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RESUMO

SOUZA, André Batista, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Setembro, 2017. Desempenho zootécnico de juvenis de
beijupira (Rachycentron canadum) submetidos a protocolos alimentares e

nutricionais.

Devido ao grande aumento da demanda por alimento de qualidade, a
piscicultura marinha vem ganhando espago. Com a intengédo de maximizar a
producao, protocolos alimentares e nutricionais devem ser testados. Entao,
com o objetivo de elucidar algumas questbes, dois experimentos foram
realizados. No primeiro experimento, foi avaliada a influéncia da restricdo
alimentar no desempenho de juvenis de beijupira. No total foram 18 aquarios
de vidro (50 x 50 x 50 cm, 125 litros) em um sistema de recirculagdo. No total
foram 6 tratamentos, cada um com 3 aquarios e cada aquario com 6 peixes
(108 peixes no total). As unidades experimentais foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado. Os peixes do controle (C) foram
alimentados até a saciedade 2x por dia (09 e 16 h) durante todo experimento
(45 dias). Os peixes dos tratamentos submetidos a restricdo alimentar foram: 5
dias (U5), 10 dias (U10) e 15 dias sem alimento (U15) e logo apds a privagéo
foram alimentados como o controle até o final do experimento. Nos outros dois
tratamentos os peixes foram submetidos as seguintes restrigbes: peixe
alimentado em dias alternados (U1) e peixes alimentados por 5 dias e privados
de alimentagéo por 2 dias (U2), durante todo o experimento. Com 15, 30 e 45
dias de experimento todos os peixes foram pesados, medidos e dois animais
de cada repeticdo era sacrificado para retirada do figado. Durante todo o
experimento n&do foi observado nenhuma mortalidade e em nenhuma fase do
experimento foi observado qualquer tipo de ganho compensatoério. Na biometria
realizada apos 15 dias do inicio do experimento, foi observado que o peso dos
peixes dos tratamentos U1, U2 e U5 foram iguais (P<0,05), sendo U15,
tratamento submetido a restricdo mais severa, o pior tratamento, o que

perdurou até o fim do experimento. Na coleta de 30 dias, os tratamentos U1,



U2 e U5 também foram iguais. Outro resultado observado foi que os peixes dos
tratamentos U5, U10 e U15, apresentaram uma hiperfagia assim que comegou
o periodo de realimentagao, nos tratamentos U1 e U5 esse comportamento era
rotineiro. O figado do animais n&do mostrou nenhuma diferenga significativa
entre os tratamentos, todos eles apresentaram um alto grau de degeneracéo.
Foi observado, portanto, que juvenis de beijupira ndo podem sofrer nenhum
tipo de restricdo alimentar, caso isso ocorra sera observado uma diminui¢cao do
seu ganho de peso e crescimento e o animal ndo sera capaz de repor essa
perda. No segundo experimento foi analisada a inclusdo da farinha da alga
Schizochytrium sp. (FA) no desempenho zootécnico de juvenis de beijupira.
Foram produzidas 4 ragdes, sendo a primeira a controle (C) sem adi¢cédo de FA,
seguida da ragdo dois (R2) enriquecida com 2% de FA, ragdo trés (R4)
enriquecida com 4% de FA e quarta racéo (R6) enriquecida com 6% de FA. Os
experimentos foram conduzidos em 12 caixas circulares de polietileno (1.000
litros) em um sistema de recirculacéo continua. Cada tratamento contou com 3
repeticoes e cada repeticdo com 19 peixes. As unidades experimentais foram
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado. O peixes foram
alimentados até a saciedade duas vezes por dia (09 e 16 h) durante todo
experimento e o consumo de racado quantificado. No inicio do experimento todos
peixes foram pesados e medidos e a cada 10 dias de alimentagéo era realizada
uma biometria com todos os peixes. No final do experimento 4 peixes de cada
tratamento foram sacrificados para retirada e posterior analise histoldgica do
figado. Apds 20 dias os tratamentos R4 e R6 ja apresentavam diferencga
significativa ambos no ganho de peso e R6 no comprimento. Essa diferenga foi
se acentuando até que no fim do experimento todos com tratamentos com
inclusdo eram superiores ao controle, sendo R4 e R6 os animais que
apresentaram os melhores resultados, Além do crescimento os dois
tratamentos com os maiores niveis de inclusdo apresentaram as melhores
conversdes alimentares, superando muito o controle. Em todos os tratamentos
os figados apresentavam um alto grau de degeneracao. A adi¢cao de farinha de
alga nas ragoes foi extremamente satisfatoria, melhorando significativamente o

desempenho zootécnico do animal, apesar de nao influenciar os niveis de



gordura do figado. Levando em consideragdo os resultados de desempenho

recomendanda-se o uso de 4% ou 6% de inclusao de FA.

Palavras chave: estratégia alimentar; suplemento; substituicdo de ingredientes;
produtividade.



ABSTRACT

SOUZA, André Batista, D.Sc. Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro. Setembro, 2017. Zootechnical performance of juveniles of cobia

(Rachycentron canadum) submitted to feed and nutritional protocols.

Due to the great increase in the demand for quality food, marine fish farming
has been gaining ground. In order to maximize the production, dietary and
nutritional protocols should be tested. So, with the purpose of elucidating some
questions, two experiments were carried out. In the first experiment, was
evaluated the influence of feed restriction on the performance of cobia juveniles.
In total there were 18 glass aquariums (50 x 50 x 50 cm, 125 liters) in a
recirculation system. In total there were 6 treatments, each with 3 aquariums
and each aquarium with 6 fish (108 fish in total). The experimental units were
distributed in a completely randomized design. Control fish (C) were fed to
satiety 2x per day (9am and 4pm) throughout the experiment (45 days). The fish
of the treatments submitted to food restriction were: 5 days (U5), 10 days (U10)
and 15 days without food (U15) and after deprivation they were fed as the
control ones until the end of the experiment. In the other two treatments, fish
were subjected to the following restrictions: fish fed on alternate days (U1) and
fish fed for 5 days and deprived of feed for 2 days (U2), throughout the whole
experiment. At 15, 30 and 45 days of experiment all fish were weighed,
measured and two animals from each repeated ones were sacrificed for liver
removal. During the whole experiment no mortality was observed and at any
stage of the experiment no compensatory gain was observed. In the biometry
performed after 15 days of the beginning of the experiment, it was observed
that the fish weight of the treatments U1, U2 and U5 were equal (P <0.05), with
U15 being the treatment with the most severe restriction, the worst treatment,
which lasted until the end of the experiment. At the 30th day of collection,
treatments U1, U2 and U5 were also the same. Another result observed was
that the fish of the treatments U5, U10 and U15 presented a hyperphagia as

soon as the feedback period began, in treatments U1 and U5 this behavior was



routine. The liver of the animals showed no significant difference between
treatments, all of which presented a high degree of degeneration. It was
observed, therefore, that juveniles of cobia cannot suffer any type of food
restriction: if that occurs, a decrease of their weight gain and growth will be
observed and the animal will not be able to restore that loss. In the second
experiment, the inclusion of the flour of the microalgae Schizochytrium sp. (MF)
in the zootechnical performance of juvenile cobia. Four diets were produced,
the first to be controlled (C) without addition of MF, followed by the feed two
(R2) enriched with 2% of FA, diet three (R4) enriched with 4% of MF and fourth
diet (R6) enriched with 6% of MF. The experiments were conducted in 12
circular polyethylene boxes (1,000 liters) in a continuous recirculation system.
Each treatment had 3 replicates and each replicate had 19 fish. The
experimental units were distributed in a completely randomized design. The fish
were fed to satiety twice a day (9am and 4pm) throughout the experiment and
the feed consumption was quantified. At the beginning of the experiment all fish
were weighed and measured and every 10 days of feeding a biometry was
performed with all the fish. At the end of the experiment 4 fish from each
treatment were sacrificed for removal of the liver and its subsequent histological
analysis. After 20 days, both treatments R4 and R6 already presented
significant difference in weight gain, and R6 presented difference in length. This
difference was being accentuated until at the end of the experiment all
treatments with inclusion were superior to the control, with R4 and R6 being the
animals that presented the best results. In addition to the growth, the two
treatments with the highest levels of inclusion presented the best food
conversions, surpassing too much the control. In all treatments livers had a high
degree of degeneration. The addition of microalgae flour in the rations was
extremely satisfactory, significantly improving the zootechnical performance of
the animal, although it did not influence the fat levels of the liver. Taking into
consideration the performance results it is recommended to use 4% or 6%

inclusion of MF.

Keywords: feed strategy; supplement; replacement of ingredients; productivity.
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INTRODUGAO

A aquicultura é uma atividade de cultivo de organismos cujo ciclo de
vida, em condi¢des naturais, se da total ou parcialmente em meio aquatico. Em
2014, a produgao mundial de pescados foi de 167,2 milhdes de toneladas e,
desse valor, 73,8 milhdes de toneladas foram produzidas pela aquicultura,
sendo 26,7 milhdes de toneladas proveniente da maricultura (FAO, 2016).
Apesar de apresentar uma menor producdo quanto a continental, se
comparado em valores monetarios, existe uma superioridade da maricultura.

Segundo a FAO (2016), a aquicultura tem fornecido cada vez mais
pescados para a populacdo, pulando de 7%, em 1974, para 43% em 2014. No
total, a produgdo de pescados (pesca e aquicultura), em 2014, empregava
cerca de 56,6 milhdes de pessoas em todo mundo. Desse total, 33% séao
trabalhadores que atuam diretamente na aquicultura, o que pode parecer
pouco, mas, se comparado a 1990, quando essa fatia era de apenas de 17%, é
possivel ver o potencial dessa atividade.

Outro dado alarmante sdo as informacbdes dos estoques pesqueiros,
pois, segundo a FAO (2016), 31,4% dos estoques pesqueiros ja sé&o
considerados insustentaveis. Entdo, o que temos é uma demanda crescente
por pescado e, do outro lado, estoques bem debilitados. Nesse sentido, a
aquicultura € uma atividade que vem para aliviar um pouco a pressao sobre
esses estoques e produzir alimento de qualidade para a populagao.

Atualmente, no Brasil, essa atividade, principalmente a continental, esta
apresentando um crescimento exponencial. Apesar de n&do haver dados
oficiais, olhando para o setor produtivo esse crescimento se torna claro.

Enquanto isso, a maricultura no pais ainda se restringe basicamente a
carcinicultura, cultivo de camaréo, e a malacocultura, cultivo de molusco. O
cultivo de camardo acontece quase em sua totalidade — cerca de 90% — no
nordeste, tendo como principal espécie cultivada o Litopenaeus vannamei
(ABCC, 2010). O cultivo de moluscos fica concentrado basicamente no sul do
pais, tendo o mexilhdo Perna perna como principal espécie produzida

(EPAGRI, 2014). Ja o cultivo de peixe marinho ainda é uma atividade que
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apresenta enorme potencial, mas ainda nao acontece de forma industrial,
restringindo-se apenas a centros de pesquisas e pequenas produgdes. Apenas
em 2009, uma empresa privada produziu cerca de 40 toneladas de beijupira
(Rachycentro canadum) (CAVALLI et al., 2011).

