 55,17+4,45 22,73 3,195 0,06801
Triglicerideo (mg/dL) 525,83+22,87 370,57+198,24 390,50+95,88 33,81 2,5 0,1136
Hematdcrito (%) 45,17+5,23 41,88+4,91 45,63+6,55 12,80 1,02 0,3796
Proteina plasmatica (g/dL) 6,73+0,58b 7,05+0,58 a 6,05+0,51b 10,45 6,334 0,007398
Eritrécitos (10%/uL) 1,75+0,13 1,28 £ 0,39 1,27 £0,61 30,49 1,258 0,3498
Trombocitos (uL) 4854621225  25798+22894  40285+5708 30,52 0,2347 0,7977
Leucdcitos (uL) 884843355 109066243 75481654 42,29 0,5093 0,6247
Linfécitos (uL) 596212391 64553724 409211484 46,73 0,6417 0,5591
Neutréfilos (uL) 1461+110 2358+1269 2450+542 40,13 1,4 0,3169
Mondcitos (uL) 417,83+£138,11 163,83+80,45 491,67+333,73 66,38 1,944 0,2234
Heterofilos (uL) 1052+806 1823+1648 6841429 50,19 0,5375 0,6099
Eosindfilos (uL) 557+379 181+128 2311156 39,05 0,1667 0,8521

Letras minasculas nas columas indicam diferenga estatistica (P<0,05). L1 - alimento fornecido em todas refeicGes
(manha e tarde, as 800, 1100, 1400 e 1700h); L2 - alimento fornecido nas refei¢cfes da manhd, as 800 e 1100h; L3 -
alimento fornecido nas refei¢des da tarde, as 1400 e 1700h. Coeficiente de variagdo (C.V.); Probabilidade (Prob.).
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4.4- DISCUSSAO

4.4.1 Desempenho e custo médio de arracoamento

O manejo alimentar e a nutricdo sdo fatores muito importantes na aquicultura,
principalmente pela intensificacdo dos sistemas de producdo, que deixam cada vez mais 0S
animais em cultivo dependentes das dietas formuladas (CYRINO, FRACALOSSI et al., 2012;
POUIL et al., 2019). As estratégias de alimentacdo para otimizar o uso das dietas tornam-se
cada vez mais preponderante para diminuir o aporte de nutrientes que ndo sdo aproveitados
nos sistemas de producéo e séo eliminados para 0 meio ambiente, eutrofizando os recursos
hidricos cada vez mais escassos (LOVELL, 1998; THUSHENSKI; KASPER, KOHLER,
2006; OLIVEIRA, SANTOS; 2015; EMBRAPA, 2016; POUIL et al., 2019). E nesse contexto
gue o presente estudo traz informacgdes sobre o manejo alimentar de duas espécies de
importancia comercial, a tildpia-do-Nilo e o lambari-do-rabo-amarelo, em que seus pacotes
tecnoldgicos de producdo estdo sendo cada vez mais aperfeicoados e adaptados as diferentes
regides geograficas e climas (PORTO-FORESTI et al., 2005; SCHULTER, FILHO, 2017).

O Brasil apresenta uma grande variacdo de clima decorrente de sua extensao territorial e
isso faz com que as espécies de peixes em producdo apresentem diferentes respostas frente a
essa variedade climatica (ROCHA et al., 2013; SILVA, INOUE, FIETZ, 2016; SIQUEIRA,
2017; PEIXES BR, 2020). No presente estudo, em temperaturas consideradas baixas para as
espécies tropicais, 0s manejos de alimentacdo continua pela manha e tarde e as alimentacGes
apenas pela manhad ou tarde proporcionaram resultados similares de desempenho para as
espécies em estudo, essa similaridade entre os tratamentos é positiva visto que a aplicacdo
dessas estratégia restritiva evitou o desperdicio com alimento e diminui o custo de operacional
relacionado ao arragoamento. A conversao alimentar e o consumo de dieta foram diferentes
entre os tratamentos para 0s juvenis de tildpia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo,
respectivamente. De fato, as duas variaveis sdo influenciadas pela temperatura e interagem
com a fisiologia das espécies, 0 metabolismo dos nutrientes e transformacéo em energia, que
pode ser acelerado ou retardado de acordo com a temperatura da dgua (KUBTIZA, 2000;
PIEDRAS et al., 2004; MOURA et al., 2007; PANDIT, NAKAMURA, 2010)

