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RESUMO

O resultado apresentado demonstra ser necessario para o desenvolvimento da
cadeia produtiva de pescados o emprego de novas tecnologias e ferramentas.
Com a utilizacdo de alimentadores automaticos, que propiciam o fornecimento
de racdo a quantidades definidas a intervalos regulares, foi possivel obter
precisao e eficiéncia ao alimentar altas frequéncias e a tecnologia do sistema
de recirculagdo pode se tornar uma ferramenta primordial para engorda da
peixes marinhos durante as primeiras fazes, contribuindo para a diminuicao da
vulnerabilidade dos cultivos em sistemas abertos, também conferir reducao de
desperdicio de racado e langamento de efluentes, assim como elevar o retorno
econdmico. Os parametros da qualidade da agua (temperatura, salinidade,
oxigénio dissolvido, aménia total, pH e ORP) foram mantidos dentro da faixa
ideal para a espécie. Utilizados 135 peixes (4,31 £+ 1,42 ge 84 £ 1,0 cm
comprimento total) divididos em nove tanques e submetidos a trés tratamentos.
Os tratamentos foram: alimentados seis vezes ao dia; doze vezes ao dia e
dezoito vezes ao dia. Cada tratamento contou com trés repeticoes. Foram
avaliados como desempenho produtivo a sobrevivéncia, peso final, ganho de
peso diario, taxa de crescimento especifico e conversao alimentar. A utilizagao
de elevadas frequéncias alimentares influenciou o desempenho produtivo do
robalo-flecha. Nas condi¢cbes avaliadas a alimentacao ofertada doze vezes ao
dia proporcionou melhores resultados sendo indicada para o cultivo da espécie
nesta faixa de peso.

Palavras-chave: Centropomus undecimalis, desempenho zootécnico
alimentadores, maricultura.
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ABSTRACT

The result presented demonstrates be necessary for the development of the
productive chain of fish the use of new technologies and tools. With the use of
automatic feeders, which provide the supply of feed quantities defined at regular
intervals, it was possible to accurately and efficiently by feeding high frequency
and recirculation system technology can become a major tool for fattening of
marine fish during the early stages do, contributing to reducing the vulnerability
of crops in open systems, also check reduction of feed waste and sewage
discharge, as well as increase the economic return. The parameters of water
quality (temperature, salinity, dissolved oxygen, total ammonia, pH and ORP)
were kept within the ideal range for the species. Used 135 fish (4.31 £+ 1.42 g
and 8.4 £ 1.0 cm total length) in nine tanks and submitted to three treatments.
The treatments were fed six times a day; twelve times a day and eighteen times
a day. Each treatment had three replications. They were assessed as
productive performance survival, final weight, daily weight gain, specific growth
rate and feed conversion. The use of high food frequency influenced the
common snook productive performance. The conditions evaluated to twelve
times a day supplied power provided better results being suitable for the
cultivation of the species in this weight range.

Keywords: Centropomus undecimalis, production performance, feeders,
mariculture.

v



INTRODUGAO GERAL

A aquicultura tem se mostrado uma atividade importante na produgdo de
pescado (FAO, 2014). Devido a sua privilegiada extenséo litoranea (8,5 mil
km), seu mar territorial e sua Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de duzentas
milhas (4,5 milhdes km2) e mais de 2,5 milhdes de hectares de areas
estuarinas, o Brasil apresenta excepcionais condicbes para a expansao da
maricultura (CAVALLI e FERREIRA, 2010). Avancos significativos vém sendo
observados neste sentido, principalmente com o cultivo de camardo marinho
Litopenaeus vannamei (BOONE, 1931) na regido Nordeste e de moluscos
bivalves no Sul do pais. Entretanto, a piscicultura marinha ainda ndo € uma
realidade a nivel comercial em nosso pais, tendo se limitado em algumas
iniciativas de pesquisa (SANCHES et al., 2014a).

Mundialmente sdo empregados dois sistemas distintos para produgdo dos
peixes marinhos: sistemas fechados de recirculacdo de &agua salgada e
tanques-redes (EBELING e TIMMONS, 2012). Ao considerar o cultivo em
tanques-rede, eles apresentam desvantagens quando relacionados aos
sistemas fechados, por ficarem vulneraveis as condi¢cdes climaticas, poluentes,
enfermidades presentes no meio e também susceptibilidade aos roubos.
Existem algumas tecnologias que permitem minimizar a inseguranga e manter
o monitoramento nestes cultivos, porém necessitam de aporte expressivo de
recursos financeiros, tais como a instalacdo de moradias flutuantes alocadas
sobre suas areas, a utilizacdo de cameras e sensores para acompanhar o
comportamento dos peixes. Outro problema sido os efluentes produzidos
liberados diretamente no meio ambiente, podendo impactar as comunidades
periféricas (BOOTH et al., 2008). Em sistema de recirculacdo de agua é

