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RESUMO

Esse trabalho avaliou o efeito da restri¢ao alimentar e de diferentes frequéncias alimentares sob os
parametros hematoldgicos e bioquimicos do Tambaqui em sistema de recirculacdo para aquicultura
RAS. A partir de um delineamento experimental em blocos casualizado, a restri¢do alimentar foi
avaliada a partir de trés grupos (blocos): TR1 (Controle) = alimentacdo diaria sem restri¢do (7 vezes
por semana); TR2 = alimentacdo seis dias seguidos com um dia de restri¢ao (6 vezes por semana);
TR3 = alimenta¢do durante cinco dias seguidos com dois dias de restrigdo (5 vezes por semana). Para
a frequéncia alimentar os grupos (tratamentos) foram: TF1 = 1x/dia (08:00); TF2 = 2x/dia (08;00 e
17:00); TF3 = 3x/dia (08:00, 12:00 e 17:00); TF4 = 4x/dia (08:00, 11:00, 14:00 e 17:00). Ao final do
periodo experimental de 30 dias, amostras de sangue foram coletados para determinagdao de
parametros hematologicos e bioquimicos. Os peixes do TR3 apresentaram redugdes em Hb, HT, VCM
e HCM e um aumento na PRT em relacdo a TR1 e TR2 (p<0,05). Na condi¢do de avaliacdo da
frequéncia alimentar avaliados na condi¢ao de frequéncia alimentar apenas foi observado aumento no
RBC do TF2 em relagao ao TF3, na Gli do TF4 em relagao ao TF1 e na PRT do TF2 em relagao ao
TF3(p<0,05). No geral, estes resultados indicam que a alimentagao diaria e duas vezes por dia resultou
em melhores resultados na hematologia e bioquimica do sangue, sendo a mais indicada para produgao
de tambaqui em sistema de cultivo intensivo na modalidade RAS.

Palavras-chave: Colossoma Macropomum. Sangue. Metabolicos Plasmaticos. Piscicultura. Manejo
Alimentar.
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1 INTRODUCAO

O custo com alimentacdo esta entre 0s mais onerosos da piscicultura representando de 60 a
80% dos custos totais (Kubitza, 1997; Pereira et al., 2013). O uso de protocolos alimentares que
promovam o uso racional da alimentagdo podem contribuir significativamente diminuir os custos e
para melhorar a rentabilidade da piscicultura. Vérias estratégias de manejo alimentar tém sido
avaliadas entre elas composicdo do alimento, taxa de alimentacdo, restricdo alimentar, frequéncia
alimentar 6tima; horarios de alimentacdo e técnicas de distribuicdo (Pérez-Jiménez, 2007; Pereira-
Filho et al., 2008; Santos et al., 2013; Melo et al., 2020; Caruso et al., 2012; Kondera et al., 2017;
ElArabya; Amer; Kalil , 2020; Golcalvez-Janior et al., 2021; Guilherme et al., 2022)

A estrategia de restricdo alimentar é alicergada no conhecimento de que, em seus ambientes
naturais os peixes podem passar por longos periodos sem se alimentar, seja em decorréncia da
flutuacdo nos niveis das aguas (enchentes/vazantes), da migracao reprodutiva e/ou fase pré-desova
ou dos meses de inverno (Shimeno; Kheyyali; Takeda, 1990; Navarro e Gutierrez, 1995; Cho, 2005).
A restricdo alimentar e realimentacao tem sido amplamente indicada no manejo de peixes como forma
de proporcionar uma reducdo no consumo de racdo e nos custos de producdo sem prejuizos sobre
desempenho produtivo (Abdel-Hakim et al., 2009; Santos et al., 2015; Santos et al, 2018; Paz;
Pastrana; Branddo, 2018). A habilidade de crescimento compensatdrio que 0s peixes apresentam apos
um periodo de jejum e realimentacéo ja é reconhecida (Ali; Nicieza; Wootton, 2003; Abdel-Tawwab
et al., 2006; McCue, 2010). A relacdo entre restricdo alimentar e o crescimento compensatério foi
descrito para varias espécies de cultivo, incluido o tambaqui (Pereira-Filho et al., 2008; Barcellos et
al., 2010; Arauco e Costa, 2012; Paz, Pastrana, e Branddo 2018; Assis et al., 2020; Garcez et al.,
2023; Melo et al., 2024; Leal et al., 2024).

