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RESUMO

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o impacto de diferentes periodos de jejum
na larvicultura de piracanjuba (Brycon orbignyanus). Foram realizados dois ensaios
experimentais utilizando delineamento inteiramente ao acaso com 6 tratamentos e 5 repetigoes,
ambos com 10 dias de duracdo. Os tratamentos utilizados foram: alimentacao por todo periodo
experimental (JO), jejum de dois dias seguidos de 8 dias de alimentagdo (J2); jejum de quatro
dias seguidos de 6 dias de alimentacdo (J4); jejum de seis dias seguidos de 4 dias de alimentacao
(J6); jejum de oito dias seguidos de 2 dias de alimentagdo (J8); jejum por todo o periodo
experimental (JN). No primeiro ensaio foram utilizadas larvas de 28 horas apds a eclosdo
(HAE) e o ponto de ndo retorno (PNR) e a taxa de sobrevivéncia ao final do periodo
experimental foram analisados. No segundo ensaio foram utilizadas p6s-larvas de 10 dias apos
a eclosdo (DAE) e varidveis zootécnicas (peso final, ganho de peso, comprimento final, ganho
de comprimento e taxa de crescimento especifico), crescimento compensatdrio e crescimento
muscular foram analisados. O PNR encontrado para larvas de piracanjuba foi de 5,56 dias de
jejum (133,6 HAE) e a mortalidade se estabilizou com 10,6 DAE. No segundo ensaio foram
observados efeitos significativos (P<0,05) entre os diferentes protocolos de restricdo alimentar
seguido de periodo de realimentacgao sobre o crescimento muscular, crescimento compensatorio
e nos demais parametros zootécnicos avaliados. A taxa de sobrevivéncia nao foi afetada pelos
protocolos alimentares (P>0,05). Assim pode-se afirmar que pods-larvas de piracanjuba sio
capazes de apresentar crescimento compensatorio quando submetidas ao jejum, e periodos
superiores a dois dias comprometem o desempenho zootécnico € o crescimento muscular
durante a larvicultura.

Palavras-chave: alimentacdo exdgena; piscicultura; crescimento compensatorio; fibras
musculares



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the impact of different periods of starvation on piracanjuba
Brycan orbignyanus larviculture. Two experimental essays were carried out using a completely
randomized design with 6 treatments and 5 replications, both with 10 days duration. The
treatments were: feeding throughout the experimental period (JO), two consecutive days of
starvation followed by 8 days of feeding (J2); four consecutive days of starvation followed by
6 days of feeding (J4); six consecutive days of starvation followed by 4 days of feeding (J6);
eight consecutive days of starvation followed by 2 days of feeding (J8); starvation throughout
the experimental period (JN). In the first essay, larvae with 28 hours after hatching (HAH) were
used and the point of no return (PNR) and survival rate at the end of the experimental period
were analyzed. In the second essay, post-larvae of 10 days after hatching (DAH) were used and
zootechnical features (final weight, weight gain, final length, length gain and specific growth
rate), compensatory growth and muscle growth were analyzed. The PNR found for piracanjuba
larvae was 5.56 days of starvation (133.6 HAH) and the mortality stabilized with 10.6 DAH. In
the second essay, significant effects (P <0.05) were observed in the different dietary restriction
protocols followed by refeeding period on muscle growth, compensatory growth and other
zootechnical parameters evaluated. Survival rate was not affected by dietary protocols (P>
0.05). Thus, it can be stated that piracanjuba post-larvae are able to present compensatory
growth when submitted to starvation, and longer periods than two days compromise
zootechnical performance and muscle growth during larviculture.

Keywords: exogenous feeding; fish farming; compensatory growth; muscle fibers
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1. INTRODUCAO

A aquicultura ¢ o setor de produgdo de alimentos de origem animal que mais cresce
mundialmente, complementando e, em alguns casos, at¢é mesmo substituindo a pesca
extrativista. O potencial desta atividade para enfrentar os desafios da seguranca alimentar e
gerar empregos € ganhos econdmicos vem sendo claramente demonstrado pelo seu rapido
crescimento, que tem atingido taxas médias anuais na ordem de 8,8% desde a década de oitenta
(WATANABE, 2002; FAO, 2014). Todavia, a aquicultura quando conduzida de maneira
inadequada, além de implicar em perdas econdmicas, pode causar prejuizos para o ambiente.

O Brasil ¢ um dos paises com grande potencial para expansao da aquicultura, pois possui
ampla faixa costeira, com mais de 8.500 km de extensdo, ¢ detém a maior quantidade de agua
com potencial aquicola continental no mundo. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), no ano 2016 a criag¢do de peixes de agua doce atingiu 507.122
toneladas, o que representa um crescimento de 4,94% em relacdo ao ano anterior.

A criagdo de peixes em cativeiro torna-se cada vez mais importante no cenario mundial
como forma de suprir a demanda pelo pescado, que vem sendo maior a cada ano. A piscicultura
hoje ¢ uma alternativa para a ampliacdo dos limites de exploracdo dos recursos naturais e para
obtengao de proteina animal de baixo custo. Porém, o sucesso desta atividade esta estreitamente
relacionado com a capacidade de producdo de varias espécies com potencial zootécnico (FAO,
2014).

Nos ultimos anos as pesquisas sobre espécies nativas t€ém aumentado consideravelmente
no pais, entre elas destacam-se o tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus
mesopotamicus), surubim (Pseudoplatystoma corruscans), pirarucu (Arapaimas gigas),
dourado (Salminus brasiliensis), trairdo (Hoplias lacerdae), jundid (Rhamdia quelen),
piracanjuba (Brycon orbignyanus), entre outras que compdem nossa fauna.

A Piracanjuba (B. orbignyanus), ¢ nativa da Bacia dos Rios Uruguai e Parand e se
encontra na lista de espécies ameagadas de extingdo. Apresenta caracteristicas zootécnicas
apreciadas como ganho de peso rapido e homogéneo, 6timo rendimento de carcaca e
principalmente alto valor comercial.

A producdo de juvenis em larga escala € considerada uma das limitag¢des da piscicultura
de espécies nativas, a falta de conhecimento e/ou a utilizagao de pacotes tecnoldgicos de outras
espécies resultam em baixa produtividade. As baixas taxas de sobrevivéncia na fase larval
acontecem devido as deficiéncias nutricionais deve principalmente a nutri¢do. A privagdo de

alimento na fase inicial de desenvolvimento possui um efeito negativo para o desenvolvimento
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e sobrevivéncia das larvas. A resisténcia das larvas nessa fase depende da espécie, qualidade
dos ovos e temperatura.

A restricdo de alimento e o crescimento compensatério tém sido temas de muito
interesse para a aquicultura, pois permite explorar a capacidade das espécies em crescerem a
uma taxa maior do que a normal, e assim, obter um aumento na produtividade. Pesquisas que
envolvam essa estratégia alimentar durante a larvicultura sdo raras, principalmente em espécies
com comportamento agressivo.

O crescimento muscular nas fases inicias de desenvolvimento ¢ intenso para o tamanho
final do peixe, com isso, o crescimento hiperplésico e hipertréfico € motivo de estudo em muitas
espécies de peixes em suas diferentes fases, principalmente para as espécies que atingem um
grande tamanho, pois tanto a hipertrofia e hiperplasia das fibras ocorrem durante todo o periodo
de crescimento da musculatura esquelética.

A partir do momento, em que as condigdes sdo retomadas, apds um periodo de restricao
alimentar, os peixes podem demostrar altas taxas de crescimento, obtendo um crescimento
compensatorio. Assim, o presente trabalhou, buscou avaliar os efeitos da restricdo alimentar,

durante a larvicultura de piracanjuba.
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo desse foi avaliar o impacto ocasionado por diferentes periodos
de restricdo alimentar e posterior realimentagdo na fase inicial de desenvolvimento sobre o
canibalismo, crescimento muscular e desempenho zootécnico crescimento em pos-larvas de

Piracanjuba.