possivel controlar parametros ambientais necessarios, como a temperatura,
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oxigenagdo da agua, potencial de oxi-redugdo, ph, salinidade, entre outros,
para dispor a melhor condigdo possivel para espécie e manter dentro de uma
faixa de variagdo inexpressiva, ou seja, que nao influencie no resultado final
esperado. O cultivo é realizado em tanques de alvenaria construidos em
regides costeiras, a agua captada no mar € tratada e conduzida até os tanques
de cultivo (EBELING e TIMMONS, 2012) e é possivel manipular e controlar as
variaveis ambientais que influenciam o desempenho zootécnico da espécie
(SANCHES et al., 2014b). A manipulagao das condigbes ambientais implica em
manter os parametros ideais para a espécie durante toda a trajetéria de
crescimento até o momento em que o peso da espécie esteja aceitavel para o
mercado consumidor em potencial. Durante o cultivo, os residuos gerados
pelos peixes sao reciclados em unidades externas (biofiltros), que tratam e
purificam a agua antes de retornar aos tanques de cultivo ou libara-las no
ambiente (SUN et al., 2014). A nutricdo dos peixes recai exclusivamente sobre
a racao ofertada, pois os restos de racdo ndo consumidos e outros residuos
gerados no cultivo sdo rapidamente removidos dos tanques e transferidos para

a unidade de tratamento externa.

Ao ser considerado a importancia em ampliar a sustentabilidade dos cultivos
aquaticos, SUN et al. (2014), avaliaram a elevacédo da frequéncia alimentar
sobre o desempenho do salmao do Atlantico Salmo salar (LINNAEUS, 1758)
produzido em sistemas de recirculagdo. Estes autores observaram que uma
melhor eficiéncia alimentar é resultante da adocédo de elevadas frequéncias
alimentares, o que implica na redugdo dos teores de nitrogénio e fosforo,

diminuindo o impacto ambiental do cultivo.

A espécie do presente estudo, o robalo-flecha, Centropomus undecimalis

(BLOCH, 1792), € um peixe marinho de aguas costeiras que pode passar todas

2



as fases de seu ciclo de vida nos cursos inferiores de bacias hidrograficas ou
alternar o ambiente marinho com o ambiente estuarino em fases reprodutivas
(ALVAREZ-LANJONCHERE e TAYLOR, 2003). Estudos preliminares reportam
que esta espécie em condicdes de cativeiro, suporta bem o confinamento em
altas densidades, tolera transferéncia para agua doce com apenas 15 dias de
idade, além de resistir a aguas com turbidez elevada e oxigénio dissolvido
entre 0,9 a 1 mg L-1 (TUCKER, 2000). NUNES (2013) ressaltou a rusticidade
dos centropomideos, afirmando que o robalo exibe boa resisténcia aos
manejos tradicionais utilizados em empreendimentos aquicolas. Os robalos
aceitam facilmente racdo em cativeiro, inclusive alimentando-se com
voracidade quando o alimento é distribuido nos tanques de cultivo (BARROSO
et al., 2002).

A implantacdo de empreendimentos de engorda do robalo-flecha em cativeiro
pode minimizar os esforcos de captura da espécie nas tradicionais artes de
pesca (FAO, 2014). Recentemente, SANCHES et al. (2014a) comprovaram a
viabilidade econdmica do cultivo do robalo-flecha em empreendimentos de
carcinicultura localizados em regides estuarinas no Nordeste do Brasil. Os
aspectos rusticidade, facilidade de alimentagdo, confinamento em altas
densidades entre outros citados, corroboram ao desenvolvimento da cadeia
produtiva, porém os fabricantes de racdes para peixes estdo quase que em sua

totalidade focados na piscicultura continental de agua doce.

Em estudo realizado por NHU et al. (2010) com bijupira Rachycentron
canadum (LINNAEUS, 1766) demonstrou que a importancia da utilizagcao de

dietas adequadas as necessidades desta espécie.



No Sudeste da Asia, maricultores utilizam residuos de pesca para alimentar
peixes marinhos em substituicdo as racdes comerciais (THIA-ENG e SENG-
KEY, 1978). Esta pratica traz uma série de desvantagens que vao desde
deficiéncias vitaminicas (residuos de peixes podem conter uma enzima, a
tiaminase, que inibe a absorgéo de vitamina B e tiamina), piora na qualidade da
agua dos cultivos pelo apodrecimento das sobras alimentares e até a
transmissdo de doengas (endoparasitos e ectoparasitos, bactérias e virus)
presentes neste tipo de alimento podem ser transmitidos aos peixes em cultivo
(SIM et al., 2005).

