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Resumo

Lambaris sdo peixes dulciaquicolas pertencentes ao género Astyanax, o qual
compreende 0 maior numero de espécies na ordem dos Characiformes. As espécies desse
género sdo de pequeno porte, onivoras, e tem grande importancia econémica. O objetivo
do estudo foi avaliar o efeito de diferentes densidades de estocagem e de restricdo
alimentar no cultivo de juvenis de lambari. Para isso, um total de 567 juvenis de Astyanax
lacustris com pesos entre 0,5 e 0,8 g (0,65+£0,9g) foram selecionados aleatoriamente para
o desenvolvimento do experimento. O trabalho foi conduzido utilizando-se caixas de
polietileno com 30 L de volume util, dispostas num sistema aberto com oxigenacéo
constante e iluminacdo natural. Foi utilizado delineamento experimental bifatorial, sendo
o primeiro fator a densidade de estocagem, com trés niveis: 0,5, 0,7 e 0,9 juvenis L. O
segundo fator foi a restri¢do alimentar, com trés niveis, com alimentac&o em todos os dias
da semana, em cinco dias seguidos de dois dias sem alimentagcdo, e em quatro dias
seguidos de trés dias sem alimentacdo. Durante o experimento, a temperatura variou entre
26,5°C pela manha e 27,5°C a tarde, o oxigénio dissolvido variou de 4,45 a 12,65 mg L-
1 o pH variou entre 6,1 no periodo da manha e 8,09 a tarde, a alcalinidade total teve
variagdo entre 17,9 a 53,7 mg L't de CaCOs. Os compostos nitrogenados, a amonia toxica
e 0 nitrito, tiveram médias de 0,53 e 0,39 mg L™, respectivamente. Ao final do periodo
experimental foi observado uma sobrevivéncia média de 74,17% e ganho de peso médio
de aproximadamente 0,39 g, ndo sendo detectadas diferencas significativas ao avaliar o
efeito isolado ou combinado dos fatores adotados entre as combinagdes avaliadas. O peso
médio final apresentou valores entre 1,04 e 1,51 g e a taxa de crescimento especifico entre
0,82 e 1,40 %.dia*. A biomassa total e a produtividade apresentaram valores médios que
variaram de 12,11 a 25,66 g e 0,40 a 0,86 g.L, respectivamente. As variaveis de
composicdo centesimal ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos.
Portanto, a elevagdo da densidade de estocagem no cultivo de lambaris e periodos curtos
de restricdo alimentar demonstram uma relacdo benéfica para a produgdo, néo

comprometendo a sobrevivéncia e parametros de qualidade de agua do cultivo.

Palavras-chave: juvenis; restricdo alimentar; densidade de estocagem; composi¢ao

centesimal; lambari.
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Abstract

Lambaris are freshwater fish belonging to the genus Astyanax, which comprises
the largest group in number of species in the Characiformes order. The species of this
genus are small-sized, omnivorous, and have great economic importance. A total of 567
juveniles of Astyanax lacustris weighing between 0.5 and 0.8 g (0.65+0.9g) were
randomly selected for this experiment. The study was conducted using polyethylene
tanks with 30 L of usable volume, placed in an open system with constant oxygenation
and natural light. A bifactorial experimental design was used, with the first factor being
stocking density, with three levels 0,5, 0,7 e 0,9 juvenis L. The second factor was the
feeding restriction, with three levels, feeding every day, feeding five days followed by
two days without feeding, and feeding four days followed by three days without feeding.
During the experiment, the temperature varied between 26.5°C in the morning and
27.5°C in the afternoon, the dissolved oxygen varied from 4.45 to 12.65 mg L™, the pH
varied between 6.1 in the morning and 8.09 in the afternoon, the total alkalinity varied
between 17.9 to 53.7 mg L™ of CaCOs. The nitrogenous compounds, toxic ammonia and
nitrite, averaged was 0.53 and 0.39 mg L-1, respectively. At the end of the experimental
period, we observed an average survival of 74.17% and average weight gain of
approximately 0.39 g, with no significant differences detected when isolated or
combined effect of the factors were evaluated. The average final weight showed values
between 1.04 and 1.51 g and the specific growth rate between 0.82 and 1.40 %.day.
The total biomass and productivity presented average values ranging from 12.11 to 25.66
g and 0.40 to 0.86 g.L™?, respectively. The centesimal composition variables did not
present significant differences among treatments. Therefore, the increase in stocking
density in the culture of lambaris and short periods of food restriction demonstrate a
beneficial relationship for the lambariculture, not compromising the survival and water

quality parameters of the culture..

Key words: juveniles; food restriction; stocking density; centesimal composition;

lambari.
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Introducéo

A aquicultura é o setor de producdo animal que apresenta o mais rapido
crescimento no mundo, e nas Ultimas décadas vem se tornando o principal fornecedor de
pescado para consumo humano (FAO, 2020). Tal amplificacdo estd relacionada
diretamente ao esgotamento dos estoques pesqueiros selvagens, ao crescente aumento da
populacdo mundial, @ demanda continua por peixes para alimentacéo, e ao crescimento
do comércio internacional de pescado (OTTINGER et al., 2015). O pescado esta entre 0s
itens mais comercializados no mercado mundial de alimentos, apresentando uma
contribuicdo relevante para a geracdo de emprego e renda, bem como para a reducdo da
pobreza e da fome em vérias partes do mundo (SIQUEIRA, 2018).

A producdo mundial proveniente da aquicultura totalizou 114,5 milhGes de
toneladas em 2018, gerando aproximadamente 263,6 bilhdes de ddlares, dos quais 47,4%
foram provenientes da piscicultura (FAO, 2020). No Brasil, a producdo total da
piscicultura foi de 551.900 toneladas em 2020, representando um aumento de 4,3% em
relagdo ao ano anterior (IBGE, 2021).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é a principal espécie na piscicultura
brasileira (IBGE, 2020). A producéo desta espécie aloctone vem aumento ano apds ano e
chegou a 343.395,4 toneladas em 2020, o que correspondeu 62,3% do total. Dentre as
espécies de peixes nativos (autdctones) cultivadas no pais destaca-se o tambaqui
(Colossoma macropomum), com a segunda maior producdo, o pirarucu (Arapaimas
gigas), o pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e o lambari (Astyanax spp.). A producéo
deste ultimo em 2020 foi de 631,1 toneladas, representando um incremento de 40,5% em
aproximadamente uma década (IBGE, 2021).

O género Astyanax tem ampla dispersdo no Brasil, é encontrado no alto Parana,
nas Bacias dos rios Paraguai, Tocantins, Sdo Francisco e Doce (LIMA et al., 2003;
LUCENA e SOARES, 2016). Ha varias sinonimias populares para o lambari (e.g. tambid,
piaba e sardinha de agua doce). H& também especies muito semelhantes em sua
morfologia, formando um grupo com alto nivel de complexidade taxondmica (GARUTTI
e BRITSKY, 2000). O Astyanax lacustris apresenta um corpo horizontalmente oval,
mancha umeral preta e duas barras verticais marrons situadas na regido umeral,
caracteristicas estas que o incluem no complexo Astyanax bimaculatus, alcanca o
comprimento de 10 a 15 centimetros e peso de até 60 gramas (PORTO-FOREST]I, 2010;
LUCENA e SOARES, 2016).
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O lambari tem grande potencial econémico, sendo comercializado para fins de
ornamentagdo, como isca viva ou como aperitivos em bares e restaurantes, e além disso
o lambari é fonte de alimento para peixes carnivoros, com grande relevancia para os
ecossistemas de &guas interiores (GARUTTI, 2003; VALLADAO et al., 2016).