2.1 Objetivos especificos

e Determinar o ponto-de-nao-retorno de larvas de piracanjuba.

e Verificar os efeitos causados pelo jejum sobre o crescimento, desenvolvimento,
sobrevivéncia e canibalismo de pos-larvas de piracanjuba.

e Avaliar a ocorréncia de crescimento compensatorio em pds-larvas de piracanjuba
(realimentadas por 2,4,6, e 8 dias).

e Observar se os estados jejum/realimentagdo interferem no padrdo de crescimento

muscular em pds-larvas de piracanjuba.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracteristica da espécie

Reino: Animalia;
Filo: Chordata;
Classe: Actinopterygii;
Ordem: Characiformes;
Familia: Characidae;
Género: Brycon;

Espécie: Brycon orbignyanus, Vallenciennes, 1849.

O género Brycon, compdem mais de 60 espécies de peixes confirmada (FROESE;
PAULY, 2000) dentre as quais, aproximadamente 40 espécies ocorrem na América Central e
América do Sul (HOWES, 1982), as quais pertencem ao grupo de grandes migradores
(OLIVEIRA et al., 2014). De acordo com IBAMA (in MMA 05/04 2008), 6 espécies desse
género encontram-se ameagadas de extingdo, entre elas a Piracanjuba.

A Piracanjuba ¢ uma espécie nativa das bacias formadas pelo Rio Parand e Uruguai
(MOREIRA et al., 2001), sendo considerada promissora com excelentes caracteristicas para
criagdo (GANECO e NAKAGHI, 2003) como grande aceitabilidade de ragao (GOMIEIRO et
al., 2009) ganho de peso rapido e homogéneo, 6timo rendimento de carcaga e principalmente o
alto valor comercial (MURGAS; FRANCISCATTO; SANTO, 2003). Est4 espécie apresenta
corpo fusiforme, levemente comprido, com dorso castanho, grande mancha negra na base do
pedunculo caudal, estendendo até os raios causais mediana (VAZ et al., 2000). As nadadeiras

possuem coloragdo vermelha, sendo que a caudal contém uma faixa mediana escura (FIGURA

1)

Figura 1- Juvenil de Piracanjuba.

Fonte: Arquivo pessoal
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A espécie apresenta habito alimentar onivoro se alimentando de frutos, sementes, flores,
folhas, pequenos peixes e insetos (HOWES, 1982). Entretanto, durante a larvicultura predomina
o habito alimentar carnivoro com elevada taxa de canibalismo (FEIDEN; HAYASHI, 2005)

Por se tratar de uma espécie que realiza migragao, prefere ambientes de aguas correntes
e claras, sendo encontrada nos locais em que as arvores se deitam sobre o rio, onde facilita a
obtenc¢do de alimento (MOREIRA et al., 2001).

Durante o periodo reprodutivo, que ocorre nos meses quentes € chuvosos, realiza
migragdes subindo os rios e desovando entre novembro e janeiro (CEMIG/CETEC, 2000). Em
cativeiro sua reproducdo acontece de forma restrita (CASTAGNOLLI, 1992), havendo a
necessidade de inducdo artificial por hormonio para que ocorra a desova (WOYNAROVICH;
HORVATH, 1983).

Os machos geralmente apresentam maturagdo sexual aos dois anos de idade, quando
atingem 20 cm de comprimento, enquanto para as fémeas a maturidade ocorrem a partir de trés
anos e 25 cm de comprimento (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003). Neste periodo o macho
possui dimorfismo sexual, apresentando a nadadeira anal aspera. A fecundacao ¢ externa, e nao

apresentam cuidado parental (MOREIRA et al., 2001).

3.2 Larvicultura

O cultivo de espécies nativas com caracteristicas zootécnicas de interesse, apreciadas
pelos consumidores e naturalmente adaptadas as condigdes climaticas locais, tem se mostrado
uma alternativa importante para a ampliag@o e sucesso da aquicultura nacional (ROMAGOSA,
2006; WEINGARTNER et al., 2008).

Entretanto, para atender a demanda de producdo ¢ necessario obter sucesso na fase
considerada mais problematica do ciclo de vida dos peixes, o periodo larval. A obten¢do de
larvas e juvenis, em quantidade e com boa qualidade, ¢ ainda um fator critico para o sucesso da
producao intensiva das espécies nativas (PORTELLA et al., 2013

Uma das técnicas utilizadas durante a larvicultura consiste da estocagem direta das
larvas em viveiros fertilizados logo ap6s a alimentacdo exdgena., o que resulta em baixa taxa
de sobrevivéncias das larvas, ao redor de 10% (JOMORI et al., 2003 apud KOJIMA et al.,
2015). Essa baixa sobrevivéncia pode ocorrer devido principalmente a presenca de predadores,
mas condigdes climaticas ou a praticas alimentares que ndo satisfazem os requerimentos

nutricionais das pos-larvas e canibalismo (CONCEICAO et al., 1997).
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Como alternativa para minimizar esses fatores e aumentar a sobrevivéncia, existe a
possibilidade de produzir as larvas em sistema ‘indorr’. Nesse sistema, as larvas sdo mantidas
em laboratorio, onde, ficam protegidas de predadores e recebem alimento de qualidade e em
quantidade adequada ao seu desenvolvimento inicial (PORTELLA et al.; 2013).

O oferecimento de condi¢gdes ambientais adequadas nessa fase, entre elas, a defini¢ao
de uma estratégia alimentar que garanta uma nutri¢ao propicia ¢ essencial, visto que, pos-larvas
da maioria das espécies de peixes nativos sdo altricias e apresentam um trato digestivo
incompleto, estomago ausente, ndo aproveitando de imediato a ragdo. Dessa maneira, larvas
apods a absor¢ao do saco vitelinico necessitam ingerir alimento vivo como primeiro alimento
(PORTELLA; DABROWSKI, 2008),

Além do estimulo visual e palatabilidade, o alimento vivo possui altos niveis de
proteina, lipideos, fontes de vitaminas e mineiras, em quantidade adequada (SIPAUBA;
TAVARES;ROCHA, 2003). Proporciona também, melhores taxas de resisténcia ao estresse e
crescimento, quando comparado ao uso do alimento artificial para as larvas de peixes piscivoras
(LUZ, 2007). Dentre os organismos vivos empregados como alimento, a artemia sp. e larva
forrageira sdo os mais utilizados.

Para os peixes de héabitos carnivoros ou as espécies que possuem este habito durante as
fases iniciais de desenvolvimento, a utilizacao de larva forrageira demonstra ser uma estratégia
alimentar eficiente durante os primeiros dias de vida (ATENCIO-GARCIA et al., 2003).
Estudos utilizando larva forrageira na alimentagao inicial de suruvi Steindachneridion scriptum
(SCHUTZ et al., 2008); dourado Salminus brasiliensis (SCHUTZ ; NUNER, 2007; ZANIBONI
FILHO, 2000); matrinxa Brycon cephalus (CECCARELLI, 1997); traira Hoplias malabaricus
(VIEIRA; LOPES, 2005); Oscar Astronotus ocellatus e Pintado Pseudoplatystoma coruscans
(LUZ, 2007) produziram o melhor crescimento em relagdo ao alimento inerte durante das fases
iniciais de desenvolvimento

Além da utiliza¢ao de larva forrageira, a artémia também consiste de uma alternativa
eficiente, haja vista a facilidade de eclosdo de cistos e producao de nquplios em laboratorio. A
artémia ¢ um microcrustaceo, € o alimento vivo mais utilizado no mundo e apresentam embrides
dormentes disponiveis ao longo de todo o ano em altas quantidades em lagos hipersalino e lagos
costeiras (KOLKOVSKI et al., 1997). Em condi¢des adequadas de luminosidade, aeragdo,
salinidade e temperatura pode ser ofertado com alimento ap6s 24 horas de incubagdo. E um
alimento de elevado valor nutricional: contém proteinas de alto valor bioldgico (65% em

matéria seca), acidos graxos poli-insaturados, vitaminas e minerais essenciais.
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A utiliza¢ao de organismos vivos, ndo € a Unica estratégia aplicada durante o periodo
larval. Vérias estratégias vém sendo desenvolvidas, afim de melhor a taxa de crescimento,
canibalismo e sobrevivéncia. Avaliando o efeito de diferentes cores de aquario na larvicultura
de piabanha-do-pardo (Brycon sp.), conclui-se que o aquario marrom promoveu maior valor de
sobrevivéncia e menor taxa de canibalismo nas larvas (COSTA et al., 2013). Em estudo com
larvas de piracanjuba, foi demonstrado que os animais submetidos a fotoperiodos longos
apresentaram melhor uniformidade e sobrevivéncia (REYNALTE-TATAIJE et al., 2002). Ja a
suplementagdo de diferentes doses de probiotico durante a larvicultura de Matrinxa (Brycon
amazonicus), nao favoreceu o desempenho zootécnico, incluindo a sobrevivéncia e o
canibalismo (DIAS et al., 2011).

