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Apresentacéo

O crescimento de peixes teledsteos € definido como altera¢des no tamanho do
corpo, envolvendo dimensdes fisicas no comprimento, volume e/ou massa. Além
disso, envolve também mudancgas nos constituintes quimicos (proteinas, lipideos) e
conteudo calo6rico (energia) presentes em varios tecidos ao longo do tempo
(Weatherley and Gill, 1987). O crescimento ocorre seguindo caracteristicas especificas
de cada espécie e é o resultado de um conjunto complexo de processos
comportamentais, morfolégicos e fisioldégicos. Esses processos estdo relacionados
basicamente ao balanco entre aquisicdo de energia e sua subseqiente alocacéo, ou
seja, como é a demanda dessa energia de acordo com a necessidade do organismo.

A alimentacdo e a ingestdo de alimentos envolvem adapta¢des morfolégicas,
fisiolégicas e comportamentais relacionadas com a cognicdo, busca, deteccdo e
captura do alimento. Alteracdes em qualquer um dos fatores que afetam a aquisicao
de energia ou a forma de como a energia adquirida é alocada podem o crescimento
(Enberg et al., 2012). Dentre esses fatores que podem afetar o crescimento dos peixes
podemos citar alguns como a temperatura (Imsland et al., 1996; Pdrtner et al., 2001),
oxigénio dissolvido (Thetmeyer et al., 1999; Thorarensen et al., 2010), amoénia
dissolvida (Lemarié et al., 2004), salinidade (Boeuf and Payan, 2001; Resley et al.,
2006), intensidade luminosa e foto periodo (Boeuf and Le Bail, 1999; Strand et al.,
2007), densidade de estocagem(lrwin et al., 1999; Jgrgensen et al., 1993) cor do
alimento e do fundo (El-Sayed et al., 2013; Papoutsoglou et al., 2000; Strand et al.,
2007) e alimentacao (Li et al., 2004; Lovell, 1991; Peterson and Small, 2006).

Em pisciculturas, o crescimento e a eficiéncia alimentar sdo dois fatores que
determinam o sucesso do empreendimento e estdo relacionados diretamente com a
alimentacdo. Nesse caso, o0 crescimento pode ser influenciado pela frequéncia
alimentar (Peterson and Small, 2006), qualidade nutricional (Lovell, 1991; Riche, 2009)
e ingestdo (Checkley, 1984; Fiksen and Folkvord, 1999; Li et al., 2004). Em outras
palavras, a rentabilidade de uma piscicultura esta diretamente relacionada com a
maior ingestdo de racdo (Heinsbroek et al., 2007; Kamstra and Heinsbroek, 1991;
Seymour, 1989), resultando em maiores taxas de crescimento e melhor
aproveitamento pelos peixes (Forbes, 2000).

Entretanto, a criagdo de algumas espécies de peixes tem como obstaculo a
motivacdo para comer racdo. De acordo com a FAO, (2012), maior parte das espécies
marinhas cultivadas atualmente s&@o carnivoras e um dos maiores problemas na
utilizacdo da racdo como forma de alimentacéo artificial nessas espécies de peixe é a

falta de estimulo para se alimentarem (Planas and Cunha, 1999), tanto de forma visual



(auséncia de movimento e cor) quanto quimico (odor e sabor). A falta desses dois
estimulos pode fazer com que o alimento seco possa nao ser atrativo o suficiente para
0 peixe se alimentar devidamente. Portanto, € necessario investigar estratégias que
estimulem a alimentacdo desses peixes, com 0 aumento da motivacdo alimentar,
visando a maior ingestédo de racédo e consequentemente maior crescimento.

Uma forma de tentar superar esses obstaculos é o uso de estimulantes
alimentares, que aumentam o interesse do peixe pela racdo, aumentando a ingestao e
consequentemente o crescimento (Papatryphon and Soares Jr., 2000). Esses
compostos podem estimular o apetite, atrair o peixe, auxiliar na captura do alimento,
incentivar a degustacdo ou aumentar a ingestao (Tandler et al., 1982). Os estimulantes
alimentares podem agir de forma visual (movimento, formato, cor; El-Sayed and El-
Ghobashy, 2011; El-Sayed et al., 2013), quimica ( odor, sabor; Barata et al., 2009;
Carr et al., 1996; Tandler et al., 1982) ou visuais/quimicas, a combinacdo de ambas
(Kolkovski et al., 1997a, 1997b; Tesser and Portella, 2006; Valente et al., 2001).

Estimulantes visuais permitem o aumento da capacidade do peixe em se
alimentar com sucesso através de pistas visuais. A maior parte das espécies de peixes
marinhos cultivados no mundo é carnivora (FAO, 2012) e depende da visao como uma
das fontes principais de informag&o sensorial (Guthrie and Muntz, 1993; Tomida et al.,
2012). A habilidade desses peixes em detectar e ingerir o alimento pode ser afetada
por fatores como a intensidade luminosa (Helfman, 1993; Utne-Palm, 2002), cor do
fundo (Papoutsoglou et al., 2000) e caracteristicas do alimento como densidade,
tamanho, forma, ou cor (El-Sayed and El-Ghobashy, 2011; El-Sayed et al., 2013).
Dessa maneira, o0 sucesso da alimentacdo de predadores visuais depende
principalmente do contraste entre o alimento e o fundo (Utne-Palm, 2002) e do
movimento da presa (Planas and Cunha, 1999), permitindo uma melhor visualizacdo e
conseguentemente um aumento na atracao e na ingestao (Kolkovski et al., 1997a).