Recentemente foram obtidos progressos na utilizagdo de dietas comerciais,
com o desenvolvimento de formulacdes especificas para outras espécies de
peixes marinhos (LUO et al., 2005; LIN et al., 2007; RACHMANSYAH et al.,
2009; SANCHES et al., 2014b). Por outro lado, sao limitadas as informacdes
sobre praticas de manejo alimentar para o robalo-flecha. Como resultado deste
pouco conhecimento disponivel, o robalo-flecha tem apresentado baixas taxas
de crescimento e elevadas conversodes alimentares, sendo que o elevado custo
com dietas comerciais resulta em baixa efetividade produtiva e econdmica,
implicando em desestimulo aos empreendedores e impedindo o
estabelecimento de criagdes comerciais (RAMOS et al., 2012; SANCHES et al.,
2014b).

Recentes trabalhos abordaram a questdo da reproducdo e larvicultura
(FERRAZ e CERQUEIRA, 2010; IBARRA-CASTRO et al., 2011) possibilitando
avangos na produgao de formas jovens, entretanto, pouco conhecimento &
disponivel sobre praticas de manejo alimentar em condi¢cdes de recirculagiao de

agua salgada.



Realizar um bom manejo alimentar ndo se trata apenas de fornecer uma dieta
de qualidade aos peixes, mas efetivamente proporcionar a oferta de alimentos
em quantidades e horarios bem definidos, as quantidades e o numero de vezes
que o alimento é fornecido pode resultar em maior crescimento, melhor
conversao alimentar e diminuir as perdas da ragao (LUO et al., 2006). Sendo
assim a avaliagcao do efeito das frequéncias e das taxas alimentares para cada

espécie em confinamento é importante na definigdo do melhor manejo.

A frequéncia alimentar € a medida que define quantas vezes a taxa alimentar
diaria sera distribuida ao longo de vinte e quatro horas. Baseia-se no fato de
que a ingestdo de menores quantidades de alimento permitira uma maior
eficiéncia na absorgéo dos nutrientes (RABE e BROWN, 2000).

Premissa basica para o cultivo de uma espécie, um protocolo alimentar visa
melhorar o desempenho produtivo, a sobrevivéncia, reduzir a taxa de
conversao alimentar, reduzir a heterogeneidade do lote e, simultaneamente,
contribuir para o minimo desperdicio de alimento, maximizando o lucro do
empreendimento (AYDIN et al., 2011; AL ZAHRANI et al., 2013). Entretanto, a
auséncia de informagdes sobre a quantidade de alimento correta a ser
fornecida aos peixes pode acarretar em excessos, que provocam a
deterioragcdo da qualidade da &gua, elevando a quantidade de efluentes
langados ao ambiente e conferindo baixa sustentabilidade ambiental ao cultivo
(TABATA et al., 1998), também elevam as agressbes intraespecificas e
incrementam as taxas de canibalismo (BOOTH et al., 2008). A exemplo da
garoupa-verdadeira Epinephelus marginatus (LOWE, 1834), baixas taxas de
crescimento e elevadas taxas de conversido alimentar utilizando dietas de alto
valor nutricional, resultam em baixa efetividade produtiva e econdmica,

implicando em desestimulo aos empreendedores e impedindo o



estabelecimento de criagbes comerciais (RAMOS et al., 2012; SANCHES et
al., 2014b).

Diante de um protocolo alimentar definido em sistema de recirculagado de agua
salgada, sera possivel proporcionar as condicbes basicas para o
estabelecimento da produgao comercial do robalo-flecha no Brasil em bases
sustentaveis, ou seja, um menor impacto ambiental, melhor desempenho
zootécnico que possibilitara retorno maior do investimento ao melhorar a

lucratividade.

Teoricamente, a elevagdo da frequéncia alimentar para peixes marinhos
carnivoros nao resultaria em ganhos, ja que estas espécies apresentam
estbmago grande e musculoso adaptado para a ingestdo de grandes porgdes
de comida de uma so6 vez e trato intestinal relativamente curto, com um tempo
entre ingestdo e evacuagado mais elevado que peixes onivoros (KUBITZA et al.,
1998). Entretanto, alguns estudos tem demonstrado que a elevagdo da
frequéncia alimentar para peixes marinhos carnivoros pode trazer significativos
ganhos em peso e elevacao da eficiéncia da absorgao de alimentos, medidos
pela converséo alimentar (JEONG et al., 2003; CUNHA et al., 2013).

Raros sao os estudos envolvendo frequéncia e taxas alimentares e seus efeitos
no crescimento do robalo-flecha, sendo que as frequéncias normalmente
utilizadas nas experimentacbes e nas produgdes comercias de peixes
marinhos, variam entre uma ou duas vezes ao dia (CANTON et al., 2007;
GANDRA et al., 2007; SANCHES et al., 2007; TSUZUKI e BERESTINAS,
2008; RAMOS et al., 2012; SANCHES et al., 2014b).



