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Epigrafe

“Mas o Senhor conhece todas as coisas, desde o comego, portanto Ele prepara um caminho para
realizar todas as Suas obras entre os filhos dos homens; pois eis que Ele tem todo o poder para fazer
cumprir todas as suas palavras. E assim é. Amém.”

—1 Néfi 9:6, Livro de Mormon
Outro testamento de Jesus Cristo
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RESUMO

MACEDO, Elison Silva. Desempenho zootécnico de juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados com diferentes
relacbes amido:proteina dietéticas e submetidos a restricdo alimentar ciclica. 2018. 58p. Manuscrito
apresentado como parte das exigéncias para defesa de Dissertacdo no Programa de P6s-Graduagdo em
Ciéncia Animal e Pastagens da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de
Garanhunst!

Existem estratégias que podem ser utilizadas com o objetivo de reduzir custos da producéo de peixes
e mitigar os impactos ambientais, como a utilizacdo de fontes energéticas ndo-proteicas nas
formulacGes das ragdes e um adequado manejo alimentar. Objetivou-se avaliar o efeito da relacéo
amido:proteina na racdo sob o desempenho de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em
restricdo alimentar ciclica. Foram utilizadas 405 juvenis tilapia-do-Nilo distribuidas a partir de um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3, totalizando nove tratamentos com
trés repeticdes de 15 animais. Os tratamentos consistiram de trés relacdes amido:proteina (0,53-baixa,
0,69-média e 0,96-alta) e trés estratégias de restricdo alimentar ciclica (0 — peixes alimentados
diariamente, 1- peixes submetidos a um dia de restricdo alimentar seguido de trés dias de
realimentacdo; 2- peixes submetidos a dois dias de restrigdo alimentar seguido de trés dias de
realimentacdo. Houve interacdo significativa entre os dias de restricdo e a relagdo amido:proteina
apenas para consumo alimentar, indice viscerossomatico, gordura muscular e densidade de volume de
esteatose hepatica. A conversao alimentar foi afetada negativamente (P<0,05) com o aumento dos dias
de restricdo ou com o0 aumento da relacdo amido:proteina da racdo. O valor produtivo da proteina ou
da energia, diminuiram com o aumento do numero de dias de restricdio. O aumento da relagdo
amido:proteina da racdo aumentou os teores de gordura corporal e muscular (P<0,05). A restri¢do
alimentar em ciclos de um dia, seguidos de 3 dias de realimentacdo, tem efeito significativo na reducéo
da gordura do figado, quando é fornecida uma dieta com baixa relacdo amido:proteina. Em conclusao,
mudangas na relagdo amido:proteina ndo influenciaram a resposta a diferentes periodos de restricéo
alimentar. Animais submetidos a um dia de restricdo alimentar ciclica apresentam resposta
compensatdria parcial e, relacdo amido:proteina dietética acima de 0,69 pioram o desempenho

zootécnico de juvenis de tilapia-do-Nilo.

Palavras-chave: nutricdo de peixes, piscicultura, crescimento compensatério

1Comité Orientador: Prof. Dr. Alvaro José de Almeida Bicudo DZ, setor Palotina/UFPR (orientador); Prof. Dr.
Omer Cavalcanti de Almeida - PPGCAP/UFRPE (Co-orientador); Prof. Dr. Jorge Eduardo Cavalcante Lucena —
PPGCAP/UFRPE (Co-orientador).
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ABSTRACT

MACEDO, Elison Silva. Effect of starch:protein ratio under the growth performance of juvenile Nile tilapia
subjected to cyclic food restriction. 2018. 58 p. Manuscript presented as part of the requirements for the
Dissertation Defense in the Postgraduate Program in Animal Science and Pasture, Rural Federal
University of Pernambuco, Academic Unit of Garanhuns, PE?2

There are strategies used to reduce fish production costs and mitigate environmental impacts. This may
be possible such as the use of non-protein energy sources in feed formulations and adequate food
management. The objective of this study was to evaluate the effect of the starch: protein ratio on the
performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) juveniles under cyclic feed restriction. A total of
405 Nile tilapia juveniles distributed from a completely randomized design in a 3 x 3 factorial scheme
were used, totaling nine treatments with three replicates of 15 animals. The treatments consisted of
three starch: protein ratio (0.53-low, 0.69-medium and 0.96-high) and three cyclic feed restriction
strategies (O - fish fed daily, 1 fish submitted to a day of food restriction followed by three days of
refeeding; 2- fish submitted to two days of feed restriction followed by three days of refeeding. There
was a significant interaction between the days of restriction and the starch: protein ratio only for food
consumption, viscerosomal index, muscle fat and volume density of hepatic steatosis. The feed
conversion was negatively affected (P <0.05) with the increase of the days of restriction or with the
increase the of starch:protein ratio. The productive value of protein or energy decreased with increasing
number of days of restriction. The increase in starch:protein ratio increased body and muscle fat
contents (P <0.05). Feed restriction in one-day cycles, followed by 3 days of refeeding, has a significant
effect on the reduction of liver fat, when a diet with a low starch: protein ratio is provided. In
conclusion, changes in the starch:protein ratio did not influence the response to different periods of
feed restriction. Animals submitted to one day food restriction cyclic present partial compensatory
response and, starch:protein ratio above 0.69 worsen the zootechnical performance of juveniles of Nile

tilapia.

Key words: fish nutrition, fish farming, compensatory growth

2Committee Advisor.: Prof. Dr. Alvaro José de Almeida Bicudo DZ, setor Palotina/UFPR (Advisor);
Prof. Dr. Omer Cavalcanti de Almeida - PPGCAP/UFRPE (co-advisor); Prof. Dr. Jorge Eduardo
Cavalcante Lucena — PPGCAP/UFRPE (co-advisor).
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é o setor da producdo animal que mais cresceu nas ultimas décadas,
acompanhado principalmente pelo crescimento econdmico dos paises emergentes e pelo aumento do
consumo de pescados pela populagdo mundial. Outro fator que tem contribuido para o aumento da
producdo dos organismos aquaticos é a diminuicdo dos recursos pesqueiros, aumentando a producéo
aquicola em aproximadamente doze vezes em relacdo ao aumento da pesca (FAO, 2014). Assim, a
aquicultura é essencial para a seguranca alimentar devido a producdo significativa de algumas espécies
de baixo custo, destinada principalmente para consumo humano (FAO, 2016).

O Brasil apresenta boas condi¢@es ambientais para a producéo de organismos aquaticos, dentre
as quais destacam-se: possuir 8.400 km de litoral e 12% da agua doce disponivel no planeta, com
5.500.000 ha de lamina d’agua em reservatorios (MPA, 2014). A tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) possui a maior representatividade (41,9%) entre as espécies cultivadas no pais, com
producdo de 198 mil toneladas em 2014 (IBGE, 2014). Esta espécie esta entre as responsaveis pela
maior parte do aumento na producdo aquicola mundial, com previsdo de representar 60% da producéo
aquicola global em 2025, somada a producgdo de carpas e bagres (incluindo Pangasius sp.) (FAO,
2016).

A demanda crescente por pescados exige melhorias nos sistemas de producdo, que devem
conciliar o lucro para o produtor, tornar o produto acessivel a populacdo e minimizar o impacto
ambiental (NAYLOR et al., 2000). Com relagdo a obtencédo de lucro pelo produtor € evidente haver,
dentre outros fatores, dependéncia dos custos de producdo. Neste sentido, destaca-se que apenas O
custo com alimentacdo na producdo de tilapias em sistema intensivo pode representar até 70% do custo
total (Furlaneto, F.P.B; Ayroza, D.M.M.R; Ayroza, 2006). Por esse motivo, para que a demanda pelo
pescado seja atendida, sdo imprescindiveis pesquisas nas areas de nutricdo e alimentacdo dos peixes,
uma vez que implicam diretamente no aumento da viabilidade econémica da atividade. Diante disto,
fica evidente que racdes de baixa qualidade ou mal formuladas também impactam negativamente sobre
a lucratividade, mas também sobre a sustentabilidade ambiental, pois os nutrientes ndo aproveitados
sdo excretados e prejudicam a qualidade da dgua (SARDAR et al., 2007), formando um ciclo que

inviabiliza a conciliagdo do lucro, acessibilidade ao pescado e mitigagao dos impactos ambientais.

Existem estratégias que podem ser utilizadas com o objetivo de reduzir custos da producéo do
pescado e mitigar impactos ambientais, como pela utilizacdo de fontes energéticas ndo-proteicas nas

formulagbes das ragdes ou pela implementacdo de manejo alimentar realmente eficiente. A utilizagédo
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de races ricas em amido, por exemplo, pode induzir os peixes a utilizarem o carboidrato como fonte
de energia. Isso permite direcionar a proteina absorvida para o crescimento e tornar a formulacéo das
racdes mais econdmica (AZAZA et al., 2015; FORTES-SILVA e SANCHEZ-VAZQUEZ, 2012). Ja
as possiveis respostas a restricdo alimentar, como hiperfagia, aumento no desenvolvimento corporal,
aumento da eficiéncia alimentar e melhoria da qualidade da &gua tém aumentado o interesse no estudo

do crescimento compensatdrio como ferramenta de gestdo na aquicultura (ALl et al., 2003).

As novas tecnologias contribuem de forma significativa para ao aumento da produgdo em
cativeiro de varias espécies na aquicultura. Os estudos que objetivam avaliar o desempenho animal
frente a fatores que podem beneficiar a atividade pecuaria, sdo de fundamental importancia e
necessitam ser explorados. A saber, ainda ndo estdo esclarecidos todos os aspectos que influenciam o
ganho compensatério nos peixes. Os resultados ainda sdo contraditdrios e precisam ser esclarecidos
frente as inUmeras possibilidades de combinacdo entre restringir alimento e as demais condi¢des de

cultivo, principalmente no que tange a composicao nutricional das racoes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Relacdo amido:proteina na nutricao de peixes

O termo carboidrato refere-se a um grande nimero de moléculas compostas principalmente de
carbono, oxigénio e hidrogénio. Este grupo de moléculas é bastante complexo em termos de unidades
de acucares, ligacdes entre as unidades e ramificacbes. Sua composicdo e estrutura molecular
determinam a susceptibilidade a degradacdo enzimatica ou fermentacdo bacteriana, assim como 0s
efeitos sobre a fisiologia animal (NRC, 2011). Os carboidratos s&o classificados de acordo com o grau
de polimerizagdo em monossacarideos, dissacarideos (2 unidades de monossacarideo),
oligossacarideos (3 a 9 unidades de monossacarideo) ou polissacarideos (10 ou mais unidades de
monossacarideo) (NRC, 2011). Em termos praticos, para ingredientes de racbes para espécies
aquaticas, os carboidratos incluem aglcares de baixo peso molecular, amido e polissacarideos ndo
amilaceos (PNA).

O amido é um polissacarideo composto exclusivamente por unidades de glicose com ligacbes
a-glicosidica que podem ser hidrolisadas pela enzima a-amilase (NRC, 2011). O amido é o principal
polissacarideo armazenado como reserva de energia nas plantas ndo oleaginosas, formado basicamente
por dois polimeros: amilose (27,8%) com ligagdes glicosidicas a-1,6 e a amilopectina (72,2%) com
ligacdes a-1,4 (WEBER; QUEIROZ e CHANG, 2009). Os PNA sédo predominantemente componentes
estruturais das paredes celulares, e compreendem celulose e B-glucanos (polimeros de glicose com f3-
ligagdes), hemicelulose (varios agucares com P-ligagdes) pectinas e gomas (a- € B-galactosideos,
respectivamente) (NRC, 2011). A presenca de enzimas microbianas que hidrolisam as ligagdes dos
PNA, parece ser muito baixa em peixes (NG e ROMANO, 2013; SINHA et al., 2011). Embora tenha
sido constatada a atividade de bactérias celuloliticas no intestino da tilapia-de-Mocgambique
(Oreochromis mossambicus), a celulose ndo seria sensivelmente digerida devido a duracgdo insuficiente

do alimento no trato intestinal (Saha, Roy, Sen, & Ray, 2006).

