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RESUMO

Dentre as espécies nativas com potencial zootécnico para a aquicultura, o lambari,
Astyanax bimaculatus, tem se destacado com caracteristicas desejaveis para o cultivo,
além da crescente aceitagdo comercial como alimento e isca viva para pesca esportiva.
Desse modo, estudos referentes a quantidade ideal de alimento se fazem necessarios
para um melhor desempenho zootécnico da espécie. Sendo assim, nesta pesquisa
objetivou-se avaliar e descrever a influéncia da frequéncia alimentar sobre o
crescimento do A. bimaculatus. Para o desenvolvimento da pesquisa, matrizes de
A.bimaculatus foram capturadas em uma piscicultura maranhense e levadas para o
Laboratorio de Reprodugdo de Organismos Aquaticos — LARAQUA, esses exemplares
apds processo de adaptacdo foram submetidos a indugdo hormonal utilizando um
hormonio sintético em doses condizentes ao seu peso corporeo, em seguida casais foram
estocados em sistema de desova composto por 4 bacias (20 litros cada) com aeragdo
constante de sopradores, onde ocorreu a desova semi-induzida. Apos a eclosdo as pos-
larvas foram transferidas para um tanque bergario, onde passaram por treinamento
alimentar com ra¢ao comercial por um periodo de 20 dias. Posteriormente os alevinos
foram submetidos a biometria e transferidos para as unidades experimentais onde
receberam os tratamentos pré-estabelecidos. O monitoramento da agua foi realizado
semanalmente utilizando um multiparametro digital Aksoak 88 e medidores
colorimétricos para nitrito e amonia. Os resultados demonstraram que a alimentagdo
natural juntamente com a ragdo comercial 45%PB influenciaram de forma significativa
o desenvolvimento dos alevinos, apresentando bons indices iniciais de peso e
comprimento. Os pardmetros fisico-quimicos da agua mantiveram-se dentro dos
padrdes aceitaveis para a espécie durante toda a pesquisa, € os indices zootécnicos
apresentaram crescimento linear em relagdo ao aumento das frequéncias alimentares.
Concluiu-se que o crescimento do A. bimaculatus ¢ influenciado pela frequéncia
alimentar. Considerando o melhor ganho de peso, podemos indicar que os alevinos de
A. bimaculatus podem atingir o melhor desempenho zootécnico quando alimentados
quatro vezes ao dia. No entanto, vale ressaltar que o aumento na frequéncia alimentar
favoreceu uma conversdo alimentar mais elevada, assim como uma demanda de méio de
obra maior, salientando a necessidade de uma avaliacdo de toda atividade produtiva.

Palavras-chave: Reprodugdo; Nutricao; Piscicultura



ABSTRACT

Among the native species with zootechnical potential for aquaculture, the lambari,
Astyanax bimaculatus, has stood out with desirable characteristics for cultivation, in
addition to the growing commercial acceptance as food and live bait for sport fishing.
Thus, studies regarding the ideal amount of food are necessary for a better zootechnical
performance of the species. Thus, this research aimed to evaluate and describe the
influence of food frequency on the growth of A. bimaculatus. For the development of
the research, matrices of A.bimaculatus were captured in a fish farm in Maranhdo and
taken to the Laboratory of Reproduction of Aquatic Organisms - LARAQUA, these
specimens after the adaptation process were submitted to hormonal induction using a
synthetic hormone in doses consistent with their body weight, then couples were stored
in a spawning system composed of 4 basins (20 liters each) with constant aeration of
blowers, where the semi-induced spawning occurred. After hatching, the post-larvae
were transferred to a nursery tank, where they underwent food training with commercial
feed for a period of 20 days. Subsequently the fry were submitted to biometrics and
transferred to the experimental units where they received the pre-established treatments.
Water monitoring was performed weekly using a digital Aksoak 88 multi-parameter and
colorimetric meters for nitrite and ammonia. The results showed that the natural food
together with the commercial feed 45% CP significantly influenced the development of
the fry, presenting good initial indexes of weight and length. The physical-chemical
parameters of the water remained within acceptable standards for the species throughout
the research, and the zootechnical indices showed linear growth in relation to the
increase in food frequencies. It was concluded that the growth of A. bimaculatus is
influenced by the feeding frequency. Considering the best weight gain, we can indicate
that the fingerlings of A. bimaculatus can achieve the best zootechnical performance
when fed four times a day. However, it is worth mentioning that the increase in food
frequency favored a higher feed conversion, as well as a greater demand for labor,
emphasizing the need for an evaluation of all productive activity.

Keywords: Reproduction; Growth; Pisciculture
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1 INTRODUCAO

A piscicultura ¢ uma atividade aquicola que possibilita trabalhar com varias espécies,
entre elas, podemos citar o lambari, espécie de pequeno porte que serve como fonte de
alimentagdo humana, assim como espécie forrageira, quando utilizada como alimento para
espécies carnivoras (GARUTTI, 2003; PORTO-FORESTI, 2010).

Dentre as muitas espécies de lambaris, podemos citar o Astyanax bimaculatus,
pertencente a familia Characidae, que detém o maior contingente de peixes de dgua doce do
Brasil e a subfamilia Tetragonopterinae, que possui o maior niimero de espécies (BRITSKI,
1972), com cerca de 34 espécies catalogadas no Brasil. Essa espécie ¢ pequena, atinge até 60
gramas de peso vivo (PORTO-FORESTI et al., 2010) possui caracteristicas como fécil
obtengdo de alevinos, carne de boa qualidade e sabor, além de atingir seu tamanho comercial
em trés meses o que a torna bastante atraente para o cultivo (CARVALHO et al., 2001).

O avanco na producdo do lambari ganhou evidéncia nas ultimas trés décadas, como
uma alternativa de geracdo de alimento e renda para pequenos piscicultores no Brasil. Para
Valladao et al. (2016), o objetivo para inicio da producao foi atender a demanda do mercado
de iscas vivas, a partir de entdo o mercado do lambari vem se mostrando ainda mais
promissor, resultado da sua aceitacdo comercial para petisto e industrializagdo através de
conservas, podendo ser op¢ao as sardinhas enlatadas (SUSSEL, 2012).

No Maranhao, além de ser bem aceito para o consumo, o lambari faz parte da cultura
através do festival da piaba que acontece anualmente em Pindaré-Mirim, evento com mais de
onze anos reunindo pessoas para a pesca e apreciagdo do referido peixe. A versatilidade da
espécie ¢ uma excelente alternativa para a diversificagdo em produ¢des de pequeno e médio
porte, podendo ser cultivada em policultivos ou monocultivos.

O lambari ¢ uma espécie de baixa exigéncia proteica, possui boa eficiéncia na
utilizacao de proteina tanto de origem animal quanto vegetal (ZIMBA, 2016), porém Salaro et
al. (2015) afirmaram que as informagdes sobre a influéncia da alimenta¢do dos reprodutores
sobre seu desempenho reprodutivo ainda sdo incipientes. O avango tecnoldgico na nutrigdo e
na alimentagdo de peixes busca o desenvolvimento reprodutivo, o desempenho produtivo ¢ a
qualidade de ovdcitos e sémen com a intencdo de uma maior producdo de gametas,
consequentemente, a garantia de maior desenvolvimento de larvas e alevinos de qualidade
(NAVARRO et al., 2010).

Quanto aos aspectos reprodutivos, o periodo de reprodu¢ao normalmente inicia em

setembro se estendendo até marco, possui desova parcelada e fecundagao externa, as fémeas
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chegam a primeira maturagao sexual com 69 mm de comprimento total aproximadamente. Os
picos de desova da espécie sdo afetados diretamente pelas variagcdes da temperatura da 4gua e
pelos indices pluviométricos (NAKATANI et al., 2001).

A nutri¢do inadequada dos peixes causa efeitos negativos sobre o processo reprodutivo
devido ao desbalan¢o de nutrientes que interfere no sistema enddcrino do eixo hipotalamo-
hipofise-gonadas ou restringe componentes bioquimicos responsaveis pela ovogénese e
espermatogénese (IZQUIERDO et al., 2001; REIDEL et al., 2010). Assim, reprodutores em
bom estado nutricional terdo melhor desempenho na reprodugdo, enquanto que animais com
deficiéncias nutricionais, geralmente, tém seu potencial reprodutivo reduzido (MARTINS-
JUNIOR, 2011).