O beijupira (Rachycentron canadum) é uma espécie pelagica migratoria
que ocorre em aguas tropicais e subtropicais (SHAFFER E NAKAMURA,
1989). E uma espécie que ja vem sendo cultivada com sucesso em Taiwan ha
bastante tempo e € uma das mais importantes espécies cultivadas (LIAO et al.,
2001). A atencdo da aquicultura se voltou para essa espécie, pois ela
demonstrou se adaptar ao cultivo em tanques-rede e apresenta boas desovas,
tanto naturais, quanto induzidas (FRANKS et al., 2001; ARNOLD et al., 2002).
Além disso, apresenta uma alta taxa de crescimento (CHOU et al., 2001),
resisténcia a doengas e boa aceitagdo a dietas comerciais (SCHWARZ et al.,
2004).

Mesmo com uma pequena produg¢do, o beijupira é considerado uma
espécie com bastante potencial para cultivo no Brasil. Dessa forma, o
estabelecimento de estratégias alimentares e protocolos nutricionais
desempenham um papel fundamental no desenvolvimento futuro dessa
atividade.

Na natureza, os animais ao longo de suas vidas experimentam periodos
de privacao alimentar. Nao seria equivoco afirmar que tais periodos sao mais
comuns do que aqueles de alimentacdo abundante. A privacdo alimentar da
natureza pode ter como origem diversos motivos, como: escassez de alimento,
injurias, periodos de reprodugdo e mudancgas climaticas.

Em geral, os peixes possuem capacidade para sobreviverem a periodos
de privacao alimentar (VIGLIANO et al., 2002). Em periodos de condigdes
desfavoraveis na alimentagao, os peixes precisam reduzir o gasto energético e
mobilizar as reservas energéticas e, por vezes, utilizar constituintes do proprio
corpo, levando & perda de peso (NAVARRO e GUTIERREZ, 1995).

Apds um periodo de privagao alimentar, muitos organismos apresentam
crescimento acelerado quando retomam as condigdes favoraveis para seu

desenvolvimento (WILSON e OSBOURN, 1960). Por consequéncia, peixes que
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passaram por momentos de depressdo no crescimento, ao transcorrer um
periodo com condi¢gdes adequadas, podem alcancar o mesmo tamanho que
peixes de mesma idade, mantidos em condi¢des favoraveis (ALl et al., 2003).
Esse fendmeno é chamado de crescimento compensatorio ou ganho
compensatorio.

Levando em consideragao essa caracteristica apresentada por alguns
peixes, uma restricdo programada poderia se tornar uma estratégia alimentar,
objetivando o aumento da produtividade desses animais, além de esclarecer
quais os danos causados pelos periodos de jejum.

Outra estratégia para aumento de produgdo € a substituicdo de
ingredientes, as vezes muito caros ou até mesmo de dificil obteng&o. Por ser
um peixe marinho carnivoro, o beijupira demanda de muita energia e, como a
maioria, € relativamente intolerante a carboidratos (TRUSHENSKI et al., 2011).
Além dessa alta demanda por energia, ainda € necessario uma grande
quantidade de acidos graxos polisaturados e, devido a isso, a fabricagdo das
racbes comerciais desses animais precisa de uma grande quantidade de
farinha e 6leo de peixe marinho.

Por causa da grande necessidade de ingredientes ricos em &acidos
graxos polinsaturados, existe uma necessidade muito grande de produtos de
origem animal e, geralmente, esse produto, que poderia ser utilizado
diretamente para alimentacdo humana, € direcionado para fabricacdo de
racoes. Nessa vertente € que produtos alternativos para suprir essa demanda

de ingredientes de alta qualidade também devem ser testados.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Espécie

O beijupira (Rachycentron canadum) foi descrita, em 1766, por Linnaeus
como Gasterosteus canadus. Apos inumeras revisdes, chegou ao nome atual.
E uma espécie costeira pelagica e pode ser encontrada em aguas tropicais e
subtropicais em todo o mundo, exceto no leste do oceano pacifico (SHAFFER
e NAKAMURA, 1989). E um animal carnivoro (DITTY e SHAW, 1992; FRASER
e DAVIES, 2009) e, de acordo com Franks et al. (1996), € um peixe rapido que
se alimenta de crustaceos, peixes e lulas.

Em varias partes do mundo, € um importante peixe para pesca esportiva
e esta se tornando cada vez mais popular na piscicultura marinha (CHOU et al.,
2001). No Brasil, o beijupira ndo é alvo da pesca comercial, mas acaba sendo
capturado na pesca de espinhel. Pode atingir até 2 metros e pesar 60 kg
(HOLT et al., 2007). E um peixe que apresenta um rapido crescimento, de 4 a 6
kg em um ano, excelentes taxas de converséo alimentar em cativeiro e uma
larvicultura bem sucedida (CHOU et al., 2001). Assim, essas sao algumas das
caracteristicas que fazem com que esse peixe seja um excelente animal para o
cultivo.

Segundo Trushenski et al. (2011), o beijupirda € a espécie mais
promissora para piscicultura marinha, devido a inumeros fatores, dentre eles a
boa tolerancia ao manejo. Aliado a isso, segundo Fraser e Davies (2009), o
cultivo apresenta baixo custo de produgao e, o animal, uma carne branca de
excelente qualidade.

Espaco para o cultivo, clima favoravel e espécies nativas com potencial
para o cultivo sdo apenas alguns exemplos que fazem do Brasil um pais com
um enorme potencial para piscicultura marinha. Aliado a esses fatores, ha
varios trabalhos sendo realizados para avaliar espécies com potencial para
cultivo no Brasil, mas somente apds a introducéo do beijupira € que empresas
privadas comegaram a demonstrar mais interesse na atividade (SAMPAIO et

al., 2010). Segundo o mesmo autor, a maior vantagem dessa espécie € que ela
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possui um pacote tecnoldgico ja desenvolvido, o que elimina varias etapas de
pesquisa, passando a ser necessario apenas adequacbes a realidade
brasileira.

Mesmo com o grande potencial que o Brasil apresenta para a
piscicultura marinha, em especial para essa espécie, outros pesquisadores
relataram alguns gargalos para o desenvolvimento dessa atividade. E nesse
sentido que Cerqueira afirma que (2005) a oferta de juvenis é o que mais limita
a producédo comercial no Brasil. Sanches et al. (2006) corroboraram com essa
afirmagdo quando concluiram que o maior entrave para o cultivo da garoupa
verdadeira (Epinephelus marginatus) seria a obtengao de juvenis.

Outra problematica é com relacdo a alimentacdo, pois a racao
representa cerca de 60% do custo de producido e esse valor pode ser ainda
maior quando se trata de cultivo de espécies carnivoras, que necessitam de um
elevado teor de farinha de peixe “branca” (farinha produzida com o peixe
inteiro) na ragdo. Outro ponto desfavoravel € que o Brasil ndo é um produtor
desse tipo de farinha e por isso fica muito dependente dos paises produtores.
Segundo Cavalli et al. (2011), um dos problemas para o cultivo do beijupirad no

Brasil é a necessidade de se produzir melhores dietas para o cultivo dessa.

Ganho compensatorio

Jejum é um periodo de privagdo parcial ou total de alimentos. Na
natureza, tais periodos sado frequentes devido a razdes distintas. O mais
comum € a privagao alimentar por variagdes sazonais dos estoques de
alimento. Mas, o jejum também pode ser consequéncia de periodos de
migragdo, mudangas bruscas no meio ambiente ou periodos reprodutivos (FU
etal., 2011; LIKNES e SWANSON, 2011; COMPTON et al., 2007).

Devido a capacidade de adaptacdo, os animais subemtidos a tais
periodos de privagao alimentar sofrem mudangas comportamentais, fisioldgicas
e morfolégicas (NAYA et al., 2009; MINER et al.,, 2005), com o intuito de
diminuir ou redirecionar as necessidades metabdlicas. As mudancas

mencionadas anteriormente sdo conhecidas como plasticidade fenotipica ou
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flexibilidade fenotipica, e vém sendo descritas por diversos autores em
inumeras espécies (LIKNES et al., 2014; NAYA et al., 2009).

As mudancas sofridas pelos animais durante o periodo de jejum s&o, em
sua maioria, revertidas no periodo de realimentagdo (SECOR, 2005; Van DIJK
et al., 2005; RIOS et al., 2004). A realimentacdo apds periodos de jejum
(completo ou parcial) afetam os animais a nivel morfolégico (ZHU et al., 2014;
ZENG et al., 2012), fisiologico (WON e BORSKI, 2013; GARAMI et al., 2010)
etolégico (ORIZAOLA et al., 2014) e bromatolégico (GAO et al., 2015;
MORSHEDI et al., 2013; PERES et al., 2011).

Como consequéncia dessas mudancas sofridas no periodo de
realimentacao, os animais que passaram por um periodo de privagao alimentar
podem atingir o mesmo tamanho que os animais que nao sofreram tal estresse,
apresentando dessa forma um ganho compensatorio.

Segundo Tian e Qin (2003), a caracteristica do ganho compensatorio é
espécie dependente, ou seja, cada espécie de peixe apresenta um
comportamento. Varios estudos mostram que o ganho compensatorio pode
ocorrer devido a privagao total ou parcial da alimentagcdao e este pode se
apresentar de diferentes formas: a) compensacgao total, os animais privados de
alimentagdo conseguem atingir o mesmo tamanho do controle apds a
realimentagdo; b) compensacéo parcial, os animais ndo conseguem atingir o
tamanho, mas apresentam uma aceleragdo na taxa de crescimento ou
melhores conversdes alimentares; c) sobre compensagao, os animais atingem
um tamanho maior do que os alimentados normalmente (ALl et al., 2003).

Durante a fase em que o peixe retoma a alimentacdo normal, uma série
de mudangas ocorre no organismo do animal. Podendo haver restauragdo do
tamanho natural de alguns orgaos (WEATHERLEY e GILL, 1987) e
restauracdo da glicose presente no plasma sanguineo, assim como da
atividade enzimatica do tecido muscular branco (PEREZ-JIMENEZ et al., 2012)
e melhora nas taxas de conversao alimentar (HAYWARD et al., 1997). Mas o
mecanismo mais comum durante a fase de ganho compensatdério € a hiperfagia

(ALI et al., 2003), a qual é um aumento significativo da taxa de consumo
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alimentar apresentado por peixes previamente mantidos em déficit alimentar,

comparado com peixes mantidos com alimentagao ad libitum continuamente.

Figado

O figado do peixe é um orgao relativamente grande e, em peixes
selvagens carnivoros, ele é geralmente marrom avermelhado, enquanto nos
herbivoros apresenta-se como marrom claro. Em peixes cultivados, o figado
geralmente possui uma cor mais clara do que o do individuo selvagem, mas
isso depende da sua dieta. Outra diferenga observada entre peixes selvagens e
cultivados esta em seus hepatécitos, uma vez que, em individuos cultivados,
essas ceélulas sdo muitas vezes inchadas com glicogénio ou gordura
(MORRISON, 2007).