A capacidade de utilizar o amido dietético difere entre espécies, sendo que peixes onivoros e
herbivoros sdo mais eficientes que os carnivoros (Enes, Panserat, Kaushik, & Oliva-Teles, 2009;
Polakof, Panserat, Soengas, & Moon, 2012). Para peixes carnivoros ndo € recomendada a inclusdo
superior a 20% de carboidratos nas dietas (Enes, Panserat, Kaushik, & Oliva-Teles, 2011; Polakof et
al., 2012). Entretanto, para espécies onivoras e herbivoras, é possivel incluir até 45% de carboidratos
na racdo, sem efeitos negativos sobre o crescimento (LI et al., 2016; MOHAPATRA, SAHU e
CHAUDHARI, 2003; TAN et al., 2009). A existéncia de variagdes morfologicas e fisioldgicas nos
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aparelhos digestivos entre espécies onivoras, também implicam na eficiéncia de utilizacdo dos
carboidratos digestiveis. A tilapia-do-Nilo, por exemplo, possui intestino longo e por esse motivo é
considerada mais apta a utilizar o amido dietético do que outras espécies onivoras com menor
coeficiente intestinal, como o jundid (Rhamdia quelen) (Gominho-Rosa et al., 2015; RODRIGUES,
GOMINHO-ROSA, CARGNIN-FERREIRA, De FRANCISCO, & FRACALOSSI, 2012).

Os carboidratos sdo considerados um nutriente controverso na piscicultura, pois 0s peixes nao
apresentam exigéncia nutricional estabelecida (NRC, 2011). Uma possivel explicacdo sobre a
inexisténcia de exigéncias nutricionais em carboidratos para peixes se deve a priorizacdo da obtencéo
da energia a partir da proteina dietética pela gliconeogénese (TACON, 1988). Entretanto, em tilapias,
a diminuicdo do nivel de proteina bruta na dieta e aumento do teor de amido ndo reduz o ganho de
peso, sugerindo que mesmo niveis proteicos abaixo das exigéncias nutricionais, mas com niveis
suficientes de amido na dieta, podem reduzir o custo da alimentacdo dos peixes e mitigar 0s impactos
ambientais (AZAZA et al., 2015; SHIAU e PENG, 1993).

Foi observado que a utilizacdo do amido ao inves da glicose, nas dietas dos peixes, pode ser
mais Util nos casos onde houver restricdo de alimento. Em tilapias hibridas (Oreochromis niloticus x
O. aureus) alimentadas com dietas contendo 40% de amido, foi observada a mobilizagdo do glicogénio
hepatico e do lipidio corporal como fonte de energia primaria durante as primeiras duas semanas em
jejum. Por outro lado, nos peixes alimentados com dietas contendo glicose, a energia para mantenca
foi suprida a partir do catabolismo da proteina corporal e lipidios (HSIEH e SHIAU, 2000). Devido a
mais rapida absorcdo da glicose em relagdo a mobilizagdo das enzimas responsaveis para 0 seu
metabolismo, tem-se sugerido que 0s niveis excessivos de glicose no sangue conduzam a excrecdo
urinaria pela da tilapia (Lin, Liou, & Shiau, 2000). Ou seja, dietas ricas em amido podem ser mais

indicadas quando € pretendido trabalhar com restricdo de alimento para peixes.

As tilapias podem utilizar cerca de 40-50% de carboidratos nas dietas (Hemre, Mommsen, &
Krogdahl, 2002a). No entanto, os peixes geralmente apresentaram uma longa hiperglicemia pds-
prandial apos o fornecimento de ra¢fes com elevados niveis de carboidratos digestiveis, o que esta
associado a retardo no crescimento e até mesmo a esteatose hepatica (Enes et al., 2009; Hemre et al.,
2002a). Tilapia-do-Nilo alimentadas com relacdo amido:proteina de 1,06 (26,82% de amido e 25,2%
de proteina) apresentaram baixo crescimento e alta acumulagéo de lipidios corporais comparados aos
peixes alimentados com dietas contendo relacdo amido:proteina de 0,50 (16,62% de amido e 33,5% de
proteina) (Xiong et al., 2014). Por esse motivo deve existir um balango criterioso nas relagdes entre os

nutrientes das ragdes, com o intuito de manter a salde dos peixes e a economicidade da atividade
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quando se deseja trabalhar com fontes de energia ndo-proteica, como 0 amido.

2.2. Tempo de restricdo alimentar e sua relagdo com o crescimento compensatorio em

peixes

AlteracGes nas estratégias de alimentacdo dos peixes, como a restricdo alimentar, podem ser
utilizadas em piscicultura como pratica para melhorar o desempenho, aproveitamento da ragdo ofertada
e qualidade da agua. A restricdo alimentar continua é quando os animais passam dias consecutivos
sem receber alimento e voltam a ser alimentados normalmente apds esse periodo (ABDEL-HAKIM et
al., 2009; GAO e LEE, 2012; WANG et al., 2000). A restricdo alimentar ciclica caracteriza-se pela
oferta do alimento em dias alternados (ABDEL-TAWWAB et al., 2006; ARAUCO e COSTA, 2012;
LIMBU e JUMANNE, 2014; PALMA et al., 2010; WANG et al., 2009). A restricdo ciclica € justificada
pela tentativa de imitar a flutuacdo natural na disponibilidade de alimentos (TURANO, BORSKI e
DANIELS, 2008). Os protocolos de restri¢do alimentar visam obter, no periodo de realimentacdo, uma
taxa de crescimento acima do normal estimulada por respostas fisioldgicas que levem ao crescimento

compensatorio (Ali et al., 2003).

O crescimento compensatorio é classificado em quatro graus de compensacao. Trés deles fazem
referéncia ao processo de restricdo alimentar e realimentacdo quando o tempo de producdo € similar dentre os
peixes que sofreram restricdo alimentar e aqueles que foram continuamente alimentados. No primeiro caso,
denomina-se sobre-compensacdo quando o0s animais submetidos a restri¢do alimentar apresentam taxa
de crescimento superior a dos animais alimentados continuamente. No segundo, compensacao total, 0s
peixes mantidos sob restricdo alimentar atingem peso equivalente ao dos contemporéaneos alimentados
continuamente. E, quando ndo ocorrem respostas compensatorias no periodo de realimentacdo, 0s
peixes ndo alcancam pesos finais semelhantes ao grupo alimentado continuamente. O quarto tipo de
crescimento compensatério, denominado de compensacao parcial, ocorre quando 0s animais, apos o
periodo de restricdo alimentar, necessitam de mais tempo de realimentacdo para compensar o atraso no
desenvolvimento (ALI et al., 2003).

Estudos com tildpias indicam que apesar das diferentes condigdes experimentais, pode existir
um tempo minimo de realimentacdo em funcdo do tempo em restricdo de alimento. O tempo de
realimentacdo insuficiente, por exemplo, pode ocorrer nos casos onde se observa compensacao parcial
de crescimento dos peixes. Nessa condi¢do, 0s animais podem apresentar alta taxa de crescimento e
até mesmo melhora na conversédo alimentar quando realimentados (ALI et al., 2003), mas, em virtude

do tempo experimental, os animais ndo atingirdo pesos equivalentes aos animais alimentados
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continuamente. Ou seja, 0 tempo de realimentacdo nos estudos experimentais com restricdo alimentar
ndo foi suficiente para que houvesse equivaléncia ao peso dos animais alimentados continuamente.
Para exemplificar, foram extraidos os dados de tempo que tilapias passaram recebendo alimento (DCA)
e 0 tempo sem receber alimento (DSA), para obtengéo da relagdo entre eles (DCA:DSA). A relagéo
obtida (DCA:DSA), serviu para inferir a quantidade de dias necessarios para compensar um dia de

restricdo alimentar (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados obtidos em trabalhos experimentais com restricdo alimentar em tilapias.

al?rina:niggo Dias sem alimentacdo  Relagéo Peso final(g)
(DCA) (DSA) DCA:DSA
91 0 0,0 22.6a
© ABDEL- 84 7 12,0 233a
2 TAWWAB et 77 14 5,5 21,7b
g al., 2006 70 21 3,3 21,4b
o 63 28 2,2 18,8 ¢
£ 56 0 0,0 30,81 a
£ WANGetal., 49 7 7,0 27,84 a
= 2000 42 14 3,0 21,52 b
8. 28 28 1,0 15,51 b
= 91 0 0,0 A
§ 2GAO; LEE, 84 7 12,0 A
2012 77 14 5,5 A
63 28 2,25 B
84 0 0,0 59,3a
WANG et al., 56 28 2,0 40,9b
2009 56 28 2,0 44,1b
56 28 2,0 457b
1]
I oo o 0w
'S COSTA, 2012 ’ '
= ’ 45 45 1,0 30,3 ¢
= 63 0 0,0 8,0a
g A al., 45 18 25 75a
< 36 27 1,3 6,8 b
% LIMBU; 56 0 0,0 11,1a
& JUMANNE, 39 17 2,3 112a
£ 2014 32 24 1,3 11,4 a
168 0 0,0 2431 a
y AASIE\)AEG';'aI_ 152 16 9,5 242,0a
2009 136 32 4,25 240,4 b
120 48 2,5 230,6 b

I etras iguais na coluna ndo apresentaram diferenca estatistica em relagdo ao tratamento sem restricdo alimentar. 2Auséncia
dos valores de peso final.

Nos trabalhos com o género Oreochromis submetidos a dias continuos em restrigéo de alimento
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e realimentados com duas refei¢des diarias (Abdel-Tawwab et al., 2006; Y Wang et al., 2000), a relacéo
DCA:DSA igual a 7,0 indica que foram necessarios no minimo sete dias de alimentacdo para
compensar um dia em que os animais ficaram sem receber alimento, uma vez que o peso final do
grupo de peixes que sofreram restricdo alimentar foi equivalente ao peso nos animais alimentados
continuamente. Quando tilapias foram alimentadas trés vezes ao dia (Gao & Lee, 2012), a relacédo
DCA:DSA baixou para 5,5. Isso significa dizer que animais em periodos continuos de restricao
alimentar, quando realimentadas com trés refeiges diarias, necessitariam de no minimo 5,5 dias de
realimentacdo para compensar um dia de restrigdo de alimento. As diferengas encontradas na relagao
DCA:DSA para os experimentos analisados podem ser explicadas justamente pelo regime alimentar
empregado no periodo de realimentacao, uma vez que a frequéncia alimentar e quantidade de alimento
fornecido influenciam diretamente na melhor utilizacdo do alimento (Graeff & Pruner, 2008;
MARQUES, HAYASHI, GALDIOLI, SOARES, & FERNANDES, 2008). Espécies de peixes
onivoros, como € 0 caso da tilapia, apresentam estdmago pequeno, e procuram o alimento mais
frequentemente por apresentar limitacbes na capacidade de armazenamento de alimento (Souza,
Campeche, Campos, Figueiredo, & Melo, 2014). Por esse motivo é de extrema importancia nos
trabalhos com restri¢do alimentar, independente da espécie, determinar as necessidades qualitativas e
quantitativas dos nutrientes da dieta para a formulacgéo de racGes adequadas, que atendam as exigéncias
nutricionais e estejam em conformidade com a fisiologia digestiva dos peixes.

No trabalho de Wang et al. (2009), as tilapias também foram submetidas as seguinte condices:
quatro ciclos de uma semana de restrigdo alimentar e duas semanas de realimentagéo, dois ciclos de
duas semanas de restricdo e quatro semanas de realimentacdo, e um ciclo de quatro semanas de
restricdo e oito semanas de realimentacdo. Em todas as situacdes, o tempo no qual os animais ficaram
sem alimentagdo e o tempo com alimentagdo foram 0s mesmos, e consequentemente apresentaram a
mesma relacdo DCA:DSA igual a 2,0. A relacdo DCA:DSA de 2,0, também obtida por ARAUCO;
COSTA (2012), foi indicado como tempo insuficiente para realimentacdo, e os animais nao
alcancaram pesos equivalentes aos animais alimentados continuamente.