A influéncia da dieta sobre os desempenhos zootécnico e reprodutivo vai além da
escolha dos ingredientes. Algumas deficiéncias nutricionais nas fases de crescimento estao
relacionadas aos métodos de alimentacdo (taxa e frequéncia alimentar), que varia para cada
espécie (IZQUIERDO et al., 2001). Uma frequéncia alimentar adequada possibilita um
desenvolvimento mais eficiente, com um crescimento em comprimento mais homogéneo dos
peixes cultivados, além de reduzir os custos fixos com mao de obra (HAY ASHI et al., 2004).

Como todos os peixes, o lambari precisa de uma quantidade ideal de alimentacdes para
um melhor desempenho zootécnico e atividade enzimatica. Dessa forma, torna-se necessario a
otimizacdo da frequéncia alimentar a fim de melhorar o aproveitamento dos nutrientes
contidos na dieta oferecida para o peixe (TSEITLIN, 1980). Além disso, a frequéncia
alimentar ideal torna o tamanho dos individuos mais homogéneo, e aumenta a oportunidade
de consumo do alimento (WANG et al., 1998).

Diante do exposto, adotar estratégias que visem a otimizagao da produgdo e a reducao
de seus custos ¢ essencial para os piscicultores. Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi
avaliar e determinar a frequéncia alimentar que permita o melhor desempenho zootécnico do

lambari (4Astyanax bimaculatus).



13

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever o efeito da frequéncia alimentar sobre o desempenho zootécnico do
lambari (Astyanax bimaculatus) na fase de alevinos a juvenis em sistemas de cultivo de

recirculagdo de agua.

2.2 Objetivos Especificos

*= Determinar a frequéncia alimentar que maximize o desempenho de
alevinos a juvenis de lambari (4. bimaculatus), mediante avaliagdo de
ganho de peso;

= Avaliar a biomassa total dos juvenis de lambari (4. bimaculatus)
alimentados com trés diferentes frequéncias alimentares;

= Determinar a conversao alimentar do lambari (4. bimaculatus) alimentado
com trés diferentes frequéncias alimentares;

= Avaliar a taxa de sobrevivéncia da fase de alevinos a juvenis de lambari
(A. bimaculatus) alimentados com trés diferentes frequéncias alimentares;

= Analisar a taxa de crescimento especifico do lambari (4. bimaculatus)
alimentado com trés diferentes frequéncias alimentares;

= [dentificar o fator de condicao dos diferentes tratamentos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Piscicultura Continental

Nas ultimas décadas a demanda mundial por pescado cresceu significativamente,
devido principalmente ao crescimento populacional e pela procura de alimentos mais
saudaveis por consumidores cada vez mais exigentes. De acordo com a FAO (2019), a
producdo global de pescado atingiu em 2017 cerca de 172,6 milhdes de toneladas, sendo que
desse total, 80,1 milhdes de toneladas sdo provenientes da aquicultura.

Como alternativa para atender esse mercado consumidor, a aquicultura aparece como
instrumento principal para continuar ofertando pescado nos proximos anos, tendo em vista a
estabilizacdo do setor pesqueiro desde a década de 90, que ja foi superado em abastecimento
para o consumo humando pela aquicultura pela primeira vez em 2014, com uma produg¢ado de
mais de 146 milhdes de tonaleadas, representando 86% da produ¢ao mundial (FAO, 2019).

A produgdo de pescados se destaca como a mais sustentavel do mundo, quando
comparada com as principais proteinas de origem animal produzidas, pois, durante seu
processo de produ¢do a quantidade de nitrogénio e fosforo liberada ¢ bem inferior, além de
proporcionar uma melhor conversao de proteina ingerida (HALL et al, 2011).

Além de possuir grande importancia econdmica, a aquicultura também ¢ importante
para a geracao de empregos, para diferentes tipos de mdo de obra. Podendo ser uma atividade
tanto para a subsisténcia de pequenos produtores, quanto gerenciada por multinacionais,
sendo responsavel por empregar cerca de 23 milhdes de trabalhadores em todo mundo de
forma direta e indireta (FAO, 2018).

Por ndo demandar grandes areas territoriais para sua instalacao, a piscicultura vem se
tornando uma atividade de grande importancia para pequenos e médios produtores (SCORVO
FILHO, 1999; apud VILELA et al. 2013). Porém muitos piscicultores ainda sdo desprovidos
de conhecimentos técnicos, tornando dessa forma um fator limitante para o pleno
desenvolvimento do potencial da atividade (GARUTTI, 2003).

O Brasil apresenta posicao de destaque entre os paises com potencialidade para o
desenvolvimento da aquicultura, devido a sua grande disponibilidade hidrica, por possuir
clima favoravel, pela ocorréncia natural de espécies com bom desempenho zootécnico em
sistemas de cultivo e aceitagdo comercial (BRASIL, 2013). Apesar das condigdes naturais

propicias para a produ¢do aquicola, a producdo nacional ainda apresenta resultados bem
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inferiores se comparada a produtores mundiais, como a China, a India, o Vietna e a Indonésia
(FAO, 2018).

A produgdo aquicola brasileira registrou em 2019 uma produgdo equivalente a 758.006
tonelas de peixes de cultivo, representando um crescimento de 4,9% em relagdo ao ano
anterior. A piscicultura brasileira ¢ considerada como uma atividade em ascensdo e com
potencialidades devido as condicdes naturais do pais, e principalmente pelo
empreendedorismo dos piscicultores, além dos avangos com o apoio das pesquisas
desenvolvidas no pais (PEIXES BR, 2020).

Para Kubitza et al. (2012), dentre os ramos da aquicultura brasileira a piscicultura se
destaca como o mais desenvolvido, possuindo alguns fatores limitantes para o seu
desenvolvimento, como: elevado custo de produgdo; dificuldade de regularizagdo ambiental;
baixa qualificacdo dos produtores; técnica insuficiente; poucas opgdes de linhas de crédito;
baixos precos pagos ao piscicultor; dificuldade de acesso a tecnologia; limitagdes do mercado
regional; e mortalidade de peixes por enfermidades.

Segundo Cyrino et al.,(2005) o manejo simultdneo da qualidade da agua, nutricdo e
alimentacdo, sdo essenciais para a otimizacdo do crescimento dos peixes. E para Godinho
(2007), a auséncia de informacdes sobre o potencial zootécnico de algumas espécies nativas,
em conformidade com os sistemas de cultivo adotados e a quantidade deficiente de dados
cientificos a cerca de sua biologia, garantem os resultados moderados no desempenho dessas

espécies.

Visando atender as exigéncias do mercado, quanto a qualidade e quantidade, os
sistemas intensivos de criacdo de peixes estdo cada vez mais modernos, aprimorando técnicas
e equipamentos. Neste contexto, destaca-se o estudo de espécies nativas com potencial
zootécnico que apresentem caracteristicas relacionadas a qualidade da carne e a sua

capacidade de adaptacdo a sistemas intensivos de criagdo (NAVARRO et al.,2006).

3.2 A espécie Astyanax bimaculatus
3.2.1 A familia Characidae

A ordem dos characiformes ganha evidéncia por contemplar a maior quantidade de
espécies com potencial para o desenvolvimento da aquicultura e conservacdo, sendo
considerada também a maior ordem de peixes existente. Segundo Nelson (2006), a ordem

Characiformes ¢ composta por 18 familias, com cerca de 270 géneros e aproximadamente
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1.674 espécies descritas, sendo que destas, 208 espécies sdo africanas. Das 18 familias
conhecidas da ordem Characiforme, a familia Characidae ¢ uma das mais numerosas, com um
total de 15352 espécies ja contabilizadas (REIS et at., 2003).

Na América do Sul essa familia se distribui por diferentes habitats, devido a sua
diversificacdo de habitos alimentares (herbivoros, onivoros, carnivoros), compreendendo
cerca de 30 subfamilias e aproximadamente 250 géneros (BRITISKI, 1984).

A posicao taxondmica da familia Characidae, segundo Fink e Fink (1981),
¢ a seguinte:

CLASSE - Osteichthyes
SUBCLASSE - Actinopterigii
INFRACLASSE - Teleostei
SUPERORDEM - Osthariophysi
SERIE - Otophysi
SUBSERIE - Characiphysi
ORDEM - Characiformes
FAMILIA - Characidae
GENERO - Astyanax
ESPECIE - Bimaculatus

Normalmente os peixes da familia Characidae possuem caracteristicas que
facilitam sua identificacdo, como a presenca de uma nadadeira adiposa, sdo bons
nadadores e compreende a maioria das espécies de escamas bem conhecidas como
lambaris (Astyanax ssp), piracanjubas (Brycon orbignyanus), piranhas (Serrasal
musnattereri), pacus (Piaractus mesopotamicus), dourado (Salminusmaxillosus). Com

exemplares que variam de tamanho de 2 cm até mais de um metro (BRITISKI ,1972).