Outra forma de gestdo racional na alimentacéo que tem atraido a atencdo é a implementacao
de uma frequéncia alimentar 6tima, que pode promover melhor crescimento e menor conversao
alimentar, reducdo de desperdicio de racdo e melhoria na qualidade da agua (Gao et al., 2022).
Contudo, deve ser ter cautela em relacédo a frequéncia de alimentacéo, uma frequéncia de alimentacéo
abaixo ou acima do ideal, para uma determinada espécie, pode prejudicar o desenvolvimento dos
peixes, bem como interferir na qualidade da dgua e nos custos (Guilherme et al., 2022). Frequéncias
Otimas de alimentacao foram investigadas em uma ampla gama de espécies de peixes em sistemas de
cultivo e os resultados variam entre as espécies (Dwyer et al., 2002; Souza et., 2014; Gomes et al.,
2019; Porto et al., 2020; Cadorin et al., 2021; Guilherme et al., 2022).

A estratégia alimentar adotada para uma determinada espécie pode interferir no bem-estar e

na salde dos peixes (McCue, 2010; Goncalves-Junior et al., 2021). A andlise de parametros
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hematoldgicos e bioquimicos sdo praticas importante na avaliagdo do bem-estar dos peixes, pois
refletem condicGes fisiologicas como estresse e salde (Tavares-Dias e Moraes, 2004; Fazio et al.,
2019; Petillo et al., 2025) e auxiliam na compreensao dos efeitos de diferentes manejos alimentares
Nos peixes.

O tambaqui, Colossoma macropomum, é um peixe de &gua doce, natural das bacias dos rios
Amazonas e Orinoco (Aragjo-Lima; Goulding, 1998). Caracteristicas como robustez, habito
alimentar onivoro, aceitacdo de racGes artificiais, dominio das técnicas de reproducdo em cativeiro,
boas caracteristicas zootécnicas e adaptabilidade a diferentes sistemas de cultivo (Val; Oliveira, 2021)
faz desta espécie nativa uma das mais atrativas para producdo na piscicultura nacional, colocando-a
como a segunda mais produzida no Brasil (Anuario da Piscicultura, 2023). Em 2022, a producdo desta
espécie atingiu cerca de cerca de 109,7 mil toneladas (IBGE, 2023). Em decorréncia da sua grande
importancia econdmica na piscicultura nacional muitos sdo os esfor¢os buscando melhorias no
manejo e nos sistemas de producdo de tambaqui com vistas a aumentar a producao e lucratividade da
atividade (Silva; Gomes; Brand&o, 2007; Souza et al., 2014; Porto et al., 2020; Guilherme et al., 2022;
Garcez et al., 2023; Melo et al., 2024; Leal et al., 2024).

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da restricdo alimentar e de diferentes
frequéncias alimentares sob os parametros hematoldgicos e bioquimicos do tambaqui em sistema de

recirculacdo para aquicultura RAS.

2 METODOLOGIA
2.1 DECLARACAO DE ETICA

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) registrado sob n°® 23105.006372/2024-52,

2.2 EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Laboratorio de Aquicultura Experimental (LAQEX) da
Faculdade de Ciéncias Agrarias FCA/UFAM. O experimento teve a duragdo de trinta (30) dias e foi
conduzido em um delineamento em blocos casualizados. Cada um deles (3) serviram para avaliar o
efeito da restricdo alimentar no desempenho zootécnico e nos parametros hematoldgicos e
bioquimicos de juvenis de tambaqui. Dentro de cada bloco, foram testadas as frequéncias alimentares
de 1, 2, 3 e 4 vezes ao dia.

A restricdo alimentar foi avaliada a partir de trés tratamentos (TR). TR1 = Controle

alimentacéo diaria sem restricdo (7x/semana); TR2 = alimentacéo seis dias seguidos com um dia de
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restricdo (6x/semana); TR3 = alimentacdo durante cinco dias seguidos com dois dias de restrigéo
(5x/semana). Com relacdo a frequéncia alimentar os tratamentos (TF) foram: TF1 = 1x/dia (08:00);
TF2 = 2x/dia (08:00 e 17:00); TF3 = 3x/dia (08:00, 12:00 e 17:00); TF4 = 4x/dia (08:00, 11:00, 14:00
e 17:00).

As unidades experimentais foram constituidas por 12 tanques de PVC com capacidade
volumétrica de 310L, dos quais foram utilizados 250L de volume util. A saida de agua para as
estruturas filtrantes ocorreu através da tubulacdo no centro dos tanques, enquanto a entrada de agua
tratada foi realizada pelas torneiras localizadas nas laterais dos tanques.

O sistema experimental e recirculagédo, de cada bloco, consistiu em um complexo de 4 caixas
de produgéo, cada uma com capacidade de 250L, e uma caixa de estruturas filtrantes com capacidade
de 500L, totalizando 1500L. A &gua foi proveniente de pogo semiartesiano.

