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RESUMO

O crescimento compensatorio pode ser uma importante ferramenta para o
manejo alimentar de uma espécie. Este estudo avaliou o desempenho da
garoupa-verdadeira submetido a diferentes periodos de privacdo alimentar
durante 60 dias. Os peixes (13 individuos por tanque), (9,98+4,74 g e 8,1+1,5
cm comprimento total, 90 dias apOs eclosdo), foram divididos em trés
tratamentos: T1 = alimentacdo todos os dias; T2 = alimentacdo cinco dias
seguidos de dois dias de privacdo e T3 = alimentacdo oito dias seguidos de
guatro dias de privacao. Ao término do experimento uma amostra de sangue foi
coletada para realizar os parametros sanguineos e uma quantidade amostral de
peixes foram sacrificados para a realizacdo dos indices viscerais. A garoupa-
verdadeira apresentou crescimento compensatorio parcial. Os tratamentos com
privacdo alimentar apresentaram alteragbes nos parametros sanguineos
relacionados ao stress. Nao se aconselha formas jovens da espécie serem
submetidas a periodos de privacdo alimentar pelos prejuizos que esta pratica

pode acarretar ao desempenho produtivo e a saude dos animais.

Palavras-chave: Epinephelus marginatus, hematologia, hiperfagia, maricultura.



ABSTRACT

The compensatory growth can be an important tool for the alimentary handling of
a species. This study evaluated the performance of the dusky grouper during
different periods of alimentary restrictions for 60 days. The fish (13 individuals per
tank) (9.98+4.74 g and 8.1+1.5 cm total length, 90 days after hatching), were
divided in three treatments: T1 = feeding every day; T2 = feeding five days
followed by two days of fasting and T3 = feeding eight days followed by four days
of fasting. At the end of the experiment a blood sample was collected to perform
the blood parameters and a sample amount of fish were sacrificed to perform the
visceral indices. Dusky grouper presented partial compensatory growth. The
treatments with food deprivation showed changes in blood parameters related to
stress. The treatments with alimentary restriction provided performance
indicators significantly inferior than the control. It is recommended that fingerlings
of this species, do not go through large periods of alimentary restrictions, due to
the damages that this practice may cause to their health and productivity

performance.

Keywords: Epinephelus marginatus, hematology, hyperfhagia, mariculture.



INTRODUCAO GERAL

A piscicultura vem crescendo notavelmente ao longo dos anos, tornando-
se um importante atributo para a economia, contribuindo para a diminuicdo da
pobreza e ajudando a eliminar a fome no mundo e seu desenvolvimento gera
receitas nos valores de bilh6es de ddlares ao ano (FAO, 2014). Contudo para
gue essa expansdo avance € necessario um adequado e continuo
aprimoramento de tecnologias focando ndo apenas no aumento de producao,
mas também na reducado de impactos ambientais que séo atribuidos aos cultivos
de animais aquaticos (BARBIERI et al., 2014).

A garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus (LOWE, 1934) é uma
espécie da familia Serranidae encontrada ao longo da costa Sudeste-Sul do
Brasil entre a costa do Rio de Janeiro e a regido da Patagbnia, ao longo do mar
Mediterraneo, Oceano Atlantico, e da costa da Inglaterra até o sul da Africa
(CONDINI et at., 2013). Pode chegar a 1,2 metros de comprimento e até 60kg,
possui grande importancia econémica e € muito apreciada na pesca esportiva e
comercial (SANCHES et al., 2009).

A garoupa apresenta uma estratégia reprodutiva complexa, a qual inverte
0 sexo durante o ciclo de sua vida, ou seja, nasce inicialmente como fémea e
ap6s um periodo de tempo e interacbes sociais, torna-se macho
(hermafroditismo protoginico). Devido a questao reprodutiva e a elevada pressao
de pesca, a espécie esta ameacada de extincao e permanece incluida na lista
vermelha da [IUCN (CONDINI et al., 2013).

Comparativamente ao expressivo crescimento em cativeiro, quando pode
atingir 500g em menos de doze meses, na natureza os exemplares demoram
mais de trés anos para atingirem 400g (GRACIA LOPEZ e CASTELLO-ORVAY,
2003). Ainda existem muitas lacunas em seu sistema produtivo, mas o potencial
de desempenho da garoupa-verdadeira ja vem despertando o interesse do setor
empresarial em sua producdo em escala, a exemplo do que ja € observado no

continente asiatico com outras espécies de serranideos (SANCHES et al., 2007).



Atualmente o cultivo de peixes marinhos vem sendo realizado
principalmente em sistemas de tanques-rede. Apesar das dificuldades que esse
tipo de producdo apresenta, diversos produtores estéo iniciando seus cultivos
nesse tipo de sistema. A principal dificuldade encontrada nesse tipo de producao
é a falta de controle sobre o ambiente aquatico, gerando problemas ambientais
e prejuizos econdémicos BARBIERI et. al 2014; CURTIUS et. al., 2003).

Dentre os impactos ambientais podemos citar a introducdo de espécies
exoticas assim como patdgenos e a deterioracdo da qualidade da agua, pondo
em risco espécies nativas do ambiente (BARBIERI et al., 2014; CURTIUS et al.,
2003). Alem disso sdo comuns baixas taxas de crescimento e altas taxas de

conversédo alimentar, implicando em baixos niveis produtivos e econédmicos.

Com o aumento da disponibilidade de formas jovens da garoupa faz-se
necessario avangos nos métodos de manejo alimentar e dietas especificas para
esta espécie para que essa atividade continue crescendo (RAMOS et al., 2012,
SANCHES et al., 2014).

Uma possivel alternativa para a piscicultura marinha é o uso de sistemas
fechados com recirculacdo de agua. Através desse sistema a agua €
constantemente filtrada e recirculada. Também € possivel controlar com rigor
temperatura e demais parametros da agua com o0 uso de equipamentos

permanentes, como termostatos, filtros e aeradores (LOSORDO et al., 1999).

Esse tipo de sistema ja € utilizado por diversos paises no mundo, tornando
a producdo mais sustentdvel (HATHURUSINGHA e DAVEY, 2014). Entre as
vantagens desse sistema pode-se citar: redu¢cdo no consumo de agua e menor
descarte de efluentes, utilizagdo de pouco espaco fisico resultando em menores
impactos ambientais e maior controle da produgéo, além da possibilidade de ser
implantado perto do mercado consumidor (SANCHES et al., 2011). Contudo um
dos maiores desafios deste sistema reside em seu elevado custo de instalacao
e a manutencao de um adequado funcionamento dos mecanismos de filtragem
(BADIOLA et al., 2012).



Através de mecanismos de controle em sistemas de recirculacdo, é
possivel controlar a temperatura, fotoperiodo e manejos alimentares,
aumentando a produtividade. Definir um protocolo alimentar adequado para a
espécie cultivada € importante para que ela consiga expressar todo o seu
potencial zootécnico e como resultado melhorar o crescimento, reduzir a
conversdo alimentar e aumentar a sobrevivéncia dos animais, aumentando a
rentabilidade econémica da producéo, diminuir desperdicios de alimento e

reducdo da mao de obra (ARAUCO e COSTA, 2012; CUNHA et al., 2013).

