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RESUMO

O tambaqui é a principal espécie na piscicultura amazénica. Este estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos da restricao alimentar no crescimento do tambaqui em sistema semi-intensivo. Foram utilizados
360 tambaquis (229,31 + 11,43g) distribuidos em 12 viveiros escavados medindo 20 m3, na densidade
de 1 peixe/m3. Os tratamentos consistiram em peixes alimentados diariamente (T1), alimentados cinco
dias, seguidos de dois dias de restricdo alimentar (T2), alimentados um dia, seguido de um dia de
restricdo alimentar (T3) e alimentagdo diaria semanal, seguido de restrigdo alimentar de uma semana
(T4). A alimentacgéo foi ragdo comercial (28% PB) com peletes de 4-5 mm, fornecida ad libitum, duas
vezes ao dia (10h00 e 17h00). O experimento teve duragao de 60 dias. No final do experimento, os
animais foram anestesiados, medidos e contados para obtengdo do desempenho produtivo. Os
resultados foram submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey (p<0,05). O tratamento com tambaquis
alimentados diariamente sem restricdo obteve melhor peso final (p=0,0141), comprimento (p=0,0442),
ganho de peso (p=0,0225) e ganho de peso diario (p=0,0205). Assim, recomendamos alimentagao
diaria durante a criacdo de tambaqui para obtencdo de melhores desempenhos zootécnicos e
lucratividade ao produtor.

PALAVRAS-CHAVE: Nutrigdo. Piscicultura. Viveiro escavado.

ABSTRACT

Tambaqui is the main species in Amazonian fish farming. This study aimed to evaluate the effects of
food restriction on tambaqui growth in a semi-intensive system. 360 tambaquis (229.31 + 11.43g) were
used, distributed in 12 excavated ponds measuring 20 m3, at a density of 1 fish/m3. Treatments
consisted of fish fed daily (T1), fed five days followed by two days of food restriction (T2), fed one day
followed by a day of food restriction (T3) and weekly daily feeding followed by a week's food restriction.
(T4). Feed was commercial ration (28% CP) with 4-5 mm pellets, provided ad libitum, twice a day (10:00
am and 5:00 pm). The experiment lasted 60 days. At the end of the experiment, the animals were
anesthetized, measured and counted to obtain productive performance. The results were submitted to
ANOVA and Tukey's test (p<0.05). The treatment with tambaquis fed daily without restriction obtained
better final weight (p=0.0141), length (p=0.0442), weight gain (p=0.0225) and daily weight gain
(p=0.0205). Thus, we recommend daily feeding during tambaqui rearing to obtain better zootechnical
performances and profitability for the producer.

KEYWORDS: Nutrition. Pisciculture. Excavated nursery.

RESUMEN
Tambaqui es la especie principal en la piscicultura amazdnica. Este estudio tuvo como objetivo evaluar
los efectos de la restriccion alimentaria sobre el crecimiento del tambaqui en un sistema semi-intensivo.
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Se utilizaron 360 tambaquis (229.31 + 11.43g), distribuidos en 12 estanques excavados de 20 m3, a
una densidad de 1 pez/m3. Los tratamientos consistieron en peces alimentados diariamente (T1),
alimentados cinco dias seguidos de dos dias de restriccion alimentaria (T2), alimentados un dia seguido
de un dia de restriccion alimentaria (T3) y alimentacion diaria semanal seguida de una semana de
restriccion alimentaria (T4). ). El alimento fue una racion comercial (28% PB) con granulos de 4-5 mm,
suministrado ad libitum, dos veces al dia (10:00 am y 5:00 pm). El experimento duré 60 dias. Al final
del experimento, los animales fueron anestesiados, medidos y contados para obtener rendimiento
productivo. Los resultados fueron sometidos a ANOVA y prueba de Tukey (p<0,05). El tratamiento con
tambaquis alimentados diariamente sin restriccion obtuvo mejor peso final (p=0.0141), longitud
(p=0.0442), ganancia de peso (p=0.0225) y ganancia diaria de peso (p=0.0205). Por lo tanto,
recomendamos la alimentacion diaria durante la crianza de tambaqui para obtener mejores
desemperios zootécnicos y rentabilidad para el productor.

PALABRAS CLAVE: Nutricién; Piscicultura; Vivero excavado.