Em cada unidade experimental, foram estocados 35 peixes com peso médio de 3,5 £+ 0,14 g,
provenientes da Fazenda Santo Antonio, localizada em Rio Preto da Eva, AM. A alimentacdo dos
peixes em todos os dias e horarios foi realizada até a saciedade aparente com racdo comercial do tipo
Multi Peixe 32% (Multifés Nutricdo Animal, Vilhena, RO, Brasil), contendo 32% de proteina bruta
e pellets de 4 a 6 mm de didmetro.

As biometrias foram realizadas em dois momentos, no inicio (dia 0) e no final (dia 30) do
experimento. Sempre antes de cada procedimento biométrico, os animais foram anestesiados
conforme Inoue et al. (2011).

A avaliacdo da qualidade da adgua foi realizada de forma sistematica ao longo do experimento.
Diariamente, foram monitorados parametros como pH, oxigénio dissolvido, condutividade, sélidos
dissolvidos totais (TDS) e temperatura, utilizando um medidor multiparametro Akso AK88v2®
(Akso Produtos Eletrénicos Ltda, Sdo Leopoldo, RS, Brasil). Para a analise dos compostos
nitrogenados (amonia, nitrito e nitrato), alcalinidade, dureza e sélidos totais, foram seguidos 0s
métodos descritos por Macedo (2005). Adicionalmente, a turbidez foi verificada semanalmente por
meio de um turbidimetro de bancada Alfakit AT10P® (Alfakit Ltda, Florianopolis, SC, Brasil).

Os indicadores de desempenho zootécnico foram determinados com base nas medicgdes
realizadas no inicio e no fim do experimento para os seguintes indices: Ganho de peso: (GP) = peso
final — peso inicial; Ganho de biomassa: (GB) = ; Densidade Final: (DF) =; Taxa de crescimento
especifico: (TCE) = 100*(Ln Peso médio Final — Ln Peso médio inicial) /tempo (dias); Conversao
alimentar aparente (CAA) = CMFi / (Peso médio final — Peso médio inicial); Eficiéncia alimentar
aparente (EAA) = ; Sobrevivéncia: (S) = 100*(n° de peixes no final do experimento/n° de peixes no

inicio do experimento).
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A coleta de sangue (puncdo do vaso caudal) foi feita por meio do uso de seringas com
anticoagulante EDTA (&cido etilenodiaminotetracético). O hematdcrito (Ht, %) foi determinado por
meio da técnica de microhematocrito. A concentracao da hemoglobina (Hb, g.dL-1) foi determinada
de acordo com o método da cianometahemoglobina. A contagem de células vermelhas (RBC,
106.mm-3) foi realizada em uma camara de Neubauer por meio do uso de um microscépio optico.
Ap0ds as andlises iniciais, 0s seguintes indices foram determinados: volume corpuscular médio (VCM,
fL), hemoglobina corpuscular média (HCM, pg) e concentracdo da hemoglobina corpuscular média
(CHCM, g.dL-1) (Wintrobe, 1934).

Do plasma sanguineo foram determinados os valores de glicose, colesterol total, triglicerideos
e proteinas totais com auxilio de kits comerciais Labtest® (Labtest Diagnostica S/A, Lagoa Santa,
MG, Brazil)

Os dados coletados relacionados ao crescimento dos animais, a qualidade de agua e aos
pardmetros fisiblogos e bioquimicos foram submetidos aos Testes de Normalidade de
Homogeneidade para possibilitar o uso da Andlise de Variancia (ANOVA). Diferengas estatisticas
significativas (P < 0,05) foram avaliadas pelo Teste de Tukey. Ambos os testes utilizaram a = 5%

(Bhujel, 2011).

3 RESULTADOS

Os parametros de qualidade da agua permaneceram dentro dos valores recomendados para a
criacdo de tambaqui em sistemas intensivos (Lima et al., 2019; Costa et al., 2022). Apesar das
variacoes significativas observadas para pH, OD, temperatura, condutividade, turbidez, alcalinidade,
amonia e nitrato nos tratamentos de restricdo alimentar (TR) (Tabela 1) e para turbidez e sélidos totais
nos tratamentos de frequéncia alimentar (TF) (Tabela 2), todos os valores estavam dentro dos limites

toleraveis para a espécie (Zaniboni Filho; Pedron; Ribolli, 2018).

Tabela 1. Parametros de qualidade da agua do cultivo experimental de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)
submetidos a restricdo alimentar em sistema de recirculacdo (RAS).