Nos peixes, o figado tem fungdes semelhantes as dos mamiferos, ou
seja, assimilar nutrientes, producédo da bilis, desintoxicagdo, manutencdo da
homeostase metabdlica do corpo, que inclui o processamento de carboidratos,
proteinas, lipidios e vitaminas (GENTEN, 2009).

Dietas ricas em gorduras afetam a saude do figado e isso pode ser
observado realizando sua andlise histolégica (SARGENT et al., 2002). A
histologia do figado dos peixes varia entre as espécies, mas existem
caracteristicas gerais que sdo encontradas na maioria das espécies. A
estrutura hepatica varia muito e tem relagdo direta com sexo, idade,
alimentagdo (especialmente quanto aos niveis de glicogénio e gordura),
temperatura e condigdes do ambiente (GENTEN, 2009).

CABALLERO et al. (1999), trabalhando com o peixe Spaurus aurata,
observou um aumento das gotas de lipidios € um maior didmetro nos peixes
alimentados com uma dieta rica em lipidios.

Uma enfermidade que acomete o figado é o acumulo de gordura
intracelular, que se trata de uma lesao e, apesar de ser reversivel, pode causar
lesdes nas células. Existem varias situacdes que podem resultar no acumulo
de gordura nas células do figado, como o excesso de gordura na dieta
(HEIDEL e SMITH, 2007).
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Substituicdo de ingredientes

Atualmente, diversas pesquisas buscam fontes alternativas de
ingrediente para a dieta do beijupird. Como em uma piscicultura, os custos com
racao podem representar até 60% do custo total da producao, sendo que, para
peixe marinho, que apresenta uma maior necessidade de ingredientes de
origem animal, esse custo pode ser ainda maior. Devido a isso, varios estudos
se concentraram em avaliar a influéncia da substituigdo de ingredientes
alternativos (custo menor) para as ragdes, incluindo as de beijupira.

Em um desses estudos, Zhou et al. (2005) realizaram um experimento,
cujo teste consistia na substituicdo parcial da farinha de peixe por farinha de
soja (de 0 a 60%, acrescido de 10 em 10%). O experimento foi realizado por 8
semanas em gaiolas (1,5 x 1,0 x 2,0 m), com peixes de aproximadamente 8,3
g, submetidos a 7 dietas experimentais (DO, D10, D20, D30, D40, D50 e D60).
Apods as analises de crescimento, os resultados mostraram que a substituicdo a
partir de 50% (D50) afetou, significativamente (P<0,05%), o crescimento e
chegou ao minimo no D60. Apds um regressao quadratica, com base no ganho
de peso, o nivel étimo da substituicdo de farinha de peixe por farinha de soja é
de 189,2 g kg™ (entre 20 e 30%).

Bem semelhante a esse trabalho, Zhou et al. (2011) realizaram um
experimento para avaliar a substituicido da farinha de peixe por farinha de ave
(de 0 a 60%, acrescido de 15 em 15%). Os peixes tinham peso inicial de 5,8
gramas, foram submetidos aos tratamentos por 10 semanas, em tanques de
500 litros. As dietas experimentais foram (FA-0, FA-15, FA-30, FA-45 E FA-60),
em que FA-O era a dieta controle, sem adigdo de farinha de ave. Os resultados
mostraram que a taxa de crescimento especifico e a de sobrevivéncia, nos
tratamentos suplementados com farinha de ave, ndo apresentaram diferenga
significativa (P<0,05%) se comparada a dieta controle. No entanto, a eficiéncia
alimentar e proteica apresentou os melhores resultados no FA-30 e FA-45. Os
resultados indicaram que uma farinha de ave de boa qualidade pode substituir

a farinha de peixe em ragdes comerciais e que o nivel 6timo de substituicéo,
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determinado por uma regressao quadratica, com base na melhor eficiéncia
proteica, ficou em 30,75%.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Trushenski et al. (2011a) testaram
diferentes niveis de inclusdo de farinha de soja como substitutiva a de peixe.
Diferente dos dois experimentos citados acima, esse foi suplementado com
metionina, para atingir o requerimento da espécie de, aproximadamente 12g/kg
(ZHOU et al., 2006); outra novidade foi a inclusdo de betaina como um possivel
atrativo. Para tal experimento, foram formuladas as seguintes dietas
experimentais: 100% de farinha de peixe (100%-FP), usada como controle;
50% e 0% de farinha de peixe, com e sem atrativo (50%-FP, 50%-FP+atr, 0%-
FP e 0%-FP+atr). O experimento foi realizado em um sistema de recirculagao,
com unidades experimentais de 300 litros, no qual foram colocados 15 peixes
por tanque (62,4+0,6g), e foram submetidos as dietas experimentais por seis
semanas. Avaliando os dados referentes a performance de crescimento 50%-
FP e 50%-FP+atr, ndo apresentaram diferenga significativa; ja o 0%-FP e 0%-
FP+atr, apresentaram resultados significativamente inferiores (P<0,05%). O
uso do atrativo nas ragdes nao resultou em nenhuma melhora representativa.
Dessa forma, os resultados sugerem que a FP pode ser substituida
parcialmente sem afetar a performance de crescimento.

Em outro trabalho de substituicdo da farinha de peixe, Luo et al. (2012)
avaliaram os efeitos no crescimento, digestibilidade e metabolismo proteico da
farinha de colza (FC) na alimentacao de juvenis de beijupira. Para esse estudo,
foram utilizadas gaiolas (1,5 x 1,5 x 2,5 m) e peixes com peso inicial de 94,6 g,
alimentados duas vezes ao dia por 60 dias. As dietas foram formuladas com 0
(controle), 125, 250, 375 e 500 g kg~ de FC. Os peixes alimentados com as
dietas com 250 g, ou mais, apresentaram resultados de crescimento
significativamente inferiores se comparados ao controle. O mesmo aconteceu
com a digestibilidade: a inclusdo igual ou superior a 250 g apresentaram os
piores resultados.

Diferentes dos outros trabalhos citados, onde geralmente foi substituida
a farinha de peixe por alguma farinha de origem vegetal, Bowzer e Trushenski

(2015) realizaram um experimento que substituiu a farinha de peixe marinho
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por farinha carpa. Isso se justifica pelo fato de que esse tipo de produto
apresenta um preco mais acessivel. O experimento foi realizado utilizando 3
diferentes espécies de peixes marinhos, mas vamos apresentar os resultados
apenas do beijupira.

Para os testes, foram utilizados juvenis com peso inicial de 57,2+0,5g.
Esses animais foram alimentados, por oito semanas, com as dietas
experimentais, cuja composi¢cdo era feita por niveis de farinha de peixe de
savelha do atlantico (FP) e farinha de peixe de carpa (FPC). Como controle:
0% de farinha de peixe (0 FP), 20% (20 FP, 20 FPC), 40% (40 FP, 40 FPC),
60% (60 FP, 60 FPC) e 60%, mais a mistura das duas farinhas (60%+FP e
FPC). Para escolha da melhor dieta, foram testados parametros zootécnicos e
o beijupira foi influenciado pelo tipo e pelo nivel de inclusdo na dieta. No
entanto, ndo foram encontradas diferencas significativas (P<0,05%), mas as
dietas com FPC apresentaram os melhores valores, principalmente em altos
niveis de inclusao.

Com a mesma ideia, que busca diminuir o uso de farinha de peixe na
racao, outra linha de pesquisa trabalha com a substituicido de 6leo de peixe por
outras fontes de 6leos, buscando diminuir o custo de produgcdo da racdo sem
comprometer o desempenho do animal.

Nessa vertente de pesquisa, Trushenski et al. (2011b), realizaram um
experimento, em que avaliaram a viabilidade da utilizagdo do 6leo de soja em
racbes para o beijupira. Além das avaliagdes, acerca da performance de
crescimento, também foi avaliada a influéncia dessas dietas na composicédo do
animal ao final do experimento. Foram testadas 4 dietas: 100% de dleo de
peixe (100%O0P), 100% de 6leo de soja (0%OP), (67%0OP) e (33%O0P). Os
peixes foram colocados em sistema de recirculacdo, e foram utilizados 12
tanques (300 litros) com 10 peixes (peso inicial 62,4+0,6g) cada um,
alimentados por seis semanas. No final do experimento, foi observada
diferencga significativa (P<0,05%) no peso final e no consumo individual apenas
no tratamento 0%OP. A composi¢cdo de acidos graxos no tecido ficou bem

préxima ao perfil encontrado na dieta. Substituicdo de grandes quantidades de
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Oleo de peixe pode resultar em uma deficiéncia de acidos graxos essenciais,
mas isso pode ser amenizado utilizando fontes alternativas desses nutrientes.
Woitel et al. (2014) realizaram um experimento semelhante ao
apresentado acima. Os peixes foram mantidos em um sistema de recirculacéo,
foram utilizados 24 tanques de 300 litros, com 10 peixes por tanque e peso
inicial de 77,4+0,2g. Para o experimento, foram formuladas seis dietas, sendo o
controle com 100% de dleo de peixe “menhaden” (OPM). As outras cinco dietas
foram formuladas para conter uma mistura com 50/50 de dleo de peixe
‘menhaden” e as seguintes fontes de lipidios: éleo de soja padrédo (OSP), 6leo
de soja parcialmente hidrogenado (OSPH), oleos de soja totalmente
hidrogenados (OSH), banha de porco (BP) ou sebo bovino (SB). Em todos os
casos, exceto no controle, houve a suplementacdo de DHA. No final do
experimento, o tratamento com OSH apresentou o melhor ganho de peso,
220,8 gramas; e os outros tratamentos, inclusive o controle, apresentaram um
ganho de peso igual ou muito proximo de 170 gramas. Apesar dessa diferencga,
esses resultados nao apresentaram diferenga significativa (P<0,05%). No caso
da composi¢cao centesimal dos animais, essa foi bem proxima a composicao
encontrada nas fontes lipidicas que foram ofertadas. Dessa forma, substitutos
do oleo de peixe ricos em acidos graxos saturados e monossaturados (ex.,

OSH e SB) podem ser usados na substituicdo de 6leo de peixe.

Acidos graxos

Os lipidios s&o importantes fontes de energia metabdlica e, entre todas
as classes de nutrientes, eles sdo os mais ricos em energia. Em particular, os
acidos graxos sao a principal fonte de combustivel para o metabolismo do
peixe (TACON, 1990).

Acidos graxos sdo &cidos carboxilicos com cadeias hidrocarbonadas
com comprimento que varia de 4 a 36 carbonos. Em alguns casos, a cadeia
dos acidos graxos é totalmente saturada (sem ligagdes duplas) e, em outros,

essa cadeia contém uma ou mais ligagdes duplas (NELSON e COX, 2008).
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Em geral, os animais ndo sdo capazes de sintetizar os acidos graxos
essenciais, portanto, esses nutrientes devem entrar na dieta ofertada
(TAMARU et al., 1999).

Uma das formas utilizadas para determinar a quantidade de acidos
graxos essenciais para os peixes na fase inicial, é realizar uma analise de perfil
dos acidos graxos em ovos e larvas com o saco vitelino, coletados no ambiente
natural. Apos realizar esse tipo de anéalise em ovos de beijupira Faulk e Holt
(2003), observaram uma grande quantidade de acidos graxos polinsaturados,
principalmente o acido docosa-hexaendico (DHA, 22:6n-3) e acido
ecosapentaendico (EPA, 20:5n-3), além de destacarem a importancia de acido
araquidénico (ARA, 20:4n-6) na dieta do beijupira. Segundo Sargent et al.