1 INTRODUCAO

O tambaqui (Colossoma macropomum) é a principal espécie da piscicultura na Amazoénia
Ocidental (Inoue et al., 2011; Oliveira et al., 2018). Também é a espécie nativa mais produzida no pais
(Peixe BR, 2022), com grande importancia regional e demanda crescente nos mercados nortistas do
Brasil (Araujo-Lima; Gomes 2005; Botelho et al., 2022). Apresenta bom desempenho em criagcao semi-
intensiva (Craveiro et al, 2019), intensiva (Val et al., 2000, Garcez et al., 2021), adaptabilidade ao
cativeiro, além de boa qualidade de carne e alto valor comercial (Dairiki; Silva, 2011).

Nos ultimos anos, politicas de incentivos para producédo de tambaqui foram ampliadas para
aumentar comercializagcdo, seguranca alimentar da populacdo e promocao de saude, por meio do
consumo de peixes como alimento nutritivo e saudavel (Dantas Filho et al.,, 2021). Porém, uma das
maiores dificuldades encontradas nas criagées intensivas de peixes, é o fornecimento da racao, pois
ela precisa ser distribuida em quantidades pré-estabelecidas (Martineli, 2017) e representa de 40 a
70% das despesas operacionais de produgéo, constituindo o principal item de gastos na piscicultura
intensiva (Teixeira et al., 2008; Yuan et al., 2017; Geller et al., 2018).

Estratégias de restricdo alimentar podem ser uma alternativa para a reducdo dos custos com
a alimentacao, porém, esta priva¢do pode acarretar alteracdes fisioldgicas, podendo levar a diminui¢éo
na sintese de proteinas, aumento do catabolismo e um crescimento mais lento (Metcalfe; Monaghan,
2001). Mesmo assim, algumas espécies podem sobreviver por um longo periodo sem se alimentar e a
restricdo alimentar faz parte do ciclo natural de vida (Navarro et al., 1992; Rios et al., 2006; Bar, 2014).
Na piscicultura, os peixes passam por periodos de restricao alimentar durante o pré-transporte ou como
uma ferramenta de estratégia alimentar na busca por crescimento compensatoério, menos custo com
racdo e maior lucratividade no empreendimento (Ali et al. 2003). Estudos com restricdo alimentar e
crescimento compensatério foram realizados com tilapia (Oreochromis niloticus) (Palma et al., 2010;
Oliveira, 2015; Geller et al., 2018; Souza et al., 2021), bagre-de-canal (/ctalurus punctatus) (GAYLORD
e GATLIN 1ll, 2000), salmonideos (Jobling; Koskela, 1996; Nicieza; Metcalfe, 1997), ciprinideos
(Bastrop et al.,, 1991), o "artic charr" (Salvelinus alpinus) (MIGLAVS e JOBLING, 1989) e o "sunfish"
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(Lepomis macrochirus), por Hayward et al. (1997). Entretanto, informacgdes sobre respostas de peixes
nativos a privacao alimentar sao incipientes (Alho, 2015; Meira et al., 2022).

Devido a grande importancia do tambaqui no cenario nacional, ainda faltam estudos e pacotes
técnicos para este peixe, assim, pesquisas que possam aprimorar seu manejo e cultivo sdo
fundamentais e podem permitir redugédo dos gastos com alimentacdo e mao de obra, resultando em
maior lucratividade. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da restricao

alimentar na fase de crescimento do tambaqui.

2 MATERIAL E METODOS
Instalacdes, animais e delineamento experimental

O experimento foi realizado na Unidade Educacional de Produgdo em Aquicultura, do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM, Campus Tabatinga-AM, e o projeto
foi aprovado pelo Comité Técnico Cientifico da mesma instituicdo. Foram utilizados 360 tambaquis
jovens com peso e comprimento total médio de 229,31 + 11,43 g e 22,89 + 0,38 cm, respectivamente,
distribuidos em 12 viveiros escavados com 20 m3 de volume util, sendo que cada unidade
experimental foi constituida por 30 peixes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés
réplicas. Os tratamentos consistiram em peixes alimentados diariamente (7A/OR), alimentados cinco
dias seguidos de dois dias de restricdo alimentar (sdbado e domingo) (5A/2R), alimentados um dia,
seguidos de um dia de restricdo alimentar (1A/1A) e alimentagao diaria semanal seguido de restricao
alimentar de uma semana (7A/7R).