Devido ao fato da alimentacéo representar mais de 50% do custo de uma
produgéo, algumas alternativas de manejo de alimentagdo estdo sendo
estudadas para tentar minimizar problemas dentro da cadeia produtiva, com foco
em melhorar a sobrevivéncia, taxas de crescimento e conversdo alimentar
(PALMA et al., 2010). A restricdo alimentar é uma possivel alternativa para
solucionar perdas econdomicas dentro do cultivo, uma vez que 0s animais
passam por periodos sem se alimentar na natureza (MEHNER e WIESER,
1994).

Durante a restricdo ou privacdo alimentar os peixes alteram seus
mecanismos fisicos e metabdlicos para suprir as necessidades fisiologicas e a
falta de energia. (YARMOHAMMADI et al., 2013). Contudo essas respostas
durante a restricdo alimentar variam de acordo com a espécie, idade, estado
nutricional antes da privagcdo, ambiente e temperatura. Todos esses fatores
influenciam o efeito da restricdo alimentar aumentando ou diminuindo suas
respostas metabdlicas (BASTROP et al., 1991).

Algumas espécies utilizam fontes de glicogénio produzidos no figado
como carboidrato para se manterem, enquanto outras espécies utilizam fontes
de lipidios e proteinas armazenados no corpo. Essa nova mobilizacdo de
recursos energeéeticos podem causar alteracdes nos tecidos somaticos e

hepaticos que podem ser irreparaveis (SOUZA et al., 2001).

Durante a fase de restricdo alimentar os peixes direcionam o0 gasto
energético para realizarem as principais funcdes vitais, e assim desfocam a
atencdo para as demais funcdes fisiologicas, o que pode ser prejudicial
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dependendo do estagio de vida do animal, causando perda de peso e limitando

processos reprodutivos (AUER et al. 2010).

Apoés o animal retomar a ingestao de alimentos, € iniciado um processo
de reversdo metabodlica o qual possibilita um rapido ganho de peso. Esse
processo se da através da metabolizacdo mais rapida do alimento recuperando
as reservas de energia perdidas durante o periodo de restricdo, o qual recebe o
nome de crescimento compensatério (YARMOHAMMADI et al., 2013).

Crescimento compensatério € a denominacdo dada para o aumento da
taxa de crescimento e ganho de peso apds um periodo de privacdo alimentar
prolongado. Esse processo pode ocorrer de trés maneiras: compensacao
parcial, em que 0s animais ndo conseguem recuperar o crescimento perdido em
relacdo aos animais sem privacdo, compensacao total, onde os animais atingem
0 mesmo crescimento em relagdo aos que comem continuamente, e sobre
compensacao, onde aqueles que passaram por periodos restritivos de
alimentacao superam o crescimento dos animais que comem todos os dias (ALI
et al., 2003).

A compensacédo € iniciada assim que o alimento volta a ser ofertado,
fazendo com que os estoques de energias perdidos pelos animais voltem a ser
recuperados. Esse processo se deve principalmente ao aumento de consumo de
alimento (hiperfagia) que os animais apresentam. Essa hiperfagia permite que
0S peixes atinjam o mesmo crescimento em comprimento e peso ou superem o
dos peixes que nao passaram por um periodo restritivo de comida (ALI et al.,
2003).

Para se ter sucesso nesse tipo de protocolo alimentar diversos aspectos estao
envolvidas, como o tamanho e idade do peixe, duracédo do tempo de privacao e
alimentacdo, composi¢cao nutricional da racédo e temperatura da agua (CHO et
al., 2014). Sendo assim, para melhorar o desempenho produtivo, deve-se saber
guais os periodos de privacdo seguidos de realimentacdo que sédo considerados
otimos para cada espécie (ALI et al., 2003). Para tanto a oferta de alimento deve
ser dada até atingir a saciedade total atendendo a hiperfagia que os animais

apresentam.



Muitos estudos ja vem sendo realizados para tentar entender melhor o
mecanismo de crescimento compensatério. FERREIRA e NUNER (2015)
observaram crescimento parcial com Leporinus obtusidens para diferentes
manejos alimentares de restricdo e realimentacdo. ESLAMLOO et al. (2012)
perceberam que Barbonymus schwanenfeldii apresenta crescimento
compensatério total quando submetido a diferentes periodos de privagédo
alimentar, entretanto CHATAKONDI e YANT (2001) demonstraram que Ictalurus
punctatus consegue apresentar uma sobre compensacdo de peso apos a fase
de privacéo de alimento.

Entretanto estudos nessa area sobre peixes marinhos sdo escassos.
Podemos citar FOSS et al. (2009) que estudou o efeito da privacao alimentar no
desempenho e metabolismo do linguado que pesavam + 1999 e passaram por 5
semanas de privagao alimentar com 10 semanas de realimentacdo, e WANG et
al. (2012) que estudou juvenis de bijupira Rachycentron canadum submetido a
até 8 dias de restricdo alimentar.

A mudanca no habito alimentar pode intervir nos parametros sanguineos
dos peixes. A alimentacdo errada pode proporcionar um status nutricional
inadequado causando uma deficiéncia no sistema imune comprometendo a
saude do animal. Em sistemas de producéo, o alimento ofertado geralmente ndo
atende as exigéncias nutricionais das espécies, ficando abaixo do considerado
otimo para o animal (WAAGBd, 1994).

Atualmente ja se sabe que mudancas na composicéo da dieta acarretam
em mudangcas nos componentes sanguineos. Esta conclusdo péde ser
observado com Oplegnathus fasciatus que teve um aumento na quantidade de
vitamina E na dieta e em Lateolabrax japonicas por ocasido da introducdo de
6leo de palmeira misturado em sua dieta, fazendo com que as duas espécies
apresentassem modificagdes significativas em seus sistemas imunes (HAN et al.
2012; GALAZ et al., 2010).

Embora a hematologia seja de dificil verificacdo nos peixes, uma vez que

este aspecto fisioldgico esta diretamente relacionado com as adversidades



ambientais e metabdlicas que o animal é submetido, é relevante a necessidade
de aprofundamento dos estudos nesta area para elucidacdo destes aspectos
(SATHEESHKUMAR et al., 2011). Os parametros hematolégicos podem variar
guando comparados entre peixes de vida livre e de sistemas produtivos. Peixes
em cativeiro apresentam alteracfes hematoldgicas que podem estar associadas
a homeostase e ao estado de saude do peixe, sendo que isso esta
intrinsicamente ligado ao tipo de manutencdo que o animal é criado, podendo
assim ter um aumento nas células brancas em detrimento do tipo de ambiente

gue o animal se apresenta (DOTTA et al., 2015).

