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RESUMO

MATTOS, Douglas da Cruz D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Abril de 2015; EFEITO DO FOTOPERIODO E
DO USO DA PROPOLIS COMO ADITIVO DE RAQAO NO CULTIVO INICIAL
DE ACARA BANDEIRA (Pterophylum scalare). Orientador: Manuel
Vazquez Vidal Jr

Os estudos foram realizados na Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, no Setor de Aquicultura pertencente ao Laboratério
de Zootecnia, no Estado do Rio de Janeiro. O primeiro experimento consistiu
em avaliar o efeito de diferentes fotoperiodos aliados a diferentes frequéncias
alimentares no desempenho de larvas e seus efeitos no transporte de juvenis
de acard bandeira. O trabalho consistiu em nove tratamentos com quatro
repeticbes cada, totalizando trinta e seis unidades experimentais. Os
tratamentos seguiram a seguinte ordem: T1- 24 horas de luz, T2- 6 horas de
luz/ 18 horas sem luz, T3- 12 horas de luz/ 12 horas sem luz, T4- 18 horas de
luz/ 6 horas sem luz, T5- 24 horas sem luz, T6- 36 horas de luz/ 12 horas de
escuro*, T7- 18 horas de luz / 6 horas de escuro *, T8- 12 horas de luz/ 12
horas de escuro*, T9- 6 horas de luz/ 18 horas de escuro*, (Tratamentos
acrescidos de * receberam alimentacdo apenas durante o periodo de
exposicdo a luz). Os fotoperiodos mais longos podem influenciar
significativamente o desempenho zootécnico de larvas de bandeira e o

transporte de juvenis, enquanto que a estratégia de alimentacdo alternada no
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claro e no escuro nado diferiu significativamente da estratégia de alimentacéo
apenas no periodo claro. O segundo experimento teve como objetivo avaliar a
influéncia da inclusdo do extrato de propolis na ragdo, no desempenho
zootécnico de larvas e transporte de juvenis de acara bandeira (Pterophyllum
scalare). Os niveis de inclus@o de extrato de prépolis foram de 0, 300, 600, 900
e 1200mg, correspondendo ao tratamento 1, 2, 3, 4, 5 respectivamente. Ao
submeter os dados das variaveis obtidos ao final do experimento a anélise do
programa estatistico Statistical Analysis System® (SAS, 2001), foi verificado
que ndo houve diferenca signicativa (P>0.05) para nenhuma das variaveis
zootécnicas estudas e posteriormente no transporte de juvenis. Como
conclusdo verifica-se a néo eficacia da inclusdo do extrato de prépolis no
desempenho zootécnico de larvas e posteriormente no transporte de juvenis de

acara bandeira nos niveis testados no trabalho.

Palavras chave: nutricdo, larva, fotoperiodo, acard bandeira, extrato de

propolis
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ABSTRACT

MATTOS, Douglas da Cruz D.Sc., Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Abril de 2015; EFFECT OF PHOTOPERIOD
AND PROPOLIS AS FEED ADDITIVE USE IN ANGELFISH PRODUCTION
(Pterophylum scalare). Advisor: Manuel Vazquez Vidal Jr

The studies conducted at the Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, in the Aquaculture Sector belonging to the Animal Science
Laboratory, State of Rio de Janeiro. The first experiment was to evaluate the
effect of different photoperiods allies to different feeding frequencies on the
performance of larvae and its effects on the transport of juvenile angel fish. The
study consisted of nine treatments with four replicates each, totaling thirty-six
experimental units. Treatments the following order: T1- 24 hour light, 6 hours of
T2- 18 hours of light / 6 hours dark, T3- 12 hours light / 12 hours without light
T4- 6 hours light / 18 hours dark, T5- 24 hours without light, T6- 36 hours of light
/ 12 hours dark *, T7- 18 hours of light / 6 hours dark * T8- 12 hours light / 12
hours dark *, T9- 6 hours light / 18 hours dark * (Treatments plus * were fed only
during the period of exposure to light). The longer photoperiod can significantly
influence the growth performance of flag larvae and transporting juveniles, while
the strategy in the light and in the dark did not differ significantly from the
feeding strategy only on light period. The second study was to evaluate the
influence of inclusion of propolis extract in the diet, on the performance of larvae
and transport of juvenile angelfish (Pterophyllum scalare). The propolis extract

inclusion levels were 0, 300, 600, 900 and 1200 mg, corresponding to the

iX



rocessing 1, 2, 3, 4, 5 respectively. By submitting data on the variables obtained
at the end of the experiment the analysis of the statistical program Statistical
Analysis System® (SAS, 2001), it was found that there was no signicant
difference (P> 0.05) for any variables of the studied and subsequently the
transport of juvenile. In conclusion there is not effective inclusion of propolis
extract on the performance of larvae and later in the transport of juvenile discus

flag at the levels tested at study.

Keywoord: nutrition, larvae, photoperiod, angel fish, extract propolis
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1- INTRODUCAO

A fase larval nas diferentes espécies de peixes pode variar de dias até
mesmo anos. Durante o periodo de larva os individuos aumentam o tamanho
do seu corpo e o seu peso. A medida que ocorre a diferenciacio dos
caracteres adultos a larva passa entdo a se chamar de juvenil (KENDALL et
al.,1983).

A larvicultura € uma das etapas mais criticas na producdo de peixes,
pois é a fase onde se encontram as maiores perdas. Essas perdas podem ser
em razdo de varios fatores, entre elas: deformidades no esqueleto, anomalias
na pigmentacao, desenvolvimento letargico das larvas (KOUMOUNDOUROS et
al.,, 1997; SHIELDS, 2001). Segundo Takeuchi, (2001), essas anomalias
podem ser causadas em parte por deficiéncias nutricionais.

As larvas de peixes sdo muito sensiveis as mudancas das variaveis
fisico-quimicas do ambiente, tais como temperatura, pH, amoénia, oxigénio e
fotoperiodo (LAURENCE & HOWELL., 1981). As mudangas das variaveis
fisico-quimicas da agua aliadas a nutricdo podem influenciar de forma
consideravel os processos metabolicos, podendo exercer influéncia direta na

sobrevivéncia dos peixes durante o desenvolvimento.



Vérios fatores ambientais sdo capazes de alterar o comportamento e
fisiologia em larvas de peixes, dentre eles: o fotoperiodo (SCHUTZ et al.,
2008), que apresenta grande influéncia sobre o biorritmo dos animais, podendo
refletir no ganho de peso (MENDONCA et al., 2009), a ingestdo de alimentos
(PUVANENDRAN & BROWN, 2002), o gasto de energia, atividade de
locomocgédo, dentre outros parametros fisiologicos (BISWAS & TAKEUCHI,
2003).

Em relacdo a nutricdo de larvas, atualmente ocorre uma procura de
substancias ou compostos que atuem melhorando o seu desempenho. Essas
substancias ou compostos bioativos tém acdo funcional capazes de
proporcionar beneficios a saude, a exemplo podem ser citados os
isoprenoides, compostos fendlicos, acidos graxos e aminoacidos essenciais,
fibras, entre outros. Esses compostos exercem varias acdes do ponto de vista
biologico, tais como: atividade antioxidante, modulacdo de enzimas de
destoxificacdo, estimulacdo do sistema imune, reducdo da agregacao
plaquetaria, atividade antibacteriana e antiviral, etc (SIRO et al., 2008).

Dentre as diversas substancias utilizadas na nutricdo de larvas

podemos incluir a prépolis. A prépolis é um produto natural composta por uma
série de substancias resinosas, gomosas e balsamicas, de consisténcia
viscosa, cuja cor varia de amarelo esverdeado a castanho-escuro ou
avermelhado. A composicdo quimica da propolis é variavel segundo a fonte
vegetal visitada pelas abelhas: 45 a 55 % de resinas e balsamos; 7,55 a 35 %
de cera; 5 a 10 % de Oleos volateis; 5 % de pdélen; 5 % de diversos materiais
organicos e minerais (CUNHA et al., 2004; FARRE et al., 2004).
A propolis tem-se demonstrado efetiva contra bactérias gram positivas, gram
negativas e fungos, podendo também agir como promotor de crescimento
aumentando o ganho de peso dos animais (SANCHEZ & GALARDI, 1989;
FERNANDES JR. et al., 1997).

O transporte é uma fase critica da cadeia produtiva de peixes, o
manejo realizado durante essa etapa pode acarretar em alteracdes fisiologicas
das quais podem influenciar o perfeito funcionamento do organismo.
(URBINATI & CARNEIRO, 2005; ADAMANTE, 2005). Aliado a estas
caracteristicas 0 adensamento, a exposicdo a agua muitas vezes de baixa

gualidade e intensa atividade motora dos peixes, podem resultar em peixes
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debilitados ap0s o transporte e contribuir para maiores indices de morte.
Portanto estudos que abordem questdes relacionadas ao transporte e suas
implicagbes nessa fase da cadeia produtiva sdo de extrema importancia,

corroborando para diminuicdo de perdas durante o processo produtivo.



2-OBJETIVO

Objetivo Geral:

v' Determinar uma estratégia de manipulacdo de regimes de fotoperiodos
e avaliar a influéncia da inclusdo de extrato de prépolis na alimentacao
de larvas de acar4d bandeira, avaliando a influéncia destes

procedimentos no transporte de juvenis.

Objetivos especificos:

v Avaliar o efeito de diferentes fotoperiodos aliado a diferentes frequéncias
alimentares no desempenho de larvas e seus efeitos no transporte de

juvenis de acara bandeira.

v Averiguar os efeitos de diferentes concentracfes de extrato de propolis
no desempenho de juvenis de acara bandeira mantidos em sistema de
recirculacdo e posteriormente avaliar o efeito da suplementacdo da

prépolis no transporte dos juvenis.



3- REVISAO DE LITERATURA

3.1 Acara bandeira (Pterophyllum scalare)

O acara-bandeira (Pterophyllum scalare) (Figura 1) € uma espécie
originaria da Bacia Amazbnica, amplamente distribuida, com ocorréncia no
Peru, Coldmbia, Guianas e Brasil. Na natureza, prefere locais de agua com
baixa dureza e levemente acida. E um peixe calmo, porém territorialista para
com a mesma espécie. Quando jovem, vive em cardume e estabelece
hierarquia. Normalmente é encontrado junto a madeiras e vegetacéo
submersa, que servem de abrigo contra predadores. Sua biologia € ainda
pouco conhecida e praticamente nada se sabe a respeito dos padrdes
comportamentais exibidos na natureza (CACHO et al., 1999). E uma espécie
de valor comercial muito utilizada em aquariofilia e exportada como peixe
ornamental, além de ser um dos peixes tropicais de agua doce mais populares
(FERRAZ, 1999).



Figura 1: Exemplares de Acara bandeira

Seu nome cientifico diz respeito as suas caracteristicas anatéomicas,
onde “Pterophyllum”, que vem do grego, significa folha alada, justamente
devido a forma lanceolada e espessura de seu corpo, e “scalare” que significa
escada ou degraus devido as listras verticais negras que a espécie apresenta,
lembrando os degraus de uma escada (CHAPMAN et al., 1997).