Uma ferramenta em desenvolvimento nos ultimos anos e com grande
capacidade para modificar este cenario sdo os alimentadores automaticos,
compostos por um relégio, um sistema de regulagem e um reservatério para o
alimento; eles ainda sao pouco conhecidos e avaliados, sendo escassos 0s
estudos que abordem a utilizacdo deles para peixes marinhos tropicais. Os
alimentadores automaticos adequadamente programados possibilitam o
fornecimento de ragdo em quantidades definidas e em intervalos regulares
resultando em uma maior preciséo, possibilitando a efetiva aplicacdo de altas

frequéncias alimentares.

A vantagem competitiva na utilizagdo de alimentadores automaticos, além de
propiciar um controle total sobre a dieta planejada em quantidade e horario
definido sem que haja falhas, eliminam o componente humano do
arragoamento. Podemos exemplificar que as pessoas encarregadas em
alimentar os peixes podem falhar, o controle diario de pesagem da quantidade
de ragao pode variar além do horario para alimentacdo ficar restrito a um
periodo dentro de uma faixa do dia a qual o responsavel pela atividade possui

um periodo para trabalhar.

Embora exista um investimento inicial a ser considerado na utilizacdo de
alimentadores automaticos, a garantia do retorno sobre o investimento passa a
ser muito acentuada. AZZAYDI et al. (2000) em seu estudo, demonstraram que
os habitos alimentares do robalo europeu Dicentrarchus labrax (LINNAEUS,
1758) com a utilizacdo de alimentadores automaticos, variaram conforme as
estacdes do ano se fazendo necessario alimentagdes diurnas e noturnas para
maximizar o potencial de crescimento da espécie durante o ciclo de engorda.

Os resultados demonstraram que no inverno 0s peixes possuem



comportamento noturno ao contrario das outras estagdes do ano, o que pode

melhorar o seu crescimento e a eficiéncia alimentar.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de
formas jovens do robalo-flecha, com utilizagdo do sistema de recirculagéo e
alimentadores automaticos, e sua influéncia entre as altas frequéncias
alimentares propostas. E esperado como resultado deste estudo a
consolidagdo de um pacote tecnoldégico para a produ¢cdo comercial do robalo-
flecha, baseado em uma adequada pratica de manejo alimentar incorporando a

utilizagao de alimentadores automaticos na produgao desta espécie.



OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o efeito de distintas
frequéncias alimentares sobre o desempenho produtivo do robalo-flecha

(Centropomus undecimalis).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a relacao de trés distintas frequéncias alimentares (6, 12 e 18 vezes ao
dia) sobre os seguintes parametros de desempenho:

- Sobrevivéncia;

- Fator de condicéo;

- Taxa de crescimento especifico;

- Ganho de peso diario;

- Conversao alimentar;

- Comprimento médio;

- Peso médio;

- Biomassa.
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A frequéncia alimentar elevada pode afetar o desempenho produtivo do robalo-

flecha?
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Resumo — Sistemas de recirculagdo utilizando alimentadores automaticos sio uma nova
fronteira para a aquicultura marinha. Possibilitam diminuir a vulnerabilidade dos cultivos em
sistemas abertos e conferir redu¢do de desperdicio de ragdo ¢ lancamento de efluentes, assim
como elevar o retorno economico. Foram utilizados robalos-flecha com peso de 4,31 + 1,42 ge
8,4 + 1,0 cm de comprimento total, submetidos a trés tratamentos: alimentacdo seis vezes ao
dia; doze vezes ao dia, e; dezoito vezes ao dia, em trés repeticdes. Foram avaliados como
desempenho produtivo a sobrevivéncia, peso final, ganho de peso didrio, taxa de crescimento
especifico (TCE) e conversdo alimentar. Para o desempenho produtivo diferengas significativas

foram demonstradas através de analises de variancia para os peixes alimentados doze vezes ao
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dia. A utilizacdo de elevadas frequéncias alimentares influenciou o desempenho produtivo do

robalo-flecha nesta faixa e peso.

Termos para indexacdo: Centropomus undecimalis, desempenho zootécnico,

alimentador automatico, nutricdo de peixes, piscicultura marinha.

Does intensive feeding frequency affect growth performance of common snook?

Abstract — Recirculation systems using automatic feeders are a new frontier for marine
aquaculture. It is possible decrease the vulnerability of the traditional fish farming in
open systems and reduction of waste feed and discharge of effluents, as well as increase
the economic return. Common snook were used to weight 4.31 = 1.42 g and 8.4 + 1.0
cm total length, submitted to three treatments: fed up six; twelve and eighteen times per
day in three replications. They were evaluate productive performance survival, final
weight, daily weight gain, specific growth rate (SGR) and feed conversion. Production
performance differences were demonstrated by analysis of variance for fish fed twelve
times per day. The used high food frequency influenced the productive performance in

this range and weight for common snook.