A partir dos resultados apresentados, diversos estudos sao realizados atualmente com
objetivo de melhor as técnicas de criagdo de larvas de peixes nativos, buscando a diminuigdo

dos custos de cultivo e aumento da produtividade.

3.3 Restricao alimentar e Ponto-de-nao-retorno (PNR)

A Restrigdo alimentar pode ser definida como a reducdo ou a falta de alimento
disponivel para consumo (FRAGA et al., 2009). Pode ocorrer espontaneamente na natureza
como parte do ciclo natural da espécie em fungdo da escassez temporal e espacial de alimento,
fatores bidticos ou pela migragdo para desova (ALI; NICIEZA; WOOTTON, 2003).

Muitos peixes, de clima temperado, devido a falta de disponibilidade de alimento,
passam por diferentes graus de jejum durante sua fase de vida, provocando varia¢des na taxa
de crescimento (CHAPPAZ et al., 1996). Para suprimir essa privacdo, se alimentam vorazmente
durante a primavera para compensar esse atraso no crescimento (SAITA et al., 2010).

De acordo com Broekhuizen (1994) os animais possuem uma trajetoria de crescimento,
baseado na teoria do controle, a qual a expressao depende de varios fatores como gravidade da
duracdo da subnutri¢do, o estdgio de desenvolvimento, idade, habito alimentar e o padrao de
realimentagdo. Se em algum momento da vida desses animais esta trajetoria ¢ desviada, o
animal detecta esta deflexdo e compensa-a pelo reajuste no apetite € no metabolismo
(RIBEIRO; TSUZUKI, 2008)

As consequéncias da restri¢do alimentar sdo maiores para larvas e juvenis do que para
peixes adultos, devido as baixas reservas energéticas presentes nas fases iniciais de vida.
(MENDEZ; WIESER, 1993). Quando o alimento se torna escasso, inicialmente ocorre um

aumento da atividade locomotora, de modo a tornar a chances de encontrar algum alimento, se
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a auséncia do alimento continuar, acontece a diminui¢do da atividade locomotora
(FARBRIDGE; LEATHERLAND, 1992) e desencadeia nos peixes uma série de alteragdes para
promover o ajuste bioldgico frente a essa situagao (ALI; NICIEZA; WOOTTON, 2003).

De acordo com a duragdo do periodo de jejum, dois estados fisioldégicos podem ocorrer.
O primeiro se relaciona com as fases iniciais do jejum (periodos menores que 7-10 dias) e se
caracteriza pela mobiliza¢do rapida das reservas disponiveis. O segundo estd vinculado a
periodos cronicos de jejum, associado a um pronunciado catabolismo lipidico e proteico, ()
resultando em alteragdes no crescimento com o prolongamento dessa condi¢ao (COOK et al.,
2000; FARBRIDGE; LEATHERLAND, 1992, METON et al., 2003, OLIVEIRA 2015).

A auséncia de alimento pode afetar a capacidade de alimentagdo posterior e a
sobrevivéncia dos animais, desta maneira, o ponto de nao retorno (PNR) ¢ definido como o
momento em que os danos causados pelo jejum se tornam irreversiveis € 50 % dos animais
morrem mesmo ingerindo alimento. Durante a larvicultura, conhecer o PNR ¢ uma estratégia
que descreve o tempo apo6s a incubacdo (BLAXTER et al., 1963), em que a alimentagdo
exdgena deve ser ofertada e pode ajudar a maximizar a sobrevivéncia larval em incubadoras
(YIN; BLAXER, 1987)

A capacidade de resistir a privacao de alimentos antes do PNR depende do tamanho da
larva, da temperatura e das espécies de peixes (BLAXTER; EHRLICH, 1974 ; HOUDE,
1974 ). Por exemplo, para as espécies de agua doce, Odontesthes bonariensis (Valenciennes,
1835), o PNR ocorreu no oitavo dia apos a incubagdo a 26°C (STRUSSMANN; TAKASHIMA,
1989 ). No entanto, para as espécies marinhas, Paralichthys californicus , o PNR ocorreu
no 7° DAH a 18°C (GISBERT et al., 2004 ) e para Paralabrax maculatofasciatus , ocorreu no
quarto ou quinto dia ap6s a eclosdo (em aproximadamente 24°C) (PENA; DUMAS, 2005). Para
0s peixes neotropicais, as informagdes acerca do PNR foram relatadas para larvas de pacu, que
ocorreu no 10,4 dias pds-eclosdo e em larvas de Jundiad (Rhamdia voulezi) foi verificado no 7°

dia de vida a uma temperatura a 29,79°C (LIMA et al., 2017)

3.4 Crescimento compensatorio

O crescimento compensatorio € caracterizado por uma fase de crescimento acelerado,
apos a retomada das condigdes favoraveis e vem sendo estudado em diferentes setores da
producdo animal com objetivos especificos para cada seguimento. Embora o ganho de peso seja

a resposta compensatoria mais visada, o crescimento de tecido, 6rgdos ou componentes
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primarios, composi¢cdo corporal e fisiolégica sdo respostas compensatdrias que podem ser
alcancadas.

Na piscicultura comercial, durante a superproducdo e inducdo do crescimento
(CARUSO et al., 2012), visto que a aplicacdo de estratégia de alimentacdo com restri¢ao
alimentar e realimentagcdo torna-se possivel explorar a capacidade natural de recuperagdo
metabodlica, crescimento (SOUZA et al., 2000) e reducdo no gasto com ragdo (URBINATI et
al., 2014). Por outro lado, o desenvolvimento de estratégias de alimentacdo com base no
crescimento compensatorio ndo ¢ apenas para ajudar a reduzir os custos do alimento, mas
também para minimizar a carga organica responsavel pela poluicdo da d4gua em ambientes de
cultivos aquicolas (CHO; HEO, 2011).