3.2.2 O género Astyanax

O género Astyanax corresponde a maior unidade dos Tetragonopterinae, sob o ponto
de vista sistematico, e constitui um dos géneros dominantes da América do Sul
(EIGENMANN, 1921). Para Almeida & Sampaio (2009), uma grande variedade de peixes
compdem o género Astyanax e estdo presentes em bacias hidrograficas distribuidas pela

América do Sul e representa mais de 80 exemplares das espécies conhecidas nos ambientes
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continentais brasileiros. A semelhanga morfolégica e a grande variedade génomica, sdo
consideradas por muitos pesquisadores como um gargalo para identificacdo das espécies,
fazendo com que muitos o considerem como um género complexo.

Os peixes do género Astyanax consomem alimento em todos os niveis troficos e se
adaptam facilmente a uma nova alimentagdo mediante as mudangas ambientais (GOMIERO
& BRAGA, 2003). Devido a essa flexibilidade alimentar, a espécie € considerada oportunista,
tendo em vista que sua dieta pode ser definida por fatores de sazonalidade e particularidade
(ANDRIAN et al., 2001). Segundo Reis et al. (2003), a espécie apresenta habito onivoro,
corroborando com Adrian ef al. (2001), os quais citaram que os itens alimentares encontrados
no estomago do lambari estdo representados em proporgdes semelhantes por vegetais
(sementes, frutos, algas e macroéfitas) e animais (insetos aquaticos e terrestres).

Vaz et al. (2000), afirmaram que esse género apresenta o ciclo reprodutivo parecido
com os dos peixes de piracema, realizando curtas migracdes ascendentes na época de cheias,
recebendo dessa forma os estimulos necessarios para dar inicio ao seu processo reprodutivo,
nos periodos de cheias algumas espécies aparecem com maior frequéncia. As caracteristicas
do género Astyanax favoraveis a piscicultura, como a rusticidade, bom desempenho, aceitacao
comercial e demanda pela pesca esportiva vem despertando o interesse dos produtores

( METZENER et al., 2004).

3.2.3 O lambari Astyanax bimaculatus

Dentre as espécies nativas com potencial zootécnico para a aquicultura, destaca-se o
lambari, Astyanax bimaculatus (Figura 1), apresentando caracteristicas desejaveis para o
cultivo, como rusticidade, curto ciclo de reproducdo, alta prolificidade, e elevada
produtividade em cultivo intensivo.

Conhecida usualmente em algumas regides como tambill ou lambari-guagu, o A.
bimaculatus possui uma ampla distribuicdo geografica (GARUTI; FIGUEIREDO-GARUTI
1992). Distribuindo-se no territorio brasileiro desde o Nordeste até a bacia do Prata
(NOMURA, 1975). Dentre as varias espécies, a A. bimaculatus possui caracteristica

migradora, preferindo habitar ambientes 16ticos (VAZZOLER, 1992).
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Figura 1 — Exemplar de lambari Astyanax bimaculatus
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Fonte: Santos (2021)

Para a diferenciacdo sexual da espécie, considera-se o dimorfismo sexual, as fémeas
sdo maiores, no periodo reprodutivo possuem corpo arredondado, e possuem crescimento
mais rapido em relagdo aos machos. Observou-se também que o sexo feminino apresenta forte
rubor vascular na regido ventral do corpo, principalmente na base de inser¢do das nadadeiras
peitorais e ventrais. Os machos sdo menores, esguios e asperos ao toque na nadadeira anal, o
que ¢ essencial para identifica-los (PORTO-FORESTI et al., 2001).

Quanto a reprodugao, essa pode ocorrer em ambientes de diferentes formas, sendo um
dos motivos que justifica a alta taxa de fecundidade da espécie, além de possuirem ovos
pequenos com rapido desenvolvimento e protecdo parental passiva, optando por desovar em

substratos e locais que garantam protegao contra predadores (AGOSTINHO et al., 1999).

3.3 Producéo aquicola de lambari

O principal sistema utilizado para o cultivo do lambari ¢ a produ¢do em tanques
escavados, podendo ser realizado também em tanques redes e sistemas fechados de
recirculagdo. Segundo Zimba (2016), a produtividade em tanques escavados ¢ de 40 lambaris
por m? e para sistemas intensivos de producdo fica entre 600 a 100 peixes por m>. Para a
comercializacdo destinada a isca viva, o tamanho comercial ¢ de 8 a 12 cm (PORTO-
FORESTI et al., 2011).

A producdo de lambari possui um mercado especifico, porém com possibilidades de

expansao, pois € um peixe bem aceito como petisco e bastante procurado como isca para a
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pesca esportiva, e por isso vem se destacando nas pisciculturas. Em cultivo, aceita bem ragdes
artificiais, possui alta rusticidade e produtividade em sistemas intensivos de produgao, sendo
considerada uma espécie promissora para a piscicultura (CHERNOFF, MACHADO-
ALLISON, 2005).

Dentre as caracteristicas que fazem do lambari uma espécie com potencial para a
piscicultura, ¢ seu cultivo vidvel durante todo ano, embora os resultados mais eficazes
ocorram na primavera e verao, épocas do ano mais quentes e com maiores incidéncias solares
(SALARO et al., 2015).

Para garantir uma eficiente producdo de lambari, existem dois fatores que sdo
indispensaveis de se avaliar; a qualidade da dgua e o manejo alimentar, que juntos sdo de
grande importancia para garantir o €xito da atividade, por possuir influéncia direta sobre o
desempenho do animal. Para HAYASHI et al. (2004) o sucesso do cultivo esta no
monitoramento adequado dos pardmetros de qualidade de agua, no manejo alimentar, e no

fornecimento balanceado da dieta.

3.4 Manejo Alimentar

O manejo alimentar adequado ¢ muito importante, pois evita que os animais cultivados
consumam grandes quantidades em pouco tempo, fato que acontece quando sdo alimentados
poucas vezes ao dia, isso pode ser resolvido fazendo o ajuste da quantidade e do tempo de
alimentacdo, o que vai favorecer a eficiéncia de assimilacdo dos nutrientes e a reducao do
desperdicio da racdo (DIAS-KOBERSTEIN et al., 2004; RABE ¢ BROWN, 2000).

Na cria¢do de peixes a alimentagdo ¢ um dos fatores mais onerosos, devido a isso,
conhecer o manejo alimentar ¢ essencial para o sucesso da atividade. Para evitar perdas na
alimentacdo e gastos na producdo, ¢ crucial estudar aspectos relacionados a alimentagao,
arragoamento e frequéncia alimentar, garantindo assim o bom desempenho dos peixes
(SANTOS et al., 2014). Quando desenvolvido de forma adequada o manejo alimentar pode
proporcionar uma producdo sustentavel ecologica e economicamente, diminuindo a descarga
de nutrientes em afluentes e o custo de produgao (SCORVO FILHO et al., 2004)

Na piscicultura, um dos aspectos importantes envolve a frequéncia e a quantidade de
alimentos fornecidos. A alimentacdo adequada pode melhorar o aproveitamento dos
alimentos, reduzir o desperdicio, e a quantidade de excrementos, propicinado baixas
mudancgas nos parametros da agua, garantindo assim uma melhor qualidade da agua da cultura

(CARNEIRO; MIKOS, 2005; FURUYA, 2007; SUSSEL, 2008).
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Estudos realizados em peixes comprovaram que a frequéncia alimentar ¢ eficaz para o
desempenho da producdo de peixes e oferece bons resultados. Para Castagnolli (1979), devido
a interferéncia na digestdo, no metabolismo e na deterioracao da qualidade da 4gua, uma taxa
de alimentacdo mais elevada ndo produz bons resultados. Por outro lado, uma subalimentagao
pode levar a competicdo alimentar, o que pode ocasionar um crescimento irregular dos
animais cultivados.

Segundo Scorvo Filho et al. (2004), um bom manejo ¢ essencial para garantir uma
producao de peixes com taxas elevadas de produtividade, proporcionando redugdo nos valores
dos custos médios. Para Hung et al. (1989), a taxa de crescimento e a eficiéncia alimentar
estdo entre os indices zootécnicos mais importantes para determinar a viabilidade de um
sistema de producdo em nivel industrial, por outro lado, alguns parametros determinam esses
indicies, como espécie, idade, género, manejo alimentar e sistema de cultivo (EROLDOGAN
et al. 2004; JATOBA et al. 2014). Conforme Tacon e Cowey (1985), os indices sdo
diretamente influenciados pela taxa de arragoamento, sendo necessario conduzir estudos
nutricionais com intuito de definir a quantidade de racdo.