Index terms: Centropomus undecimalis, production performance, feeders, fish nutrition,

mariculture
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Introducio

O robalo-flecha, Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) é um peixe marinho de dguas
costeiras, que ocorre desde os Estados Unidos até o sul do Brasil. A espécie possui
elevada resisténcia aos manejos tradicionais utilizados em empreendimentos aquicolas
(Nunes, 2013). A viabilidade econdmica da espécie ja foi comprovada (Sanches et al.
2014a) e diversos progressos cientificos ja foram obtidos visando otimizar a oferta de
formas jovens para produtores (Ibarra-Castro et al., 2011; Sanches et al., 2013).
Entretanto, ainda existem uma lacuna de conhecimento sobre praticas de manejo ideais
que fossem capazes de proporcionar a espécie a expressao de todo seu potencial
zootécnico. Dentre as distintas praticas de manejo necessarias ao cultivo de peixes, a
escolha da freqiiéncia alimentar adequada tem demonstrado ser uma ferramenta

importante para melhorar o desempenho das espécies cultivadas (Lawrence et al., 2012).

A frequéncia alimentar ¢ a medida que define em quantas vezes o alimento sera ofertado
ao longo das vinte e quatro horas do dia. A utilizagdo de uma frequéncia alimentar
Otima promove melhor crescimento, lotes mais homogéneos (menor coeficiente de
variagdo), sobrevivéncia elevada, menor conversdo alimentar, além de minimizar o
lancamento de efluentes e contribuir para a reducao do impacto ambiental dos cultivos
(Cunha et al., 2013). Por outro lado, frequéncias alimentares inadequadas sdo capazes

de atrasar o crescimento, elevar as agressdes intra-especificas e as taxas de canibalismo,
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diminuir a atividade enzimdtica intestinal e reduzir a expressao hepatica (IGF-I);
consequentemente, ocorrem significativas perdas econdmicas e a lucratividade dos
cultivos ¢ reduzida (Booth et al., 2008, Tian et al., 2015). A frequéncia alimentar
adequada a ser ofertada para uma espécie ird depender da capacidade de ingestao do seu
estdmago, da estrutura do seu sistema digestorio, e das taxas de digestdo e evacuagdo

(Kucska et al., 2007).

Espécies carnivoras, como o robalo-flecha, possuem estdmago volumoso € um intestino
curto quando comparado aos peixes onivoros e herbivoros. Consequentemente, peixes
carnivoros seriam capazes de ingerir grandes quantidades de alimento e teriam uma
digestao lenta (Kubitza et al., 1998). Seria esperado, portanto, que estas espécies
alcancariam a saciedade rapidamente e ndo se beneficiariam com a elevagdo da
frequéncia alimentar. Apoiados nesta premissa de que para espécies carnivoras nao
seriam necessarias multiplas refeigdes ao longo do dia, a maioria dos estudos realizados
com peixes marinhos carnivoros utilizam baixas frequéncias de alimentag¢ao (entre uma
a quatro refeicdes diarias, Garcia-Galano et al., 2003; Souza-Filho & Cerqueira, 2003;

Tsuzuki & Berestinas, 2008; Correa et al., 2010; Sanches et al., 2014b).

A oferta de alimento poucas vezes ao dia ¢ uma pratica amplamente difundida entre os
produtores por conta principalmente das dificuldades associadas ao manejo alimentar.

Uma tecnologia em desenvolvimento nos ltimos anos € com grande capacidade para
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modificar este cenario sao os alimentadores automaticos. A utilizagao de alimentadores
automaticos permite dividir a quantidade didria total de alimento em intervalos
regulares, possibilita também o arragoamento durante os periodos noturnos, além de
reduzir a interferéncia do tratador (Zhou et al., 2003; Sousa et al., 2008). Apesar das
vantagens dos alimentadores automaticos, a sua utilizagdo ainda ¢ rara nos cultivos
brasileiros. A maior parte dos empreendimentos de piscicultura marinha no Brasil ainda

realizam o arracoamento manualmente duas vezes ao dia.

Considerando que o potencial econdmico do robalo-flecha ja foi comprovado, mas que
o cultivo da espécie de modo a atingir a expressao de todo seu desempenho produtivo
ainda ¢ um desafio, nossa hipdtese ¢ que a pratica de manejo alimentar que vem sendo
adotada (2 a 4 vezes ao dia, Correa et al., 2010) possa ser inadequada para atingir o
potencial zootécnico da espécie. Desta forma, o presente estudo visa avaliar o
desempenho produtivo de juvenis do robalo-flecha sob elevadas frequéncias

alimentares.