O sangue é constituido por duas partes: o plasma e as células. Dentre as
células ha 3 tipos: os eritrocitos, os tromboticos e os leucocitos. Cada um
desempenha uma determinada funcao especializada dentro do corpo do animal.
Os glébulos vermelhos séo responsaveis pelas trocas gasosas e retirada de
excretas metabdlicas produzidas pelo corpo, os leucdcitos sdo responsaveis
pelo sistema de defesa, enquanto o0s trombdcitos sdo responsaveis
principalmente pela coagulacdo que ocorre no corpo. Diferente dos mamiferos,
em peixes os eritrocitos (células vermelhas) sao nucleados e possuem diversas
organelas. Outra diferenca é o seu local de maturacdo, o qual ocorre dentro da
corrente sanguinea. A principal funcdo destas células consiste no transporte de
gases, levando oxigénio para as diversas partes do corpo. Devido a existéncia
de uma grande variedade de espécies de peixes, inclusive entre
elasmobranquios e teleésteos, ha também diferencas entre o formato dessas
células, tanto em seu formato externo quanto ao seu ndcleo (SATAKE et al.,
2009; PADUA et al., 2010; TAVARES-DIAS et al., 2011).

Dentre os globulos brancos ha diversas células, como exemplo podemos
citar os mondcitos e os linfécitos. Os mondcitos sdo 0s maiores leucdcitos que
estdo no sangue. Estas células possuem a habilidade de migrar dos vasos até a
area onde ocorre um processo inflamatério por meio de quimiotaxia, sendo assim
elas sdo as principais células fagociticas do organismo (RANZANI-PAIVA e
GODINHO, 1983; MARTINS et al., 2009; SANTOS et al., 2009).



Em contrapartida os linfécitos apresentam-se, por serem 0s menores
leucécitos, muito mais presentes na circulacédo. Essas células sédo responsaveis
pela resposta humoral do peixe, sendo especializadas em reconhecer antigenos
e montar a resposta imune, que sdo produzidos em 6rgaos linfoides como timo
e 0 baco (TAVARES-DIAS et al., 1999). Além delas tem também os neutrdfilos,
eosinofilos, basdfilos e a célula granulocitica especial (CGE), cada qual

desempenhando um papel diferente e importante para a saude do animal.

Contudo a hematologia é uma importante ferramenta para o diagnoéstico
da saude dos peixes. O uso desta tecnologia através de kits comerciais
especificos sdo vantajosos, uma vez que é possivel realizar um grande niamero
de exames em pouco tempo sem provocar a morte do animal, e assim essa
ferramenta é capaz de averiguar a influéncia da alimentacdo e do ambiente na
saude dos peixes (ARAUJO et al., 2015).

Considerando estes distintos aspectos e a importancia em contribuir com
informacgdes visando a definicdo de um pacote produtivo para a engorda da
garoupa-verdadeira, este estudo buscou acompanhar os efeitos da privacao
alimentar e a existéncia do crescimento compensatério na garoupa-verdadeira
Epinephelus marginatus visando averiguar a existéncia e a possivel utilizacédo
deste mecanismo fisiolégico no manejo alimentar, considerando ainda, as
guestdes de desempenho produtivo e de saude da espécie, através dos

parametros sanguineos.



OBJETIVO GERAL

Avaliar se o crescimento compensatério pode ser utilizado no manejo

alimentar da garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus.

Objetivos Especificos

- Averiguar o crescimento compensatorio na espécie;

- Desenvolver um adequado periodo de privagdo alimentar;

- Utilizar a hematologia como ferramenta de investigacdo de saude.
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Resumo - O crescimento compensatorio pode ser uma importante ferramenta para o
manejo alimentar de uma espécie. Este estudo avaliou o desempenho da garoupa-
verdadeira submetido a diferentes periodos de privacdo alimentar durante 60 dias. Os
peixes (13 individuos por tanque), (9,98+4,74 g e 8,1+1,5 cm comprimento total, 90 dias
apos eclosdo), foram divididos em trés tratamentos: T1 = alimentacdo todos os dias; T2
= alimentacéo cinco dias seguidos de dois dias de privagdo e T3 = alimentacéo oito dias
seguidos de quatro dias de privacdo. Ao término do experimento uma amostra de sangue
foi coletada para realizar os parametros sanguineos e uma quantidade amostral de peixes
foram sacrificados para a realizacdo dos indices viscerais. A garoupa-verdadeira
apresentou crescimento compensatério parcial. Os tratamentos com privagdo alimentar
apresentaram alteragdes nos parametros sanguineos relacionados ao stress. N&o se
aconselha formas jovens da espécie serem submetidas a periodos de privacdo alimentar
pelos prejuizos que esta pratica pode acarretar ao desempenho produtivo e a satde dos
animais

Termos para indexacdo: Epinephelus marginatus, hematologia, hiperfagia, maricultura.
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Can compensatory growth be used as feed management for dusky grouper?

Abstract — The compensatory growth can be an important tool for the alimentary handling
of a species. This study evaluated the performance of the dusky grouper during different
periods of alimentary restrictions for 60 days. The fish (13 individuals per
tank)(9.98+4.74 g and 8.1+1.5 cm total length, 90 days after hatching), were divides in
three treatments: T1= feeding every day; T2= feeding five days followed by two days of
fasting and T3= feeding eight days followed by four days of fasting. At the end of the
experiment a blood sample was collected to perform the visceral indices. Dusky grouper
presented partial compensatory growth. The treatments with food deprivation showed
changes in blood parameters related to stress. The treatments with alimentary restriction
provided performance indicators significantly inferior than the control. It is recommended
that fingerlings of this species do not go through large periods of aalimentary restrictions,
due to the damages that this practice may cause to their health and productivity
performance.

Index terms: Epinephelus marginatus, hematology, hyperfhagia, mariculture.

Introducao

O cultivo da garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus vem atraindo o interesse dos
setores académico e privado, que buscam uma espécie marinha com aceita¢do no mercado
e potencial para cultivo (Sanches et al., 2009). Apesar das dificuldades com a obtengéo
de formas jovens, que vem sendo solucionada nos ultimos anos (Kerber et al., 2012), a
utilizacdo de dietas para peixes marinhos vem sendo limitada pela auséncia de
informagdes sobre préaticas adequadas de manejo alimentar (Ramos et al., 2012, Sanches
etal., 2014).

Periodos de privacao alimentar em funcdo da escassez temporal e espacial de alimentos,
migracédo para desova, condigdes ambientais desfavoraveis, entre outros, S&o comuns
em muitas espécies de peixes na natureza (Mehner e Wieser, 1994). Apds um periodo

de privagéo, a realimentacdo promove uma reversdo nos processos de mobilizacdo de
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reservas para suprir o catabolismo. A inibicdo do crescimento durante o periodo de
privacdo alimentar pode ser acompanhada de uma fase de rapido desenvolvimento
quando a alimentacdo é restabelecida, permitindo a estes exemplares alcangarem ou até
mesmo ultrapassarem o crescimento dos peixes que ndo foram submetidos a privagao
alimentar (Bavéevi¢ et al.,, 2010). Esta condigdo, denominada de crescimento
compensatdrio, pode ser classificado em trés tipos: a) compensacdo parcial, peixes
submetidos a privacdo alimentar e realimentados ndo alcancam o porte dos animais
continuamente alimentados, mas apresentam alta ingestdo de alimento (hiperfagia),
crescimento e melhor conversdo alimentar; b) compensacdo total ou completa, peixes
privados ao alimento e realimentados atingem o mesmo porte dos alimentados
continuamente; c) sobre compensacao, ocorre quando peixes privados do alimento
atingem um tamanho maior que aqueles alimentados, exibindo uma alta taxa de

crescimento quando o alimento é disponibilizado novamente (Ali et al., 2003).

