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RESUMO GERAL

O acara do Congo (Amatitlania sp.) é considerado uma espécie importante para 0 mercado de
peixes ornamentais, porém e extremamente territorialista e pouco se sabe sobre seu manejo
produtivo na larvicultura e seu comportamento alimentar e de locomocéo. O objetivo do estudo
foi avaliar o manejo produtivo de formas jovens, bem como o comportamento alimentar e
locomotor do Amatitlania sp., em sistema de recirculacdo de dgua. Foram realizados trabalhos
para avaliacdo de densidade de estocagem, taxa de arracoamento e frequéncia alimentar na
larvicultura, e comportamento alimentar. Para a avaliacdo da densidade de estocagem foram
utilizadas 1500 poés-larvas de Amatitlania sp. (2,22 + 0,21 mg e 5,78 + 0,27 mm, de peso e
comprimento total, respectivamente), mantidas em 24 aquarios (3 L cada), em sistema de
recirculacdo, com fotoperiodo de 12:12 h (luz:escuro), num delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos (densidades de estocagem: D1: 1 pés-larva L, D4: 4 pds-
larvas L, D8: 8 pos-larvas L, D16: 16 pos-larvas L, D32: 32 pos-larvas L™ e D64: 64 pos-
larvas L) e quatro repeticOes (aquarios). Esse experimento teve duragao de 28 dias, com quatro
biometrias semanais. O ensaio para avaliar taxa de arragoamento e frequéncia alimentar foi
realizado com 768 pos-larvas (2,01 £0,19 mg e 5,69 + 0,22 mm, de peso e comprimento,
respectivamente), alojadas em 64 aquéarios (3 L cada), em sistema de recirculagdo, com
fotoperiodo de 12:12 h (luz:escuro), num delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4x4, com quatro taxas de arracoamento (10, 30, 50 e 70% do peso vivo dos animais ao
dia) e quatro frequéncias alimentares (1, 2, 4 e 6 vezes ao dia), com quatro repeticbes (aquarios).
Foi realizado um ensaio de resisténcia a exposicao ao ar. Esta etapa teve duracdo de 35 dias,
com 5 biometrias semanais. Para ambos os experimentos foram avaliados peso final (PF),
comprimento total (CT) e padréo (CP), altura dos animais (A), taxa de crescimento especifico
(TCE), ganho de peso (GP), ganho de peso diario (GPD) e sobrevivéncia. Os animais das
densidades 1 e 4 pos-larvas L apresentaram maior sobrevivéncia, PF, GP e GPD. Os animais
alimentados com 30, 50 e 70% do seu peso vivo em ragdo apresentaram os melhores resultados
para CT e CP melhor recuperacdo apés o teste de exposicao ao ar. As frequéncias alimentares
de 2 e 4 vezes ao dia proporcionaram maior CT e CP, PF, GP e GPD. O ensaio para avaliagdo
do ritmo de alimentacdo e locomocdo foi feito em diferentes grupos sociais do Amatitlania sp.,
utilizando-se 120 animais, distribuidos em quatro grupos sociais, com seis repeticdes cada,
sendo: grupo 1 (1 macho e 1 fémea por aquario), grupo 2 (trés machos e trés fémeas); grupo 3
(seis machos por aquério) e grupo 4 (seis fémeas por aquario). Sensores de presenca foram
instalados nos aquéarios e conectados aos alimentadores. As atividades: alimentar (AA) e
locomotora (AL) foram avaliadas mediante o uso de sensores fotoelétricos e alimentadores
automaticos. O crescimento dos animais foi avaliado em todos os grupos. Apo6s 30 dias de
experimento os peixes estabilizaram as demandas, ajustando o consumo. O Amatitlania sp.
apresentou AA e AL predominantemente diurnas, independente do grupo social.

Palavras-chave: ciclideos, comportamento alimentar, manejo produtivo, peixes ornamentais



ABSTRACT

The convict cichlid (Amatitlania sp.) is considered an important species for the ornamental fish
market. However, it is extremely territorial and little is known about its productive management
in larviculture and its feeding and locomotion behavior. The objective of the study was to
evaluate the production of young forms, as well as the feeding and locomotion behavior of
Amatitlania sp. in a recirculating water system. Work was carried out to evaluate stocking
density, feeding rate and feeding frequency in larviculture, and feeding behavior. For the
evaluation of stocking density, 1500 post-larvae of Amatitlania sp. (2.22 £ 0.21 mg and 5.78 +
0.27 mm, weight and total length, respectively), were kept in 24 tanks (3 L each), in a
recirculation system, with a photoperiod of 12:12 h (light:dark), in an entirely randomized
design, with six treatments (stocking densities: D1: 1 post-larvae L, D4: 4 post-larvae L, D8:
8 post-larvae L, D16: 16 post-larvae L™, D32: 32 post-larvae L™ and D64: 64 post-larvae L™?)
and four repetitions (aquarium). This experiment lasted 28 days, with four weekly biometries.
The test to evaluate feeding rate and feeding frequency was carried out with 768 post-larvae
(2.01 £0.19 mg and 5.69 £ 0.22 mm, weight and length, respectively), housed in 64 tanks (3 L
each), in recirculation system, with photoperiod of 12: 12 h (light:dark), in an entirely
randomized design, in a 4x4 factorial scheme, with four feeding rates (10, 30, 50 and 70% of
the live weight of the animals per day) and four feeding frequencies (1, 2, 4 and 6 times per
day), with four repetitions (aquariums). This stage lasted 35 days, with 5 weekly biometries.
For both experiments, weight (FW), total (TL) and standard length (SL), animal height (H),
specific growth rate (SGR), weight gain (WG), daily weight gain (DWG) and survival were
evaluated. Animals at densities 1 and 4 post-larvae L™ showed better results for survival, FW,
WG and DWG. Animals fed 30, 50 and 70% of their live weight in feed showed the best results
for TL and SL and best recovery after the air exposure test. Feeding frequencies of 2 and 4
times a day gave the best results for total and SL, FW, WG and DWG. The test to evaluate the
feeding rate and locomotion was done in different social groups of Amatitlania sp., using 120
animals, distributed in four social groups, with six repetitions each, being: group 1 (1 male and
1 female per aquarium), group 2 (three males and three females); group 3 (six males per
aquarium) and group 4 (six females per aquarium). Presence sensors were installed in the
aquariums and connected to the feeders. The feeding (FA) and locomotor (LA) activities were
evaluated using photoelectric sensors and automatic feeders. The growth of the animals was
evaluated in all groups. After 30 days of the experiment the fish stabilized their demands,
adjusting the consumption. Amatitlania sp. showed FA and LA predominantly diurnal,
independent of the social group.