Manejo alimentar

A dieta experimental foi composta por ragdo comercial extrusada com pellets de 4-5 mm de
diametro, com os seguintes niveis de garantia: 280g/kg de proteina bruta (min), 35g/kg de extrato
etéreo (min), 50g/kg de fibra bruta (max), 11g/kg de fésforo (min), 80g/kg de matéria mineral (max),
20g/kg de célcio (min) e 92g/kg de umidade (méax). Os peixes foram alimentados ad libitum duas vezes
ao dia (10h00 e 17h00), por um periodo de 60 dias.

Qualidade da agua

As variaveis fisico-quimicas da dgua dos viveiros como oxigénio dissolvido (4,00 +1,66mg/L),
temperatura (29,05 £0,89°C), transparéncia (35,72 4,62cm) e pH (6,95 +0,15) foram mensuradas
diariamente utilizando oximetro M-900 Instrutherm®, disco de Secchi e pHmetro LUCA — 2010 Alfakit®.
A condutividade elétrica (29,34 £5,88 uS/cm), aménia (0,9 £0,04 mg/L) e nitrito (0 £0 mg/L) mensurados
semanalmente com auxilio de condutivimetro modelo DDS — 120W® e kit colorimétrico para analise de
agua Alfakit®. Houve troca diaria de 10% do volume da agua do viveiro para controle da qualidade da

agua, proveniente de pogo artesiano.
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Coleta dos dados

Ao término do periodo experimental, os peixes permaneceram em jejum por 24 horas, para o
esvaziamento do trato digestivo, posteriormente os animais foram anestesiados utilizando eugenol a
20 mg.L" (Inoue et al., 2011), contados e medidos individualmente para obtencdo do peso (g) e
comprimento total (cm). Os dados de desempenho produtivo avaliados foram o peso final médio (g),
comprimento final médio (cm), ganho em peso (kg) (biomassa final — biomassa inicial), ganho de peso
diario (g) (ganho em peso/numero de peixes/dias), consumo diario de ragao (g) (consumo total/niamero
de peixes/dias), conversdao alimentar (dieta consumida/ganho em peso), sobrevivéncia (%)
(100*(numero de peixes final/nimero de peixes inicial)) e fator de condicao ((Peso/comprimento?)/100).

Analise econOmica

Foi realizada uma anadlise econémica baseado em Lui (2016), com a finalidade de determinar
0s custos de produgdo como mao de obra, compra de alevinos e os custos com alimentagdo. A
porcentagem de lucro foi baseada no prego de venda do tambaqui (8,50 R$/kg) tipo “curumim” (peso
de 400 a 450 g) no ano 2023, com, levando em consideragdo a sobrevivéncia. Com base nesses
resultados, foi calculado a Receita Bruta (RB) e Receita Liquida Parcial (RB —custos comalevinos, méo
de obra e alimentacado). Para efeitos de analises, os valores foram extrapolados para uma area de 1
(um) hectarede lamina d’agua na densidade 1 peixe/m?2 durante um periodo de 60 dias. Os valores

utilizados nos célculos foram atualizados ao praticado no ano de 2023.

Anadlise estatistica

Os dados obtidos para o desempenho zootécnico foram submetidos ao teste Andlise de
Variancia (ANOVA), quando observadas diferengas significativas foi aplicado o teste de média Tukey.
Os pressupostos de normalidade foram analisados pelo teste de Shapiro-Wilk, o de homogeneidade
de variancia pelo teste de Levene. Em todas as andlises realizadas, foi utilizado o programa

computacional Statistic 7.1 (Statsoft, 2005) e valores de p<0,05 indicarao significancia estatistica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de peso final, comprimento final, ganho de peso, ganho de peso diario e
consumo médio de racao foram influenciados (p<0,05) por diferentes restricoes alimentares. O
tratamento sem restricdo alimentar (A7/R0) teve o crescimento significativamente superior aos
tratamentos com restricdo aos finais de semana (A5/R2), restricdo alimentar de um dia intercalado
(A1/R1) e tratamento com restrigao alimentar de sete dias (A7/R7). No qual os tratamentos com alguma

restricdo alimentar apresentaram menores valores para o desempenho zootécnico (Tabela 1).
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Tabela 1. Crescimento e sobrevivéncia de C. macropomum submetidos a diferentes regimes
de restricdo alimentar

