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APRESENTACAO

A obra “Aquicultura e Pesca Adversidades e Resultados” aborda uma série
de capitulos de publicacdo da Atena Editora, apresenta, em seus 22 capitulos,
conhecimentos tecnolégicos da aquicultura e da pesca.

O Brasil é privilegiado para as atividades de aquicultura e a pesca devido
principalmente as condi¢des favoraveis. Todavia, &€ necessario novos conhecimentos
e tecnologias para o pais tornam uma poténcia aquicola.

Varios sdo os desafios das pesquisas, entre eles, destacam-se a area de
reproducao e melhoramento de peixes, nutricao e alimentacao de espécies aquicolas,
conservacao e sanidade dos recursos pesqueiros, processamento agroindustrial
do pescado, dentre outras. Portanto, os novos conhecimentos e resultados dessas
pesquisas tendem a completar lacunas vazias.

Este livro traz artigos alinhados com a aquicultura e a pesca. As transformacoes
tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o aprimoramento constante, com
base em novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagao e esfor¢gos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a aquicultura e a pesca,
assim, garantir perspectivas de solucao para o desenvolvimento do setor aquicola e as
futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 14

PROTOCOLOS DE COLETA DE FEZES DO LAMBARI PARA

Joao Gabriel de Carvalho
Centro Universitario de Rio Preto — UNIRP

Séo José do Rio Preto — Sdo Paulo
Mayara de Moura Pereira

Centro de Aquicultura da UNESP de Jaboticabal —
CAUNESP

Jaboticabal — Sao Paulo
Daniela Castellani

Centro de Pesquisa do Pescado Continental —
Instituto de Pesca

Sao José do Rio Preto — Sao Paulo
Giovani Sampaio Goncalves

Centro de Pesquisa do Pescado Continental —
Instituto de Pesca

Sao José do Rio Preto — Sao Paulo
Eduardo Gianini Abimorad
Centro de Pesquisa do Pescado Continental

Sao José do Rio Preto — Sao Paulo

RESUMO: O Ilambari-do-rabo-amarelo €
considerado espécie de grande potencial para
aquicultura; entretanto, poucos estudos com
digestibilidade sao realizados. Assim, objetivou-
se avaliar protocolos para coleta de fezes
visando maiores volumes coletados. Utilizou-
se delineamento inteiramente casualizado,
3x2x4 com quatro repeticbes no tempo,
trés densidades de estocagem, dois tipos
de manejo pré-coleta e quatro periodos de
coleta de fezes. Adotou-se sistema de Guelph

Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados

ESTUDO DE DIGESTIBILIDADE

modificado, utilizando lambaris (12,91 + 2,799)
alimentados até saciedade aparente, sistema
de recirculagao e temperatura controlada (29,39
+ 0,94 °C). As fezes foram secas, trituradas e
separadas das escamas para pesagem. Nao
houve interferéncia dos manejos pré-coletas
no volume de fezes, porém, observou-se maior
volume com aumento da densidade e periodos
noturnos. Para escamas, houve interacéo, com
maiores acumulos com 40 peixes, periodos
diurnos e manejo pré-coleta sem TR. Com 80
peixes e coletas de 12 horas no periodo noturno
média de 2,06 a 2,21g de fezes secas, volume
suficiente para analises para determinagcao
da digestibilidade dos nutrientes e energia.
Conclui-se que o emprego do protocolo de
coleta de fezes do lambari no periodo noturno,
com densidade de 80 peixes e manejo pré-
coleta com TR promoveu maior volume de
fezes seca com menor perda de escama.
PALAVRAS-CHAVE: Astyanax altiparanae,
escama, estresse, nutricao

ABSTRACT: Yellow tail lambari is considered
a species of great potential for aquaculture;
however, few studies with digestibility are
to evaluate
protocols for faecal collection, aiming at higher

performed. Thus, we aimed

volumes collected. A completely randomized
design was used, 3x2x4 with four replications
in time, three storage densities, two types of
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pre-harvesting and four periods of fecal collection. A modified Guelph system was
used, using lambaris (12.91 + 2.79g) fed to apparent satiety, recirculation system and
controlled temperature (29.39 +0.94 °C). The feces were dried, crushed and separated
from the scales for weighing. There was no interference of the pre-harvest maneuvers
in the stool volume, however, it was observed a larger volume with increased density
and nocturnal periods. For scales, there was interaction, with larger accumulations with
40 fish, diurnal periods and pre-harvest management without TR. With 80 fish and 12
hour sampling in the middle of the night, from 2.06 to 2.21 g dry feces, sufficient volume
for analysis to determine the digestibility of nutrients and energy. It was concluded that
the use of the lambari fecal collection protocol in the nocturnal period, with a density of
80 fish and pre-harvest management with TR, promoted a larger volume of dry feces
with less loss of scale.