Keywords: cichlids, feeding behavior, production management, ornamental fish



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1. Acara do Congo (Amatitlania SP.) .....cceevereeieiie e 21

CAPITULO 3

Figura 1. Autoalimentacdo com comedouros automaticos (a) e sensores infravermelhos para
registro de atividade alimentar (b) e registro de atividade locomotora (c), nos diferentes grupos

sociais: (G1) casais, (G2) grupo de machos e fémeas, (G3) machos e (G4) fémeas .............. 79

Figura 2. Aprendizado da alimentacéo por demanda de acaras do Congo (Amatlitania sp.), em

diferentes grupos sociais: (G1) casais, (G2) grupo de machos e fémeas, (G3) machos e (G4)

Figura 3. Actogramas de ondas diarias médias, mais erro padrdo da média, para ritmos de
atividade alimentar de acaras do Congo (Amatlitania sp.), em diferentes grupos sociais: (G1)
casais n=2, (G2) grupo de machos e fémeas n= 6, (G3) machos n =6 e (G4) fémeas n= 6. As
barras brancas e pretas na parte superior dos graficos indicam a duracao das fases clara (12
horas) e escura (12 horas), respectivamente. Para comparar a atividade diurna e noturna dentro

de cada grupo foi aplicado teste T (P<0,05) ....ccveiieiieiiiiieieee e 82

Figura 4. Consumo médio individual diario em relacdo a porcentagem do peso vivo
(CMID%PV) em diferentes grupos sociais. Letras mindsculas indicam diferencas significativas
(P <0,05) pelo teste de Tukey. Os dados estdo expressos por média + desvio padrdo. P valor
(010000 SRS 85

Figura 5. Actogramas de ondas diarias médias, mais erro padrdo da média, para ritmos de
atividade locomotora de acaras do Congo (Amatlitania sp.), em diferentes grupos sociais: (G1)
casais n=2, (G2) grupo de machos e fémeas n= 6, (G3) machos n =6 e (G4) fémeas n= 6. As
barras brancas e pretas na parte superior dos graficos indicam a duracdo das fases clara (12
horas) e escura (12 horas), respectivamente. Para comparar a atividade diurna e noturna dentro

de cada grupo foi aplicado teste T (P<0,05) ...cvveiiiiiieiiiii e 75



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2

Tabela 1. Valores médios de sobrevivéncia (em %) de pés-larvas de Amatitlania sp., em

diferentes densidades de ESTOCAGEM .......cviiieieeie ittt sre e 52

Tabela 2. Valores médios de comprimento total (em mm) de pos-larvas de Amatitlania sp.,
em diferentes densidades de ESTOCAGEIM ..........coiiiiiieiiereieie e 53

Tabela 3. Valores médios de comprimento padrdo (em mm) de pds-larvas de Amatitlania sp.,

em diferentes densidades de ESTOCAGEIM .........coiiiieieiierierie e 54

Tabela 4. Valores médios de altura (em mm) de pds-larvas de Amatitlania sp., em diferentes

densidades de ESTOCAGEIM ......ccuiiiii ittt et e st et e et esteenaesreeare s 55

Tabela 5. Valores médios de peso (em mg) de pos-larvas de Amatitlania sp., em diferentes

denSIdAdES A& ESTOCAGEIM .....cuiiviiiiiiieiiei ettt bbbttt bbbt eneas 56

Tabela 6. Taxa de crescimento especifico (em %) de pds-larvas de Amatitlania sp., em

diferentes densidades de ESTOCAGEIM .........cccuiiiiiiiiiii e 57

Tabela 7. Ganho de peso (GP, em mg) e ganho de peso diario (GPD, em mg) de pés-larvas de

Amatitlania sp., em diferentes densidades de StOCAgEM ..........ccccvevvvivieiieiecie s 58

Tabela 8. Valores de P e valores médios (+ desvio padrdo) de comprimento total (mm),
comprimento padrdo (mm), altura (mm), peso final (mg), ganho de peso (mg), ganho de peso
diario (mg) e taxa de crescimento especifico (TCE) na larvicultura de Amatitlania sp. em

diferentes taxas de arragoamento e frequéncia alimentar ............ccccooevininieiene s 59




Tabela 9. Valores médios da interacdo entre taxa de arracoamento e frequéncia alimentar (+
desvio padrdo,) na sobrevivéncia de pos-larvas de Amatitlania sp. valores de P e valores
médios (£ desvio padrdo) das porcentagens de recuperacdo a exposicao ao ar e sobrevivéncia

na larvicultura de Amatitlania sp. em diferentes taxas de arracoamento e frequéncia alimentar

Tabela 10. Valores de P e valores médios (£ desvio padrdo) das porcentagens de recuperacdo
a exposicao ao ar e sobrevivéncia na larvicultura de Amatitlania sp. em diferentes taxas de

arracoamento e freqUENCIA alIMENTAN ...........cooi it 61

CAPITULO 3

Tabela 1. Ritmo de atividade alimentar de acara do Congo (Amatitlania sp.) em diferentes

grupos sociais e em diferentes PEriotoS ..........ccvveiveieieeie e 77

Tabela 2. Ritmo de locomocgédo do acard do Congo (Amatitlania sp.) em diferentes grupos
sociais € em diferentes PErOAOS .......cvcierieieieie e 78




LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

°C Graus Celsius

Q Fémea

3 Macho

% Porcentagem

AA Atividade Alimentar
AL Atividade Locomotor

ANAVA Anélise de variancia

CAPES Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CEUA Comissdo de Etica no Uso de Animais

cm Centimetro

CMD%PV Consumo médio diario em relacéo a porcentagem do peso vido

CNPq Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

Cv Coeficiente de variacéo

D1 Densidade de estocagem de 1 pds-larva por litro

D16 Densidade de estocagem de 16 pos-larvas por litro

D32 Densidade de estocagem de 32 pds-larvas por litro

D4 Densidade de estocagem de 4 pos-larvas por litro

D64 Densidade de estocagem de 64 pos-larvas por litro

D8 Densidade de estocagem de 8 pds-larvas por litro

DIC Delineamento inteiramente casualizado

DP Desvio padrédo

EUA Estados Unidos da América

EV Escola de Veterinaria

F Frequéncia alimentar

F1 Frequéncia de alimentagéo de 1 vez ao dia

F2 Frequéncia de alimentagéo de 2 vezes ao dia

F4 Frequéncia de alimentacédo de 4 vezes ao dia

F6 Frequéncia de alimentacdo de 6 vezes ao dia

FAO Food and Agriculture Organization — Organizacdo para a Alimentacdo e
Agricultura

G Grama



ns
PB
pH
PF
PV
Rs

T10
T30
T50
T70
TCE
TxF
UFMG

Grupo social 1 — casais
Grupo social 2 — grupo de machos e fémeas
Grupo social 3 — machos
Grupo social 4 - fémeas
Ganho de peso diario
hora

quilocaloria

quilograma

Litro

Laboratdrio de Aquacultura
Logaritmo

Miligrama

Milimetro

Ndmero de animais

N&o significativo
Proteina bruta

Potencial hidrogeniénico
Peso final

Peso vivo

Resisténcia ao estresse
Segundos

Taxa de arragoamento

Taxa de arragcoamento de 10 porcento em relacéo ao peso vivo
Taxa de arracoamento de 30 porcento em relag¢do ao peso vivo
Taxa de arracoamento de 50 porcento em relacdo ao peso vivo

Taxa de arragcoamento de 70 porcento em relacéo ao peso vivo

Taxa de crescimento especifico

Interacdo da taxa de arragoamento com a frequéncia alimentar

Universidade Federal de Minas Gerais



SUMARIO

INTRODUGAQO GERAL ......ooiiicieeeeeeeeeeevee et sa s 18
CAPTTULOD Lottt 20
1 REVISAO DE LITERATURA ..ottt een s een s 20
1.1 A espécie AMALitlania SP. ....coeoeeiiiiiiiee s 20
1.2 Densidade 08 ESTOCAGEIM .......cviiieiieieiieeie e st te et te et e e e besreesraeeenneenreaneeas 21
1.3 Taxa de arragcoamento e frequéncia alimentar ............cccccvevevievi s 22
1.4 Atividade alimentar € de |0COMOGAD. ..........ccueiveiiiiieieee e 23
1.5 Comportamento social em CICIIUEOS .......cc.ecveiieiiic e 25
2 OBIETIVOS ...ttt bbbttt s ettt se et ne bt e 26
2.1 ODJELIVO QEIAI ...t ns 26
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS ...vvevreiiiiiitiece et st te e sneenas 26
3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooviieeeveieeseeeee et eses s sessss s sesassenns 26
CAPITULO 2.ttt 34

DENSIDADE DE ESTOCAGEM, TAXA DE ARRACOAMENTO E FREQUENCIA
ALIMENTAR NA LARVICULTURA DO CICLIDEO NEOTROPICAL Amatitlania sp.