O corpo deste peixe possui € comprimido lateralmente, suas nadadeiras
dorsal e anal sdo alongadas, conferindo um aspecto triangular, a nadadeira
ventral é fina e longa, no padrdo selvagem a cor prateada predomina,
contrastando com linhas verticais pretas (AXEROLD, 1993).

A anatomia do acara bandeira faz com que este possa se movimentar
por entre raizes, enquanto sua coloracdo serve como camuflagem quando
descansa ou se alimenta por entre as plantas (BALDISSEROTTO & GOMES,
2005). Apesar de ndo exceder os 15 cm em cativeiro, na natureza pode chegar
aos 20 cm de comprimento total, podendo também viver até sete anos de
idade (SANTOS, 1981).

Apesar de se tratar de uma espécie endémica da bacia amazobnica, o
cultivo do acara bandeira se iniciou em paises da Europa, onde houve também
o desenvolvimento de novas variedades e melhoramento genético para fins
ornamentais. Posteriormente a Europa, o cultivo estendeu-se para o sudoeste
asiatico e sul dos Estados Unidos (VIDAL JUNIOR, 2005).



O acara bandeira encontra-se pronto para iniciar a sua vida reprodutiva
com um ano de idade. O dimorfismo sexual existe, porém ndo € muito
evidente. O macho possui maior protuberancia na regiao cefélica, e a fémea
possui a papila urogenital duas vezes maior que a do macho. O casal de
acara-bandeira faz sua postura de ovos adesivos em raizes ou folhas
submersas de plantas aquéticas (BALDISSEROTTO & GOMES, 2005).

A fémea e o macho limpam, com a boca, o substrato onde os ovos
serdo depositados. Em alguns minutos a fémea libera os évulos no substrato
escolhido como ninho, numa quantidade entre 20 e 500 6vulos, que séo
imediatamente fecundados pelo macho. Apdés a eclosdo, as larvas
permanecem aderidas ao substrato utilizado para a desova por mais alguns
dias. Ap6s duas ou trés semanas, os filhotes estardo com uma maior
independéncia, e o casal encontra-se apto a reproduzir novamente (DIAS &
CHELLAPPA, 2003).

As caracteristicas histologicas do estdbmago e do intestino do acara
bandeira indicam que € um peixe de habito alimentar carnivoro (FUJIMOTO et
al.,, 2002). Em ambiente natural o acara bandeira mostra preferéncia por
pequenos insetos, crustaceos e juvenis de peixes, ja em cativeiro, aceita muito
bem as racdes balanceadas (DEGANI, 1993).

3.2 Fotoperiodo

Varios fatores ambientais sdo capazes de alterar o comportamento e
fisiologia em larvas de peixes, dentre eles: o fotoperiodo (SCHUTZ et al.,,
2008), que apresenta grande influéncia sobre o biorritmo dos animais, podendo
refletir no ganho de peso (MENDONCA et al., 2009), a ingestdo de alimentos
(PUVANENDRAN & BROWN, 2002), o gasto de energia, atividade de
locomocédo, dentre outros parametros fisiologicos (BISWAS & TAKEUCHI,
2003), ainda pode influenciar a intensidade luminosa (BEHR et al., 1999) e a
cor do ambiente (PEDREIRA et al., 2008). Essas variaveis influenciam o
desenvolvimento e a sobrevivéncia em suas diferentes fases ontogénicas, pois
a luz auxilia tanto na estratégia alimentar como no estimulo a outras atividades
metabdlicas dos peixes (REYNALTE-TATAJE, 2002).



3.3 Efeito do fotoperiodo na resposta hormonal

A percepcéo e o processamento da informacéo fética sdo importantes
eventos na regulacéo de diferentes funcdes do corpo (SETH & MAITRA, 2010),
onde a melatonina é o principal hormdnio envolvido (FALCON et al., 2010;
VILLAMIZAR et al., 2012).

A melatonina é produzida principalmente pela glandula pineal e retina,
sua regulacdo se deve diretamente pelo ciclo diario de luz/escuro (NIKAIDO et
al., 2009;NIKAIDO et al., 2010). Ainda segundo Nikaido et al., (2010) a
producdo da melatonina ocorre de forma ritmica, podendo ocorrer flutuacao
ciclica em intervalos de 24 horas, onde ocorre a sua liberagdo no periodo
noturno e a inibicdo no periodo diurno. Dessa forma o ritmo de producédo e
inibicdo da melatonina, influencia os eventos fisiolégicos, atividade motora,
reproducao e crescimento.

O processo de catalise da melatonina ocorre em dois passos, duas
reagdes enzimaticas jA muito bem descritas (SETH & MAITRA, 2010). O
primeiro passo ocorre quando 0 aminodcido precursor para sintese da
melatonina, o triptofano, € captado da circulacdo e transformado em 5-
hidroxitriptofano (5-HTP) através da enzima triptofano hidroxilase-1 (TPH1),
cuja atividade esta aumentada na fase de escuro. O 5-HTP é descarboxilado
pela enzima 5-HTP descarboxilase, gerando a serotonina que é metabolizada
durante a fase de escuro a N-acetilserotonina (NAS) pela ac¢do da enzima
arilalquilamina N-acetiltransferase (AA-NAT). Posteriormente, a NAS é utilizada
como substrato pela enzima hiroxi-indol-O metiltransferase (AANAT), gerando
como produto final a 5- metoxi-N-acetiltriptamina, ou seja, a melatonina
(FALCON et al., 2007; FALCON et al., 2010).

De forma geral a melatonina estimula o sistema nervoso, para que o
peixe possa processar informagdes provenientes de mudangas bruscas do
meio ambiente como iluminacdo, mudancas na turbidez da agua, sombras e
mudancas temporais no comprimento do dia e das estacdes (FALCON et al.,
2007).

Um hormonio que também é influenciado pelo fotoperiodo é hormonio

do crescimento (GH) que também é reconhecido como o principal controlador



do crescimento dos peixes. Como em mamiferos, é secretado pela glandula
pituitaria e parece ser regulado pelo hipotalamo. Em diferentes espécies, o
aumento do fotoperiodo e da temperatura tem levado para rapidos aumentos
de GH e IGF-1, que particularmente sdo potentes estimulantes do crescimento
muscular (TAYLOR & MIGAUDE, 2009).

O GH é conhecido também por ter um efeito positivo sobre o apetite,
aumentando com fotoperiodos mais longos (BJORNSSON, 1994).

3.4 Fotoperiodo na Reproducéo

O fotoperiodo também esta intimamente relacionado com as respostas
hormonais envolvidas na reproducdo. O fotoperiodo é responsavel pelo
desenvolvimento gonadal, exercendo uma acdo direta no eixo hipotalamo-
hipofise-gonadas dos peixes teledsteos ao estimular ou inibir a producédo de
hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH), de hormonios hipofisarios (FSH e
LH) e outros hormoénios que modulam a reproducdo e a maturacdo dos
gametas (AMANO et al., 2004).

Espécies como o Barbus barbus tém sua reproducdo afetada pelo
fotoperiodo e a interrupcdo do periodo escuro pela exposicdo a luz por
algumas horas, aumenta o numero de desovas em relagcdo aos animais
mantidos em condi¢cBes de fotoperiodo normal sem interrupcdes (PONCIN,
1992).

Tildpias submetidas a fotoperiodos de 6L:6E, apresentaram um
aumento no intervalo entre as desovas, além de fecundidade, fertilidade,
tamanho e volume dos ovos significativamente menores que dos peixes
submetidos a fotoperiodos mais longos (12L:12E e 14L:10E)(BISWAS et al.
2005).

Segundo Rad et al. (2006) da mesma forma que fotoperiodos curtos,
regimes de luz continua tendem a interferir negativamente no desenvolvimento
e maturagdo gonadal.

Variagbes sazonais no comprimento do dia estdo envolvidas na
iniciacdo da gametogénese em Perca fluviatilis (MIGAUDE et al., 2004). Um

regime de luz continua inibe a reproducao desta espécie em machos e fémeas



que apresentam baixos niveis de horménios esteroides ao longo do ciclo
reprodutivo (MIGAUDE et al., 2003).

Em salmonideos e peixes de clima temperado submetidos a
fotoperiodos longos ou de luz continua, se observa o crescimento somatico em
detrimento ao desenvolvimento e maturacdo gonadal e consequente atraso no
periodo reprodutivo (AMANO et al., 2000; DAVIE et al., 2007).

A intensidade luminosa, assim como o periodo de exposi¢do a luz tem
significante na reproducdo, devido a influéncia nas respostas hormonais

envolvidos no desenvolvimento gonadal.

3.5 Efeito do Fotoperiodo no crescimento

A alimentacao de larvas carnivoras depende de uma série de eventos
envolvendo o ataque, encontro, captura e ingestdo de presas (SAKAKURA &
TSUKAMOTO, 1996). A intensidade da luz incidente pode influenciar no
contraste da presa com o ambiente, alterando assim a probabilidade de
encontro (DOWNING & LITVAK, 1999). Portanto, condigdes que maximizem o
contraste entre a presa e o ambiente devem ser mais bem compreendidas com
a finalidade de facilitar a deteccdo e captura de alimento por larvas,
especialmente durante a mudanca critica da alimentacdo enddgena para
alimentacdo exogena.

A intensidade de consumo de alimento varia com a intensidade
luminosa, a qual influencia a possibilidade de deteccao das presas (ZAVALA-
CAMIN et al., 1991). Para cada espécie, existe um minimo de intensidade de
luz abaixo do qual as larvas ja ndo podem capturar presas (BLAXTER, 1969).

O efeito do fotoperiodo parece ser especifico para cada espécie, além
de depender do seu estagio de desenvolvimento (PUVANENDRAN & BROWN,
2002; BEZERRRA et al., 2008). Sua influéncia pode se estender a outros
aspectos do desenvolvimento larval além do crescimento e sobrevivéncia.

Abdel-Fattah, et al. (2004) estudaram o efeito do fotoperiodo no
crescimento, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia de pdés-larvas e alevinos de
tilapia do Nilo, e afirmaram que as respostas dos peixes aos fotoperiodos estédo

relacionadas com a fase ontogénica.
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Campagnolo et al. (2003), estudaram o efeito do fotoperiodo sobre o
crescimento e sobrevivéncia de pés-larvas de surubim, Pseudoplatystoma
corruscans, e obtiveram os melhores resultados nos fotoperiodos de 10 e 14
horas de luz.

Muitas espécies comercialmente importantes foram analisadas e
apresentaram aumento do crescimento em fotoperiodos de luz continua
(TROTTER et al., 2003; MOUSTAKAS et al., 2004; MENDONCA et al., 2009) e
intermediarios ( SCHUTZ et al., 2008). Para outras espécies, a escuridéo total
pode melhorar o desempenho e a sobrevivéncia (ALMAZAN-RUEDA et al.,
2005; ADEWOLU et al., 2008); outras, porém, ndo apresentam diferencas nas
respostas, quando submetidas a escuriddo ou Iluminosidade por 24HL
(DOWNING & LITVAK, 1999; DOWNING & LITVAK, 2002; SALARO et al.,
2006).

