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Resumo

O lambari, Astyanax bimaculatus, é uma das espécies nativas com potencial zootécnico para a aquicultura, e se destaca
com caracteristicas desejaveis para o cultivo, logo, estudos referentes a quantidade ideal de alimento sdo necessarios
para melhorar o desempenho zootécnico da espécie. Sendo assim, objetivou-se avaliar e descrever a influéncia da
frequéncia alimentar sobre o crescimento do A. bimaculatus. Matrizes de A.bimaculatus foram capturadas em uma
piscicultura maranhense, hipofisadas em laborat6rio com hormondno sintético e em seguida casais foram estocados em
sistema de desova semi-induzida. Apos a eclosdo as pos-larvas foram transferidas para um tanque bercério, para o
treinamento alimentar com ra¢do comercial durante 20 dias. Posteriormente os alevinos foram submetidos a biometria
e transferidos para unidades experimentais com tratamentos pré-estabelecidos, com trés diferentes frequéncias
alimentares, sendo duas, trés e quatros vezes ao dia, até a saciedade aparente, 0 monitoramento da agua foi realizado
semanalmente. Os resultados demonstraram que a alimentacdo natural juntamente com a racdo comercial 45%PB
influenciaram signficamente. Os parametros fisico-quimicos da &gua mantiveram-se dentro dos padrfes aceitaveis para
a espécie durante toda a pesquisa, e os indices zootécnicos apresentaram crescimento linear. Concluiu-se que o
crescimento do A. bimaculatus é influenciado pela frequéncia alimentar. Considerando o ganho de peso, indica-se que
os alevinos de A. bimaculatus podem atingir o melhor desempenho zootécnico quando alimentados quatro vezes ao dia.
Ressaltando o favorecimento na conversdo alimentar proveniente do aumento na frequéncia alimentar.
Palavras-chave: Reproducédo; Nutri¢do; Piscicultura.

Abstract

The lambari, Astyanax bimaculatus, is one of the native species with zootechnical potential for aquaculture, and stands
out with desirable characteristics for cultivation, therefore, studies regarding the ideal amount of food are necessary to
improve the zootechnical performance of the species. Thus, the objective of this study was to evaluate and describe the
influence of feeding frequency on the growth of A. bimaculatus. A.bimaculatus dams were captured in a maranhense
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fish farm, hypophysed in the laboratory with synthetic hormone and then pairs were stocked in a semi-induced spawning
system. After hatching, the post-larvae were transferred to a nursery tank for feeding training with commercial feed for
20 days. Afterwards, the fingerlings were submitted to biometry and transferred to experimental units with pre-
established treatments, with three different feeding frequencies, two, three, and four times a day, until apparent satiation.
The results showed that the natural diet together with the 45%PB commercial feed had a significant influence. The
physical and chemical parameters of the water remained within acceptable standards for the species throughout the
research, and the zootechnical indices showed linear growth. It was concluded that the growth of A. bimaculatus is
influenced by feeding frequency. Considering the weight gain, it is indicated that the fingerlings of A. bimaculatus can
reach the best zootechnical performance when fed four times a day. It is noteworthy the improvement in feed conversion
resulting from the increase in feeding frequency.

Keywords: Reproduction; Nutrition; Fish farming.

Resumen

El lambari, Astyanax bimaculatus, es una de las especies nativas con potencial zootécnico para la acuicultura, y se
destaca con caracteristicas deseables para el cultivo, por lo tanto, son necesarios estudios sobre la cantidad ideal de
alimento para mejorar el desempefio zootécnico de la especie. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar y
describir la influencia de la frecuencia de alimentacion en el crecimiento de A. bimaculatus. Las presas de A.
bimaculatus fueron capturadas en una piscifactoria maranhense, hipofisadas en el laboratorio con hormona sintética y
luego las parejas fueron repobladas en un sistema de desove semiinducido. Después de la eclosion, las postlarvas se
transfirieron a un tanque de cria para su adiestramiento con alimentos comerciales durante 20 dias. Posteriormente, los
alevines fueron sometidos a biometria y transferidos a unidades experimentales con tratamientos preestablecidos, con
tres frecuencias diferentes de alimentacion, siendo dos, tres y cuatro veces al dia, hasta la saciedad aparente. Los
resultados mostraron que la dieta natural junto con el pienso comercial de 45%PB tenian una influencia significativa.
Los parametros fisico-quimicos del agua se mantuvieron dentro de los estdndares aceptables para la especie durante
toda la investigacion, y los indices zootécnicos mostraron un crecimiento lineal. Se concluy6 que el crecimiento de A.
bimaculatus esta influenciado por la frecuencia de alimentacidn. Teniendo en cuenta el aumento de peso, se indica que
los alevines de A. bimaculatus pueden alcanzar el mejor rendimiento zootécnico cuando se alimentan cuatro veces al
dia. Cabe destacar la mejora en la conversién alimenticia debido al aumento de la frecuencia de alimentacion.
Palabras clave: Reproduccion; Nutricidn; Piscicultura.