Diversas espécies de peixes apresentam um crescimento mais rapido durante a
recuperagdo da privagdo do que os que nao enfrentaram qualquer fase da restrigdo de
crescimento (GONCALVES et al., 2010; HEIDE et al., 2006). O crescimento compensatorio
pode ser dividido em diferentes categorias (FIGURA 2) de acordo com a ocorréncia de
compensagdo: compensac¢do parcial onde os animais privados ndo atingem no mesmo tempo o
tamanho, mas mostram alta taxa de crescimento e melhora na eficiéncia alimentar,
compensagdo total em que os animais atingem o mesmo tamanho dos animais nao privados,
sobre compensag¢do os animais que tinham experimentado uma alimentagao restrita atinge um
tamanho maior do que os animais nao restritos € ndo compensa¢do nao ocorrendo respostas

compensatdrias (ALI; NICIEZA; WOOTTON, 2003)

Figura 2- Modelo idealizado por Jobling (1994) para explicar o crescimento compensatério.
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A hiperfagia, definida como uma alta taxa de consumo alimentar, fato observado em
peixes sendo realimentados ap6s um periodo na falta de alimento ¢ um dos principais
mecanismos que pode levar a ocorréncia de crescimento compensatorio (RIBEIRO; TSUZUKI,
2008). Quando o alimento volta a ser oferecido os peixes se tornam hiperfagicos (ZHU et al.,
2005), ocorrendo um consumo alimentar em uma taxa proxima ao maximo possivel em que o
trato digestorio dos peixes pode processar o alimento (ALL; NICIEZA; WOOTTON, 2003)

Com isso, ha uma necessidade dos peixes ajustarem rapidamente seu status fisiologicos
nutricional, como a quantidade de enzimas digestivas (RIBEIRO; TSUZUKI, 2008), pois,
durante a privagdo alimentar as enzimas digestivas ficam bastante reduzidas (TIAN; QIN,
2003). De acordo com Ribeiro e Tsuzuki, (2008), quando o aumento da ingestdo alimentar
estiver acompanhado de uma eficiente digestdo e absor¢do dos nutrientes, ocorrerd uma
melhora na conversao alimentar € no crescimento dos animais.

Embora as respostas compensatdrias sejam espécie-especifica, poucos estudos foram
realizados antes 1990 (RIBEIRO; TSUZUKI, 2008), com o aumento da procura por pescado e
certa atencao dada aos peixes e seu potencial aplicado a aquicultura, as pesquisas voltadas para
este tema comecaram a ser desenvolvidas em espécies de aguas frias (ALL; NICIEZA;
WOOTTON, 2003). O salmao do Atlantico (Salmo salar), e a truta arco-iris, (Oncorhynchus
mykiss) foram os primeiros registros de compensagdo total e parcial, respectivamente, de
crescimento compensatorio dependendo do protocolo utilizado (DOBSON; HOLMES, 1984).

Com bases nos resultados positivos em espécies de agua fria, pesquisas também foram
direcionadas para espécies de dguas mais quentes (RIBEIRO; TSUZUKI, 2008), em especial,
as de grande interesse para a aquicultura no continente Asiatico, os ciprinideo (ALI; NICIEZA;
WOOTTON, 2003). Entretanto, para as espécies nativas ainda ndo se encontram muitos estudos
sobre o crescimento compensatorio.

Os efeitos da restricdo alimentar e da realimentacdo sobre o desempenho produtivo,
crescimento muscular e crescimento compensatorio em larvas de pacu foram descritos por
Kojima et al. (2015), que concluiram que, larvas de pacu submetidas aos diferentes periodos
de jejum foram capazes de compensar o crescimento, e o periodo de até dois dias de jejum nao
afetou o desempenho zootécnico e o desenvolvimento posterior das larvas, podendo ser
utilizado como uma estratégia alimentar alternativa na producgdo de juvenis de pacu.

Ensaio experimental de 78 dias realizados em juvenis de piapara (Leporinus elongatus)
submetidos a restri¢do alimentar durante os finais de semana, ou seja, se alimentavam cinco

dias e sofriam privagdo alimentar em dois dias; e grupos submetidos a restricdo alimentar nos
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primeiros 21 dias de experimento, seguidos de realimentacdo até o final do experimento
(GONCALVES et al., 2014) apresentaram compensagdo total apds a realimentagdo
comparando ao grupo controle que recebeu alimentacao diariamente.

Urbinati et al., (2014) avaliou ciclos de curto prazo de privagao (dois dias) seguida de
realimentacdo (trés ou quatro dias) durante 60 dias em juvenis de matrinxa e concluiram que, a
espécie apresentou crescimento compensatorio total com redugdo de quase 40% do alimento
oferecido, representando uma alternativa efetiva um para reduzigao dos custos de produgao.

Os parametros de crescimento compensatério em juvenis de tambaqui, submetidos a
quatro periodos de privacao (0, 14, 21 e 28 dias) seguidos de realimentacao até completar 98
dias de ensaio, mostraram que a espécie apresenta crescimento compensatorio total apos
privagdo por duas semanas (ITUASSU et al., 2004).

Resultados negativos do efeito da privacdo alimentar sobre o desempenho produtivo,
foram obtidos em formas jovens do robalo-flecha (Centropomus undecimalis) expostos a jejum
de 2 ou 3 dias na semana durante 8 ciclos (HERRERA et al., 2016). Os peixes submetidos a
diferentes periodos de restricdo ndo conseguiram obter crescimento similar aos que receberam
alimentagdo diaria, concluindo assim que ciclos curtos de privacao alimentar e realimentagao

nao induzem crescimento compensatorio para a especies.

3.5 Crescimento muscular

O tecido muscular esquelético do peixe representa entre 40 a 75% da massa total
(COTRIM et al., 2016) e desenvolve grande importancia, uma vez que o ambiente pode afetar
o desenvolvimento do tecido muscular (JOHNSTON, 2006). Dentro de poucas excegoes, as
espécies de peixes apresentam um crescimento continuo e plastico durante maior parte do ciclo
de vida (JOHNSTON, 1999; PAl et al., 2000).

Os elementos estruturais dos tecidos muscular sdo formados pelas fibras musculares
(BANKS, 1992), que sdo células que se encontram-se agrupadas e organizadas em trés
compartimentos distintos: vermelhas, intermediarias e brancas. A distribui¢do das fibras nos
compartimentos ¢ varidvel entre as espécies e estagio de desenvolvimento.

As fibras vermelhas, localizada na regido superficial, esta localizada sob a derme, e
consiste em fibras com metabolismo oxidativo e abundante mioglobina (COTRIM et al., 2016).
Sdo formadas por fibras menores (25 a 45 um), de contragdo lenta e metabolismo oxidativo,
sendo utilizadas na realizagdo de movimentos lentos e de sustentacdo, como durante a migragao

(JOHNSTON, 1980).
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Com tamanho de até¢ 100 um as fibras brancas representam a maior parte da massa
muscular (KILARSKI, 1990), consiste em fibras com atividade oxidante reduzida e pouca
mioglobina, sendo responsaveis pela contracdo rapida e metabolismo glicolitico e baixa
concentracao de mioglobina. Sua fung¢ao ¢ exercida durante a realizagdo de movimentos bruscos
de natacdo, como na captura de alimento ou durante a fuga de predadores. Entre o
compartimento vermelho e branco encontra-se a musculatura intermediaria que apresentam
fibras com caracteristicas morfofisiologicas intermediarias entre as fibras vermelhas e brancas
(CARANTI et al., 2008).

O crescimento do tecido muscular nos peixes ocorre por dois processos, a hipertrofia e
a hiperplasia das fibras. A hipertrofia ¢ responsavel pelo crescimento do miotémo e esta
relacionada com o aumento do volume das fibras musculares. A hiperplasia acontece pelo
aumento no numero de fibras, sendo divido em hiperplasia estratificada e em mosaico. Na
estratificada ocorre devido ao aumento em espessura das camadas musculares a partir de zonas
germinais de proliferagdo celular nas regides dorsal e ventral dos midmeros (KOJIMA et al.,
2015), ocorrendo, principalmente na fase larval dos peixes teledsteos (JOHNSTON, 2006). Ja
na hiperplasia em mosaico que ocorre principalmente na fase juvenil dos peixes ¢ caracterizada
pela ocorréncia de fibras pequenas (20 a 30 um) entre fibras maiores, formando um mosaico de
fibras de diferentes tamanhos e estagios de diferenciacdo (JOHNSTON, 1999).

Os peixes de engorda que atingem grande porte, como a Piracanjuba, o crescimento
muscular ocorre pela hiperplasia e hipertrofia durante todas as fases de desenvolvimento
(KOJIMA et al., 2015). Ja os peixes de pequeno tamanho o crescimento muscular ocorre
principalmente por hipertrofia (ROWLERSON; VEGGETTI, 2001).