Sigla Unidade TR1 TR2 TR3

pH [H'] 5,44 0,712 5,27 + 0,63 5,59 + 0,522
Cond. psS cm 660,91 + 94,15 701,97 + 75,90° 547,23 + 69,89
Temp. °C 28,07 +0,72 27,98 +0,70 28,07 + 0,74
oD mg L™ 719+0091° 7,63 £ 0,642 7,72+0,71°2
TDS mg L+ 280,29 + 40,79° 356,49 + 37,9° 338,52 + 40,102
Salt. ppt 0,35 + 0,05 0,44 0,03 0,43 0,032
Alc. (mg CaCO L) 25,25 + 19,75° 10,23 + 3,932 17,21 +8,66°
Turb. NTU 2,31+127° 3,12 + 1,68 1,79 +1,16°
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NH; mg L 7,71£3,23 4,90 + 1,59 3,42+ 1,60
NO: mg L 0,58 £ 0,55 1,12 £ 1,30 0,63+ 0,63
NOs; mg L 29,67 £14,72° 36,32 £ 7,39° 20,29 + 10,09 ¢
ST mg L 428,33 + 147,16 538,75 + 11,82 507,50 + 145,32

Os dados apresentados sd@o compostos por médias = desvio padrdo obtidos das unidades experimentais (01 caixa d’agua
= 01 réplica). Letras sobrescritas apenas nas linhas onde ocorreram diferencas estatisticas (P < 0,05). Legenda:
Condutividade (Cond.); Temperatura (Temp.); Oxigénio Dissolvido (OD); Sélidos Dissolvidos Totais (TDS); Salinidade
(Salt.); Alcalinidade (Alc.); Turbidez (Turb.); Am6nia (NH3); Nitrito (NO2); Nitrato (NO3); Sélidos Totais (ST).

Tabela 2. Parametros de qualidade da agua do cultivo experimental de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum)

alimentados com vérias frequéncias alimentares em sistema de recirculacdo (RAS).

Sigla Unidade TF1 TF2 TF3 TF4
pH [H] 543+0,18 5,47 +0,11 5,40 + 0,19 5,42 £0,18
Cond. pS cm 638,37 £ 81,25 638,63 + 81,11 638,68 + 80,79 638,33 + 80,97
Temp. °C 28,05 + 0,05 28,05 + 0,04 28,02 + 0,05 28,04 + 0,08
oD mg L™ 7,63+0,27 7,56 +0,22 7,50 +0,19 7,53+0,21
TDS mg L+ 327,39 + 35,18 324,06 + 41,08 323,94 + 40,67 325,04 + 42,46
Salt. ppt 0,41 +0,05 0,41 +0,05 0,40 £ 0,04 0,41 +0,05
Alc. (mg CaCO L™) 21,22 +10,84 19,28 + 12,51 13,25 + 3,74 20,50 + 10,48
Turb. NTU 1,26 +0,53? 1,70 +0,82° 3,76 £ 0,67¢ 2,83 +0,84°
NHs mg L™ 4,15 + 4,33 5,90 # 3,60 5,61+ 0,48 7,46 4,28
NO2 mg L™ 0,68 + 0,80 0,83+0,73 0,81+0,93 1,25 + 0,70
NOs mg L 28,20 + 9,32 28,06 + 14,79 32,24 + 10,39 27,05+ 5,78
ST mg L™ 371,67 154,14 | 338,33+50,08° | 608,33 + 64,49" 636,11 + 125,94

Os dados apresentados sdo compostos por médias + desvio padrao obtidos das unidades experimentais (01 caixa d’agua
= 01 réplica). Letras sobrescritas apenas nas linhas onde ocorreram diferencas estatisticas (P < 0,05). Legenda:
Condutividade (Cond.); Temperatura (Temp.); Oxigénio Dissolvido (OD); Sélidos Dissolvidos Totais (TDS); Salinidade
(Salt.); Alcalinidade (Alc.); Turbidez (Turb.); Am6nia (NH3); Nitrito (NO2); Nitrato (NO3); Sélidos Totais (ST).

3.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO

A taxa de sobrevivéncia ndo diferiu significativamente entre os tratamentos (p > 0,05). No
entanto, os parametros peso médio final (PMF), ganho de peso (GP), biomassa final (BF), ganho de
biomassa (GB), densidade final (DF) e taxa de crescimento especifico (TCE) apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre os tratamentos de restricdo e frequéncia alimentar (p < 0,05)
(Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. indices zootécnicos de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) submetidos a alimentaco diaria (TR1)
e restricdo alimentar de um dia por semana e realimentagdo (TR2) e dois dias consecutivos por semana e realimentagéo
TR3) durante 30 dias em sistema de recirculacdo (RAS).

