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Resumo

A alimentacdo e nutricdo adequada sdo fundamentais para 0s peixes nas varias fases de
desenvolvimento, porém privacGes ou frequéncias alimentares inadequadas podem ocasionar
problemas no desempenho produtivo e, nesse sentido, o uso de probidticos pode auxiliar no
melhor aproveitamento de nutrientes e aumento de sanidade. Assim, 0 objetivo do estudo foi
avaliar os efeitos da privacdo e frequéncia alimentar de alevinos de Heros severus
alimentados com dieta suplementadas com Enterococcus faecium. O experimento foi
realizado em esquema fatorial 2 x 5, composto por duas frequéncias alimentares (Fr: 2x e 4x
ao dia) e quatro privacdes alimentares (P: 7/0; P: 6/1, P: 5/2 e P: Alt), incluido o controle (C:
7/0, sem adicdo de probiotico), todos em triplicata, durante 45 dias. Ao final do experimento,
analisou-se o0 desempenho zootécnico. Ndo houve interacdo entre a frequéncia e privacéo
alimentar (p>0,05), o fator frequéncia ndo apresentou diferenca significativa entre 2x e 4x
contudo. Em relagdo ao fator privacdo, observou-se maiores valores de comprimento final,
peso final, ganho de comprimento e ganho de peso para os peixes do tratamento com privagao
P: 7/0 e P: 6/1 em relacdo ao controle (C: 7/0), assim como se observou melhor conversdo
alimentar aparente e sobrevivéncia (100%). Portanto, o uso de probidtico E. faecium
combinado com diferentes estratégias de frequéncia e privacéo alimentar proporcionou maior

crescimento ao H. severus, recomendando-se a estratégia do tratamento P: 6/1.

Palavras-Chave: Crescimento compensatorio, frequéncia alimentar, restricdo alimentar,

alimento.



Abstract
Adequate food and nutrition are fundamental for fish at various stages of

development, but deprivation or inadequate feeding frequencies can cause problems in
productive performance and, in this sense, the use of probiotics can help in better use of
nutrients and increased health. Thus, the objective of the study was to evaluate the effects of
deprivation and feeding frequency of Heros severus fry fed a diet supplemented with
Enterococcus faecium. The experiment was carried out in a 2 x 5 factorial scheme, consisting
of two food frequencies (Fr: 2x and 4x a day) and four food deprivations (P: 7/0; P: 6/1, P:
5/2 and P: Alt), including the control (C: 7/0, without addition of probiotic), all in triplicate,
for 45 days. At the end of the experiment, the zootechnical performance was analyzed. There
was no interaction between frequency and food deprivation (p>0.05), the frequency factor
did not show a significant difference between 2x and 4x however. Regarding the deprivation
factor, higher values of final length, final weight, length gain and weight gain were observed
for fish in the deprivation treatment P: 7/0 and P: 6/1 in relation to the control (C: 7/0), as
well as better apparent feed conversion and survival (100%). Therefore, the use of probiotic

E. faecium combined with different frequency and food deprivation strategies provided

greater growth for H. severus, recommending the P: 6/1 treatment strategy.

Keywords: Compensatory growth, food frequency, food restriction, food.
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1. INTRODUCAO

Quando se fala em piscicultura, no primeiro caso, classifica-se como atividade
agropecuéria destina a producdo de pescado para alimentacdo humana, no entanto, outros fins
podem ser dados na pratica de criacdo de peixes. a. Nesse sentido, a busca da populacdo por
peixes pode ser dividida em ramos de acordo com a distingdo dos mesmos para alimentacéo,
pesca esportiva e ornamentacdo (REZENDE & FUJIMOTO, 2021). A préatica de
domesticacdo de peixes com funcdes estéticas j& vem sendo realizada desde as civiliza¢bes
antigas, egipcia, romana e oriental (BOTELHO, 1990). No territorio brasileiro a criacdo de
peixes com finalidade ornamental encontra-se bem estabelecida, no entanto, entretanto a
aquariofilia s6 se estabeleceu no pais por volta de 1922 no Rio de Janeiro, iniciada pela
comunidade de emigrantes japoneses (LIMA et al., 2001).