No manejo alimentar o nivel de arracoamento e a frequéncia alimentar sao fatores
essenciais para um tratamento alimentar adequado na piscicultura. Para Meurer et al. (2005),
fornecer uma alimentacdo em quantidades inferiores as necessidades fisiologicas da espécie,
pode resultar em um desempenho produtivo baixo e aumento no tempo de cultivo,
influenciando o retorno econdmico da atividade. Quando fornecida em excesso, a ragao
fornecida pode acarretar em desperdicio de alimento, aumento dos custos de produgdo e baixa
qualidade da agua (SANTOS et al, 2013) e, consequentemente, prejudicar o desempenho
zootécnico, aumentar a incidéncia de doengas e mortalidade, além de provocar a eutrofizacdo
do ambiente aquatico (MEURER et al., 2005; MEURER et al., 2007; SALARO et al., 2008).

As necessidades nutricionais dos peixes variam de acordo com a espécie, estagio
de desenvolvimento e sistema de criagdo empregado. Segundo pesquisa realizada por
Carneiro e Mikos (2005), um dos fatores que determinam a frequéncia adequada de
alimentacao ¢ o estagio de desenvolvimento do animal, sendo que peixes juvenis (larvas e
alevinos) apresentam maior atividade metabodlica e requerem menor intervalo de tempo,

se comparados aos animais adultos.

Para Vazquez (2008), a alimentagao € o principal responsavel pelos altos custos de
producao, podendo representar de 50 a 70% do custo de producdo, variando de acordo

com o sistema de cultivo empregado, da escala de producdo e da produtividade
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alcangada. Os custos podem ser minimizados através de um manejo alimentar adequado e
da utilizagdo de racdes de qualidade que correspondam as diferentes fases de

desenvolvimeto e habitos alimentares dos peixes, além do sistema de cultivo utilizado

(LUZ, 2005; PORTELLA, 2005).

3.5 Frequéncia alimentar

A frequéncia alimentar adequada contribui para a melhora na conversdo alimentar,
favorece o ganho de peso e ajuda na redu¢do do desperdicio de racao e consequentemente
reduz os custos da producdo, além de estimular os peixes a procurarem o alimento em
periodos pré-determinados e de possibilitar a facilidade na observacao do estado de saude
dos peixes cultivados através das alteragdes alimentares (SANCHES e HAYASHI, 2001;
CARNEIRO e MIKOS, 2005; SANTOS et al., 2014).

Segundo LEE et at. (2000), deve-se avaliar bem o processo de oferta de alimento,
pois o crescimento e a eficiéncia alimentar sdo resultados de como o alimento esta sendo
ofertado, quando os peixes sdao alimentados de forma insuficiente ou em excesso, resulta
em aumento nos custos de producao. Ofertar frequentemente alimento aos peixes pode
garantir um aumento no consumo, diminui¢dao na disputa por alimento e sucessivamente
o comportamento agressivo, além de favorecer a homogeneidade no tamanho da
populacdo (WANG et al., 1998).

Para determinar a frequéncia alimentar ideal, leva-se em consideracdo o
aproveitamento mais eficaz da mao de obra, quando esse arragoamento ¢ feito de forma
manual, tendo em vista que a frequéncia influéncia de forma significativa nos custos da
producdo (SCORVO FILHO, 1998; GUERRERO-ALVARADO, 2003; JOMORI et al.,
2005). A determinagao da frequéncia alimentar mais eficaz para o desenvolvimento do peixe
varia principalmente conforme a espécie, idade dos animais, qualidade e temperatura da agua
(HAYASHI et al., 2004; SOARES et al., 2007).

Alguns fatores determinam a frequéncia alimentar dos peixes, um deles ¢ o estagio de
desenvovolvimento dos animais, pds-larvas e alevinos demandam uma maior frequéncia no
fornecimento de alimento se comparado com animais adultos, por apresentarem uma
atividade metabolica mais acelerada (MURAI ¢ ANDREWS, 1976; FOLKVORD ¢
OTTERRA, 1993). Algumas espécies por possuirem limitagcdes no tamanho do estdmago, ndo

possuem a capacidade de armazenamento e por isso procuram com mais frequéncia o
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alimento, sdo exemplo disso as espécies de habito alimentar onivoro. Diferentemente,
espécies herbivoras e carnivoras por possuirem um estdmago com uma extensdo superior,
conseguem ingerir no unico momento uma grande quantidade de alimento, ficando saciados
por um periodo maior (TUCKER; ROBINSON, 1991).

Espécies de regides subtropicais com maiores variagdes climaticas podem sofrer
interferéncias nos seus processos de ingestdo e no aproveitamento do alimento, devido a isso,
o manejo alimentar ideal € essencial para promover o 6timo desenvolvimento dos peixes.
Desse modo, o ajuste da frequéncia alimentar deve ser feito de forma mais periddica, para
evitar desperdicios de alimento e também alteragdes nos parametros da dgua decorrente dos
nutrientes em excesso. O excesso desses nutrientes pode acarretar alguns problemas para o
ambiente de cultivo, como redug@o dos niveis de oxigénio dissolvido, que pode comprometer
o desempenho dos animais e propiciar o aparecimento de doengas no ambiente de cultivo

(FIOGBE; KESTMONT, 2003; MEURER et al., 2005).

3.6 Processos reprodutivos

O aumento populacional e a sucessiva demanda por alimento fez necessario buscar
formas alternativas para complementar a produgdo natural e que ajudassem a saciar a
demanda mundial de pescado, ao mesmo tempo em que se buscava a sustentabilidade
econdmica e ambiental. Para tal, tecnologias de producdo foram desenvolvidas para
aumentar a escala de produgao de peixes cultivados em aguas continentais € no mar. Com
isso, hoje se produz uma grande quantidade de peixes de agua doce e salgada no mundo
todo nos mais diferentes sistemas de produgdo, com diversificados niveis tecnoldgicos
(ANDRADE; YASUI, 2003).

A capacidade de perpetuacdo da espécie se tornou o princial mecanismo para garantir
o sucesso da piscicultura, com a produgao de larvas ¢ possivel fazer a manuten¢ao do plantel
de reprodutes, e o principal que ¢ a garantia da produg¢do que servird de alimento. Dessa
forma, as técnicas de reproducdo natural e artificial em cativeiro foram essenciais no processo
de expansdo e consolidacdo da piscicultura brasileira (SHEPHERD; BROMAGE, 1988).

E o pioneiro a trabalhar com indugdo hormonal no Brasil foi Rodolpho Von Ihering,
que deu inicio ao cultivo de peixes na regido nordeste, em meados da década de 30. Porém,
grande era a dificuldade para obtengdo de alevinos, tendo em vista que varias espécies eram

impossibilitadas de reproduzirem em ambientes confinados (PILLAY, 1995). Atualmente
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existem diversas alternativas para induzir o processo reprodutivo dos peixes, fazendo o uso de
substincias que irdo estimular a hipdofise desses animais. Segundo Coward et at. (2002), as
técnicas utilizadas possuem o objetivo de induzir a ovulagao e espermiagao das espécies com
potencial para a piscicultura.

Espécies reofilicas em ambiente natural demandam de uma série de fatores para dar
inicio as migracdes e ao processo de ovulagdo. Diferentemente, em ambientes confinados
esses peixes nao conseguem completar sua maturacdo gonadal e consequentemente nao
desovam. Isso esta relacionado a impossibilidade de em cativeiro a espécie ndo experimentar
todos os estimulos necessarios que resultardo na liberagdo dos hormoénios € na maturagdo
gonadal (PADUA, 2001). Segundo Bock e Padovani (2000), para completarem seu ciclo de
maturacdo e reproducdo em ambientes confinados, os peixes reofilicos necessitam da
utilizacao de técnicas de reproducdo artificial, como a indugdo hormonal, que consiste num
conjunto de técnicas que permitem que os peixes apresentem respostas endocrinas andlogas
ao que acontece em meio aquatico natural (ANDRADE; YASUI 2003).