EM SISTEMA DE RECIRCULAGAO .........ooiieiieeeeeiieeeeeeseseeieses st sessssn s, 34
L INTRODUGAD ..ottt ettt en st sn s 36
2 MATERIAL E METODOS ...t sesie s isses s sesas s asnessesassenssnsesans 37
2.1 Experimento 1: Densidade de eStOCAgEM ........ccccivveieiieiieieceece e 37
2.2 Experimento 2: Taxa de arragoamento e frequéncia alimentar .............c..ccccceeeveieinennn. 39
2.2.1 Teste de reSIStENCIA 80 BSLIESSE .....cviveiierieitieiiaieerieie ettt se et st sbesreereenes 40
2.3 ANALISE BSLALISTICA ..e.veveveiiiiieeiet ettt bbb enes 40
S RESULTADOS ...ttt e e e et e e s e e st e e e snt e e e nnae e e nnaeeenneeas 41
3.1 Experimento 1: Densidade de eStOCAJEM ........ccvriiiiieierieie e 41
3.2 Experimento 2: Taxa de arragcoamento e frequéncia alimentar ..........ccccccoecvvvevvereennne. 42
A DISCUSSAD ...ttt 44
5 CONCLUSOES ...ttt 45
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 46
CAPITTULOD 3.t 60
RITMO ALIMENTAR E LOCOMOTOR DO CICLIDEO NEOTROPICAL Amatitlania

Sp. EM DIFERENTES GRUPOS SOCIAIS.......oo e 60

L INTRODUGAO ..ottt see st sa st sreas 62



2 MATERIAL E METODOS ..ot e ee e e e e e e e et e s ee e e es e s e e ene s ae e 63

2.1 AlOJAMENTO OS ANIMAIS. ......ueiuiiiieiieieierie et nb e 63
2.2 Delineamento eXperimental ..o s 64
2.3 Atividade alimentar @ [0COMOTONa..........coeiiiiiiiieiee e s 64
2.4 ESTALISTICA ..ttt sttt bbbt bbbttt b b bbb 65
SRESULTADOS ..ottt sttt st se st st e et e st et e seabe st et eneatenees 66
3.1 Adaptacao dos animais ao sistema de auto demanda .............cccovvveveiiieneese s s 66
3.2 Padrdes de atividade aliMentar ... 66
3.3 Ritmo de atividade [0COMOTOTa.........coueiiiiiieiiiices e e 66
B DISCUSSAD ..ottt 67
5 CONCLUSOES ...ttt 69
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooiveeeeeeeteseeeessesese s ses st ensesn s, 69

CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 84



18

INTRODUCAO GERAL

A producdo de organismos aquaticos atingiu 110,2 milhdes de toneladas, no ano de
2016, com valor de venda estimado em US$ 243,5 bilhdes, de acordo com dados da FAO
(2018). Até o ano de 2030, a aquicultura serd a principal fonte de obtengdo de pescado, em
funcéo do declinio da captura selvagem. Desta quantidade, cerca de 5 milhdes de toneladas sdo
destinadas a aquicultura de organismos ornamentais (FAO, 2018).

A producéo de peixes ornamentais € uma industria global e biodiversificada (Tlusty et
al., 2013), envolvendo cerca de 5300 espécies de agua doce e 1802 espécies marinhas (Hensen
et al., 2010). Dentre os ornamentais de interesse comercial destacam-se espécies da familia dos
ciclideos, conhecidos pela variedade de cores (Berra, 2001). Essa familia é dividida em quatro
categorias, os ciclideos da India (Etroplinae), neotropicais (Cichlinae), Madagascar
(Ptychochrominae) e do restante da Africa (Pseudocrenilabrinae) (Sparks & Smith, 2004).

Para almejar bom desempenho na producdo de espécies ornamentais é importante a
aplicacdo de novas tecnologias, sendo que o atual cenério é voltado para sistemas intensivos
que levam em consideracdo o ajuste de densidade de estocagem conforme a espécie cultivada,
uma vez que isso afeta diretamente fatores como qualidade da &gua, e para alimentacdo
(frequéncia alimentar, canibalismo, conversdo alimentar, entre outros), sendo levado em
consideracao a espécie utilizada e suas particularidades (Nagata et al, Silva et al., 2021).

A densidade de estocagem inadequada pode comprometer o desempenho zootécnico e,
consequentemente, diminuir os ganhos na producdo. Na piscicultura ornamental, tais prejuizos
podem refletir animais com coloracdo indesejada aos padrdes da espécie e desuniformidade do
lote, com curva de crescimento e taxa de sobrevivéncia baixas, quando 0s animais permanecem
em densidades de estocagem elevadas (Deon et al., 2017).

A adequacdo do manejo alimentar na producao de peixes, sobretudo, no que diz respeito
a taxa de arragoamento e frequéncia alimentar, € fundamental para um melhor aproveitamento
da dieta oferecida. Entretanto, os estudos relacionados ao manejo alimentar sdo escassos,
guando comparados as espécies de corte (Nagata et al., 2010; Santos et al, 2014).

Estudos de comportamento para ciclideos sdo mais voltados para a reproducdo, onde
observa-se que esses animais apresentam cuidado parental, territorialismo, podendo apresentar
alto grau de agressividade (Keenleyside, 1991). Contudo, estudos relacionados aos
comportamentos voltados & alimentacdo e ritmos circadianos ainda séo escassos. A avaliagdo

da atividade alimentar e locomotora dos animais tem sido utilizada para complementar os
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estudos de comportamento alimentar (Almaida-Pagan et al., 2008; Montoya et al., 2011; Fortes-
Silva & Séanchez-Véazquez, 2012; Brannds & Strand, 2015).

A adequacdo de fatores como densidade de estocagem, taxa de arracoamento e
frequéncia alimentar, bem como a observacgéo de parametros comportamentais, como atividade
alimentar e locomotora e autosselecdo de dietas, sdo estratégias importantes na definicdo do
manejo a ser adotados aos animais no cativeiro, visando resultados satisfatorios na producédo

animal.
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CAPITULO 1

1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 A espécie Amatitlania sp.

Cerca de 1900 espécies de peixes registradas sdo pertencentes a familia Cichlidae (Weyl
et al., 2010). Os ciclideos estdo distribuidos entre Oriente Médio, América Central e do Sul,
Africa e parte do Sudeste asiatico (Berra, 2001).

No Brasil, 0 Amatitlania sp. € uma espécie popularmente conhecida como acara zebra,
acara nigro, Guatemala ou acard do Congo. Pertencente a familia Cichlidae, € muito apreciado
por aquariofilistas e pescadores. S&0 animais de ambientes Iénticos, territorialistas, com
comportamento agressivo e cuidado biparental (Baumgartner et al., 2012; Queiroz, 2013).
Apresentam dimorfismo sexual, sendo que as fémeas durante o periodo reprodutivo possuem
coloracdo amarela mais intensa na parte ventral, enquanto os machos sdo maiores, com
nadadeiras ventral e dorsal alongadas, e podem apresentar calo na cabeca (Baumgartner et al.,
2012).

Os acaras do Congo apresentam natacdo em cardume durante a fase jovem, porém,
guando em formacao de casais, passam a nadar em casal, tornando-se extremamente agressivos,
ndo permitindo a aproximacao de outros peixes, ainda que da mesma espécie (Suriyampola e
Eason, 2015). Em ambiente natural, a desova ocorre em rochas planas ou em ninhos escavados
no substrato; em cativeiro, para estimular a desova sdo utilizados substratos como canos, pedras
ou outras superficies planas, 0s ovos dessa espécie sdo adesivos (Grant et al., 2011).