Sigla Unidade TR1 TR2 TR3
PMI 9 5,86 + 1,46 6,49 + 1,57 4,62 +0,97

PMF g 39,72 +1,032 32,94 + 548" 26,05 + 6,11°
GP 9 33,86 + 2,322 26,45 +5,19° 21,43 +567°
Bl kg 0,21 + 0,05 0,23 + 0,05 0,16 + 0,03
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BF kg 1,39 £ 0,042 1,15 +0,19° 0,91 +0,21°
GB kg 1,19+ 0,082 0,93 +0,18" 0,75 + 0,20°
DI kg m*® 0,792+ 0,21 0,908 + 0,22 0,647 £ 0,14
DF kg m? 556 +0,142 4,61+0,77° 3,65 + 0,14°
TCE % 6,45+0,82° 5,45 + 0,84° 5,73+0,82°
CAA Razéo 1,08 0,16 1,00 £0,13 1,00 + 0,09
EAA % 94+0,15 101 +0,13 101 +0,10
S % 99,0+0,2 87,0+0,24 100 +0,0

Os dados apresentados s@o compostos por médias + desvio padrdo obtidos das unidades experimentais (01 caixa d’agua
= 01 réplica). Legenda: peso médio inicial (PMI); peso médio final (PMF); ganho de peso (GP); biomassa inicial (Bl);
biomassa final (BF); ganho de biomassa (GB); densidade inicial (DI); densidade final (DF); taxa de crescimento
especifico (TCE); Conversdo alimentar aparente (CAA); Eficiéncia alimentar aparente (EAA); Sobrevivéncia (S).

Tabela 4. indices zootécnicos do cultivo experimental de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados
uma (TF1), duas (TF2), trés (TF3) e quatro (TF4) vezes/dia durante 30 dias em sistema de recirculacdo (RAS)

Sigla | Unidade TF1 TF2 TF3 TF4
PMI g 6,03 + 1,90 6,09 + 2,29 5,31+ 0,64 5,19 +1,29
PMF g 26,87 + 10,74 35,08 + 5,96° 35,61 + 4,542 34,05 + 6,58°
GP g 20,84 + 8,85 29,00 + 5,60° 30,29 + 5,09° 28,86 + 5,80°
Bl kg 0,21+ 0,07 0,21+ 0,02 0,19 0,02 0,18 + 0,05
BF kg 0,94 + 0,38 1,23+0,21° 1,25+ 0,16 1,19 +0,23°
GB kg 0,73+0,3 1,01 + 0,20% 1,06 + 0,18 1,01 + 0,20
DI kg m™ 0,84 0,27 0,85+ 0,32 0,74 0,09 0,73+0,18
DF kg m 3,76 + 1,50° 4,91 + 0,83 4,98 + 0,64° 477 + 0,928
TCE % 4,91+0.28 5,96 + 1,07 6,34 0,79 6,29 + 0,56
CAA Razdo 0,89 + 0,03 0,98 + 0,10 1,12 +0,11° 1,11 + 0,06
EAA % 113 + 0,047 103 +0,11° 90 +0,9° 90 + 0,5
S % 100 + 0,0° 84.+0,28 99 + 0,64 98 +0,02?

Os dados apresentados sdo compostos por médias + desvio padrao obtidos das unidades experimentais (01 caixa d’agua
= 01 replica). Legenda: peso médio inicial (PMI); peso médio final (PMF); ganho de peso (GP); biomassa inicial (BI);
biomassa final (BF); ganho de biomassa (GB); densidade inicial (Dl); densidade final (DF); taxa de crescimento
especifico (TCE); Conversdo alimentar aparente (CAA); Eficiéncia alimentar aparente (EAA); Sobrevivéncia (S).

A restricdo alimentar influenciou significativamente os indices PMF, GP, BF, GB e DF, com
0s maiores valores observados em TR1, seguidos por TR2 e TR3 (p < 0,05). Os peixes submetidos a
TR1 apresentaram os melhores resultados de taxa de crescimento especifico (TCE) quando
comparados a TR2 e TR3, que n&o diferiram entre si.

Na analise dos tratamentos de frequéncia alimentar (TF), os peixes do TF1 apresentaram 0s

menores valores de PMF, GP, BF, GB e DF em comparagdo aos demais tratamentos. A conversdo
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alimentar aparente (CAA) foi menor em TF1 e TF2, enquanto a taxa de sobrevivéncia foi maior no
TF2 (p < 0,05) (Tabela 4).

3.2 PARAMETROS SANGUINEOS E BIOQUIMICOS

Os peixes submetidos ao tratamento TR3 apresentaram os menores valores de hemoglobina
(Hb), hematdcrito (Ht), volume corpuscular médio (VCM) e hemoglobina corpuscular média (HCM),
além dos maiores niveis de proteinas totais (PRT) quando comparados aos demais tratamentos (p <
0,05) (Tabela 5). Os demais parametros RBC, CHCM, GLI, TRG e CLT ndo diferiram
significativamente entre os tratamentos (p > 0,05).