Material e Métodos

Ao inicio do experimento, 135 juvenis de robalo-flecha, obtidos por reproducao em
cativeiro, (4,34+1,42 g e 8,4+1,0 cm comprimento total, 90 dias apds eclosdo) foram

avaliados sob trés frequéncias alimentares: alimentacdo seis vezes ao dia (a cada 4
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horas), doze vezes ao dia (a cada 2 horas) e dezoito vezes ao dia (a cada 1,3 horas).
Cada tratamento contou com trés repeti¢des, totalizando nove tanques. Os tanques
utilizados foram tanques circulares de 150 litros € em cada tanque foram colocados de

forma aleatoria 15 juvenis de robalo-flecha (obtidos por reproducdo em cativeiro).

Todos os tanques foram mantidos em sistema de recirculagcdo de agua salgada, dotado
de filtragem mecéanica (100 micra), skimmer e filtro com lampadas ultravioleta. Antes
de ingressarem no sistema todos os peixes foram pesados, medidos e passaram por um
banho de dgua doce por 5 minutos visando eliminar eventuais ectoparasitos (Kerber et
al., 2011). Cada tanque recebeu uma unidade de alimentador automatico (SOMA Fish
WT180) com capacidade de armazenamento de 50 g de ragdo. Para o calculo da
quantidade de alimento a ser ofertado foi utilizado a taxa alimentar de 2,5% peso vivo
dia”. Este valor foi obtido a partir dos resultados prévios onde foi testado frequéncias
alimentares de 1 a 6 vezes ao dia, para a mesma espécie e na mesma faixa de peso.
Como dieta foi utilizada uma ra¢do comercial para peixes marinhos com granulometria
entre 1 e 2 mm de didmetro e composi¢do centesimal indicada pelo fabricante: Proteina

Bruta 41,8%, Extrato Etéreo 8,75%, Cinzas 6,77%, Fibra Bruta 1,96%.

O experimento teve duracdo de 60 dias. Semanalmente os alimentadores foram
abastecidos em quantidade suficiente para garantir a taxa alimentar fixada. Diariamente

como pratica de operacgao foi observado a ocorréncia de mortalidade, a quantia de 4gua
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perdida por evaporagdao do sistema era reposta com agua deionizada, era realizada a
limpeza do fundo dos tanques por sifonamento, e eram mensurados todos os parametros
de qualidade de 4gua na canaleta que reunia a saida de agua de todos os tanques. A
temperatura e o teor de oxigénio dissolvido da dgua do sistema foram monitorados com
um oximetro YSI modelo 51 (Yellow Springs Instrument Company, Yellow Springs,
Ohio, EUA). A amonia total foi monitorada pelo método colorimétrico, com um
Tetratest® Kit (Tetra Werke, Melle, Germany) e a salinidade com um refratometro
optico F3000 (Bernauer Aquacultura, Blumenau, Brasil). O pH e a ORP foram
mensurados através do PH-ORP Controller (PH-303) (Omega Engineering Inc.,

Taiwan).

Foram realizadas biometrias em todos os animais antes do inicio e ao término do
experimento, utilizando-se ictidometro e balanga eletronica digital (precisao de 0,01 g).
Para realizacdo da biometria, os individuos foram anestesiados com benzocaina (0,05 g
L' de 4gua) e em seguida, medidos e pesados individualmente. Apds cada biometria o
incremento de biomassa era considerado para defini¢do da nova quantidade de alimento

a ser ofertada.

Foram calculados os seguintes parametros de desempenho: Sobrevivéncia [(peixes vi-
vos/numero inicial de individuos) x 100], Fator de condic¢ao [(Peso final/comprimento

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

20



de dias do periodo experimental) x 100], Ganho de peso diario [(peso final — peso ini-
cial)/ nimero de dias do periodo experimental], Conversao alimentar aparente [(quanti-
dade total de alimento consumida no periodo/ganho de peso no periodo experimental].

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Para
comparacao entre os tratamentos as médias dos parametros avaliados foram submetidas
a analise de variancia (ANOVA). Os valores expressos em porcentagem (sobrevivéncia)
foram transformados de acordo com a formula: variavel transformada = arcsenVx. Em

caso de diferenga significativa, foi aplicado o teste de Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussao

Dentre as trés frequéncias testadas (alimentagdo 6, 12 e 18 vezes ao dia), a frequéncia
alimentar de 12 vezes ao dia foi a que apresentou os melhores valores nos parametros de
desempenho produtivo avaliados (Tabela 1). Os valores de peso final, biomassa final,
fator de condigdo, taxa de crescimento especifico e ganho de peso diario foram todos
significativamente maiores para os individuos que foram alimentados 12 vezes ao dia.
Além disto, a conversdo alimentar aparente deste tratamento também foi
significativamente menor do que as demais. Apenas o comprimento e sobrevivéncia nao
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos. Resultados similares tém

demonstrado que a frequéncia alimentar elevada também ¢ vantajosa para outras
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espécies de peixes (Zhou et al., 2003; Bascinar et al., 2007; Canton et al., 2007; Souza

et al., 2008; Kasiri et al., 2011).