Quanto aos aspectos reprodutivos do género Astyanax. lhering e Azevedo (1936)
relataram que a espécie apresenta desova parcelada durante toda a estagdo chuvosa. De modo
contrario, Nomura (1975) indicou registros de desova total em outras espécies do género
Astyanax no rio Mogi Guacu, na localidade de Cachoeira de Emas, SP. E Agostinho et al.
(1984) sugeriram que a desova da espécie ocorre de forma parcelada, no periodo de novembro
a fevereiro, e através de estimativas de maturagdo, detemiranaram que o tramanho de
maturacao sexual para Astyanax spp.varia de 7,8 a 10,4 cm de coprimento total. E Silva
(1996), estimou que a idade da primeira maturagdo gonadal em condi¢des de cultivo ocorra
logo aos 4 meses de vida.

Segundo Almeida (2007), a desova parcelada apresentada pela espécie, constitui um
processo de grande importancia no cultivo do lambari, pois viabiliza a obtencdo de 3 a 4
desovas durante o ano e garante assim, um aumento significativo da produgdo. Apesar de ser
um peixe de desova parcelada, sua reprodugdo ocorre na época das cheias sob condic¢des
ideais de fotoperiodo e temperatura, realizando pequenas migracdes ascendentes,
proporcionando o estimulo necessario para a reproducao (GARUTTI; BRITSKI, 2000).

A desova do lambari acontece naturalmente de 180 a 250 horas-grau (PORTO-
FORESTI et al., 2010) apds a segunda aplicacdo hormonal. Dessa forma, em aguas com
temperatura média de 28°C, a desova acontecerd de 6 a 9 horas apds a segunda aplicagdo

hormonal.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local de captura das matrizes

Os exemplares de lambari foram adquridos em Alto Alegre do Pindaré, municipio
maranhense localizado na microrregido do Pindaré, mesorregido do oeste maranhense. As
matrizes foram capturas em tanques de cultivo de piscicultura com a utilizagdo de rede de
arrastro (Figura 2), depois de capturadas foram embaladas em sacos pléasticos com capacidade
para 60 litros, contendo 1/3 de dgua e 2/3 de oxigénio, e todos os procedimentos realizados
durante o experimento, foram aprovados pela Comissdo de Etica e Experimentacio Animal da
Universidade Estadual do Maranhdo (CEEA - UEMA), protocolo n° 032/2019 aprovado em
07/11/2019.

Figura 2 — Captura de matrizes de lambari (4. bimaculatus) em tanque escavado
de piscicultura no municipio de Alto Alegre do Pindaré - MA

Fonte: Lopes (2019)

4.2 Periodo pré-experimental

Os exemplares foram levados para o Laboratorio de Reprodug¢do de Organismos
Aquaticos — LARAQUA, localizado na Universidade Estadual do Maranhdo distante a 304
quilometros do local de captura, com duragdo de viagem de 6h. Foram aferidos os parametros
biométricos (peso e comprimento) e separados por sexo em tanques hapas feitos com tubos
PVC e telas de polietileno, levando em consideragdo o dimorfismo sexual apresentado pela
espécie (Figura 3).

As matrizes permaneceram em condi¢des controladas durante todo o periodo até os
processos reprodutivos, com temperatura, niveis de oxigénio e pH mantidos dentro dos

padroes adequados para a espécie. Durante esse periodo, os animais receberam ragdo
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comercial com 36% de proteina bruta, na quantidade calculada de 2% de peso vivo em duas

porcdes diarias fornecidas durante o periodo de iluminagao.

Figura 3 — Separacdo por sexo de 4. bimaculatus utilizando a diferenca morfologica
existente

Fonte: Santos (2020)

4.3 Indu¢ao hormonal e desova

Foi instalado um sistema de iluminacao artificial sobre os tanques hapas das matrizes,
simulando os periodos de maiores incidéncias solar, estimulando assim, o desenvolvimento
gonadal dos exemplares confinados. Como sdo espécies reofilicas, e necessitam dos estimulos
do ambiente natural, ndo foi possivel completar seu ciclo reprodutivo em confinamento.

Apds o periodo de exposicdo as condigdes controladas nos HAPAS, foi feita a
verificagcdo das gonadas, que apresentavam ovocitos maturos, demonstrando que as fémeas ja
estavam aptas a indugdo hormonal. Dessa forma, nas matrizes foi introduzido um hormonio
sintético que contém um analogo do hormoénio liberador de gonadotropina de salmio
(sGnRHa) e um inibidor neurotransmissor cerebral (dopamina), o Ovaprim, produzido pela

Syndel (Figura 4), em dosagens condizentes com o peso corpoéreo dos espécimes.
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Figura 4 — Hormonio sintético utilizado no processo de reproducdo induzida das
matrizes de A. bimaculatus

Fonte: Santos (2020)

Como o lambari (4. bimaculatus) ¢ uma espécie de pequeno porte, foi utilizada uma
seringa de insulina de 0,5 ml e a aplicagdo foi feita na insercdo da nadadeira peitoral sentido
cauda evitando uma possivel perfuragdo dos orgdos (Figura 5). Devido & inexisténcia de
protocolos de utilizagdo do hormdnio sintético utilizado para a espécie, foram feitos testes a

fim de encontrar a dosagem que apresentasse a melhor resposta enddcrina.

Figura 5 — Aplicacdo do hormonio sintético na inser¢do da nadeira peitoral para estimular a
conclusao do processo reprodutivo do A. bimaculatus.

Fonte: Santos (2020)

4.4 Desova semi-induzida

Posterior a inducdo hormonal, machos e fémeas foram colocados juntos em bacias de
20L com aeracdo constante de sopradores (Figura 6). No intuito de reduzir o estresse e a

sucessiva mortalidade de reprodutores optou-se por ndo se utilizar a desova por extrusio,
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tendo em vista o tamanho e a sensibilidade do labari, devido a isso, utilizou-se a desova semi-
induzida, que consiste na desova e fertilizacdo sem a interferéncia humana. Apos a desova, as
matrizes foram retiradas da bacia, permanecendo apenas os ovos em condi¢des controladas

até a completa eclosio.

Figura 6 - Sistema de reproducao de desova semi-induzida do 4. bimaculatus em
bacias plasticas de 20 L com aeragao constante e vegetagao natural

Fonte: Santos (2020)

4.5 Treinamento alimentar dos alevinos

Para garantir uma eficiente transi¢ao alimentar, as pds-larvas foram transferidas para
um tanque abastecido com dgua rica em alimento natural, com nutrientes essenciais de alto
valor bioldgico, favoravel para o desenvolvimento e sobrevivéncia das espécies (Figura 7).
Cinco dias apos o povoamento das pos-larvas, foi iniciado o treinamento alimentar com ragao

comercial em p6 durante 20 dias, quando passaram a receber a ragao granulada de 0,8 -1 mm.

Figura 7 — Treinamento alimentar dos alevinos de A. bimaculatus em tanque de
alvenaria revestido com lona abastecido com dgua rica em alimentagao natural

Fonte: Santos (2020)
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4.6 Aclimatacido e Povoamento dos alevinos

Posterior ao periodo de treinamento alimentar, os alevinos foram transferidos em sacos
plasticos para o sistema de recirculagdo em caixas d’agua de polietileno de 310L, onde foram

aclimatados e passaram a receber os diferentes tratatamentos alimentares (Figura 8).

Figura 8 — Sistema de recirculacdo de 4gua em caixas de polietileno utilizado para o

Fonte: Santos (2020)

4.7 Delineamento Experimental e Frequéncia Alimentar

Foram utilizados 240 alevinos de lambari (A. bimaculatus), utilizando um
delineamento em blocos casualizados, em um desenho experimental de 3 tratamentos e 4
repeticdes, num total de 12 parcelas experimentais.

Os peixes foram alimentados até a saciedade aparente com a mesma dieta comercial
utilizada no treinamento alimentar, com rag¢do de 0,8-1,0 mm, com trés diferentes frequéncias

alimentares (Tabela 1).

Tabela 1 - Horarios das frequéncias alimentares do lambari (4. bimaculatus) nos
diferentes tratamentos.

Tratamentos Frequéncias Horéarios de alimentagdo
F2 2x 8h, 17h
F3 3x 8h, 12:30h, 17h

F4 4 x 8h, 11h, 14h, 17h
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4.8 Parametros da qualidade da agua
O monitoramento da qualidade da 4gua, oxigénio, temperatura e pH, foi realizado 2
vez por semana, utilizando um multiparametro - Akso ak 88 (Figura 9), e semanalmente as
concentragdes de nitrito ¢ amonia, com medidores colorimétricos, visando um melhor

controle do sistema.