J4 os estimulantes quimicos (metabdlitos de baixo peso molecular como
aminodcidos, nucleosideos, nucleotideos ou &cidos orgéanicos) tém a finalidade de
tornar a racdo mais palatavel e atrativa, permitindo uma maior aceitacao pelo peixe,
aumentando a ingestédo (Carr et al., 1996; Carr and Derby, 1986; Hirt-Chabbert et al.,
2012). Os peixes possuem o0 sistema quimiorreceptor bem desenvolvido com grande
sensibilidade olfativa e gustatéria, no qual sua principal funcdo consiste em mediar
varios comportamentos fundamentais, como a procura, deteccao, captura e a ingestao
do alimento (Sorensen and Caprio, 1998). Em diferentes espécies de peixes, 0
comportamento alimentar é desencadeado por diferentes substancias quimicas
secretadas pela presa, que agem atravées do olfato e/ou paladar na busca,

reconhecimento e ingestéo do alimento (Carr and Derby, 1986; Hara, 1994). Dgving



and Knutsen, (1993) sugeriram que a atracdo quimica nos peixes, provocada pelos
metabolitos secretados pela presa, influenciava no sucesso da busca e procura pelo
alimento e essas sdo mais eficientes quando sdo derivados das presas haturais de
cada espécie de peixe (Carr et al., 1996). Muitos estudos focaram na identificacdo
desses estimulantes alimentares (Barroso et al., 2013; Carr et al., 1996; Kubitza et al.,
1997; Papatryphon and Soares Jr, 2002, 2000), entretanto, a maior parte deles
utilizaram compostos quimicos comercialmente disponiveis, sem considerar a
alimentacdo natural de cada espécie.

Estudos sobre a utilizacdo conjunta de estimulantes visuais e quimicos com o
intuito de promover maior ingestéo, taxa de crescimento e eficiéncia alimentar nos
peixes, podem ser utilizados para a melhoria de praticas em aquicultura. Cerca de
60% dos custos operacionais de uma piscicultura esta relacionado com gastos em
racdo (Anderson et al., 1997), ou seja, o0 melhor crescimento e aproveitamento da
racdo pelo peixe podem aumentar a rentabilidade do empreendimento. Além disso, a
rapida ingestdo aumenta a eficiéncia alimentar pela diminuicdo de sobras (Lee and
Meyers, 1996) e o0 menor tempo que os pellets permanecem na agua evita a
deterioracdo de sua qualidade.

Como modelo experimental, escolhemos o pampo, Trachinotus carolinus
(Acanthopterigii; Perciformes; Carangidae;). O pampo possui um corpo comprimido e
focinho curto, cauda profundamente bifurcada e perfis superiores e inferiores
semelhantes. A coloracdo do corpo varia da prata a azul-esverdeada nas areas
dorsais e prata ao amarelo na regido ventral e nas nadadeiras (Berry and Smith-Vaniz,
1978). O pampo € um peixe pelagico que habita a zona de arrebentacdo de praias
arenosas (Barreiros et al., 2004), se alimenta principalmente de crustaceos e moluscos
(Niang et al., 2010; Palmeira and Monteiro-Neto, 2010; Wheeler et al., 2002) sendo um
predador ativo, que utiliza primariamente a visdo na obtencdo de alimentos (Manning
et al., 2013). E encontrado em &guas costeiras do oceano atlantico desde
Massachussetts nos Estados Unidos (Smith, 1997) até o norte da Argentina (Diaz de
Astarloa et al., 2000). Essa espécie € muito comum no litoral do estado de S&o Paulo,
e a presenga de juvenis ocorre 0 ano inteiro, porém, é mais presente e abundante,
sobretudo nos meses de novembro a fevereiro (Scorvo Filho et al., 1987).

O pampo possui caracteristicas favoraveis a aquicultura, pois € uma espécie
muito resistente ao estresse de manuseio e doencas, tolera uma grande amplitude de
salinidade e baixas concentragbes de oxigénio dissolvido, (Jory et al., 1985), adapta
bem a sistemas intensivos de cultivo e de recirculacdo de 4gua (Pfeiffer and Riche,
2011), aceita racbes balanceadas (Lazo et al., 1998; Riche, 2009), e podem ser

reproduzidos em cativeiro (Weirich and Riley, 2007). Também é muito apreciado na



pesca esportiva, possuindo grande aceitacdo pelos consumidores e seu filé pode
atingir altos precos no mercado norte americano (até US$ 40,00/kg) dependendo da
época e disponibilidade (McMaster,1987). Por essas razdes, houve um grande
interesse em estudos de criacdo dessa espécie (Finucane, 1970; Jory et al., 1985;
Main et al., 2007; McMaster et al., 2003).