De acordo com Ishikawa e Tachihara (2010), fémeas de acara do Congo desovam
durante o ano inteiro, produzindo entre 50 e 1000 ovos, conforme o tamanho das fémeas,
alimentacédo, tamanho do aquario, entre outros fatores. Os animais desta espécie podem atingir
de 10 cm (fémeas) a 15 cm (machos) (Schmitter-Soto, 2007).

Ciclideos sdo geralmente reconhecidos como peixes diurnos. Espécies como o acara do
congo (Amatitlania sp.), acara severo (Heros severus) e ciclideo arco-iris (Herotilapia
multispinosa), apresentam pouca atividade natatoria no periodo noturno (Tobler e Borbély,
1985). Durante a fase de reproducdo, as fémeas dessas espécies cuidam de seus ovos e atacam
qualquer invasor que se aproxime (Reebs e Colgan, 1991; Reebs, 1994). O acara do Congo

possui sensores visuais para se orientar durante o cuidado com a desova e como mecanismo de
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alerta quanto a presenca de invasores durante o dia, sendo que no periodo noturno, sdo 0s
sensores quimicos que auxiliam o animal na percepcdo de possiveis predadores (Reebs e
Colgan, 1992; Reebs, 1994).

Reebs e Colgam (1991), trabalhando com observacdo visual do acara do Congo,
reportaram que durante os cuidados com 0s ovos, as fémeas ventilam os mesmos para obter
sucesso na eclosdo, oxigenando e evitando patdgenos. Esse evento foi percebido, por esses
autores, com maior frequéncia no periodo noturno, uma vez que as fémeas ndo tém interferéncia
de predadores e outros peixes no territério do ninho.

Reebs (1994) observou que os acaras do Congo exibem mecanismos de antecipacdo
noturna, onde saem do ninho em busca de alimentos e voltam rapidamente a fim de evitar
predadores, durante a fase de cuidado parental, destacando a presenca de um relégio endogeno

para sinalizar aos animais que o periodo de luz esta prestes a terminar.

Figura 1. Acara do Congo (Amatitlania sp.)

Fonte: Arquivo pessoal

1.2 Densidade de estocagem

A densidade de estocagem é um dos fatores de criagdo mais importantes na producao
de peixes, podendo afetar diretamente no desempenho dos animais, levando a ganhos ou perdas
nos indices zootécnicos (Deon et al., 2017). Ainda sdo poucos os estudos sobre densidade de
estocagem na producdo de peixes ornamentais, devido a alta quantidade de espécies cultivadas.
Trabalhos analisando a densidade de estocagem em peixes de corte e ornamentais comprovam
que com o aumento no adensamento de animais pode aumentar consideravelmente a
competitividade por area util, oxigénio dissolvido e consumo de racdo (Nagata et al. 2010; Deon
etal., 2017; Costa et at., 2019).

O comportamento dos peixes também pode ser afetado pela densidade, visto que
algumas espécies apresentam caracteristicas territorialistas, como a tilapia nilotica. Assim,

tildpias mantidas em alta densidade de estocagem apresentam diminui¢cdo no comportamento
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agressivo, fator relevante na criacdo em cativeiro. Para outros ciclideos territorialistas, como
Amatitlania sp. por exemplo, pode ser interessante a adequagéo da densidade de estocagem,
para minimizar efeitos negativos do comportamento agressivo em cativeiro (Bhujel, 2000).

Barcellos et al. (2000) observaram que altas densidades em ambientes fechados,
comprometem a qualidade da agua, uma vez que 0s animais excretam residuos nitrogenados
que, quando acumulados, podem diminuir a imunidade dos peixes, facilitando o aparecimento
de doencas. Esses autores ainda observaram que animais mantidos em baixa densidade de
estocagem podem apresentar maior acumulo de gordura corporal, em funcdo da auséncia ou
baixa competitividade entre os individuos por alimento.

Na producéo de peixes ornamentais os sistemas mais utilizados sdo os intensivos e semi-
intensivos, o0 que torna a densidade de estocagem um fator determinante na criacdo, sendo sua
adequacao em funcao da espécie, primordial para a manutencdo da qualidade de 4gua e do bom
desempenho dos animais (Nagata et al., 2010).

As particularidades de cada espécie devem ser atendidas de acordo com sua fisiologia,
sendo fundamental o conhecimento das limitacbes da densidade, territorialidade,
comportamento alimentar e atividade locomotora, proporcionando melhor produtividade (Faria
et al., 2011; Junior et al., 2013).

1.3 Taxa de arracoamento e frequéncia alimentar

A taxa de arragcoamento e frequéncia alimentar ideal para o desenvolvimento satisfatorio
dos peixes varia conforme a espécie, idade e parametros de qualidade da agua.

Frequéncias de alimentacdo insuficientes ou excessivas interferem negativamente no
desempenho produtivo, bem como no comportamento social dos peixes, 0 que pode prejudicar
a qualidade dos animais e elevar o custo de producao (Lee, 2000). Segundo Wang et al. (1998)
a frequéncia alimentar adequada proporciona aumento e homogeneiza¢do no consumo de
alimento, reducdo do comportamento agressivo de algumas espécies e uma menor
desuniformidade dos lotes.

O ajuste na quantidade e tempo de alimentacdo evita que 0s peixes ingiram grandes
quantidades de alimento em cada refeicdo e, consequentemente, melhora o aproveitamento dos
nutrientes da racdo (Rabe e Brown, 2000; Luz e Portela, 2005). Carneiro e Mikos (2015)
relataram que o habito alimentar de cada espécie e sua fisiologia tem grande influéncia na
determinacdo da melhor frequéncia e taxa de arragoamento. Segundo esses autores, peixes

onivoros tém tendéncia a buscar mais o alimento, em funcdo da baixa capacidade de



23

armazenamento gastrico, visto que possuem estdbmago menor; ja para espécies carnivoras, cujo
estbmago é maior, a busca por alimento € menos frequente, uma vez que sua capacidade de
armazenamento gastrico é maior.

A fase de desenvolvimento também influencia na frequéncia e taxa de arragoamento.
Animais em fase de larvicultura apresentam metabolismo acelerado e crescimento rapido,
exigindo, portanto, maior frequéncia e taxa de arragoamento. O avango ao longo dos estagios
de desenvolvimento permite reducéo na frequéncia de alimentacdo (Kubitza, 1997).

Em ambiente natural, o desenvolvimento dos animais € influenciado pela
disponibilidade de alimento, frequéncia de alimentacdo, metabolismo, saciedade do animal,
qualidade da &gua, dentre outros (Kestemont e Baras, 2001).

Taxas de arragoamento elevadas podem determinar diminuicdo da digestibilidade dos
nutrientes, por interferirem no transito do alimento no trato digestivo (Johnston et al., 2003;
Carneiro e Mikos, 2005).

1.4 Atividade alimentar e de locomocao

A maior parte dos animais apresenta atividade claramente diurna ou noturna, sendo raros
aqueles que mantém atividade durante 24 horas. Essa atividade se d4 em funcéo de processos
evolutivos e, para a maioria das espécies, 0 comportamento alimentar e de locomocéo sdo
definidos geneticamente. No entanto, em peixes, esse comportamento é relativamente flexivel,
sendo gue algumas espécies se mostram aptas, em determinada fase da vida, a expressar tanto
comportamento diurno, quanto noturno, sendo consideradas “duais”. Esse tipo de
comportamento ocorre em funcgdo da existéncia de um marca-passo circadiano e do efeito que
a luminosidade exerce sobre o organismo do peixe (Fortes-Silva e Rosa, 2012).