Fotoperiodos continuos com 24h de luz apresentaram efeitos
significativos com pods-larvas com peso de um a trinta gramas, de red sea
bream, Pagrus major (BISWAS et al 2005). Mendonga et al (2009), obteve
melhores resultados com juvenis de tambaqui, (Colossoma macropomun), com
24h de luz também com fotoperiodo continuo.

Tucker et al. (2006), afirmam que o ganho de peso méaximo, melhor
sobrevivéncia e a reducéo da heterogeneidade de tamanho no Pagrus auratus,
ocorrem no fotoperiodo de 18L:6E, e quando séo alimentados oito vezes ao dia
a 10% da biomassa total. Segundo Trotter, et al. (2003), o melhor crescimento
de larvas de Latris lineata também ocorre em 24L:0E e 18L:6E.

O efeito positivo do fotoperiodo pode também ser observado em outras
espécies de peixes tais como: Sparus aurata (KISSIL et al., 2001), Salmao do
atlantico, Salmo salar (THORPE et al., 1988), Piabanha do pardo, Brycon sp
(COSTA, 2011). Segundo Litvak (1999), sob luz continua as larvas podem ter
mais oportunidades de alimentacdo e isso deve ser refletido no aumento do
crescimento. Portanto, 0 maior tempo de exposicdo a luz pode permitir uma
captura e consumo mais eficiente das larvas nos primeiros dias, reduzindo
dessa forma, o estresse pela dificuldade na captura de alimento, acarretando
maiores valores de peso, comprimento e TCE.

Indmeros autores tém relatado melhor desempenho de larvas e

alevinos em fotoperiodos mais longos pelo aumento do consumo de alimento
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(PUVANENDRAN & BROWN, 2002; MOUSTAKAS et al., 2004; BISWAS et al.,
2006; BISWAS et al., 2008).

Embora muitos trabalhos corroborem para a determinagédo do efeito
positivo do fotoperiodo continuo a influéncia da variagdo do mesmo parece ser
espécie especifica. Espécies como o Clarias gariepinus apresentou como
melhor resultado um elevado crescimento em fotoperiodos de Oh de exposicdo
a luz, e 6h de exposicédo a luz (ALMAZAN-RUEDA et al., 2005). Outra espécie
gue apresentou maior crescimento e maior conversao alimentar em auséncia
de luz foi a enguia Europeia, Anguilla anguila (RODRIGUES et al., 2009).

Diante de diferentes respostas as variagfes no fotoperiodo conclui-se
que a luz apresenta papel preponderante na regulacdo da alimentacédo e

crescimento dos organismos.

3.6 Aditivos

Por definicdo temos os aditivos como todas as substancias ou
microorganismos intencionalmente incorporados aos alimentos para animais,
que nao sejam prejudiciais aos animais e ao homem, néo deixem residuos nos
produtos de consumo, ndo contaminem o meio ambiente e que sejam utilizadas
de acordo com normas estabelecidas. Substancias essas, que tenham ou néo
valor nutritivo, que afetem ou melhorem as caracteristicas do alimento, dos
produtos animais ou do desempenho zootécnico (SOUZA & SILVA, 2008).

Segundo Butolo., (2010) algumas premissas devem ser observadas
para utilizacdo dos aditivos como microingredientes de alimentacdo passando
por aspectos como a melhoria do desempenho de maneira efetiva e
econdmica; sua eficiéncia mesmo quando adicionado em pequenas dosagens;
auséncia de resisténcia cruzada com outros microingredientes de alimentacéao;
ndo podem ser toxicos, mutagénicos ou carcinogénicos nas dosagens
recomendadas para animais e seres humanos e nao devem ter efeitos
deletérios ao ambiente. Podem ser classificados quanto a sua natureza e
funcdo cientifica na nutricdo e divididos em classes com modo de acéo
especifico ou caracteristica funcional.

As substancias ou compostos bioativos presentes nos aditivos ou

mesmo como o proprio aditivo apresentam acdo funcional capazes de

12



proporcionar beneficios a saude, a exemplo pode-se citar os isoprenoides,
compostos fendlicos, acidos graxos e aminoacidos essenciais, fibras, entre
outros. Esses compostos exercem varias a¢ées do ponto de vista bioldgico, tais
como: atividade antioxidante, modulacdo de enzimas de destoxificacao,
estimulacéo do sistema imune, atividade antibacteriana e antiviral (SIRO et al.,
2008).

3.7 Alimentos Funcionais

O alho (Allium sativum) é uma planta originada da Asia que tem sido
utilizado desde a Antiguidade na terapéutica de muitas moléstias e seu cultivo
e uso medicamentoso € mundialmente conhecido (SOBRINHO et al., 1993). De
acordo com Kemper (2000) a sua funcao vai, desde estimulante de apetite, a
até antibidtico. Vérios trabalhos tém sido realizados com a utilizagdo do alho
em tratamento animal, podendo destacar a utilizacdo diretamente na agua para
controle de do ectoparasita Trichodina spp em juvenis de tildpia CHITMANAT
et al. (2005), inclusdo na dieta para promog¢édo de crescimento em Acipenser
ruthenus LEE et al. (2012), para controle parasitario de ovinos, SUNADA et al.
(2011), para controle de bactéria em tilapia, Oreochromis niloticus, (HUSSEIN
et al., 2013). A imunonutricdo é uma das técnicas que visa aumentar a
resisténcia imunolégica de animais cultivados através da alimentacdo. Ela
fornece nutrientes essenciais que atuam diretamente no sistema imunitario
conferindo resisténcia ao estresse do confinamento, as mudancas na qualidade
da agua e a infeccdes/infestacbes parasitarias.

O carvacrol e o timol (6leos essenciais do orégano) apresentam grande
perspectiva de substituir os antibiéticos. Desses, é mais efetivo o carvacrol, que
possui amplo espectro antibacteriano atuando em leveduras, fungos e
bactérias gram-positivas e gram-negativas (SUZUKI et al. , 2008).

Avaliando o efeito no desempenho produtivo de pés-larvas de bagre do
canal, utilizando Yuca (Yucca shidigera), como aditivo promotor de crescimento
Kally & Kohler, (2003) obtiveram resultado significativo, testando diferentes
dosagens. Os autores observaram que as pos-larvas de bagre do canal
alimentados com Yuca, obtiveram maiores médias de ganho de peso (16,72 e

20,01 mg/kg para 0,01 e 0,1% de inclusao de Yuca, respectivamente) do que o
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tratamento controle, alimentados com racdo sem inclusdo de yuca
(14,71mg/kg), entretanto ndo foi observado pelos mesmos autores o efeito
positivo em juvenis de bagre do canal e para hibridos de tilapia.

Sahu et al (2007), quando avaliaram a adicdo do extrato da semente de
manga (Magnifera indica) em racdes para alevinos de Labeo rohita, que
também ndo encontraram diferencas significativas (P<0,05) sobre o
desempenho produtivo.

Avaliando a resisténcia a infecgcdo de Aeromonas hydrophila, Sahu et
al. (2007) testaram a adicdo do extrato da semente de manga (Magnifera
indica) acrescido em racOes para alevinos de Labeo rohita num periodo de 20,
40 e 60 dias, assim, verificou-se que o0s tratamentos experimentais que
continham extrato de sementes de manga provocaram maiores taxas de
sobrevivéncia e imunidade comparados com o tratamento controle (ausente da
adicdo do extrato de sementes de manga).

Em estudo sobre o efeito da inclusédo de vérias fontes de cha verde
(folhas frescas, desidratadas e o subproduto da industrializacdo) adicionados
em 5% nas rac¢des para o linguado (Paralichthys olivaceus) foi concluido que a
inclusdo desses aditivos vegetais resultou numa eficaz melhoria nos
parametros de desempenho comparado com a dieta controle (P>0,05) (CHO et
al., 2007)

Ainda em estudo com juvenis de linguado a inclusdo de cha verde
como aditivo em racdes para se mostrou eficaz na diminuicdo dos niveis de
colesterol LDL sanguineo, porém, ndo obteve efeito (P<0,05) sobre os niveis
de triglicerideos total no soro sanguineo (CHO et al. 2007), deste modo, a
oxidacdo das lipoproteinas de baixa densidade estd como uma das principais
causas do desenvolvimento de aterosclerose e o cha verde mostrou ter uma
acao protetora da oxidacdo do LDL e para regeneracdo do alfa-tocoferol em
particulas de LDL (ZHU et al,. 1999).

3.8 Extrato de Propolis

A prépolis é uma mistura complexa de substancias recolhidas pelas

abelhas, de botbes ou exsudados de plantas (resina), cera de abelha e outras
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substancias, tais como o pdlen e acucares (TEIXERA et al.,, 2010). A
constituicdo da prépolis é variavel e amplamente influenciada pela regido de
sua origem, periodo de coleta e espécies vegetais das quais sdo coletados
(ALENCAR et al., 2007), sua composicao pode ser resumida em 45 a 55 % de
resinas e balsamos; 7,55 a 35 % de cera; 5 a 10 % de dleos volateis; 5 % de
pélen; 5 % de diversos materiais organicos e minerais (CUNHA et al., 2004;
FARRE et al., 2004).

Uma grande variacdo de substancias podem ser encontradas na
composicdo da propolis e Pereira et al. (2002) afirmaram que ja foram
identificados mais de 300 constituintes em diferentes tipos. Fazendo parte
desde constituinte estdo os acidos aromaticos e graxos, os flavonoides e os
fendis. Dentre os compostos encontrados na propolis podemos citar: 0s
flavonoides (pinocebrina, galangin, acidos: cafeico, ferulico, propolona,
nemorosona e metil derivados, guttiferona, acido cumarico, acidos fendlicos);
acidos alifaticos; acidos aromaticos; ésteres; di e triterpenos; poélen; aclcares e
minerais (CUESTA-RUBIO et al., 2002; EL-ABD & HEGAZI, 2002; ELKHATIB
et al., 2002; ORSOLIC & BASIC, 2003; CUNHA et al., 2004; FARRE et al.,
2004).

Segundo Breyer, (1996) a prépolis encontrada no Brasil € uma das
melhores em relacéo a qualidade, principalmente quando comparada a propolis
encontrada em outros paises, e essa caracteristica € em decorréncia a grande
variedade da flora encontrada no Brasil e que séo visitadas pelas abelhas.
Devido a melhor qualidade a prépolis brasileira apresenta elevado valor no
comercio exterior.