(1995), para um crescimento normal, os peixes precisam de DHA, EPA e ARA.

Schizochytrium sp.

As algas Schizochytrium pertencem a familia Thraustochytriacaea
(LUYING et al., 2008), sdo organismos unicelulares esféricos encontrados em
todo o mundo — em habitats estuarinos e marinhos (HAKIM, 2012). Estudos
comprovam que Schizochytrium vivem em simbiose com bactérias degradantes
da lama, podendo, também, serem isoladas do solo ou da lama dos
manguezais (HAKIM, 2012). Sdo consumidos, diretamente, por invertebrados
marinhos filtradores, como mexilhdes e, indiretamente, por peixes e crustaceos
que sao, por fim, consumidos pelos humanos (HAMMOND et al., 2001).

Os Schizochytrium produzem zodsporos biflagelados e as células
maduras se repartem por repetidas divisdes binarias formando diades, tétrades
e agrupamentos. Cada célula de Schizochytrium pode se transformar em um
esporangio que produzira varios zoésporos (KAMLANGDEE et al., 2003).

As algas Schizochytrium sp. possuem um perfil de 25 a 45% de acidos
graxos e os triacilglicerois constituem 70% do seu peso (ASHFORD et al.,
2000; BARCLAY et al., 1998). Logo, moléculas puras também podem ser

extraidas quando suas concentracdes sao suficientemente altas, resultando em
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produtos como acidos graxos, pigmentos e bioquimicos de is6topos estaveis
(SPOLAORE et al., 2006).

Recentemente, um novo 6leo rico em DHA foi obtido a partir de uma
diferente cepa de Schizochytrium sp. e foi denominado de DHA-rich Algal Oil
from Schizochytrium sp.. Oleo de Alga Rico em DHA de Schizochytrium sp., ele
se difere dos demais oleos pela sua composi¢cao, que contém 40-45% de DHA
e mais de 10% de EPA, e destina-se a ser utilizado como ingrediente alimentar
ou suplemento dietético (FEDOROVA-DAHMS et al., 2011).

O dleo e a farinha de peixe sédo os principais fornecedores de acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa nas ragbes; por exemplo, o acido
docosahexaendico (DHA; 22:6(n-3)) e o acido eicosapentaenoico (EPA; 20:5(n-
3), ambos 6mega 3; e os acidos graxos émega 6 (GANUZA et al., 2008;
HAKIM, 2012). Os animais aquaticos possuem uma baixa capacidade de
sintese desses acidos graxos, e, ao substituir os insumos por fontes vegetais e
subprodutos animais pobres em émega 3 e dmega 6, a carne dos animais
produzidos podera apresentar baixo teor de acidos graxos insaturados
(GANUZA et al., 2008).

Uma alternativa para se utilizar como fonte de substituicdo de 6leos de
peixes é a alga Schizochytrium sp., que € uma microalga heterotrofica e possui
uma taxa de crescimento rapida (HAKIM, 2012). Li et al. (2009) relatam que
essas algas sdo comercializadas em p6 e sdo uma fonte sustentavel, rica em
acidos graxos essenciais.

Os estudos com esses microorganismos vém se evidenciando devido a
facilidade para se cultivar, comparado a outras espécies (WU et al., 2005).
Hammond et al. (2001) relata que a utilizagdo de Schizochytrium em pé €&
considerada segura para se utilizar como ingrediente enriquecedor de DHA na
alimentagao de frangos de corte e galinhas poedeiras em niveis até 2,8 e 4,3%,
respectivamente. Na aquicultura, a Schizochytrium sp. € utilizada no
enriquecimento de rotiferos e artémias, que sao servidos para larvas de peixes
e camardes, com a finalidade de suprir as demandas de DHA (BARCLAY et al.,
1996), promovendo, também, o aumento da sobrevivéncia e do crescimento

desses animais (HAMMOND et al., 2001). Também ja foi utilizada em diversos
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experimentos com peixes. A utilizagdo de microalgas como matéria-prima para
substituicdo do oleo de peixe nas ragdes pode induzir atividades bioldgicas ou
colorir a carne de salmonideos (SPOLAORE et al., 2006).
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Influéncia de restricées alimentares no ganho compensatério de juvenis
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Resumo

Como no ambiente natural, pode haver uma grande variagdo na disponibilidade
de alimento, os peixes podem sofrer privagdes alimentares, causando uma
variagao das taxas de crescimento. Essa privacdo quando interrompida pode
levar o animal a apresentar um ganho compensatorio (fase de aceleragao do
crescimento de um animal quando as condi¢des normais séo restabelecidas).
Entdo com objetivo de avaliar a influéncia da restricdo alimentar no
desempenho de juvenis de beijupird esse experimento foi realizado. No total
foram 18 aquarios de vidro (50 x 50 x 50 cm, 125 litros) em um sistema de
recirculagdo. No total foram 6 tratamentos, cada um com 3 aquarios e cada
aquario com 6 peixes (108 peixes no total). As unidades experimentais foram
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado. Os peixes do
controle (C) foram alimentados até a saciedade 2x por dia (09 e 16 h) durante
todo experimento (45 dias). Os peixes dos tratamentos submetidos a restrigdo
alimentar foram: 5 dias (U5), 10 dias (U10) e 15 dias sem alimento (U15) e logo
apo6s a privagao foram alimentados como o controle até o final do experimento.
Nos outros dois tratamentos os peixes foram submetidos as seguintes
restricbes: peixe alimentado em dias alternados (U1) e peixes alimentados por
5 dias e privados de alimentagao por 2 dias (U2), durante todo o experimento.
Com 15, 30 e 45 dias de experimento todos os peixes foram pesados, medidos
e dois animais de cada repeticdo era sacrificado para retirada do figado.

Durante todo o experimento ndao foi observado nenhuma mortalidade e em
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nenhuma fase do experimento foi observado qualquer tipo de ganho
compensatoério. Na biometria realizada apds 15 dias do inicio do experimento,
foi observado que o peso dos peixes dos tratamentos FA1, FA5 e U5 foram
iguais (P<0,05), sendo U15, tratamento submetido a restricdo mais severa, o
pior tratamento. Na coleta de 30 dias, os tratamentos FA1, FA5 e U5 também
foram iguais e U15 o tratamento que apresentou o pior resultado e o mesmo foi
encontrado na biometria dos 45 dias. Outro resultado observado foi que os
peixes dos tratamentos U5, U10 e U15, apresentaram uma hiperfagia assim
que comecou o periodo de realimentacdo, nos tratamentos U1 e U5 esse
comportamento era rotineiro. O figado do animais ndo mostrou nenhuma
diferenca significativa entre os tratamentos, todos eles apresentaram um alto
grau de degeneragao. Foi observado, portanto, que juvenis de beijupira ndo
podem sofrer nenhum tipo de restricido alimentar, caso isso ocorra sera
observado uma diminuicdo do seu ganho de peso e crescimento e o animal

nao sera capaz de repor essa perda.

Palavras-chaves: produtividade; sistema de produgdo; estratégia alimentar;

frequéncia alimentar.

Abstract

As in the natural environment, there may be a wide variation in food availability;
fish may suffer from food deprivation, causing a variation in growth rates. Such
deprivation when interrupted may lead the animal to exhibit compensatory gain
(phase of accelerated growth of an animal when normal conditions are
restored). So, with the objective of evaluating the influence of dietary restriction
on the performance of juveniles of cobia this experiment was carried out. In total
there were 18 glass aquariums (50 x 50 x 50 cm, 125 liters) in a recirculation
system. In total there were 6 treatments, each with 3 aquariums and each
aquarium with 6 fish (108 fish in total). The experimental units were distributed
in a completely randomized design. Control fish (C) were fed to satiety 2x per
day (9am and 4pm) throughout the experiment (45 days). The fish of the
treatments submitted to food restriction were: 5 days (U5), 10 days (U10) and
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15 days without food (U15) and after deprivation they were fed as the control
ones until the end of the experiment. In the other two treatments, fish were
subjected to the following restrictions: fish fed on alternate days (U1) and fish
fed for 5 days and deprived of feed for 2 days (U2), throughout the whole
experiment. At 15, 30 and 45 days of experiment all fish were weighed,
measured and two animals from each repeated ones were sacrificed for liver
removal. During the whole experiment no mortality was observed and at any
stage of the experiment no compensatory gain was observed. In the biometry
performed after 15 days of the beginning of the experiment, it was observed
that the fish weight of the treatments U1, U2 and U5 were equal (P <0.05), with
U15 being the treatment with the most severe restriction, the worst treatment,
which lasted until the end of the experiment. At the 30th day of collection,
treatments U1, U2 and U5 were also the same. Another result observed was
that the fish of the treatments U5, U10 and U15 presented a hyperphagia as
soon as the feedback period began, in treatments U1 and U5 this behavior was
routine. The liver of the animals showed no significant difference between
treatments, all of which presented a high degree of degeneration. It was
observed, therefore, that juveniles of cobia cannot suffer any type of food
restriction: if that occurs, a decrease of their weight gain and growth will be

observed and the animal will not be able to restore that loss.

Keywords: productivity; production system; feed strategy; feed frequency.
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1. Introducéo

Devido a uma grande variacdo da disponibilidade de alimento no
ambiente natural, os peixes podem sofrer privagcdes alimentares, causando
uma variagao das taxas de crescimento (CHAPPAZ et al., 1996; CAVALLI et
al., 1997). Essa privagdo, assim que é interrompida, pode levar o animal a
apresentar um ganho compensatorio que, segundo Ali et al. (2003), € uma fase
de aceleracao do crescimento de um animal, quando as condi¢des normais séao
restabelecidas, caracteristica que ja foi observada em diversos animais,
incluindo os peixes.

A caracteristica do ganho compensatorio é espécie dependente, ou seja,
cada espécie de peixe apresenta um comportamento (TIAN e QIN, 2003). De
acordo com Ali et al. (2003), varios estudos mostram que o ganho
compensatoério pode ocorrer devido a privacao total ou parcial da alimentagcao e
este pode se apresentar de diferentes formas: a) compensacgao total, por meio
da qual os animais privados de alimentagdo conseguem atingir o mesmo
tamanho do controle apds a realimentacéo; b) compensacao parcial, em que os
animais nao conseguem atingir o tamanho, mas apresentam uma aceleragéo
na taxa de crescimento ou melhores conversdes alimentares; c) sobre
compensagao, na qual o animais atingem um tamanho maior do que os
alimentados normalmente.

A compensacéo total ja foi relatada em varias espécies (TIAN e QIN,
2003). Outras espécies apresentaram apenas uma compensagao parcial
(WANG et al., 2000; ZHU et al., 2001) e a sobre compensacao so6 foi relatada
uma vez por Hayward et al. (1997), que trabalharam com um hibrido de perca
(Lepomis cyanellus x Lepomis macrochirus).