1. Introdugéo

A piscicultura é uma atividade aquicola que possibilita trabalhar com vérias espécies, entre elas, podemos citar o
lambari, espécie de pequeno porte que serve como fonte de alimentacdo 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 agua doce do Brasil
e a subfamilia Tetragonopterinae, que possui 0 maior nimero de espécies (Britski, 1972), com cerca de 34 espécies catalogadas
no Brasil. Essa espécie é pequena, atinge até 60 gramas de peso vivo (Porto-Foresti et al., 2010), possui caracteristicas como
facil obtencdo 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 produgdo do lambari ganhou evidéncia nas Ultimas trés décadas, como uma alternativa de geragdo de
alimento e renda para pequenos piscicultores no Brasil. Para Valladao et al. (2016), o objetivo para inicio da produgdo 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 aceitagdo comercial para petisco e industrializagdo através de conservas, podendo ser opgéo as sardinhas enlatadas (Sussel,
2012).

No Maranhdo, 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 apreciacao do referido
peixe. A versatilidade da espécie é uma excelente alternativa para a diversificacdo em producbes de pequeno e médio porte,
podendo ser cultivada em policultivos ou monocultivos.

O lambari é uma espécie de baixa exigéncia proteica, possui boa eficiéncia na utilizacdo de proteina tanto de origem

animal quanto vegetal (Zimba, 2016), porém Salaro et al. (2015) afirmaram que as informagdes sobre a influéncia da alimentacao
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dos reprodutores sobre seu desempenho reprodutivo ainda séo incipientes. O avango tecnoldgico na nutricdo e na alimentacédo
de peixes busca o desenvolvimento reprodutivo, o desempenho produtivo e 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 reproducao normalmente inicia em setembro se estendendo até marco,
possui desova parcelada e fecundacao externa, as fémeas chegam a primeira maturagédo sexual com 69 mm de comprimento total
aproximadamente. Os picos de desova da espécie sao afetados diretamente pelas variag@es da temperatura da agua e pelos indices
pluviométricos (Nakatani et al., 2001).

A influéncia da dieta sobre os desempenhos zootécnico e reprodutivo vai além da escolha dos ingredientes. Algumas
deficiéncias nutricionais nas fases de crescimento estdo relacionadas aos métodos de alimentacédo (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
mé&o de obra (Hayashi et al., 2004).

Como todos os peixes, o lambari precisa de uma quantidade ideal de alimentacGes para um melhor desempenho
zootécnico e atividade enzimética. Dessa forma, torna-se necessario a otimizacéo 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 otimizacdo da producdo e a reducdo de seus custos € essencial para
0s piscicultores. Dessa forma, o objetivo da pesquisa foi avaliar e determinar a frequéncia alimentar que permita o melhor

desempenho zootécnico do lambari (Astyanax bimaculatus) na fase juvenil da producéo.

2. Metodologia
Aquisicéo e formacéo do plantel de reprodutores

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 utilizacdo de rede de arrastro, depois de capturadas foram embaladas em sacos plasticos com capacidade para 60 litros,
contendo 1/3 de agua e 2/3 de oxigénio, e todos os procedimentos realizados durante o experimento foram aprovados pela
Comissdo de Etica e Experimentagio Animal da Universidade Estadual do Maranhdo (CEEA - UEMA), protocolo n° 032/2019
aprovado em 07/11/2019.