A prépolis tem uma ampla gama de atividade biol6gica e efeitos
farmacoldgicos, e atraiu consideravel atencdo de cientistas e empresarios. As
propriedades terapéuticas da propolis tém sido estudas em varias linhas de
pesquisas, podendo ser encontrados trabalhos relacionados a atividade
antimicrobiana, antiviral, anti-inflamatéria, antitumoral, antioxidante, antifingica,
antitumoral e até mesmo anti-HIV (KUJUMGIEV et al., 1999; ITO et al., 2001).

Estudos com a inclusdo da propolis na alimentacéo animal também tem
sido realizados para diferentes grupos de animais. Dentre esses podem ser
citados; promotor de crescimento em racgdes para animais (DIERCKX &

FUNARI, 1999). A propolis tem-se demonstrado efetiva contra bactérias gram
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positivas, gram negativas e fungos, podendo também agir como promotor de
crescimento aumentando o ganho de peso dos animais (SANCHEZ &
GALARDI, 1989; FERNANDES JR. et al., 1997). Embora estudos comprovem o
beneficio da utilizacdo da prépolis inseridas na alimentacdo animal, a dosagem
e 0s seus efeitos no desempenho zootécnico ainda sdo raros, tendo ainda a
necessidade de maiores investigagcdes principalmente com diferentes espécies

de peixes.
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5- CAPITULO 1

O capitulo a seguir corresponde ao artigo integrante desta tese a ser submetido
na forma de manuscrito ao jornal “Aquaculture Environment Interection” com
adaptacdes as normas para redacédo de tese do programa de Pos Graduacédo

em Ciéncia Animal da UENF.
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EFEITO DO FOTOPERIODO E FREQUENCIA ALIMENTAR NO
DESENVOLVIMENTO DE LARVAS DE ACARA BANDEIRA (Pterophyllum
scalare) E NO TRANSPORTE DE JUVENIS

Douglas da Cruz Mattos*

* Universidade douglas_uenf@yahoo.com.br
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias - Laboratorio de Zootecnia

(UENF/CCTA/LZO).

Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito de diferentes fotoperiodos aliado a
diferentes frequéncias alimentares no desempenho de larvas e posteriomente
seus efeitos no transporte de juvenis de acara bandeira. O trabalho foi
realizado na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, no
Estado do Rio de Janeiro. O trabalho consistiu em nove tratamentos com
quatro repeticdes cada, totalizando 36 unidades experimentais. Os tratamentos
seguiram a seguinte ordem: T1- 24 horas de luz, T2- 18 horas de luz/ 6 horas
sem luz, T3- 12 horas de luz/ 12 horas sem luz, T4- 6 horas de luz/ 18 horas
sem luz, T5- 24 horas sem luz, T6- 36 horas de luz/ 12 horas de escuro*, T7-
18 horas de luz / 6 horas de escuro *, T8- 12 horas de luz/ 12 horas de escuro?,
T9- 6 horas de luz/ 18 horas de escuro*, (Tratamentos acrescidos de *
receberam alimentacdo apenas durante o periodo de exposicdo a luz). Os
fotoperiodos mais longos influenciaram significativamente o desempenho
zootécnico de larvas de acara bandeira e o transporte de juvenis, enquanto que
a estratégia de alimentacdo alternada no claro e no escuro nao diferiu

significativamente da estratégia de alimentacdo apenas no periodo claro.
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Introducao

O acara-bandeira é um ciclideo da ordem dos perciformes e classe dos
actinopterygii. Anatomicamente, possui o0 corpo comprimido lateralmente, suas
nadadeiras dorsal e anal sdo alongadas, conferindo um aspecto triangular ao
peixe, a nadadeira ventral € fina e longa, no padrdo selvagem a cor prateada
predomina, contrastando com linhas verticais pretas (AXEROLD, 1993;
CACHO et al.,, 1999). A espécie é originaria da Bacia Amazobnica e habita
preferencialmente aguas rasas e calmas, entre raizes e folhas de vegetacao
aquética (FERRAZ, 1999). Na natureza, se alimenta basicamente de
invertebrados e é considerado carnivoro (DEGANI, 1993).

Em relacdo ao comportamento de larvas, varios fatores ambientais sao
capazes de alterar seu comportamento e fisiologia, dentre eles o fotoperiodo
Schutz et al., (2008), que através da influéncia no biorritmo, pode refletir no
ganho de peso (MENDONCA et al., 2009), na ingestdo de alimentos
(PUVANENDRAN & BROWN, 2002), no gasto de energia, atividade de
locomocédo, dentre outros parametros fisiologicos como questbes hormonais
(BISWAS & TAKEUCHI, 2003), tem participacdo preponderante sobre a
intensidade luminosa (BEHR et al., 1999), podendo entéo influenciar a cor do
ambiente (PEDREIRA et al., 2008). Essas variaveis alteram o desenvolvimento
e a sobrevivéncia em suas diferentes fases ontogénicas, pois a luz auxilia tanto
na estratégia alimentar como no estimulo a outras atividades metabdlicas dos
peixes (REYNALTE-TATAJE, 2002).

A alimentacdo de larvas carnivoras, tais como as do acara bandeira
sdo dependentes de uma série de eventos envolvendo o ataque, encontro,
captura e ingestdao de presas (SAKAKURA & TSUKAMOTO, 1996). A
intensidade da luz incidente esta intimamente relacionada com o contraste da
presa em relacdo ao ambiente, alterando assim a probabilidade de encontro
(DOWNING e LITVAK, 1999).

Somadas as diversas caracteristicas, o efeito do fotoperiodo parece
ser especifico para cada espécie, aléem de depender do seu estagio de
desenvolvimento (PUVANENDRAN & BROWN, 2002; BEZERRRA et al.,
2008). Sendo assim trabalhos que colaborem para melhor elucidacdo do efeito

do fotoperiodo em diferentes espécies sao de extrema importancia.
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A frequéncia no qual o alimento € ofertado € fator determinante dentro
do manejo alimentar de uma determinada espécie, por estimular o peixe a
procurar pelo alimento, o que pode levar a uma melhora na converséo
alimentare por sua vez refletir no ganho de peso (SOUSA et al., 2006)

Um dos fatores que determinam a frequéncia alimentar dos peixes é o
estagio de desenvolvimento dos animais, sendo que peixes jovens (larvas e
juvenis) apresentam maior atividade metabodlica e necessitam de maiores
frequéncias de arracoamento em relacdo aos animais adultos (MURAI &
ANDREWS, 1976).

O transporte pode ser considerado como uma fase critica da cadeia
produtiva de peixes, 0 manejo realizado durante essa etapa pode acarretar em
alteracdes fisioldgicas das quais podem influenciar o perfeito funcionamento do
organismo, levando a grandes perdas e prejuizos durante esse processo
(URBINATI & CARNEIRO, 2005; ADAMANTE, 2005).

Mediante as informacdes apresentadas em relacdo ao fotoperiodo,
frequéncia alimentar e transporte de peixes, objetivou-se avaliar o efeito de
diferentes fotoperiodos aliado a diferentes frequéncias alimentares no
desempenho de larvas e seus efeitos no transporte de juvenis de acara
bandeira.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de aquicultura do laboratério de
Zootecnia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), no segundo semestre de 2014.

As larvas utilizadas no trabalho foram obtidas de desovas naturais de
reprodutores pertencentes ao plantel do setor de aquicultura da UENF. Para
obtencdo de um numero significativo de larvas com mesma idade, foram
selecionados 40 casais de reprodutores e acomodados em um sistema de
recirculagdo de Aagua, dotado de aquérios com capacidade de
aproximadamente 30L, o sistema de recirculagdo também era composto por
filtro mecanico, bioldgico e ultravioleta. Cada aquario contendo reprodutores

também continham um tubo de PVC que serviu como substrato para desova.
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Para utilizacdo no trabalho foram utilizadas 2520 larvas de diferentes
desovas ocorridas no mesmo dia. Para diminuir o efeito da genética dos
diferentes reprodutores sobre os tratamentos, 0 mesmo numero de larvas de
cada desova foi dividido igualmente entre as repeticdes.

O trabalho consistiu em nove tratamentos com quatro repeticdes cada,
totalizando 36 unidades experimentais. T1- 24 horas de luz, T2- 18 horas de
luz/ 6 horas sem luz, T3- 12 horas de luz/ 12 horas sem luz, T4- 6 horas de luz/
18 horas sem luz, T5- 24 horas sem luz, T6- 36 horas de luz/ 12 horas de
escuro*, T7- 18 horas de luz / 6 horas de escuro *, T8- 12 horas de luz/ 12
horas de escuro*, T9- 6 horas de luz/ 18 horas de escuro*, (Tratamentos
acrescidos de * receberam alimentacdo apenas durante o periodo de
exposicao a luz). Em relacdo a frequéncia alimentar os tratamentos receberam
a mesma quantidade de alimento ofertadas seis vezes ao longo do dia,
entretanto os tratamentos T1, T2, T3, T4, T5 foram alimentados em intervalos
regulares de 4 horas tanto no periodo de exposi¢do a luz quanto na auséncia
da mesma. Ja os tratamentos T6, T7, T8 e T9 foram alimentos também seis
vezes ao dia, entretanto, em diferentes intervalos, compreendidos apenas
durante o periodo de exposicéo a luz.

As estruturas experimentais foram compostas por um sistema de
recirculacdo de agua (SRA), onde a mesma agua era utilizada em todas as
unidades experimentais. No SRA foi utilizado um sistema de filtragem
composto por dois filtros mecéanicos e biolégicos, a dgua apdés a passagem
pelos filtros era liberada para duas caixas de retorno interligadas de onde a
agua era novamente bombeada para as unidades experimentais.

Os tratamentos foram dispostos em nove cabines individualizadas,
contendo quatro unidades experimentais de polietileno com entrada e saida de
agua independente e um controlador de nivel, cada unidade foi controlada para
a mantenca de 40L de volume util de agua. Em relacdo as cabines, foram
compostas por duas lampadas fluorescentes dispostas na parte superior de
forma que a intensidade luminosa fosse igual em todas as unidades. A parte
frontal das cabines apresentava duas cortinas de manta vinilica de forma que
impedisse a entrada ou saida de luz.

A cortina do interior da cabine apresentava uma abertura para que

pudessem ser realizados os devidos manejos diarios. A cabine individualmente
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apresentou 1,60 metros de largura, 70 cm de comprimento e 1,20 metros de
altura.

Para o controle das diferentes programacdes de luminosidades as
lampadas foram acopladas a um sistema de eletricidade controlado por “timers”
devidamente programados.

A racdo ofertada entre o0s tratamentos apresentou caracteristica

isoproteica com 27% de proteina bruta.