KEYWORDS: Astyanax altiparanae, scale, stress, nutrition

11 INTRODUCAO

O lambari (Astyanax altiparanae) é uma espécie nativa do Brasil com potencial
consideravel para aquicultura, tanto para criacbes em pequenas propriedades
rurais com mao-de-obra familiar, como para criacbes mais intensivas em escala
comercial. Esta espécie também apresenta caracteristicas desejaveis como rapido
desenvolvimento, alta prolificidade, facilidade em adaptar-se a racdo e a variacoes
térmicas e crescimento precoce atingindo rapidamente peso comercial (10 a 15 g) em,
aproximadamente, trés meses (GARUTTI, 2003). Estima-se que a producéo nacional
de lambari totalize 300 milhées de unidades por ano, sendo o Estado de Sao Paulo o
maior produtor, com aproximadamente 230 milhdes por ano. Grande parte da producéo
€ destinada ao mercado de isca viva para pesca esportiva e amadora, especialmente
pesca de corvina e tucunaré (Porto-Foresti et al.,, 2010; Silva et al., 2011a). Além
disso, o lambari apresenta mercado promissor, pois € aceito como petisco (Silva et al.,
2011b) ou ainda, podendo ser industrializado na forma de conserva (Porto-Foresti et
al., 2005).

Caracteristicas importantes da espécie como ecologia tréfica (Esteves, 1996;
Bennemann et al., 2006), biologia reprodutiva e reproducéo (Agostinho et al., 1984;
Viana et al., 2014; Siqueira-Silva et al., 2015), densidade de estocagem (Vilela &
Hayashi, 2001), uso de anestésicos (Gimbo et al., 2008; Pereira-da-Silva et al., 2009)
e manejo alimentar (Hayashi et al., 2004; Meurer et al., 2005) tém sido estudadas.
Por outro lado, poucos estudos foram realizados em relacdo ao manejo de despesca,
transporte, processamento e especialmente a nutricdo (Cotan et al., 2006; Abimorad
& Castellani, 2011; Gongalves et al., 2012; Sussel et al., 2014), os quais poderiam
aprimorar e alavancar a cadeia produtiva do lambari (Silva et al., 2011a).

Como € de conhecimento geral, os gastos com alimentagdo podem chegar
a 70% do custo de producdo em uma piscicultura. Neste sentido, as fabricas de

Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados Capitulo 14




racoes visam as formulacbes completas de menor custo. Em uma dieta balanceada,
o conhecimento dos valores digestiveis dos nutrientes, em especial a proteina, dos
principais alimentos utilizados nas rac6es para peixes torna-se imprescindivel para a
obtencédo de melhor desempenho, eficiéncia nos processos metabdlicos e mitigacao
dos impactos ambientais (Robaina et al., 1999). Embora seja importante o estudo
de digestibilidade, a metodologia empregada para a coleta de fezes neste tipo de
estudo in vivo, bem como o0 manejo pré-coleta influencia diretamente na acuracia dos
resultados, sendo essencial o estudo para padronizagao de um protocolo experimental
visando maior contetdo de matéria seca de fezes para as andlises de determinacao
de proteina (pelo menos 100 mg) e do marcador inerte - 6xido de cromo (pelo menos
100 mg).

Como o lambari é uma espécie de porte pequeno e consequentemente a
quantidade de fezes produzida por dia também é reduzida, o estudo tem como objetivo
desenhar um protocolo de coleta de fezes e manejo pré-coleta com intuito de obter
maior conteudo de fezes, para posterior estudo de digestibilidade e determinacao de
exigéncia dietética de proteina digestivel.

2| MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no laboratério de Nutricdo do Centro Avangado
de Pesquisa do Pescado Continental — Instituto de Pesca, em S&o José do Rio Preto
- SP.