Os juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados apenas pela manha ou pela tarde tiveram uma
melhor conversdo alimentar, mostrando que em baixas temperaturas as estratégias de restri¢éo
de alimentagdo pela manhd ou pela tarde podem ser aplicadas para a espécie, que conseguiu
aproveitar com eficiéncia os nutrientes mesmo eles sendo fornecidos em intervalos mais

longos quando comparados com os peixes alimentados durante todo o dia.
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A conversdo alimentar para peixes submetidos a privacdo alimentar apresentou-se
semelhante nos tratamentos restritivos quando comparados ao controle para o bagre do canal
Icalurus punctatus (KIM E LOVELL, 1995; CHATAKONDI, YANT, 2001), para 0 pacu
Piaractus mesopotamicus (SOUZA et al., 2003), para a tilapia-do-Nilo apenas para 0s peixes
tratados um dia seguido de uma dia de privagdo (LUI, 2016) e para a matrinxd@ Brycon
amazonicus apenas para o grupo alimentado uma vez ao dia pela manhé& foi melhor que os
demais tratamentos (FRASCA-SCORVO et al., 2007), colaborando com o presente estudo
para ambas as espécies. A estratégia de alimentacdo com restricdo alimentar ndo levou a uma
melhora na conversdo alimentar para as espécies: tilapia hibrida Oreochromis mossambicus x
O. niloticus (WANG et al., 2000), pacu Piaractus mesopotamicus (TAKAHASHI, 2007,
SAITA, 2010) e a tilapia-do-Nilo Oreochromius niloticus (PALMA et al., 2010; ARAUCO,
COSTA, 2012).

A similaridade no desempenho produtivo para a tilapia-do-Nilo e do lambari-do-rabo-
amarelo entre os tratamentos é positiva, pois demonstrou melhor conversdo alimentar para 0s
tratamentos restritivos. A conversdo é fundamental ser avaliado no cultivo, por estar atrelado
ao lucro do produtor, visto que os gastos com alimentacdo podem representar cerca de 60%
do total das despesas na criacdo de peixes (TEIXEIRA, 2008). O resultado positivo de
desempenho foi reforcado pelo custo médio de arracoamento (CMA) calculado nesse
trabalho, levando em consideragdo que o CMA foi menor para os tratamentos restritivos
guando comparados ao controle. Esses resultados reforcam a ideia que ciclos curtos de
privacao alimentar podem beneficiar o produtor a diminuir a quantidade de alimento ofertado
para evitar sobras no ambiente, principalmente em periodos de inverno com baixas
temperaturas, em que especialmente as espécies tropicais reduzem o metabolismo.

O consumo de dieta, tanto para a tilapia-do-Nilo quanto para o lambari-do-rabo-
amarelo, apresentou menores valores no tratamento restritivo alimentado apenas pela tarde
(T3/L3). A conversdo alimentar para esse grupo obteve valores adequados para cultivo
(KUBTIZA, 2004), o que demonstra que esses animais converteram melhor o alimento em
peso vivo. Esse fato pode ser explicado pelo pequeno aumento da temperatura no periodo da
tarde, que ja foi suficiente para incentivar a ingestdo de alimento e proporcionar uma melhora
na digestao pelos peixes (DIAS-KOBERSTEIN et al., 2004; MOURA et al., 2007).

Segundo Sealey et al. (1998) a temperatura da agua influencia diretamente na
alimentacdo dos peixes, portanto em ambientes com baixa temperatura, o metabolismo, a
ingestdo de alimento, a digestdo e a resposta imune dos peixes sdo reduzidas. Takahashi

(2007) e Saita (2010) observaram que pacu Piaractus mesopotamicus submetidos a restri¢ao



55

alimentar apresentaram maiores médias de consumo diario de dieta em compara¢do com o
tratamento controle, ndo corroborando com o presente estudo para ambas as especies
analisadas. Esses resultados podem ser explicados por causa da baixa temperatura em que a
tilapia-do-Nilo e o lambari-do-rabo-amarelo foram submetidos.