Algumas espécies podem manifestar plasticidade na atividade alimentar, de locomocéo
ou ambas. Essa plasticidade se d& quando o peixe apresenta ritmo diurno e noturno, na
alimentacdo e/ou locomogéo (Sanchez-Vazquez et al., 1995; Sanchez-Vazquez et al., 1996;
Fortes-Silva et al., 2010).

Sanchez-Vazquez (1996), trabalhando com kinguios (Carassius auratus) determinou
que para ser definida a atividade locomotora, 0s peixes devem apresentar uma taxa de ativagéo
superior a 65%. Sanchez-Vazquez et al. (1997) observaram, ainda, que kinguios alimentados
exclusivamente no periodo diurno, noturno ou afésico, fixam a alimentagdo numa determinada

fase.
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A alimentacdo adequada dos peixes em cativeiro depende n&o apenas do conhecimento
de seu metabolismo, mas também de seu comportamento alimentar. Esse conhecimento prévio
nos permite realizar um manejo mais adequado as espécies cultivadas (Fortes-Silva et al., 2010).

As espécies de peixes podem ser divididas em: diurnas, nas quais seus marca-passos
circadianos estdo sincronizados com a fase de iluminacgéo, onde a luz estimula o comportamento
alimentar; noturnas, cujos marca-passos circadianos estéo sincronizados com a fase escura, 1SS0
é, onde a falta de luz estimula o comportamento alimentar; espécies duais, onde 0 marca-passo
circadiano pode sincronizar as duas fases, de luz e escuro, sendo que a luz exerce efeito
estimulador ou inibitdrio, de acordo com a fase comportamental em que o peixe se encontra,
podendo a mesma espécie inverter esse comportamento; espécies crupusculares e ainda
individuos noturnos e diurnos no mesmo grupo (Fortes-Silva e Rosa, 2012).

Em tilapias niléticas (Oreochromis niloticus) o comportamento dual foi observado por
Fortes-Silva et al. (2010), onde os animais foram colocados individualmente em tanques
experimentais com fotoperiodo de 12:12 (luz:escuro). Esta espécie, até entdo considerada
diurna, mudou seu comportamento e passou a se alimentar no periodo noturno. Este
comportamento pode estar relacionado a um ou mais fatores em conjunto, como evitar
predadores, aproveitar mudancgas na disponibilidade de alimento, bem como ao periodo
reprodutivo.

O manejo alimentar adotado nos sistemas de producdo animal pode limitar o
desempenho dos peixes, uma vez que 0s horarios definidos para o fornecimento de racao
favorecem o esquema de trabalho dos funcionarios da propriedade, desconsiderando, muitas
vezes, a biologia e capacidade adaptativa das espécies cultivadas (Kotani e Fushimi, 2011).

A metodologia empregada para registro de atividade locomotora normalmente utiliza
fotocélulas infravermelhas, alocadas nos aquarios, podendo ser feita também por meio de
filmagens, com anélise automatizada das imagens de video (Hurd e Cahill, 2002), método direto
(scan visual) (Massicotte e Dodson, 1991; Zhdanova et al., 2001) e obstaculos com sensores de
batida (Davis e Bardach, 1965).

A atividade locomotora dos peixes pode ser determinada por varios fatores, sendo eles:
espécie, habitat e adaptacdo. Hobson (1965) relatou que espécies diurnas e noturnas
permanecem imoveis e podem até ser abordadas e estressadas com alguma iluminacao ou feixes
de luzes no periodo noturno onde a auséncia de luza noite. Esse fato sugere que as especies,
independentemente de serem diurnas ou noturnas, reagem a feixes de luz durante a noite, sendo
que algumas apresentam reagdo de choque leve e outras ndo, entrando, portanto, em disparo

rapido quando iluminadas a noite, sendo aconselhavel introduzir lentamente a luz para diminuir
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esses disparos ao fazer observagdo ou mudanca de um turno diurno para noturno, artificialmente
(Reebs et al., 1984; Collins e Hinch, 1993; Popiel et al., 1996; Mussen e Peeke, 2001).

1.5 Comportamento social em ciclideos

Os ciclideos, de forma geral, apresentam complexidade no comportamento social, sendo
influenciado pela espécie e local onde se encontram, o que pode determinar o grau de
agressividade dos animais, definir o cuidado parental ou biparental e a territorialidade
(Dewsbury, 1982; Keenleyside, 1991).

Ciclideos africanos normalmente manifestam cuidado parental, ndo apresentam
monogamia, as fémeas incubam os ovos dentro da boca no intuito de cuidar da desova, possuem
dimorfismo sexual, com machos de coloracdo exuberante para atrair as fémeas, e séo
considerados mais agressivos dentre outros ciclideos (Dewsbury, 1982; Alonso et al., 2012;
Maruska, 2014).

Os ciclideos americanos, por outro lado, sdo monogamicos, apresentam cuidado
biparental, formando um casal estavel por vérias desovas (Baylis, 1974; McKaye, 1977; Dupuis
e Keenleyside, 1982; Keenleyside, 1991). O dimorfismo sexual ndo € muito definido na maioria
das espécies dessa familia e, sdo animais menos agressivos em comparacdo aos ciclideos
africanos.

Os ciclideos americanos, da fase de jovem até a reproducédo, convivem em cardumes e
podem permanecer com outros peixes de diferentes espécies em aquarios, porém, ao entrarem
na fase reprodutiva e darem inicio a formacao de casais, manifestam comportamento agressivo
e territorialista, a fim de proporcionarem um local para desova e cria da prole sem interferéncia
de outros peixes (Barlow, 1974; Keenleyside, 1991).

O Amatitlania sp., apesar de seu um ciclideo americano, apresenta maior agressividade
e dimorfismo sexual bem definido, manifestam cuidado biparental, com desova durante todo o
ano (Zurlo e Schleser, 2002; Queiroz, 2013).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo avaliar a producéo de formas jovens, o comportamento

alimentar e locomotor do Amatitlania sp. em sistema de recirculacdo de agua.

2.2 Objetivos especificos

. Determinar a densidade de estocagem na larvicultura do Amatitlania sp.;

. Determinar a taxa de arragoamento e a frequéncia alimentar na larvicultura do Amatitlania sp.;
. Avaliar a resisténcia e recuperacdo de po6s-larvas de Amatitlania sp., mantidas sob diferentes
estratégias alimentares, apds a exposi¢do ao ar;

. Avaliar atividade alimentar do Amatitlania sp., em diferentes densidades de estocagem;

. Avaliar atividade locomotora do Amatitlania sp., em diferentes densidades de estocagem.
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CAPITULO 2

DENSIDADE DE ESTOCAGEM, TAXA DE ARRACOAMENTO E FREQUENCIA
ALIMENTAR NA LARVICULTURA DO CICLIDEO NEOTROPICAL Amatitlania sp.
EM SISTEMA DE RECIRCULACAO