Alguns trabalhos ainda relataram peixes que ndo apresentaram ganho
compensatoério, como Schwarz et al. (1985), que trabalharam com a carpa
comum. Além disso, o bacalhau do atlantico, Gadus morhua, uma espécie com
grande valor comercial também apresentou ganho compensatorio limitado a
periodos sucessivos de realimentacdo (PURCHASE e BROWN, 2001).
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Por ser uma espécie pelagica, o beijupira — também conhecido como
bijupira, cacdo sem dentes, cagao de escamas, cobia, crabeater — pode passar
por privagdes alimentares no ambiente natural. Essa espécie, em varias partes
do mundo, € um importante peixe para a pesca esportiva e esta se tornando
cada vez mais popular na piscicultura marinha (CHOU et al., 2001). E um peixe
que apresenta um rapido crescimento, de 4 a 6 kg em um ano, excelentes
taxas de conversao alimentar em cativeiro e uma larvicultura bem sucedida
(CHOU et al.,, 2001). Sdo essas algumas das caracteristicas que fazem com
que esse peixe seja um excelente animal para o cultivo.

Apesar de ser um peixe com um enorme potencial na aquicultura muitas
pesquisas ainda precisam ser realizadas, e uma delas foi o objetivo desse
trabalho, que avaliou restricbes alimentares como possiveis forma de se obter

uma aceleracdo do crescimento durante o cultivo.

2. Material e métodos

2.1 Delineamento experimental

Os juvenis de beijupira foram adquiridos do laboratério Redemar, em
llhabela, S&o Paulo, Brasil. Na chegada ao laboratério, os peixes foram
aclimatados as condi¢des do laboratério. Os experimentos foram conduzidos
em 18 aquarios de vidro (50 x 50 x 50 cm, 125 litros) em um sistema de
recirculagdo. O cano de drenagem foi colocado rente ao fundo e todos os
aquarios foram tampados com uma tela para evitar a fuga dos peixes. O
sistema experimental foi do tipo recirculagdo continua e fechada, contendo
caixas para a filtragem da agua (por meio de processos fisicos e biolégicos).

O fluxo da agua (110 litros/hora, em cada aquario) foi constante, visando
manter elevado o teor de oxigénio e evitar possiveis mudangas bruscas na
qualidade da agua. Os aquarios também foram sifonados, diariamente, e os
parametros da agua (salinidade, oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C),

amonia (mg/L) e pH) foram monitorados duas vezes ao dia.
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Ao término da aclimatagao, os peixes foram homogeneizados por peso
(aproximadamente 15 g) e, em seguida, distribuidos nos aquarios. No total,
foram 6 tratamentos, cada um com 3 aquarios e cada aquario com 6 peixes
(108 peixes no total). As unidades experimentais foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado. Os peixes do controle (C) foram
alimentados até a saciedade — 2x por dia (09 e 16 h) —, com uma racgéo

comercial (Tabela 1.1) durante todo experimento (45 dias).

Tabela. 1.1. Composi¢ao quimica da ragdo comercial utilizada em todos os tratamentos.

Composicao quimica %

Umidade 9,8
Proteina Bruta 41,0
Extrato etéreo 11,3
Cinzas 10,6

Todos os peixes foram submetidos as seguintes restricdes alimentares:
peixe alimentado em dias alternados (U1), peixes alimentados por 5 dias e
privados de alimentagéo por 2 dias (U2) durante todo o experimento. Nos outros
tratamentos, os peixes foram submetidos as seguintes restrigbes alimentares: 5
dias (U5), 10 dias (U10) e 15 dias sem alimento (U15), e, logo apds a privagao,
foram alimentados como o controle até o final do experimento.

No inicio do experimento, todos os peixes foram anestesiados com
eugenol e em seguida pesados em uma balanga analitica (+ 0,001g) e medidos
com auxilio de paquimetro (x 0,01mm), por meio do qual foi aferido o
comprimento total (CT). Além disso, o consumo de ragao (CR) foi quantificado.

Com 15, 30 e 45 dias de experimento, todos os peixes foram pesados e
medidos. Em cada pesagem, dois animais, de cada aquario, foram necropsiados
para obtengdo do peso das visceras e do figado. Primeiramente, eles foram
anestesiados e, em seguida, sacrificados por meio de uma secgao transversal da

medula espinhal imediatamente apds a regido occipital.
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2.2 indices zootécnicos

Para obtengdo dos valores de sobrevivéncia (S), ganho de peso (GP),
taxa de crescimento especifico para peso (TCEp), taxa de crescimento
especifico para comprimento (TCEc), indice viscero somatico (IVS), indice
hepatossomatico (IHS), conversdo alimentar (CA) e alimento ingerido (Al),

foram utilizadas as seguintes férmulas, respectivamente:

S(%) = N2 de peixes final 100
* T Nede peixes inicial x

(Inpeso final — Inpeso inicial)
N2 de dias de cultivo

TCEp (%) = x 100

(In comprimento total final — In comprimento total inicial)

TCEc (%) =
CEc (%) N2 de dias de cultivo

x 100

peso das visceras
VS (%) = , x 100
peso do animal

eso do figado
IHS (%) = P fg. x 100
peso do animal

consumo
CA=
ganho de peso

consumo de ragao individual
(peso inicial ind. x peso final ind.)%/N® de dias

Al (% peso/dia) = x 100

2.3 Analise estatistica

Foi realizada a analise utilizando a teoria dos modelos lineares,
generalizados para as variaveis (TCEp, TCEc, IVS, IHS, CA e Al), sendo

avaliadas as distribui¢des normal, lognormal, exponencial e gama, com uso do
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procedimento GLIMMIX do software Statistical Analysis System (SAS System,
Inc., Cary, NC, USA). Sendo escolhida a distribuicdo pelo critério Akaike
(SUGIURA, 1978). Ap6s a escolha da distribuicdo mais verossimil foi aplicado
o teste de Tukey, quando significativo. Em relacdo as variaveis (peso e
comprimento), foi utilizado o procedimento MIXED do software Statistical
Analysis System (SAS System, Inc., Cary, NC, USA). Sendo aplicado o teste

de Tukey, quando significativo.

2.4 Histologia do figado

Para o estudo histologico, as pecas foram desidratadas em séries
crescentes de alcool etilico, clarificadas com xilol e incluidas em parafina,
segundo as técnicas de rotina. Os cortes seriados, de 5 ym de espessura,
obtidos com o auxilio de micrétomo, foram submetidos as técnicas de rotina de
desparafinizagéo, hidratagcdo e coloragdgo (HUMASON, 1972), de acordo com
as técnicas utilizadas no setor de histopatologia do Laboratério de Morfologia e
Patologia Animal - LMPA/Uenf.

As laminas foram fotografadas em Microscopio éptico com camera
acoplada e as analises foram feitas utilizando-se o sistema de analise de
imagem computadorizada — Fiji is Just Image.

Para analisar a morfologia do figado, foi utilizada a metodologia descrita
por McFadzen et al. (1997), adaptada para o presente trabalho, que utiliza uma
escala de 1 a 3, onde o grau 1 corresponde a um figado saudavel, com nucleo
levemente granular e pequeno, hepatécito estruturado e auséncia de
vacuolizagdo. Grau 2 intermediario, nucleo com muitos granulos escuros,
nucléolos ampliados, hepatocito homogéneo e leve vacuolizagdo hepatica.
Grau 3 degradado, com nucleo pequeno e preto e, as vezes, imperceptivel,
hepatdcito hialino e severa vacuolizagdo hepatica. Essa metodologia permitiu
verificar de forma quantitativa se a restricdo alimentar causou alguma

modificagao.
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3. Resultados

3.1 Qualidade de agua

A parametros da agua se mantiveram constante durante todo o
experimento, dentro do aceitavel para a espécie, com uma salinidade de 33%2,
oxigénio dissolvido 6,03+0,83 mg/l, temperatura 25,1+1,1 °C, aménia 0,18+0,08
mg/l e pH 7,7+0,3.

3.2 indices zootécnicos

Nao foi observada nenhuma mortalidade durante todo o experimento,
mesmo 0s animais que sofreram as restricbes alimentares mais severas.

Na biometria realizada apdés 15 dias do inicio do experimento, foi
observado que o peso dos peixes dos tratamentos U1, U2 e U5 foram iguais,
sendo U15, tratamento submetido a restricdo mais severa, o pior tratamento
(Figura 1.1). Ja na coleta de 30 dias, o tratamentos U5, apresentou diferenca
do U1. E em todas as biometrias o tratamento U15 apresentou o pior resultado,

demostrando assim a sua incapacidade de apresentar ganho compensatorio.

EC Wyl my2 mys myio " ui1s

100 - a

Peso (g)

Dias
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Fig. 1.1. Média do peso do corpo (g), dos juvenis de beijupira, alimentados até a saciedade (C),
alimentados em dias alternados (U1), alimentados por 5 dias e com 2 dias de jejum (U2),
durante todo o experimento. Os outros tratamentos seguiram os seguintes regimes: sem
alimentacgao por cinco dias (U5), sem alimentag&o por dez dias (U10) e sem alimentagéo por 15
dias (U15) e, depois, alimentados até a saciedade até o fim do experimento. Letras iguais ndo

apresentam diferencga significativa (p>0.05).

Diferente dos dados de peso, cuja diferenga fica mais evidente, o
comprimento apresenta menores variacbes, mas mesmo assim €& possivel
observar que os tratamentos U5, U10 e U15 ja apresentaram diferenga
significativa na primeira biometria (Figura 1.2). Semelhante ao peso, o
tratamento U15 foi sempre o pior tratamento, ndo apresentando nenhum sinal

de ganho compensatorio.

EC Wyl my2 mys Eylo "~ U1s
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Comprimento (cm)
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Fig. 1.2. Média do comprimento (cm), dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de

diferenca significativa (p>0.05).

Apds 15 dias do inicio de experimento, houve uma diminuicido da taxa
de crescimento especifico para peso em relagdo aos tratamentos com
restricbes alimentares mais severas: apenas U1 foi igual ao controle, mas essa
semelhanca acaba no fim do experimento. O tratamento U15 apresentou um
resultado negativo com 15 dias de experimento, mas superou o controle com

30 dias e volta a se igualar no fim do experimento (Figura 1.3).
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Fig. 1.3. Taxa de crescimento especifico do peso (%), dos juvenis de beijupira. Letras iguais

indicam a falta de diferencga significativa (p>0.05).

Diferente do TCEp a taxa de crescimento especifico para comprimento
foi pequena mais ainda apresentou um crescimento no tratamento U15 na
primeira biometria. Na segunda biometria foi perceptivel um aumento na taxa
de crescimento especifico em relacdo aos dados da primeira biometria, exceto
o C, U1 e U2. No final do experimento ainda € possivel observar uma
superioridade dos tratamentos com restricdes mais severas U10 e U15, sendo

os outros tratamento iguais (Figura 1.4).
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Fig. 1.4. Taxa de crescimento, especifico do comprimento (cm), dos juvenis de beijupira. Letras

iguais indicam a falta de diferenga significativa (p>0.05).

Quanto ao indice viscero somatico, o tratamento U15 apresentou, na
primeira biometria, o menor valor e o U10 o maior. Ja no final do experimento,
€ possivel observar a semelhanga do indice para todos os tratamentos (Figura
1.5).