A adaptacdo da tilapia-do-Nilo e do lambari-do-rabo-amarelo ao manejo de restri¢do
alimentar testados ratifica a teoria proposta por Russell e Wootton (1992) e Jobling et al.,
(1994), que os peixes tem capacidade de crescer mesmo passando por curtos ou longos
periodos de restricdo alimentar, podendo ainda aumentar o peso final quando comparados
com o tratamento controle que ndo sofreu privacdo. Esses programas de alimentacdo ainda

auxiliam na reducgéo dos custos com a alimentacao.

4.4.2 Composicao corporal

Os componentes do corpo do peixe sdo formados principalmente por &gua, lipidios,
proteinas, carboidratos e minerais (cinzas), esses sdo 0s residuos que sobram quando o
animal passa pelo processo de calorimetria (WEATHERLEY, GRILL, 1987). Portanto, a
composi¢do do corpo dos peixes é influenciada por diversos fatores, como morfoldgicos,
genéticos, condicdes de criacdo e ambientais, manejo alimentar, tamanho do peixe, niveis
de proteina da dieta, taxa de alimentac&o, dentre outros (CONTRERAS-GUZMAN, 1994;
OGATA, SHEARER, 2000).

As alteracBes nas varidveis de composicdo corporal dos peixes estdo diretamente
relacionadas com o manejo alimentar, visto que se o animal recebe uma dieta balanceada,
provavelmente, ndo tera alteragdes corpdreas prejudicadas. Entretanto, quando sao
submetidos a um periodo de restricdo alimentar pode haver implicacbes nos animais, por
isso deve-se realizar uma reavaliagdo das escalas alimentares estabelecidas (HAYWARD
et al., 1997). Esses periodos de restricdo podem ser uma alternativa viavel para especies
criadas em regides com baixas temperaturas, pois diminuem o seu metabolismo, a ingestéo
e a digestdo dos alimentos (SEALEY et al.,1998). Isso pode ser esclarecido no presente
estudo, com a tilapia-do-Nilo e com o lambari-do-rabo-amarelo, no qual em baixas
temperaturas e em estratégias de restricdo apenas pela manhd ou tarde ndo foram
observadas alteracbes nos teores de umidade, proteina, extrato etéreo e cinzas, com
excecdo da umidade para o lambari que apresentou diferenca significativa, sendo maior no
grupo alimentados pela manha e menor nos alimentados em todas as refei¢cGes. Esses
resultados podem ser considerados positivos visto que 0s manejos de restricdo testados ndo

afetaram a maioria dos componentes que formam a composic¢ao corporea dos peixes.
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A umidade representa o teor de &gua contida nos peixes e corresponde a perda em peso
sofrida pelo organismo quando submetido a aquecimento em condi¢Ges padronizadas nas
quais ocorre a remogdo de agua (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). No caso do lambari-
do-rabo-amarelo a umidade apresentou diferenca no tratamento restritivo alimentado apenas
pela manhd, isso pode ser explicado devido os animais passarem por restricdo alimentar, que
provavelmente ocasionou alteragdes eletroliticas nos tecidos com efeito direto na hidratacéo e
umidade corporal (SOUZA, et al., 2002).

Os resultados de composicdo corporal de algumas espécies estdo alinhados com o
presente estudo, com excecdo da umidade para o lambari. Em geral, os artigos mostraram que
os teores de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas foram semelhantes entre os
tratamentos restritivos e controle, logo os manejos restritivos programados nao afetaram
diretamente o perfil corporal do pescado. Como exemplo pode-se citar o Cynoglossus
semilaevis submetidos a restri¢cdo alimentar de quatro e oito dias (TIAN et al., 2010); a til&pia
Oreochromis niloticus submetidas aos tratamentos controle, 6:1-seis dias de alimentacdo a
vontade e um dia de restricdo, 5:2- cinco dias de alimentacdo a vontade e dois dias restricéo,
4:3-quatro dias de alimentacdo a vontade e trés dias de restricdo (OLIVEIRA, 2015); o
tambaqui Colossoma macropomum submetidos aos tratamentos controle- alimentados
diariamente, 5A:2R- cinco dias de alimentacdo com dois dias de privacdo e 2F:4D-dois dias
de alimentacéo seguidos por quatro de privacdo (ROA et al., 2019).