Tabela 5. Pardmetros sanguineos de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) submetidos a alimentacdo diéria
(TR1) e restricdo alimentar de um dia por semana e realimentacdo (TR2) e dois dias consecutivos por semana €
realimentacdo (TR3) durante 30 dias em sistema de recirculacdo (RAS).

Parémetro Unidade TR1 TR2 TR3
Hb g.dL? 4,9 + 0,9 4,7 | 0,9 35 |+ 1,1°
RBC 106.mm-3 14 +x 0,3 15 + 0,2 1,6 + 0,4
Ht % 279 || 2)5° 29,3 || 4,8 246 |x| 35°
VCM fL 2005 || 3542 1929 (+| 31,70 158,3 |+| 38,2°
HCM pg 353 || 9,9 309 || 74® 244 |x| 10,4°
CHCM g.dL? 175 |+ 2,9 16,2 |+ | 3,8® 15,1 |+| 47°
GLI mg.dL? 97,0 || 137 946 |+ 9,8 90,8 |x| 121
CLT mg.dL? 4424 || 1814 369,0 || 1355 4630 |+| 1314
TRG mg.dL? 6975 |£| 321,3 556,5 |+ | 241,0 401,3 |x| 170,2
PRT g.dL? 1,18 || 0,7° 125 |[+x| 0,8 210 (x| 14°

Os dados apresentados sdo compostos por médias + desvio padrao obtidos dos peixes amostrados (n=15 por tratamento).
Legenda: Hemoglobina (Hb); ndmero de células vermelhas (RBC); Hematdcrito (Ht); Volume Corpuscular Médio
(VCM); Hemoglobina Corpuscular Média (HCM); Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM); Glicose
Plasmatica (GLI); Colesterol Total (CLT); Triglicerideos (TRG); Proteinas Totais (PRT). Letras diferentes indicam
diferenga significativa entre os tratamentos (p<0,05).

Nos experimentos de frequéncia alimentar, houve um discreto aumento significativo no RBC
do TF2 em relagdo ao TF3 (p < 0,05), indicando uma melhor condicéo fisioldgica nesse grupo. Nao
foram observadas diferencas significativas para Hb, Ht, VCM, HCM e CHCM (p > 0,05) (Tabela 6).

Tabela 6. Parametros sanguineos de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados uma (TF1), duas (TF2),
trés (TF3) e quatro (TF4) vezes/dia durante 30 dias em sistema de recirculacdo (RAS)

Parametro Unidade TF1 TF2 TF3 TF4
Hb g.dL? 4,14 + 1,37 4,16 +1,39 426+0,9 437+0,7
RBC 105mm? | 1,53%0,2ab 1,75+04a 141+03b 142+03b
Ht % 269+47 28,939 262+ 36 271+ 43
VCM fL 177,6 £ 36,0 172,9+47.8 188,9 + 26,9 195,9+ 42,6
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HCM 0g 255+78 269+ 11,1 35479 32771

CHCM g.dL 15751 143+44 17737 163+26
GLI mgdL® | 870%139b 939+ 78ab 96,7 + 10,9 ab 99,0£123a
oLT mgdll | 4862%1762 | 4622+1294 368,5 + 129,4 376,7 + 1482
TRG mgdLt | 4731%2339 555,5 + 273,8 3772+ 164,7 626,9 £ 314,8
PRT g.dL 1,26 +0,7 ab 220+14a 1,03+0,8b 1,88+20ab

Os dados apresentados sdo compostos por médias + desvio padrao obtidos dos peixes amostrados (n=15 por tratamento).
Legenda: Hemoglobina (Hb); ndmero de células vermelhas (RBC); Hematdcrito (Ht); Volume Corpuscular Médio
(VCM); Hemoglobina Corpuscular Média (HCM); Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM); Glicose
Plasmatica (GLI); Colesterol Total (CLT); Triglicerideos (TRG); Proteinas Totais (PRT). Letras diferentes indicam
diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).

A glicose plasmatica (GLI) foi significativamente maior em TF4 em compara¢do com TF1,
enguanto os niveis de PRT foram mais elevados em TF2 do que em TF3 (p < 0,05). CLT e TRG néo

foram afetados pela frequéncia alimentar (p > 0,05).

4 DISCUSSAO

Os resultados indicam que a qualidade da d&gua manteve-se dentro dos niveis recomendados
para a criacdo de tambaqui em sistemas intensivos (Lima et al.,, 2019; Costa et al., 2022),
corroborando outros estudos que avaliaram diferentes estratégias de alimentagcdo em sistemas de
recirculacdo (Zaniboni Filho; Pedron; Ribolli, 2018).