Ainda no trabalho de Wang et al. (2009), quando os animais foram submetidos apenas a um
ciclo de quatro semanas de restri¢éo e oito semanas de realimentacéo equivaleu-se a restri¢éo alimentar
continua. Nessas condic@es, levando em consideracdo o resultado obtido por WANG et al., 2000, o
minimo de tempo necessario de realimentacdo para que os animais alcancem pesos equivalentes aos
animais alimentados continuamente, deveria ser de sete vezes 0 tempo de restricao.

Diferentemente, com alimentacdo duas vezes ao dia e relacdo DCA:DSA de 2,5 (ciclos
compostos por cinco dias de alimentagdo seguidos de dois dias de restricdo de alimento) ndo houve

comprometimento do desenvolvimento das tilapias, apresentando peso semelhante aos animais
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continuamente alimentados (PALMA et al., 2010).

Num outro estudo, as tilapias foram alimentados a cada um ou dois dias de restricdo durante
cinco semanas e alimentadas continuamente por mais trés semanas (LIMBU; JUMANNE, 2014).
Nesse caso, a realimentacdo continua, mesmo apds ciclos de restricdo e alimentacdo associada ao
fornecimento de racdo em quantidade superiores a 5% da biomassa, duas vezes ao dia contribuiram
para a reducdo da relacdo DCA:DSA. Ou seja, 0s peixes submetidos a um periodo de restricdo de dois
dias (DCA:DSA = 1,3), alcangaram, no fim do experimento, pesos semelhantes aos animais
alimentados continuamente.

Na conducdo do experimento de ABDEL-HAKIM et al., (2009), os animais passaram por
ciclos de restricdo alimentar de um, dois ou trés dias por semana durante 4 meses e foram alimentados
continuamente por mais 2 meses. Nesse caso, a relacdo DCA:DSA de 2,5 ou 4,5 néo foi suficiente para
que ocorressem respostas compensatorias. A explicacdo pode estar associada a taxa de arragcoamento
adotada, onde tilapias receberam racao a 3% da biomassa. A alimentacdo em funcéo da oferta de uma
reduzida biomassa pode ter comprometido o comportamento hiperfagico, comumente observado nos
trabalhos em que houve ganho compensatdrio em peixes (Dong et al., 2013; Kéankanen & Pirhonen,
2009; Ribeiro & Tsuzuki, 2010; Sim¢i¢, Jesensek, & Brancelj, 2015). Assim, ndo sendo atendida a
capacidade de consumo de racdo durante o periodo de realimentacdo, 0s peixes ndo consomem a

quantidade de racao necessaria para atingir o ganho compensatorio.

Como exposto, a restricdo alimentar de até 14 dias consecutivos resultou em crescimento
compensatorio total (GAO e LEE, 2012). Assim, como a contagem dos dias sem receber alimento em
restricdo ciclica (ciclos compostos por cinco dias de alimentacdo seguidos de dois dias de restri¢do de
alimento) foi de 18 dias, e 0s animais também obtiverem crescimento compensatorio total (Palma et
al., 2010). No outro estudo, a restricdo alimentar ciclica (dois dias de jejum a cada um dia de
alimentacdo) e realimentacdo continua durante os ultimos 25% do periodo da cultura ndo afetou o
desempenho do crescimento, a utilizacdo de nutrientes e a taxa de sobrevivéncia em tilapia (LIMBU e
JUMANNE, 2014). Ou seja, os resultados positivos com o aumento dos dias de restricdo alimentar
pela utilizacdo de ciclos de restricdo podem ser mais atrativos por reproduzir os sistemas aquaticos
naturais em termos de oferta de alimento e resultar em crescimento compensatério (Turano et al.,
2008).

Fatores como aumento do numero de refeicbes diarias e maior quantidade de alimento
disponibilizado podem diminuir o tempo de realimentagdo necessario para compensacao do atraso de
crescimento. Para nortear o protocolo de restricdo alimentar nos estudos experimentais com tilapias,

pode-se considerar que, quando o regime de restricdo alimentar for continuo e a realimentacdo incluir
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duas refeicdes diarias, o tempo minimo necessario para que tilapias alcancem pesos semelhantes aos
animais alimentados continuamente seria de sete vezes o tempo de restri¢do alimentar (Y Wang et al.,
2000). Quando a realimentacdo incluir trés refeigdes diarias, o tempo minimo necessario diminui para
5,5 vezes o tempo de restricdo alimentar (GAO and LEE, 2012). Quando o regime de restricdo
alimentar for em ciclos e a realimentacdo incluir duas refei¢fes diarias, 0 tempo minimo necessario
para compensacao no crescimento seria de 2,5 vezes o tempo de restricdo alimentar (Palma et al.,
2010).

2.3. Crescimento compensatério e sua relagdo com a formulacéo das ragoes

Alteracbes nas taxas de desenvolvimento dos peixes para inducdo ao crescimento
compensatdrio podem alterar também as necessidades de nutrientes para atender essa demanda. Por
esse motivo varios pesquisadores tém dado maior importancia da nutricdo na regulagdo da resposta
compensatdria (CHO e HEO, 2011; GIBSON GAYLORD e GATLIN, 2001).

Nos casos de restricdo alimentar, as dietas com altos niveis de proteina bruta e/ou lipidios,
efetivamente, melhoraram o crescimento compensatorio em juvenis de linguado (Paralichthys
olivaceus, 54,8% de proteinas bruta e 14% de lipidios) (CHO, S.H. e HEO, 2011), tambaqui
(Colossoma macropomum, 36% de proteina bruta) (L. Santos, Pereira Filho, Sobreira, ltuassu, &
Fonseca, 2010) e em tilapias (36% de proteina bruta e 11% de lipidios) (peso inicial de 8,79+0,34 Q)
(Ye, Chen, & Wang, 2016), com reducdo dos custos da mao-de-obra com alimentacdo. Em linguado
(Paralichthys olivaceus) foi observado também que tanto a suplementacgéo dietética de proteinas como
de carboidratos e lipidios e suas combinagdes, podem melhorar o crescimento compensatorio, apos a
privacdo de alimento de duas semanas (Cho, 2011). Entretanto, em juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum) submetidos a 14 dias de restricdo alimentar continua e alimentados com diferentes
relagdes entre energia e proteina dietética (11,5, 10,5, 9,5 e 8,5 kcal g) ndo apresentaram compensagao
de crescimento, ou seja, ndo houve aumento na demanda de proteina e energia por esses animais (M.
Q. de C. Santos et al., 2013).

Os estudos que objetivam ganho compensatorio em peixes por meio da dieta podem ainda ser
executados sem, necessariamente, haver periodos de jejum prolongado. Nesses casos, a restricdo
alimentar pode ocorrer em termos de qualidade da dieta e ndo necessariamente em fungdo do jejum.
Em carpa comum (Cyprinus carpio) a restricdo alimentar se deu por meio da permuta entre dietas com
niveis de proteina bruta diferentes (Baixa proteina dietética: 20% PB e alta proteina dietética: 30%

PB). Os peixes que foram alimentados intercalando as dietas a cada um ou trés dias da mesma refeicao
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(por exemplo, trés dias da dieta com 20% PB seguida de trés dias da dieta com 30% PB, até o fim do
experimento) mostraram crescimento comparavel aos peixes que s6 consumiram a dieta com alta
proteina (Parimal Sardar, Sinha, & Datta, 2011). O bagre amarelo (Pelteobagrus fulvidraco) também
compensou o atraso de crescimento quando os animais passaram de uma dieta com menos proteina (32
ou 26% de PB) para uma dieta com mais proteina bruta (39% de PB) (Dong et al., 2013). Em ambos
casos essas estratégias podem ser utilizadas para minimizar o custo de producdo, uma vez que reduzem

a quantidade do macronutriente mais onerosos das dietas.

Conhecer as estratégias fisiologicas ativadas pelos peixes para enfrentar periodos de restri¢do
alimentar, podem ter implicacdes importantes na compreensao de como o0s peixes estdo bem adaptados
ao ambientes com disponibilidade de alimentos altamente varidvel. As consequéncias dessas
adaptacdes, sejam elas boas ou ruins, precisam ser estudas com intuito de contribuir para a reducao dos
custos de producdo em cativeiro. Além disso, 0 conhecimento do efeito dos nutrientes da dieta no
metabolismo durante a restri¢cdo alimentar e realimentacdo pode ser Gtil para melhorar a saide dos

peixes e também otimizar a producdo aquicola.
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4. OBJETIVOS

4.1 Geral

Avaliar o efeito da relagdo amido:proteina sobre o desempenho zootécnico de juvenis de tilapia-

do-Nilo (Oreochromis niloticus) submetidos a restri¢cdo alimentar ciclica.
4.2. Especificos

Avaliar os indices de desempenho zootécnico, composicdo gquimica muscular e corporal,
retencdo de nutrientes e histologia do figado de juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados com racdes

contendo relagGes amido:proteina em diferentes regimes de restricdo alimentar ciclica.
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RESUMO

Em ambiente natural, a sazonalidade na oferta de alimento pode induzir crescimento compensatério
em peixes. As condi¢Bes que estimulam o crescimento compensatdrio nos peixes também podem ser
reproduzidas nos sistemas de cultivo por meio da restricdo alimentar e a qualidade das racdes.
Objetivou-se avaliar o efeito da relacdo amido:proteina na racdo sob o desempenho de juvenis de
tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em restricdo alimentar ciclica. Foram utilizadas 405 juvenis
tilapia-do-Nilo distribuidas a partir de um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
3x3, totalizando nove tratamentos com trés repeticdes de 15 animais. Os tratamentos consistiram de
trés relagdes amido:proteina (0,53-baixa, 0,69-média e 0,96-alta) e trés estratégias de restricao
alimentar ciclica (0 — peixes alimentados diariamente, 1- peixes submetidos a um dia de restricdo
alimentar seguido de trés dias de realimentacao; 2- peixes submetidos a dois dias de restri¢cdo alimentar
seguido de trés dias de realimentacdo. Houve interacéo significativa (P<0,05) entre os dias de restri¢ao
e a relacdo amido:proteina apenas para 0 consumo alimentar, o indice viscerossomatico, a gordura
muscular e a densidade de volume de esteatose hepéatica. A conversdo alimentar foi afetada
negativamente (P<0,05) com o aumento dos dias de restricdo ou com o aumento da relagdo
amido:proteina da ragdo. O valor produtivo da proteina ou da energia, diminuiram com o aumento do
numero de dias de restricdo. O aumento da relacdo amido:proteina da racdo aumentou os teores de

gordura corporal e muscular (P<0,05). A restricdo alimentar em ciclos de um dia, seguidos de 3 dias
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de realimentacéo, tem efeito significativo na reducéo da gordura do figado, quando € fornecida uma
dieta com baixa relacdo amido:proteina. Em conclusdo, mudancas na relagdo amido:proteina néo
influenciaram a resposta a diferentes periodos de restricdo alimentar. Animais submetidos a um dia de
restricdo alimentar ciclica apresentam resposta compensatdria parcial e, relacdo amido:proteina

dietética acima de 0,69 pioram o desempenho zootécnico de juvenis de tilapia-do-Nilo.
INTRODUCAO

Em ambiente natural, a sazonalidade na oferta de alimento induz o desenvolvimento de estratégias de
sobrevivéncias nos peixes para compensar possiveis atrasos no seu crescimento (McCue, 2010). Uma
destas estratégias é a capacidade de crescer rapidamente quando as condi¢des ambientais favoraveis
sdo restabelecidas, fenémeno conhecido como crescimento compensatorio (Jobling, 2010). Os fatores
que estimulam o crescimento compensatorio também podem ser reproduzidos em cativeiro, por meio
de estratégias de restricdo alimentar. A utilizacdo da restri¢cdo alimentar em piscicultura pode melhorar
a eficiéncia alimentar e a qualidade da agua (Villarroel, Alavrifio, & Lépez-luna, 2011). Ademais,
estudos prévios tém avaliado os efeitos da restricdo alimentar continua (dias consecutivos sem receber
alimento) (Abdel-Hakim et al., 2009; Gao & Lee, 2012; Y Wang et al., 2000) ou ciclica (dias
intercalados de alimentacao/restricdo) (Abdel-Tawwab et al., 2006; Arauco & Costa, 2012; Limbu &
Jumanne, 2014; Palmaetal., 2010; Yan Wang et al., 2009) sobre o desempenho dos peixes. No entanto,
ainda nao sdo conhecidos todos os aspectos relacionados com o ganho compensatorio em peixes, pois

as metodologias adotadas sdo diversas e os resultados tém sido contraditorios.