Os exemplares foram levados para o Laboratorio de Reproducéo de Organismos Aquaticos — LARAQUA, localizado
na Universidade Estadual do Maranhdo distante a 304 quildmetros do local de captura. Para formacéo do plantel de reprodutores,
os exemplares foram sumetidos a biometria ( peso e comprimento), sexados, com machos e fémeas colocados, separadamente,
em hapas de polietileno malha 1 cm, instalados em tanques de alvenaria de 8 m? com trocas de agua parciais e parametros de
qualidade de agua dentro dos padrGes adequados para a espécie. Os peixes foram alimentados com racédo comercial ( 36% de

proteina bruta), com 2% de peso vivo ao dia, dividida em dois tratos diarios e fornecidas durante o periodo de iluminacao.

Inducéo hormonal e desova

Foi instalado um sistema de iluminacdo artificial sobre os hapas das matrizes, simulando o periodo de maior incidéncia
solar, estimulando assim, o desenvolvimento gonadal dos exemplares confinados. Apds o periodo de 30 dias foi realizada a
inducéo hormonal com Ovaprim® (GnRHa de salméo e domperidona; Syndel, Canadd) horménio sintético, combinado de um

analogo do hormoénio liberador de gonadotropina de salméo (sGnRHa) e um inibidor neurotransmissor cerebral (dopamina) em
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dosagens condizentes com o peso corpdreo dos espécimes.

Posterior a inducdo hormonal, machos e fémeas foram colocados juntos em bacias de 20L com aeracdo constante de
sopradores. No intuito de reduzir o estresse e a sucessiva mortalidade de reprodutores optou-se por nao se utilizar a desova por
extrusdo, tendo em vista o tamanho e a sensibilidade do labari, devido a isso, utilizou-se a desova semi-induzida, que consiste
na desova e fertilizagcdo sem a interferéncia humana. Apds a desova, as matrizes foram retiradas da bacia, permanecendo apenas

o0s ovos em condicdes controladas até a completa ecloséo.

Treinamento alimentar durante a larvicultura

Para garantir uma eficiente transicdo alimentar, as pos-larvas foram transferidas para um tanque abastecido com agua
rica em alimento natural, com nutrientes essenciais de alto valor biolégico, favoravel para o desenvolvimento e sobrevivéncia
das espécies. Cinco dias ap6s o povoamento das pos-larvas, foi iniciado o treinamento alimentar com ragdo comercial em po
durante 20 dias, quando passaram a receber a ragdo granulada de 0,8 -1 mm. Posteriormente, os alevinos foram transferidos em
sacos plasticos para o sistema de recirculacdo em caixas d’agua de polietileno de 310L, onde foram aclimatados, soltos e
passaram a receber os diferentes tratatamentos alimentares.

O sistema de recirculagdo utilizado era distruido em duas fileiras, com seis caixas d’agua cada, posstdindo uma canaleta
central que recebia as aguas de todas as caixas e direcionava a uma caixa filtro que recebia e reabastecia as caixas do sistema
com o auxilio de uma bomba submersa. Para auxiliar no processo de oxigenacdo, foi utilizado o proprio sistema de
abastecimento, que incrementava o oxigénio através da incorporagdo por gravidade. Como controle da qualidade da &gua,
semanalmente todos os residuos acumulados no fundo da caixa, que ndo seguiam o fluxo da &gua gerado pelo sistema, eram
retirados através da técnica de sinfonamento, utilizando uma mangueira trangada atoxica de 1 polegada, em seguida era feito o
reabastecimento, dando atencéo as variages posteriores dos parametros d’agua, por ndo apresentar oscilagdes fora dos padrées

aceitaveis de temperatura, ndo foi necesséria a utilizacdo de equipamentos para sua regulagéo.

Delineamento Experimental e Frequéncia Alimentar

Foram utilizados 240 alevinos de lambari (A. bimaculatus), com peso médio de 0,58g, em um delineamento em blocos
casualizados, em um desenho experimental de 3 tratamentos e 4 repeti¢ces, num total de 12 parcelas experimentais. Os peixes
foram alimentados até a saciedade aparente com a mesma dieta comercial utilizada no treinamento alimentar (racdo de 0,8-1,0
mm) com trés diferentes frequéncias alimentares (Tabela 1).

O monitoramento da qualidade da 4gua, oxigénio, temperatura e pH, foi realizado 2 vezes por semana, utilizando um
multipardmetro - Akso ak 88, e semanalmente as concentracde)s de nitrito e am6nia, com medidores colorimétricos, visando um

melhor controle do sistema.