Figura 9 — Analise dos pardmetros fisico-quimicos da 4gua utilizando um multiparametro
digital

Fonte: Santos (2020)

4.9 Analises do desempenho zootécnico

A biometria foi realizada no inicio e no final do experimento com 50% dos individuos
de cada repeti¢do de cada tratamento. O comprimento total foi medido com um paquimetro

plastico simples (£1mm) e o peso foi registrado com uma balanca digital (Bioprecisa £0,01g).

Para verificar a eficiéncia de producdo de peixes foram determinadas as seguintes

variaveis:

e Biomassa total = Peso médio x numero de peixes

e Ganho de peso = Peso final — peso inicial

e Conversao alimentar = Consumo de ragao/ganho de peso

e Taxa de crescimento especifico = (peso final médio — peso inicial médio)/dias
de produgao x 100

e Taxa de sobrevivéncia = (nimero de peixes final / nimero de peixes inicial) x

100.
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e O fator relativo de condi¢ao (Kn) foi testado com o padrao Kn = 1.00, por meio
do teste ¢ de Student, a 5% de probabilidade. Para calcular a relagdo peso-comprimento foi
aplicada a equagio Wt = al’, sendo que, Wt é o peso total em gramas e L o comprimento
total (Lt) em cm. O a e b sdo constantes ¢ foram estimadas pela regressao linear da equacao
transformada: W = log a + b x log L. o nivel de significincia de r foi estimado e o valor

testado através do teste t para verificar se b=3 (OSCOZ et al., 2005; ).

4.10 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a uma analise de variancia (ANOVA — fator Unico) e,
quando verificadas diferengas significativas entre as médias (P < 0,05) foi aplicado o teste de
Tukey a 5% de significancia para a comparagdo das médias. Todas as andlises estatisticas

foram realizadas mediante uso do pacote estatistico BIOESTAT 5.3.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Producao ovocitaria de matrizes de lambari (A. bimaculatus)

As matrizes apresentaram um percentual de desova significativo, com uma taxa de
fecundagdo de 70% (Tabela 2). Segundo Santo et al. (2006) a média da taxa de fertilizagao
dos ovos de fémeas de A. bimaculatus corresponderam a 72%, sendo muito préximo ao valor
encontrado nas desovas realizadas. O mesmo autor estabelece que em condi¢des ideais a
serem submetidas a indu¢ao hormonal, matrizes de 4. bimaculatus apresentam boas taxas de

desova e fecundidade.

Tabela 2 — Numero de larvas obtidas por fémea de lambari (4. bimaculatus) induzida com
hormonio sintético

Espécime Peso (g) Comprimento ( cm) n° de larvas
1 12 10 4.200
2 11,5 9,5 3.900
3 12 9,5 4.100
4 13 11 4.550

Felizardo et al. (2012), afirmaram que selecionar de forma criteriosa as fémeas
utilizando classificacdes subjetivas tais como a aparéncia externa (ventre abaulado, maciez ao
palpar o ventre) podera refletir nas caracteristicas da morfologia interna dos ovocitos, como a
posi¢do do nucleo, estrutura dos ovocitos e tamanho, € também nas taxas reprodutivas.

A tecnologia de indu¢do hormonal por meio de hormoénios sintéticos visa manipular a
espermeacao € maturacao ovocitdria, minimizar manejo € o estresse dos animais, reduzir o
tempo de maturacdo e ovulagdo, e consequentemente as perdas devido a mortalidade pré-
ovulagdo (ZOHAR; MYLONAS, 2001).

Verificou-se que os hormonios sintéticos podem atuar em niveis elevados do eixo
hipotadlamo-hipofise-gdbnadas, pois proporcionam uma estimulacdo mais equilibrada dos
eventos reprodutivos e podem estar melhor integrados com outras fungdes fisiologicas, ao
afetar direta ou indiretamente o sistema reprodutivo enddcrino, quando comparados ao extrato
bruto de hipofise de carpa. Além disso, por ser sintetizado artificialmente, o GnRHA
teoricamente ndo pode deencandear uma reposta imune e disseminar doengas as matrizes, o

que esta relacionado ao uso de EBCH (ZOHAR; MYLONAS,2001).
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Para Zoar e Mylonas (2001), para o processo de indug¢do hormonal podem ser
utilizadas as formas sintéticas ou nativas de GnRH. Em comparagdo com a forma nativa, as
formas sintéticas foram desenvolvidas para melhorar sua resisténcia a degradacio enzimatica

na corrente sanguinea e aumentar o tempo de fluxo sanguineo.

5.2 Influéncia da alimentacio natural

A alimentacdo natural juntamente com a ra¢do comercial 45% PB influenciaram de
forma positiva o desenvolvimento dos alevinos, apresentando bons indices iniciais de peso e
comprimento (Figura 10). Nos primeiros dias de vida destes organismos, a qualidade e a
quantidade de alimentos adequados ¢ de grande importancia. Quando as larvas iniciam sua
alimentagdo exogena, ingerem alimentos vivos como algas unicelulares, Rotifera, Copepoda e

Cladocera, dentre outros organismos do plancton (LANDA, 1998).

Figura 10 — Comparativo entre as médias iniciais de peso e comprimento nos diferentes
tratamentos de cultivo do lambari (4. bimaculatus)

4 3,64 3,645 3,685
3
2
1 0,615 0,58 0,565
. | - — —
T1 T2 T3

H PESO (g) COMPRIMENTO ( cm)

A fase inicial, tecnicamente conhecida como fase larval é um estagio importantissimo
para se determinar a porcentagem de sobrevivéncia das desovas dos peixes (FILIPETTO et
al., 2005). Em alguns casos, dependendo da quantidade e da qualidade da alimentacdo, uma
larva de peixe pode até dobrar de peso em um Unico dia, caso contrario, ele apresentara
deficiéncias que podem ser prejudiciais, fato comprovado pelos altos indices de mortalidade

durante as fases iniciais do cultivo (ZAVALA-CAMIN, 1996).
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Na piscicultura a importancia do plancton ¢ maior durante as fases de larvicultura e
alevinagem, sendo sua importancia independente do habito alimentar da espécie na vida
adulta. Segundo Galvao et al. (2003), o plancton apresenta as enzimas necessarias para o
crescimento e sobrevivéncia das larvas, e a movimentacao natural dos organimos planctdnicos
favorece o comportamento predatorio das larvas (LAVENS; SORGELOOS, 1996;
PORTELLA et al., 2002).

Para Portella (1995), nessa fase a oferta de zooplancton no meio aquatico ¢ de
fundamental importancia, pois eles passam a ser a principal fonte de substancias necessarias
ao desenvolvimento larval, como proteinas, aminoacidos livres, enzimas, acidos graxos
essenciais, dentre outros.

De acordo com Neto (1999), a quantidade e a conservacdo do zooplanton disponivel
nos ambientes de criacdo, a densidade estocada, a qualidade da agua de cultivo, o
conhecimento das técnicas de incubagdo, a alevinagem e a escassez de reprodutores para o
processo de reprodugdo artificial, sdo fatores predominantes para o sucesso na criagdo na
maioria das espécies reofilicas brasileiras.

Portanto, garantir o oferecimento da alimentacao natural ¢ de grande importancia para
o desenvolvimento e sobrevivéncia das pos-larvas e alevinos, sendo fundamental observar a
quantidade e a qualidade. A alimentagdo exdgena inicia de 2 a 5 dias apds eclosdo e, nessa
fase, o bom aproveitamento do zooplancton ¢ essencial (FURUYA, 2001; CEMIG/CETEC,
2000).

5.3 Qualidade da agua

Os parametros fisico-quimicos de qualidade da 4gua mantiveram-se do inicio ao fim
do experimento, em niveis adequados aos estabelecidos para a espécie (Tabela 3). As médias
dos parametros pH, oxigénio dissolvido, salinidade, nitrito e amonia foram estatisticamente
iguais entre os tratamentos ( P>0,05), somente a temperatura apresentou diferenga estatistica

( P<0,05).