Apesar de ficar evidente que a frequéncia alimentar elevada ¢ capaz de refletir
positivamente sobre o desempenho do robalo-flecha, esta relagdo ndo ¢ linear (Fig. 1 e
2). Nossos resultados demonstram que a alimentagdo intervalada a cada duas horas ¢ o
ponto 6timo de frequéncia alimentar para juvenis da espécie, porém o aumento desta
frequéncia ndo foi acompanhamento de melhor desempenho. Para a maioria dos
parametros, a frequéncia alimentar mais elevada do experimento (18 vezes ao dia)
resultou num desempenho inferior ao de 12 vezes ao dia, e similar ao obtido no
tratamento de 6 alimentagdes diarias (Tabela 1). A correlagdo positiva entre frequéncia
alimentar e taxa de crescimento especifico, demonstrada por Schnaittacher et al. (2005),
poderia explicar a elevada taxa de crescimento obtida com o robalo-flecha no presente
estudo se tratando de alta frequéncia alimentar. Diversos estudos demonstraram que a
elevacao excessiva da frequéncia alimentar resulta na piora da conversdo alimentar

(Cunha et al., 2013).

Garcia-Galano et al. (2003) que observaram que o tempo de evacuagdo gastrica do
robalo-flecha diminui a medida em que ¢ ampliada a frequéncia alimentar. Em seu
estudo, o tempo em que se atingiu 100% de esvaziamento gastrico foi de 16 horas para

peixes alimentados 1 vez ao dia, 10 horas para os alimentados 2 vezes ao dia e 5 horas
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para os que foram arracoados 3 vezes ao dia. Estes resultados demonstraram que o
robalo-flecha possui a capacidade de ajustar seu tempo de esvaziamento gastrico em
relagdo a quantidade de vezes que o alimento ¢ ofertado. Paralelamente em nossos
resultados, podemos entender que os peixes que se alimentaram 12 vezes ao dia,
armazenaram grande quantidade de racdo no estomago para posteriormente poderem
digerir, ja os peixes que receberem 6 ou 18 refeicdes foram menos estimulados a

aumentar a peristalse intestinal e a taxa de passagem do alimento pelo trato, diminuindo

assim o ganho de peso.

Em nossos experimentos a melhor conversdo alimentar aparente foi obtida com
frequéncia alimentar de 12 vezes ao dia (1,18 £ 0,05). Para peixes dentro da faixa de
peso dos que foram utilizados no presente estudo, conversdes alimentares inferiores a
1,5 podem ser consideradas muito expressivas por otimizarem o desempenho em
relagdo ao principal item de dispéndio no custo de producdo, que ¢ a ragdo, e por
reduzirem o impacto nos efluentes do cultivo (Sun et al., 2014). A utilizacdo de
alimentadores automaticos ¢ uma excelente ferramenta que permite ofertar com
facilidade e precisdo uma elevada frequéncia alimentar. Experimentos realizados com
robalo-peva utilizando arragoamento manual e baixas frequéncias alimentares obtiveram
conversoes alimentares muito superiores as dos presente estudo (e.g. 1,5 a 2,2 Sanches
et al., 2011; e 6,7 a 7,1 Ostini et al., 2007). A pratica de alimentar manualmente até a

r

saciedade aparente ¢ uma metodologia que insere uma parcela significativa de
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variabilidade, podendo mascarar os resultados entre os tratamentos. Além disto, a oferta
manual estd diretamente relacionada a subjetividade do tratador o que pode acarretar

prejuizos na conversao alimentar.

Uma melhor conversdo alimentar reflete diretamente nos custos de producdao. A
diminui¢do da conversdo alimentar obtida a partir da elevacao da frequéncia alimentar
pode representar uma economia para o cultivo equivalente a 360 kg de ragao para cada
tonelada de peixe produzida (Sousa et al., 2008). Ao defrontar com os resultados
obtidos, considerado a taxa alimentar fixa em todos tratamentos (mesmo quantidade de
racdo ofertada no periodo entre os tratamentos) ha um aumento médio da biomassa em
25% do melhor para o pior resultado, ou seja um ganho efetivo de 56 g transcorridos 60
dias. Além da redug¢dao no custo de produgdo, a diminuigdo da conversdo alimentar
também representa uma efetiva redugao no langamento de efluentes do cultivo (Nordi et

al., 2011).