Considerando este mecanismo fisiologico, o fornecimento diario de alimento pode ser
desnecessario, ja que 0s peixes passam por periodos de jejum durante o ciclo de vida,
sendo possivel uma reducdo nos custos na producgdo e, consequentemente garantindo
maior rentabilidade para o produtor (Camargo et al., 2008). Protocolos de alimentacao
que envolvem diferentes ciclos de privacdo alimentar e realimentacdo tém sido utilizados
no manejo alimentar durante a criacdo de diferentes espécies de peixes (Kim e Lovell,
1995; Ortiz et al., 2008; Palma et al., 2010).

Existe significativa possibilidade de melhoria nas taxas de crescimento, através da
escolha cuidadosa dos periodos de alimentac&o, onde periodos de privagdo alimentar séo

seguidos por periodos de saciedade alimentar (Ali et al., 2003).
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Entretanto, sdo necessarios estudos prévios avaliando a resposta de desempenho de cada
espécie antes da adocdo desta pratica de manejo alimentar, considerando as respostas

diferenciadas das espécies reportadas na literatura.

Um aspecto chave na manifestagdo do crescimento compensatdrio esta relacionado a
duracdo dos periodos de privacdo alimentar e de realimentacdo. Ap6s um periodo de
privacdo alimentar os peixes parecem necessitar de uma fase razoavel de realimentacao
para recuperarem suas reservas energéticas. Peixes submetidos a privacdo alimentar,
quando por ocasido do fornecimento de alimento, exibem hiperfagia durante mais de duas
semanas, o que indicaria a necessidade de um periodo mais extenso de realimentacéo para

gue pudessem voltar ao estadio metabdlico inicial (Zhu et al., 2004).

Periodos curtos de privacdo alimentar permitiram ao esturjdo da Pérsia Acipenser
persicus compensar integralmente o crescimento, ao passo que periodos mais extensos de
privagdo proporcionaram apenas ganhos parciais de crescimento compensatorio
(Yarmohammadi et al., 2013). Periodos de privacdo alimentar afetaram negativamente o
crescimento de juvenis do linguado Paralichthys olivaceus, embora a espécie pudesse
exibir crescimento compensatdrio total somente quando o alimento fosse ofertado até a

saciedade durante 7 semanas de realimentagdo (Cho, 2014).

A definicdo de um protocolo alimentar deve possibilitar a manifestacdo plena do
desempenho da espécie, a viabilidade econdmica do cultivo e a sustentabilidade
ambiental do mesmo, com foco na reducdo dos efluentes (Cunha et al., 2013).
Considerando a influéncia do custo da dieta na piscicultura marinha, estratégias para o
aperfeicoamento na utilizacdo do alimento devem ser aplicadas nos cultivos com o intuito
de aumentar a produtividade e reduzir os custos de producao.
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Neste sentido a utilizacdo do crescimento compensatdrio somente faz sentido se, apos a
realizacdo de ciclos de privacdo de alimento e realimentagéo, for obtido um ganho de
peso final dos peixes igual ou superior ao de um lote em que foi ofertado alimento
ininterruptamente. O ciclo semanal de arracoamento, incluindo um ou dois dias de
privacdo alimentar, poderia ser compensado pela reducdo dos custos com ra¢do e mao-
de-obra (Kindschi, 1988). Além disso, estratégias de alimentagdo com apenas uma fase
de privacdo alimentar e realimentacdo, assim como varios ciclos de privacdo e
realimentacdo, poderiam ser utilizadas para promover respostas compensatorias no

desempenho produtivo da garoupa-verdadeira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar se juvenis da garoupa-verdadeira exibem
crescimento compensatorio quando submetidos a regimes alimentares de privacdo e

realimentacao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em tanques circulares de 500 litros, conectados a um
sistema de recirculacdo de dgua marinha (circulacdo da agua dos tanques de 200% em
24h), dotado de filtragem mecanica composto por um bag, skimmer e esterilizacdo por
ultravioleta. O fotoperiodo foi mantido em 14 h claro: 10 h escuro. No inicio do
experimento, 117 juvenis de garoupa-verdadeira, obtidos por reproducdo em cativeiro,
(9,98+4,74 g e 8,1+1,5 cm comprimento total, 90 dias apds eclosdo) foram distribuidos,
aleatoriamente, em nove tanques experimentais (13 peixes por tanque). Antes de
ingressarem no sistema todos 0s peixes passaram por um banho de agua doce por 5

minutos (Kerber et al., 2011) visando a eliminag&o de eventuais ectoparasitos.

Os peixes foram divididos em trés tratamentos: Controle = alimentagdo todos os dias;
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(5 x 2) = alimentacgéo por cinco dias seguidos e dois dias de privacdo, com o objetivo de
simular os dias de trabalho Uteis e os finais de semana; e (8 x 4) = alimentagéo por oito
dias seguidos e quatro dias de privacdo, para teste de aumento de dias de alimentacdo e
privacdo. Cada tratamento contou com trés repetices. Durante os periodos de
alimentacdo, os peixes foram alimentados com racdo comercial (Proteina Bruta 41,8%,
Extrato Etéreo 8,75%, Cinzas 6,77%, Fibra Bruta 1,96%) duas vezes ao dia (09h e 17h),
até saciedade aparente, sendo o peso total do alimento ofertado mensurado apds cada
alimentacdo. Como pratica de operacdo, diariamente foi reposta, com agua deionizada, a
perda por evaporacdo do sistema. Apds a ultima alimentacdo diéria, era realizada a
limpeza do fundo dos tanques, por sifonamento, para a remocao dos dejetos solidos.
Semanalmente, 10% do volume total do sistema de recirculacdo foi substituido, visando

a eliminagdo de componentes ndo retidos ou eliminados pelo sistema de filtragem.