Tabela 1: Composicéo e niveis de garantia da racdo experimental

NIVEIS DE GARANTIA Kg
Proteina Bruta (min) 360g
Extrato etéreo (min) 70g
Fibra Bruta (méax) 60g
Matéria Mineral (max) 1309
Umidade (max) 120g
Calcio (méax) 35¢g
Fosforo (min) 10g
Acido félico (min) 10mg
Acido pantoténico (min) 80mg
Colina (min) 2000mg
Inositol (min) 300mg
Cobre (min) 10mg
Ferro (min) 50mg
lodo (min) 3mg
Manganés (min) 80mg
Selénio (min) 0,45mg
Zinco (min) 200mg
Vitamina A (min) 15000UlI
Vitamina D3 (min) 4000UI
Vitamina B6 (min) 20mg
Vitamina C (min) 450mg
Vitamina PP (min) 120mg
Vitamina B1 (min) 20mg
Vitamina B2 (min) 30mg
Vitamina B12 (min) 10mcg
Vitamina E (min) 150U1

As alimentacbes ocorreram da seguinte forma para todos o0s

tratamentos: 3 dias de alimentagcdo exclusiva com nauplios de artemia recém
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eclodidos, 4 dias de cofeeding com artemia e racao e 25 dias alimentados com
racao até a saciedade.

A artemia utilizada foi na proporcao de 25 nauplios por larva em cada
alimentacdo, totalizando 150 nauplios por dia para cada larva. A racao utilizada
foi ofertada até a saciedade e durante o periodo de cofeeding foi ofertada
sempre antes da artemia.

Os parametros fisico-quimicos da agua tais como oxigénio dissolvido,
pH, temperatura foram avaliados periodicamente afim de se manter os valores
dentro dos intervalos preconizados pela espécie.

Para analise do efeito dos tratamentos no transporte foram
selecionados seis peixes de cada repeticdo e adicionados em sacos plasticos
para transporte. Em cada embalagem de transporte foi adicionado 200 ml de
agua, sendo utilizada a proporcdo de 2:1 de ar-agua, ndo foi adicionado
oxigénio suplementar. As embalagens foram observadas em intervalos
regulares de 4 horas para verificagdo do tempo da morte de cada peixe. O
tempo da morte do ultimo peixe da embalagem foi caracterizado como o tempo
total de transporte e utilizado posteriormente para analise estatistica.

Quanto a parte estatistica, o experimento foi delineado utilizando o
método estatistico de delineamento inteiramente casualizado, utilizando o

pacote estatistico Statistical Analysis System® (SAS, 2001).

Resultado

Durante o periodo experimental, a temperatura da éagua foi de
27,3+1,13 °C, considerado dentro da faixa de conforto para a espécie segundo
Pérez et al. (2003). O nivel médio de oxigénio dissolvido foi de 5,91+0,91mg/L,
o valor médio de pH foi de 7,22+0,87, valores considerados satisfatorios para a
espécie.

As maiores médias para comprimento padrdo e comprimento total
foram observadas no tratamento de *18L:6E onde os peixes foram alimentados
apenas no periodo de exposicéo de luz, seguido pelo tratamento de 24HL.

Quanto a variavel altura as melhores médias seguiram o0 mesmo
padrdao das variaveis de comprimento, com melhores resultados nos

tratamentos de *18L:6E, 24HL e *12L:12E respectivamente. Quanto a variavel
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peso final os melhores resultados foram observados para os tratamentos de
24L, *18L:6E e 12L:12L respectivamente.

A sobrevivéncia apresentou melhor desempenho para os tratamentos
com 24L, *18L:6E e 18L:6E, o tratamento que apresentou menor média entre
todas as variaveis foi o de 24E. As médias de todas as variaveis sdo mostradas

na tabela 2.
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Tabela 2 — Valores médios finais do comprimento total (CT), comprimento padréo (CP), altura (H), peso (P), sobrevivéncia (S), taxa
de crescimento especifico em peso (TCE (P)) e taxa de crescimento especifico em comprimento (TCE(C)) e seus respectivos

coeficientes de variacdo (CV) por tratamento.

VARIAVEIS

TRATAMENTO (CT)Final CV% (CP)Final CV% (H)Final CV% (P)Final CV%  S(%) CV% TCE(P)N%) CV% TCE(C)(%) CV%
T1(24L) 129,5a 10,3 181a 94 656a 122 0,103a 251 863a 8,7 1,827 a 9,4 4,882 a 5,1
T2 (18L:6E)  123,1a 163 17,26a 9,8 61,3ab 20,8 0,088ac 112 80,labc 65 1609abc 16,7  4,258a 135

T3 (12L:12E) 127,0a 159 17,6a 152 63,6ab 22,09 0,091ac 445 727bcd 89 1,680abc 507 4,417a 12
T4 (6L:18E)  119,2ab 16,02 164ab 13,7 60,4abc 21,8 0,076bc 41,1 758abc 11  1,534bcd 17,3  3,807b 105
T5 (24E) 109,4bc 17,2 153b 156 53,0c 23,7 0062b 443  587d 67  1,298d 189  3,098b 11,7
T6 (36L:12E%) 121,4abc 17,5 166a 16,2 586bc 21,9 0,082abc 52,8 763abc 6  1,500bcd 18 3,794ab 13,3
T7 (18HL:6E*) 129,5a 12,4 181a 12,6 670a 152 0094ac 33  856ab 51  1,819ac 109 4499a 7,15
T8 (12L:12L*) 123,5a 17,4 170a 147 64,1ab 22,6 0086ac 478 672cd 11,3 1,566cd 18,1 3,921ab 11,3
T9 (6L:18E*) 121,8ab 219 169a 184 624ac 28 0,079bc 50,2 7446acd 104 1,553cd 23,4 3,769ab 16,5

Tratamentos acrescidos de * receberam alimentacao apenas no periodo de exposicao a luz.
Medias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade.
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Ao submeter os dados a analise estatistica, foi observada diferenca

entre as médias das variaveis estudadas ao nivel de significancia de 5%.

Comprimento Total

Entre os tratamentos alimentados durante o periodo exposicdo a luz e
de auséncia de luz, ndo houve diferenca entre os quatro primeiros tratamentos,
entretanto foi observada diferenca entre os tratamentos T1, T2 e T3 quando
comparados ao T5. Apenas o0 T4 ndo se mostrou superior ao T5.

Quando comparado os tratamentos onde os peixes foram alimentados
apenas no periodo de exposicdo a luz, ou seja, T6, T7, T8 e T9, ndo foi
verificado diferenca estatistica entre nenhuma das médias avaliadas.

Ao se comparar as médias de todos os tratamentos, foi observado que
o T7, que apresentou a maior média entre os tratamentos diferiu apenas do T5,
seguido pelo T1 que apresentou a mesma significancia.

O T5 gue obteve a menor média para comprimento total entre todos os
tratamentos ndo apresentou diferenca quando comparada aos tratamentos T4,
T8 e T9.

Comprimento Padréo

Entre os tratamentos de alimentacdo no periodo de luz e na auséncia
de luz foi observado o mesmo padrdo de significancia observado para o
comprimento padrdo. Os tratamentos alimentados apenas no claro também
mantiveram o mesmo padrao.

Quando comparado todos os tratamentos novamente foram
observados as melhores médias para o tratamento T7, seguido pelo tratamento
T1. O tratamento T5 apresentou a menor média entre todos os tratamentos e
manteve-se igual estatisticamente ao T4, entretanto mostrou-se diferente do
T6.
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Altura

Para varidvel altura foram observados resultados em relacdo a
significancia também semelhantes as encontradas para as variaveis de
comprimento. Entretanto houve diferenca entre dois tratamentos alimentados
apenas na exposicdo a luz, que foi entre os tratamentos T6 e T7. No
comparativo entre as médias de todos os tratamentos manteve-se o T6 e T7

com melhor desempenho

Peso

A variavel peso foi a que apresentou uma maior diferenca no padrao de
significancia entre as médias. Foi verificado maior média entre o0s cinco
primeiros tratamentos para o T1 e esse mostrou-se significativamente superior
aos tratamentos T2 e T3. Entre os quatro Gltimos tratamentos que receberam
alimentacéo apenas no periodo de exposicéo a luz foi verificado que ndo houve
diferenca significativa entre as médias.

Ao se comparar todos os tratamentos o T1 foi 0 que apresentou maior
média seguido pelo T7, em relacdo a significAncia o T1 mostrou-se superior ao
T4, T5 e T9. O T5 apresentou menor média e nao diferiu significativamente

apenas do T4 e T6.

Taxa de crescimento (comprimento e peso)

Para variavel taxa de crescimento as maiores meédias foram
observadas para os tratamentos T1, T7 e T3 respectivamente. Entre os
tratamentos alimentados no periodo de luz e de escuro, houve diferenca
significativa apenas entre os tratamentos T1 e T5. Quando comparadas as
médias entre os tratamentos alimentados apenas no periodo de exposicédo a
luz ndo foi observada diferenga entre os tratamentos. Comparando as médias
de todos os tratamentos verificou-se diferenca significativa apenas para o0s
tratamentos T1 e T7 em relacdo ao T5, que novamente apresentou menor

média entre todos os tratamentos.
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A taxa de crescimento em peso, apresentou 0 mesmo resultado de
significAncia visualizados para as médias da taxa de crescimento em

comprimento.

Sobrevivéncia

A sobrevivéncia no final do experimento mostrou as maiores meédias
para os tratamentos T1, T7 e T2 respectivamente. Enquanto que as meédias
mais baixas foram observadas para os tratamentos T5, T8 e T3. Em relacao
aos cinco primeiros tratamentos onde a alimentacao foi ofertada no periodo de
luz e periodo de escuro, houve diferenca significativa apenas do T1 em relagéo
ao T3 e T5. O T5 que apresentou a menor média nao diferiu apenas do T3.
N&o houve diferenca entre os tratamentos T2, T3 e T4, quando comparados
entre si.

Ao analisar as médias dos tratamentos alimentados apenas no claro,
foi verificado que houve diferenca significativa apenas do T7 em relacdo ao T8,
0s outros tratamentos ndo diferiram entre si. Os resultados da significancia

para todas as variaveis podem ser visualizadas nas figuras em anexo.

Estratégia Alimentar

Em relacdo as diferentes estratégias alimentares, onde foi ofertada
alimentacdo para os tratamentos durante o periodo de luz e o periodo de
escuro e os alimentados apenas durante o periodo de luz, verificou-se que as
médias dos tratamentos nado diferiram significativamente. Entretanto o T1 onde
ocorreu exposicao somente a luz durante 24 e o T5 que ficou 24 horas exposto
a auséncia de luz foi verificada diferenca significativa do T1 em relacdo ao T5.

Transporte
Nos cinco primeiros tratamentos onde os peixes foram alimentados

durante o periodo de luz e o periodo de escuro as maiores médias foram

observadas para os tratamentos onde o0s peixes foram expostos ao maior
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periodo de luz, com médias de 328,08 horas para o T1, 326,48h para o T2,
260,93h para o0 T3, 235,27h para o T4 e 185,85 para o T5 respectivamente.

Ja nos tratamentos onde os peixes foram alimentados apenas durante
a exposicdo a luz as médias também seguiram o mesmo padrdo dos demais
tratamentos com maiores médias para 0s tratamentos com maior exposicao a
luz, com 356 horas para o T6, 337,73h para o T7, 295,5h para o T8 e 277,32h
para o T9.