Os periodos mais longos de restricdo podem ocasionar alteraces na composicdo
corporal entre os tratamentos restritivos e controle, como verificado para algumas espécies,
por exemplo, para carpa gibel Carassius auratus gibelto no qual as concentragdes corporais
de proteina e cinza foram diferentes entre tratamentos (XIE et al., 2001); para a tilapia-do-
Nilo onde o teor de proteina e cinzas aumentou e o teor de lipidios (extrato etéreo) diminui
com o aumento do periodo de privacdo alimentar (ABDEL-TAWWARB et al., 2006); para o
pargo Pagrus major, em que foi observado que a proporcdo de proteinas e lipidios
diminuiram com o aumento da restricdo, enquanto que o teor de umidade e cinzas
aumentaram (YONG et al., 2007); para juvenis de tilapia encontrou-se aumento dos
contetdos de umidade, cinzas e proteinas no tratamento com privacdo alimentar de trés dias
por semana (ABDEL-HAKIM, et al., 2009); para alevinos de carpa comum foram observados
que os teores de umidade e cinzas foram maiores no tratamento com um arragoamento diario,
0 qual obteve menor média para o teor de lipidios, explicado pela quantidade ofertada exceder
a saciedade desses animais (BITTENCOURT, et al., 2013); e para a tilapia-do-Nilo no qual

foi observado diferencas entre os tratamentos controle e restritivos para as variaveis umidade,
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lipideos e cinzas, sendo que os autores citaram que houve uma reducdo na quantidade de
lipideos e aumento do teor de cinzas e da umidade com o aumento no periodo de restricdo
(LUI, 2016). Por fim, a utilizacdo de manejos restritivos pode ser indicado para periodos do
ano no qual as temperaturas sao mais baixas, sem que isso gere prejuizos para a qualidade da
carcaca dos peixes, visto que os tratamentos restritivos para a tilapia-do-Nilo e o lambari-do-
rabo-amarelo ndo apresentaram mudancas muito significativas entre os teores de composicéo
corporea analisados. Portanto, foi observado que quando ocorre periodos curtos de restricdo
de alimento, os peixes apresentam uma melhoria no aproveitamento dos nutrientes sem

provocar alteragdes significativas na qualidade da carcaga desses animais.

4.4.3 Anélises sanguineas

O manejo alimentar e as condi¢Bes climaticas podem afetar a fisiologia e o
desenvolvimento dos peixes, e em temperaturas baixas as espécies tropicais podem ser
prejudicadas em sua reproducdo, sobrevivéncia, metabolismo e ingestdo de alimentos,
deixando os organismos mais suscetiveis a doencas causadas pelo estresse no ambiente, o que
gera alteragBes nos parametros sanguineos e bioquimicos dos animais (RANZANI-PAIVA et
al., 1997; PRODOCIMO, FREIRE, 2001; BALDISSEROTTO, 2002; BARTON et al., 2003).

A restricdo alimentar pode ocasionar, dependendo da severidade da privacdo, alteracfes
fisioldgicas e morfoldgicas nos peixes, entretanto, no presente estudo para a tilapia-do-Nilo e
0 lambari-do-rabo-amarelo a maioria dos pardmetros hematolégicos e bioquimicos nao
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos restritivos e o controle. Com excec¢ao
do AST (aspartato aminotransferase) e da ureia para tilapia e da proteina plasmatica para o
lambari, que foram superiores apenas para 0s juvenis alimentados pela manha para ambas as
espécies. Esses resultados podem ser explicados devido o curto periodo de restricdo alimentar
empregado que facilitou a rapida recuperacdo e preveniu a depreciagdo dos demais
componentes sanguineos e bioquimicos analisados (MELO, 2008).