Para coleta de fezes do lambari foi adotado o sistema de Guelph modificado.
Este foi constituido por seis aquarios cilindricos de fundo cénico (120 L), com registros
de esfera colocados nas extremidades inferiores com acoplagem de tubos tipo Falcon
para a deposicao das fezes dos peixes ap0Os a decantagdo das mesmas.

Foram utilizados 360 lambaris, peso médio de 12,91 + 2,79 g, distribuidos em
seis tanques circulares (300 L), chamados de tanques de alimentacéo — intrinsecos ao
sistema de recirculacao de agua, composto por filtros mecéanico e biolégico, dotados de
aeracao e controle de temperatura (29,39 + 0,94 °C). Em ambos aquarios (alimentacao
e coleta), foram mensuradas diariamente as seguintes variaveis limnolégicas: oxigénio
dissolvido e temperatura por meio da sonda YSI®, modelo 55.

Os peixes foram alimentados trés vezes ao dia até a saciedade aparente com
dieta extrusada com 32% de PB e adicdo de 0,5% de Oxido de Crémio lll (Tabela 1),
e péletes variando de 2 a 3 mm. A dieta foi formulada e confeccionada na fabrica de
racéo do Centro Avancado de Pesquisa do Pescado Continental, em Sao José do Rio
Preto, Sdo Paulo. As dietas foram pesadas para quantificacéo da taxa de ingestao.
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Ingredientes % Com- %
posicao
Milho Moido 38,00 Proteina 32,30
Bruta
Farinha de 5,00 Extrato 7,71
Visceras Etéreo
Farelo de Soja 46 3,50 Fibra Bruta 2,80
Farelo de Trigo 16,90 Matéria 9,55
Mineral
Farinha de Carne 13,90 Célcio 2,46
Farinha de Tilapia 4,00 Fosforo To- 1,43
tal
Farinha de Sangue 11,50 Fosforo Di- 0,66
spray sponivel
Hemoglobina 2,50
Oleo de Frango 2,30 Energia Di- 2.980,00
gestivel” kCal/kg
Sal (NaCl) 0,80
Premix vit. € min. 1,10
Oxido de Croémio 0,50
Il
*Energia Digestivel para Tilapia.

Tabela 1. Composicéo da dieta experimental.

Realizou-se uma semana de adaptacdo a dieta experimental e na sequéncia
deu-se inicio aos procedimentos de coleta de fezes. Os peixes foram transferidos dos
aquarios de alimentacéo para os aquarios de coleta, de acordo com cada manejo (com
ou sem tanque-rede).

Os tanques-rede utilizados para alojamento dos peixes possuiam formato
cilindrico com 46 cm de didmetro e 50 cm de altura. Estes foram confeccionados em
aco galvanizado e revestidos com tela plastica (malha de 1,5 cm). A transferéncia dos
peixes do aquario de alimentacao para o aquario de coleta foi realizada diretamente,
movendo os tanques-redes com os peixes de um para o outro. No protocolo em que os
peixes estavam soltos nos aquarios de alimentagéo, houve a necessidade da utilizacéo
de pucgas para captura e transferéncia dos peixes para os aquarios de coletas de fezes.

Ao final do periodo pré-determinado (diurno ou noturno), os tubos Falcon foram
desacoplados dos aquarios de coleta, 0 excedente de agua descartado e as fezes
transferidas para recipientes plasticos com tampa, as quais foram conservadas em
freezer. Apds a coleta de fezes os peixes foram transferidos para os seus respectivos
aquarios de alimentacdo. No final de todas as coletas, as amostras de fezes foram
descongeladas e transferidas para placas de Petri e secas em estufa de circulagdo
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de ar forgcada (55 °C, por 48 h). Antes da pesagem para determinacéo da quantidade
de fezes na matéria seca, as amostras foram trituradas em almofariz e pistilo e as
escamas separadas e pesadas.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com 24 tratamentos e quatro
repeticbes no tempo em esquema fatorial 3x2x4, sendo:

« Trés densidades de estocagem: 40, 60 e 80 peixes;

« Dois tipos de manejo pré-coleta: com TR (alojados em tanques-rede com
transferéncia direta) e sem TR (soltos nos aquarios de alimentacdo com
necessidade de captura para transferéncia para os aquarios de coleta de
fezes);

« Quatro periodos de coletas de fezes: 12 H Diu (12 horas diurno, das 8:00 as
20:00 h), 12 H Diu H-H (12 horas diurno com coleta de hora em hora, das
8:00 as 20:00 h), 12 H Not (12 horas noturno, das 20:00 as 8:00 h) e 22 H
Not (22 horas noturno, das 16:00 as 14:00 h).