Tabela 3 — Médias dos pardmetros fisico-quimicos da dgua nos diferentes tratamentos de
cultivo do lambari (4. bimaculatus)

Frequéncia Alimentar Didria
2x 3x 4x

Parametros

pH 6,98 0,38 * 7,04 +£0,33 * 6,70+0,32 *
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Temperatura (°C) 27,40+0,30 2 27,60+0,13 2 27,80+0,21 °
Oxigénio Dissolvido ( mg/L) 4,95+0,21 2 5,20+0,32 2 5,17+0,27 @
Salinidade (mg/L) 0,15+0,02 2 0,16+0,02 0,16+0,01?
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0
Aménia (ml/L) 0,001+0,0007#  0,001+0,0005%  0.001+0,0005

Valores apresentados como média =DP. Letras iguais indicam médias sem diferenca
significativa entre os tratamentos, pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Os valores de pH encontrados mantiveram-se dentro da faixa de tolerancia indicada
para o cultivo da espécie, sem variacdes significantes entre os tratamentos. Segundo
Baldisserotto ¢ Gomes (2005), os resultados encontrados sdo favoraveis para a criagdo do
lambari, uma vez que a faixa ideal do pH para o cultivo da espécie ¢ entre 6,5 a 8,0, enquanto
Oba et al. (2009), estabelece que na aquicultura para evitar estresse e mortalidade € necessario
que os procedimentos desenvolvidos devem ser realizados com 4gua dentro da faixa de
tolerancia, com valores de pH entre 6,0 ¢ 9,0.

Dentre os principais agentes responsaveis pelas alteragdes de pH na 4gua, destacam-se
a fotossintese, respiracao, adubagdo, calagem e polui¢do (MERCANTE ef al., 2008). Sistemas
de cultivo de recirculacdo de 4gua requerem dependéncia constante de dgua de boa qualidade,
devido a restricdo dos animais cultivados, sendo necessario manter constantemente o0s
parametros dentro dos niveis aceitaveis, evitando dessa forma problemas com a sanidade dos
organimos. Segundo Sanches et al. (2015), o pH afeta a qualidade e viabilidade dos
espermatozoides, embrides e larvas, limitando assim o sucesso da reproducdo artificial ou
mesmo a propagacao natural das populagdes.

A temperatura exerce influéncia direta sobre o metabolismo e sucessivamente sobre o
desempenho dos organismos presentes no ambiente aquatico, e devido a isso, ¢ considerada
um dos principais parametros a se avaliar na piscicultura (O’GORMAN et al., 2016). Durante
o experimento ndo se observou variagdes indesejaveis de temperatura, os valores se
mantiveram dentro da normalidade, entre 27 e 28 ° C, que para Baldisserotto e Gomes (2005)
viabiliza um bom desenvolvimento da espécie. Monitorar e garantir o controle da temperatura
sdo imprescindiveis, principalmente de organismos nas fases iniciais de desenvolvimento,
uma vez que sao mais sensiveis as variagdes desse fator (SULIS-COSTA et al., 2013).

O oxigénio dissolvido (OD) nao apresentou grandes variagdes entre os tratamentos,
apresentando resultados satisfatérios acima de 4 mg/L, que segundo a resolugio CONAMA
357/05, o valor minimo toleravel de oxigénio dissolvido (OD) para a preservagdo da vida

aquatica ¢ de 5,0 mg/L, porém existe uma margem de tolerdncia que varia entre as espécies,



35

sendo considerado um fator limitante a munentacdo da vida aqudtica e dos processos de
autodepuragdo. Para Baldisserotto e Gomes (2010), valores de oxigénio dentro dos padrdes
toleraveis, evita estresse por falta de oxigénio e garante resultados mais promissores no
desempenho zootécnico das espécies, corroborando com Queiroz e Boeira (2016), que
consideram o oxigénio dissolvido como um elemento essencial para a sobrevivéncia dos
peixes, sendo um fator limitante na produtividade dos sistemas de cultivo (QUEIROZ;
BOEIRA, 2016).

A salinidade se manteve dentro dos valores esperados para ambientes dulcicolas, sem
grandes variag¢des. Para Luz (2010), ambientes com salinidade com até 6% nao interfere no
desenvolvimento e sobrevivéncia do lambari, espécie considerada de dgua doce. Quanto aos
percentuais de amoénia e nitrito durante o experimento, verificou-se que a quantidade
dissolvida na 4gua em todas as unidades experimentais, foi inferior a 0,004 mg.L para a
amonia ndo ionizada (toxica), estando dentro dos padrdes de exigéncias (MARTINEZ et al.,
20006).

A amonia ¢ dos principais causadores de mortalidade nos sistemas de cultivo, devido a
sua letalidade quando encontrados valores superiores a sanidade dos organismos aquaticos
(AFFONSO et al, 2009). Desse modo, concentracdes inadequadas de amoénia reduzem a
sobrevivéncia e a taxa de crescimento dos peixes (FERREIRA et al, 2013), além de
influenciar em possiveis mudancas histoldgicas e fisiologicas dos peixes (LIEW et al., 2013).

Em sistemas de cultivo com pouca renovagao de dgua e taxas elevadas de alimentacao,
podem influenciar no aumento das concentragdes de nitrito, uma vez que ¢ composto
nitrogenado proveniente da decomposicdo da matéria organica, podendo assim, ultrapassar o
valor toleravel (0,3 mg/L), e se tornar prejudicial ao desempenho dos peixes (KUBITZA,
2007). Segundo Leira ef al. (2017), a exposi¢do direta a concentragdes subletais de nitrito
( 0,3 a 0,5 mg/L) pode favorecer a redugcdo no crescimento e a resisténcia dos peixes a

doengas.

5.4 Desempenho produtivo

Os resultados apresentados no final do experimento referentes a avaliagdo dos
parametros de crescimento demonstraram a diferenga significativa ao nivel de arragoamento
ofertado (P<0,05) em quase todos os pardmetros avaliados, com excecdo apenas do

comprimento médio final (P >0,05) (Tabela 4 ).
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Tabela 4 - Médias finais + desvio padrao dos indices zootécnicos de juvenis de A.

bimaculatus alimentados até a saciedade aparente com trés diferentes frequéncias alimentares.

Frequéncia Alimentar Diaria

Parametros
2x 3x 4x

Peso médio inicial (g) 0,61+0,01 2 0,58+0,04 2 0,56+0,03 2
Peso médio final (g) 1,08£0,03%  1,29+0,02°  1,41£0,03°
BT(g) 10,75 £0,38%  12,95£0,20° 14,17 40,39

GP (g) 0,46£0,03%  0,71£0,03°  0,85+0,04 ¢
Comprimento médio inicial (cm) 3,64+0,07 ° 3,64+0,07 2 3,68+0,05 ?
Comprimento médio final ( cm) 4,18+0,05 * 4,20+0,13 4,30+0,05 *
CA (g) 438£0,62%  520+0,53%  6,01+0,30

TCE ( %/dia) 0,70£0,03*  1,10£0,05°  1,31+0,06°

TS (%) 90+4,08%  87,50+£2,88°%  76,25+4,78 °

BT= Biomassa Total; GP = Ganho de peso; CA= Conversao Alimentar; TCE = Taxa de
crescimento especifico; TS= Taxa de sobrevivéncia; FC = Fator de condi¢do; letras diferentes

indicam diferengas significativas entre os tratamentos (P < 0,05).

A biomassa total e o ganho de peso médio final foram diretamente proporcionais a
quantidade de frequéncias alimentares oferecidas, os exemplares submetidos a quatro
arracoamentos diarios apresentaram resultados superiores aos demais tratamentos. Fato
semelhante aos resultados encontrados por Hayashi et al. (2004), ao avaliar a frequéncia de
arracoamento de alevinos de lambari-do-rabo-amarelo.

Para Vasquez (2008), as maiores frequéncias alimentares favorecem o ganho de peso,
pois possibilitam uma melhor distribui¢do dos nutrientes para o metabolismo do animal, além
da restrigdo para consumir toda a ragdo de uma vez sé e da capacidade do sistema digestorio.
Em contrapartida, Kubitza (1997), afirma que frequéncias alimentares elevadas influenciam
no aumento da ingestdo, podendo aumentar a taxa de transito gastrointestinal, além de
prejudicar o desempenho do animal.

O efeito da frequéncia alimentar sobre o desenvolvimento de juvenis ja foi estudado
em diferentes espécies, demonstrando na maioria dos casos que o ganho de peso ¢ mais

eficiente quando os juvenis sdo alimentados mais de uma vez ao dia. Carneiro & Mikos
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(2005), Ruohonen et al. (1998), Sousa (2007), Canton et al. (2007), descreveram a
importancia da necessidade no ajuste da frequéncia alimentar de acordo com as espécies, uma
vez que esse ajuste garante ao sistema uma melhor conversao alimentar e ganho de peso,
contribuindo também para o melhoramento da qualidade da 4gua e diminui¢do do tempo de
cultivo.