As varidveis de qualidade da 4gua demonstraram que o sistema utilizado de recirculagao
da 4gua salgada foi eficiente em manter a qualidade da é4gua adequada para a
manutencao da espécie (Temperatura (28,2 + 1,5°C); Salinidade (32,3 + 2,1); Oxigénio
dissolvido (6,2 = 0,6 mg L™); Saturagdo (96,7 + 1,6%); Amonia total (0,1 = 0,1 mg L™);
pH (8,0 + 0,4); Potencial de Oxido-Redu¢io ORP (261,2 + 9,3 uS cm™). Os valores

obtidos estavam todos dentro da faixa de varia¢do considerada adequada para o cultivo

24



de centropomideos (Ferraz & Cerqueira, 2010; Oliveira et al., 2013). Nossos resultados
demonstram a viabilidade do cultivo de juvenis de robalo-flecha em sistemas de

recirculacao de dgua salgada.

Somente através da incorporagdo de tecnologias nos cultivos sera possivel suprir as
demandas peculiares de cada espécie. Para juvenis de robalo-flecha, a frequéncia
alimentar ideal ¢ de alimentacdes regulares a cada duas horas, o que ¢ inviavel executar
sem a utilizagdo de alimentadores automaticos. A partir do conhecimento das
necessidades intrinsecas da espécie, e da adogdo de uma aquicultura de precisao para
praticas de manejo ajustadas a estas necessidades, sera possivel alcancar o avanco

desejado no cultivo do robalo-flecha.

Conclusoes

1. Para juvenis de robalo-flecha, a frequéncia alimentar ideal ¢ de intervalos
regulares de duas horas.

2. Para juvenis de robalo-flecha, a relacdo entre frequéncia alimentar e
desempenho produtivo ndo € linear - acima do numero ideal de alimentagdes didrias o

desempenho produtivo diminui.
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Tabela 1. Médias e desvios padrao dos parametros de desempenho produtivo do robalo-
flecha Centropomus undecimalis submetido a diferentes frequéncias alimentares

durante 60 dias (n=3)".

Parametros TI1* T 2%* T 3%**
Comprimento final (cm) 11,1+£1,0° 11,9+ 1,4° 11,8+1,4°
Peso final (g) 11,97 £3,16° 16,07 £5,70° 13,54 +4,76°
Biomassa final (g) 163,63 £ 25,38 ° 219,66 £ 36,24* 185,01 +33,44°
K final 0,86 +0,03" 0,95+0,04° 0,81 £0,04°
Sobrevivéncia (%) 97,6 £4,2 97,6 £4,2 97,6 £4,2
TCE peso (%PV dia™) 1,69 + 0,09 ® 2,22+0,16° 1,88 +£0,50°
GPD (g dia™) 0,13+0,02° 0,20+ 0,04 * 0,15+0,05°
CAap 1,56 +0,04 ¢ 1,18 +£0,05* 1,38+0,06°

*T1 (alimentagdo 6 X ao dia), **T2 (alimentacdo 12 X ao dia), ***T3 (alimentagdo 18 X ao
dia).

K = fator de condi¢do; TCE = taxa de crescimento especifico; GPD = ganho de peso
didrio; CAap = conversdo alimentar aparente.

' Linhas com diferentes letras indicam diferengas significativas entre os tratamentos

(P<0,05).
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Frequeéncia alimentar diaria
Figura 1. Relagdo entre frequéncia alimentar e taxa de crescimento especifico para
juvenis de robalo-flecha Centropomus undecimalis. (y = -0,016x* + 0,406x - 0,1;

R>=0,91)
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Frequeéncia alimentar diaria
Figura 2. Relagdo entre frequéncia alimentar e conversao alimentar aparente para
juvenis de robalo-flecha (Centropomus undecimalis). (y = -0,011x* + 0,279x + 2,99; R?

=0,92)
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CONSIDERAGOES FINAIS

A possibilidade de reduzir os riscos na recria de formas jovens, empregando
sistemas de recirculagdo de agua salgada representa um avango para a
piscicultura marinha. A utilizagdo de alimentadores automaticos amplia este
avancgo, possibilitando obter melhoria no desempenho produtivo da espécie e

reducao nos efluentes, com inegaveis beneficios econbmicos e ambientais.

Além disto, esta dissertacdo adiciona conhecimento em uma das areas de
maior relevancia na piscicultura marinha: o manejo alimentar. A facilidade de
implantar uma frequéncia alimentar elevada atravées de alimentadores
automaticos, aliado a estabilidade de um sistema de recirculagdo de agua, se
mostra uma alternativa viavel para melhorar o desempenho produtivo de

juvenis de robalo-flecha.

Futuros estudos deveriam abordar a adog¢ao de sistemas de recirculacédo e da
utilizacdo de alimentadores automaticos em fases de desenvolvimento mais
elevadas do robalo-flecha, aliado a estudos de viabilidade econbmica desta

proposta tecnolégica, buscando aperfeigoar os avangos aqui propostos.
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