As estratégias alimentares, podem ocasionar danos no crescimento dos animais
(SANGER; STOIBER, 2001) resultando na redugdo da musculatura estriada esquelética e
acarretando na perda da fonte de proteinas. (WEATHERLEY; GILL, 1985). Por isso, torna-se
interessante avaliar diferentes estratégicas alimentares, como em periodos de privagao
alimentar sobre o, crescimento muscular, de Piracanjuba submetidas a diferentes periodos de

restri¢ao alimentar.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Biotério Central localizado no departamento de
Medicina Veterinaria (DMV) da Universidade Federal de Lavras, situado no municipio de
Lavras (21°14'44"S 45°00'12"W), Minas Gerais, Brasil. Foram realizados dois ensaios
experimentais: no primeiro, larvas de Piracanjuba (Brycon orbignyanus) com 28 horas apos a
eclosdo (HAE) foram submetidas a atraso na primeira alimenta¢do exdgena para a verificagdo
do ponto-de-nao retorno e taxa de sobrevivéncia. No segundo ensaio foram utilizadas p6s-larvas
com 10 dias apds a eclosdao (DAE) que passaram por diferentes periodos de jejum e
posteriormente realimentacdo para avaliagdo do desempenho, sobrevivéncia e crescimento
muscular. Ambos os ensaios tiveram duragdo de 10 dias.

O material biologico foi obtido da estagdo de piscicultura da Companhia Energética de
Minas Gerais (CEMIG) localizada em Itutinga, MG, Brasil por meio de reproducdo induzida
de matrizes de Piracanjuba, segundo metodologia descrita por Woynarovich e Horvath (1980).

As larvas foram transportadas da estacdo de piscicultura da CEMIG em sacos plésticos
preenchidos com agua dos proprios tanques de manutengdo para o Biotério Central da UFLA,
24 horas ap6s a eclosdo. Ao chegar no laboratdrio, as larvas foram aclimatadas em uma caixa
plastica com volume util de 200 litros, dotada de aquecedores (~27°C), aeracdo constante e
demais parametros de qualidade de agua controlados de acordo com as caracteristicas da
espécie.

Todos os procedimentos usados com os animais foram aprovados pelo Comité de ética

no Uso de Animais (CEUA) da UFLA, sob protocolo N° 29/2017.

4.1 Ensaio 1- Sobrevivéncia de larvas e ponto de nao retorno.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos com cinco réplicas cada. Quatro periodos de atraso na primeira alimentagao
exogena foram testados (2, 4, 6 e 8 dias), além de um controle positivo (animais alimentados
por todo periodo experimental — 10 dias) e um controle negativo, (larvas mantidas em jejum -

JN- por todo periodo experimental) (FIGURA 3)
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Figura 3-Representacdo dos tratamentos do ensaio 1 e 2.
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Alimentagdo por 10 dias (JO); jejum de dois dias seguidos de 8 dias de alimentagdo (J2);
jejum de quatro dias seguidos de 6 dias de alimentagdo (J4); jejum de seis dias
seguidos de 4 dias de alimentagdo (J6); jejum de oito dias seguidos de 2 dias de
alimentagdo (J8); jejum por todo o periodo experimental (JN).

Grupos de 24 larvas de Piracanjuba (28 HAE; peso e comprimento iniciais de 2,25 +
0,35 mg e 6,92 + 0,23 mm, respectivamente), foram estocados em 30 aquarios de coloragdo
branca (11 x 11,5 x 17 cm), com volume util de 1,6 L utilizando a densidade de estocagem de
15 larvas.L! proposta para a espécie por Pereira & Nuiier (2003).

Durante o periodo de alimentagdo as pds-larvas receberam nauplios de artémia recém
eclodido cinco vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00, 17:00 e 20:00 horas) numa concentragao entre
12.000 a 14.000 organismos/dia/aquario, em quantidades semelhantes nos diferentes
tratamentos. As quantidades fornecidas foram de acordo com o protocolo adotado por Tataje
(2002) para poés-larvas de Piracanjuba.

O monitoramento das varidveis fisico-quimicas da dgua do sistema experimental foi
aferido diariamente, a temperatura e oxigénio dissolvido com auxilio de um oximétro (AT 155).
A cada 2 dias, as variaveis amonia, nitrito e pH eram analisadas por meio de kit de anélise de
dgua (Alfakit™). Ja a dureza e alcalinidade foram analisas no inicio do periodo experimental por

titulagao.
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Para manter a qualidade de 4gua adequada para a espécie foram realizadas trés trocas de
agua diarias parciais (30% cada) onde os residuos acumulados no fundo dos aquarios eram
removidos por sifonamento.

Durante o periodo experimental as variaveis de qualidade de d4gua observadas foram 4,3
+ 0,4mg/L de oxigénio dissolvido; 6,6 = 0,4 de pH; 0,15 +0,05 mg/L de amonia; 0,01+0,01mg/L
de nitrito; 20mg/L. de CaCO3; 30 mg/L de CaCO3. A variacao da temperatura foi de 26,3 +
0,19°C.

A determinagao do ponto de nao retorno foi calculada de acordo com Kojima (2015) em
que os dados de sobrevivéncia ao final de cada periodo de jejum foram plotados graficamente

e ajustados a linha de tendéncia por uma equagao polinomial de terceiro grau.

4.2 Ensaio 2 - Desempenho zootécnico e histologia muscular.

Através da determinagdo do ponto de ndo retorno para larvas de Piracanjuba obtido no
ensaio anterior, foi definido o melhor momento para iniciar a restricdo alimentar, diminuindo
0s erros experimentais que podiam ser ocasionados pelo canibalismo. Sendo assim, foi
realizado o ensaio 2, utilizando o mesmo delineamento experimental que o ensaio 1 porem com
pos-larvas em idade superior com

O experimento foi iniciado com pos larvas de 10 DAE, antes disso todas as larvas foram
mantidas em sistema aberto de 200 litros com temperatura e oxigénio controlado e ndo sofreram
nenhuma restri¢ao alimentar sendo alimentadas com nauplios de artémia recém eclodidos em 5
refei¢des diaria (até¢ 9 DAE).

Durante o ensaio 2 as variaveis de qualidade de agua observadas foram 4,4 + 0,2mg/L
de oxigénio dissolvido; 6,76 = 0,29 de pH; 0,22 £0,1 mg/L de amdnia; 0,01+0,01mg/L de
nitrito; 20mg/L. de CaCO3; 30 mg/L de CaCO3. A variacdo da temperatura foi de 26,8 =+
0,16°C.

4.2.1 Avaliacdo do crescimento, sobrevivéncia e canibalismo aparente

Para avalicdo do crescimento, apos o periodo de jejum e da realimentacdo foram
coletados 20% das pés-larvas de cada unidade experimental, eutanasiadas por choque térmico,

de acordo com Bombardelli & Sanches (2008), fixados inteiras em solugdo de paraformaldeido,
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posteriormente, lavadas e preservadas em alcool 70%. Na sequéncia, foi aferido o peso (mg) e
comprimento total (mm).

Ao final do periodo experimental, as pds-larvas foram pesadas individualmente e
aferidas as medidas de comprimento com auxilio de paquimetro digital. Também foram
avaliados os parametros de taxa de sobrevivéncia, mortalidade e canibalismo aparente.

Para o calculo do canibalismo aparente foram levados em consideragdo as pos-larvas
desaparecidas ou canibalizadas, mediante ao nimero de peixes inicialmente estocados e
sobreviventes e os que foram contabilizados mortos.