Apesar dessas peculiaridades favoraveis sugerissem que seu cultivo possa ser
rentavel, operagbes comerciais ndo obtiveram sucesso. Embora ainda ndo seja certa a
razdo desse fendbmeno, a principal suspeita esta relacionada ao baixo crescimento,
com uso de dietas nutricionalmente inadequadas e/ou manejo alimentar incorreto
(Weirich et al., 2006). Os principais problemas encontrados foram as baixas taxas de
crescimento e baixa eficiéncia alimentar (Jory et al., 1985; Lazo et al., 1998; McMaster,
1987; Watanabe, 1994; Williams et al., 1985).

Baseados nos argumentos expostos acima, torna-se claro que informacdes
sobre como aumentar a motivagdo alimentar e a ingestdo de ragéo, possibilitando
assim um maior crescimento e melhor eficiéncia alimentar nos peixes, sdo de extrema
valia para a aquicultura. Apesar da importancia e do grande potencial de aplicacdo
desses fenbmenos, 0 uso combinado de pistas visuais e quimicas de presas naturais
usadas como estimulantes alimentares ndo tem recebido a devida ateng¢éo nos ultimos
anos e ainda é escasso na literatura. Portanto, mais dados sobre as necessidades de
crescimento dos juvenis em condi¢cdes de cultivo ainda sdo necessarios, porém,
alguns aspectos basicos em relacdo ao comportamento alimentar do peixe devem ser
respondidos antes do uso aplicado deste conhecimento.

Como uma forma conjunta de analise dos efeitos do uso de estimulantes
visuais e/ou quimicos de presas naturais no crescimento de juvenis de pampo
Trachinotus carolinus, foram realizados dois estudos que compdem a presente tese. O
estudo de comportamento alimentar (capitulo 1) foi realizado no Laboratério de
Ecologia e Comportamento Animal (LABECOM) na Universidade Estadual Paulista
(UNESP) Campus do Litoral Paulista — Sao Vicente e teve o intuito de investigar as
hipéteses de que juvenis de pampo submetidos a pistas visuais, quimicas ou
visuais/quimicas de presas naturais vivas, detectam e reconhecem esses sinais como
estimulantes alimentares e se essas pistas aumentam a motivacdo alimentar.
Corroborando tal cenario, prevemos um aumento da ingestdo de racdo e a
possibilidade da utilizacdo dessas informacdes para elaborar o estudo de crescimento
(capitulo 2), realizado nos Estado Unidos na Virginia Tech - Virginia Seafood AREC —
Hampton, como parte do Programa de Doutorado Sanduiche no Exterior — CAPES, no
qual foi investigado a hipotese de que o uso combinado de estimulantes visuais e

guimicos de presas naturais vivas, numa condi¢do de cultivo, também aumenta a



ingestdo de racdo. Confirmando essa suposicdo, consequentemente, prevemos 0
maior ganho de peso e crescimento nos juvenis do pampo Trachinotus carolinus que

foram expostos a tais estimulantes.
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Considerac®es finais

A presente tese descreve algumas variaveis zootécnicas relacionadas ao
crescimento do pampo sob o efeito de diferentes estimulantes alimentares, mostrando
um grande potencial aplicado na pratica de aquicultura. Através da analise do
comportamento alimentar dos peixes submetidos a estimulos visuais e quimicos de
presas naturais, demonstramos no capitulo 1 que os estimulos agem com mais
eficiéncia quando combinados, evocando uma maior motivagdo alimentar (maior
aproximacéo a fonte de estimulo, menor laténcia e maior quantidade de investidas na
fonte do estimulo) e maior ingestdo de racdo. Como a maior motivacéo alimentar induz
maior ingestéo de ragdo e esta, se relaciona com o maior crescimento (Checkley, 1984;
Fiksen and Folkvord, 1999; Heinsbroek et al., 2008; Tandler et al., 1982; Tuene and
Nortvedt, 1995), inferimos que o uso dos estimulos aumenta o crescimento dos pampos.
Partindo dessas premissas para elaborar o capitulo 2, avaliamos os efeitos do uso
combinado de estimulantes visuais e quimicos de presas naturais vivas no crescimento
do pampo em condigbes de cultivo. Grupos de pampos submetidos a estimulos
visuais/quimicos de artémia e tatui, aumentaram a ingestao de racdo e ganho de peso,
0 que proporcionou maior taxa de crescimento especifico nesses individuos,
corroborando nossas hipéteses. Portanto, podemos concluir que estimulos
visuais/quimicos de artémia e tatui agem como estimulantes alimentares, provocando
maior ingestao de racdo e consequentemente, aumentam o crescimento de juvenis de
pampo Trachinotus carolinus. E de suma importancia estudos que visam o
desenvolvimento de estratégias para se obter bons indices de crescimento. A melhor
utilizacao da racao se torna pratica e econémica, pois cerca de 60% dos gastos de uma
piscicultura esta relacionada com a compra de racédo (Anderson et al., 1997). Isso se
mostra extremamente relevante, no caso do pampo, pois € uma espécie de grande

potencial para a crescente piscicultura marinha brasileira.
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