A andlise estatistica foi realizada em esquema fatorial 3x2x4 (ANOVA) e quando
significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. Os dados foram analisados pelo programa Statistical Analyses System
(SAS INSTITUTE, 2002) v.9.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 estao os resultados de peso das fezes, peso de escamas, consumo
de racéo, temperatura e oxigénio dissolvido para cada tratamento. Dentro do fator
manejo nédo houve efeito isolado para os pardmetros estudados, a ndo ser para o
oxigénio dissolvido, que apresentou melhores resultados com os animais que estavam
no TR (P<0,05).

Para o fator densidade, houve efeito (P<0,05) para peso das fezes, o qual se
obteve maiores médias conforme aumentou a densidade de estocagem, além de que,
os piores resultados podem ser explicados pelo estresse dos peixes, que por terem
comportamento de nadar em cardume, quando em menores densidades de estocagem
sofreram ataques agonisticos, o qual culminou em maior perda de escamas. Emrelacao
ao oxigénio dissolvido, a maior concentracao foi na menor densidade (P<0,05), ja as
demais densidades néo diferiram estatisticamente entre si.

Para o fator periodos apenas o parédmetro peso de escama nao apresentou efeito
isolado, pois neste houve significancia para todas as interagdes, que estéo detalhadas
nas tabelas 3, 4 e 5. Para peso das fezes, maiores médias foram observadas nos
periodos noturnos, em relacdo aos diurnos (P<0,05). Esses resultados negativos
provavelmente foram causados por estresse dos animais devido a movimentagcao de
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pessoas e ruidos. Os resultados mostraram que para fezes secas na densidade de 80
peixes e coletas de 12 horas no periodo noturno, o volume foi suficiente para realizacéo
de analises para determinacao da digestibilidade dos nutrientes e energia (Tabela 2).
No periodo de 12 H Diu observou-se maior consumo de racdo em relacao aos demais,
por outro lado sua média de fezes foi baixa comprovando possivel estresse sofrido
pelos peixes no periodo diurno, entretanto néo diferindo estatisticamente do periodo
de 22 H Not. Em relacdo a temperatura, as maiores médias foram observadas nos
periodos 12 H Diu H-H e 12 H Not (P<0,05). Por fim, o parametro oxigénio dissolvido
apresentou maior concentragao para o periodo 12 H Diu.

Estd composta na Tabela 3 a interacdo entre os fatores densidade versus
periodos. S6 houve efeito de densidade para o fator periodo de 12 H Diu H-H,
obtendo-se maior quantidade de escamas na menor densidade (40 peixes) podendo
ser explicado, por apresentarem comportamento de nadar em cardume, quando em
baixas densidades, gerando ataques, ocasionando a perda de escamas. O efeito dos
periodos foi observado apenas na densidade de 40, apresentando menor quantidade
de escamas em 12 H Not, a qual n&o diferiu estatisticamente da 22 H Not, mostrando
menos ataques agonisticos no periodo noturno mesmo em baixa densidade de
estocagem.

Na Tabela 4 esta a interacéo entre manejos e periodos. Houve efeito de manejo
(P<0,05) para o periodo de 12 H Diu e o periodo de 12 H Diu H-H, onde obteve-se
menor quantidade de escamas no manejo com TR, para ambos os periodos, o qual
pode ser explicado pelo fato de passarem por maior estresse ao serem capturados por
pucas e transferidos até os tanques de coleta de fezes, ao contrario dos que estavam
no TR e foram transferidos sem a necessidade de captura. Foi observado efeito de
periodos no manejo sem TR (P< 0,05), o qual a menor quantidade de escamas foi
em 12 H Not n&o diferindo estatisticamente da 22 H Not, quando comparados com
0s outros periodos. A Tabela 5 apresentou interacdo do manejo com densidade de
estocagem. Houve efeito de manejo para a densidade de 40, a qual mostrou-se menor
quantidade de escama no tratamento com TR. O efeito das densidades foi notado no
manejo sem TR, onde apresentou a maior média na densidade de 40.