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar densidade de estocagem, taxa de arragoamento e frequéncia
alimentar na larvicultura do Amatitlania sp., em sistema de recirculagdo de &gua. O trabalho foi
subdividido em dois experimentos. O primeiro avaliou diferentes densidades de estocagem,
utilizando 1500 pos-larvas (2,22 + 0,21 mg e 5,78 + 0,27 mm, de peso e comprimento total,
respectivamente), mantidas em 24 aquarios (3 L cada), em sistema de recirculacdo, com
fotoperiodo de 12:12 h (luz:escuro). Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, com
seis tratamentos (densidades de estocagem: D1: 1 pos-larva L, D4: 4 pos-larvas L, D8: 8 pds-
larvas L, D16: 16 pds-larvas L, D32: 32 pos-larvas L™ e D64: 64 pos-larvas L) e quatro
repeticdes (aquarios). O experimento teve duracdo de 28 dias com quatro biometrias por
semana. No segundo experimento foram utilizadas 768 pds-larvas (2,01 £0,19 mg e 5,69 * 0,22
mm, de peso e comprimento, respectivamente), alojadas em 64 aquarios (3 L cada), em sistema
de recirculacdo, com fotoperiodo de 12:12 h (luz:escuro). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4, com quatro taxas de arragoamento (10, 30,
50 e 70% do peso vivo dos animais ao dia) e quatro frequéncias alimentares (1, 2, 4 e 6 vezes
ao dia), com quatro repeticGes (aquarios), com animais mantidos numa densidade de 4 pos-
larvas L, O experimento teve duracdo de 35 dias, com 5 biometrias semanais. Foram avaliados
peso, comprimento total e padréo, altura dos animais, taxa de crescimento especifico (TCE),
ganho de peso (GP), ganho de peso diario (GPD) e sobrevivéncia. Os animais das densidades
1 e 4 pos-larvas L apresentaram melhores resultados ao final do experimento para
sobrevivéncia, peso final, ganho de peso, ganho de peso diario. Para as demais variaveis, a
densidade de 1 pds-larva L apresentou os melhores resultados. Os animais alimentados com
30, 50 e 70% do seu peso vivo em racdo apresentaram os melhores resultados para comprimento
total e padrdo e melhor recuperacao ap0s o teste de exposicdo ao ar. As frequéncias alimentares
de 2 e 4 vezes ao dia, proporcionaram melhores resultados para comprimento total e padréo,
peso final, ganho de peso e ganho de peso diario. Recomenda-se a utilizacdo de densidades de
estocagem de 1 e 4 pés-larvas L, visando melhor desempenho dos animais. Nessa fase de
producéo, o fornecimento de 30% do peso vivo dos animais em racdo, de duas a quatro vezes
ao dia, € indicado como forma de assegurar bom desenvolvimento e menor gasto com
alimentacéo.

Palavras-chave: ciclideos, manejo de produgdo, manejo alimentar, peixe ornamental
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate stocking density, feeding rate and feeding frequency in
the larviculture of Amatitlania sp. in a recirculating water system. The work was subdivided
into two experiments. The first evaluated different stocking densities, using 1500 post-larvae
(0.00222 + 0.00021 g and 5.78 = 0.27 mm, weight and total length, respectively), kept in 24
tanks (3 L each), in a recirculation system. An entirely randomized design was used, with six
treatments (stocking densities: D1: 1 post-larvae L™, D4: 4 post-larvae L™, D8: 8 post-larvae L
! D16: 16 post-larvae L, D32: 32 post-larvae L, and D64: 64 post-larvae L) and four
replicates (tanks). The experiment lasted 28 days, with four weekly biometries. In the second
experiment, 768 post-larvae were used (0.00201 +0.00019 g and 5.69 + 0.22 mm, weight and
length, respectively), housed in 64 tanks (3 L each), in a recirculation system, with a 12:12 h
photoperiod (light:dark). The experimental design was entirely randomized, in a 4x4 factorial
scheme, with four feeding rates (10, 30, 50 and 70% of the live weight of the animals per day)
and four feeding frequencies (1, 2, 4 and 6 times per day), with four repetitions (tanks), with
animals kept at a density of 4 post-larvae L. The experiment lasted 35 days, with 5 weekly
biometries. Weight, total and standard length, animal height, specific growth rate (SGR), weight
gain (WG), daily weight gain (DWG) and survival were evaluated. Animals of densities 1 and
4 post-larvae L showed better results at the end of the experiment for survival, final weight,
weight gain, daily weight gain. For the other variables, the density of 1 post-larvae L™ showed
the best results. The animals fed with 30, 50 and 70% of their live weight in feed showed the
best results for total and standard length and best recovery after the air exposure test. Feeding
frequencies of 2 and 4 times a day gave the best results for TL, SL, FW, WG, DWG. We
recommend the use of stocking densities of 1 and 4 post-larvae L, aiming for better animal
performance. In this production phase, the supply of 30% of the live weight of the animals in
feed, two to four times a day, is indicated as a way to ensure good development and less
expenditure with feed.

Keywords: cichlids, feed management, production management, ornamental fish
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1. INTRODUCAO

O acaré do Congo (Amatitlania sp.) é uma espécie de peixe de interesse ao ornamental,
pertencente a familia dos ciclideos, endémico da América Central, apresentando
comportamento territorialista, agressivo e cuidado biparental (Alonzo et al., 2001; Kullander,
2003). De maneira geral, os ciclideos sdo considerados agressivos e a avaliacdo de grupos e
interacdo social se torna relevante (Moss et al., 2015).

A densidade de estocagem é um dos fatores de criacdo mais importantes na producdo
de peixes, podendo afetar diretamente no desempenho dos animais, levando a ganhos ou perdas
nos indices zootécnicos (Deon et al., 2017). Altas densidades de estocagem comprometem a
qualidade da &gua (Barcellos et al., 1999).

Na producdo de peixes ornamentais os sistemas mais utilizados séo os intensivos e semi-
intensivos, o0 que torna a densidade de estocagem um fator determinante na criacéo, sendo sua
adequacao em funcdo da espécie, primordial a manutencdo da qualidade de agua e do bom
desempenho dos animais (Nagata et al., 2010).

As particularidades de cada espécie devem ser atendidas conforme sua fisiologia, sendo
fundamental o conhecimento das limitacGes da densidade, territorialidade, comportamento
alimentar e atividade locomotora, proporcionando melhor produtividade (Faria et al., 2011;
Gongalves Junior et al., 2013). Para ciclideos territorialistas, como o Amatitlania sp., a
adequacdo da densidade de estocagem é fundamental para minimizar efeitos negativos do
comportamento agressivo em cativeiro (Bhujel, 2000).

Frequéncias de alimentacdo insuficientes ou excessivas interferem negativamente no
desempenho produtivo, bem como no comportamento social dos peixes, 0 que pode prejudicar
a qualidade dos animais e elevar o custo de producdo. A adequacdo da frequéncia alimentar
pode proporcionar aumento e homogeneizacdo no consumo de alimento, reducdo do
comportamento agressivo e menor desuniformidade dos lotes (Lee, 2000; Wang et al., 1998).

O ajuste na quantidade e tempo de alimentacdo evita que os peixes ingiram grandes
quantidades de alimento em cada refeicéo e, consequentemente, melhora o aproveitamento dos
nutrientes da racdo (Rabe e Brown, 2000; Luz e Portela, 2005).

Carneiro e Mikos (2015) relataram que o habito alimentar de cada espécie e sua
fisiologia tem grande influéncia na determinacéo da melhor frequéncia e taxa de arragoamento.
Segundo esses autores, peixes onivoros tém tendéncia a buscar mais o alimento, em funcéo da

baixa capacidade de armazenamento gastrico, visto que possuem estbmago menor; ja para
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espécies carnivoras, cujo estbmago é maior, a busca por alimento € menos frequente, uma vez
que sua capacidade de armazenamento géastrico é maior.

A fase de desenvolvimento também influencia na frequéncia e taxa de arragoamento.
Animais em fase de larvicultura apresentam metabolismo acelerado e crescimento rapido,
exigindo, portanto, maior frequéncia e taxa de arragoamento. O avango ao longo dos estagios
de desenvolvimento permite reducéo na frequéncia de alimentacdo (Kubitza, 1997).

Taxas de arragoamento elevadas podem determinar diminuicdo da digestibilidade dos
nutrientes, por interferirem no transito do alimento no trato digestivo (Johnston et al., 2003;
Carneiro e Mikos, 2015). Contudo, ainda séo escassos 0s estudos relacionados aos manejos
iniciais do Amatitlania sp. em sistemas de recirculagéo.