O experimento teve duracdo de 60 dias, sendo que o consumo alimentar e a mortalidade
foram anotados diariamente. O consumo alimentar foi obtido pelo peso total do alimento
disponivel subtraindo-se o peso do alimento que restou ao final da alimentacdo,
resultando no peso do alimento ofertado acrescido de eventuais sobras no fundo do

tanque. Biometrias foram conduzidas a cada 20 dias quando os peixes eram anestesiados
com benzocaina (0,05 g Lt de agua) e, em seguida, medidos (cm) em ictidbmetro e

pesados (g) individualmente em balanca eletrénica digital (preciséo de 0,01 g). Foram
calculados o0s seguintes parametros de desempenho: Sobrevivéncia [(peixes

vivos/namero inicial de individuos) x 100], Fator de condicdo [(Peso final/comprimento

final3)] x 100], Taxa de crescimento especifico [((In peso final — In peso inicial)/ nimero

de dias do periodo experimental) x 100], Ganho de peso diario [(peso final — peso inicial)/
numero de dias do periodo experimental], Conversdo alimentar aparente [(quantidade
total de alimento consumida no periodo/ganho de peso no periodo experimental
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Ao final do periodo experimental os peixes foram anestesiados com benzocaina (0,15 g

L'l) e uma aliquota de sangue coletada por puncéo do vaso caudal. O sangue foi utilizado

para as determinagdes do hematdcrito (%) determinado pelo método de

microhematdcrito, a hemoglobina (g dL'l) pelo método da cianometahemoglobina e

leitura em aparelho Celm 500 e Celm 550 (Quimis®, Brasil) e a contagem de eritrdcitos
totais (UL) em cémara de Neubauer e a Proteina Plasmatica Total através de um
refratbmetro (Santa Lydia). De posse desses dados (eritrocitos, hematocrito e

hemoglobina) foram calculados os indices hematimétricos: Volume Corpuscular Médio
(VCM) = (Hematdcrito x 10)/Ndmero de Eritrocitos (x106uL'1); Hemoglobina
Corpuscular Média (HCM) = (Concentracdo de Hemoglobina x 10)/ Numero de
Eritrocitos (x106uL'1); Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) =
(Concentracdo de Hemoglobina x 100)/Hematdcrito. Para a determinacdo dos niveis de

proteina plasmatica total (g dL'l) utilizou-se refratbmetro (Quimis®). Extensoes

sanguineas foram confeccionadas, secas ao ar e coradas pancromicamente para contagens
total e diferencial de leucécitos e trombdcitos pelo método indireto (Tavares-dias e

Moraes, 2006).

Ao final do experimento, quatro peixes de cada tanque (trinta e seis peixes no total) foram
insensibilizados por choque térmico, pesados individualmente, dissecados na regido
abdominal para retirada das visceras, gordura visceral e do figado, os quais foram pesados

e calculados os seguintes indices: viscerossomatico (I1VS, %), gordural visceral (GV, %)

e hepatossomatico (IHS, %) onde: indice viscerossomatico (IVS, %) = P/(Pyx100), em

que Pt = peso total e Py = peso das visceras;
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Gordura visceral (GV, %) = Pt/(Pgx100), em que Pt = peso total e Pg = peso da gordura

visceral; indice hepatossomatico (IHS, %) = P¢/(Pfx100), em que Pt = peso total e Pf =

peso do figado.

A qualidade da agua foi monitorada diariamente e manteve-se dentro da faixa aceitavel

para o cultivo da garoupa-verdadeira: temperatura da 4gua em 27,3+1,8 °C; salinidade

31,5 £ 2,2; oxigénio dissolvido 6,5+ 0,9 ¢ L'l; amonia total 0,1 £ 0,1 mg L'l; pH 8,0 +

0,3; Potencial de éxido-reducdo (ORP) 232,5+9,1 uS emL

Cada tanque foi considerado como uma unidade experimental, e o valor médio das
triplicatas para cada tratamento foi utilizado para as analises estatisticas. Os valores
expressos em porcentagem foram transformados de acordo com a férmula: variavel
transformada = arcsenVx. As médias dos parametros avaliados foram submetidas a analise
de variancia (ANOVA), para comparacao entre os tratamentos. Em caso de diferenca

significativa, foi aplicado o teste de Tukey (P<0,05).
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Resultados e Discussao

Os dados de desempenho zootécnico do controle foram significativamente superiores aos
dos demais tratamentos (Tabela 1). Os peixes que ndo foram submetidos a privagdo
alimentar apresentaram melhor desempenho, atingindo peso e comprimento final mais
elevado. A taxa de crescimento especifico (TCE), ganho de peso diario e o consumo total
de alimento do controle também foram significativamente superiores aos demais
tratamentos. A sobrevivéncia foi elevada em todos os tratamentos o que demonstrou a

rusticidade da garoupa-verdadeira quando submetida a periodos de privacdo alimentar.

Hiperfagia é a resposta mais comum ao déficit de energia em varias espécies de peixes,
sendo que o periodo e a intensidade da hiperfagia irdo depender da duracdo do privagédo
e do estado das reservas de gordura (Won e Borski, 2013). Uma condicdo de crescimento
compensatério completo deve proporcionar uma melhor eficiéncia na utilizacdo do
alimento, consequentemente, uma menor conversdo alimentar e maior TCE. Avaliando a
privacdo alimentar, juvenis de bijupiras Rachycentron canadum exibiram, apds o periodo
de hiperfagia, crescimento compensatorio completo, com TCE elevadas entre 3,62 e 5,56
(Wang et al., 2012). Isto n&o foi observado com a garoupa-verdadeira, que exibiu baixos
valores para TCE, notadamente para os peixes submetidos a privacdo alimentar. Estes
cresceram entre 77% a 85% do peso atingido pelos peixes do controle. Este resultado,
entretanto, foi similar ao encontrado por outros autores. Zhu et al. (2004) investigaram a
capacidade de duas espécies de peixes em fases juvenis: Carassius auratus gibelio
(onivoro) e Leiocassis longirostris (carnivoro) quanto ao crescimento compensatorio
como uma resposta aos ciclos de privacdo e de realimentacdo. Ambas as espécies
apresentaram crescimento compensatorio de forma parcial, alcangando, em média, de 75-

80% do desempenho dos controles.
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Exemplares de robalo-flecha submetidos a privacdo alimentar atingiram apenas 74% do
peso dos peixes alimentados diariamente (Herrera et al., 2016). Estes resultados
comprovaram o prejuizo no desempenho quando estas espécies séo submetidas a periodos
de privacdo alimentar. Neste experimento foi observado que a garoupa-verdadeira
submetida a diferentes periodos de privacdo alimentar apresentou crescimento
compensatdrio parcial. Mesmo demonstrando hiperfagia, 0os peixes ndo conseguiram

atingir os niveis de ganho de peso dos que ndo foram submetidos a privacdo alimentar.

Contrariamente a estes resultados, Hayward et al. (1997), avaliando a influéncia do ganho
compensatorio sobre as taxas de crescimento do hibrido sunfish Lepomis cyanellus x
Lepomis macrochirus, utilizaram repetidos ciclos de privacdo alimentar e em seguida, a
realimentacdo até a saciedade. Estes autores observaram que o desempenho produtivo dos
lotes submetidos a privacao alimentar foram superiores ao lote controle (que recebiam
alimentacéo diariamente), manifestando um ganho compensatorio de sobre compensacéo.
A elevada hiperfagia (incremento no consumo de alimento) possibilitava a manifestacédo
do ganho compensatério que era, entdo, ampliado por rodadas adicionais de privacdo de
alimento.