Quando comparadas as médias de todos os tratamentos foi verificado
qgue houve diferenca significativa entre os tratamentos ao nivel de significancia
de (0,05%). As diferencas entre as médias podem ser visualizadas na figura ?
onde a nao sobreposi¢cdo dos indicadores do intervalo de confianga sugerem

diferenca estatistica entre as médias
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Figura 1. Tempo de transporte em relacédo a diferentes regimes de fotoperiodo,

e suas respectivas significancias ao nivel de 0,05% de probabilidade.

Entre os cinco primeiros tratamentos foi verificado que houve diferenca

significativa entre as médias obtidas do tratamento T1 em relacdo ao T4 e T5,
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mas ndo houve em relacdo ao T2 e T3. Também foi verificada diferenca entre
T2 e o T5. O T5 que obteve a menor meédia entre 0s cinco primeiros
tratamentos mostrou-se igual estatisticamente apenas quando comparado ao
T4.

Em relacdo aos quatro ultimos tratamentos que foram alimentados
apenas durante o periodo de exposi¢do a luz ndo houve diferenca significativa
entre 0s tratamentos.

Quando comparadas as médias de todos os tratamentos foi verificado
que ndo houve diferenca significativa (P<0,05), entre os quatro udltimos
tratamentos alimentados apenas no claro em relacédo ao T1 e T2. Todos os
tratamentos alimentados apenas no claro apresentaram diferenca significativa

em relacdo ao T5 mostrando-se superiores.

Discussao

O resultado do presente trabalho mostrou um padrdo em quase todas
as variaveis zootécnicas avaliadas, foi verificado que para as variaveis de
comprimento total, comprimento padrdo, peso e altura, que o aumento no
tempo de exposicao a luz influenciou fortemente o desenvolvimento dos peixes,
sendo observadas as maiores médias nos tratamento com maior tempo de
exposicao a luz. Muitas espécies comercialmente importantes foram analisadas
e apresentaram aumento do crescimento em fotoperiodos de luz continua (
MOUSTAKAS et al., 2004; MENDONCA et al., 2009).

Indmeros autores tém relatado melhor desempenho de larvas e
alevinos em fotoperiodos mais longos pelo aumento do consumo de alimento
(PUVANENDRAN & BROWN, 2002; MOUSTAKAS et al., 2004; BISWAS et al.,
2006; BISWAS et al., 2008).

No teste com as larvas de bandeira o maior tempo de exposicéo a luz
pode ter permitido uma captura e consumo mais eficiente nos primeiros dias,
reduzindo dessa forma, o estresse pela dificuldade na captura de alimento,
acarretando maiores valores de peso, comprimento e TCE.

Somado as questdes de consumo alimentar, existem ainda
caracteristicas hormonais que podem influenciar o desenvolvimento dos

peixes. Em diferentes espécies, a manipulacdo do fotoperiodo para um maior
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tempo de exposicao a luz e da temperatura tem levado para rapidos aumentos
de GH e IGF-1, que podem exercer a fungdo de potentes estimulantes do
crescimento muscular (TAYLOR & MIGAUDE, 2009). Uma caracteristica
importante do GH sdo seus efeitos sobre o apetite, aumentando com
fotoperiodos mais longos (BJORNSSON, 1994). Em salmonideos que recebem
comida a vontade a exposi¢cdo a um maior fotoperiodo aumenta a liberacao de
horménio do crescimento (GH), aumentando por tanto o crescimento dos
salmonideos (BALDISSEROTTO, 2009).

Peixes expostos a fotoperiodos prolongados podem apresentar uma
maior eficiéncia digestiva, devido a uma melhora no processo digestivo e
também no processo de retencdo dos nutrientes (BISWAS et al., 2006). Essa
caracteristica € mais uma dentre outras citadas anteriormente que pode
justificar um melhor desempenho zootécnico para larvas submetidas a
fotoperiodos prolongados.

Embora muitos trabalhos corroborem para a determinacdo do efeito
positivo do fotoperiodo continuo, a influéncia da variacdo do mesmo parece ser
espécie especifica. Espécies como o Clarias gariepinus apresentou como
melhor resultado um elevado crescimento em fotoperiodos de zero horas de
exposicdo a luz, e 6h de exposicao a luz (ALMAZAN-RUEDA et al., 2005). Uma
outra espécie que apresentou maior crescimento e maior conversao alimentar
em auséncia de luz foi a enguia Europeia, Anguilla anguila ( RODRIGUES et
al., 2009).

O comportamento da espécie quanto a diurno ou noturno também pode
influenciar o desenvolvimento, podendo espécies de habito noturno se
desenvolver melhor em fotoperiodos com periodos reduzidos de exposicdo a

luz.

Sobrevivéncia

Para a variavel sobrevivéncia foi verificado os maiores valores médios
para os tratamentos com fotoperiodos mais longos. Esse mesmo padrao nos
resultados também foi verificado por Mendonga et al., (2009), onde a
sobrevivéncia de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) mostrou 0s

melhores resultados para os tratamentos com maior exposi¢ao a luz.
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Segundo Bezerra et al. (2008), alevinos de tilapia do Nilo submetidos a
fotoperiodos longos (16L:8E e 24L:0E) apresentaram melhores indices de
crescimento e sobrevivéncia. Fotoperiodos acima de 18 horas de luz
favoreceram a sobrevivéncia de juvenis de linguado (Paralichthys orbignyanus),
entretanto o melhor crescimento ocorreu com 18h de luz (LOUZADA &
SAMPAIO, 2004).

Entretanto o0s resultados do presente estudo contrariam 0s
apresentados por Campagnolo & Nufer (2003), que verificaram o efeito do
fotoperiodo sobre o crescimento e sobrevivéncia de pdés-larvas de surubim,
Pseudoplatystoma corruscans, e obtiveram o0s melhores resultados nos
tratamentos intermediérios de 10 e 14 horas de luz. Também foi encontrado
diferenca para os resultados encontrados por Salaro et al. (2006), onde apos
trabalhar com alevinos de trairdo (Hoplias lacerdae) submetidos a diferente
fotoperiodos ndo observaram diferencas significativas, na conversao alimentar
e taxas de sobrevivéncia. E também diferiu de BARIMANI et al.,, (2013),
trabalhando com truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) onde néo foi encontrada
relacdo da manipulacéo do fotoperiodo com a sobrevivéncia.

A menor taxa de sobrevivéncia observada nos tratamentos de curto
periodo de exposicdo a luz se deve em parte pela baixa adaptacéo inicial das
larvas em capturar o alimento, visto que a maior parte das mortes foi observada
na primeira semana do trabalho. Para cada espécie, existe um minimo de
intensidade de luz abaixo do qual as larvas ja ndo podem capturar presas
(BLAXTER, 1969), e segundo Downing & Litvak (1999) a intensidade da luz
incidente pode influenciar no contraste da presa com o ambiente, alterando
assim a probabilidade de encontro (DOWNING e LITVAK, 1999).

Estratégia alimentar

A estratégia de alimentacdo durante o periodo de escuro ndo surtiu
efeito positivo sobre o crescimento das larvas durante o periodo experimental.
Tal resposta pode ser em decorrencia da baixa capacidade da espécie em
conseguir se alimentar no escuro, alguns autores em diferentes trabalhos
mencionam que muitas espécies ndo apresentam resultados significativos

guando alimentadas durante o periodo de escuro. Esses resultados podem ser
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explicados pela influéncia do fotoperiodo na ingestdo de alimentos
(PUVANENDRAN & BROWN, 2002), pois a intensidade da luminosidade tem
papel fundamental para a localizagc&o e captura do alimento vivo ou apreensao
da racdo. A luz age entdo auxiliando tanto na estratégia alimentar como no
estimulo a outras atividades metabdlicas dos peixes (REYNALTE-TATAJE,
2002).

Transporte

A manipulagdo do fotoperiodo exerceu grande influéncia sobre o
tempo de transporte dos juvenis de bandeira ao final do periodo experimental.
Foi verificado que os tratamentos onde houve maior exposicdo a luz obtiveram
melhores resultados para o tempo total de transporte assim como observado
para o desempenho zootécnico.

Os melhores resultados observados podem ser em decorréncia de
uma possivel diferenca no fator de condicdo entre os peixes dos diferentes
tratamentos, ou seja, os tratamentos onde o0s peixes obtiveram melhores
respostas zootécnicas obtiveram também melhor resposta ao transporte, pois
estes podem apresentar maior resisténcia a restricdo alimentar e ao stress
causado durante o periodo de transporte.

A relacdo entre o peso e o comprimento corporal permite calcular um
parametro que determina o grau de bem estar do peixe, denominado de Fator
de Condicéo (K). Esse indice é amplamente utilizado, pois fornece importantes
informacdes sobre o estado fisioldgico do animal, a partir do pressuposto de
que individuos com maior massa em um dado comprimento estdo em melhor
condicéo (VAZZOLER, 1996).

O fator de condicdo (K) € um importante indicador do grau de higidez
de um individuo e seu valor reflete as condicbes nutricionais recentes e/ou
gastos das reservas em atividades ciclicas, sendo possivel relaciona-lo as
condicbes ambientais e aos aspectos comportamentais das espécies
(GOMIERO et al., 2010).
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Conclusao

Fotoperiodos mais longos podem influenciar significativamente o
desempenho zootécnico de larvas de bandeira, sendo indicado para melhoria
do sistema de cultivo fotoperiodo com 18 horas de exposi¢éo a luz.

A estratégia alimentar onde se preconizou alimentar as larvas apenas
no periodo de exposicdo a luz, ndo diferenciou significativamente da estratégia
de alimentac&o dividida entre periodo claro e escuro, entretanto sugere-se a
alimentacdo apenas no periodo de exposicdo a luz.

Os regimes fotoperiédicos testados no trabalho também apresentaram
influéncia no transporte de juvenis, onde peixes submetidos aos fotoperiodos

mais longos obtiveram maior tempo de transporte.
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Figura 3 — Valores médios observados para comprimento padrao
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Figura 5 — Valores médios observados para peso
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6 CAPITULO 2

O capitulo a seguir corresponde ao artigo integrante desta tese a ser submetido
na forma de manuscrito ao jornal “Revista Semina: Ciéncias Agrarias” com
adaptacdes as normas para redacéo de tese do programa de P6s Graduacgao
em Ciéncia Animal da UENF.
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EFEITO DO EXTRATO DE PROPOLIS NO DESEMPENHO DE LARVAS E
TRANSPORTE DE ACARA BANDEIRA (Pterophyllum scalare).

EFFECT OF PROPOLIS EXTRACT IN LARVAE PERFORMANCE AND
TRANSPORT OF ANGELFISH (Pterophyllum scalare).

Douglas da Cruz Mattos*
* Universidade douglas_uenf@yahoo.com.br

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecudrias - Laboratério de Zootecnia

(UENF/CCTA/LZO).