Nesse cenario, o ramo de producdo de organismos aquaticos ornamental tem grande
representatividade no mercado, contudo, dentre os animais comercializado no Brasil com o
intuido ornamental, se apresentam como lider esse comércio (REZENDE & FUJIMOTO,
2021). Dentre os maiores produtores de peixes ornamentais nacional, destacam-se os estado
de S&o Paulo e Minas Gerais, contudo, a regido mineira é consagrada como sendo um polo de
piscicultura ornamental no Brasil (CARDOSO et al., 2012).Entre as espécies alvo destacam-
se 0s peixes da Bacia Amazonica, em especial os ciclideos amazbnicos, como 0 acara-
bandeira (Pterophylum scalare), o acara-disco (Symphysodon aequifasciatus) e xadrezinho
(Dicrossus filamentosus) (TRIBUZY-NETO et al., 2020), e algumas exdticas , sendo uma das
suas caracteristicas a pigmentacdo corporal exuberante com variacdo de cores e formais
(STAECK & SCHINDLER, 2015).

Em meio a familia dos ciclideos amazbnicos encontra-se o acard severo (Heros
severus, Heckel, 1840), uma espécie amazo6nica, com ocorréncia no rio Negro, e encontrado
principalmente no Brasil, na Venezuela e na Coldombia (KULLANDER, 2003). No ambiente
natural, o acard severo, expressa preferéncia por habitats com pouca movimentagao d’agua e
com pH acido, sendo caracterizado como bento-pelagicos (STAWIKOWSHI & WERNER,
1998). A espécie apresenta caracteristicas que favorecem o manejo do acard severo em
cativeiro sdo a aceitabilidade a dieta fornecida e boa adequacéo ao confinamento o conferindo
amplo potencial a aquariofilia (CAMPELO et al., 2019; CAMPELO et al., 2020).

O excito da producdo de peixes de corte e ornamental esta atrelado ao manejo
adequando da alimentacdo (CAMPELO et al. 2020), a aquicultura, incluindo a piscicultura,
esta em crescimento no &mbito mundial (FAO, 2022) da mesma forma cresce o interesse de

pesquisas para desenvolver dietas e métodos de criacdo que melhore a eficiéncia de converséo
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alimentar (VIEIRA & PEREIRA, 2017). O manejo alimentar faz parte das boas praticas na
criacdo de peixes em confinamento. O fornecimento adequado da dieta aos peixes reflete em
aumento produtivo da biomassa (URBINATI & CARNEIRO, 2004; ABE et al., 2018), e
influéncia diretamente no retorno econdmico do empreendimento, pois a racao representa
mais de 50% dos gastos variaveis nas pisciculturas, chegando até 85% em sistemas intensivos
(SILVA et al., 2012; FLORES et al.,2015). Dessa forma, o desenvolvimento de condicGes
ideais na criacdo é fundamental para estabelecer protocolo de frequéncias de alimentacdo
alimentar (CUNHA et al., 2013).

Muitas pesquisas visam diminuir os custos com alimentacdo sem a perda na producao,
portanto as estratégias que reduzam custos tém efeito direto na maximizacéo das margens de
lucro do negdcio (de OLIVEIRA et al., 2020). Uma das estratégias amplamente aplicadas na
piscicultura ¢ manejo alimentar objetivando a diminuigdo dos gastos, caracterizando-se pela
restricdo alimentar do animal por um periodo especifico, que, se realizado de forma correta,
pode manter a biomassa, em relacdo a individuos alimentados, essa pratica é definida como
crescimento compensatorio (BAVCEVIC et al., 2010; ROA, 2018), fator intrinsecamente
associado a eficiéncia na conversao alimentar (SANTOS et al., 2018).