A intensidade da hiperfagia e a resposta do ganho compensatorio dependem do periodo
de privacdo alimentar (Jobling et al., 1993). Neste estudo com a garoupa-verdadeira, apds
a fase de privacdo, os peixes elevavam o consumo de alimento nos periodos de
realimentacdo. Embora observada, a hiperfagia pode ter sido restringida, entretanto, pelo
curto periodo de realimentagdo, reduzindo a capacidade de resposta da garoupa-
verdadeira em ampliar seu consumo de alimento e ganho de peso. Eslamloo et al. (2012)
avaliaram o crescimento compensatério em juvenis do barbo asidtico Barbonymus

schwanenfeldii.
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Esta espécie, de habito onivoro, foi submetida a quatro tratamentos (controle =
alimentacdo diéria, t1= 2 dias de privacdo seguidos de 6 dias de realimentacéo, t2 = 4 dias
de privacdo seguidos de 12 dias de realimentagéo e t3 = 8 dias de privacao seguidos de
24 dias de realimentacdo). N&o foram observadas diferencas entre os tratamentos para
ganho de peso sendo que em todos os tratamentos em que houveprivacgédo alimentar foi
observado ganho compensatdrio total. Os autores concluiram que periodos moderados de
fome (quatro dias) proporcionam melhores resultados para peso final, taxa de crescimento
especifico (TCE) e conversdo alimentar, além de reducdo na ingestdo total do alimento.
Este estudo mostrou uma compensacdo completa no crescimento, indicando que
programac0es de alimentacdo envolvendo ciclos de restricdo seguidos de realimentacao
podem ser uma op¢do de manejo alimentar promissor para o cultivo desta espécie. No
caso da garoupa-verdadeira, independente da duracdo da privacdo alimentar e do menor
consumo de alimento, os peixes apresentaram resultados de peso final, ganho de peso e

TCE significativamente inferiores aos alimentados diariamente.

Um aspecto chave na manifestagdo do crescimento compensatorio esta relacionado a
duracdo dos periodos de privacdo alimentar e de realimentacdo. Apds um periodo de
privacdo alimentar os peixes parecem necessitar de uma fase razoavel de realimentacao
para recuperarem suas reservas energéticas. Zhu et al. (2004) observaram que ap0s
submetidos a privacéo alimentar, os peixes apresentavam hiperfagia durante mais de duas
semanas, o que indicaria a necessidade de um periodo mais extenso de realimentagéo para
que pudessem voltar ao estadio metabolico inicial. Periodos curtos de privacdo alimentar
permitiram ao esturjdo da Pérsia Acipenser persicus compensar integralmente o
crescimento, ao passo que periodos mais extensos de privagdo proporcionaram apenas

ganhos parciais de crescimento compensatorio (Yarmohammadi et al., 2013).
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Linguados Paralichthys olivaceus de 6,4 g, submetidos a privagdo alimentar tiveram seu
crescimento prejudicado, embora a espécie pudesse exibir ganho compensatério total
quando o alimento fosse ofertado até a saciedade durante um extenso periodo de
realimentacdo (Cho, 2014).Crescimento compensatorio parcial é definido quando os
animais, logo ap6s um periodo de privacdo alimentar, exibem aumento de consumo
alimentar (hiperfagia), melhora nas taxas de crescimento e melhora na conversao
alimentar. Entretanto, esta melhora restringe-se em um curto espago de tempo, e ndo
suficiente para que os animais atinjam a mesma massa corporal de animais continuamente
alimentados. No presente estudo, o periodo de realimentagdo utilizado foi
demasiadamente curto para a garoupa-verdadeira, ndo permitindo que a hiperfagia
durante a realimentacdo proporcionasse a recuperacao da condicdo corporal anterior.
Espécies de peixes de agua fria respondem bem a regimes de privacdo alimentar e
realimentacdo pois estdo naturalmente e fisiologicamente adaptadas, entretanto, espécies
de peixes de aguas tropicais, como € o caso da garoupa-verdadeira, ou do robalo-flecha,
podem responder de diferentes formas (Jobling e Johansen, 1999). Os sucessivos e curtos
intervalos de privacdo alimentar e realimentacdo ndo foram suficientes para que a
garoupa-verdadeira conseguisse compensar a perda de peso. Futuros estudos deveriam
abordar periodos mais longos de realimentacéo de forma a propiciar um tempo mais longo
para a recuperacao das reservas corporais e direcionamento do alimento para ganho de

peso.

A utilizacdo do ganho compensatorio nas fases iniciais do crescimento do robalo-peva
Centropomus paralellus foi avaliada por Ribeiro e Tsuzuki (2010), utilizando peixes com
12 g submetidos a 1, 2 e 3 semanas de privacdo alimentar seguidos por cinco semanas de

realimentacéo.
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Os resultados demonstraram que a recuperagdo da taxa metabolica basal consumiu a
maior parte dos gastos energéticos durante a realimentagdo e pouco desta energia foi
canalizada em crescimento, comprometendo a capacidade desta espécie de demonstrar
total compensacdo de crescimento. Isto evidenciou que orobalo-peva juvenil é capaz de
demonstrar apenas compensacdo de crescimento parcial, porém com inegaveis prejuizos
a seu crescimento. Os autores concluiram que a espécie ndo deve ser submetida a periodos
de privacdo de alimento maiores do que 1 semana, por nao recuperarem o peso normal,
implicando em perdas econdmicas nos cultivos. Corroborando estes resultados, periodos
de privacdo alimentar superiores a 1 semana ndo foram adequados para juvenis de truta
arco-iris Oncorhynchus mykiss (Sevgili et al., 2013). Estudos demonstraram que a
privacdo alimentar na fase juvenil podem reduzir o desempenho de crescimento futuro
em até 20% (Auer et al., 2010). Isto também foi observado com exemplares juvenis (13
a 15 g) de tilapia do Nilo submetidos a privagdo alimentar, que manifestaram prejuizos
em seu crescimento (Arauco e Costa, 2012). Estudos conduzidos com exemplares jovens
do robalo-flecha também demonstraram o0s prejuizos da adocdo da privacdo alimentar
nesta fase do desenvolvimento (Herrera et al., 2016). Para a faixa de peso avaliada neste
estudo com a garoupa-verdadeira, foram expressivos 0s prejuizos ao desempenho

produtivo que a restri¢do alimentar pode implicar no crescimento da espécie.