O cultivo de lambari da fase juvenil até o tamanho comercial € uma atividade
recente, para a qual ainda ndo ha um pacote tecnologico (FONSECA et al., 2017). Ha
escassez de informagOes sobre densidade de estocagem adequada, requisicfes de
qualidade de agua, estrutura de criacdo (e.g. tanques rede, hapas, viveiros com fundo de
terra e tanques circulares), requerimento nutricional e manejo alimentar, o que limita a
producédo do lambari em ambiente artificial (DAVID-RUALES et al., 2018). Em adigéo
ndo ha um protocolo alimentar definido, e diferentes procedimentos sdo adotados pelos
produtores quanto a quantidade, tipo e frequéncia da oferta de alimento (SILVA et al.,
2011).

Uma estratégia que vem sendo estudada para diversas espécies no decorrer dos
ultimos anos € o uso de periodos de jejum e posterior retorno da alimentacdo (FERREIRA
e NUNER, 2015; FAVERO et al., 2017; PRAKOSO e KURNIAWAN, 2017; PAZ et al.,
2018; KUNIYOSHI et al., 2019). Apos periodos de restricdo alimentar seguidos da
restauracdo das condicGes favordveis, 0s animais podem exibir crescimento
compensatorio, com um ganho de tamanho e peso acelerados. E um fendmeno desejavel
na pratica aquicola, visto que poderia levaria a economia na quantidade de racdo. No
entanto, ha casos em que a restricdo alimentar resulta em crescimento compensatério, ou
em efeito negativo na imunidade (STEINBERG, 2018; ASHOURI et al., 2019).

Um outro fator importante é a densidade de estocagem, que pode ter efeito no
crescimento, na qualidade da agua, no estresse, na composicdo centesimal, e na
sobrevivéncia, e estes efeitos podem ser diferentes dependendo da espécie, tamanho,
duracdo e condicdo do cultivo (NORTH et al., 2006; FRASCA-SCORVO et al. 2008,
LUPATSCH et al., 2010; QI et al., 2016; BOTELHO et al, 2017). Portanto, ha
necessidade de desenvolvimento de trabalhos para avaliacdo de efeitos de densidade de
estocagem no cultivo do lambari.

A densidade de estocagem e a quantidade de alimento disponivel durante o
cultivo podem afetar a composi¢do nutricional do pescado (BOTELHO et al., 2017,
ENKE et al., 2019). Em geral, peixes contém entre 70 a 85% de umidade, 15 a 24% de
proteina, 0,1 a 22% de gordura e 1 a 2% de minerais (OGAWA e MAIA, 1999; BARROS

et al., 2019). No caso do lambari estudos em cultivos experimentais encontraram o teor
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de umidade entre 64 e 73,9%, proteina entre 15,2 e 17,6%, lipideos entre 5,6 e 15,8% e
cinzas entre 10 a 11,4% (COTAN et al., 2006; GONCALVES, 2011; SUSSEL, 2012).
Porém, ndo h& avaliacdo sobre estes percentuais variam em funcdo da densidade de
estocagem, e de regimes de restricao alimentar.

Diferentes combinaces de fatores controlaveis importantes, como frequéncia de
alimentacdo e densidade de estocagem, podem afetar sobrevivéncia, composi¢do
centesimal e desempenho zootécnico. Diante do exposto, neste estudo o objetivo foi
avaliar o efeito integrado de densidade de estocagem e restricdo alimentar no crescimento
compensatério do A. lacustris na fase juvenil. Os resultados sdo importantes na

ponderacdo sobre o potencial do cultivo do lambari.
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1.2- Objetivos do trabalho

Objetivo geral:
Avaliar o efeito de diferentes densidades de estocagem e de restricdo alimentar no cultivo

de juvenis de lambari (A. lacustris).

Objetivos especificos:

= Avaliar o desempenho zootécnico com base nos dados sobre o ganho de peso
individual, taxa de crescimento especifico, propor¢do de sobreviventes, ganho de
biomassa e produtividade do A. lacustris submetido a diferentes densidades de estocagem
e diferentes frequéncias de alimentacéo;

= Avaliar a composicdo centesimal de juvenis de A. lacustris submetidos a
diferentes densidades de estocagem e diferentes frequéncias de alimentacao.

. Monitorar as variaveis fisico e quimicas da dgua durante os cultivos de A. lacustris

em sistemas fechados durante a fase juvenil.
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2. Artigo cientifico

Os resultados obtidos durante o trabalho experimental desta dissertacao
estdo apresentados no artigo intitulado “Efeito da restrigdo alimentar sobre o
desempenho zootécnico e composi¢do centesimal de juvenis de lambaris
Astyanax lacustris (LUTKEN, 1875) cultivados em diferentes densidades de

estocagem”.

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista - Aquaculture.
Todas as normas de redacéo e citacdo, deste capitulo, atendem as estabelecidas
pela referida revista (https://www.journals.elsevier.com/aquaculture)
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EFEITO DA RESTRICAO ALIMENTAR SOBRE O DESEMPENHO

ZOOTECNICO E COMPOSICAO CENTESIMAL DE JUVENIS DE

LAMBARIS Astyanax lacustris (LUTKEN, 1875) CULTIVADOS EM
DIFERENTES DENSIDADES DE ESTOCAGEM

Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes densidades
de estocagem e de restri¢do alimentar no cultivo de juvenis de lambari Astyanax lacustris.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando a avaliagio de dois
fatores, o primeiro fator foi a densidade de estocagem, com trés niveis: 0,5, 0,7 € 0,9
juvenis L. O segundo fator foi a restri¢do alimentar, com trés niveis, com alimentagao
em todos os dias da semana, em cinco dias seguidos de dois dias sem alimentag&o, e em
quatro dias seguidos de trés dias sem alimentacdo. O trabalho teve duracdo de 61 dias,
sendo realizado em caixas com 50L de volume util em um sistema fechado com troca
diaria parcial de agua, densidade de estocagem de acordo com o tratamento por unidade
experimental e peso médio inicial entre 0,50 e 0,80g (0,65+0,99). As variaveis de
qualidade de &gua ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. As
variaveis de desempenho zootécnico foram afetadas pelas diferentes densidades e
periodos de restricdo alimentar, obtendo peso médio final entre valores entre 1,049 e
1,51g para todos os tratamentos e taxas de sobrevivéncia superiores a 59,79%. As
variaveis de composicdo centesimal ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos. Portanto a elevacdo da densidade de estocagem no cultivo de lambaris e
periodos curtos de restricdo alimentar demonstram uma relacao benéfica para a producéo,
ndo comprometendo a sobrevivéncia e parametros de qualidade de agua do cultivo.