A concentracdo de AST foi maior para a tilapia alimentada pela manhd ou tarde. Esse
resultado esté atrelado ao manejo restritivo aplicado, que apesar de ser curto, influenciou no
aumento da concentracdo dessa enzima no sangue, ocasionado pelo estresse do manejo
alimentar e da temperatura mai baixa nesse periodo do dia. A AST ndo € uma enzima hepato-
especifica, logo pode estar presente ndo somente nos hepatocitos mas também nas células
musculares, renais e nas branquias, o que demonstra que qualquer problema no ambiente pode
ocasionar o0 aumento sérico dessa varidvel (THRALL, et al., 2006; MELO, 2008).
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A ureia para a tilapia apresentou maiores médias no grupo restritivo alimentado apenas
pela manha, sendo que os valores das concentracGes de ureia se mantiveram em todos 0S
tratamentos abaixo de 10mg/dL, dentro da faixa 6tima proposta por Thrall et al. (2006) para
peixes teledsteos. Essa variavel € derivada da degradacéo das proteinas e a sintese dela auxilia
no mecanismo de excre¢do da amonia durante o catabolismo de aminoécidos (FINCO, 1989).
A reducdo da alimentacdo pode ocasionar problemas para a concentracdo plasmatica da ureia,
fato observado no presente estudo para a tilapia-do-Nilo, que apresentou concentracdo de
ureia mais elevada nos tratamentos com restricdo alimentar (MC DONALD, MILIGAN,
1992). O metabolismo dos peixes ao serem submetidos a restricdo adquirem habilidades para
suportar esse periodo através da hipertrofia do trato digestério que propicia um maior
desempenho digestivo, por consequéncia ocorre o rapido ajuste do estado fisioldégico dos
peixes para tentar minimizar o estresse (BELANGER et al., 2002; NIKKI, et al., 2004; CHO
et al., 2006).

A proteina plasmatica total para o lambari-do-rabo-amarelo foi maior para o grupo
alimentado apenas pela manha. Esse fato pode ser explicado pelas variacGes de temperatura
do ambiente, que em baixas temperaturas, ocorre 0 aumento na concentracao das proteinas do
plasma sanguineo (albumina e globulinas) (RODRIGUES et al., 2018). Essa variacdo nas
proteinas serve também como diagndstico de doengas, visto que quando 0s peixes passam por
estresse — como o lambari sofreu pela restricdo alimentar — a permeabilidade celular pode ser
alterada, gerando um desequilibrio osmético, com resultado direto no deslocamento dos
fluidos do plasma para as células. Essas alteracGes pode levar a um aumento na concentracao
da proteina plasmatica, com um efeito depressivo nas respostas imunoldgicas do animal,
levando a um aumento da proteina no sangue e diminuicdo da producdo de anticorpos (MC
DONALD, MILIGAN, 1992; GODOY et al., 20006; MELO, et al., 20009). As proteinas
contidas no sangue estdo sujeitas as alteracdes patoldgicas e fisioldgicas resultante do estresse
do manejo alimentar e do ambiente de cultivo, portanto a analise da concentracdo das
proteinas totais serve para auxiliar na avaliacdo do estado de nutricional, infeccdo e nas
alteracOes na sintese proteica no sistema corporeo dos animais (SANTANA et al., 2008). Isso
pode explicar as alteracfes na concentracdo de proteina plasmatica no lambari no tratamento
restritivo pela manha.

Tavares-dias e Moraes (2003) ao avaliarem caracteristicas hematologicas da Tilapia
rendalli encontraram valores médios sanguineos normais de hemoglobina (3,3 a 14 g/dL),
hematocrito (23 a 42%) e mondcitos (1,0 a 5,0%), que corroboraram com 0 presente estudo

para a tilapia-do-Nilo, mesmo sendo espécies de tilapia diferentes. No presente estudo, as
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variaveis mencionadas apresentaram valores dentro da normalidade nos tratamentos de
alimentacdo continua ou restritiva, dentro do intervalo de confianca citado pelos autores (9,08
a 10,58 g/dL para hemoglobina, 35,5 a 36,11% para hematdcrito e 2,83 a 3,67% para
monocitos).