O mecanismo de crescimento compensatério pode ser utilizado por produtores para
reduzir os custos de producdo (Cho et al., 2006). Uma expressiva redugdo de 40% no
consumo de racdo, sem diferencas significativas para peso final e TCE foi obtida para o
matrinxa Brycon amazonicus (Urbinati et al., 2004). Isto representou redu¢ao nos custos
de producdo e menor lancamento de efluentes, reduzindo o impacto ambiental da

atividade.
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Resultados similares foram obtidos utilizando o ganho compensatorio no manejo
alimentar da tilapia do Nilo, possibilitando uma economia de 22,5% no consumo de racéo
(Palma et al., 2010). Nossos estudos com a garoupa-verdadeira, entretanto, indicam o
mesmo padréo obtido por Paul et al. (1995) ao observarem que aprivagédo alimentar para
o linguado Pleuronectes asper implicou em prejuizos no desempenho. No caso da
garoupa-verdadeira, a reducdo no consumo de racgdo foi de apenas 17%, entretanto, a par
desta reducdo, o menor peso dos exemplares que sofreram privacdo do alimento nao
justificaria esta opg¢do. A conversdo alimentar foi significativamente menos efetiva nos
peixes submetidos a privacdo alimentar. Neste caso 0s peixes parecem ter destinado parte
do alimento para recompor suas reservas gastas durante o intervalo de auséncia na oferta
de alimento, interferindo negativamente no ganho de peso e consequentemente na

eficiéncia alimentar.

Uma das possiveis causas para este baixo desempenho pode estar relacionada a
disponibilidade de lipideos na dieta durante o periodo de realimentagdo. Avaliando ciclos
de 1 dia de privacédo seguidos por quatro de realimentacéo, o robalo europeu

Dicentrarchus labrax exibiu ganho compensatorio completo, sem diferencas com 0s
peixes controle para peso final, ganho de peso, TCE e CAap (Turkmen et al., 2011). Neste
caso foi utilizada uma dieta com 18% de extrato etéreo (E.E.). Semelhante resultado foi
obtido com o robalo asiatico Lates calcarifer submetido a privacdo alimentar. Apés a
realimentacdo, com uma dieta com 16% E.E., foi obtido ganho compensatério completo,
sem diferencas para peso final, ganho de peso e TCE (Azodi et al., 2016). Valores ainda
mais altos, de até 22% E.E. na dieta ja& foram utilizados em estudos de ganho

compensatorio (Bavcevic et al., 2010).
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A oferta de niveis mais elevados de lipideos na dieta por ocasido da realimentacdo pode
favorecer a recuperacdo mais rapida das reservas de gordura e a manifestacdo do ganho
compensatorio completo. A dieta utilizada para a garoupa-verdadeira apresentava apenas
8,75% E.E. o que poderia explicar o baixo desempenho da espécie submetida a privacdo

alimentar

Os indices viscerosomatico e hepatosomatico podem ser utilizados como indicativos da
situacdo de acumulo de reservas de gordura e desempenho produtivo. Valores
significativamente mais elevados para o indice viscerosomatico dos peixes ndo
submetidos a privacdo alimentar (Figura 1) demonstraram que foi possivel a estes
exemplares acumular mais gordura que os exemplares que foram privados de alimento.
Né&o foi possivel observar diferencas para o indice hepatosomatico (IHS) dos diferentes
tratamentos (Figura 2). O figado pode estar envolvido na manutencdo dos niveis de
reserva lipidica, entretanto, o IHS pode ndo possibilitar esta comprovacéo em estudos de
privacdo alimentar (Won e Borski, 2013). Trutas arco-iris submetidas a dois dias de
privacdo alimentar por semana ndo apresentaram diferencas significativas para IHS ap6s
0 periodo de realimentacdo comparativamente a peixes que ndo sofreram privacao
alimentar (Guzel e Arvas, 2011). Assim como observado com a garoupa-verdadeira neste
estudo, tanto para o linguado Paralichthys olivaceus (Cho, 2014) como para o

Labeo rohita (Yengkokpam et al., 2014), apds o periodo de realimentacdo, ndo foram
observadas diferencas para IHS entre peixes do controle e os que sofreram privacao

alimentar.

Dentre os principais fatores estressantes responsaveis pelas mudangas nos parametros
hematoldgicos nos peixes estdo a composicdo da dieta, as adaptacbes metabdlicas sob

condicdes de reproducdo e a densidade (Ranzani-Paiva et al., 2013).
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A disfuncdo osmorregulatdria é caracteristica de estresse podendo ser caracterizada por
hemoconcentragdo ou hemodiluigdo, sendo que modificagdes na concentracdo de
hemoglobina e hematocrito seguidas por diminuicdo do namero de linfdcitos sdo

respostas ao estresse ocasionado por manejo inadequado (Urbinati e Carneiro, 2001).

Nos peixes submetidos a privacao alimentar ocorreu elevacao significativa no nimerode
eritrocitos (eritrocitose), da hemoglobina e do CHCM (Tabela 2). Paralelamente, foi
observada reducdo significativa para leucocitos e para linfocitos (Tabela 3). Nos peixes
que receberam alimentacdo ininterrupta, foi constatado maiores valores para hematdcrito,
VCM e HCM, mas dentro dos parametros de referéncia para a espécie (Roumbedakis et
al., 2015). A eritrocitose e a reducdo do CHCM nos peixes submetidos a privacao
alimentar revelam um quadro de hemoconcentragdo. Este quadro indicou a existéncia de
distorgdes osmoregulatoérias, provavelmente relacionada a elevacdo da excregdo. Os
elevados valores para hemoglobina reforcam o quadro de estresse, implicando em
eritropoiese, ou seja, em liberacdes de expressivas quantidades de células sanguineas do
baco para a corrente sanguinea (Heath, 1995). Nos peixes o baco atua estimulando
respostas imunitarias e como 6rgdo hematopoiético, sendo um reservatorio para as células
do sangue (Fange, 1992). Durante o estresse ocorre uma estimulagdo por catecolaminas
fazendo com que o baco se contraia até expelir as células sanguineas na circulagdo
(Randall e Perry, 1992), o que pode indicar que a privacéo induziu o estresse nos peixes,
explicando assim o aumento dos eritrocitos e taxa de hemoglobina nos peixes submetidos

a privagao alimentar.

A leucocitose e linfocitose foram resultado da exposicdo dos peixes a privagdo
prolongada, pois essa resposta hematologica € tipica de situacdes estressantes (Tavares-

Dias et al., 2001).
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Os leucocitos e os linfécitos formam uma populagdo celular de defesa orgénica contra
situacOes agentes estressores (Tavares-Dias et al., 2002). Quadros de diminuigdo de
linfécitos ja foram registrados em juvenis de Hemigrammus sp. infestados com
monogenéticos e tratados com formaldeido (Paixao et al., 2013) e em ciobas Lutjanus
analis selvagens transferidos para condi¢des de cativeiro com modificagbes na dieta
(Dotta et al., 2015).0s neutréfilos contribuem na defesa contra infecgBes devido a sua
capacidade fagocitica, sendo os primeiros leucocitos a realizar diapedese. A leucocitose
€ uma resposta a um estimulo estressor que causa contracao esplénica devido ao efeito
simpatico e consequente liberacdo de leucdcitos para a circulagdo sanguinea (Fujimoto et
al., 2007). Os leucogramas da garoupa-verdadeira foram similares ao descrito para
diversas espécies de peixes quando em situacdo de estresse, porém a linfocitopenia é uma
das respostas leucocitarias indicadoras de estresse em peixes (Abreu e Urbinati, 2006).
Os linfécitos sdo componentes tanto do sistema imune inato como do adaptativo (Moretta,
2005). O aumento do estresse crénico causa a morte celular por apoptose podendo levar
os linfécitos a necrose, o que pode explicar a diminuicdo significativa destas células nos
animais que passaram por privacdo alimentar, comprometendo negativamente a atividade

fagocitaria, producéo de anticorpos e resisténcia a patégenos (Srivastava e Kumar, 2015).