Os fatores que influenciam os resultados nos estudos com crescimento compensatorio estdo, em
principio, ligados a espécie, ao sexo (Barreto, Carvalho, Paulista, Moreira, & Carvalho, 2003), ao
tempo de experimentacdo (Kim & Cho, 2014) e a dieta utilizada (Ye et al., 2016). Em juvenis de
tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) o tempo necessario para compensar 0 atraso no crescimento
foi menor quando estes foram alimentados com trés (Gao & Lee, 2012), ao invés de duas refeicdes
diarias (Abdel-Tawwab et al., 2006; Y Wang et al., 2000). A restricdo alimentar realizada em ciclos
possibilita reproduzir eventos naturais relativos a disponibilidade de alimento, e por isso tem sido
preferida em relacdo a restricdo alimentar continua (Palma et al., 2010; Turano et al., 2008). Os
resultados obtidos com a restricdo de alimento podem ser maximizados por alteracdes na composicao
quimica das dietas, uma vez que as exigéncias nutricionais dos peixes podem alterar-se no periodo de
realimentacdo. De fato, dietas com 36% de proteina bruta melhoraram o crescimento compensatério
em juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum (L. Santos et al., 2010) e em tilapias (Ye et al.,

2016) submetidos a restricdo alimentar. Ressalte-se que estas duas especies tém sua exigéncia proteica
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estimada entre 30-32% de PB (Furuya, 2010; Lima, Bomfim, Siqueira, Ribeiro, & Lanna, 2016), de
modo que elevar os niveis de proteina dietética elevam o custo das dietas e aumenta o0 impacto

ambiental da atividade.

A producdo de dietas ricas em fontes de energia ndo proteica & uma estratégia para contornar o alto
custo da proteina nas dietas. Essas fontes tornam as dietas mais econémicas pois 0s peixes reduzem o
uso da proteina absorvida como fonte de energia e a direcionam para a sintese proteica (Azaza et al.,
2015; Fortes-Silva & Sanchez-Vazquez, 2012). Os carboidratos digestiveis apresentam menor custo
econdmico entre fontes de energia dietética, e por isso sua inclusdo tem sido priorizada em dietas para
espécies onivoras. Por exemplo, a reducdo do nivel de proteina bruta de 34,39% para 25,79% e 0
aumento do nivel de amido de 16,35 para 32,20% dietetico ndo reduziram o ganho de peso de tilapias
(Azaza et al., 2015). Isto demonstra a capacidade do amido em produzir um efeito economizador da
proteina (protein sparing effect), reduzindo o custo das dietas e o impacto ambiental, sem prejuizos ao
crescimento dos animais (Tung & Shiau, 1993; X. Wang, Chen, Wang, & Ye, 2017). Por outro lado,
juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados com relacdo amido:proteina de 1,06 (26,82% de amido e 25,2%
de proteina) apresentaram baixo crescimento e acimulo elevado de lipidios corporais se comparados a
peixes que receberam dietas com uma relacdo amido:proteina de 0,50 (16,62% de amido e 33,5% de
proteina) (Xiong et al., 2014). Assim, fica claro a necessidade de um balanceamento criterioso nas
relacBes entre nutrientes das ra¢6es. Portanto, objetivou-se avaliar o efeito da relacdo amido:proteina
dietetica sobre o desempenho, composi¢do quimica corporal e muscular e histologia hepética de juvenis
de tilapia-do-Nilo submetidos a restricdo alimentar ciclica.

MATERIAIS E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram previamente aprovados pela Comisséo de Etica no Uso

de Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco (Licenga n° 53/2017).
Dietas experimentais e manejo alimentar

Foram formuladas trés racfes experimentais com diferentes relacGes amido:proteina bruta: alta (0,96),
média (0,69) e baixa (0,53) (Tabela 1) segundo Xiong et al., 2014. A relagdo lipidio:proteina bruta
das ragdes foi mantida constante de modo que possiveis efeitos sobre 0 uso da proteina dietética, como
0 protein sparing effect, fossem oriundos apenas das relagdes amido:proteina das dietas. Na fabricacédo
das dietas os ingredientes foram triturados em moinho tipo martelo (0,8 mm), pesados,

homogeneizados, umedecidos (20% p/v), extrusados em granulos de 2mm (extrusora Ex-Micro®) e
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secos em estufa de ventilacdo forcada (50 °C; 24 h). Posteriormente, todas as dietas foram mantidas

sob refrigeracédo (4-6°C) até o momento de fornecer aos peixes.

Os peixes foram alimentados com as dietas experimentais seguindo trés estratégias de alimentacao:
OR — os peixes foram alimentados diariamente (tratamento controle); 1R- peixes foram submetidos a
um dia de jejum seguido de trés dias de alimentacdo; 2R- peixes submetidos a dois dias de jejum
seguido de trés dias de realimentacdo. O delineamento experimental utilizado foi um fatorial
inteiramente casualizado (3 relagbes amido:proteina x 3 estratégias de alimentacdo), com trés
repeticdes por tratamento. Para todos os tratamentos, os peixes foram alimentados até a aparente
saciedade em trés refeicGes (8:00h, 12:00h e 16:00h) nos respectivos dias de alimentacdo de cada

tratamento.
Peixes e procedimentos experimentais

Juvenis masculinizados de tilapia-do-Nilo (+ 1,0 g) provenientes da Estacdo de Piscicultura de Itilba
— 53/EPI da Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba (CODEVASF)
foram aclimatados as condic¢es experimentais durante 15 dias. Apos, foram submetidos a jejum de 24
horas e uma amostra da populacéo inicial foi eutanasiada por overdose de anestésico (benzocaina 500
mg L) para determinagdo da composicdo quimica corporal.

Ao inicio do experimento, 0s peixes remanescentes (2,25 + 0,01 g) foram distribuidos aleatoriamente
em aquarios de vidro de 160 L (15 peixes/aquario) em um sistema de recirculacdo de agua equipado
com filtro bioldgico, filtro ultravioleta, aeracdo suplementar e controle de temperatura. A cada 20 dias
havia coincidéncia no dia que 0s peixes jejuavam nos tratamentos 1R e 2R. Assim, optou-se por fazer
a biometria de todos os tratamentos nesta periodicidade para minimizar possiveis interferéncias nos
tratamentos. Apenas os peixes do tratamento OR foram submetidos a um jejum prévio de 24 horas
antes de cada biometria. Durante as biometrias, todos os peixes de cada unidade experimental foram
anestesiados (50 mg L™ benzocaina), contados e pesados.

A temperatura (30,0+0,9 °C) e o oxigénio dissolvido da agua (5,8+0,6 mg L) foram monitoradas
diariamente com auxilio de oximetro (modelo F-1550A, YSI®). O pH (7,3 + 0,1) foi monitorado
semanalmente, por meio de potenciémetro de bancada (modelo PHS3BW, BEL Engineering®). A amoénia
(0,3 + 0,1 mg L), o nitrito (0,4 + 0,2 mg L) e a alcalinidade (33,8 + 7,4 mg CaCOs L) foram

analisados através de kit colorimétrico comercial (Alfakit®).

Coleta e processamento de amostras
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Ap0s 60 dias de experimento, todos os peixes de cada unidade experimental foram submetidos a jejum
(24h), anestesiados, contados e pesados como previamente descrito. Sete peixes de cada unidade
experimental foram aleatoriamente amostrados e eutanasiados seguindo metodologia j& descrita. Trés
destes peixes foram integralmente moidos, homogeneizados e constituiram uma amostra composta
para determinacdo da composicdo quimica corporal. Os quatro animais restantes foram pesados
individualmente, necropsiados e coletou-se amostras de musculo e determinou-se o peso do figado,

gordura visceral, visceras e 0 comprimento intestinal e o0 comprimento padrdo dos peixes.

Dos figados amostrados anteriormente, trés de cada tratamento foram fixados em Bouin, processados
segundo técnicas histoldgicas de rotina e corados com H&E. De cada lamina foram microfotografados
dez campos (objetiva planacromatica x100) com auxilio de microscépio com camera digital Axiocam
ERc 5s (Zeiss, Oberkochen, Alemanha) e software AxioVs40 V 4.8.2.0°. Ap6s, um painel digital com
36 cruzes (distancia entre as cruzes: 3,45 um na horizontal e 2,75 pum na vertical) foi sobreposto a cada
microfotografia. Foram quantificados todos os vacuolos que ocupavam o citoplasma, deslocavam o
nucleo excentricamente e que tocavam nas cruzes de modo a determinar a densidade de volume de

esteatose hepatica (Mandarim-de-Lacerda, 2003).

As amostras do corpo e muasculo dos peixes foram desidratas até peso constante em liofilizador de
bancada LD1500 (Terroni®) para determinacdo da umidade (n°® 925.09). A proteina bruta foi analisada
pelo método de Kjeldahl (N x 6.25) (n° 954.01), a gordura pelo método de Soxlett (n° 920.39) e as cinzas
em forno de mufla (550°C; 18h) (n° 942.05) (AOAC, 2000). A energia bruta das amostras foi estimada
de acordo com os valores padrdes para carboidratos (4,2 kcal/g), proteinas (5,6 kcal/g) e gorduras (9,4
kcal/g) (NRC, 2011).

Variaveis calculadas e procedimentos estatisticos

As variaveis de crescimento, uso do alimento e nutrientes e indices biométricos foram calculadas como
segue: Indice de consumo alimentar (% peso vivo ao dia ") [consumo total/[(peso final + peso
inicial)/2]/dias de experimentacdo x 100], taxa de conversdo alimentar [total de alimento consumido /
ganho de peso dos peixes], taxa de crescimento especifico (%) [100 x (In(Peso final dos peixes) —
In(Peso inicial dos peixes))/dias de experimento], valor produtivo da proteina (%) [100 x ((peso final
dos peixes x proteina corporal final) — (peso inicial dos peixes x proteina corporal inicial))/total da
proteina ingerida], valor produtivo da energia (%) [100 x ((peso final dos peixes x energia bruta
corporal final) — (peso inicial dos peixes x energia bruta corporal inicial))/total de energia bruta

ingerida)], coeficiente intestinal (%) [(comprimento total do intestino/comprimento padrao do peixe)],
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indice lipossomatico (%) [100 x (peso da gordura visceral dos peixes/peso corporal total)], indice
hepatossomatico (%) [100 x (peso do figado dos peixes/peso corporal total)] e indice viscerossomatico
(%) [100 x (peso das visceras dos peixes/peso corporal total)], densidade de volume de esteatose
hepética (%) [100 x (nimero de cruzes tocam as vesiculas de gordura no figado/nimero total de

cruzes)].

Os dados foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade de
variancias pelo teste de Bartlet. Foi realizada analise de variancia (two way ANOVA), e quando
significativa (P<0,05), as medias foram comparadas pelo teste de Tukey. As andlises foram realizadas

com auxilio do software SAS versao 9.1.
RESULTADOS

N&o houve mortalidade de peixes durante todo o experimento. O peso médio final dos peixes e a taxa
de crescimento especifico dos peixes diminuiram (P<0,05) com o aumento do periodo de restricdo
alimentar a que foram submetidos (Figura 1 — A e B). Entretanto, quando o crescimento foi expresso
em ganho percentual da biomassa por dia (Figura 1B), 1 ou 2 dias de restricdo proporcionaram a mesma
taxa de crescimento (P>0,05) dos peixes embora menores (P<0,05) que o dos animais sob alimentacéo
diéria. A elevacdo da relagdo amido:proteina de 0,53 (baixa) para 0,69 (média) ndo reduziu (P>0,05)
0 crescimento dos peixes (Fig. 1A e B). Entretanto, os peixes alimentados com uma relacdo
amido:proteina de 0,96 (alta) apresentaram reducdo (P<0,05) em relacdo aqueles alimentados com
dietas contendo baixa relacdo amido:proteina. N&o foi observada interacdo (P>0,05) entre os dias de
restricdo e a relacdo amido proteina sobre o peso médio final e a taxa de crescimento especifico dos

peixes.