A conversdo alimentar dos exemplares cultivados apresentou um aumento linear em
relagdo aos tratamentos realizados, demonstrando uma piora no aproveitamento da ragao
oferecida conforme se aumentou o nivel de arragoamento, isso se confirma pela quantidade de
racdo nao consumida no tratamento com quatro repeti¢cdes. A melhor conversdo alimentar
apresentada foi a do tratamento com duas repetigdes, levando em consideragdo o consumo da
racdo oferecida e a quantidade de sobras final.

O aproveitamento de forma eficaz do alimento garante uma baixa conversao alimentar,
com uma redugdo da oferta de alimento e um aumento no ganho de peso, garantindo que os
custos com a alimentagdo sejam menores (ANDRADE et al., 2005). Para Teixeira (2008), a
conversao alimentar representa um dos principais pardmetros a ser avaliado no cultivo, devido
a sua relagdo direta com o lucro da producao, tendo em vista que os gastos com alimentacao
representam cerca de 60% do total das despesas na criagdo de peixes.

A taxa de sobrevivéncia apresentada entre os tratamentos demonstrou diferengas
estatisticas (P<0,05), apresentando redu¢do linear em func¢do do aumento da frequéncia
alimentar (Figura 11). Corroborando com Hayashi et al.,(2004), que ao avaliar a taxa de
sobrevivéncia de lambaris-do-rabo-amarelo alimentados com diferentes frequéncias
alimentares, observaram a mesma redu¢do linear em razdo do aumento da frequéncia
alimentar, levando os autores a atribuirem a diferenca na sobrevivéncia entre os tratamentos a
disputa por alimentos, deixando os menos nutridos suscetiveis a morte.

Porém, na presente pesquisa 0 maior nimero de mortes ocorreu nas primeiras semanas
seguinte ao povoamento dos exemplares no sistema de recirculacao, desse modo, atribuiu-se
os casos de mortalidade ao periodo de adaptacdo dos peixes e ao estresse causado pelo manejo
nas analises biométricas iniciais, tendo em vista a estabilizacdo dos parametros de qualidade

da agua dentro dos padrdes aceitaveis pela espécie durante todo o cultivo.
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Figura 11 — Taxa de sobrevivéncia de alevinos a juvenis de lambari (4. bimaculatus)
submetidos a tratamentos com trés diferentes frequéncias alimentares.
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A taxa de crescimento especifico (TCE) seguiu a tendéncia apresentada pelos outros
parametros, sendo proporcional a quantidade de frequéncias alimentares oferecidas (Figura
12). Para a piscicultura a TCE representa um importante indice da avaliagdo produtiva, porém
quando acompanhado de uma eficiéncia alimentar baixa pode estar relacionado ao desperdicio

de racdo, o que pode representar uma consequéncia de um manejo alimentar inadequado.

Figura 12 — Taxa de crescimento especifico (TCE) de alevinos a juvenis de lambari
(A. bimaculatus) alimentados até a saciedade aparente com trés diferentes frequéncias
alimentares.
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Segundo Kim et al., (2007), deve-se evitar o oferecimento em excesso de alimento,
uma vez que esse excesso acarreta aumento nos custos de producao e mudangas na qualidade

da dgua do cultivo. Fato que se observou nos tratamentos com quatro frequéncias
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alimentares, com sobras de racdo no fundo das caixas a mais que os outros tatamentos, 0s
exemplares cultivados demonstravam menor interesse nas alimentagdes € consumo mais lento
do alimento oferecido, o que resulta numa maior perda de nutrientes da alimentagdo oferecida.
Porém ainda assim, o tratamento com quatro repetigdes apresentou a melhor taxa de
crescimento especifico.

Obter indices produtivos efetivos ¢ essencial para o sucesso de um empreendimento
aquicola. Taxas elevadas de sobrevivéncia, eficiéncia alimentar e taxa de crescimento
especifico podem garantir o sucesso da atividade, assim como potencializar os lucros da

piscicultura (AZZAY ADI et al. 2000, SCORVO FILHO et al. 2004).

5.5 Consumo diario de racio

Observou-se que durante os tratamentos houve diferenca entre os consumos diarios de
racdo (Figura 13). O manejo alimentar didrio ¢ de grande importancia para o ajuste adequado
da quantidade e do tempo de alimentagdo, evitando desperdicio de alimento e favorecendo o
consumo equilibrado em cada refeicao, melhorando desse modo a eficiéncia alimentar dos

peixes.

Figura 13 — Consumo médio didrio de racdo de lambari (4. bimaculatus) para cada frequéncia
alimentar nos horarios pré-estaelecidos de alimentagao durante todo o periodo do experimento
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Para Wang et al. (1998), a oferta de alimentos com maiores frequéncias pode

favorecer o aumento no consumo, reduzir a disputa e o comportamento agressivo € aumentar
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a padronizagdo em tamanho da populagdo. Em contrapartida, altas taxas de alimentagdo
podem influenciar negativamente na digestibilidade, pois quando os alimentos sdo ingeridos
em excesso, a velocidade de passagem do alimento pelo intestino aumenta, consequentemente
reduzindo a digestibilidade dos ingredientes, assim como a absor¢do (MIHELAKAKIS et al.
2002). Além de acarretar mudangas negativas nos parametros da dgua (SANTOS et al.,
2013), reduzir o desempenho zootécnico e influenciar a disseminacdo de doencas e
mortalidade (MEURER et al., 2005; MEURER et al., 2007; SALARO et al., 2008).

Em ambiente natural a duragdo da disponibilidade de alimento, a quantidade ingerida,
a frequéncia alimentar, o tempo de retorno de apetite e a temperatura da agua, possuem forte
influéncia sobre o crescimento dos peixes (KESTEMONT e BARAS, 2001). Como um dos
fatores determinantes no custo e saida dos animais do sistema de produgdo, além da
frequéncia alimentar, temos a quantidade correta de alimento diario oferecido (BUREAU et
al., 2006).

Através do estado de desenvolvimento dos animais podemos avaliar se a frequéncia e
a quantidade de alimento ofertada esta adequada, sabendo que os peixes mais jovens
apresentam uma atividade metabdlica mais acelerada e requerem um tempo menor entre as

refeigdes, se comparado com os animais adultos (CARNEIRO e MIKOS, 2005).

5.6 Relaciao peso-comprimento

A estatistica descritiva das caracteristicas biométricas avaliadas nos diferentes
tratamentos contribui com dados importantes para a analise do desenvolvimento dos
organismos cultivados. Nesse sentido, a relagdo peso-comprimento demonstrou um
crescimento alométrico negativo (b<3) em todos os tratamentos com as diferentes frequéncias
alimentares (Figura 14), indicando que o crescimento em peso ¢ relativamente menor que o

comprimento total.
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Figura 14- Relagdo peso-comprimento de lambaris (4. bimaculatus) submetidos a
trés diferentes frequéncias alimentares.
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Segundo Benedito-Cecilio e Agostinho (1997), caracteristicas estruturais dos individuos
da populagdo podem ser descritas pela estreita relagdo entre peso e comprimento, fornecendo
informagdes importantes acerca da populacao de determinada espécie. No entanto, os parametros
peso e comprimento sdo influenciados por alguns fatores, como exemplos, a disponibilidade de

alimentos, periodo reprodutivo e fatores abidticos, que podem influenciar os valores estimados de
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peso e comprimento, causando variagdes nos valores do coeficiente de regressao (b) (OSCOZ et
al.,2005; LEMOS et al.,20006).

Para Vazzoler (1996) na maioria dos teledsteos os incrementos em comprimento sao
mais elevados nos jovens, que remanejam a energia para o desenvolvimento das estruturas
somaticas e crescimento linear. Quando atingem a idade adulta, acontece uma alternancia da
utilizacdo da energia, sendo a maioria dessa utilizada para o armazenamento de reservas e
desenvolvimento das estruturas reprodutivas, o que favorece um aumento mais significativo

em peso.
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢des experimentais em que este trabalho foi conduzido, concluiu-se
que o crescimento do Astyanax bimaculatus é influenciado pela frequéncia alimentar.
Considerando o melhor ganho de peso, podemos indicar que os alevinos de A.
bimaculatus podem atingir o melhor desempenho zootécnico quando alimentados
quatro vezes ao dia. No entanto, vale ressaltar que o aumento na frequéncia alimentar
favoreceu uma conversido alimentar mais elevada, assim como uma maior demanda de

mao de obra, salientando a necessidade de uma avaliagdo de toda atividade produtiva.
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