Nesse sentido, protocolos de manejo alimentar associado ao uso de probidticos podem
atuar de forma benéfica, uma vez fornecidos em quantidades adequadas, equilibram a
microbiota intestinal conferindo beneficios a satude do hospedeiro (FAO ,2001; BRASIL,
2002; BARBOSA et al;.2011; POLESE, 2021). Dentre as relagdes mutuas entre o hospedeiro
e probidticos pode-se citar a reducdo de radicais livres, aceleracdo da motilidade
intestinal e modulacdo do sistema imune (OKADA et al, 2015). Portanto o probidtico é
utilizado como estratégia no manejo na piscicultura, sendo o uso como suplementacéo da dieta
fornecida aos animais. Possuindo um grande potencial no combate a micro-organismos
patogénicos, inibindo ou reduzindo a colonizagdo no intestino (PANDIYAN et al., 2013), e
proporcionado maior eficiéncia no ganho de peso, ganho relativo de biomassa e na conversédo
alimentar (SABIONI, 2018).

Entre as bactérias com potencial probidtico a Enterococcus faecium destaca-se com
diversos estudos que comprovam melhoria no crescimento de peixes e estimulo no sistema
imunoldgico, o conferindo resisténcia a patdégenos (WANG et al., 2008), a E. faecium
atividades inibitérias contra patdgenos vindas da alimentar e espécies microbianas
deteriorantes, sobrevivendo em pH 3,0 e na presenca de sais biliares, pancreatina e pepsina
(EL-JENI et al.,2016)



1.1. REFERENCIAL TEORICO
1.1.1. Piscicultura ornamental

A aquicultura ornamental tem como definicdo a criacdo de organismos que possuem
seu ciclo de vida, total ou parcialmente, na agua, para fins recreativos (SANSUY, 2021).
Nesse caso, a criacdo de peixes com fins ornamentais vem ganhando cada vez mais espaco no
mercado, desde a década de 1990 onde sua exportacdo representou mais US$ 300 milhdes
referentes aos paises produtores. A maior representatividade na producdo foi para Singapura,
com movimentando um capital, em 2006, de US$ 61,4 milhdes (CARDOSO & IGARASHI,
2009; VERAS et al., 2014). Singapura tem um faturamento médio anual com a exportagao de
peixes ornamentais superiores a U$ 44,2 milhdes (SANTOS, 2018; FACT FISH, 2019).

A criacdo de peixes em aquarios € um dos hobbyes mais populares no mundo,
consequentemente hd um aumento na demanda global por peixes ornamentais, onde o
interesse crescente resultou na expansdo comercial progressiva em mais de 125 paises. (DEY,
2016; TELETCHEA, 2019). O mercado mundial de peixes ornamentais movimenta US$ 15
bilhdes, resultando em 2 bilhdes de peixes comercializados para aquariofilia (SATAM et al.,
2018).

Atualmente a quantidade de espécies comercializadas no mercado de peixes
ornamentais permanece em aberto, entretanto estima-se que mais de 2 mil espécies de peixes
fazem parte deste comercio, das quais mais de 60% sdo de &gua doce, nos quais as espécies
comercializadas de origens tropicais e subtropicais possuem grande representatividade (DEY,
2016; RAJA et al., 2019).

Nesse cenario, 0 Brasil estd entre os principais paises exportadores de peixes
ornamentais (ARAUJO et al., 2020), com exporta¢des de mais de US$ 13,8, milhdes em 2014
(UN COMTRADE, 2018). A exportacéo brasileira de exemplares de peixes ornamentais de
agua doce teve um declino de 89% de 28.087.926 em 2006 para 3.012.427 em 2015
(FERREIRA et al., 2020). Em meio aos 35 paises importadores, destacam-se a Alemanha,
Taiwan, Estados Unidos e Japdo, com um montante representativo de75,5% do volume e uma
representacdo do valor das exportacdes de 76,7% (TRIBUZY-NETO et al., 2020). Entre as
espécies mais comercializadas estdo o Tetra-cardeal (Paracheirodon axelrodi) principal
espécie exportada do Brasil, oriunda do estado do Amazonas (FERREIRA et al., 2020).