N&o houve diferenca significativa para indice de consumo alimentar dos peixes (P>0,05) (Figura 1 —
C). Houve efeito (P<0,05) da interacdo entre o tempo de restricdo alimentar e as diferentes relacfes
amido:proteina sobre o0 consumo alimentar dos peixes (Tabela 2). Peixes submetidos a 1 dia de jejum
apresentaram conversao alimentar similar (P>0,05) ao dos animais alimentados diariamente e também
aos submetidos a 2 dias de jejum. O mesmo comportamento foi observado para os peixes alimentados
com média (0,69) relacdo amido:proteina em relagdo aqueles peixes alimentados com dietas com baixa

(0,53) e alta (0,96) relagcdo amido:proteina.

A restrigdo alimentar de um dia ndo reduziu (P>0,05) a eficiéncia do uso da proteina (Fig. 1E) e da
energia dietéticas (Fig. 1 F). Apenas nos peixes submetidos a dois dias de jejum esta redugdo foi

significativa (P<0,05) em relagdo aqueles submetidos ao tratamento controle. Por outro lado, o
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aumento da relacdo amido:proteina resultou proporcionalmente no aumento (P<0,05) do valor

produtivo da proteina e energia (Fig. 1E e 1F).

O indice hepatossomaético e o coeficiente intestinal dos animais ndo foram alterados (P>0,05) pela
relacdo amido:proteina das dietas ou pelos diferentes periodos de restricdo alimentar (Tabela 3).
Entretanto, peixes submetidos a um maior nimero de dias em jejum aumentaram (P<0,05) seu indice
viscerossomatico e diminuiram (P<0,05) o lipossomatico. Houve efeito de interacdo (P<0,05) entre 0s
dias de restricdo alimentar e a relacdo amido:proteina da ragdo para o indice viscerossomatico e a
densidade de volume de esteatose hepatica. Peixes submetidos a maior relacdo amido:proteina
apresentaram maior (P<0,05) grau de esteatose hepatica. Por outro lado, surpreendentemente, apenas
peixes submetidos a 1 dia de jejum reduziram (P<0,05) o grau de esteatose hepatica em relacdo ao
controle (Tabela 4, Figura 2). Peixes submetidos a dois dias de restricdo apresentaram grau esteatose
hepética (P>0,05) semelhante ao daqueles alimentados diariamente.

O aumento do numero de dias de restricdo diminuiu o teor de proteina bruta corporal dos peixes
(P<0,05). Por outro lado, a elevacdo da relacdo amido:proteina dietética resultou em maiores (P<0,05)
concentragdes de gordura corporal e muscular nos peixes. Os peixes alimentados diariamente e
submetidos a racdo de alta (0,96) relacdo amido:proteina apresentaram teores de gordura muscular
significativamente maiores do que 0s peixes que receberam a racdo com média (0,69) relacdo
amido:proteina (P<0,05). Os peixes que consumiram a mesma racao, mas foram submetidos a algum
dos manejos alimentares (zero, um ou dois dias de restri¢cdo alimentar), apresentam teores semelhantes
de gordura muscular (P>0,05). A umidade e as cinzas no corpo e musculo dos peixes ndao foram

alterados (P>0,05) pelos dias de restricdo ou relacdo amido:proteina das dietas (Tabela 4).
DISCUSSAO

Os peixes submetidos a restricdo alimentar apresentaram consumo de racdo inferior aos animais
alimentados todos os dias devido a menor quantidade de dias na oferta de alimento. Enquanto alguns
peixes foram alimentados continuamente durante todo o experimento (60 dias), 0s peixes em regime
de restricdo alimentar ciclica foram alimentados apenas em 45 (um dia de restri¢cdo a cada 3 dias de
alimentacéo) ou 36 dias (dois dias de restri¢cdo a cada 3 dias de alimentagéo). A economia de ragéo foli
de 3,81 e 14,8% para um e dois dias de restricdo, respectivamente. Os valores semelhantes para o
indice de consumo alimentar sugerem um aumento no consumo alimentar em decorréncia da restricao
temporal de alimento (hiperfagia), comumente observado em estudos com restri¢cdo de alimento em
peixes (Limbu & Jumanne, 2014; Peres, Santos, & Oliva-Teles, 2011; Ye et al., 2016).
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O comportamento hiperfagico € apontado como uma das estratégias dos peixes para compensar 0
atraso de crescimento em decorréncia da menor oferta de alimento. No entanto, nesse estudo 0s peixes
em restri¢cdo alimentar ndo apresentaram pesos equivalentes aos animais alimentados continuamente.
Apesar das tentativas para provocar compensacdo de crescimento por meio da restri¢do ciclica de
alimento, nossos resultados assim como outros estudos, indicam que os ciclos de privacao de alimentos
ndo induzem a compensacdo total do atraso de crescimento (Ali et al., 2003; Kocabas, Basginar,
Kaymm, Er, & Sahin, 2013; Yan Wang et al., 2009). Entretanto, obtemos nos animais submetidos a 1
dia de restricdo alimentar, conversao alimentar e valor produtivo da energia e da proteina semelhante
aos animais do grupo controle. Isso indica que tilapias submetidas a ciclos de 1 dia de restricdo exibem
compensacao parcial de crescimento (Y. Wang, Cui, Yang, & Cai, 2005; Yan Wang et al., 2009). Foi
observado crescimento compensatdrio total quando juvenis de tilpia-do-Nilo foram alimentados com
ciclos de dois dias de restri¢do e cinco dias de alimentacdo (Palma et al., 2010). Resultados positivos
para crescimento compensatorio total também foram obtidos com tilapias alimentadas com os mesmos
protocolos de restricdo de alimento que os do nosso estudo, durante seis de oito semanas de
experimento (Limbu & Jumanne, 2014). Estes mesmos autores observaram que ap6s o periodo dos
ciclos de restricdo, e mais um periodo de duas semanas de alimentacdo continua, pode contribuir de

forma significativa na recuperacao dos pesos dos animais.

O comportamento para o volume do figado em animais submetidos a restricdo de alimento é
contraditério na literatura. Nesse estudo ndo observamos diferengas para o indice hepatossomatico
entre os peixes de alimentacéo restrita e continua. Entretanto, em tilapia-do-Nilo submetidas a restrigdo
alimentar continua, foi observada diminuicdo do indice hepatosomatico (Nebo et al., 2017). Nesse caso,
ha indicacdo da deplecdo de nutrientes armazenados no figado, como gordura e glicogénio (Pujante et
al., 2015). Por outro lado, também foi observado aumento do indice hepatossomatico nos estudos com
restricdo alimentar continua (Gibson Gaylord & Gatlin, 2001). Nesse caso, pode-se indicar que ap6s
um periodo de restricdo alimentar, os peixes utilizem o tecido hepéatico para acimulo de reservas

energéticas de forma mais intensa que os animais que ndo foram submetidos a restricdo de alimento.

O aumento do indice viscerossomatico em decorréncia do maior tempo em jejum, possivelmente tenha
ocorrido pelo aumento do volume do estbmago desses animais, uma vez que ndo foram encontradas
diferencas entre o coeficiente intestinal e indice hepatossomatico para os diferentes manejos
alimentares. Os peixes em restri¢cdo de alimento podem ser capazes de aumentar o volume do estdmago
para aumentar a capacidade de ingestdo de alimento nos periodos de realimentacdo (Kénkanen &
Pirhonen, 2009).
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A diminuicdo significativa na quantidade de gordura visceral esta de acordo com outros estudos, uma
vez que os peixes utilizam os lipidios corporais como fonte primaria de energia durante periodos de
restricdo de alimento (Hsieh & Shiau, 2000; Yan Wang et al., 2009). Diferentemente, o acimulo de
lipidios nos animais também esta relacionado com os niveis de carboidratos nas ragdes dos peixes (Liu
et al., 2015; X. Wang et al., 2017; Xie et al., 2017), uma vez que mais acetil-CoA proveniente do
metabolismo dos carboidratos estaria disponivel para a lipogénese (He et al., 2015). De fato, nossos
resultados corroboram com essa hipdtese, uma vez que a gordura corporal e muscular dos peixes
aumentaram em resposta a elevacédo da relagcdo amido:proteina. Além disso, o indice viscerossomatico
foi semelhante para aqueles animais que foram alimentados continuamente e receberam as dietas com

diferentes relacdes amido:proteina.

Geralmente, nos casos onde ha alta ingestdo de lipidios ou carboidratos dietéticos, existe uma tendéncia
natural para o quadro de esteatose hepatica, com comprometimento do crescimento e sobrevivéncia
dos animais (J. T. Wang et al., 2005; Xia et al., 2015). No entanto, observamos que apesar do aumento
da relacdo amido:proteina também ter causado aumento da esteatose hepética, ap6s 60 dias de
experimento, ndo houve comprometimento do desempenho zootécnico dos animais alimentados com
relagdo amido:proteina de até 0,69. O nivel maximo de inclus&o de carboidrato digestiveis é geralmente
decidido com base no efeito poupador da proteina dietética sem que haja efeito adverso sobre o
crescimento e a fisiologia do peixe. Portanto, podemos concluir que a dieta com média relacdo

amido:proteina atende esse requisito (Kamalam, Medale, & Panserat, 2017).

Na andlise histolégica dos figados, os peixes apresentaram diferentes niveis de esteatose hepética de
distribuicdo aleatoria, caracterizada pela presenca de grandes vaclolos intracitoplasmaticos
deslocando o nucleo excentricamente ou pequenos vacuolos multiplos de mesma localizacdo. Os
peixes que consumiram uma dieta com baixa relagdo amido:proteina e ndo foram submetidos a
restricdo alimentar, apresentaram densidade de volume de esteatose hepética de 23% (Tabela 2).
Podemos considerar esse valor de esteatose hepatica como ponto de partida para entender os demais
resultados, uma vez que 0s animais consumiram continuamente uma dieta 0 mais proxima da
comercialmente utilizada na tilapicultura. Levando em consideracao que nao houve diferenca entre 0s
animais alimentos continuamente, mas submetidos a diferentes relagdes amido:proteina, podemos
admitir que a restri¢do alimentar em ciclos de um dia (seguidos de 3 dias de realimentagéo), tem efeito
significativo na reducdo da gordura do figado quando fornecida uma dieta com baixa relagdo

amido:proteina.



38

Para a maioria das espécies, 0 primeiro substrato utilizado para manter os niveis adequados de glicose
no plasma sanguineo é o glicogénio hepatico. No entanto, alguns estudos mostraram que 0s peixes
também tentam preservar os estoques de glicogénio no figado quando experimentam algum desafio
nutricional (Furné et al., 2012; Liang et al., 2017). No presente estudo, os peixes alimentados com
dietas de baixa relacdo amido:proteina e restricdo de um dia, possivelmente preservaram o glicogénio
hepatico. Ao mesmo tempo, descobrimos que 0s juvenis de tilapias alimentados com maior relacéo
amido:proteina e um dia de restricdo alimentar, depositaram mais substrato lipidico no figado e
possivelmente mobilizam o glicogénio hepatico para manter os niveis de glicose plasmaética, uma vez
que este substrato era mais abundante na dieta. No entanto, com a restri¢cdo alimentar de dois dias, o
conteudo lipidico foi semelhante aos peixes alimentados continuamente, independente da relacao
amido:proteina da dieta. Apesar de semelhantes, o acimulo de lipidios no figado nesses casos pode ter
advindo de aspectos fisiologicos diferentes. Nos animais alimentados continuamente, a deposicdo
lipidio deve ser decorrente do excesso de substratos energéticos na dieta, como ja discutido. Naqueles
animais submetidos a restri¢cdo alimentar de dois dias, a deposicédo lipidica hepética possivelmente
resultou da gliconeogénese. Em esturjdes (Acipenser naccarii), por exemplo, registrou-se maior
utilizacdo dos lipidios hepéticos para fins energéticos durante a restricdo de alimento, o que resultou
no alto contetdo lipidico hepético (Furné et al., 2012). Isso possivelmente aconteceu devido a B-
oxidacdo do acido graxo do figado ter sido alta durante a restricdo de alimento e baixa quando
alimentados continuamente. Ou seja, a 3-oxidacdo mitocondrial ndo apenas forneceu energia para 0s
hepatdcitos, mas também gerou corpos cetonicos (B-hidroxibutirato, acetoacetato e acetona) como
combustivel metabolico para os tecidos extra-hepaticos durante a restri¢do alimentar de dois dias (Rui,
2014).