O objetivo deste estudo foi avaliar densidade de estocagem, taxa de arracoamento e

frequéncia alimentar na larvicultura do Amatitlania sp., em sistema de recirculacdo de agua.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi subdividido em dois experimentos. O primeiro foi um estudo de
diferentes densidades de estocagem do Amatitlania sp. e 0 segundo para determinacdo da
melhor frequéncia alimentar e taxa de arragoamento dessa espécie, em sistema de recirculacdo
de agua. Ambos os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Aquicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Brasil, seguindo os protocolos
definidos pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Vigosa
(Protocolo 26/2020).

2.1 Experimento 1: Densidade de estocagem

Foram utilizadas 1500 pds-larvas de Amatitlania sp., com cinco dias pés-ecloséo,
obtidas de desovas no préprio laboratorio, com peso médio de 2,22 + 0,21 mg, comprimento
total médio de 5,78 + 0,27 mm, comprimento padrdo médio de 4,99 £ 0,25 mm e altura média
de 1,76 £ 0,1515 mm. As pds-larvas foram alimentadas com dieta comercial extrusada e
triturada em po (46% de proteina bruta e 3600 Kcal Kg™ de energia digestivel, Acqualine
SUPRA®, Anapolis, Goias, Brasil).
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Os animais foram alojados em 24 aquarios de vidro, com volume Util de 3 L cada,
mantidos em sistema de recirculacdo de agua, sem oxigenacdo auxiliar. O fotoperiodo foi de
12:12 (luz:escuro), controlado por timer digital (Key West Group DNI Digital Timer®, Sio
Paulo, S&o Paulo), com acendimento da luz as 07:00 h e interrup¢éo da luz as 19:00 h.

Durante o periodo de adaptacdo e na fase experimental, os pardmetros de qualidade de
agua foram aferidos trés vezes por semana, as 8:00 h. A temperatura e o oxigénio dissolvido
foram medidos com o auxilio de oximetro Hanna Instruments HI9146 (Hanna Instruments
Brasil®, S&o Paulo, S&o Paulo, Brasil), mantendo-se em 30 + 0,45°C e 5,40 + 0,25 mgL™,
respectivamente. O pH foi medido com auxilio de pHmetro digital portatil pH009 (pHnew®,
China), mantendo-se em 7,19 + 0,13. A amonia total foi determinada por meio de kit
colorimétrico comercial Labcon test (Alcon®, Camborit, Santa Catarina, Brasil), com valores
médios de 0,22 + 0,07 mg L.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com seis tratamentos
(densidades de estocagem) e quatro repeticdes (aquéarios), com duracdo de 28 dias. As
densidades de estocagem avaliadas foram: D1 - 1 pés-larva L2, D4 - 4 p6s-larvas L, D8 - 8
pos-larvas L1, D16 - 16 pds-larvas L, D32 - 32 pos-larvas L™ e D64 - 64 pos-larvas L™.

A taxa de arracoamento foi de 100% do peso vivo (pv), na primeira semana de
experimentos, seguido de 50% pv, 25% pv e 10% do pv dos animais, na segunda, terceira e
quarta semanas, respectivamente. A dieta foi fornecida na frequéncia alimentar de quatro vezes
ao dia (8:30, 11:15, 14:00 e 16:45 horas). Os aquarios foram sifonados duas vezes ao dia, pela
manhd, antes da primeira alimentacéo, e a tarde, antes da Ultima alimentacdo do dia.

Foram realizadas quatro biometrias ao longo do periodo experimental, foram utilizados
10% dos animais por tratamento, para determinacdo de peso, comprimento total, comprimento
padrdo e altura dos animais e foram realocados para os aquarios de seus respectivos tratamentos.
O peso foi determinado com auxilio de balanca analitica Marte AY 220 (precisédo de 0,0001 mg)
e as medidas corporais por meio de um paquimetro digital (Paquimetro Universal Digital IP54
a Prova D’Agua 150 mm - ZAAS-10016).

Foram calculados: taxa de crescimento especifico (TCE) = (log peso final — log peso
inicial) / (nimero de dias experimentais x 100); ganho de peso (GP) = peso final — peso inicial,
ganho de peso diario (GPD) = (peso final - peso inicial) / nUmero de dias experimentais e

sobrevivéncia dos animais, em cada densidade de estocagem.
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2.2 Experimento 2: Taxa de arragcoamento e frequéncia alimentar

No segundo experimento foram utilizadas 768 pos-larvas de Amatitlania sp., com cinco
dias p6s-eclosdo, obtidas de desovas no proprio laboratério, com peso médio de 2,01 £0,19 mg,
comprimento total médio de 5,69 + 0,22 mm, comprimento padrdo médio de 4,88 £ 0,23 mm e
altura média de 1,75 £ 0,14 mm. As pos-larvas foram alimentadas com dieta comercial
extrusada e triturada (46% de proteina bruta e 3600 Kcal Kg™* de energia digestivel, Acqualine
SUPRA®, Anapolis, Goias, Brasil).

Os animais foram alojados em 64 aquarios de vidro, com volume Util de 3 L cada,
mantidos em sistema de recirculacdo de agua, sem oxigenacdo auxiliar. O fotoperiodo foi de
12:12 (luz:escuro), controlado por timer digital (Key West Group DNI Digital Timer®, Sio
Paulo, Séo Paulo), com acendimento da luz as 07:00 h e interrupg&o da luz as 19:00 h.

Durante o periodo experimental, os parametros de qualidade de 4gua foram aferidos trés
vezes por semana, as 8:00 h. A temperatura e o oxigénio dissolvido foram medidos com o
auxilio de oximetro Hanna Instruments H19146 (Hanna Instruments Brasil®, Sdo Paulo, S&o
Paulo, Brasil), mantendo-se em 29 + 0,65°C e 5,20 + 0,35 mgL™, respectivamente. O pH foi
medido com pHmetro portatil pH009 (pHnew®, China), mantendo-se em 7,32 + 0,11. A amonia
total foi determinada por meio de kit colorimétrico comercial Labcon test (Alcon®, Camboriu,
Santa Catarina, Brasil), com valores médios de 0,21 + 0,09 mg L.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4,
sendo quatro taxas de arragoamento (10, 30, 50 e 70% do peso vivo dos animais ao dia) e quatro
frequéncias alimentares (uma vez ao dia: 8:00 h; duas vezes ao dia: 8:00 e 16:00 h; quatro vezes
ao dia: 8:00, 10:45, 13:30, 16:00; e seis vezes ao dia: 8:00, 9:30, 12:00, 13:00, 14:30, 16:00 h),
com quatro repeticdes (aquarios), totalizando 64 unidades experimentais, cada uma com 12 p6s-
larvas, numa densidade de 4 animais/L%, com duragéo de 35 dias.

Foram realizadas cinco biometrias ao longo do periodo experimental, para determinacédo
de peso, comprimento total, comprimento padréo e altura dos animais. O peso foi determinado
com auxilio de balanca analitica Marte AY220 (preciséo de 0,0001 mg) e as medidas corporais
por meio de um paquimetro digital (Paquimetro Universal Digital IP54 & Prova D’Agua 150
mm - ZAAS-10016).