Tabela 1. Horérios das frequéncias alimentares do lambari (A. bimaculatus) nos diferentes tratamentos.

Tratamentos Frequéncias Horarios de alimentacao
F2 2x 8,17
F3 3x 8, 12:30, 17
F4 4% 8,11, 14,17

Fonte: Autores.

Anélises do desempenho zootécnico

A biometria foi realizada no inicio e no final do experimento com 50% dos individuos de cada tratamento. O
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comprimento total foi medido com um paquimetro plastico simples (x1mm) e o peso foi registrado com uma balanca digital
(Bioprecisa £0,01g).
Para verificar a eficiéncia de producédo de peixes foram determinadas as seguintes variaveis:

e Biomassa total = Peso médio x nimero de peixes

e  Ganho de peso = Peso final — peso inicial

e Conversdo alimentar = Consumo de ragdo/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.

e O fator relativo de condicdo (Kn) foi testado com o padrdo Kn = 1.00, por meio do teste t de Student, a 5% de
probabilidade. Para calcular a relacdo peso-comprimento foi aplicada a equacdo Wt = aLb, sendo que, Wt é o peso total
em gramas e L o comprimento total (Lt) em cm. O a e b sdo constantes e foram estimadas pela regressdo linear da
equacdo transformada: W =log a + b x log L. o nivel de significancia de r foi estimado e o valor testado através do teste
t para verificar se b = 3 (OSCOZ et al., 2005; ).

Anélise estatistica
Os dados foram submetidos a uma andlise de variancia (ANOVA - fator (nico) e, quando verificadas diferengas
significativas entre as médias (P < 0,05) foi aplicado o teste de Tukey a 5% de significancia para a comparacao das médias.

Todas as analises estatisticas foram realizadas mediante uso do pacote estatistico BIOESTAT 5.3.

3. Resultados e Discussao
3.1 Importéncia da alimentacao inicial para o crescimento e sobrevivéncia larval

A alimentagdo 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 1). Nos primeiros dias de vida destes organismos,
a qualidade e a quantidade de alimentos adequados sdo de grande importancia. Quando as larvas iniciam sua alimentacéo
ex0gena, ingerem alimentos vivos como algas unicelulares, Rotifera, Copepoda e Cladocera, dentre outros organismos do
plancton (Landa, 1998).

Figura 1. Comparativo entre as médias iniciais de peso e comprimento nos diferentes tratamentos de cultivo do lambari (A.

bimaculatus).

4 3,64 3,645 3,685
3
2
1 0,615 0,58 0,565
o . ] N
T1 T2 T3
=PESO(g) = COMPRIMENTO (cm)

Fonte: Autores.
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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 Gnico 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).

Na piscicultura a importancia do plancton é maior durante as fases de larvicultura e alevinagem, sendo sua importancia
independente do habito alimentar da espécie na vida adulta. Segundo Galvao et al.(1997), o plancton apresenta as enzimas
necessarias para o crescimento e sobrevivéncia das larvas, e a movimentacdo natural dos organimos plancténicos 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 é 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 zoopléanton disponivel nos ambientes de criacdo, a
densidade estocada, a qualidade da &gua de cultivo, o conhecimento das técnicas de incubacéo, a alevinagem e a escassez de
reprodutores para o processo de reproducao artificial, sdo fatores predominantes para o sucesso na criagdo na maioria das espécies
reofilicas brasileiras. Portanto, garantir o oferecimento da alimentacdo natural é de grande importéancia para o desenvolvimento
e sobrevivéncia das pds-larvas e alevinos, sendo fundamental observar a quantidade e a qualidade. A alimentac&o exdgena inicia
de 2 a 5 dias apds eclosédo e, nessa fase, 0 bom aproveitamento do zooplancton é essencial (Furuya, 2001; CEMIG/CETEC,
2000).

3.2 Qualidade da 4gua

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

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

Frequéncia Alimentar Diaria

Parametros

2 X 3 X ax
pH 6,98 £0,38 @ 7,04 £0,33 ¢ 6,700,328
Temperatura (°C) 27,40+0,30 2 27,60+0,13 27,80+0,21 P
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 4,95+0,21¢2 5,200,322 5,17+0,27 @
Salinidade (mg/L) 0,15+0,02 @ 0,16+0,02 @ 0,16+0,012
Nitrito (mg/L) 0,0 0,0 0,0
Ambnia (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. Fonte: Autores.