EC Wyl my2 mys EyU10 " U1s

IVS (%)
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Fig. 1.5. indice viscero somatico (%), dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de

diferenca significativa (p>0.05).

Apos 15 dias do inicio do experimento, foi observado que o indice
hepato somatico dos peixes que sofreram restricido alimentar mais severa
apresentou menor resultado e, quando voltaram a se alimentar, foi possivel
observar sua recuperacgao, sendo o tratamento que apresentou o maior indice
hepato somatico na segunda biometria realizada. A mesma recuperagéo
aconteceu com os peixes do tratamento com restricdo alimentar de 10 dias.
Nos outros tratamentos, esse indice se manteve em valores proximos no

decorrer do experimento (Figura 1.6).
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Fig. 1.6. indice hepato somatico (%) dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de
diferenca significativa (p>0.05).

A conversao alimentar de todos os tratamentos, em todos os tempos,

acabou n&o apresentando diferenca significativa (Figura1.7).

EC Wyl "U2 BUs EU10 mU15
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Fig. 1.7. Conversdo alimentar dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de
diferenca significativa (p>0.05).

Outro resultado observado foi o de peixes dos tratamentos U5, U10 e

U15, os quais apresentaram uma hiperfagia assim que comecgou o periodo de
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realimentacado. Nos tratamentos U1 e U2, esse comportamento foi rotineiro.
Essa hiperfagia refletiu no alimento ingerido do tratamento U1 (Figura 1.8), o

qual apresentou o maior valor durante todo o experimento.
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Fig. 1.8. Alimento ingerido (%peso/dia) dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de

diferenca significativa (p>0.05).

3.3 Andlise histoldgica do figado

Nao foram identificados os Iébulos no figado dos peixes. Todos os
figados analisados apresentaram uma degeneracéo severa, sendo 100% dos
figados classificados em grau 3, com um nucleo, na maioria das vezes,
imperceptivel e, quando visiveis, bem perto da parede celular. Quanto aos
hepatécitos todos estavam extremamente cheios. Apenas o tratamento U15
apresentou algumas areas com hepatdcitos um pouco mais vazios (Figura 1.9-

A), quando comparado aos outros tratamentos (Figura 1.9-B).
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Fig. 1.9. Laminas de figados de beijupira (barra de 100 um) submetidos a diferentes
tratamentos. (A) U15. (A) Controle. Setas indicando as areas com um pouco menos de gordura

nos hepatdcitos.

4. Discussao

O sistema de recirculagdo de agua, adotado no presente experimento,
mostrou-se eficiente em manter os parametros de qualidade de agua dentro da
faixa toleravel durante o tempo de cultivo.

Assim como relatado por Peres et al. (2011) e Tian e Qin (2003)
nenhuma mortalidade foi observada. Ja aqueles autores que observaram
mortalidade, relataram que nao foi por influéncia da restricdo alimentar sofrida
(HEIDE et al. 2006; WANG et al. 2000; JIWYAM 2010).

Em nenhuma fase do experimento foi observado qualquer tipo de ganho
compensatorio, ja que, quanto mais severa a restricdo alimentar, menor o peso
e comprimento dos peixes. Durante todo o experimento, esse resultado se
manteve constante. Também outros trabalhos relataram espécies de peixes
que nado apresentaram ganho compensatorio, como encontrado por Schwarz et
al. (1985), que trabalharam com a carpa comum.

Peres et al. (2011) realizaram um experimento com o Sparus aurata e
relataram que nao seriam indicados periodos de restricdo alimentar, pois nao
foi observado a capacidade de ganho compensatério. Bavcevic et al. (2010),
trabalhando com a mesma espécie, submeteram grupos de peixes a privagoes
alimentares e, outro, a restricdo. Um grupo recebeu uma quantidade de racgéo

de 1,8% de seu peso corporal (controle), enquanto outro grupo recebeu 1,4% e
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apresentou ganho compensatorio; os outros dois grupos que sofreram uma
privagdo (0,5%) e restricado (0%) nao apresentaram nenhum ganho
compensatério. Apesar de o0s peixes privados de alimentacdo terem
apresentado ganho compensatorio em peso, tiveram seu comprimento
comprometido, ndo apresentando ganho compensatério em relagdo a ele.
Ainda segundo o autor, qualquer atraso no crescimento em comprimento
implica em uma perda do aumento de peso potencial, definida como o aumento
maximo atingivel em peso em um determinado periodo.

Um resultado diferente foi encontrado por Tian e Qin (2003), que fizeram
um experimento de ganho compensatorio com o Lates calcarifer e constataram
que os peixes que tiveram privacao alimentar durante uma semana atingiram o
mesmo peso do controle apos a realimentagdo, apresentando um ganho
compensatério total. Essa foi a unica fase que apresentou crescimento
compensatoério. No trabalho de Heide et al. (2006) com o Hippoglossus
hippoglossus, observou-se que todos os grupos de peixes privados de
alimentagdo apresentaram um ganho compensatério parcial, mesmo aqueles
com até 32 dias de restricdo alimentar. Porém, nenhum grupo conseguiu atingir
0 mesmo peso do controle.

Zhu et al. (2004), trabalhando com as espécies Carassius auratus gibelio
e Leiocassis longirostris, observaram um ganho compensatério nos periodos
de realimentacdo. Porém, a compensacido ocorrida nos peixes privados de
alimentacado nao foi suficiente para coincidir com o crescimento dos peixes do
controle, alimentados diariamente até a saciedade. Além disso, o bacalhau do
atlantico, Gadus morhua, uma espécie com grande valor comercial, também
apresentou ganho compensatério limitado a periodos sucessivos de
realimentacdo (PURCHASE e BROWN, 2001).

Tian e Qin (2003) apresentaram em seu experimento que, embora a
taxa de crescimento especifico em peixes restritos de alimentagdo por 2 e 3
semanas tenha sido maior que o controle apds a realimentacao, os peixes nao
atingiram o mesmo peso corporal do peixe do controle, indicando que a
restricdo alimentar causou diferengas significativas no peso dos peixes no final

do experimento. Segundo Bavcevic et al., (2010), a restricdo na alimentacéo
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reduz ndo s6 o crescimento, mas também a capacidade de ganho de peso
maximo do Sparus aurata. Em seu trabalho, todos os grupos privados
apresentaram taxas de crescimento menores durante o primeiro semestre do
experimento.

Apesar do aumento da taxa de crescimento especifico, ndo se pode
afirmar que o tratamento apresentou um ganho compensatorio, pois o animal
com maior taxa apresenta um tamanho menor. Esse tipo de problema foi
relatado por Ali et al. (2003), o qual afirma que esse tipo de comparag¢ao nao €
correta do ponto de vista bioldgico. Apesar disso, muitos trabalhos seguem
essa linha e a justificativa para isso € de que, do ponto de vista da produgéao, o
importante é saber se o animal vai conseguir atingir um peso igual ao
alimentado normalmente.

Diferente da TCEp, que ja no final do experimento se iguala ao controle,
a TCEc continua sendo superior, e isso pode ser explicado pelo fato de que o
animal consegue recuperar mais rapidamente seu peso do que seu
comprimento. Além disso, o mesmo problema apresentado na TCEp ocorre
para essa variavel, que € a comparacao de peixes com tamanhos diferentes.

No que se refere ao alto IVS do tratamento U10 na primeira biometria,
provavelmente, logo apds o periodo de realimentagao (apenas 5 dias), o animal
deu prioridade a recuperagao de suas reservas viscerais.

A restricdo mais severa na primeira biometria, mesmo apresentando o
IHS mais baixo de todos os tratamentos, o que seria facilmente explicado pela
restricdo que o animal passou, apresenta que as observagdes do figado do
animal ndo revelaram queda expressiva na quantidade de gordura, sendo
todos classificados no grau 3. Uma explicagédo para esse resultado pode estar
ligado ao fato de que esse animal, por ndo possuir vesicula gasosa, utiliza o
figado para auxiliar sua flutuabilidade. Entdo, mesmo em periodos de restricao
alimentar, ele tem que manter os niveis de gordura no figado. Nesse sentido, a
quantidade de gordura nesse 0rgdo era tdo expressiva que os nucleos dos
hepatécitos eram empurrados para a periferia da célula, ficando colado na

parede celular.
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Com relagdo ao comportamento hiperfagico, assim como relatado por
Zhu et al. (2004), os peixes apresentaram esse comportamento no periodo de
realimentacao, e isso permaneceu por ambas as semanas de realimentacao e
mostrou-se ainda mais clara nos ciclos posteriores. Wang et al. (2000) e Nikki
et al. (2004) também observaram hiperfagia nos peixes privados de
alimentagao, sugerindo que foi esse o mecanismo responsavel pelo aumento
das taxas de crescimento durante o ganho compensatério.

Tian e Qin (2003) observaram hiperfagia em todos os peixes privados de
alimentagdo logo na primeira semana de realimentagdo até a saciedade.
Porém, esse comportamento ndo foi observado em nenhum tratamento na
terceira semana de realimentacgao.

Apesar do maior valor no alimento ingerido, isso nao refletiu em uma
melhor conversdo alimentar, o que s6 aumenta o desperdicio de ragcdo. A
auséncia de uma melhor conversao alimentar nos tratamentos submetidos a
restricao reforca ainda mais a ideia de que a restricado alimentar n&o provoca
nenhum tipo de compensacéo.

Dessa forma, conclui-se que juvenis de beijupira quando submetidos a
qualquer restricdo alimentar, vao apresentar perdas significantes no peso e néo
vao apresentar ganho compensatério quando as condigdes normais forem

estabelecidas.
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Efeito da farinha de alga Schizochytrium sp. na sanidade e desempenho

zootécnico de juvenis de beijupira (Rachycentron canadum)
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Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias - Laboratorio de Zootecnia
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Resumo

O beijupira é um peixe que apresenta uma necessidade por acidos graxos
poliinsaturados na sua dieta. Por possuir altos niveis desses nutrientes a
farinha da alga microalga Schizochytrium sp. pode ser uma alternativa viavel
para inclusdo em dietas comerciais. Entdo com o objetivo de avaliar se essa
farinha influéncia o desempenho zootécnico de juvenis de beijupira, esse
experimento foi executado. No total foram produzidas 4 racbes, sendo a
primeira a controle (C) sem adigao de farinha de alga (FA), seguida da racéo
dois (R2) enriquecida com 2% de FA, racéo trés (R4) enriquecida com 4% de
FA e quarta ragdo (R6) enriquecida com 6% de FA. Os experimentos foram
conduzidos em 12 caixas circulares de polietileno (1.000 litros) em um sistema de
recirculacao continua. Cada tratamento contou com 3 repeticdes e cada
repeticdo com 19 peixes. As unidades experimentais foram distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado. O peixes foram alimentados até a
saciedade duas vezes por dia (09 e 16 h) durante todo experimento e o consumo
de ragdo quantificado. No inicio do experimento todos peixes foram pesados e
medidos e a cada 10 dias de alimentagao era realizada uma biometria com
todos os peixes. No final do experimento 4 peixes de cada tratamento foram
sacrificados para retirada do figado. Apos 20 dias os tratamento R4 e R6 ja
apresentavam diferenga significativa ambos no ganho de peso e R6 no

comprimento. Essa diferenga foi se acentuando até que no fim do experimento
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todos com tratamentos com inclusao eram superiores ao controle, sendo R4 e
R6 os animais que apresentaram os melhores resultados, Além do crescimento
os dois tratamentos com os maiores niveis de inclusdo apresentaram as
melhores conversdes alimentares, superando muito o controle. Em todos os
tratamentos os figados apresentavam um alto grau de degeneracdo. A adigéo
de farinha de alga nas ragdes foi extremamente satisfatéria, melhorando
significativamente o desempenho zootécnico do animal, apesar de né&o
influenciar os niveis de gordura do figado. Levando em consideracédo os

resultados de desempenho é recomendando o uso de 4% ou 6% de inclusao.