Palavras-chave: juvenis; restricdo alimentar; densidade de estocagem; composicao

centesimal; lambari.
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EFFECT OF FOOD RESTRICTION ON THE ZOOTECHNIC PERFORMANCE
AND CENTESIMAL COMPOSITION OF YOUNG LAMBARIS Astyanax
lacustris (LUTKEN, 1875) GROWN IN DIFFERENT STORAGE DENSITIES

Abstract

The present work aimed to evaluate the effect of different stocking densities and
feed restriction on the cultivation of juvenile lambari Astyanax lacustris. The
experimental design was completely randomized, using the evaluation of two factors, the
first factor was the stocking density, with three levels: 0.5, 0.7 and 0.9 L-1 juveniles. The
second factor was food restriction, with three levels, with food every day of the week,
five days in a row with two days without food, and four days in a row with three days
without food. The work lasted 61 days, being carried out in boxes with 50L of useful
volume, stocking density according to the treatment per experimental unit and average
initial weight between 0.5 and 0.8 g (0.65+0.9g). The water quality variables showed no
significant difference between treatments. The zootechnical performance variables were
affected by the different densities and periods of food restriction, obtaining final average
weight between values between 1.04g and 1.51g for all treatments and survival rates
above 59.79%. The proximate composition variables showed no significant difference
between treatments. Therefore, the increase in stocking density in lambaris cultivation
and short periods of food restriction do demonstrate a beneficial relationship for
production, not compromising the survival and water quality parameters of the culture.
Key words: juveniles; food restriction; stocking density; centesimal composition;

lambari.
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INTRODUCAO

Lambaris sdo peixes dulciaquicolas pertencentes ao género Astyanax, que
compreende o maior numero de espécies na ordem dos Characiformes (MIRANDE,
2010). Lambaris tem ampla distribuicdo no continente americano, ocorrendo desde o sul
da América do Norte até a extensio setentrional da Argentina (SUAREZ et al., 2017). No
Brasil, espécies de lambaris sdo encontradas no alto Parana, e nas Bacias dos rios
Paraguai, Tocantins, S&o Francisco e Doce (LIMA et al., 2003; LUCENA e SOARES,
2016).

As espécies de lambaris sdo de pequeno porte, onivoras, e com excelente potencial
econdmico (VALLADAO et al., 2016). A sua producio em cultivo no Brasil no ano de
2020 foi 631,173 toneladas, representando um incremento de 62,9% ao decorrer de 5 anos
(IBGE, 2020, 2021). A comercializacdo ¢ feita para fins de ornamentacao, isca viva ou
aperitivos em bares e restaurantes. Além disso, o lambari em ambientes naturais é fonte
de alimento para peixes carnivoros, com grande relevancia para os ecossistemas de dguas
interiores (GARUTT]I, 2003).

Na auséncia de um protocolo de manejo alimentar definido, diferentes
procedimentos sdo adotados pelos produtores (SILVA et al., 2011). Em adicgéo, o cultivo
de lambari da fase juvenil até o tamanho comercial é uma atividade recente, para a qual
ndo ha também um pacote tecnoldgico (FONSECA et al.,, 2017). A escassez de
informacdes sobre densidade de estocagem adequada, requisicdes de qualidade de agua,
estrutura de criacdo (e.g. tanques rede, hapas, viveiros com fundo de terra e tanques
circulares), requerimento nutricional e manejo alimentar, limita a producdo do lambari
em ambiente artificial (DAVID-RUALES et al., 2018).

Entre as espécies de lambaris (Astyanax spp) ha muitas semelhantes em
morfologia, formando um grupo com alto nivel de complexidade taxondmica (GARUTTI
e BRITSKY, 2000). O Astyanax lacustris se caracteriza por apresentar corpo
horizontalmente oval, mancha umeral preta e duas barras verticais marrons situadas na
regido umeral (LUCENA E SOARES, 2016). O Astyanax lascustris alcanga de 10 a 15
centimetros de comprimento total e peso de até 60 gramas (PORTO-FOREST]I, 2010). A
espéecie e considerada oportunista, aceitando bem a oferta de racdo comercial e com
grande potencial para producdo aquicola (SANTOS et al., 2020).

Em ambiente natural longos periodos de abstinéncia alimentar sdo rotineiros,
devido a varios fatores como épocas de estiagem, temperatura da agua, entre outros

(SILVEIRA et al., 2009). Apds periodos de restri¢cdo alimentar seguidos da restauracao
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84  das condicBes favordveis, os animais podem exibir crescimento compensatério, com
85 aumento de tamanho e ganho de peso acelerados (STEINBERG, 2018). Ciclos semanais
86  de alimentacdo que incluem curtos periodos de restricdo alimentar, de um a trés dias de
87  jejum, podem gerar uma reducdo dos custos com racdo e mao-de-obra em sistemas
88  produtivos (SANTOS et al., 2018). Este fendmeno € de interesse na pratica aquicola, com
89  perspectiva de aumento de eficiéncia, visto que a racdo representa a maior parte (70,2 a
90 82,3%) do custo varidvel na producdo de peixes (BARROS et al., 2015; DANTAS
91  FILHO, 2017).
92 Protocolos de alimentacéo que envolvem diferentes ciclos de privacgdo alimentar
93 e realimentacdo tém sido utilizados no manejo alimentar durante a criacdo de diferentes
94  espécies de peixes (FAVERO et al., 2017; KUNIYOSHI et al., 2019). Ha casos, em que
95 este protocolo ndo esta isento de efeitos negativos, como enfraquecimento da resposta
96 imunoldgica ou retomada de crescimento insuficiente, no entanto, pode promover uma
97  reducdo de até 28% do custo da racdo durante o cultivo (SILVA et al., 2013; ASHOURI
98 etal., 2019). Juvenis do piau verdadeiro Leporinus obtusidens, com quatro tratamentos
99  distintos: um com alimentacdo continua, alimentacdo dia sim e dia ndo (1A/1R), 0s
100 demais com alimentacdo por seis dias seguidos e seis dias de restricdo (6A/6R) e com
101  alimentacdo por doze dias seguidos e doze dias com restricdo (12A/12R), néo
102 apresentaram crescimento compensatério (FERREIRA e NUNER, 2015). Ja resultados
103  obtidos com juvenis de tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma macropomum)
104  com um grupo de peixes recebendo alimentagéo todos os dias, alimentados durante seis
105  dias seguidos de um dia de privacédo alimentar (6A/1R) e durante cinco dias seguidos de
106  dois dias de privacdo alimentar (5A/2R), sugerem a ocorréncia de crescimento
107  compensatério total em um sistema com privacdo seguida de realimentacdo (PAZ et al.,
108  2018). Prakoso e Kurniawan (2017) em estudo com juvenis de tilapia Oreochromis
109  niloticus, utilizando trés tratamentos: grupo controle alimentado duas vezes ao dia e 0s
110  outros dois grupos com privacdo de alimentos por uma e duas semanas e depois
111  alimentados duas vezes ao dia durante o periodo de realimentacdo de seis semanas, ao
112 final do experimento, encontraram uma compensagdo completa de crescimento em
113 experimentos com privacdo de alimentacao nos juvenis.
114 Além do manejo alimentar, outros fatores, como a densidade de estocagem, séo
115  também de grande importancia na aquicultura. Densidade de estocagem diz respeito ao
116  ndmero ou a biomassa de peixes por unidade de area aquicola. Este fator afeta de forma

117  direta o crescimento, o bem-estar animal, os custos de producéo e a eficiéncia em um
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118  cultivo (LUPATSCH et al., 2010). Os efeitos no ganho de peso, na composi¢do
119  centesimal da carne e na sobrevivéncia sdo dependentes da espécie, dos tamanhos nas
120  diferentes fases, e das caracteristicas do manejo e a duragdo do cultivo (NORTH et al.,
121 2006; FRASCA-SCORVO et al. 2008; QI et al., 2016).