Os valores de pH encontrados mantiveram-se dentro da faixa de tolerancia indicada para o cultivo da espécie, sem
variag@es significativas entre os tratamentos. Segundo Baldisserotto e Gomes (2005), os resultados encontrados séo favoraveis
para a criacdo 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 é necessario que os procedimentos desenvolvidos devem ser
realizados com &gua dentro da faixa de toleréncia, com valores de pH entre 6,0 e 9,0.

Dentre os principais agentes responsaveis pelas alteragdes de pH na &gua, destacam-se a fotossintese, respiragéo,
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adubacdo, calagem e poluicdo (Mercante et al., 2008). Sistemas de cultivo de recirculacdo de agua requerem dependéncia
constante de agua de boa qualidade, devido a restricdo dos animais cultivados, sendo necessario manter constantemente 0s
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 reproducao
artificial ou mesmo a propagacéao natural das populagdes.

A temperatura exerce influéncia direta sobre 0 metabolismo e sucessivamente sobre o desempenho dos organismos
presentes no ambiente aquatico, e devido a isso, é considerada um dos principais parametros a se avaliar na piscicultura
(O’Gorman et al., 2016). Durante o experimento ndo se observou variages 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 sdo mais sensiveis as variagdes desse fator (Sulis-Costa et al., 2013).

O oxigénio dissolvido (OD) ndo apresentou grandes variagcbes entre os tratamentos, apresentando resultados
satisfatorios acima de 4 mg/L, que segundo a resolugdo CONAMA 357/05, o valor minimo tolerdvel de oxigénio dissolvido
(OD) para a preservacao da vida aquética é de 5,0 mg/L, poréem existe uma margem de tolerdncia que varia entre as espécies,
sendo considerado um fator limitante a munentacdo da vida aquéatica e dos processos de autodepuracdo. 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.

A salinidade se manteve dentro dos valores esperados para ambientes dulcicolas, sem grandes varia¢Ges. Para Luz
(2010), ambientes com salinidade com até 6% n&o interfere no desenvolvimento e sobrevivéncia do lambari, espécie considerada
de 4gua doce. Quanto aos percentuais de amdnia e nitrito durante o experimento, verificou-se que a quantidade dissolvida na
agua em todas as unidades experimentais, foi inferior a 0,004 mg.L para a am6nia ndo ionizada (toxica), estando dentro dos
padrdes de exigéncias (Martinez et al., 2006).

A amobnia é 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, concentraces
inadequadas de amonia reduzem a sobrevivéncia e a taxa de crescimento dos peixes (Ferreira et al., 2013), além de influenciar
em possiveis mudancas histol6gicas e fisiolégicas dos peixes (Liew et al., 2013).Em sistemas de cultivo com pouca renovacao
de &gua e taxas elevadas de alimenta¢do, podem influenciar no aumento das concentra¢des de nitrito, uma vez que é composto
nitrogenado proveniente da decomposi¢do 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 et al. (2017), a exposi¢do direta a concentragbes

subletais de nitrito (0,3 a 0,5 mg/L) pode favorecer a reducdo no crescimento e a resisténcia dos peixes a doencas.

3.3 Desempenho produtivo
Os resultados apresentados no final do experimento referentes a avaliagdo dos parametros de crescimento estdo
apresentados na tabela 4. Foi registrada diferenca significativa ( P<0,05) entre os tratamentos, para todos os pardmetros

registrados, com excessdo do comprimento médio final.
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Tabela 4. Médias finais £ desvio padrdo dos indices zootécnicos de juvenis de A. bimaculatus alimentados até a saciedade
aparente com trés diferentes frequéncias alimentares.