Palavras-chave: protocolos nutricionais; suplementos; substituicido de

ingredientes; acidos graxos.

Abstract

Cobia is a fish that presents a need for polyunsaturated fatty acids in its diet.
Due to the high levels of these nutrients, the flour of microalgae Schizochytrium
sp. May be a viable alternative for inclusion in commercial diets. So with the
objective of evaluating if this flour influences the zootechnical performance of
juveniles of cobia, this experiment was executed. Four diets were produced, the
first to be controlled (C) without addition of MF, followed by the feed two (R2)
enriched with 2% of FA, diet three (R4) enriched with 4% of MF and fourth diet
(R6) enriched with 6% of MF. The experiments were conducted in 12 circular
polyethylene boxes (1,000 liters) in a continuous recirculation system. Each
treatment had 3 replicates and each replicate had 19 fish. The experimental
units were distributed in a completely randomized design. The fish were fed to
satiety twice a day (9am and 4pm) throughout the experiment and the feed
consumption was quantified. At the beginning of the experiment all fish were
weighed and measured and every 10 days of feeding a biometry was performed
with all the fish. At the end of the experiment 4 fish from each treatment were
sacrificed for removal of the liver and its subsequent histological analysis. After

20 days, both treatments R4 and R6 already presented significant difference in
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weight gain, and R6 presented difference in length. This difference was being
accentuated until at the end of the experiment all treatments with inclusion were
superior to the control, with R4 and R6 being the animals that presented the
best results. In addition to the growth, the two treatments with the highest levels
of inclusion presented the best food conversions, surpassing too much the
control. In all treatments livers had a high degree of degeneration. The addition
of microalgae flour in the rations was extremely satisfactory, significantly
improving the zootechnical performance of the animal, although it did not
influence the fat levels of the liver. Taking into consideration the performance

results it is recommended to use 4% or 6% inclusion of MF.

Keywords: nutritional protocols; supplements; substitution of ingredients; fat

acids.

1. Introducao

O beijupira (Rachycentron canadum) foi descrito, em 1766, por Linnaeus
como Gasterosteus canadus, e, apOs inumeras revisdes, chegou ao nome
atual. E uma espécie costeira pelagica e pode ser encontrada em aguas
tropicais e subtropicais em todo o mundo, exceto no leste do oceano pacifico
(SHAFFER e NAKAMURA, 1989). E um animal carnivoro (DITTY e SHAW,
1992; FRASER e DAVIES, 2009) e, de acordo com Franks et al. (1996), € um
peixe rapido que se alimenta de crustaceos, peixes € lulas.

Segundo Trushenski et al. (2011), o beijupirda € a espécie mais
promissora para piscicultura marinha, devido a inumeros fatores, dentre eles, a
boa tolerancia ao manejo. Aliado a isso, segundo Fraser e Davies (2009), € um
animal de carne branca e excelente qualidade.

Espaco para o cultivo, clima favoravel e espécies nativas com potencial
para o cultivo sdo apenas alguns exemplos que fazem do Brasil um pais com
um enorme potencial para piscicultura marinha. Aliado a esses fatores, varios
trabalhos vém sendo realizados para avaliar espécies com potencial para

cultivo no Brasil, mas somente apds a introducéo do beijupira € que empresas
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privadas comegaram a demonstrar mais interesse na atividade (SAMPAIO et
al., 2010). Segundo o mesmo autor, a maior vantagem dessa espécie € possuir
um pacote tecnoldgico ja desenvolvido, o que elimina varias etapas de
pesquisa, passando a ser necessario apenas adequacbes a realidade
brasileira.

Mesmo com o grande potencial que o Brasil apresenta para a
piscicultura marinha, uma problematica encontra-se na alimentacéo, pois a
racao representa cerca de 60% do custo de produgédo e esse valor pode ser
ainda maior quando se trata de cultivo de espécies carnivoras, que necessitam
de um elevado teor de farinha de peixe “branca” (farinha produzida com o peixe
inteiro) na ragéo. Outro ponto desfavoravel esta no fato de o Brasil ndo ser um
produtor desse tipo de farinha e, por isso, fica muito dependente dos paises
produtores. Segundo Cavalli et al. (2011), um dos problemas para o cultivo do
beijupira, no Brasil, € a necessidade de se produzir melhores dietas para o
cultivo dessa espécie.

Uma alternativa para suprir essa necessidade de “farinha branca” é a
utilizacdo de farinha de algas. Porém, o oleo e a farinha de peixe sdo os
principais fornecedores de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa nas
racbes, como o acido docosahexaendico (DHC; 22:6(n-3)) e o acido
eicosapentaenoico (EPA; 20:5(n-3), ambos dmega 3, e, os acidos graxos,
O6mega 6 (GANUZA et al., 2008; HAKIM, 2012). Os animais aquaticos possuem
uma baixa capacidade de sintese destes acidos graxos, e, ao substituir os
insumos por fontes vegetais e subprodutos animais pobres em émega 3 e
Omega 6, a carne dos animais produzidos podera apresentar baixo teor de
acidos graxos insaturados (GANUZA et al., 2008).

Uma alternativa para se utilizar como fonte de substituicdo de farinha e
Oleo de peixes é a alga Schizochytrium sp., que € uma microalga heterotréfica
e possui uma alta taxa de crescimento (HAKIM, 2012). Além disso, € um
produto de facil obtengao e ja se encontra consolidado no mercado brasileiro.

Devido a todos esses fatores e apesar de todos os avangos ja
alcangados, ainda existem alguns gargalos que devem ser pesquisados no

intuido de maximizar a produc¢ao, visando suprir a demanda de proteina animal



51

para uma populagdo que nao para de crescer. Dessa forma, pesquisas que
avaliem possiveis substitutos para farinha e 6leo de peixe sdo essenciais, para

tornar a atividade mais independente e sustentavel, principalmente no Brasil.

2. Material e métodos

2.1 Dieta experimental

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com os requisitos
nutricionais da espécie, apos extensa revisdo bibliografica e fabricadas pela
empresa Nutriave Alimentos Ltda. O experimento contou com 4 tratamentos,
sendo a primeira ragao a controle (C) sem adi¢cdo de farinha de alga (FA), a
segunda ragdo (R2) enriquecida com 2% de FA, a terceira ragdo (R4)
enriquecida com 4% de FA e quarta e ultima ragao (R6) enriquecida com 6%
de FA (Tabela 2.1).

Tabela. 2.1. Dietas formuladas.

Controle R2 R4 R6
Ingredientes g/100g
Arroz quirera 20 20 20 20
Farinha de visceras 20 20 20 20
Concentrado proteico de soja 16,94 16,44 15,94 15,44
Milho moido 15,5 15 14,5 14
Farinha de carne 10 10 10 10
Proteina isolada de soja 6,1 6,1 6,1 6,1
Farinha de peixe 5 5 5 5
Oleo de peixe marinho 4,46 3,46 2,46 1,46
Premix vitaminico 1 1 1 1
Premix mineral 1 1 1 1
Farinha de alga 0 2 4 6

2.2 Delineamento experimental

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Nutricdo e Produgao
de Organismo Aquaticos, situado no Instituto Federal do Espirito Santo / Campus

Piuma/ES. Os juvenis de beijupira foram adquiridos do laboratério Redemar, em



52

Ilhabela. Antes do experimento, os peixes foram aclimatados as condi¢cdes do
laboratdrio e as racdes experimentais por aproximadamente 1 semana.

Os experimentos foram conduzidos em 12 caixas circulares de polietileno
(1.000 litros) em um sistema de recirculagéo continua e fechada contendo caixas
para a filtragem da agua (através de processos fisicos e biolégicos).

O fluxo da agua (110 litros/hora em cada caixa) foi constante, visando
manter elevado o teor de oxigénio e evitar possiveis mudangas bruscas na
qualidade da agua. Os parametros da agua (salinidade, oxigénio dissolvido
[mg/L], temperatura [°C], amdnia [mg/L], pH e alcalinidade mg/L) foram
monitorados e controlados diariamente.

Ao término da aclimatagao, os peixes foram homogeneizados por peso
e, em seguida, distribuidos nas caixas. Cada tratamento contou com 3
repeticoes e cada repeticdo com 19 peixes. As unidades experimentais foram
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado. O peixes foram
alimentados até a saciedade duas vezes por dia (09 e 16 h) durante todo
experimento e o consumo de ragao também foi quantificado.

No inicio do experimento todos os peixes foram anestesiados com eugenol
e, em seguida, pesados em uma balanga analitica (+x 0,001g) e medidos com
auxilio de paquimetro (x 0,01mm). Também foi retirada uma amostra de peixes
com caracteristicas biométricas similares aos animais experimentais para
necropsia, os quais foram primeiramente anestesiados e, em seguida,
sacrificados por meio de uma seccado transversal da medula espinhal,
imediatamente apds a regido occipital. Desses peixes, foi retirado o figado e a
carcaga, que foram congelados para posterior analise bromatolégica (matéria
seca, proteina bruta, extrato etéreo, energia e matéria mineral) e perfil dos acidos
graxos, assim como a ragao utilizada no experimento.

A cada 10 dias de alimentacgao, era realizada uma biometria com todos
0s peixes, seguindo o mesmo procedimento inicial. No final do experimento,
quatro peixes de cada tratamento foram sacrificados para retirar amostras de

sangue, figado e carcacga.
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2.3 indices zootécnicos

Para obtencdo dos valores de sobrevivéncia (S), ganho de peso (GP),
taxa de crescimento especifico para peso (TCEp), converséo alimenticia (CA),
alimento ingerido (Al) e fator de condi¢cdo (K) foram utilizadas as seguintes

féormulas, respectivamente:

S(%) = N2 de peixes final 100
* T Nede peixes inicial x

GP (g) = peso umido final médio — peso imido inicial médio

TCED (%) — (Inpeso timido final — In peso umido inicial) 100
b6 = N®de dias de cultivo x

consumo de racao

ganho de peso

consumo de ragao individual

Al (% peso/dia) = x 100

(peso inicial ind. x peso final ind.)%/N® de dias

eso
P x 1000

~ comprimento3
2.4 Analise estatistica

Foi realizada a analise utilizando a teoria dos modelos lineares
generalizados para as variaveis (TCEp, CA, Al e K), sendo avaliadas as
distribui¢des normal, lognormal, exponencial e gama, com uso do procedimento
GLIMMIX do software Statistical Analysis System (SAS System, Inc., Cary, NC,
USA). Sendo escolhida a distribuicdo pelo critério Akaike (SUGIURA, 1978).