O estado do Amazonas apresenta consideravel contribuigdo nas exportagdes de peixes
ornamentais, com montante crescente de US$ 2.988.054,00 em 2006 para US$ 3.835.371,71
em 2008, um aumento de 129% (FERREIRA et al., 2020).


https://blog.sansuy.com.br/o-que-e-psicultura/

1.1.2. Ciclideos e acara severo

A familia cichlidae, conhecida popularmente como ciclideos apresenta elevada
abundancia de espécies de habitat dulcicola, com ampla distribuicdo geogréfica
(KULLANDER, 2003). Séo estimadas cerca de 2 mil espécies podendo ser encontradas em
rios turvos, lagos claros e profundos, lagos escuros (KULLANDER, 2003; CARLETON &
YOURICK, 2020).

A familia dos ciclideos tem como caracteristica o corpo achatado lateralmente, e em
algumas espécies apresentam formas arredondadas com espinhos na nadadeira dorsal,
formando um grupo de peixes muitas vezes coloridas com varios padrbes de cores, sendo um
atrativo para aquarios. O cuidado parental faz partes das caracteristicas desta familia
(NELSON, 2006).

Esta familia tem prevaléncia em ambientes dulcicolas onde a regido amazo6nica abriga
varias espécies dos chamados ciclideos amazonicos. Sendo assim, cresce o interesse do
mercado ornamental de peixes, cujo as principais espécies com maiores valores de exportacdo
entre 2006 a 2015 pode-se destacar Xadrezinho Cauda de Espada (Dicrossus maculatus),
Aggie (Apistogramma agassizii), Acara-Disco (Symphysodon aequifasciatus), também é
observado a relevancia de Acara-Severo (Heros severus) no mercado internacional.
(TRIBUZY-NETO et al., 2020).

Dentre as espécie de ciclideo encontra-se 0 Heros severus conhecido popularmente
como acara-severo pode alcangar o tamanho méximo 20 cm de comprimento, apresenta corpo
com pigmentacdo moderadamente amarelado palido, na metade inferior do corpo expressa
uma coloracdo avermelhas, tonalidade esverdeado na regido dorsal, tons de verde escuro na
cabeca, nadadeira dorsal tonalizada de cinza claro a esfumacado, assim como a nadadeira
dorsal a anal sdo espinhosas possuindo as ultimas membranas mais claras com pontos escuros
e 8 barra verticais indistinta com coloracdo escurecida entre a base da nadadeira dorsal ao
opérculo (STAECK & SCHINDLER, 2015).

A sua distribuicdo abrange o Brasil, a Colombia e a Venezuela. Com ocorréncia na
bacia do Rio Orinoco entre Colombia e Venezuela; e no Brasil na bacia do Rio Amazonas na
e Rio Negro (KULLANDER, 2003). Os pais apresentam cuidado parental, ap6s o processo de
reproducdo o casal de peixes fixa os ovos em substratos e guardam os ovos fecundados
(STAECK & SCHINDLER, 2015).

1.1.3. Manejo alimentar

O sucesso da criacdo de peixes em cativeiro exige mais que condicdes climaticas

favoraveis, como a homeostase dos animas, dominio sob o manejo alimentar, sanitario e
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qualidade de agua sédo aspectos centrais da producdo aquicola (TAVARES-DIAS & DIAS,
2009; REZENDE & FUJIMOTO, 2021).

No Brasil a piscicultura é umas das atividades zootécnica com grande potencial
econémico (ROUBACH et al., 2002; VIANNA et al., 2023), entretanto, quanto aos aspectos
ligados a piscicultura, a nutricdo vem sendo discutidos amplamente, pois representarem entre
50 a 70% dos investimentos de producdo em sistema de cultivo intensivo (SANTOS et al.,
2013; PEREA-ROMAN et al., 2018). Portanto, estabelecer ou melhorar técnicas no manejo
alimentar na producdo ornamental é essencial (CAMPELO et al., 2020).