A sobrevivéncia final das larvas (%) foi calculada a partir da seguinte formula:

N
Sobrevivencia (%) = FJCNC X 100, onde:

Nf=ntimero de animais o final do experimento;
Ni= numero de animais ao inicio do experimento;
Nc= ntimero de animais coletados ao longo do experimento para as biometrias e

encontrados mortos durante a limpeza dos tanques.
J& o canibalismo aparente foi calculado por meio da seguinte equagao:

Canibalismo aparente (%) = 100 — [sobrevivéncia (%) + Mortalidade (%)]

A partir dos dados biométricos foi calculado

e Ganho em comprimento (mm)

GC = Comprimento final — Comprimento inicial

e Ganho em peso (mg)

GP = Peso final — Peso inicial

e Taxa de crescimento especifico (TCE)(%)

LnPf - LnPi

X 100, onde
At

InPf = logaritmo do peso final;
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InPi = logaritmo do peso inicial;

At = Duragdo em dias entre os intervalos de biometria.

4.2.2 Histologia do tecido muscular

Para realizar a morfometria das fibras musculares, no final da realimentacao foram
selecionados animais que encontravam-se dentro da média de peso e comprimento apresentada
pelo tratamento. As coletas ocorreram simultaneamente a biometria, onde foram coletadas
amostras (n=8) para as andlises histologicas.

O processamento histologico foi realizado com a desidratacdo do tecido muscular
através de série alcodlica crescente, diafanizacdo em xilol e finalizagdo com a impregnacdo e a
inclusdo em parafina seguindo o protocolo de rotina do Setor de Patologia Veterinaria da
UFLA. Cortes histologicos transversalmente ao corpo do animal, na regido da nadadeira dorsal
de quatro micrometros de espessura foram obtidos em microtomo e corados pela acdo
combinada de Hematoxilina de Harris e Eosina para descricao da morfologia.

A analise morfométrica das fibras musculares, na qual for medido o menor diametro de
200 fibras brancas por animal, foi determinada com auxilio de um microscopio, ligado a um
sistema de andlise de imagem computadorizada (AxionVision - Carl Zeiss Microscopy). Os
dados obtidos dos didmetros das fibras musculares foram distribuidos em classes de diametros

<20 (D1),20-50(D2) e >50 um para avaliar o grau de crescimento de pds-larvas de Piracanjuba.

4.3. Analises estatisticas

As varidveis dos experimentos um e dois foram submetidos a anélise de variancia (One-
way ANOVA). Diferengas significativas foram comparadas pelo teste de Tukey (5% de
probabilidade). Para o ponto de ndo retorno, foi calculado através de regressdo polinomial de
terceiro grau. Todas as andlises foram realizadas com o software Minitab versdo 18.1

(Minitab®). Os valores sdo expressos como média + desvio padrao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Ensaio 1. Sobrevivéncia de larvas e ponto de nao retorno.

Para o céalculo do ponto de ndo retorno (PNR) foram utilizados os dados médios das
taxas de sobrevivéncia coletados a cada 12 horas e obteve-se a equacdo y =7E-08x? - 1E-05x>-
0,0043x + 1,1761 (R? = 0,985) no ajuste dos dados (FIGURA 5), com isso determinou-se o
momento que o atraso da primeira alimentacao se torna irreversivel. Verificou-se também que
a ocorréncia de mortalidade de 50% das larvas de Piracanjuba foi de 133,6 HAE (5,56 dias de
jejum) a temperatura de 27 °C. Entretanto os tratamentos que receberam alimento ap6s o atraso

da alimentagao continuaram a apresentar incidéncia de canibalismo.

Figura 4 - Ponto de ndo retorno para larvas de Piracanjuba (B. orbignyanus).
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O PNR pode ser influenciado por diferentes fatores como duragdo das reservas
energéticas, ambiente de cultivo e temperatura da 4agua (YUFERA et al,
2014; STRUSSMANN; TAKASHIMA, 1989; MARTINEZ-PALACIOS et al. 2002). Nossos
resultados mostraram que larvas de Piracanjuba atingem o PNR em 5,56 DAE, porem a
ocorréncia de mortalidade ainda continuou mesmo com a oferta de alimento se estabelecendo
apenas com 10,6 DAE. Em peixes nativos, o PNR foi determinado para duas espécies, Jundia
(LIMA et al., 2016) e larvas de pacu (KOJIMA et al., 2015), onde foram encontrados PNR de
7 DAE a uma temperatura de 29,79 °C, e 10,4 DAE a temperatura média de 29,8 °C,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848617303976#bb0445
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848617303976#bb0445
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respectivamente. Portanto, este ¢ o primeiro trabalho a determinar o PNR em larvas de
Piracanjuba.

Os efeitos dos diferentes periodos de restrigao alimentar podem ser avaliados por varios
métodos, como bioquimico, histologico, bromatologico e desempenho zootécnico (OLIVEIRA
et al., 2015, SHERIDAN & MOMMSEN, 1991) Entretanto, no presente trabalho o habito
carnivoro durante a larvicultura poderia influenciar o erro experimental devido a ocorréncia de
predagdo, ndo ocorrendo uma restri¢ao plena, dessa maneira os efeitos do atraso da primeira
alimentacdo foram avaliados pela sobrevivéncia final dos diferentes tratamentos.

O atraso na primeira alimentagdo afetou negativamente a sobrevivéncia das larvas de
Piracanjuba (P < 0,05) sendo a sobrevivéncia menor quanto mais demorado foi o fornecimento
do primeiro alimento (FIGURA 5). A realimentacdo apresentou diferenga significativa
(P<0,05) demonstrando que o atraso na alimentacdo de até 2 dias ¢ o menos prejudicial para a
sobrevivéncia, comparando a 4, 6 ¢ 8 dias de jejum. Consequentemente, a menor taxa de
sobrevivéncia foi obtida no tratamento que permaneceu em jejum durante oito dias ndo

diferindo significativamente (P > 0,05) do controle negativo.
Figura 5 -Sobrevivéncia final de larvas de Piracanjuba (B. orbignyanus).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)

Quanto mais jovem for o organismo aquatico, mais drastico serd o efeito do jejum na
sobrevivéncia final, devido a presenca das baixas reservas energéticas (MENDEZ; WIESER,

1993). Em poés-larvas de pacu (MENOSSI, 2014), os resultados foram semelhantes aos
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encontrados no presente estudo e o jejum afetou drasticamente a sobrevivéncia. Por outro lado,
a privagdo do alimento ndo afetou a sobrevivéncia final de Matrinxa (CAMARGO;
URBINATI, 2008) e carpa comum (Cyprinus carpio) (FORGATI 2011), uma vez que ambos
ensaios foram realizados com animais maiores.

Desta forma, o conhecimento do PNR ¢ um aspecto importante para o desenvolvimento
da aquicultura, pois permite escolher o melhor protocolo de tempo para iniciar a alimentagdo
exogena, evitando a mortalidade e possiveis gastos com a oferta de alimento vivo. Os resultados
encontrados, neste estudo, demonstram que a auséncia de alimentos durante as primeiras horas

de vida afeta drasticamente o canibalismo e a sobrevivéncia final.

5.2 Ensaio 2 desempenho zootécnico e histologia muscular.

5.2.1 Desempenho zootécnico

Os resultados obtidos para os parametros de desempenho estao apresentados na Tabela
1 e 2. Houve efeito (P < 0,05) do periodo de restri¢ao alimentar seguido de realimentacao sobre
as variaveis Peso final (PF); Ganho de peso (GP); Comprimento final (CF); Ganho de
comprimento (GC) e Taxa de crescimento especifico (TCE). Em relagdo a sobrevivéncia final,
0 jejum nao apresentou diferenca significativa (P > 0,05). Nao foi observado interacdo entre as
variaveis de desempenho (TABELA 1).

Nao ocorreu canibalismo nas pds-larvas de Piracanjuba submetidas ao experimento.

Tabela 1-Médias e desvio padrao dos parametros de desempenho de pos-larvas de Piracanjuba
(B. orbignyanus).