122 Em estudo realizado com juvenis de duas espécies de lambaris, Astyanax
123 bimaculatus e Astyanax scabripinnis, com diferentes densidades de estocagem (0,25,
124 0,75, 2,25 e 6,75 peixes L) em sistema com recirculagio (50% do volume por hora) e
125  filtro dry wet em caixas de polietileno com volume de 36 L uteis. Jatoba e Silva (2015)
126  concluiram que a elevacao da densidade de estocagem no cultivo de lambaris, mostra uma
127  interacdo positiva com a produtividade e eficiéncia alimentar aparente, néo
128  comprometendo a sobrevivéncia e as varidveis de qualidade de 4gua do cultivo. Ndo ha,
129  no entanto, estudos sobre o A. lacustris, e sobre os efeitos combinados de diferentes
130  densidades de estocagem e frequéncia alimentares.

131 Ao levar em conta a multiplicidade de fatores controlaveis importantes (e.g.
132 frequéncia de alimentacdo e densidade de estocagem), que afetam varidveis respostas
133 (e.g. ganho de peso, sobrevivéncia e composicao centesimal dos peixes), fica evidente a
134  necessidade de uma anélise integrada do efeito de diferentes fatores. Diante do exposto,
135 o objetivo neste estudo foi avaliar o crescimento compensatorio no cultivo do lambari (A.
136  lacustris) na fase juvenil, em diferentes densidades de estocagem e periodos de restricdo
137  alimentares, incluindo a analise de elementos da composicao centesimal e o desempenho
138  zootécnico. Os resultados obtidos sdo Uteis na ponderacdo sobre a potencialidade do
139  cultivo das fases iniciais do lambari.

140

141 MATERIAL E METODOS

142  Selecdo dos exemplares

143 Na Estacdo de Aquicultura Continental Prof. Johei Koike (EACJK), do
144  Departamento de Pesca e Aquicultura/UFRPE, mantém um plantel de animais obtidos em
145  julho de 2019 da Estagdo de Piscicultura de Paulo Afonso (EPPA) na Bahia, de
146  propriedade da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF). Na EACJK ocorre
147  areproducdo natural em cativeiro em viveiro estoque de 1500 m* (50 m x 20 m x 1,5 m).
148  Dessa forma, um total de 567 juvenis de Astyanax lacustris foram selecionados com pesos
149 entre 0,5 e 0,8 gramas, e comprimento total entre 3,0 a 4,3 centimetros para o

150  desenvolvimento do experimento.
151
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152  Experimento

153 Todos os procedimentos foram realizados de acordo com o Conselho de Etica do
154  uso de Animais de Experimentacdo da Universidade Federal Rural de Pernambuco
155 (CEUA/UFRPE) sob a licenca de numero 058/2019. O experimento foi conduzido no
156  Laboratdrio de Sistemas de Producéo Aquicola (LAPAQ), da Universidade Federal Rural
157  de Pernambuco (UFRPE), campus de Recife. Foram utilizadas vinte e sete caixas de
158  polietileno retangulares, com capacidade nominal para 50 L cada, dispostas num sistema
159  fechado com oxigenacdo constante e iluminacdo natural. O trabalho foi conduzido
160  utilizando-se 30 L de volume Util em cada caixa. Foi utilizado delineamento experimental
161  Dbifatorial. O primeiro fator foi a densidade de estocagem, com trés niveis: 0,5, 0,7 € 0,9
162  juvenis L™ (15, 21 e 27 exemplares por caixa), representados respectivamente por D1, D2
163 e D3. A opcdo por estas densidades foi por apresentarem valores préximos aos melhores
164  resultados em condigdes testadas com espécies pertencentes ao grupo, que pode ser
165  averiguado nos trabalhos de AMARAL et al. (2007), ASCOLI et al. (2010); e JATOBA
166 e SILVA (2015). O segundo fator foi a restricdo alimentar, com trés niveis, com
167  alimentacdo em todos os dias (R0), cinco dias de alimentacdo seguidos e dois dias sem
168  alimentacdo (R2), e quatro dias de alimentacao seguidos e trés dias sem alimentacédo (R3).
169  Aescolha por esses ciclos semanais de restricdo, com um a trés dias de jejum, foi devido
170  representarem uma forma de reducdo nos custos em racdo e mao de obra para os
171  produtores como foi constatado em SALOMAO et al. (2017), PAZ et al. (2018), e
172 SANTOS et al. (2018), e sdo amplamente utilizadas para a promocao de respostas
173  compensatorias no desempenho zootécnico dos peixes. Ao final, considerando os trés
174  niveis de cada um dos dois fatores tem-se 9 combinacGes. Para cada combinacdo foram
175  utilizadas trés réplicas. A distribuicdo dos exemplares nos diferentes tratamentos e
176  réplicas foi inteiramente casualizada.

177 Os peixes foram alimentados até a aparente saciedade (ad libitum) durante o
178  periodo experimental (61 dias). Foi utilizada racdo comercial com 45% de proteina bruta
179 e granulometria de 1 mm (Tabela 1), com fornecimento em duas aplicacdes diérias as
180  9:00 e 15:00 horas (MORAES et al., 2018). Para manutengéo de baixas concentragdes de
181  compostos nitrogenado no sistema, diariamente, foi retirada a matéria organica
182  depositada no fundo das caixas, decorrente da sobra de racéo e de fezes por sifonamento,
183  bem como a renovacgao de 50% da 4gua de cada unidade experimental.

184

185  Variaveis fisico-quimicas da agua
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186 Diariamente a concentracdo de oxigénio dissolvido (mg L™) e temperatura (°C)
187  da &gua foram medidas utilizando um oximetro (Oximetro AT 160 SP Microprocessado),
188 e o potencial hidrogeniénico com medidor portatil (Cucudy Medidor de pH Digital).
189  Ambnia toxica (mg L), nitrito (mg L?) e alcalinidade (mg L) foram mensuradas
190  semanalmente por método colorimétrico (Labcontest).

191

192  Parametros de desempenho produtivo

193 A avaliacdo do desempenho produtivo dos lambaris foi realizada a partir do
194  monitoramento de medidas para estimar ganho de peso individual (g), taxa de crescimento
195  especifico (% dial), proporcdo de sobreviventes (%), ganho de biomassa (g) e
196  produtividade (g L™?). Para tanto ao final do periodo experimental, foi feita uma biometria
197  com todos os individuos de cada unidade experimental. Para a biometria os animais foram
198 insensibilizados com a administracdo em solucdo aquosa de eugenol (80mg/L) em
199  solucdo aquosa e posteriormente medidos com auxilio de pagquimetro e pesados em
200 balanca eletrénica (Pocket Scale MH-Series).

201 A avaliacdo do desempenho zootécnico foi realizada ao final do cultivo
202  experimental através da estimativa dos indices produtivos segundo JATOBA, 2018 e
203 BRITOetal., 2019):

204  Ganho de peso semanal (GP) = PM¢) - PM(n-1), em que PM = peso médio dos peixes e n
205  =namero da semana que a biometria foi realizada.