Assim, a determinacdo de protocolo alimentar visando a melhoria do desempenho
zootécnico, visando a otimizacdo dos custos de producdo e aumento de biomassa. Logo,
diversas pesquisas objetivam o desenvolvimento de protocolo alimentar para varias espécies
de peixes ornamentais, incluindo o acara severo. Estudos investigaram a influéncia da
frequéncia de alimentar com nauplios de Artemia spp. no desempenho de crescimento e taxa
de sobrevivéncia de larvas e juvenis de acard-severo (H. severus), onde sugerem que trés
refeicGes por dia é a frequéncia alimentar ideal para a fase larval e duas refeigdes por dia é a
frequéncia alimentar ideal para juvenil (PAIXAO et al., 2019).

Enquanto de Sousa et al., (2021) buscou determinar a exigéncia de proteina bruta (PB)
de H. severus (alevinos e juvenis) determinando que aproximadamente 41% de PB expressam
os melhores resultados zootécnicos em alevinos e em juvenis seria proximo a 37% de PB.

A privacdo alimentar é uma estratégia que pode ser empregada no manejo alimentar
dos peixes, subentendo os peixes a periodos de jejum, podendo resultar em um crescimento
compensatério (DA COSTA et al., 2019), que pode ser definido como um processo
fisiolégico em que o organismo reestabelece o seu crescimento ap0s um intervalo de
desenvolvimento restrito (DOS SANTOS, 2020), muitas vezes em virtude de redugédo de
ingestdo de alimentar, podendo atingir desempenho semelhante/iguais aos dos animais que
ndo sofreram privacdo alimentar (HORNICK et al., 2000; DAVALO, 2020).

Entretanto, de Oliveira et al. (2020) avaliou o crescimento compensatorio de alevinos
de acara severo alimentados com dieta inerte por 30 dias, apés 13 dias de larvicultura em
diferentes taxas de alimentacdo onde o resultado obtido foi que a taxa de crescimento
especifico para comprimento e peso foi maior nos alevinos alimentados inicialmente com 100
nauplios Artemia ~! dia !, para induzir crescimento compensatorio parcial e reduzir custos foi
recomendado 150 nauplios de Artemia ~!' dia ! durante a larvicultura de acara severo.
Contudo, ndo ha registros na literatura cientifica de aplicacdo da estratégia alimentar de
privacdo auxiliada de probidtico autdctone para a espécie.



1.1.4. Probidtico na piscicultura

O termo probidtico deriva do grego e significa “pro-vida” (VIEIRA & PEREIRA,
2017)., os estudos de probidticos na piscicultura tem sido amplamente explorado
apresentando resultados promissores indo além de controle de doencas, buscando resultado
benéficos quanto a imunologia, nutricdo e crescimento (DOMINGUES, 2014) Contudo, a
abstencdo de um probidtico exige o isolamento e teste de diversos microrganismos, com cepas
que tem a suas origens nos proprios animais para obter éxitos nos resultados (BALCAZAR et
al. 2008). Estudos mostram que as utilizacBes de probidticos na alimentacdo de peixes
aumentam o seu desenvolvimento e melhora o sistema imune (TACHIBANA et al., 2020)

No uso de probidticos com finalidade de combater agentes patogénicos, Souza et. al.,
(2010) buscou realizar selecdo de bactérias com potencial probidtico, para foi realizado o
isolamento cepas de bactérias acido-lacticas do trato intestinal de robalo peva (Centropomus
parallelus) e avaliou o seu potencial probidtico, e constatou que os robalos alimentados com
racdo suplementada com Lactococcus spp. e L. planaturm apresentaram, no trato intestinal,
uma populacao de Vibrio spp. inferiores ao controle.

Segundo Dias et al., (2019), no estudo com isolamento e identificacdo da bacteria
Enterococcus faecium suplementou na dieta de acara bandeira (Pterophyllum
scalare), resultando em maiores taxas de crescimento nos peixes alimentados com racGes
suplementadas, durante os primeiros 20 dias.