Tratamentos

Variaveis

Jo J2 J4 Jé J8 JN

PIMG) 72,84 + 8,61 58,98 +8,53 42,81+9,19 40,41 + 8,81 37,92+ 8,65 72,84+38,61

PF(mg) 161,61+12,64* 153,40+13* 94,42+9,99°  76,73+9,98°  53,18+8,28¢ 37,39+ 531°

CI(mm) 19,71+ 1,74 18,35+0,94 15,21 +0,70 15,98 + 0,66 15,15+0,72 19,71 +1,74
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CF(mm) 25,20+ 1,64* 24,96+ 20,21 +£1,33> 20,09+ 1,44 19,04+1,48> 16,03+ 1,12¢
2,202

GC(mm) 5,49 £ 1,64% 6,60 £2,20° 4,99+ 1,33b>* 4,11+ 1,44 3,89 £1,48°  -3,67+1,129

Meédias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
Peso inicial (PI); Peso final (PF); Comprimento inicial (CI); Comprimento final (CF); Ganho em comprimento
(GO).

Na literatura sdo encontrados resultados variados em estudos com aplicagdo de
protocolos de restri¢ao alimentar seguido de realimentacdo em peixes de agua doce (SEVGILI
et al,. 2012, 2013;), nas diferentes fases de desenvolvimento. Entretanto, com a espécie B.
orbignyanus esta pratica nao foi registrada até o presente.

Sabe-se que o crescimento compensatorio geralmente ocorre apds um periodo de
restricdo alimentar. Os peixes sujeito a privagdo anterior podem recuperar o peso de forma
parcial (HERRERA et al., 2016; NEBO et al., 2017; HEIDE et al., 2006; TAKAHASHI et al., 2011)
ou completa ( SEVGILI et al. 2012, 2013; KIM; LOVELL 1995; URBINATI et al., 2014; SRIJILA et
al., 2014) em relagdo aqueles que ndo foram submetidos a restri¢do.

No presente estudo os animais sujeitos a privagdo total de alimento de dois dias (J2)
seguido de realimentacdo durante oito dias, apresentaram ganho de peso superior aos animais
do controle positivo (J0), os quais nao sofreram nenhum tipo de restricdo alimentar, portanto
os dados evidenciam que pos-larvas de Piracanjuba apresentam compensacao total para ganho

de peso (TABELA 2).

Tabela 2-Ganho em Peso final (mg) e desvio padrdo de pos-larvas de Piracanjuba (B.
orbignyanus) submetidas a realimenta¢ao apos periodos de restri¢ao.

Tratamentos Ganho em Peso (mg)
JO 88,80 + 12,642
12 94,42 +13,00°
J4 54,86 +9,99°
J6 36,33 + 9,98¢
J8 15,26 + 8,284

IN -35,43 £5,31°
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Meédias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05)

Esta capacidade de compensar os periodos de privagdo de alimento (ALI; NICIEZA;
WOOTTON, 2003) ja foi documentado por Kojima (2015) para pos-larvas de pacu, expostas
ao mesmo protocolo de jejum utilizado no presente ensaio. Esses resultados demonstram que
essa espécie (P. mesopotamicus) também ¢ capaz de compensar periodos de até dois dias de
jejum na fase larval, desde que a realimentag@o ocorra por 30 dias.

Os mecanismos exatos do crescimento compensatorio ainda sao mal compreendidos.
No entanto a hiperfagia e a eficiéncia alimentar sdo as bases fisiologicas das respostas
compensatdrias, que pode ocorrer simultaneamente ou ndo (HAYWARD et al., 1997; SEVGILI
etal., 2013; URBINATI et al., 2014; XIE et al., 2001).

Quando a alimentacao ¢ restabelecida os animais submetidos a um déficit alimentar se
tornam hiperfagicos comparados com peixes mantidos com a oferta de alimento ad libitum
continuamente, refletindo no consumo diario do alimento. No presente este estudo a hiperfagia
aparente (determinada por meio das observagdes de sobra de alimento vivo) foi evidente em
todos os tratamentos durante a realimentacdo mesmo naqueles que nao apresentaram
compensagdo no crescimento. Entretanto nos tratamentos J4, J6 e J8 o tempo de realimentagdo
nao foi suficiente para apresentar ganho compensatorio mesmo que esses animais apresentaram
hiperfagia. Conforme relatado por Ali, Nicieza ¢ Wootton (2003), faz-se necessario um
periodo superior de realimentagdo, para voltar ao estdgio metabdlico inicial e apresentar
compensagao total de crescimento. Em Perca flavescens, o fim da hiperfagia ocorreu apos duas
semanas de realimentag¢do e em juvenis de Lates calcarifer a duragao se prolongou até 21 dias
de realimentacdo. Tian e Qin (2004) concluiram que o crescimento compensatorio completo
ocorre apenas em peixes com uma restri¢do de alimentagdo moderada, por outro lado Ali et al
(2016) enfatiza que o crescimento compensatdrio durante a fase de recuperagdo s6 ocorre
quando o periodo de realimentacao for igual ou maior do que a duragao do periodo de privagao
de alimento. A teoria lipostatica proposta por Kennedy (1953) descreve que quanto maior a
entrada de energia menor serd a duracao da hiperfagia, resultados evidenciados para juvenis de
tambaqui (Santos et al 2011). Os dados do presente trabalho sugerem que ¢ necessario um
periodo mais longo de realimentagdo em pos-larvas de Piracanjuba para recuperar suas reservas
energéticas apds periodo maior do que 2 dias de restrigdo alimentar. A baixa relagdo
Energia/proteina presente na composi¢ao dos nauplios de art€émia (STAPPEN 1998) recém
eclodidos ofertados durante a realimentacdo evidenciam a ocorréncia de hiperfagia em todos os

tratamentos.
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Na figura 6 estdo representados os valores das taxas de crescimento especifica das pos-
larvas de Piracanjuba submetidas a realimentacdo. Observa-se melhoras numéricas na taxa de
crescimento especifico “aparente”, pois considera apenas o periodo de realimentagao,
excluindo o periodo de restri¢dao. Entretanto, a TCE de todo periodo comprova que (P < 0,05)
que a restri¢ao alimentar de até dois dias ndo afetou estd variavel, e os demais tratamento foram

prejudicados.

Figura 6 - Taxa de crescimento especifico no periodo e na restri¢ao de pds-larvas de
Piracanjuba (B. orbignyanus)
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Tratamentos com letras diferentes indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste tukey

As poés-larvas que permaneceram em jejum durante todo o periodo apresentaram TCE
negativa indicando que as reservas nutricionais estavam sendo consumidas. Resultados
negativos para esta varidvel foram encontrados em juvenis de peixe-rei (Odontesthes
argentinensis) (TESSER; SAMPAIO 2006) e juvenis de pacu (MENOSSI 2014) ap6s a privagao
de alimento.

As estratégias alimentares adotadas durante o ensaio ndo influenciaram a sobrevivéncia
final (P > 0,05) conforme apresentado na figura 7. Nao ocorreu canibalismo nos animais de
nenhum dos tratamentos. Esse resultado pode ser justificado em funcdo da estabiliza¢do da
curva do PNR obtida no ensaio 1 e que definiu a melhor idade para iniciar a privacao de

alimento.
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Figura 7- Sobrevivéncia final de pos-larvas de Piracanjuba (B. orbignyanus) apos a
realimentacao
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De maneira geral foi observado que os animais do tratamento JO e J2 apresentaram uma
maior uniformidade o que pode ser confirmado pelo coeficiente de variagdo, ou seja, ao final
da experimentagdo os peixes de ambos tratamentos apresentavam tamanhos semelhantes. A
homogeneidade do lote na larvicultura ¢ um aspecto fundamental para o sucesso da piscicultura

(LUZ et al., 2007; SALARO et al., 2003)

5.2.2 Histologia muscular

As analises morfométricas das fibras musculares de pds-larvas de Piracanjuba,
apresentaram formas arredondadas e poligonais, separada por uma fina camada de tecido
conjuntivo frouxo, denominado de endomisio, também ¢ possivel observar a posi¢ao periférica
dos nucleos, caracteristica especificas encontradas em tecidos muscular estriado esquelético.
Adicionalmente, em todos os tratamentos foram observadas fibras distribuidas em mosaico
caracterizadas por fibras de diferentes tamanhos (FIGURA 8). Verificou desestruturagao das
fibras musculares observadas em todas as laminas histologicas do tratamento JN, indicando
atrofia muscular. Nao foi possivel identificar o didmetro das fibras musculares para os animais

do tratamento JN.