206

207  Taxa de crescimento especifico (TCE) = ((In PM) — In PM-1))/ND) x 100 em que ND
208 = Numero de dias do experimento

209

210 Biomassa total (BT) = Nrp X PME, em que Nep = nimero final de peixes e PMr = Peso
211 médio final

212

213 Produtividade (P) = BF/VT em que Br = biomassa final nos tanques e VT = volume de
214  4&gua nos recipientes

215

216  Proporcdo de sobreviventes expressa em percentagem (S) = Nep X 100/Njp em que Nrp =
217 numero final de peixes e Njp = nimero inicial de peixes.

218

219  Composicgao centesimal
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220 No fim do experimento, todos 0s peixes sobreviventes até o final do periodo
221 experimental foram abatidos com administragéo de solucéo aquosa contendo eugenol (80
222 mg/L) para realizacdo de analises da composicdo centesimal. A analise de umidade foi
223 realizada com o método de secagem direta em estufa por 24 horas a uma temperatura de
224 105°C, o teor de cinzas com o método de incineracdo em mufla a 550°C por 4 horas, teor
225  de proteina foi estimado a partir da determinagdo do nitrogénio total com o método de
226  Kjeldahl e carboidratos por célculo de diferenca, seguindo metodologia descrita por
227  AOAC (2011). O teor de lipidios foi avaliado com o método de Bligh e Dyer (SMEDES
228 E THOMASEN, 1996). Todas andlises centesimais foram executadas em triplicata no
229  Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE, Recife-PE.
230

231 Anélise estatistica

232 Inicialmente os dados de temperatura, OD e pH das unidades experimentais foram
233 comparadas de acordo com seus tratamentos, através de avaliagdo grafica, para verificar
234  se os dados obtidos atendiam os principios basicos da experimentacgdo, verificando assim
235 a presenca de réplicas ou “pseudorréplicas”. Tais grupos de dados foram selecionados
236  dentre as variaveis de qualidade de &gua em decorréncia da independéncia destas entre si,
237  bem como a elevada influéncia nos indices de desempenho zootécnico de organismos
238  aquaticos. Todos os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Shapiro-Wilk
239 e homogeneidade de variancias de Bartlett dentro de cada nivel e cruzamento de nivel.
240 Os dados referentes ao desempenho zootécnico e composi¢do centesimal que
241  atenderam os pré-requisitos foram submetidos a uma Andlise de Variancia fatorial
242 (ANOVA-fatorial), sendo avaliados os efeitos isolados de cada um dos dois fatores e a
243 interacdo entre os fatores, quando foram detectadas diferencas significativas os dados
244  foram submetidos ao teste de comparacdo de médicas de Duncan. Quando os pré-
245  requisitos de normalidade e homogeneidade n&o foram atendidos, foi utilizado o teste néo
246  paramétrico de Kruskal-Wallis. Ja os dados referentes a qualidade de agua, quando de
247  acordo com o0s pré-requisitos, foram submetidos a Analise de Variancia de medidas
248  repetidas (ANOVA de medidas repetidas), seguida pelo pds-teste de Duncan. Quando 0s
249  dados apresentaram uma livre distribuicdo foram submetidos aos testes de Kruskal-Wallis
250  para comparacao entre as combinacOes e ao teste de Friedman para comparacéo isolada
251  das combinagdes ao longo do cultivo.

252

253 RESULTADOS E DISCUSSAO
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254 Ao avaliar graficamente os dados de potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio
255  dissolvido (OD) e temperatura (Figura 1) ndo foram observadas discrepancias entre as
256  trés unidades experimentais ao longo do cultivo, possibilitando que estas unidades fossem
257  consideradas réplicas, logo a homogeneidade entre este material experimental confirmou
258 aadocdo do delineamento inteiramente casualizado (DIC).

259

260  Variaveis fisico-quimicas da agua

261 Os valores médios das variaveis de qualidade de agua: temperatura da agua,
262 oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, aménia toxica e nitrito, monitorados durante o
263  periodo experimental estdo representados na Tabela 2.

264 Nos valores de temperatura foi possivel observar uma variacdo de cerca 1°C ao
265 longo do dia, em média variando entre 26,5°C pela manha e 27,5°C a tarde, sendo estes
266  valores proximos aos relatados Natori et al., (2016) que ao avaliar diferentes frequéncias
267  de alimentacdo diéria do lambari Astianax bimaculatus, associou as maiores taxas de
268  sobrevivéncia nos cultivo realizados a 25,5°C e quatro alimentacGes diarias, estando 0s
269  valores do presente estudo dentro dos parametros recomendados para a piscicultura
270  (Boyd, 1990).

271 Em relacdo ao oxigénio dissolvido a média de 8,36 mg L™ no periodo do dia.
272 Enquanto os valores encontrados no pH variaram entre 6,1, no periodo da manhd, e 8,09,
273  a tarde. Essa alta variacdo entre as afericGes se deve a troca didria da agua feita no
274  intervalo das medicdes.

275 A alcalinidade total obteve pequena variagdo com tendéncia a valores entre 17,9
276  a 53,7 mg Lt de CaCOs3 nos tratamentos, apresentando valor médio de 23,13 mg de
277  CaCOs Lt Foram encontrados valores baixos de aménia toxica e o nitrito, que tiveram
278  respectivamente as médias de 0,53 € 0,39 mg L.

279 Diante disso podemos afirmar que as variaveis fisico quimicas indicadoras da
280 agua estdo em conformidade com o sugerido por Leira et al. (2017) para espécies
281  cultivaveis de peixes tropicais, que sdo: pH entre 6,5 a 9,0, temperatura entre 20 e 28°C,
282  concentragdo de oxigénio dissolvido acima de 4,0 mg L, concentragdo de am6nia menor
283 que 0,1 mg L, concentragdo de nitrito menor que 0,3 mg L e alcalinidade entre 20 a
284 300 mg L™

285

286  Desempenho produtivo
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287 Os valores médios e desvio padrdo dos dados referentes aos indices de
288  desempenho zootécnico: peso médio inicial (g), peso médio final (g), comprimento total
289 inicial (cm), comprimento total final (cm), ganho médio de peso (g), a taxa de crescimento
290  especifica (% diat), biomassa total (g), produtividade (g L™) e sobrevivéncia (%) do
291  Astyanax lacustris cultivados ao longo de 61 dias em diferentes densidades de estocagem
292  submetido a curtos periodos de restricdo alimentar encontram-se sumarizados na Tabela
293 3.