41 CONCLUSAO

Conclui-se que o emprego do protocolo de coleta de fezes do lambari no periodo
noturno, com densidade de 80 peixes e manejo pré-coleta com tanque-rede promoveu
maior volume de fezes seca e, consequentemente, menor perda de escama, tornando-o
eficaz para a avalicdo dos coeficientes de digestibilidade dos principais ingredientes e
assim, a determinacao de exigéncia dietética de proteina digestivel.

Aquicultura e Pesca: Adversidades e Resultados Capitulo 14




Periodos Den- Manejo Peso Fezes Peso Esca- Consumo Temperatura  Oxigénio
sidade (9) ma (mg) (mg/dia/peixe) (°C) (mg.L")
12 H Diu. 1,15+0,12b 160,4+448 177,3+11,0a 28,80+0,08b 6,48 +0,11a
12 H Diu. H-H 1,01 £0,10b 116,9+44,7 131,7+9,8b 29,75+0,08a 5,68 +0,22b
12 H Not. 221+0,17a 556+7,6 119,2+7,6b 30,24 +0,26a 5,43 +0,16b
22 H Not. 1,94 +0,20a 106,7 +16,4 148,7 +6,2ab 29,07 +0,19b 5,49 +0,22b
40 1,07 £0,09c 165,5+40,9 139,2+8,8 29,39 +0,18 6,25+0,14a
60 1,60 +0,16b 86,8 + 21,1 152,0 £ 9,1 29,39 +0,18 5,75+0,15b
80 2,06 +0,18a 77,5+16,5 141,5+7,6 29,39 +0,18 5,40 £0,20b
S/TR 1,59 +£0,14 166,1 £30,2 143,0+7,0 29,34 + 0,15 5,47 +0,16b
C/TR 1,56 +0,13 53,7 + 8,3 145,4 + 6,9 29,44 +0,14 6,13 +0,11a
Analise de Variancia: Valor de P
Periodos <0,0001 0,0285 0,0001 <0,0001 <0,0001
Densidade <0,0001 0,0067 0.4729 0,9998 0,0001
Manejo 0,8092 <0,0001 0,7974 0,6228 <0,0001
Periodos x Densidade 0,2344 0,0084 0,8739 1,0000 0,8702
Periodos x Manejo 0,1266 <0,0001 0,2180 0,9875 0,0537
Densidade x Manejo 0,8874 0,0020 0,4824 0,9671 0,7860

Tabela 2. Resultados das analises de variancia (aNovA) e as médias dos parametros: peso das

fezes, peso de escamas, consumo de ragéo, temperatura e oxigénio dissolvido.

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5%
P>0,05 - néo significativo

P<0,05 - significativo ao nivel de 5%

P<0,01 - significativo ao nivel de 1%

. Periodo
Densidade - -
12 H Diu. 12 H Diu. H-H 12 H Not. 22 H Not.
40 253,0 +98,1Ab 267,1 +117,6Bb 31,8 £+ 8,4Aa 110,0 + 24,1Aab
60 147,0 £ 74,8Aa 14,6 + 6,2Aa 68,6 = 11,4Aa 116,8 + 26,2Aa
80 81,3 +49,1Aa 69,0 + 27,5Aa 66,5 + 15,8Aa 93,3 + 36,6Aa

Tabela 3. Escamas (mg): Densidade x Periodos

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (minusculas na linha e mailusculas na coluna)
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Periodo

Manejo X .
12 H Diu. 12 H Diu. H-H 12 H Not. 22 H Not.
S/TR 297,0 +70,6Bc  218,5 +80,3Bbc 48,8 = 13,4Aa 100,1 + 23,8Aab
C/TR 23,8 + 4,8Aa 15,3 + 3,3Aa 62,5 +7,4Aa 113,3 £ 23,5Aa

Tabela 4. Escamas (mg): Manejo x Periodoss
Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (mindsculas na linha e mailsculas na coluna)

. Densidade
Manejo
40 60 80
S/TR 283,6 + 70,7Bb 120,8 + 39,0Aa 93,9 +26,1Aa
C/TR 47,3 + 8,3Aa 52,8 +13,1Aa 61,1 +£20,2Aa

Tabela 5. Escamas (mg): Manejo x Densidade

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
(minusculas na linha e maiusculas na coluna)
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