Figura 8 - Secdes transversais da musculatura esquelética de pds-larvas de Piracanjuba
(B. orbignyanus) dos tratamentos J0,J2,J4,J6,J8 e JN.

Sec0es transversais do musculo estriado esquelético de Piracanjuba (B. orbignyanus) dos
tratamentos JO, J2, J4, J6, J8 e IN,(-» ) Fibras musculares com nucleo periférico, coloragdo
Hematoxilina e Eosina, Aumento 100x, Barra: 100 um
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Em relagdo a média dos didmetros (um) das fibras musculares (FIGURA 9), houve
diferenca significativa (p<<0.05) entre os animais do controle positivo (38,1, +2,97) e os animais
dos tratamentos que ficaram quatro (26,36 +4,57), seis (21,93 +4,12) e oito (17,92 + 3,32) dias
de jejum, seguido de realimentagdo por seis, quatro e dois dias, respectivamente. Os animais
que permaneceram em restricdo alimentar durante dois dias (J2) e posterior realimentagao
durante oito dias ndo apresentaram diferenca significativa (P> 0,05) no didmetro das fibras
musculares (34,72 + 4,36) quando comparado ao controle positivo.

Figura 9 - Médias + desvio padrao do didmetro das fibras brancas do tecido muscular

estriado esquelético de pos-larvas de Piracanjuba (B. orbignyanus) nos diferentes regimes
de privacao alimentar.
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Tratamentos com letras diferentes indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste tukey

Para determinar os efeitos da realimentagdo apds a restricdo alimentar em pos-
larvas de Piracanjuba sobre o crescimento muscular, consideramos a classe < 20 um como
fibras recém formadas (fibras hiperplasicas), classe 20-50 um como fibras intermediarias
crescentes e classe > 50 pum como fibras hipertréficas crescentes (ROWLERSON e
VEGGETTI, 2001)

Na figura 10 sdo apresentados os dados referentes a freqiiéncia das fibras musculares
de acordo com as classes de diametro. O diametro das fibras musculares apresentou diferengas
significativas (P<0,05), entre os diferentes tratamentos e entre as diferentes classes de didmetro.
Para cada periodo de restricdo alimentar, pode ser observado um menor nimero de fibras com

diametro >50 um. O controle positivo e os tratamentos em jejum durante dois (J2) e quatro (J4)


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513416300564#bib0215
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513416300564#bib0215
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dias apresentaram maior frequéncia de fibras das classes 20-50 um (P<0,05), sendo que os
animais do tratamento JO apresentaram 48,2% do total de fibras medidas, os do tratamento J2
apresentaram 46,44% e os do tratamento J4 apresentaram 52% de fibras na mesma classe. Os
tratamentos J6 e J8 apresentaram maior concentragao de fibras com didmetro <20 um (P<0,05)

na proporg¢ao de 63,7% e 71,1% respectivamente.

Figura 10 - - Distribui¢do das frequéncias (%) dos didmetros das fibras do tecido muscular
estriado esquelético de pos-larvas de Piracanjuba (B. orbignyanus) nas classes de didmetros
(<20 pm, 20-50 pm e >50 pm).
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Letras maiusculas comparam as classes entre os tratamentos e minusculas comparam as
classes de diametro dentro do mesmo tratamento. Tratamentos com letras diferentes indicam
diferenca significativa (P<0,05) pelo teste tukey

A privagao e a disponibilidade do alimento afetam diretamente o crescimento muscular
dos organismos aquaticos. (MARTELL; KIEFFER; TRIPPEL 2005, JOHNSTON, 2006) por
meio de alteracdes das vias sinalizadores de regulacdo da proliferacdo e diferenciagdao das

c¢lulas miogénicas refletindo no crescimento muscular. O desenvolvimento muscular dos
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peixes ocorre devido a uma populacdo de células miogénicas, que apds a ativagao se proliferam
e fornecem nucleo que sdo responsaveis pelo crescimento muscular, podendo ocorrer por
hiperplasia (recrutamento de novas fibras musculares) e hipertrofia (aumento do diametro/area
das fibras) (JOHNSTON; BOWER; MACQUEEN, 2011).

No presente estudo, houve uma acentuada diminui¢ao do peso nos animais que passaram
mais dias em restricdo alimentar, verificado a partir das varidveis de desempenho, tais como
PF, GP e TCE. Da mesma forma, em relagao ao desenvolvimento muscular observa-se que
diferentes periodos de privagdo alimentar e posterior realimentacao alteram diferencialmente a
distribuicdo de frequéncia das fibras musculares, evidenciando a correlagdo entre a diminui¢ao
do peso e a maior quantidade de fibras da classe de didmetro < 20 um. A redugdo do peso como
reflexo do jejum, ocorre devido a alteragdes metabolicas e fisioldgicas afim de obter energia a
partir das reservas corporais armazenadas, com isso, acarreta na diminui¢ao do diametro das
fibras devido a degradagdo primaria das proteinas presente na musculatura o que reflete os
achados de atrofia muscular nos animais do JN (MUZITANO et al., 2014). Conforme o relatado
por Kojima et al. (2015) e Menossi (2014), os quais observaram que pds-larvas e juvenis de
pacu, respectivamente privados e realimentados apresentaram fibras de menores classes,
relacionando esse fato a atrofia muscular. Entretanto, Forgati (2011) estudando a privagao
alimentar em carpa comum verificou alteragdes musculares, causando desestruturagcdo das
fibras da musculatura, reducdo na espessura das fibras e redu¢cdo da densidade das fibras
menores, provavelmente degradadas durante a supressdo de alimento para a manuten¢do do
animal.

Quando a hiperplasia esta ocorrendo, observa-se um mosaico de fibras com diferentes
diametros e predominam fibras com didmetro menor que 25 um. A presenca de diferentes
classes de fibras no musculo com aparéncia em mosaico ¢ uma indicagdo do grau de formacgao
de fibras novas (CARANI et al., 2008). A maioria das fibras musculares ¢ aumentada por
hiperplasia em mosaico na maioria das espécies de aquicultura que apresentam crescimento
indeterminado e atingem um grande tamanho corporal (JOHNSTON, 1999; ASADUZZAMAN
et al., 2013). A hipertrofia ocorre quando a taxa de sintese de proteina ¢ maior do que a taxa de
degradacdo da proteina, resultando em um aumento do tamanho da fibra muscular.

De modo geral, as fibras musculares das pos-larvas de todos os tratamentos
apresentaram maior frequéncia de fibras inferior a classe 50 pm indicando a presenca de fibras
recém-formadas pelo processo de hiperplasia (ROWLERSON; VEGGETTI, 2001) e fibras
intermediarias crescente sugerindo menor investimento no crescimento hiperplasico, ja

iniciando investimento em hipertrofia. O presente estudo corroborou que diferentes periodos
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de realimentacdo apds a restricdo alimentar mudaram diferencialmente a distribuicdo de

frequéncia das fibras musculares em pos-larvas de Piracanjuba.
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6 CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos neste estudo pode-se concluir que o ponto de nao
retorno para larvas de Piracanjuba submetidas a restricao alimentar nos primeiros dias de vida
foi de 5,6 DAE sendo que a mortalidade se estabiliza aos 10,6 DAE. Estes dados sdo esséncias
para determinar o protocolo alimentar durante os primeiros dias de vida das larvas.

A restri¢ao alimentar em pos-larvas de Piracanjuba por um periodo maior de dois dias

compromete o desempenho zootécnico e o crescimento muscular das mesmas.
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