R Frequéncia Alimentar Diaria
Parametros

2X 3x 4x
Peso médio inicial () 0,61+0,012 0,58+0,04 @ 0,56+0,03 2
Peso médio final (g) 1,08 £0,03 2 1,29+0,02 b 1,41+0,03 ¢
BT(9) 10,75 +0,382 12,95+0,20 ° 14,17 +0,39 ¢
GP (g) 0,46+0,03 2 0,71+0,03° 0,85%0,04 ©
Comprimento médio inicial (cm) 3,64+0,07 2 3,64+0,07 2 3,68+0,05 2
Comprimento médio final (cm) 4,18+0,052 4,20+0,13 2 4,30+0,05 2
CA (g) 4,38+0,62 2 5,20+0,53 2 6,010,300
TCE (%/dia) 0,70+0,03 @ 1,10+0,05® 1,31+0,06 ¢
TS (%) 90+4,08 @ 87,50+2,88 2 76,25+4,78

BT= Biomassa Total; GP = Ganho de peso; CA= Conversdo Alimentar; TCE = Taxa de crescimento especifico; TS= Taxa de
sobrevivéncia; letras diferentes indicam diferengas significativas entre os tratamentos (P < 0,05). Fonte: Autores.

A biomassa total e 0 ganho de peso médio final foram diretamente proporcionais a quantidade de frequéncias
alimentares oferecidas, os exemplares submetidos a quatro arragoamentos diarios apresentaram resultados superiores aos demais
tratamentos. Fato semelhante aos resultados encontrados por Hayashi et al. (2004), ao avaliar a frequéncia de arragoamento de
alevinos de lambari-do-rabo-amarelo. Para Vasquez (2008), as maiores frequéncias alimentares favorecem o ganho de peso, pois
possibilitam uma melhor distribuicdo dos nutrientes para 0 metabolismo do animal, além da restrigdo para consumir toda a ragéo
de uma vez s6 e da capacidade do sistema digestério. Em contrapartida, Kubitza (1997), afirma que frequéncias alimentares
elevadas influenciam no aumento da ingestdo, podendo aumentar a taxa de trénsito 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 é mais eficiente quando os juvenis sdo alimentados mais de uma vez ao
dia. Carneiro e Mikos (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
conversdo alimentar e ganho de peso, contribuindo também para o melhoramento da qualidade da &gua e diminuicdo do tempo
de cultivo.

A conversao alimentar dos exemplares cultivados apresentou um aumento linear em relagdo aos tratamentos realizados,
demonstrando uma piora no aproveitamento da ragéo oferecida conforme se aumentou o nivel de arragoamento, isso se confirma
pela quantidade de racdo ndo consumida no tratamento com quatro repeti¢des. A melhor conversdo alimentar apresentada foi a
do tratamento com duas repeticdes, levando em consideracdo o consumo da racdo oferecida e a quantidade de sobras final. O
aproveitamento de forma eficaz do alimento garante uma baixa conversdo alimentar, com uma reducéo da oferta de alimento e
um aumento no ganho de peso, garantindo que os custos com a alimentacdo sejam menores (Andrade et al., 2005). Para Teixeira
(2008), a conversdo alimentar representa um dos principais parametros a ser avaliado no cultivo, devido a sua relacéo direta com
o0 lucro da producéo, tendo em vista que 0s gastos com alimentacdo representam cerca de 60% do total das despesas na criacdo
de peixes.

A taxa de crescimento especifico (TCE) seguiu a tendéncia apresentada pelos outros parametros, sendo proporcional a
quantidade de frequéncias alimentares oferecidas (Figura 2). Para a piscicultura a TCE representa um importante indice da
avaliacdo 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.
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Figura 2. 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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Fonte: Autores.

Segundo Kim et al. (2007), deve-se evitar o oferecimento em excesso de alimento, uma vez que esse excesso acarreta
aumento nos custos de producdo e mudancas na qualidade da 4gua do cultivo. Fato que se observou nos tratamentos com quatro
frequéncias alimentares, com sobras de ra¢do no fundo das caixas a mais que os outros tratamentos, os exemplares cultivados
demonstravam menor interesse nas alimentacfes e consumo mais lento do alimento oferecido, o que resulta numa maior perda
de nutrientes da alimentagdo oferecida. Porém ainda assim, o tratamento com quatro repeti¢fes apresentou a melhor taxa de
crescimento especifico. Obter indices produtivos efetivos é 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 (Azzayadi et al., 2000, Scorvo Filho et al., 2004).