294 Ao final do periodo de cultivo experimental foi observado uma sobrevivéncia
295  médiade 74,17% e ganho de peso médio de aproximadamente 0,39g ndo sendo detectadas
296 diferencas significativas ao avaliar o efeito isolado ou combinado dos fatores adotados
297 entre as combinagdes avaliadas. Ao avaliar o efeito de diferentes frequéncias de
298 alimentacdo diaria na sobrevivéncia do Astyanax bimaculatus ao final de 30 dias de
299  cultivo, Hayashi et al., (2004) verificou que o aumento do numero de tratos alimentares
300 diarios, ocasionava a reducdo nos indices de sobrevivéncia ao final do cultivo,
301 apresentando taxas de sobrevivéncia superiores a 85% e ganho médio de peso de
302  superiores a 1,99, sendo estes niveis de sobrevivéncias e ganho médio de peso superiores
303 aos encontrados no presente estudo. Entretanto a diferenca na taxa de sobrevivéncia,
304 encontrada no presente estudo, pode ser explicada com base no tempo de cultivo
305 realizado, ja que esse indice tende a diminuir em funcdo do tempo de cultivo. Ademais
306 ao decorrer do experimento foi observado comportamento agnéstico entre 0s peixes, 0
307 que resultou em mortalidade nas combinacdes, Silva et al. (2012) encontrou em seus
308 estudos escamas de peixe no trato digestivo do Astyanax lacustris coletados na lagoa do
309 Piatd, no Rio Grande do Norte, 0 que sugere essa pratica em peixes da espécie.

310 Ainda no mesmo estudo, Hayashi et al., (2004) observou que o nimero de tratos
311  alimentares influenciou no ganho médio de peso dos animais, a ado¢do do manejo
312 alimentar de quatro tratos ao dia apresentou valores de ganho médio de peso
313  significativamente superior quando comparado ao mesmo indice resultante no tratamento
314 comautilizacdo de dois tratos diarios, logo, como n&o foi detectado o efeito da densidade
315 de estocagem, bem como da restrigdo alimentar no ganho médio de peso no presente
316  estudo, a adogéo de dois tratos ao dia, pode ter influenciado negativamente no ganho de
317  peso dos animais, assim como a ado¢do da estratégia de fornecimento de alimento até a
318  saciedade aparente dos animais.

319 O peso médio final apresentou valores entre 1,04g e 1,519 e a taxa de crescimento

320 especifico entre 0,82 e 1,40 %.dia’. Foram observadas evidencias de diferenca
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321  significativa apenas em funcgdo do fator restricdo alimentar, ndo sendo evidenciado o
322  efeito da restricdo alimentar ou da interagdo destes dois fatores nos resultados de peso
323  médio final e na taxa de crescimento especifica.

324 Dessa forma, ao avaliar o efeito isolado da restricdo alimentar (Tabela 4) nessas
325  variaveis é possivel observar que os menores valores de peso medio final e taxa de
326  crescimento especifico foram observados nos tratamentos compostos por R3, (quatro dias
327 de alimentacdo seguido por trés dias de restricdo), ja& os demais tratamentos nao
328 apresentaram diferenca significativa entre si.

329 Apesar do presente estudo obter taxas de crescimento semelhantes aos resultados
330 encontrados por Jatobd et al., (2018), o qual ao cultivar o Astyanax bimaculatus, com peso
331  médio inicial de 4,06 g encontram-se taxas de crescimento especifica de 0,62 a 0,85 %
332 dia* para peixes com 7,96 a 9,12 g de peso médio final, assim como o trabalho de Marcelo
333 e Silva, (2020) no qual relataram uma taxa de 1,7 a 2,1% dia™* para peixes de 4,2 a 5,9 g
334 ao final do estudo, com peso médio inicial de 1,09 g é importante salientar que 0s
335  principais fatores que influenciam o crescimento dos peixes sdo: a qualidade da &gua e
336 do alimento, 0 manejo alimentar, a espécie de peixe, a idade ou o tamanho do peixe, 0
337  sexo e a fase de desenvolvimento reprodutivo e a densidade de estocagem (ANDRADE
338 et al, 2016), a taxa de crescimento especifico apresenta uma tendéncia de reducdo ao
339  longo do tempo, como os estudos citados a cima apresentam inicio em fases posteriores
340 de crescimento da atual pesquisa € possivel inferir que apresentariam valores superiores
341  ao presente estudo, 0 que poderia ser explicado pelo manejo alimentar adotado, J& que
342  estudos como Cotan et al., (2006) e Hayashi et al., (2004) utilizaram taxas de alimentacao
343  superiores 10% da biomassa total e obtiveram resultados consideravelmente superiores
344  ao encontrados nesta pesquisa.

345 A biomassa total e a produtividade apresentaram valores médios que variaram de
346 12,11 a25,66 ge 0,40 a 0,86 g.L™ respectivamente, entre as combinagdes avaliadas. N&o
347  foi evidenciado a influéncia significativa do fator restrigdo alimentar, entretanto o fator
348  densidade, assim como a interacdo entre estes fatores mostraram-se significativamente
349  atuantes nos resultados destas variaveis, conforme apresentado na Tabela 5. Ao avaliar
350 o efeito isolado da densidade sobre a biomassa total e a produtividade, apesar de apenas
351  as combinagdes formadas por D1 e D3 diferiram significativamente entre si, € possivel
352  verificar, uma tendéncia de aumento dos valores de biomassa e da produtividade de
353 acordo com 0 aumento da densidade, dessa forma as combinag¢fes compostas por D3

354  apresentaram valores superiores aos encontrados em D1, conforme ja era esperado, ja que
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355 aprodutividade é determinada com base no volume do cultivo e de sua biomassa, por sua
356  Vvez, a biomassa total esta intimamente atrelada ao peso médio dos animais, bem como ao
357  numero de animais ao final do cultivo. Vilela e Hayashi, (2001) relataram um incremento
358 da biomassa diretamente proporcional ao aumento da densidade, demonstrando a
359  possibilidade da adocdo de elevadas taxas de densidade de estocagem sem danos a
360  biomassa final ao cultivar o Astyanax bimaculatus em densidades de 0,31 a 1,24 peixes.L”
361 1. O mesmo ndo foi observado no presente estudo, apesar deste utilizar densidades de
362  estocagens entre as faixas relatadas pelos autores foi observado o efeito da densidade na
363  biomassa total das combinag@es utilizadas. E importante ressaltar que a maximizagao da
364  produtividade animal esté relacionada as exigéncias nutricionais, bem como ao manejo
365 alimentar, determinados de acordo com a espécie alvo de producéo (Lovell, 1989), dessa
366  forma, é possivel que tal divergéncia seja em decorréncia da estratégia alimentar adotada,
367  jaque assim como o presente cultivo, Vilela e Hayashi, (2001) utilizaram racdo comercial
368 de 45% de proteina bruta, entretanto a alimentacéo foi realizada trés vezes ao dia através
369 da oferta da proporcdo de 10% da biomassa de cada tanque, assim como o0s resultados
370 relatados por Hayashi et al., (2004) que ao avaliar diferentes frequéncias de alimentacao
371  diaria para o lambari, Astyanax bimaculatus, obteve resultados de biomassa total e
372 sobrevivéncia para os tratamentos nos quais foi realizado a alimentagéo quatro vezes ao
373 dia, quando comparado ao arragoamento de duas vezes ao dia.

374

375  Composicao centesimal

376 As analises da composicao centesimal (umidade, proteinas, lipidios totais, cinza e
377  carboidratos) das amostras de lambari provenientes do periodo pds experimentacao estdo
378  representados na Tabela 6.

379 Foram observados valores de umidade entre 62,11 e 70,09%, ndo sendo
380 evidenciadas diferencas significativas (p<0,05) entre os tratamentos para nenhum dos
381 fatores avaliados ou da interacdo destes, sendo os valores encontrados semelhantes ao
382  teor de umidade resultante apresentados por Natori et al., (2016), referentes ao cultivo do
383  Astyanax altiparanae alimentados com diferentes taxas de suplementacdo de 6leo de
384  gergelim, assim como aos resultados relatados por Furuya et al., (2013) que obtiveram
385  percentual médio de umidade no valor de 72,23% encontrado na espécie lambari do rabo
386  vermelho Astynax fasciatus.