ApoOs a escolha da distribuicdo mais verossimil, foi aplicado o teste de Tukey,
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quando significativo. Em relagdo as variaveis (comprimento, peso e ganho de
peso) foi utilizado o procedimento MIXED do software Statistical Analysis
System (SAS System, Inc., Cary, NC, USA). Sendo aplicado o teste de Tukey,

quando significativo.

2.5. Histologia do figado

Para o estudo histologico, as pecas foram desidratadas em séries
crescentes de alcool etilico, clarificadas com xilol e incluidas em parafina,
segundo as técnicas de rotina. Os cortes seriados, de 5 ym de espessura,
obtidos com o auxilio de micrétomo, foram submetidos as técnicas de rotina de
desparafinizagéo, hidratagcdo e coloragdo (HUMASON, 1972), de acordo com
as técnicas utilizadas no setor de histopatologia do Laboratério de Morfologia e
Patologia Animal - LMPA/Uenf.

As laminas foram fotografadas em Microscopio éptico com camera
acoplada e as analises foram feitas utilizando-se o sistema de analise de
imagem computadorizada — Fiji is Just Image.

Para analisar a morfologia do figado foi utilizada a metodologia descrita
por McFadzen et al. (1997), adaptada para o presente trabalho, que utiliza uma
escala de 1 a 3, em que o grau 1 corresponde a um figado saudavel, com
nucleo levemente granular e pequeno, hepatocito estruturado e auséncia de
vacuolizagdo. Grau 2 intermediario, nucleo com muitos granulos escuros,
nucléolos ampliados, hepatocito homogéneo e leve vacuolizagdo hepatica.
Grau 3 degradado, com nucleo pequeno e preto e, as vezes, imperceptivel,

hepatdcito hialino e severa vacuolizagdo hepatica.

3. Resultados

3.1 Qualidade de agua

Em parametros de agua, se mantiveram constante durante todo o

experimento, dentro do aceitavel para a espécie, com uma salinidade de 36%2,
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oxigénio dissolvido 6,76+0,22 mg/l, temperatura 26+0,5 °C, amonia 0,11+0,06
mg/l, pH 7,9+0,2 e alcalinidade 190+10 mg/L.

3.2 indices zootécnicos

A sobrevivéncia do tratamentos foram de 91, 96, 96 e 100%, para os
tratamentos C, R2, R4 e R6, ndo apresentando diferenga significativa (P<0,05).
Os animais alimentados com as racdes R4 e R6 apresentaram os melhores
resultados de crescimento em comprimento e peso (Fig. 2.1 e 2.2). Com 20
dias de experimento ja foi possivel observar uma diferenga significativa quanto
ao comprimento da R6, quando comparada ao controle (Fig. 2.1). Essa
diferenca perdurou até o fim do experimento. O tratamento R4 também se
diferenciou do controle, sendo que isso sé ocorreu no dia 30 e se manteve até
o fim (Fig. 1).
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Fig. 2.1. Média do comprimento total (cm), dos juvenis de beijupira, alimentados até a
saciedade com a ragéo controle (C) sem adi¢do de farinha de alga (FA), a ragdo com adi¢do de
2% de FA (R2), a ragdo com adigdo de 4% de FA (R4) e a ragdo com adigdo de 6% de FA

(R6). Letras iguais indicam a falta de diferencga significativa (p>0.05).

Diferente dos dados de comprimento, diferengas significativas no peso,
quando comparadas ao controle, s6 ocorreram com 30 dias de experimento,

nos tratamentos R4 e R6. Apesar de, com 20 dias, ja fosse possivel notar uma
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pequena diferenga, esses dados ndo apresentaram diferenga significativa (Fig.
2.2). Com 40 dias, R2 também apresentou diferenga significativa quando

comparado ao controle, mas foi significativamente inferior a R4 e R6 (Fig. 2).

EC "R2 WR4 HR6
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Fig. 2.2. Média do peso (g) dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de diferenga

significativa (p>0.05).

Se no peso nao foi possivel observar diferenga significativa com 20 dias
de experimento, essa diferenga ficou evidente no ganho de peso (Fig. 2.3),
quando novamente R4 e R6 se destacaram até o fim do experimento. Com 40
dias, a R2 também apresentou diferenga significativa quando comparada ao

controle, mas ainda apresentou resultado inferior a R6.

BC "R2 WR4 ER6

AR
N D

Ganho de Peso (g)

Dias



57

Fig. 2.3. Ganho de peso (g) dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de diferenga
significativa (p>0.05).

Com 10 dias de experimento, foi possivel observar uma alta taxa de
crescimento especifico, quando comparada as outras biometrias. Com 20 dias
de experimento, foi possivel observar a superioridade dos tratamentos R4 e

R6, que apresentaram diferenga significativa (Figura 2.4).
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Fig. 2.4. Taxa de crescimento especifico do peso (%) dos juvenis de beijupira. Letras iguais
indicam a falta de diferencga significativa (p>0.05).

Além dos excelentes resultados de crescimento, os tratamentos R4 e R6
ja apresentaram diferengas significativas quanto a conversao alimentar, ja com
20 dias de experimento (Figura 2.5). Com 40 dias, o tratamento controle
apresentou um elevado indice de conversao alimentar, que foi ocasionado pelo

menor consumo e crescimento inexpressivo.
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Fig. 2.5. Conversao alimentar (g) dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de

diferenca significativa (p>0.05).

Reforcando o resultado obtido nos 40 dias de experimento, na
conversdo alimentar, a quantidade de alimento ingerido também foi

significativamente menor no controle (Figura 2.6)
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Fig. 2.6. Alimento ingerido (%peso/dia) dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de

diferenca significativa (p>0.05).
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O fator de condi¢do seguiu o mesmo padrdo do alimento ingerido e,
apenas com 40 dias de experimento, o controle apresentou diferencga

significativa (Figura 2.7).
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Fig. 2.7. Fator de condi¢cao dos juvenis de beijupira. Letras iguais indicam a falta de diferenga

significativa (p>0.05).

3.3 Histologia

Todos os figados analisados apresentaram uma degeneragdo severa,
sendo 100% dos figados classificados em grau 3, com um nucleo na maioria
das vezes imperceptiveis e, quando visiveis, bem perto da parede celular.
Quanto aos hepatdcitos, todos estavam extremamente cheios. Um detalhe
importante € que os figados do controle apresentavam areas com algumas

partes ja apresentando necrose.

4. Discussao

Os bons resultados de sobrevivéncia indicam que a qualidade de agua
esteve dentro dos padrbes de cultivo para espécie. O excelente desempenho
das ragbes R4 e R6, demostra que a inclusdo desse ingrediente rico em acidos
graxos polinsaturados auxiliou o desempenho do animal. Ao avaliarem o

desempenho zootécnico e o comportamento alimentar de tilapias (Oreochromis
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niloticus), alimentadas com diferentes niveis de suplemento a base de algas,
Garcia et al. (2009) observaram efeito positivo sobre o ganho de peso. Em
outro estudo, conduzido com tilapia (O. niloticus), Sarker et al. (2015)
observaram que a inclusdo da Schizochytrium sp. em dietas aumentou o teor
de acidos graxos poliinsaturados corporal, principalmente o DHA e afirmaram
que essa alga pode ser utilizada em substituicdo ao éleo de peixe.

A alta taxa de crescimento especifico no inicio do experimento esta
relacionada ao tamanho do animal, que apresenta valores mais elevados na
fase inicial. As diferengas significativas no final do experimento do alimento
ingerido e fator de condicdo sugerem que a possivel menor concentragao de
acidos graxos polinsturados estava comegando a afetar a sanidade do animal.
Esses mesmos indices ndo apresentaram diferengas significativas nas outras
biometrias, descartando, assim, uma possivel menor palatabilidade da racao
sem a farinha de alga.

Baixa palatabilidade e a ingestdo reduzida de ragdo foram observadas
nas dietas de bacalhau (Gadus morhua), na qual houve uma substituicdo de
30% da farinha de peixe por farinha de algas (WALKER e BERLINSKY, 2011).
No caso do presente trabalho, a maior substituicao foi de apenas 6%.

Resultados insatisfatorios para conversdo alimentar (3-5,8) também
foram encontrados por Lunger et al. (2006) em dietas com altos niveis de
substituicdo da farinha de peixe. Provavelmente, uma menor quantidade de
acidos graxos polissaturados ocasionou esse problema. Resultado semelhante
foi encontrado no controle do quadragésimo dia do presente trabalho, quando
esses mesmo autores também observaram uma redugéo no ganho de peso.

As dietas com as maiores inclusdes, além de apresentarem os melhores
ganhos de peso também apresentaram baixas conversdes alimentares. Li et al.
(2009), trabalhando com a mesma espécie de alga para fabricacdo de dietas
para o bagre-americano (Ictalurus punctatus), concluiram que a utilizagdo de
1,5% aumentou o ganho de peso e diminuiu a conversao.

O efeito positivo da inclusdo de Schizochytrium sp. em dietas também foi
relatado por Hoestenberghe et al. (2014), que, trabalhando com juvenis de

perca (Scortum Barcoo), verificaram que a mistura de oleo de linhaga com a
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Schizochytrium sp., proporcionou um maior ganho de peso e uma melhoria na
conversao alimentar desses animais. Miller et al. (2007), avaliando a influéncia
de diferentes fontes de oleo (6leo de peixe, oleo de pala e Schizochytrium sp.)
no desempenho zootécnico de juvenis de salmao do Atlantico (Salmo salar L),
concluiram que nao houve diferenca no desempenho, mas ocorreu um
incremento de DHA na carcaga do animal alimentado com a alga.

Assim como em outros experimentos, a inclusdo da farinha de algas
apresentou, em sua maioria, uma melhora nos indices zootécnicos dos animas.
Da presente pesquisa pode-se concluir que a inclusao da farinha de alga na
dieta de juvenis de biejupira foi extremamente satisfatéria, recomendando-se a

inclusdo de 4 ou 6%.

CONCLUSAO

Do protocolo alimentar e nutricional que foi testado, ficou bastante claro
que a hipdtese de restringir alimento para juvenis de beijupira, esperando que
eles apresentem um ganho compensatdério, € completamente nula.

Os resultados do primeiro experimento deixaram claro que juvenis de
beijupira, quando submetidos a qualquer restrigdo alimentar, vao apresentar
perdas significantes no peso e ndo vao apresentar ganho compensatorio
quando as condi¢cbes normais forem estabelecidas.

Ja o protocolo nutricional testado no segundo experimento, que consistiu
em testar diferentes inclusbes de farinha de alga na dieta do beijupira, foi
extremamente satisfatério, pois os peixes submetidos as dietas com maior nivel
de inclusédo (4 e 6%) apresentaram excelentes indices zootécnicos.

Também é possivel concluir que investigagées mais profundas acerca
do figado do beijupird devem ser realizadas, para avaliar até onde as dietas

comerciais influenciam em sua sanidade.
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