Foi observada uma relagdo positiva entre 0 aumento na relacdo amido:proteina da racdo e o valor
produtivo da proteina. Isto sugere que o efeito poupador da proteina no crescimento da tilapia-do-Nilo
existe devido ao aumento da relacdo amido:proteina (X. Wang et al., 2017). E possivel que isto ocorra
devido a glicose ser o substrato preferido para oxidacao nas células dos tecidos, do sangue e do sistema
nervoso. Sendo assim, o amido presente em ragdes para peixes pode deprimir a atividade
gliconeogénica, desviando assim os aminoacidos para longe de vias oxidativas (Hemre, Mommsen, &
Krogdahl, 2002b).

O aumento da taxa de eficiéncia energética e da proteica com o aumento da relacdo amido:proteina da
dieta, demonstram que os peixes além de terem sido capazes de digerir eficientemente o amido,

destinaram a energia resultante para 0 armazenamento como gordura no corpo e no figado, como
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relatado com juvenis de bijupira (Rachycentron canadum) (Jr Webb, Rawlinson, & Holt, 2010).

Em conclusao, alteraces nas relacdes amido:proteina dietéticas ndo influenciaram na resposta dos
juvenis de tilapia-do-Nilo aos diferentes periodos de restri¢cdo alimentar ciclica de um ou dois dias,
seguidos de trés dias de alimentacdo. O uso de ciclos de restricdo de alimento de um dia seguido de
trés dias de alimentacdo resulta em crescimento compensatério parcial, e quando combinado a dieta
com baixa relagdo amido:proteina (0,53) reduzem o acimulo de gordura no figado. Dietas com relacédo
amido:proteina de até 0,69 podem ser utilizadas sem efeitos negativos no desempenho zootécnico de
juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados continuamente.
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Tabela 1. Formulagdo e composic¢ao quimica (base da matéria natural) das dietas experimentais.

Ingredientes g kg™

Relacdo amido:proteina

Baixa Média Alta
Farelo de soja 511,76 428,06 344,36
Farinha de peixe 200,00 200,00 200,00
Milho 200,00 250,00 300,00
Amido de milho 0,00 50,00 100,00
Oleo de soja 40,00 30,00 20,00
Celulose microfina 38,04 31,74 25,44
Supl. vitaminico e mineral* 10,00 10,00 10,00
BHT 0,20 0,20 0,20
Composicéo centesimal g kg™
Matéria seca 944,61 933,55 932,12
Amido 208,10 247,50 302,90
Proteina bruta 394,10 361,30 316,90
Gordura 84,70 76,60 68,30
Fibra bruta 47,40 37,10 37,10
Matéria mineral 84,86 81,28 78,22
Extrativo ndo-nitrogenado 444,34 510,17 567,36
Energia digestivel (kcal kg™)? 3736 3691 3567
Relacdo lipidio:proteina bruta (g:q) 2,15 2,12 2,16
Relacdo amido:proteina (g:Q) 0,53 0,69 0,96

45

INiveis de garantia (kg™ produto): vit. A, 1.000.000 UI; vit. D3, 312.500 UlI; vit. E, 18.750 UlI; vit. K3,
1.250 mg; vit. B, 2.500 mg; vit. B2, 2.500 mg; vit. B6, 1.875 mg; vit. B12, 4 mg; Vitamina C, 31.250
mg; Acido Nicotinico, 12.500 mg; Pantotenato de célcio, 6.250 mg; Biotina, 125 mg; Acido Fdlico,
750 mg; Colina, 50.000 mg; Inositol, 12.500 mg; Sulfato de ferro, 6.250 mg; Sulfato de cobre, 625
mg; Sulfato de zinco, 6.250 mg; Sulfato de manganés, 1875 mg; Selenito de sddio, 13 mg; lodato de

célcio, 63 mg; Sulfato de cobalto, 13 mg.

2 Calculada usando os coeficientes de digestibilidade aparente obtidos em Furuya et al. (2010).
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Tabela 2. Decomposicdo do efeito de interacdo entre o tempo de restricdo alimentar e a relacdo

amido:proteina da dieta sobre diferentes variaveis de desempenho de juvenis de tilapia-do-Nilo.

Tempo de restrigdo x Relagdo amido:proteina (médias de cada tratamento)

0xM 79,1 OxA 81,6 1xB 59,3 1xM 58,4 1xA 56,4 2xB 413 2xM 42,6 2xA 40,4
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0:Alimentacdo continua, 1: Restri¢do alimentar de um dia, 2: Restri¢do alimentar de dois dias. B: Baixa relacdo amido:proteina na dieta, M: Média relagdo
amido proteina na dieta; A: Alta relacdo amido:proteina na dieta.

Subscritos: Médias da densidade de volume de esteatose hepética das interagdes entre tempo de restri¢do alimentar e relagdo amido:proteina da dieta.

- = ndo significativo, * = significativo P<0,05, ** = significativo P<0,01
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Tabela 3. Indices biométricos de juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados com ragbes contendo
diferentes relacGes amido:proteina em diferentes periodos de restricdo alimentar ciclica seguidos de

trés dias de realimentacao.

Parametros Dias em restricdo Relacdo amido:proteina

(%) alimentar ciclica (R) da racio (A:PB) Anova CVE(%)
0 1 2 Baixa Média Alta R APB R xA:PB
VSt 402 45P 55¢ 45 4,7 4,9 <0,0001 0,0805 0,0209 6,75
ILS?2 242 213 17°b 1,8 2.2 2.1 0,0066 0,491 0,4731 19.25
IHS? 2,7 2,1 2.1 2,2 2.3 2,4 0,0500 0,6486  0,2981 22.87
CI4 5,3 5,7 5,1 55 5,6 5,0 0,099 0,1137 0,5122 10.25
DVEH®  239% 16,3 214°* 16,7* 17,8* 26,6Y 00029 0,0002  0,0257 18.61

Valores na mesma linha com diferentes sobrescritos diferem entre si (P <0,05) pelo teste de Tukey
para dias em restricdo alimentar ciclica (a, b ou c) ou para a relacdo amido:proteina da ragdo (X, y ou
7). 1IVS, indice viscerossomatico, 2ILS; indice lipossomatico, IHS; indice hepatossomatico; *Cl,
coeficiente intestinal; °DVEH, densidade de volume de esteatose hepatica; ®CV, coeficiente de
variagdo
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Tabela 4. Composic¢édo quimica (na base da matéria natural) do corpo inteiro e do musculo de juvenis

de tilapia-do-Nilo alimentados com racdes contendo diferentes relacdes amido:proteina em diferentes

periodos de restricdo alimentar ciclica seguidos de trés dias de realimentacéo.

Parimetro  Pobulacio Dias em restricdo Relacdo amido:proteina da Anova
(%) i[r)licia(l;l alimentar ciclica (R) . racéo /(A_:PB) CV(%)®
0 1 2 Baixa  Média Alta R APB RxA:PB

Ut 79,7 73,3 738 746 74,3 73,8 73,7 0,0609 0,4473 0,8096 1,42
g PB? 12,7 145 1422 137° 143 14,2 13,9 0,0008 0,1606 0,6381 2,72
S EE® 2,0 7,4 7,2 6,8 6,6 729 76Y  0,2240 0,0166 0,9338 9,26
MM* 4,5 4,1 3,7 3,7 4,2 3,7 3,6 0,1222 10,2174 0,2154 3,70
o Ut - 780 781 784 78,3 78,0 78,2 0,1604 0,3366 0,6421 0,60
§ PB? - 186 185 183 18,6 18,5 18,2 0,5538 0,2758 10,9434 2,62
‘§ EES - 1,6 1,6 1,5 14% 1,6Y 1,8y 04482 0,0010 0,0182 12,85
MM* - 1,4 1,4 1,5 1,4% 1,5% 14y  0,0666 0,0453 0,4678 5,39

Valores na mesma linha com diferentes sobrescritos diferem entre si (P <0,05) pelo teste de Tukey
para dias em restricdo alimentar ciclica (a, b ou ¢) ou para a relacdo amido:proteina da racéo (x, y ou
z). U, umidade; ?PB, proteina bruta; 3EE, Gordura; “MM, matéria mineral; ®CV, coeficiente de

variagéo
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Figura 1. Desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados com rages contendo
diferentes relacGes amido:proteina em diferentes periodos de restricdo alimentar ciclica seguidos de
trés dias de realimentacdo. Os tratamentos com letras iguais entre as barras do gréaficos nao diferem
(P>0,05) quanto aos dias de restricdo alimentar (a, b ou c) ou relacdo amido:proteina da racéo (x, y ou

2).
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Figura 2. Microfotografia dos figados de juvenis de tilapia-do-Nilo com diferentes niveis de esteatose (H &E,
100X): (1) Alimentacdo continua e baixa relagdo amido:proteina dietética, (2) Alimentacdo continua e média
relacdo amido:proteina dietética, (3) Alimentacdo continua e alta relacdo amido:proteina, (4) alimentacdo com
um dia de restricao a cada trés de alimentacdo e baixa relagdo amido:proteina dietética, (5) alimentagdo com um
dia de restricdo a cada trés de alimentacdo e media relagdo amido:proteina dietética, (6) alimentacdo com um
dia de restricdo a cada trés de alimentacéo e alta relagdo amido:proteina, (7) alimentagcdo com dois dias de
restricdo a cada trés de alimentagdo e baixa relagcdo amido:proteina dietética, (8) alimentacdo com dois dias de
restricdo a cada trés de alimentacdo e média relacdo amido:proteina dietética, (9) alimentacdo com dois dias de
restricdo a cada trés de alimentacdo e alta relacdo amido:proteina. Escala: 3,45 um entre cruzes na horizontal e
2,75 na vertical.
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LEGENDA DE FIGURAS

1. Figura 1. Desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-Nilo alimentados com rag¢6es contendo
diferentes relagdes amido:proteina em diferentes periodos de restrigdo alimentar ciclica seguidos de
trés dias de realimentacdo. Os tratamentos com letras iguais entre as barras do graficos ndo diferem
(P>0,05) quanto aos dias de restri¢do alimentar (a, b ou c) ou relagdo amido:proteina da ragéo (x, y
ou 2).

2. Figura 2. Microfotografia dos figados de juvenis de Tilépia-do-Nilo com diferentes niveis de
esteatose (H &E, 100X): (1) Alimentacdo continua e baixa relacdo amido:proteina dietética, (2)
Alimentacdo continua e média relacdo amido:proteina dietética, (3) Alimentacdo continua e alta
relacdo amido:proteina, (4) alimentacdo com um dia de restricdo a cada trés de alimentacgdo e baixa
relacdo amido:proteina dietética, (5) alimentacdo com um dia de restricdo a cada trés de alimentacao
e media relacdo amido:proteina dietética, (6) alimentagdo com um dia de restricdo a cada trés de
alimentacdo e alta relacdo amido:proteina, (7) alimentacdo com dois dias de restricdo a cada trés de
alimentacdo e baixa relacdo amido:proteina dietética, (8) alimentacdo com dois dias de restri¢do a
cada trés de alimentacdo e média relacdo amido:proteina dietética, (9) alimentacdo com dois dias
de restricdo a cada trés de alimentacdo e alta relacdo amido:proteina. Escala: 3,45 um entre cruzes
na horizontal e 2,75 na vertical.
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2. OBJECTIVOS E AMBITO DE APLICACAO

O Journal of Iptyology Aplicado publica artigos de renome internacional em ictiologia, aquicultura e pescarias

maritimas; ictiopatologia e ictiimunologia; toxicologia ambiental utilizando peixes como organismos de teste; pesquisa basica sobre
manejo da pesca; e aspectos da gestdo integrada da zona costeira em relacio a pesca e a aquicultura. E dada énfase a aplicacio dos
resultados das pesquisas cientificas, a0 mesmo tempo em que é dada especial atengdo aos problemas ictioldgicos que ocorrem nos

paises em desenvolvimento.