Parametros T1 (7A/R0) T2 (A5/R2) T3 (A1/R1) T4 (A7/R7) p-value

273,70 + 269,35 253,75 + 230,61

PF (9) 17,282 16,68% 3,58 16,520 0,0141

CF (cm) 24,14 + 0,452 | 23,41+ 0,152 zggg’abi 2252 +0,64° | 0,0442
GP (kg) 1,48 +0,552 | 1,07 £0,422® | 0,66 £ 0,232 | 0,35+0,10° 0,0225
GPD (g) 1,30 +0,482 | 0,94 +0,37%® | 0,59 £0,26%° | 0,28 £ 0,38 0,0205
CDR (g) 2,19+0,442 | 2,01 +£0,39% | 1,12+0,40° | 0,91 +0,53¢ 0,0051
CAA 1,79 £ 0,39 2,03+£0,43 1,98 £ 0,70 3,43+0,82 0,1156
SOB (%) 98,89+1,92 | 97,78 +3,85 | 95,56 £3,85 | 94,44 + 3,85 0,2073

K 1,95 + 0,09 2,10 £ 0,09 2,06 £ 0,03 2,02 £ 0,05 0,4838
*Valores expressos com média + desvio padrao. PF: Peso médio final, CF: Comprimento médio
final, GP: Ganho em peso, GPD: Ganho de peso diario, CDR: Consumo diario de racdo, CAA:
Converséao alimentar aparente; SOB: sobrevivéncia e K: Fator de condi¢éo. Letras diferentes na
mesma linha indicam diferencga (p < 0,05) de acordo com o teste de Tukey

Fonte: Os autores (2023)

As variaveis de crescimento e sobrevivéncia do tratamento com alimentagao diaria mantiveram
dentro dos padrdes para criagcdo do tambaqui em viveiros escavados (Melo et al., 2001; Izel; Melo,
2004; Botelho et al., 2022; Polese et al., 2022). Meira et al., (2022) verificaram que restricao alimentar
acima de 2 dias afeta o crescimento de alevinos de tambaqui. Essas respostas também foram similares
aos encontrados para tilapia (Oreochromis sp.) por Abdel-Hakim et al. (2009), Arauco e Costa (2012),
Lui (2016) e Geller et al., (2018), onde o desempenho produtivo apresenta melhor indice quando os
sdo alimentados diariamente e retarda o crescimento quando o numero de restricoes alimentares
aumenta. Esses tratamentos apresentaram inviabilidade em ocorrer compensagdo total de
crescimento, uma vez que a massa corporal dos peixes reduz e atrasa o desempenho produtivo (Tian;
Qin, 2003; Wang et al., (2000). Porém, estudos indicam que é possivel um crescimento compensatério
total ap6s 14 dias de realimentacéo até a saciedade em juvenis de tambaqui (C. macropomum) (ALHO,
2015) e pacus (Piaractus mesopotamicus) (Souza et al., 2003; Saita, 2011). Para que ocorra
recuperacao total do crescimento, o periodo de realimentacdo deve ser muito maior que o periodo de
jejum (Nikki et al., 2004).

Em outras espécies de interesse a piscicultura, Canton et al., (2007) analisaram o crescimento
e ganho de peso em alevinos Rhamdia quelen (jundia) submetidos a diferentes frequéncias
alimentares, encontrando retardo no desenvolvimento quanto maior o tempo de jejum. Igualmente para
Tesser e Sampaio (2006) que apontam o precario desenvolvimento de Odontesthes argentinensis
(peixe rei) ao ser submetido a periodos prolongados de restricdo alimentar. Do mesmo modo o
experimento de Herrera et al., (2016) que avaliou o efeito da privagcdo alimentar no crescimento

compensatorio sobre o desempenho de juvenis de Centropomus undecimalis (robalo), concluiram que
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0s peixes submetidos a alimentacao diaria exibiram melhor desempenho, tendo atingido peso e
comprimento final mais elevados.

Os tratamentos que apresentaram reducdo no crescimento, provavelmente os peixes foram
mantidos por meio de consumo de reservas energéticas enddgenas (Weatherley; Gill, 1981) e
aproveitando alimento natural que é provido do proéprio viveiro como fitoplancton e zooplancton (Corréa
et al., 2018). Segundo Metcalfe e Monaghan (2001), deficiéncias nutricionais originadas de longos
periodos de restricdo de alimento em peixes jovens podem comprometer a habilidade dos organismos
de recuperacao. Isso corrobora com os resultados do presente trabalho, quando a restricdo alimentar
superior a dois dias foi prejudicial ao lote. Também no presente estudo, ndo foi observado ganho
compensatorio por hiperfagia, que pode ser constatada pelo aumento do consumo de alimento nos
dias de realimentacéo (Ali et al., 2003).