A taxa de sobrevivéncia apresentada entre os tratamentos demonstrou diferencas estatisticas (P<0,05), apresentando
reducéo linear em funcdo do aumento da frequéncia alimentar (Figura 3). 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
reducdo linear em razdo do aumento da frequéncia alimentar, levando os autores a atribuirem a diferenga na sobrevivéncia entre
0s tratamentos a disputa por alimentos, deixando 0s 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 recirculagdo, 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 pardmetros de qualidade da dgua dentro dos padrfes aceitaveis pela

espécie durante todo o cultivo.
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Figura 3. Taxa de sobrevivéncia de alevinos a juvenis de lambari (A. bimaculatus) submetidos a tratamentos com trés diferentes

frequéncias alimentares.
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Fonte: Autores.

3.4 Consumo diario de racao
Observou-se que durante os tratamentos houve diferenca entre os consumos diérios de racdo (Figura 4). O manejo
alimentar diério é de grande importancia para o ajuste adequado da quantidade e do tempo de alimentag&o, evitando desperdicio

de alimento e favorecendo o consumo equilibrado em cada refei¢do, melhorando desse modo a eficiéncia alimentar dos peixes.

Figura 4. Consumo médio diério de racdo de lambari (A. bimaculatus) para cada frequéncia alimentar nos horarios pré-
estabelecidos de alimentacdo durante todo o periodo do experimento.

Horarios de alimentacéo
m 08:00 11:00" 12:30" 14:00 17:00

45
=S 4
g 35 0,68
g 3
EZ,S 0,67 0,63
o 2
E15 0,68 0,70 0.54
§ 1
0
2X 3x ax

Frequéncia alimentar diaria

Fonte: Autores.

Para Wang et al. (1998), a oferta de alimentos com maiores frequéncias pode favorecer o aumento no consumo, reduzir
a disputa e 0 comportamento agressivo e aumentar a padronizacdo em tamanho da populacdo. Em contrapartida, altas taxas de
alimentacdo 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 absorcéo (Mihelakakis et al. 2002). Além de acarretar mudancas negativas nos parametros da agua (Santos et al.,
2013), reduzir o desempenho zootécnico e influenciar a disseminacgéo de doencas e mortalidade (Meurer et al., 2005; Meurer et
al., 2007; Salaro et al., 2008).

Em ambiente natural a duracdo 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 & Baras,
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2001). Como um dos fatores determinantes no custo e saida dos animais do sistema de producéo, 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
estdo adequadas, sabendo que os peixes mais jovens apresentam uma atividade metabdlica mais acelerada e requerem um tempo

menor entre as refei¢des, se comparado com os animais adultos (Carneiro & Mikos, 2005).

3.5 Relagéo 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 relacdo peso-comprimento
demonstrou um crescimento alométrico negativo (b<3) em todos os tratamentos com as diferentes frequéncias alimentares

(Figura 5), indicando que o crescimento em peso é relativamente menor que o comprimento total.

Figura 5. Relagéo peso-comprimento de lambaris (A. bimaculatus) submetidos a trés diferentes frequéncias alimentares.

Duas frequéncias alimentares Trés frequéncias alimentares Quiatro frequéncias alimentares
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1,12 y = 0,0229x%69%8 "H y = 2,6558x-0501 y = 0,1599x14948
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1,08 * 2 2 1
113461 * poténcia (serien) & O° Poténcia (Série1) & 05 Poténcia (Sériel)
1,02 0 0

4,1 4,2 43 4 41 42 43 44 4,2 43 4,4

Comprimento (cm) Comprimento (cm) Comprimento (cm)

Fonte: Autores.

Segundo Benedito-Cecilio e Agostinho (1997), caracteristicas estruturais dos individuos da popula¢do podem ser
descritas pela estreita relacdo entre peso e comprimento, fornecendo informacdes importantes acerca da populacdo 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 abioticos, que podem influenciar os valores estimados de peso e
comprimento, causando varia¢fes nos valores do coeficiente de regresséo (b) (Oscozetal.,2005; Lemosetal., 2006).

Para Vazzoler (1996) na maioria dos teledsteos o0s incrementos em comprimento sdo 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 utilizagdo 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.

4. Consideragdes Finais

Nas condigdes 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 conversdo alimentar mais elevada, assim como uma maior

demanda de mé&o de obra, salientando a necessidade de uma avaliacdo de toda atividade produtiva.
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