3. CATEGORIAS E REQUISITOS MANUSCRITOS

Todos os envios devem ter nimeros de linha continuos. Todas as tabelas, figuras, informacdes de suporte e entradas bibliograficas
devem ter uma referéncia no texto. As tabelas devem ser incluidas no documento principal ap6s a lista de referéncia, cada uma em uma
pagina individual ao lado de sua legenda. Os nimeros ndo devem ser incluidos no documento principal e, em vez disso, devem ser
carregados como arquivos individuais. O limite de caracteres inclui tabelas, legendas de figuras / tabelas e referéncias, e exclui
espacos.

Eu. Artigos

originais Estrutura do manuscrito : resumo (400 palavras no maximo); Introducgéo; Materiais e

métodos; Resultados; Discussdo; Reconhecimentos; Referéncias; Tabelas; Lista de legendas de figuras; Lista de legendas de
informacdes de suporte. Limite de caracteres: 30.000 caracteres (20 péginas).

ii. Artigos de revisao

Estrutura do manuscrito: resumo (400 palavras no maximo); Introducéo; Rubricas

adequadas; Reconhecimentos; Referéncias; Tabelas; Lista de legendas de figuras; Lista de legendas de informages de suporte. Limite
de caracteres: 37,000 caracteres (25 paginas).

iii. Comunicacao curta

Estrutura do manuscrito : Introdugdo; Materiais e métodos; Resultados; Discussao; Reconhecimentos; Referéncias; Tabelas; Lista de
legendas de figuras; Lista de legendas de informagdes de suporte. Limite de caracteres: 9000 caracteres (6 paginas).

iv. Contribuicdo técnica

Estrutura do manuscrito : resumo (250 palavras no maximo); Introdugéo; Materiais e

métodos; Resultados; Discussdo; Reconhecimentos; Referéncias; Tabelas; Lista de legendas de figuras; Lista de legendas de
informacdes de suporte. Limite de caracteres: 15.000 caracteres (10 péginas).

v. Esturjao Papel

Estrutura do manuscrito : Resumo (400 palavras no maximo); Introducdo; Materiais e

métodos; Resultados; Discussdo; Reconhecimentos; Referéncias; Tabelas; Lista de legendas de figuras; Lista de legendas de
informacdes de suporte. Limite de caracteres: 30.000 caracteres (20 péginas).

vi. Artigo de suplemento

Estrutura do manuscrito : sem limite ou estrutura especifica de palavras. No entanto, os documentos devem incluir tabelas e uma lista

de legendas de figuras apds a lista de referéncia.

4. PREPARANDO A SUA MISSAO

Cartas de apresentagado

As cartas de apresentacdo ndo sdo obrigatorias, porém podem ser fornecidas a critério do autor.
Partes do Manuscrito
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O manuscrito deve ser enviado em arquivos separados: arquivo de texto principal, incluindo pagina de titulo e
tabelas; figuras; arquivos suplementares / de suporte.

Arquivo de texto principal

O arquivo de texto deve ser apresentado na seguinte ordem:

Eu. Titulo

ii. Um titulo de curta duragdo com menos de 50 caracteres

iii. Os nomes completos dos autores

iv. As afiliacdes institucionais do autor onde o trabalho foi realizado, com uma nota de rodapé para o endereco atual do autor se
diferente de onde o trabalho foi realizado. O autor correspondente também deve ser identificado aqui.

v. Agradecimentos

vi. Texto principal (estruturado de acordo com a Secéo 3)

vii. Referéncias

viii. Tabelas (cada uma em uma pagina separada com titulo e notas de rodapé, se necessario)

ix. Legendas da figura

x. Apéndices (se relevante). Figuras e informac@es de suporte devem ser fornecidas como arquivos separados.

Titulo: O titulo deve ser um breve titulo informativo que contém as principais palavras-chave relacionadas ao contetdo. O titulo ndo
deve conter abreviaturas (veja as melhores dicas de SEO de Wiley).

Autoria: para obter detalhes sobre a elegibilidade para a lista de autores, consulte a politica de Autoria da revista descrita na se¢do
Politicas editoriais e considerag@es éticas.

Agradecimentos: as contribui¢des de individuos que ndo atendem aos critérios de autoria devem ser listadas, com permisséo do
contribuidor, em uma se¢do de Reconhecimentos. O suporte financeiro e material também deve ser mencionado. Os agradecimentos
ao0s revisores andnimos nédo sdo apropriados.

Declaracéo de Conflito de Interesse: Os Autores serdo convidados a fornecer uma declaragéo de conflito de interesse durante o
processo de submissdo. Veja a secdo "Conflito de Interesse” em Politicas de Editorial e Consideracdes Eticas para obter detalhes sobre
0 que incluir nesta se¢do. Os autores devem garantir que eles mantenham contato com todos 0s co-autores para confirmar o acordo
com a declaragdo final.

Texto principal

Consulte a Secéo 3: categorias de manuscritos e requisitos para informagdes sobre tipos de manuscrito, estrutura, limite de palavras e
outros requisitos. As notas de rodapé para o texto ndo sdo permitidas e qualquer material desse tipo deve ser incorporado no texto
como matéria entre parénteses.

Referéncias

As referéncias devem ser preparadas de acordo com o Manual de Publicagdo da American Psychological Association(62 edigdo). Isso
significa que, nas citagdes de texto, deve seguir o método do autor-data pelo qual o sobrenome do autor eo ano de publicagdo para a
fonte devem aparecer no texto, por exemplo, (Jones, 1998). A lista de referéncia completa deve aparecer em ordem alfabética pelo
nome no final do documento. Todas as citagdes mencionadas no texto, tabelas ou figuras devem estar listadas na lista de

referéncia. Uma amostra das entradas mais comuns nas listas de referéncia aparece abaixo. Por favor, note que um DOI deve ser
fornecido para todas as referéncias, quando disponiveis. Para obter mais informagdes sobre o estilo de referéncia APA, consulte as
perguntas frequentes da APA. Por favor, note que, para artigos de revistas,

Artigo de revista

Beers, SR, & De Bellis, MD (2002). Fungao neuropsicoldgica em criangas com transtorno de estresse pos-traumatico relacionado ao
maltrato. O American Journal of Psychiatry, 159 , 483-486.doi : 10.1176 / appi.ajp.159.3.483
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Livro

Bradley-Johnson, S. (1994). Avaliagdo psicoeducativa de estudantes com deficiéncia visual ou cegos: Infancia através do ensino
médio (2% ed.). Austin, TX: Pro-ed.

Internet Documento

Norton, R. (2006, 4 de novembro). Como treinar um gato para operar um interruptor de luz [Arquivo de video]. Retirado de
http://www.youtube.com/watch?v=Vja83KLQXZs

Enquanto os autores sdo responsaveis pela precisdo das referéncias, ndo sdo necessarias envios para refletir a formatagao de referéncia
precisa do periddico (uso de italico, negrito, etc.), no entanto, é importante que todos os elementos-chave de cada referéncia sejam
incluidos.

Tabelas

As tabelas devem ser autbnomas e complementar, mas ndo duplicar, informagdes contidas no texto. Eles devem ser fornecidos como
arquivos editaveis, ndo colados como imagens. Transmita informagdes essenciais nos primeiros 60 caracteres da legenda. A tabela, a
legenda e as notas de rodapé devem ser compreensiveis sem referéncia ao texto. Todas as abreviaturas devem ser definidas nas notas
de rodapé. Simbolos de nota de rodapé: T, i, §, 1, devem ser usados (nessa ordem) e *, **, *** devem ser reservados para valores

P. Medidas estatisticas como SD ou SEM devem ser identificadas nos titulos.

Figura Legends

As legendas devem ser concisas, mas abrangentes - a figura e sua lenda devem ser compreensiveis sem referéncia ao texto. Inclua
definicbes de qualquer simbolo usado e defina / explique todas as abreviaturas e unidades de medida.

Figuras

Embora 0s autores sejam encorajados a enviar os nimeros de maior qualidade possivel, para fins de revisao pelos pares, uma ampla
variedade de formatos, tamanhos e resolu¢des sdo aceitos.Clique aqui para os requisitos de figura basica para figuras apresentadas com
manuscritos para revisdo inicial de pares, bem como os requisitos mais detalhados de figura de pds-aceitacéo.

Os numeros apresentados em cores serdo reproduzidos em cores on-line gratuitamente. Note, no entanto, que é preferivel que figuras
de linha (por exemplo, gréficos e graficos) sejam fornecidas em preto e branco de modo que sejam legiveis se um leitor optar por
imprimi-las em preto e branco.

Arquivos adicionais

Apéndices

Os apéndices serdo publicados apds as referéncias. Para apresentacédo, eles devem ser fornecidos como arquivos separados, mas
referidos no texto.

Informagdes de Apoio

Informacdes de suporte sdo informacdes que ndo sio essenciais para o artigo, mas que fornece maior profundidade e fundo. E
hospedado online e aparece sem edigdo ou composicao. Pode incluir tabelas, figuras, videos, conjuntos de dados, etc. Cligue aqui para
perguntas frequentes de Wiley sobre informagdes de suporte.

Nota: se dados, scripts ou outros artefatos utilizados para gerar as analises apresentadas no documento estdo disponiveis através de um
repositorio de dados acessivel ao publico, os autores devem incluir uma referéncia a localizacéo do material em seu papel.

Pontos de estilo geral
e  Abreviacdes : Em geral, os termos ndo devem ser abreviados a menos que sejam usados repetidamente e a abreviatura é Gtil para
o leitor. Inicialmente use a palavra na integra, seguida da abreviatura entre parénteses. Depois use a abreviatura apenas.
e Unidades de medida : as medidas devem ser indicadas nas unidades SI sempre que possivel. Visite o site do Bureau
International des Poids et Mesures (BIPM) em http://www.bipm.fr/ para obter mais informac@es sobre as unidades Sl. Se outras
unidades ndo puderem ser evitadas, estas devem ser definidas na primeira mencao.

Wiley Author Resources
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Dicas de preparacdo de manuscritos: Wiley possui uma gama de recursos para autores que preparam manuscritos para apresentacdo
disponivel_aqui . Em particular, os autores podem se beneficiar de se referir as dicas de melhores praticas da Wiley sobre Escrita para

otimizacdo de mecanismos de pesquisa .

Suporte de edicéo, tradugdo e formatacdo: os servicos de edicdo da Wiley podem melhorar consideravelmente as chances de um

manuscrito ser aceito. Oferecendo ajuda especializada em edi¢do de inglés, traducéo, formatacdo de manuscrito e preparacdo de

figuras, os Servigos de Edigdo da Wiley garantem que 0 manuscrito esteja pronto para envio.

5. POLITICAS EDITORIAIS E CONSIDERACOES ETICAS

Revisdo editorial e aceitagédo

Os critérios de aceitagdo para todos os trabalhos séo a qualidade e originalidade da pesquisa e sua importancia para 0s nossos

leitores. Os trabalhos serdo enviados somente para rever se o Editor-em-chefe determinar que o documento atende aos requisitos de
qualidade e relevancia adequados. Os documentos que ndo atendem a esses requisitos podem ser rejeitados sem revisdo. O jornal opera
um processo de revisdo de pares Unico-cego. A politica da Wiley sobre confidencialidade do processo de reviséo esta disponivel aqui .
Armazenamento e documentacéo de dados

O Journal of Ipthyology Aplicado incentiva o compartilhamento de dados sempre que possivel, a menos que isso seja impedido por
questdes éticas, de privacidade ou de confidencialidade. Os autores que publicam na revista séo, portanto, encorajados a fazer com que
seus dados, scripts e outros artefactos sejam usados para gerar as analises apresentadas no documento disponivel através de um
repositorio de dados acessivel ao publico, no entanto, isso ndo é obrigatdrio. Se o estudo incluir dados originais, pelo menos um autor
deve confirmar que ele ou ela teve acesso total a todos os dados no estudo e assume a responsabilidade pela integridade dos dados e
pela precisdo da andlise de dados.