Diferentemente deste estudo, a utilizagdo de restricdo e realimentacdo na producdo de
algumas espécies é uma estratégia que tem se mostrado muito importante por possibilitar economia
na producdo sem comprometer as taxas de crescimento. Nesse caso, ocorre mobilizagdo de energia
durante as estratégias testadas e os sistemas imune e antioxidante se ajustaram as mudancas
metabdlicas, além de nao haver prejuizo para o crescimento dos peixes (Bido, 2020). Silva et al. (2013)
e Hilbig et al. (2012) avaliaram o efeito de restrigao alimentar parcial sobre o desempenho zootécnico
e custo de alimentacdo em juvenis de Mugil liza (tainha) e P. mesopotamicus (pacu) respectivamente,
verificando que a reducéao parcial da quantidade de ragcdo em comparacao ao grupo que recebia racao
até a saciedade nao influenciava em seu crescimento e sobrevivéncia. Talvez, novos estudos voltados
a taxas de arragoamento com essas espécies também poderiam verificar diminuicdo da ragao, sendo
que a quantidade oferecida até saciedade, pode ultrapassar a exigéncia nutricional da espécie,
desperdicando ragéo e prejudicando a qualidade da agua.

Nao foram observados sinais negativos relacionados as interagdes sociais como condigbes de
agressao e hierarquia na disputa por alimento entre os tambaquis avaliados, corroborado por Meira
et al., (2022). Essa condicdo é positiva, pois diferentemente de criacdo intensiva de Oreochromis
sp., pode afetar o crescimento (Rodde et al., 2021).

Com relagédo a viabilidade econémica, o custo de produgdo e a margem de lucro foram
influenciados pelas distintas restricdes alimentares (Tabela 2). Como todos os tratamentos receberam
0 mesmo tipo de racao, é evidente que estas diferencas foram devido ao manejo de restricao alimentar

e, consequentemente, aos parametros de desempenho produtivo.
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Tabela 2: Custos da producdo de C. macropomum alimentados com diferentes restricbes
alimentares durante 60 dias

Variaveis (R$) T1 (A7/R0) T2 (A5/R2) T3 (A1/R1) T4 (A7/R7)
Méao de obra (R$) 4.516,32 3.426,32 3.971,32 3.971,32
Compra de juvenis (R$) 2.000,00 2.000,00 2.000,00 2.000,00
Alimentacéo (ragao) (R$) 2.858,33 2.753,51 1.841,00 1.205,55
Sobrevivéncia (unid.) 9.889 9.778 9.556 9.444
Receita bruta (R$) 23.115,28 21.899,78 20.610,14 18.512,86
Receita liquida parcial (R$) 13.740,63 13.719,95 12.797,82 11.335,99

Fonte: Os autores (2023)

O custo de producéao foi influenciado pelas distintas restricdes alimentares, sendo este mais
viavel para o tratamento A7:R0 e A5:R2 e menos viaveis para os tratamentos A7:R7 e A1:R1. O
custo com mao de obra e com alimentacéo foi superior (30,62%) no tratamento cuja alimentacao foi
fornecida diariamente (A7:R0), porém, quando calculada a receita liquida parcial, o tratamento com
alimentacdo diaria apresentou-se 17,5% superior ao tratamento cuja alimentagao foi restrita
semanalmente (A7:R7) e 6,9% em relagéo a alimentacao alternada diariamente (A1:R1).

Souza et al. (2003) quando extrapolando seus estudos para um hectare de lamina d’agua,
trabalhando com P. mesopotamicus, encontraram valores superiores para receita bruta e receita liquida
parcial em peixes alimentados diariamente, quando comparados aos que foram submetidos a ciclos
alternados de restricao alimentar e realimentagéo, ou seja, similar ao atual estudo, com a diminuicédo
da quantidade de alimento fornecido, os custos diminuem, porém, a receita liquida parcial também
diminui.

Caso haja algum imprevisto por falta de ragcao durante a criagcao, os tambaquis podem passar
dois dias de jejum sem problemas, sugere que a espécie tenha habilidade para promover ajustes
fisiol6gicos nos parametros do metabolismo energético. Assim nao altera a receita liquida em relagao

aos peixes alimentados diariamente.

4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados do presente estudo, concluimos que tambaquis jovens quando
alimentados diariamente, apresentam melhores taxas de crescimento e maior lucratividade na criagdo.
Mas caso haja algum imprevisto com fornecimento de racao, restricao alimentar de 2 dias seguidos nao

prejudica o crescimento e nem o lucro.
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