Resumo

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia da inclusdo do extrato de propolis
na racdo, no desempenho zootécnico de larvas e transporte de juvenis de
acard bandeira (Pterophyllum scalare). Os niveis de inclusdo de extrato de
propolis foram de 0, 300, 600, 900 e 1200 mg L™ de racéo, correspondendo ao
tratamento 1, 2, 3, 4, 5 respectivamente. Foram utilizadas larvas com 14 dias
de eclosdo ainda ndo metamorfosiadas, com comprimento total de 18,4mm e
0,11g de peso inicial. Foram utilizadas 600 larvas com 14 dias de ecloséo e
divididas em 20 unidades experimentais, totalizando 30 larvas por unidade
experimental. As unidades experimentais eram caixas de polietileno com
entrada e saida de 4gua independente e um controlador de nivel, cada unidade
foi controlada para a mantenca de 40L de volume util de 4gua em sistema de
recirculacdo. Apos o término do periodo experimental onde foi ofertada
alimentacdo contento o extrato de propolis, cinco peixes de cada unidade
experimental foram embalados em sacos para transporte apenas com ar
atmosfeérico, sem adi¢cdo de oxigénio puro, na proporcao de 2:1 de ar/ 4gua, o
volume de agua utilizado foi de 300 ml. O tempo total de transporte foi
considerado o tempo da morte do terceiro peixe da embalagem. Ao submeter
os dados das variaveis, obtidos ao final do experimento a analise do programa

estatistico Statistical Analysis System® (SAS, 2001), foi verificado que nao
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houve diferenca signicativa (P<0.05) para nenhuma das variaveis zootécnicas
estudas e posteriormente no transporte de juvenis. Como conclusao verifica-se
a nao eficicia da inclusdo do extrato de propolis no desempenho zootécnico de
larvas e posteriormente no transporte de juvenis de acara bandeira nos niveis

testados no trabalho.

Palavras chave: Larvicultura, peixe ornamental, larvas de peixe

Introducéao

O acara-bandeira é um ciclideo da ordem dos perciformes e classe dos
actinopterygii. Anatomicamente, possui 0 corpo comprimido lateralmente, suas
nadadeiras dorsal e anal sdo alongadas, conferindo um aspecto triangular ao
peixe, a nadadeira ventral é fina e longa, no padrdo selvagem a cor prateada
predomina, contrastando com linhas verticais pretas (AXEROLD, 1993;
CACHO et al., 1999). A espécie € originaria da Bacia Amazobnica e habita
preferencialmente aguas rasas e calmas, entre raizes e folhas de vegetacao
aquatica (FERRAZ, 1999). Na natureza, se alimenta basicamente de
invertebrados e é considerado carnivoro (DEGANI, 1993).

A propolis é um produto natural composta por uma seérie de substancias
resinosas, gomosas e balsamicas, de consisténcia viscosa, cuja cor varia de
amarelo esverdeado a castanho-escuro ou avermelhado. A composicéo
quimica da prépolis é variavel segundo a fonte vegetal visitada pelas abelhas:
45 a 55 % de resinas e balsamos; 7,55 a 35 % de cera; 5 a 10 % de Oleos
volateis; 5 % de pélen; 5 % de diversos materiais organicos e minerais (CUNHA
et al., 2004; FARRE et al., 2004). E formada por mais de 200 compostos, entre
0s quais destacam-se os flavonoides (pinocebrina, galangin, &cidos: cafeico,
ferulico, propolona, nemorosona e metil derivados, guttiferona, acido cumarico,
acidos fendlicos); acidos alifaticos; acidos aromaticos; ésteres; di e triterpenos;
pélen; acucares e minerais (CUESTA-RUBIO et al.,, 2002; EL-ABD;HEGAZI,
2002; ELKHATIB et al., 2002; ORSOLIC; BASIC, 2003; CUNHA et al., 2004;
FARRE et al., 2004)

A propolis tem-se demonstrado efetiva contra bactérias gram positivas,

gram negativas e fungos, podendo também agir como promotor de crescimento
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aumentando o ganho de peso dos animais (SANCHEZ; GALARDI, 1989;
FERNANDES JR. et al., 1997).

Diversos trabalhos vém sendo realizados a fim de testar a resisténcia
dos peixes ao estresse, com o0 objetivo de avaliar a qualidade da producédo de
peixes em diferentes fases de producdo e justificar o uso de determinados
aditivos como prépolis. A inducdo ao estresse pode ocorrer pela exposicdo ao
ar (LUZ; PORTELLA, 2005), exposicao a bactérias patogénicas (GATESOUPE,
1995) e a exposicOes agudas a diferentes variaveis fisico-quimicas da agua
(MAZIK et al., 1987, VAN ANHOLT et al., 2004).

O transporte é uma fase critica da cadeia produtiva de peixes, 0
manejo realizado durante essa etapa pode acarretar em alteracdes fisiologicas
das quais podem influenciar o perfeito funcionamento do organismo gerando
estresse. (URBINATI; CARNEIRO, 2005; ADAMANTE, 2005). Aliado a estas
caracteristicas 0 adensamento, a exposicdo a agua muitas vezes de baixa
qualidade e intensa atividade motora dos peixes, podem resultar em peixes
debilitados ap6s o transporte e contribuir para maiores indices de morte.

Desta forma objetivou-se no presente estudo averiguar os efeitos de
diferentes concentracBes de extrato de propolis no desempenho de larvas de
acara bandeira mantidos em sistema de recirculagdo e posteriormente, como
agente causador de estresse e forma de desafio, foi realizado o transporte dos

peixes ao fim do periodo experimental.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de aquicultura do laboratério de
Zootecnia da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), no segundo semestre de 2014.

Os juvenis utilizados no trabalho foram obtidos de reproducdes de
matrizes pertencentes ao setor de aquicultura da UENF. Foram utilizados 600
juvenis de mesma idade e divididos em 20 unidades experimentais. Foram
utilizadas larvas com 14 dias de eclosdo ainda ndo metamorfosiadas, com
comprimento total de 18,4 mm e 0,11g de peso inicial. As unidades
experimentais eram caixas de polietieno com entrada e saida de agua
independente e um controlador de nivel, cada unidade foi controlada para a

mantenca de 40L de volume util de agua.
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O trabalho consistiu em cinco tratamentos com quatro repeticdes cada,
totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos foram dispostos da
forma como segue em relacdo a concentragdo de extrato de propolis: T1- 0 mg
Lt ,T2-300 mg L?, T3- 600 mg L™, T4- 900 mg L™, T5- 1200 mg L™ de inclusdo
de propolis.

Em relagéo a frequéncia alimentar os tratamentos receberam a mesma
qguantidade de alimento ofertadas quatro vezes ao longo do dia, as 8 e 11 h da
manha e 14 e 17 h da tarde, a quantidade ofertada foi de forma ad libtum,
entretanto foi evitado a sobra de racéo.

A inclusdo do extrato de propolis na ragdo ocorreu com o auxilio de um
pulverizador, onde foi adicionado o produto comercial contendo 30% de
propolis bruta diluido em 70% de alcool de cereais. A medida que a solucéo
contendo o extrato de propolis era adicionada na racdo fora feita a
homogeneizacdo de forma que toda a racéo recebesse a solucdo por igual.
Apés a aspersédo do total respectivo de cada tratamento, a racéo foi exposta ao
ambiente de forma natural para volatilizacdo do alcool que servira de veiculo
para o extrato de propolis.

A racdo ofertada entre os tratamentos apresentou caracteristica
isoproteica com 36% de proteina bruta e variacdo apenas no nivel de inclusao
de extrato de prépolis. A composicdo percentual de ingredientes da racao base

pode ser verificada na tabela 1
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Tabela 1- Composic¢do e niveis de garantia da ragdo experimental

NIVEIS DE GARANTIA Kg
Proteina Bruta (min) 3609
Extrato etéreo (min) 709
Fibra Bruta (méx) 609
Matéria Mineral (méax) 130g
Umidade (méx) 120g
Caélcio (méx) 359
Fosforo (min) 10g
Acido félico (min) 10mg
Acido pantoténico (min) 80mg
Colina (min) 2000mg
Inositol (min) 300mg
Cobre (min) 10mg
Ferro (min) 50mg
lodo (min) 3mg
Manganés (min) 80mg
Selénio (min) 0,45mg
Zinco (min) 200mg
Vitamina A (min) 15000UI
Vitamina D3 (min) 4000Ul1
Vitamina B6 (min) 20mg
Vitamina C (min) 450mg
Vitamina PP (min) 120mg
Vitamina B1 (min) 20mg
Vitamina B2 (min) 30mg
Vitamina B12 (min) 10mcg
Vitamina E (min) 150U
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As estruturas experimentais foram compostas por um sistema de
recirculagdo de 4gua (SRA), composto por 1,8 m3 de 4gua, onde a mesma
agua era utilizada em todas as unidades experimentais. No SRA foi utilizado
um sistema de filtragem composto por dois filtros mecanicos e bioldgicos, a
agua apos a passagem pelos filtros era liberada para duas caixas de retorno
interligadas, de onde a agua era novamente bombeada para as unidades
experimentais.

Para avaliacdo do desempenho ap0s o término do experimento, uma
amostra significativa de dez peixes de cada repeticdo foi mensurada e pesada
para a obtencdo das médias das seguintes varidveis, Comprimento total (CT),
comprimento padrao (CP) e altura (H), com o auxilio de um paquimetro digital,
e peso (P), com auxilio de uma balanca de precisdo com quatro casas
decimais.

Os resultados das biometrias também permitram o célculo do
parametro, taxa de crescimento especifico, TCE = 100 x (In peso médio final In
peso médio inicial)/tempo (dia).

Para andlise do efeito dos tratamentos no transporte foram
selecionados cinco peixes de cada repeticado e adicionados em sacos plasticos
para transporte. Em cada embalagem de transporte foi adicionado 200 ml de
agua, sendo utilizada a proporcdo de 2:1 de ar-agua, ndo foi adicionado
oxigénio suplementar. As embalagens foram observadas em intervalos
regulares de 4 horas para verificagdo do tempo da morte de cada peixe. O
tempo da morte do ultimo peixe da embalagem foi caracterizado como o tempo
total de transporte e utilizado posteriormente para analise estatistica.

Os parametros fisico-quimicos da agua tais como oxigénio dissolvido,
pH, temperatura, foram avaliados periodicamente afim de se manterem o0s
valores dentro dos intervalos preconizados pela espécie.

Como forma de desafio para avaliacdo da resisténcia do peixe ao
estresse, ap6s o término do periodo experimental, cinco peixes de cada
unidade experimental foram embalados em sacos para transporte apenas com
ar atmosférico, sem adicdo de oxigénio puro, na proporcao de 2:1 de ar/ agua,
o volume de agua utilizado foi de 300 ml. O tempo total de transporte foi

considerado o tempo da morte do terceiro peixe da embalagem.
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Quanto a parte estatistica tanto o experimento de desempenho quanto
o transporte foram delineados utilizando o método estatistico de delineamento
inteiramente casualizado. Para as andlises estatisticas, foi utilizado o pacote
estatistico Statistical Analysis System® (SAS, 2001).