387 Os teores cinzas nas amostras apresentaram valores médios entre 12,07 a 14,58%,

388  ndo apresentando diferencas significativas (p<0,05) em funcao da frequéncia de restricao
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389 alimentar, da densidade e da interacdo desses dois fatores. De acordo com Santos et al.,
390  (2018) a carne do pescado € considerada uma excelente fonte de macrominerais (célcio e
391  fosforo), apresentando também quantidades significativas de microminerais (sodio,
392  potassio, manganés, cobre, cobalto, zinco, ferro e iodo). Esses minerais sdo apresentados
393  nacomposi¢do centesimal através do teor de cinzas, podendo apresentar valores de 0,60
394 a 22,50% na composicdo de peixes NEPA (2011), dessa forma o percentual de cinzas
395 encontrado em todas as combinacdes é compativel com esta concentragéo referencial.
396 Ja os valores de carboidrato apresentaram valores médios entre 1,04 e 1,74%, ndo
397 apresentando diferengas significativas (p<0,05) entre os tratamentos. As combinac6es
398 compostas pela menor densidade de estocagem apresentaram 0s maiores niveis de
399  carboidratos (1,51%) quando comparadas as demais densidades de estocagem (1,37 e
400 1,53%), as quais ndo diferiram significativamente entre si. Os resultados encontrados no
401  presente estudo sdo superiores aos valores propostos por Ogawa e Maia (1999) para
402  peixes em geral, que variam de 0,3 a 1,0%, ao qual se explica segundo os autores, a alguns
403  peixes estocarem uma parte de sua reserva energética como glicogénio, que contribui para
404 o0 aumento do teor desses carboidratos em sua matéria seca.

405 A interacdo entre restricdo alimentar e a densidade de estocagem influenciaram
406  significativamente nos teores de proteinas na matéria seca do lambari ao final de 61 dias
407  de cultivo. Os niveis médios deste nutriente encontrados no presente estudo variaram de
408 12,45 a 14,90%. Valores estes superiores aos encontrados por NEPA (2011) mostra o
409  valor de 15,70% de proteina para a espécie lambari in natura (Astyanax sp.) e inferiores
410  aos relatados por Campelo et al., (2018) ao avaliar diferentes taxas de incluséo de lisina
411 na alimentacdo de Astyanax altiparanae. Aminoacidos considerados essenciais, como a
412  metionina e a lisina, sdo encontrados em elevada concentracdo na proteina de peixe
413 (CREPALDI LUNKES etal., 2018), dessa forma € possivel que as diferencas encontradas
414  nas concentracdes de proteina no presente estudo estejam ligadas ao alimento utilizado
415  em cada pesquisa, ja que estes apresentaram diferentes perfis proteicos.

416 J& o teor de lipidios é o que apresenta maiores variagGes, que podem ser atribuidas
417  a fatores como: idade, tipo de tecido, érgdos, sexo, maturidade sexual, regime alimentar
418 ou estacdo sazonal (OGAWA E MAIA, 1999). Barros et al. (2019) estudando a
419  composicdo centesimal do hibrido tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus
420  mesopotamicus) com diferentes classes de peso de abate encontrou a fragdo de lipideos
421  entre 8,88 a 10,54%, valores superiores aos encontrados no presente estudo. Ja Rocha et

422 al. (2020) encontrou na pele de Phractocephalus hemioliopterus valores inferiores ao do
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423  presente estudo, entre 1,36 e 3,91%. Lanzarin et al. (2017) encontrou percentuais no
424  pintado amazoénico (Pseudoplatystoma fasciatum x Leiarius marmoratus) e piaucu
425  (Leporinus macrocephalus) que variaram entre 0,86 e 3,73% inferiores aos encontrados

426 no presente estudo.

427
428  CONCLUSOES
429 Sendo assim, conclui-se que a elevacdo da densidade de estocagem no cultivo de

430  lambaris e periodos curtos de restricdo alimentar demonstram uma relacao benéfica para

431  aproducdo, ndo comprometendo a sobrevivéncia e pardmetros de qualidade de agua do

432 cultivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para as espécies nativas de lambaris cultivadas no Brasil, ha uma profunda
auséncia de estudos para determinacédo de densidade de estocagem em sistema de cultivo
intensivo, bem como a forma que periodos de restricdo alimentar podem afetar as
espécies, afim de desenvolver o seu pacote de producdo e reduzir os custos para o
produtor. Para tanto tornasse necesséario mais estudos especificos na area de producao.

Outro fator de extrema importancia que se deve tomar nota, é a avaliacdo da
viabilidade econémica no custo variavel da producdo. A analise do valor econémico
possibilita ao produtor analisar se o investimento € vidvel, uma vez que esse indicador se
apresentar negativo em todo o periodo de producao.

Cabe ressaltar que os trabalhos com densidades de estocagem e periodos curtos
de restricdo alimentar devem, sempre que possivel, aliar o seu desempenho produtivo a
estudos relacionados a sanidade dos animais em cultivo, associando a viabilidade

econbmica.
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Figura 1 Comparagdo dos dados de temperatura, oxigénio dissolvido e pH do lambari do rabo amarelo (Astyanax lacustris) submetidos a diferentes densidades de estocagem e restrigdo alimentar
entre as unidades experimentais (réplica A, réplica B e réplica C).
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Tabela 1. Composicéo da racdo comercial utilizada no experimento.

Niveis de garantia (%) Racdo comercial*
Umidade (Méx.) 10,0%
Proteina bruta (Min.) 45,0%
Extrato etéreo (Min.) 10,0%
Matéria mineral (Méx.) 14,0%
Matéria fibrosa (Méx.) 4,0%
Calcio (Max.) 3,5%
Calcio (Min.) 2,8%
Fésforo (Min.) 1,0%

*Niveis de garantia por kg do produto: S6dio min. = 5.000,00mg; Ferro min. = 45,00mg; Cobre min. = 7,50mg;
Manganés min. = 45,00mg; Zinco min. = 90,00mg; lodo min. = 1,50mg; Cobalto min. = 0,15mg; Selénio min. =
0,45mg; vit. A= 12.000,00Ul; vit. D3 = 2.500,00Ul; vit. E= 150,00mg; vit. K3= 10,00mg; vit. B1=20,00mg; vit.
B2= 0,50mg; Niacina min. = 100,00mg; Acido pantoténico min. = 50,00mg; vit. B6= 18,00mg; Acido flico min.
= 6,00mg; Biotina min. = 0,50mg vit. B12= 50,00mcg; vit. C= 750,00mg; colina min. = 500,00 mg; metionina
min. = 8.000 mg; mananoligossacarideos min. = 30,00 mg.



FONSECA, R. H. G. Efeito da restricdo alimentar sobre o desempenho zootécnico e 46

536

Tabela 2 Valores médios + desvio padrdo das variaveis fisico-quimicas da dgua durante o periodo experimental.