A alimentacdo na aquicultura responde por mais de 50% dos custos de producéo (Sanches
et al., 2014), portanto, estratégias para o aperfeicoamento na utilizacdo do alimento
devem ser aplicadas nos cultivos com o intuito de aumentar a produtividade e reduzir os
custos de producdo. Futuros estudos deveriam abordar mudancas no teor de lipideos na
dieta e em fases mais adiantadas de desenvolvimento da espécie, buscando ampliar a
compreensdo sobre este mecanismo fisioldgico e sua utilizacdo em préaticas de manejo
alimentar com peixes marinhos tropicais em faixas de peso mais elevadas onde a

economia na quantidade de racdo pode ser mais significativa.
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Conclustes
1. A garoupa-verdadeira, na fase jovem, apresenta crescimento compensatério parcial

nos tratamentos testados.

2. Os tratamentos testados resultaram em prejuizos no desempenho produtivo e na salide

das formas jovens da garoupa-verdadeira.
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Tabela 1. Desempenho produtivo da garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus

submetida a diferentes periodos de privacéo alimentar durante 60 dias’.

Controle * (5 x 2)** (8 x 4)***
Numero dias alimentacéo 60 44 36
Comprimento final (cm) 11,0 + 2,12 10,6+ 1,5° 10,3+ 1,4
Peso final (g) 2235 12,402 18,97 + 7,66” 17,31+ 7,41°
Biomassa final (g) 260,71 * 126,212 233,99+ 55,45b 207,68+ 66,32°
Sobrevivéncia (%) 89,7+4.4 949+89 92,3+£0,0
TCE peso (%PV dia™) 1,23+ 0,702 1,04 +0,54° 0,86 +0,51°
GPD (g dia™) 2,18+ 2,102 1,74 +0,92° 1,30 +1,11°
Consumo alimento 3,28+ 0,76° 3,80 +0,37° 4,56 + 0,262
diario (g)
Consumo alimento 196,95 + 45,442 167,34 + 16,16b 164,09 £ 9,24b
acumulado (Q)
CAap 2,35+ 1,37° 1,94 + 0,95 3,38 + 2,50°

*Controle (alimentagéo todos os dias), **(5 x 2) (alimentacéo cinco dias seguidos de dois

dias de privacdo), ***(8 x 4) (alimentacéo oito dias seguidos de quatro dias de privacao).

TCE = taxa de crescimento especifico; GPD = ganho de peso diario; CAap = conversao

alimentar aparente.

L Linhas com diferentes letras indicam diferencas significativas entre os tratamentos

(P<0.05).
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Figura 1. indice viscerosomatico (%) da garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus
submetida a diferentes periodos de privacao alimentar durante o periodo experimental de
60 dias. *Controle (alimentag&o todos os dias), **(5 x 2) (alimentagéo cinco dias seguidos
de dois dias de privacdo), ***(8 x 4) (alimentacdo oito dias seguidos de quatro dias de
privacdo). Colunas com diferentes letras indicam diferengas significativas entre os
tratamentos (P<0,05).
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Figura 2. Indice hepatosomatico (%) da garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus
submetida a diferentes periodos de privacao alimentar durante o periodo experimental de
60 dias. *Controle (alimentag&o todos os dias), **(5 x 2) (alimentagéo cinco dias seguidos
de dois dias de privacgdo), ***(8 x 4) (alimentacédo oito dias seguidos de quatro dias de

privacao).
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Tabela 2. Série vermelha da garoupa-verdadeira, E. marginatus submetida a diferentes

periodos de privacdo alimentar durante 60 dias?.

Controle * 5x2** 8 X 4 ***
Hematécrito (%) 30,25 + 5,912 26,00 + 7,07° 28,50 + 7,78°
Eritrécitos (10%.uL™h) 270+ 1,01° 3,74+ 1,062 4.08+0,182
Hemoglobina (g.dL™}) 8,18+ 1,56° 765+ 1,48° 9,80+ 0,572
PPT (g.dL ™) 3,60+ 0,752 3,10+ 0,42° 3,20+ 0,57°
VCM (fL) 12562 +58,28°  7534+40,33° 70,42+ 22,14°
HCM (pg) 34,05+ 16,07%  21,93+1020°  24,10+243°
CHCM (g.dL™h 27,05+ 0,35° 29,75 + 2,38" 35,43 + 7,692

Proteina Plasmatica Total (PPT), Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina
Corpuscular Média (HCM), Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM).
*Controle (alimentacdo todos os dias), **(5 x 2) (alimentacdo cinco dias seguidos de dois
dias de privagéo), ***(8 x 4) (alimentag&o oito dias seguidos de quatro dias de privacao).
Lvalores seguidos por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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Tabela 3. Série branca da garoupa-verdadeira, E. marginatus submetida a diferentes

periodos de privagdo alimentar durante 60 diast.

Células (104.pL'1) Controle * 5x2** 8 x 4 ***
Leucdcitos 3,51 + 2,662 2,05 + 0,39° 2,51 +0,64°
Linfécitos 1,85 + 1,872 0,55 + 0,24" 0,41 +0,02°
Neutréfilos 1,16 + 0,972 0,57 + 0,26" 1,30 + 0,562
Mondcitos 0,36 + 0,24 0,50 0,38 0,57 0,20
Eosindfilos 0,07 +0,08° 0,21 0,252 0,12 +0,14°
Basofilos 0 0 0

*Controle (alimentagéo todos os dias), **(5 x 2) (alimentacéo cinco dias seguidos de

dois dias de privacdo), ***(8 x 4) (alimentacéo oito dias seguidos de quatro dias de

privacao).

Lvalores seguidos por letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade da utilizacéo
do crescimento compensatorio no manejo alimentar da garoupa-verdadeira
Epinephelus marginatus. Nossas observa¢cdes demonstraram, entretanto, a
inviabilidade desta utilizacdo, dado os prejuizos no desempenho produtivo e as
modificacdes expressivas nos parametros imunoldgicos.

Considerando a faixa de peso dos exemplares estudados, entendemos
gue futuros estudos deveriam abordar faixas mais elevadas de peso, visto a
possibilidade da manifestacdo do crescimento compensatdrio em outras faixas
etarias e na maior perspectiva de economia de racdo nestas fases do
crescimento serem mais significativas do que nas faixas iniciais de
desenvolvimento.

Paralelamente, modificacdes na composicao da dieta podem implicar em
melhores resultados e devem ser avaliadas por futuras investigagoes.

A garoupa-verdadeira é uma espécie importante nos ecossistemas
costeiros e sua utilizacdo na maricultura pode ser uma importante ferramenta

para o desenvolvimento de uma atividade produtiva.
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