A influéncia da restricdo alimentar sobre o desempenho produtivo observada no presente
estudo reforca os achados de Garcez et al. (2023), que relataram melhores indices zootécnicos para
tambaqui juvenis quando submetidos a alimentacdo didria em viveiros escavados. Resultados
semelhantes foram encontrados em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) alimentadas diariamente,
gue apresentaram maior ganho de peso e biomassa em comparacdo a grupos sob restri¢do alimentar
(Arauco; Costa, 2012).

Entretanto, algumas pesquisas apontam beneficios da restricdo alimentar parcial, como
relatado por Assis et al. (2020), que recomendaram uma restricdo de 1 dia/semana para tambaqui em
sistemas de recirculacdo. Estratégias semelhantes foram aplicadas para pirapitinga (Piaractus
brachypomus) (Favero et al., 2021) e para o hibrido tambacu (Colossoma macropomum x Piaractus
mesopotamicus) (Paz; Pastrana; Branddo, 2018), resultando em menor consumo de ragdo sem
prejuizo significativo ao desempenho produtivo. No entanto, a reducdo de 2 dias/semana impactou
negativamente a conversdo alimentar e o crescimento no presente estudo, reforgcando que a
alimentacdo diaria ainda é a estratégia mais eficaz para juvenis de tambaqui em sistemas RAS.

Em relacdo a frequéncia alimentar, o presente estudo sugere que alimentar os peixes duas

vezes ao dia € a melhor estratégia para otimizar o desempenho zootécnico. Essa conclusdo esta

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.2, p.10101-10118, 2025

- 10110



*

Revista

ARACE

alinhada com os achados de Souza et al. (2014); Porto et al. (2020) e Leal et al. (2024), que
observaram melhores taxas de crescimento e aproveitamento alimentar para tambaqui sob esse regime
alimentar.

Do ponto de vista fisiologico, a restri¢do alimentar de 2 dias/semana impactou negativamente
0s parametros sanguineos dos peixes, reduzindo significativamente Hb, Ht, VCM e HCM. Essa
resposta sugere uma possivel supressdo no sistema hematopoiético ou uma adaptacdo ao estresse
nutricional, como indicado por Fazio (2019). Pesquisas anteriores relataram redugdes semelhantes
nesses parametros para tambaqui em periodos prolongados de restricdo (Assis et al., 2020; Roa et al.,
2019). Entretanto, ndo foram encontradas diferencas significativas no hematdcrito e nas
concentracdes de hemoglobina para P. brachypomus (Favero et al., 2021) e Hoplosternum littorale
(Rossi et al., 2015) apos utilizacdo de ambos os ciclos de restricdo alimentar e realimentacéo.

De acordo com Ahmed, Reshi e Fazio (2020) as respostas fisioldgicas variam com a espécie,
idade, estado nutricional e fatores exdgenos como temperatura da agua, salinidade entre outros
fatores. Portanto, os diferentes resultados nas varidveis hematoldgicas provavelmente se devem a
diferencas entre espécies ou sistema de producao.

O aumento nos niveis plasmaticos de PRT dos peixes do TR3 em relacdo aos demais
tratamentos sugere que os peixes privados de alimentacdo por 2dias/semana usaram proteinas como
fonte de energia, mantendo seus niveis de GLI, CLT e TRG sem alteracGes em relacdo ao TR1 e TR2.
Conforme revisto por McCue (2010), em alguns animais 0s niveis de glicose ndo alteram em jejum
devido os estoques de glicogénio serem reabastecidos através da gliconeogénese as custas das
proteinas. Esse resultado contrasta com os obtidos por Hernandez, Hurtado-Oliva e Pefia (2019) e
Assis et al. (2020) que néo verificaram alteragdes nos niveis de PRT em peixes submetidos a restricdo
alimentar.

A estratégia metabdlica que os peixes utilizam como fonte de energia sob jejum varia entre as
espécies e depende também das condi¢des ambientais, do estado fisioldgico dos peixes, da utilizacdo
de nutrientes, incluindo carboidratos, lipidios e proteinas de diferentes 6rgdos do corpo. Portanto,
enguanto algumas espécies de peixes utilizam lipidios apds o esgotamento das reservas de glicogénio
do figado como fonte primaria de energia, outras utilizam proteina muscular como principal fonte de
energia (McCue 2010; Hernandez; Hurtado-Oliva; Pefia, 2019).