TRATAMENTOS
VARIAVEIS
D1R0O D1R2 D1R3 D2R0O D2R2 D2R3 D3RO0 D3R2 D3R3

T°C 2757+1,45 27,01+1,23 26,97+1,24 27,01+1,25 26,95+#1,23 26,89+1,17 27,08+1,31 27,01+1,28 26,95+1,56
oD 8,77£1,24 8,80£1,24 8,84+1,28 8,32+1,39 8,29+1,43 8,23+1,16 7,98+0,95 7,87£1,03 8,05+0,91
pH 7,6+0,32 7,5+0,32 7,4+0,30 7,4+0,28 7,4+0,28 7,4%0,26 7,4+0,27 7,3+0,30 7,3+0,35

CaCOs 26,5149,11 25,19+8,96  19,88+5,73 24,52+8,80 24,52+8,80 21,87+7,58 23,20+8,33  20,55+6,48 21,21+9,97
NH3 0,62+0,65 0,53+0,61 0,31+0,35 0,78+0,64 0,63+0,66 0,45+0,33 0,73+0,29 0,46+0,40 0,24+0,32
NO2 0,45+0,45 0,41+0,38 0,21+0,25 0,37+0,39 0,47+0,49 0,64+0,35 0,44+0,47 0,33+0,31 0,20+0,25

RO = restri¢do zero (alimentagdo continua), R2 = alimentac&o de 5 dias e restri¢do de 2 dias e R3 = alimentac&o de 4 dias e restri¢cdo de 3 dias; D1 = densidade de 0,5 juvenis L
!, D2 = densidade de 0,7 juvenis L't e D3 = densidade de 0,9 juvenis L; T°C = Temperatura, OD = Oxigénio dissolvido, pH = Potencial hidrogenidnico, CaCO3 = Alcalinidade,

NH3 = Amoénia téxica e NO,. = Nitrito.
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Tabela 3 Valores médios + desvio padrédo dos indices de desempenho zootécnico do lambari Astyanax lacustris cultivado ao longo de 61 dias sob o efeito de diferentes
densidades e restricfes alimentares.

Densidade 01 Densidade 02 Densidade 03
VARIAVEIS
RO R2 R3 RO R2 R3 RO R2 R3 D R DxR

PF (9) 1,49+0,09 1,31+0,12 1,31+0,20 1,32+0,07 1,51+0,14 1,19+0,16 1,36+0,04 1,34+0,08 1,04+0,03 ns * ns
GP (g) 0,50+0,27a 0,36+0,22a 0,32+0,24b 0,47+0,23a 0,47+0,31a 0,28+0,21b 0,45+0,23a 0,41+0,23a 0,22+0,17b ns ns ns
TCE (%dial) 1,28+0,08a 1,03+0,16a 0,99+0,23b 1,20+0,11a 1,40+0,18a 0,99+0,22b 1,22+0,06a 1,24+0,12a 0,82+0,04b ns * ns
BT () 12,11+1,38ab 12,05+3,74a 12,54+1,68ab  16,39+3,64ab  13,24+2,07ab  12,86+2,08ab  22,02+3,66bc 25,66+5,82c 12,98+2,23a * ns *
P(@L?Y 0,40+0,05ab 0,40+0,12a 0,42+0,06ab 0,55+0,12ab 0,44+0,07ab 0,43+0,07ab 0,73+0,12bc 0,86+0,19c 0,43+0,07a * ns *
S (%) 72,00£18,20 77,14+24,22 83,81+18,58 72,79£16,37 61,90+£20,15 69,39+£19,42 77,95+17,69 92,77+12,85 59,79+20,17 ns ns ns

RO = restri¢do zero (alimentagdo continua), R2 = alimentacédo de 5 dias e restri¢do de 2 dias e R3 = alimentag&o de 4 dias e restri¢do de 3 dias; Densidade 01 = densidade de 0,5
juvenis L, Densidade 02 = densidade de 0,7 juvenis L e Densidade 03 = densidade de 0,9 juvenis L, PF = Peso final, GP = Ganho de peso, TCE = Taxa de crescimento
especifica, BT = Biomassa total, P = Produtividade e S = Sobrevivéncia. D: resultados da analise isolada do efeito densidade sobre a variavel resposta. R: Resultados da analise

isolada do efeito da restricdo alimentar sobre a variavel resposta. DxR: avaliacdo do efeito da interacdo entre os fatores D e R. Ns indica a auséncia de evidéncia de diferencas

significativas (p>0,05). * indica a presenca de evidéncias de diferencas significativas (p<0.05).
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Tabela 4 Efeito de diferentes restri¢des alimentares no peso médio final e taxa de crescimento especifico
do Astyanax lacustris.

VARIAVEIS RO R2 R3
PF (g) 1,39+0,09° 1,39+0,07% 1,18+0,04°
TCE (%dia) 1,23+0,08° 1,220,11° 0,94+0,06°

Tabela 5 Efeito da densidade de estocagem e da combinacdo desta com a restricdo alimentar na biomassa
final e produtividade no cultivo de Astyanax lacustris.

48

Densidade 01 Densidade 02 Densidade 03
VARIAVEIS
RO R2 R3 RO R2 R3 RO R2 R3

BT (g) 13,01+1,38 11,63+3,74  14,20+1,68  16,23+3,64  13,76%¥2,07 13,15+2,08 20,99+3,66  26,81+582  11,16+2,23

D b b b ab ab ab a a a

DxR b b ab ab ab b ab a b
P(gL?) 0,40+0,05 0,40+0,12 0,42+0,06 0,55+0,12 0,44+0,07 0,43+0,07 0,73+0,12 0,86+0,19 0,43+0,07

D b b b ab ab ab a a a

DxR b b ab ab ab b ab a b
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Tabela 6 Valores médios + desvio padrdo da andlise centesimal das amostras de lambari Astynax lacustris
ao final do experimento.

Tratamentos Umidade(%) Proteina(%) Lipideos(%) Cinzas(%) Carboidratos(%)
D1RO 67,460,32a 12,45+0,18a 6,12+0,13a 12,46%0,15a 1,51+0,23a
D1R2 68,40+1,25a 12,78+0,33ab 5,14+1,69a 12,32+0,18a 1,3610,38a
D1R3 65,80+1,20a 13,77+0,62abc 5,56+0,19b 13,38+0,43a 1,50+0,18a
D2RO 65,46+1,01a 14,29+0,82bc 5,98+0,16a 13,12+0,48a 1,15+0,18a
D2R2 64,3210,73a 14,90+0,30c 6,53+0,79a 13,04+0,31a 1,21+0,21a
D2R3 66,49+0,89a 13,10+0,46ab 5,90+0,23b 13,14+0,53a 1,37+0,13a
D3RO 62,9510,80a 14,90+0,66¢ 7,91+0,47a 12,70+0,36a 1,53+0,13a
D3R2 65,62+1,59a 13,13+1,60ab 7,24+0,38a 12,56+0,31a 1,46+0,20a
D3R3 66,56+1,13a 13,68+1,05abc 4,44+0,08b 14,0440,39a 1,29+0,20a

RO = restricdo zero (alimentacdo continua), R2 = alimentacdo de 5 dias e restricdo de 2 dias e R3 =

alimentacdo de 4 dias e restricdo de 3 dias; D1 = densidade de 0,5 juvenis L, D2 = densidade de 0,7 juvenis

L' e D3 = densidade de 0,9 juvenis L. Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca

significativa (p<0,05).