Resultado

Durante o periodo experimental, a temperatura da é&gua foi de
27,3+1,13 C, considerado dentro da faixa de conforto para a espécie segundo
(PEREZ et al., 2003). O nivel médio de oxigénio dissolvido foi de 5,91+0,91 mg
L™, o valor médio de pH foi de 7,22+0,87, valores considerados satisfatorios
para a espécie.

Entre as varidveis zootécnicas de comprimento padrdo, comprimento
total, altura e peso, as maiores médias foram observadas para os tratamentos
controle e com maior nivel de inclusdo. Enquanto que a menor media foi
observada para o tratamento com menor nivel de inclusdo. Ap6s os resultados
serem submetidos a analise estatistica, foi verificado que ndo houve diferenca
significativa (P>0.05) para nenhuma das variaveis em nenhum dos
tratamentos.

A sobrevivéncia apresentou respostas diferentes nas médias
apresentadas quando comparadas ao comprimento padrdo, comprimento total,
altura e peso. As maiores médias foram observadas para os tratamentos T3, T5
e T1 respectivamente, enquanto que a menor média foi apresentada pelo
tratamento T2. Foi observado que a maioria das mortes observadas durante o
periodo experimental, ocorreu durante a fase inicial (primeiros cinco dias) do
experimento e foi observado também que as mortes se deram nos tratamentos
onde houve a inclusdo do extrato de propolis. Os valores médios para as
variaveis citadas juntamente com o seu erro padrdo podem ser observados na
tabela 2.

Tabela 2- Valores médios e erro padrdo da média para variaveis de
Comprimento padréo, expresso em mm (CP), comprimento total em mm (CT),
altura em mm (H), peso (P) em gramas (P) e sobrevivéncia (S) em

porcentagem.
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Variaveis e Erro Padrao da Média

Tratamentos CP EP CT EP H EP P EP S
T1-OmgL™ 2029 04 27,65 055 12,865 0,29 0,3903 0,01 84,61
T2-300 mg L™ 18,8175 0,4 25,96 0,55 11,62 0,29 0,3007 0,01 80,97
T3-600 mg L™ 19,4925 04 26,32 0555 12,3025 0,29 0,3272 0,01 93,83
T4-900 mg L™ 19,3775 04 26,435 0,55 12,33 0,29 0,318 0,01 8181
T5-1200mg L 19,745 04 27,2325 0,55 12,32 029 03371 0,01 86,84

Para as variaveis taxa de crescimento (comprimento) e taxa de

crescimento em (peso) os resultados foram semelhantes, as maiores medias

foram observadas para os tratamentos T1 e T5 respectivamente, entretanto a

menor meédia foi observada no tratamento T2. Assim como observados para as

variaveis anteriores ndo foram observadas diferenca significativa (P>0.05)

entre as médias para as diferentes taxas de crescimento. Os valores obtidos e

os intervalos de confianca podem ser observados nas figuras 1 e 2.

0,45 -
0,4 -

—T

0,35 -
03 -
_0,25 -
02 -
0,15 -
01 -
0,05 -

Taxa de crescimento em comprimento
(%

—t

——

—1—

—t—

Figura 1. Valores observados para taxa de crescimento em comprimento

Tratamento

60



0,16 -

X

E 0,14 - '[ '[

20121 [] T T | I

£

; 0,1 - i | |

G 0,08 -

E

2 0,06 -

g

o 0,04 -

]

% 0,02 -

=2

0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Tratamento

Figura 2. Valores observados apresentados para taxa de crescimento em peso

Quanto os resultados relacionados ao transporte dos peixes ao final do
periodo experimental, seguindo o0 mesmo padréo das variaveis zootécnicas ndo
foi observada diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos.

As maiores médias foram observadas para os tratamentos T3, com 89
horas de transporte, T1, com 85 h, T5, com 80 h, T2, com 77 h, e por ultimo
com menor média entre os tratamentos avaliados o T4, com 76,25 h de

transporte. A diferenca entre os tratamentos pode ser observada na figura 3
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Figura 3. Variacdo das horas de transporte nos diferentes tratamentos avaliados e seus

respectivos intervalos de confianca.
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Discusséo

Os resultados obtidos entre os tratamentos foram semelhantes aos
encontrados por diferentes autores, Santos et al. (2013), testando doses entre
0 e 1,50% de inclusao de residuo de propolis ndo encontraram efeitos positivos
no desempenho de tilapia (Oreochromis niloticus). Kashkooli et al. (2011)
relataram que a propolis ndo teve efeito sobre o crescimento.e também n&o
influenciou parametros sanguineos como nivel de proteinas no plasma,
albumina, colesterol HDL colesterol LDL, triglicerideos.

Ainda que o presente estudo ndo tenha apresentado diferenca
significativa entre as variaveis analisadas, diversos autores tém obtido sucesso
em testes com inclusdo de prépolis na racdo para animais, tanto para ganho de
peso, crescimento e resisténcia a patdgenos. A inclusdo de extrato de propolis
se mostrou eficiente em relacdo a melhora de desempenho de ganho de peso
e conversao alimentar em Oreochromis niloticus (ABD-EL-RHMA, 2009). Ainda
com tilapias, Meurer et al. (2009) obtiveram sucesso na performance de
crescimento quando suplementaram os peixes com extrato de propolis marrom.
Agostinho, (2010) verificou em seu estudo que a inclusdo de propolis pode
melhorar o ganho de peso de pacu (Piaractus mesopotamicus), quando
alimentados em uma frequéncia de 24 vezes ao dia.

A utilizacdo do extrato etandico de propolis mostrou efeito significativo
para truta arco-iris, agindo para essa espécie com promotor de crescimento,
agente hepatoprotetor e imunoestimulante (DENG et al., 2011). A adicdo do
extrato de prépolis na dieta de Myxocyprinus asiaticus indicou que este
melhorou a resposta imune ndo especifica dos peixes e reduziu a mortalidade
quando infectados com Aeromonas hydrophila em 35% em relacdo ao
tratamento sem adicdo de propolis (ZHANG et al., 2009).

A adicdo da propolis parece contribuir com seus efeitos benéficos para
peixes por apresentar atividade antimicrobiana, devido a presenca de inumeras
substancias em sua composicdo, que podem ser desde flavonoides, &cidos
aromaticos e ésteres (BURDOCK, 1998). A atuacdo destes compostos em
relacdo a atividade antimicrobiana pode ocasionar em uma melhora na
composicao intestinal, melhorando por sua vez a digestdo e absorcdo dos
nutrientes (KOJUMGIEYV et al 1999).
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A maior concentracdo de morte no periodo experimental foi visualizada
exatamente no periodo inicial do experimento e evidenciada nos tratamentos
onde houve a inclusdo do extrato de prépolis na racdo. Esse padrdo de morte
observado pode ser explicado pela alteracdo na palatabilidade, tornando a
racao menos atrativa aos peixes.

Alguns trabalhos sugerem que a inclusdo da propolis na racdo pode
contribuir para a diminuigdo do consumo e por sua vez alterar o desempenho
zootécnico. Waffa et al. (2014) em seu estudo com tilapia (Oreochromis
niloticus) observou uma reducdo significativa no consumo de ragado no
tratamento contendo prépolis quando comparado ao tratamento controle,
entretanto o mesmo autor ndo encontrou diferengca na sobrevivéncia do
tratamento com extrato de prépolis em relacdo ao controle.

O transporte de peixes € uma etapa crucial nha cadeia produtiva, e uma
etapa da qual se demanda cuidados especiais a fim de se diminuir perdas por
morte. Tal processo pode ocasionar estresse agudo nos peixes, de ordem
comportamental e fisiologica (URBINATI; CARNEIRO, 2004). Toda a
manipulacdo de captura do meio de cultivo, a acomodacdo em altas
densidades e posteriormente realocacdo em altas densidades em embalagens
para transporte e interagcfes entre os peixes podem agir como agentes
estressores (ADAMS, 1990; WEDEMEYER et al., 1990).

Os peixes em transporte podem sofrer diversas injurias das quais
podem resultar em perda de escamas e muco, abrindo caminho para infecgdes
por bactérias e fungos (MOYLE; CECH, 1998). Segundo Kubitza, (1999),
densidades elevadas podem levar a rapida deterioracdo do meio ambiente
aguatico por excesso de matéria organica, fosforo e nitrogénio que propiciam o
desenvolvimento de microorganismos patdgenos.

Mediante a todas as caracteristicas mencionadas anteriormente em
relacdo ao transporte, justifica-se a utilizacdo deste como um parametro para
se avaliar a eficacia da propolis. Entretanto os resultados obtidos no
experimento ndo apresentaram diferenca significativa entre as médias obtidas,
0 que pode ser explicado pelo curto periodo de transporte. A densidade alta e
nao utilizacdo de oxigénio puro na embalagem pode ter contribuido para a
morte mais rapida dos peixes, mascarando possivelmente o efeito da inclusao

do extrato de prépolis.
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A nado eficacia do extrato da prépolis no desempenho do acara
bandeira pode ter ocorrido pela influéncia de fatores tal como a diferenca no
padrao das substancias presentes no produto comercial utilizado no
experimento, uma vez que a propolis produzida no Brasil apresenta variacédo
em seus constituintes, como Castro et al. (2007) demonstram em seu estudo
concluindo que a composi¢do da prépolis varia conforme a época do ano em
que é coletada.

Muitos dos efeitos benéficos da propolis sdo reportados pela acao
antimicrobiana, antifingica, antiinflamatoria, e essas acdes apresentam uma
influéncia secundaria sobre o desempenho dos peixes. Entretanto os peixes
utilizados durante todo o periodo experimental ndo apresentaram ou foram
submetidos a situacdes adversas onde a influéncia da prépolis fosse mais
efetiva, fato esse que pode ter contribuido para a ndo ocorréncia de diferencas

significativas entre as variaveis analisadas.

Concluséo

Os niveis de inclusdo de extrato de propolis avaliados nesse
experimento ndo foram capazes de alterar os indices zootécnicos de larvas,
bem como também né&o apresentou influéncia no transporte de acard bandeira

(Pterophyllum scalare).
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ANEXO

Comprimento Total (mm)
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Figura 4— Valores médios observados para comprimento total
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Figura 5 — Valores médios observados para comprimento padrao
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7- CONCLUSOES GERAIS

* A manipulacdo do fotoperiodo nos intervalos testados no trabalho

influenciou no desenvolvimento de larvas de acara bandeira.

* Para alimentacdo de larvas de acara bandeira recomenda-se o

arracoamento apenas no periodo de exposicéo a luz.

* Também é possivel inferir que juvenis mantidos a maiores regimes de
exposicdo a luz, podem obter melhores respostas também no tempo de

transporte.
* Os niveis de inclusdo de extrato de prépolis utilizados nesse

experimento ndo foram capazes de alterar os indices zootécnicos de larvas e

transporte de juvenis de acara bandeira (Pterophyllum scalare).
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