Esses resultados juntamente com a avaliacdo do desempenho zootécnico indicam que o ideal
é a alimentacdo didria. Embora os pardmetros sanguineos ndo tenham revelado diferengas
significativas entre TR1 e TR2 (p>0,05) foi observado que TR1 demostraram melhores indices de

desempenho zootécnico que TR2.
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Ao avaliar os resultados dos experimentos de frequéncia alimentar (TF) os peixes do TF1
mostraram os menores valores de PF, GP, BF, GB e DF comparados com os demais TR. Ja em relacéo
a CAA e EAA TF1 e TF2 demostraram as menores CAA e enquanto que a sobrevivéncia foi maior
no TF2 (p<0,05). A menor CAA ocorreu porque os peixes foram alimentados apenas uma vez ao dia.
Contudo, em relagdo ao crescimento e ganho de peso apresentaram os piores resultados.

Assim como ocorre na condicdo de restricdo alimentar, a frequéncia alimentar pode
influenciar os parametros hematoldgicos e metabdlicos dos peixes (Navarro; Gutiérrez, 1995; Silva
et al., 2020; Goncalves-Junior et al., 2021; Guilherme et al., 2022). Apesar da relevancia dos estudos
fisiologicos na avaliacdo dos efeitos das estratégias alimentares adotadas para peixes, a maioria das
pesquisas desconsideram essas analises e centralizam seus esfor¢cos na avaliagdo dos efeitos sobre
desempenhos zootécnico e econémico.

No presente estudo, foi observado um discreto aumento, porém significativo, no RBC do TF2
em relacdo ao TF3 (p<0,05) por 30 dias em RAS indicando uma melhor condicéo fisiol6gica deste
grupo em relacdo aos demais, uma vez que um namero maior de células vermelhas circulantes pode
contribuir com um melhor transporte de oxigénio. Entretanto, ndo ocorreram alteracdes significativas
(p>0,005) para Hb, Ht, VCM, HCM e CHCM. Em estudos anteriores, a submissdo a diferentes
frequéncias alimentares ndo influenciou nos parametros hematoldgicos Hb, HT e RBC dos juvenis
de esturjdo, Acipenser stellatus (Dicu et al., 2013), de tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus (Hisano
et al., 2020), de baiacu-tigre, Takifugu rubripes (Gao et al., 2022) e do Oscar, Astronotus ocellatus
(Lopera-Barreto et al., 2024).

Em relacdo parametros bioquimicos foi constatado aumentos significativos (p<0,05) na Gli
do TF4 em relacdo ao TF1 e na PRT do TF2 em relagdo ao TF3 (p<0,05). CLT e TRG néo foram
afetados pela frequéncia alimentar (p>0,05). Os maiores valores de glicose nos peixes alimentados
4x/dia em relacdo aos alimentados apenas 1x/dia é esperado devido a maior disponibilidade de
alimento ao longo do dia anterior a coleta de sangue. Ja em relacdo a PRT os peixes alimentados
2x/dia apresentaram melhor aproveitamento da proteina que os alimentados 3x/dia.

Os efeitos da restri¢cdo alimentar sobre os parametros bioquimicos aqui estudados variam de
acordo com as espécies e sistema. Souza et al. (2014) ndo observaram diferencas nos niveis de glicose
sanguinea de C macropomum alimentados 2, 4, 6 e 8x/dia. Silva et al. (2020) relataram para tainha
(Mugul liza) que o aumento da frequéncia alimentar promoveu aumentos no contetido sanguineo de
proteinas totais, glicose, triglicerideos e colesterol, possivelmente devido ao aumento da ingestdo e

absorcéo de nutrientes.
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Dicu et al. (2013) obtiveram maiores valores de glicose em exemplares de Acipenser stellatus
alimentados 2x/dia do que os alimentados 4x/dia, enquanto os demais parametros mantiveram-se séo
maiores alteracdes. Os valores de glicose, triglicerideos e colesterol plasmaticos ndo alteraram
Astronotus acellatus sob diferentes frequéncias alimentares (Lopera-Barreto et al., 2024). Contudo,
apesar de ndo avaliarem os niveis de proteinas totais no plasma, esses Ultimos autores observaram
aumentos significativos nos niveis séricos da albumina dos peixes alimentados 2 e 4x/dia.

Diante dos resultados obtidos para os parametros sanguineos de tambaqui se pode sugerir que
a frequéncia alimentar ideal é de duas vezes por dia. Esta sugestdo corrobora com as ja obtidas para
tambaqui que indicam que quando alimentados 2x/dia essa espécie apresenta melhor desempenho
produtivo (Souza et. al., 2014; Porto et al., 2020; Leal et al., 2024).

5 CONCLUSAO
Com base nos resultados concluimos que a alimentacdo diaria e duas vezes ao dia resultou em
melhores resultados na hematologia e bioquimica do sangue, sendo a mais adequada para producao

de tambaqui em sistema de cultivo intensivo na modalidade RAS.
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