Estudos em animais

Uma declaragdo indicando que o protocolo e os procedimentos empregados foram revisados e aprovados eticamente, bem como o
nome do organismo que da aprovacao, devem ser incluidos na se¢cdo Métodos do manuscrito. Os autores sdo encorajados a aderir aos

padrdes de relatorios de pesquisa animal, por exemplo, as diretrizes de relatério ARRIVE para relatar o projeto do estudo e analise

estatistica; Procedimentos experimentais; animais de experimentagao e habitacao e criagdo de animais. Os autores também devem
indicar se os experimentos foram realizados de acordo com diretrizes e regulamentos institucionais e nacionais relevantes para o

cuidado e uso de animais de laboratério:

e  Os autores dos EUA devem citar o cumprimento do Guia do Conselho Nacional de Pesquisa dos EUA para o0 Cuidado e Uso de
Animais de Laboratério , a Politica do Servigo de Satde Publica dos EUA sobre Cuidados Humanos e Uso de Animais de
Laboratério e Guia para 0 Cuidado e Uso de Animais de Laboratorio .

e  Os autores do Reino Unido devem estar de acordo com a legislacdo do Reino Unido nos termos dos Regulamentos das Emendas
de 1986 sobre animais (Procedimentos cientificos) (SI 2012/3039) .

e Os autores europeus fora do Reino Unido devem estar em conformidade com a Diretiva 2010/63 / UE .

Registro de ensaios clinicos

A revista exige que o0s ensaios clinicos sejam prospectivamente registrados em uma base de dados de acesso publico e os nimeros de
registro de ensaios clinicos devem ser incluidos em todos os documentos que relatam seus resultados. E solicitado aos autores que
incluam o nome do registro do ensaio e o0 nimero de registro do ensaio clinico no final do resumo. Se o teste ndo estiver registrado ou
tiver sido registrado retrospectivamente, os motivos para isso devem ser explicados.

Diretrizes de relatérios de pesquisa

Relatorios precisos e completos permitem aos leitores avaliarem completamente a pesquisa, replicam e usam. Os autores sdo
encorajados a aderir aos padrdes de relatorios de pesquisa fornecidos pela rede EQUATOR , por exemplo, para analises sistematicas e
meta-analises, estudos observacionais e muitos mais.

Nomes de espécies
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Apds seu primeiro uso no titulo, resumo e texto, 0 nome comum de uma espécie deve ser seguido pelo nome cientifico (género,
espécie e autoridade) entre parénteses. Para espécies bem conhecidas, no entanto, os nomes cientificos podem ser omitidos nos titulos
dos artigos. Se nenhum nome comum existe em inglés, apenas o nome cientifico deve ser usado.

Nomenclatura Genética

As variantes de seqiiéncia devem ser descritas no texto e tabelas usando designagdes de DNA e proteinas sempre que apropriado. A

nomenclatura da variavel de sequéncia deve seguir as diretrizes atuais do HGVS; veja http://varnomen.hgvs.org/ , onde sdo fornecidos
exemplos de nomenclatura aceitavel.

Dados de Sequiéncia

Os dados de sequéncia de nucleotideos podem ser enviados em formato eletrdnico para qualquer um dos trés principais bancos de
dados colaborativos: DDBJ, EMBL ou GenBank. E necessério apenas enviar um banco de dados & medida que os dados s&o trocados
entre DDBJ, EMBL e GenBank diariamente. A redacao sugerida para se referir a informacéo do nimero de acesso é: 'Estes dados de
sequiéncia foram submetidos aos bancos de dados DDBJ / EMBL / GenBank sob o nimero de acesso U12345'. Os endere¢os s&o 0s
seguintes:

Banco de dados de DNA do Japao (DDBJ) http://www.ddbj.nig.ac.jp

EMBL Submissdes de Sequéncia de Nucleotidos http://www.ebi.ac.uk

GenBank http://www.ncbi.nlm.nih.gov

Os dados de sequéncia de proteinas devem ser submetidos a qualquer um dos seguintes repositorios:

Protein Information Resource (PIR): pir.georgetown.edu

SWISS-PROT: expasy.ch/sprot/sprot-top

Conflito de interesses

A revista exige que todos os autores divulguem quaisquer fontes potenciais de conflito de interesses. Qualquer interesse ou
relacionamento, financeiro ou de outra forma que possa ser percebido como influenciando a objetividade de um autor, é considerado
uma fonte potencial de conflito de interesses. Estes devem ser divulgados quando diretamente relevantes ou diretamente relacionados
ao trabalho que os autores descrevem em seu manuscrito. As fontes potenciais de conflito de interesses incluem, mas ndo estao
limitadas a, propriedade de patentes ou a¢des, pertenga a um conselho de administracdo da empresa, adesdo a um conselho consultivo
ou comissdo para uma empresa e consultoria ou recebimento de honorarios de falantes de uma empresa. A existéncia de um conflito de
interesses ndo impede a publicacéo. Se os autores néo tiverem conflito de interesses para declarar, eles também devem indicar isso na
submiss&o. E responsabilidade do autor correspondente rever esta politica com todos os autores e, coletivamente, divulgar com a
submissdo TODOS os relacionamentos comerciais e outros relevantes.

Financiamento

Os autores devem listar todas as fontes de financiamento na se¢do Agradecimentos. Os autores sdo responsaveis pela exatidao de sua
designacdo de financiador. Em caso de duvida, verifique o registro Open Funder para a nomenclatura

correta: https://support.crossref.org/hc/en-us/articles/214360886-The-Open-Funder-Registry .

Autoria
A lista de autores deve ilustrar com precisdo quem contribuiu para o trabalho e como. Todos os listados como autores devem se

qualificar para autoria de acordo com 0s seguintes critérios:
1. Houve contribui¢Bes substanciais para concepgéo e design, ou aquisi¢do de dados, ou andlise e interpretacdo de dados;
2. Foi envolvido na elaboragdo do manuscrito ou na revisdo critica de conteddo intelectual importante;
3. Dado a aprovacao final da versdo a ser publicada. Cada autor deve ter participado suficientemente no trabalho para assumir a
responsabilidade publica por partes apropriadas do contetido; e
4. Concordou em prestar contas de todos os aspectos do trabalho, garantindo que as questdes relacionadas a precisdo ou integridade
de qualquer parte do trabalho sejam devidamente investigadas e resolvidas.

As contribuigdes de qualquer pessoa que ndo satisfaga os critérios de autoria devem ser listadas, com permissdo do contribuidor, em
uma secdo de Reconhecimentos (por exemplo, para reconhecer contribui¢ces de pessoas que forneceram ajuda técnica, coleta de
dados, assisténcia para redacéo, aquisi¢do de financiamento, ou um presidente do departamento que forneceu apoio geral). Antes de

enviar o artigo, todos o0s autores devem concordar com a ordem em que seus nomes serdo listados no manuscrito.
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Outras opges de autoria: autoria conjunta ou superior: no caso da primeira autoria conjunta, uma nota de rodapé deve ser
adicionada a listagem do autor, por exemplo, "X e Y devem ser considerados primeiro autor conjunto' ou 'X e Y devem ser
considerados autor principal conjunto . '

ORCID

Como parte do compromisso da revista para apoiar 0s autores em cada etapa do processo de publicagdo, o Journal of Applied
Ichthyology encoraja o autor de envio (somente) a fornecer um ORCID iD ao enviar um manuscrito. Isso leva cerca de 2 minutos para

ser concluido. Encontre mais informacdes aqui .

Etica da Publicacio

Este periddico é membro do Comité de Etica em Publicacbes (COPE) . Observe que esta revista usa o software CrossCheck da

iThenticate para detectar instancias de texto sobreposto e similar em manuscritos enviados. Leia nossas dicas de ética de publicagédo no
Top 10 para autores aqui . As Diretrizes de Etica da Publicacio de Wiley podem ser encontradas

em https://authorservices.wiley.com/ethics-guidelines/index.html .

6. AUTOR LICENCIAMENTO

Se um documento for aceito para publicacéo, o autor identificado como o autor formal correspondente recebera um e-mail solicitando
que eles fagam login nos Servigos de Autor, onde, através do Wiley Author Licensing Service (WALS), eles serdo obrigados a
concluir um contrato de licenga de direitos autorais em em nome de todos os autores do artigo.

Os autores podem optar por publicar sob os termos do contrato padrdo de direitos autorais da revista, ou OnlineOpen sob os termos de
uma Creative Commons License.

Informag@es gerais sobre licenciamento e direitos autorais estdo disponiveis aqui . Para rever as opcdes da Creative Commons License
oferecidas em OnlineOpen, cligue aqui . (Observe que certos financiadores exigem que um tipo particular de licenca CC tenha que ser
usado; para verificar isso, clique aqui .)

Definigdes e politicas de auto-arquivamento: Observe que o contrato padrdo de direitos autorais da revista permite o auto-
arquivamento de diferentes versdes do artigo em condicdes especificas. Clique_aqui para obter informages mais detalhadas sobre
definicdes e politicas de auto-arquivamento.

Taxas de acesso aberto: os autores que optarem por publicar usando OnlineOpen vocé serd cobrado uma taxa. Uma lista de taxas de
publicacdo de artigos para revistas da Wiley esta disponivel aqui .

Acesso aberto do Funder: clique_aqui para obter mais informacdes sobre a conformidade da Wiley com as Politicas de acesso aberto

especificas do Funder.

7. PROCESSO DE PUBLICAGAO APOS A ACEITAGAO
Artigo aceito recebido em produgéo
Quando um artigo aceito é recebido pela equipe de producgdo da Wiley, o autor correspondente recebera um e-mail solicitando que eles

facam login ou se inscrevam no Wiley Author Services . O autor sera convidado a assinar uma licenga de publicagdo neste momento.

Prova

Uma vez que o papel é composto, o autor recebera uma notificagdo por e-mail com o URL para baixar uma prova de pagina de
formularios PDF, formularios associados e instru¢des completas sobre como corrigir e retornar o arquivo.

Observe que o autor é responsavel por todas as declaragOes feitas em seu trabalho, incluindo as mudangas feitas durante o processo
editorial - os autores devem verificar cuidadosamente as provas. Observe que as provas devem ser devolvidas no prazo de 48 horas
apos a recepcdo da primeira prova.

Encargos de publicagédo

Figuras de cores: os nimeros de cores sao publicados on-line gratuitamente.
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Taxas da pagina: o autor sera notificado sobre o custo das cobrangas de qualquer pagina quando receberem as provas, juntamente com
instrucOes sobre como pagar as cobrancas.

Early View

A revista oferece uma publicacdo rapida através do servigo Early View da Wiley. Os artigos Early View (verséo on-line do registro)
sdo publicados na Wiley Online Library antes da inclusdo em um problema. Observe que pode haver um atraso apds as corre¢des
serem recebidas antes que o artigo aparecga online, pois os Editores tambhém precisam rever as provas. Uma vez que o artigo é
publicado no Early View, nenhuma outra alteragéo no artigo é possivel. O artigo do Early View é totalmente citable e possui uma data

de publicacdo on-line e DOI para citaces.

8. POST PUBLICATION
Acesso e compartilhamento

Quando seu artigo é publicado on-line:

O autor recebe um alerta por e-mail (se solicitado).

O link para o artigo publicado pode ser compartilhado através das midias sociais.

O autor tera acesso gratuito ao documento (depois de aceitar os Termos e Condi¢des de uso, eles podem ver o artigo).

O autor e os co-autores correspondentes podem nomear até dez colegas para receber um alerta de publicacdo e acesso on-line
gratuito ao seu artigo.

Para descobrir a melhor maneira de promover um artigo, clique aqui .
Medindo o Impacto de um Artigo
Wiley também ajuda vocé a medir o impacto de sua pesquisa através de nossas parcerias especializadas com Kudos e Altmetric .

9. DETALHES DE CONTACTO DO SERVICO DE EDITORIA
Para quaisquer duvidas ou questdes, entre em contato com o Editorial Office:JAl journal@wiley.com .

Diretrizes para autores atualizadas 11 de abril de 2017