Assim como da Sousa et al., (2019) avaliou o efeito de dietas suplementadas com
Enterococcus faecium no crescimento e salde de juvenis de Arapaima gigas, onde foi
utilizado quatro tratamentos com concentracdes de E. faecium a 1 x 10° UFC/g e 1 x 108
UFC/g durante 68 dias. Onde os peixes alimentados com dieta suplementada contendo 1 x 108
UFC/g apresentaram maiores valores de ganho de peso, sobrevivéncia e uniformidade de
crescimento dos peixes.

Quanto Paixao et al., (2020) que avaliou a suplementacdo na alimentacdo com a
bactéria autoctone Lactobacillus plantarum para peixe-palhaco (Amphiprion ocellaris), 0s
peixes alimentados com a suplementacdo probidtica & 10% UFC.g* apresentou
melhora zootécnica. Sugerindo que, para melhorar a resisténcia a infeccao
patogénica, a concentracdo de 10® UFC.g? seria mais adequada.

Visando estudos imunoldgicos para peixes Faeed et al., (2016), avaliou os efeitos da
administracdo de doses de Entrococcus faecium na dieta sobre os fatores hematoldgicos e a

resisténcia a doencas de Zander Europeu (Sander lucioperca) contra a infeccdo por



8

Aeromonas hydrophila, os peixes foram alimentados com dietas contendo doses de E.
faecium incluindo concentragdes de 10 e 108UFC/g, durante 6 semanas. Onde os resultados
mostram que taxa de sobrevivéncia dos peixes pela administracdo dietética de E. faecium
(10'° UFC/g) foi significativamente maior que os demais grupos (86,6%).

Na criacdo de organismo aquaticos incluindo os peixes, a utilizacdo de organismo com
potencial probidtico mostrou-se um método alternativo seguro e eficaz no combater e
prevencao de agentes infecciosos (BARROS et al.,2022). Geralmente, os probidticos séo
aplicados na racdo ou adicionados ao tanque de cultivo, muitas vezes melhores resultando
tanto na resposta imunoldgica quanto no aumento de tamanho do hospedeiro
(VERSCHUERE et al. 2000; JATOBA & MOURINO, 2015).

1.2 JUSTIFICATIVA

O manejo alimentar dentro da piscicultura € uma das partes mais importantes na
criacdo animal, devido os gastos com a alimentacdo corresponder a um grande percentual do
investimento no empreendimento. Portanto, se faz necessario protocolos que visam a
eficiéncia na conversdo alimentar e a reducdo de fornecimento de alimento sem impactos
negativos ao desenvolvimento do peixe, como forma de aumentar a eficiéncia nutritiva para o
anabolismo animal, tendo em vista que alguns métodos de manejo alimentar jA possuem
eficicia e beneficios comprovados. Contudo o efeito da suplementagcdo com probidtico na
dieta relativa a restricdo alimentar ainda ¢ um aspecto que nao foi abordado para a espécie.
Logo, € crucial o desenvolvimento de estudos que abordem a associacdo de métodos de
manejo alimentar com a suplementacdo probidtica, como forma de maximizar os resultados
obtidos separadamente. Este trabalho objetivou avaliar o impacto da suplementacdo de
probidtico autoctone (Enterococcus faecium) no desempenho zootécnico de alevinos de H.

severus sob diferentes privacdes e frequéncias alimentares.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar o crescimento compensatorio para alevinos de acara severo (H. severus) durante a
restricdo alimentar e a frequéncia alimentar.

1.3.2 Objetivos especificos

I.  Avaliar o desempenho de crescimento dos alevinos de acara severo H. severus
suplementados com probidtico autoctone E. faecium, em diferentes periodos de

privagao alimentar;



Il.  Averiguar o desempenho de crescimento do acard severo H. severus em
diferentes frequéncias de alimentac&o;

IIl.  Avaliar a interacdo dos fatores privacdo de alimentacdo x frequéncias de
alimentacdo sobres os parametros de crescimento dos peixes alimentados com

probidtico autdctones.
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