Saita (2010) ao avaliar os parametros sanguineos e bioquimicos de juvenis de pacu
Piaractus mesopotamicus submetidos a restricdo alimentar, observou diferenca estatistica
entre os tratamentos para as concentracGes de triglicerideos, glicemia, proteinas plasmaticas
totais, porcentagens de hematdcrito, nUmero de eritrocitos e concentracdo de hemoglobina
totais, divergindo do presente estudo para ambas as espécies, que ndo apresentaram alteracdes
nessas variaveis. Essa diferenca pode ter ocorrido pelos manejos distintos de restricdo
alimentar aplicados nos estudos. Para a hemoglobina, esses autores observaram maiores
médias para o tratamento controle, corroborando com esse estudo para a tilapia-do-Nilo. Weis
et al. (2010) afirmaram que a concentracdo de hemoglobina para peixes pode variar de 5 a 10
g/dL, corroborando com o presente estudo, em que para tilapia os valores para 0s trés
tratamentos estiveram dentro dessa faixa.

Barcellos et al. (2010) ao avaliarem o efeito de jejum curtos para o jundia Rhamdia
quelen observaram que os valores de glicose no sangue permaneceram inalterados durante os
periodos restritivos com baixa variacdo significativa, exceto para o periodo de um dia que foi
superior a todos. Corroborando com o presente estudo para tilapia-do-Nilo e o lambari-do-
rabo-amarelo, em que os niveis de glicose foram semelhante entre os tratamentos. Em ambos
0s estudos, os niveis plasmaticos de glicose provavelmente mantiveram-se inalterados pela
estimulagdo do cortisol da glicogendlise hepética e gliconeogénese, em que 0s animais
mobilizaram as reservas de energia para aumentar a demanda dessa variavel para suportar o
estresse da temperatura e a privacao alimentar (GAMPERL, et al., 1994).

Oliveira (2015) ao analisar o sangue da tilapia-do-Nilo submetida a restricdo observou
que os tratamentos ndo influenciaram de forma expressiva os niveis de glicose, triglicerideos
e proteinas totais, colaborando com esse estudo para tilapia e para o lambari (com excecao das
proteinas totais). Os autores explicaram que esses resultados positivos nessa analise estdo
atrelados a realimentacdo que auxiliou na recuperagdo do glicogénio hepéatico e muscular,

glicose sanguinea e proteina total plasmatica.
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4.5 CONCLUSAO

A utilizacdo de curtos periodos de restricdo alimentar pode ser aplicada para o cultivo
das espécies tilapia-do-Nilo e lambari-do-rabo-amarelo em periodos de baixa temperatura. A
restricdo pela manh& ou pela tarde ndo ocasiona alteracdes no desempenho produtivo em
baixas temperaturas, em média 21,5°C.

Os manejos de restrigdo em baixas temperaturas alteram a composigdo corporal do
lambari-do-rabo amarelo e os pardmetros sanguineos e bioquimicos da tilapia e do lambari; no

entanto, essas ndo foram severas para levar a mudancas na sobrevivéncia.
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5. CONCLUSAO FINAL

O uso de curtos periodos de restricdo implementados nesse estudo foram eficientes para
serem utilizados em regides que passam por periodos de baixa temperatura, principalmente no
inverno, visto que o desempenho produtivo ndo foi afetado e ocorreram pequenas alteragdes
na composicdo corporal e nos componentes hematologicos e bioquimicos de ambas as
espéecies. Os métodos de restricdo alimentar pela manhd ou pela tarde mostraram-se
fundamentais para minimizar o desperdicio de alimento na criagdo e diminuir os custos com
mdo de obra e alimentacdo em periodos de baixa temperatura, em que 0s peixes tropicais

tendem a diminuir o consumo de racao.