Foram calculados, ainda, taxa de crescimento especifico (TCE) = (log peso final — log
peso inicial) / (nimero de dias experimentais x 100); ganho de peso (GP) = peso final — peso

inicial; ganho de peso diario (GPD) = (peso final - peso inicial) / nimero de dias experimentais.
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2.2.1 Teste de resisténcia ao estresse

Foi realizado um pré-teste de exposicdo ao ar, com peixes que ndo estavam sendo
utilizados no experimento, a fim de determinar o tempo de exposic¢ao ao ar a ser utilizado para
avaliar a resisténcia dos animais ao estresse por hipdxia. Foram utilizados 72 animais, com peso
médio de 12 + 1 mg e 9,38 = 0,38 mm de comprimento, mantidos em jejum durante 12 horas
antes da exposicdo ao ar. Apos esse periodo, foram pesados e medidos individualmente. Os
periodos testados foram: 1, 2, 4, 6, 8 min e um tratamento controle (sem exposi¢do ao ar).
Utilizou-se 12 animais por tempo de exposicdo. A taxa de sobrevivéncia foi observada 24, 48
e 72 h apo6s o teste (Luz et al., 2012; Neves et al., 2020, Silva et al., 2021). Apos o teste, 0s
animais de cada grupo foram alocados em aquarios contendo 3 L de &gua, em sistema de
recirculagdo, com temperatura mantida em 28,0 £ 0,5°C. Ndo houve mortalidade nos
tratamentos controle, 1, 2 e 4 min, até 24 h ap6s o teste de exposicdo ao ar. Foi observada
mortalidade nas primeiras 24 h, para animais expostos ao ar por 6 e 8 min. Foi concluido no
pré-teste que as pos-larvas de Amatitlania sp. conseguem resistir até 4 minutos em exposi¢ao
ao ar, sem que haja elevacdo da mortalidade.

O teste de exposicdo ao ar foi realizado ao final do periodo experimental, com a
finalidade de observar a resisténcia das pos-larvas aos tratamentos submetidos (taxa de
arracoamento e frequéncia alimentar). Foram utilizados 6 peixes de cada repeticdo, mantidos
em jejum durante 12 h e expostos ao ar, em seguida, por 4 min. A sobrevivéncia e o tempo de
recuperacdo dos animais, foi determinada pela quantidade de animais recuperados apos 72
horas do teste de exposicdo ao ar. Os animais ap0s exposi¢cdo foram recolocados nos aquarios
com agua, conforme o tratamento ao qual pertenciam, e assim que apresentaram retomada dos
movimentos natatérios foram considerados recuperados. O tempo necessario para a

recuperacédo foi mensurado com auxilio de um cronémetro digital portatil (SportWatch XL021).

2.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram analisados com auxilio do software InfoStat® (InfoStat®,
versdo 2016, Universidade de Cordoba, Cordoba, Argentina), sendo previamente submetidos
aos testes de homocedasticidade (Shapiro-Wilk) e normalidade (Levene). Os dados de
comprimento total, comprimento padrao, altura, peso final, ganho de peso, ganho de peso diario
da densidade de estocagem, foram analisados por ANOVA de uma via e, quando significativos,

submetidos ao teste de Scott Knott (p<0,05). Os dados relativos a sobrevivéncia da densidade
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de estocagem foram transformados em Log' e, posteriormente, analisados por ANOVA de uma
via e submetidos ao teste de Scott Knott (p<0,05).

Os dados de comprimento total, comprimento padréo, altura, peso final, ganho de peso,
ganho de peso diario e tempo de recuperacdo ap0s exposicdo ao ar, do experimento de taxa de
arragcoamento e frequéncia alimentar foram analisados por ANOVA de uma via e, quando
significativos, submetidos ao teste de Tukey (p<0,05). Para a sobrevivéncia no periodo
experimental e sobrevivéncia apds exposicao ao ar, os dados foram transformados em Log° e,
posteriormente, submetidos 8 ANOVA de uma via, com comparacdo de médias pelo teste de
Tukey (p<0,05).

3 RESULTADOS
3.1 Experimento 1: Densidade de estocagem

Os dados referentes a sobrevivéncia dos animais estdo apresentados na Tabela 1. Ao
final dos 28 dias de experimento, a sobrevivéncia dos animais mantidos nas densidades de
estocagem de 1 e 4 pds-larvas L™ foi mais alta em relagdo as demais densidades testadas
(p<0,05). As densidades de 8, 16, 32 e 64 pos-larvas L™ ndo diferiram entre si, em relagdo a
sobrevivéncia do Amatitlania sp. em sistema de recirculacdo de agua (p>0,05).

Para a variavel comprimento total, os animais das densidades 1 e 4 apresentaram
melhores resultados, até a segunda semana experimental (p<0,05). Porém, a partir da terceira
semana de experimento, 0s peixes mantidos na densidade 1 mostraram maior comprimento
corporal, em comparacdo aos demais (Tabela 2).

Na Gltima semana experimental, 0s animais de todas as densidades estudadas diferiram
estatisticamente em comprimento padréo, sendo que a densidade de 1 pés-larva L™ determinou
o melhor comprimento dos peixes desde a segunda semana do estudo (p<0,05). Conforme
aumento na densidade de estocagem, observou-se reducdo no desempenho do comprimento
padréo dos animais durante as semanas estudadas (Tabela 3).

A altura dos animais ndo apresentou diferenca entre os tratamentos de densidade 1, 4, 8
e 16 pos-larvas L™ testados na primeira semana experimental (p>0,05). Entretanto, a partir da
segunda semana, o melhor resultado referente a altura foi observado para os animais mantidos
na densidade de 1 pos-larva L, e conforme aumento na densidade de estocagem, foi possivel

observar reducdo nos valores de altura dos peixes (p<0,05) (Tabela 4).
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O peso médio dos peixes, ao longo do periodo experimental, estd apresentado na Tabela
5. Na primeira semana ndo foram observadas diferencas significativas no peso dos animais em
funcdo das densidades de estocagem avaliadas (p>0,05). Na segunda semana observou-se que
os animais das densidades 1, 4 e 8 pos-larvas L™ ndo mostraram diferenca no peso, entre si,
mas foram estatisticamente mais pesados em relagdo aos animais das demais densidades
estudadas (p<0,05). Os animais mantidos nas densidades de 16, 32 e 64 pos-larvas L também
ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, nesta fase experimental (p>0,05) experimental.
Os animais mantidos nas densidades de 1 e 4 pos-larvas L™ apresentaram maior peso em relagio
aos demais, na terceira e quarta semana de estudo.

A taxa de crescimento especifico das pds-larvas de Amatitlania sp., mantidas em
diferentes densidades de estocagem, encontra-se apresentada na Tabela 6. Na segunda e terceira
semana de experimento, as densidades de 1, 4 e 8 pos-larvas L™, apresentaram maiores taxas
de crescimento especifico em relacdo aos demais tratamentos (p<0,05), porém, na quarta
semana, apenas 0s animais mantidos na densidade de 1 pds-larva L™ apresentaram melhor taxa
de crescimento especifico, em relacdo aos demais (p<0,05).

Os resultados de ganho de peso (GP) e ganho de peso diario (GPD) das pés-larvas de
Amatitlania sp., mantidas em diferentes densidades de estocagem, estéo apresentados na Tabela
7. O ganho de peso total e dirio dos animais mostrou-se melhor para pés-larvas mantidas nas
densidades de 1 e 4 animais L™, quando comparadas as demais (p<0,05). Animais produzidos
em densidades de estocagem de 8, 16, 32 e 64 pos-larvas L ndo mostraram diferencas

significativas no ganho de peso, durante os 28 dias de estudo (p>0,05).

3.2 Experimento 2: Taxa de arragcoamento e frequéncia alimentar

A Tabela 8 mostra os dados de desempenho (comprimento total, comprimento padréo,
altura, peso final, ganho de peso, ganho de peso diario e taxa de crescimento especifico), para
as pos-larvas de Amatitlania sp.

Para as variaveis comprimento total e padrdo, a taxa de arracoamento de 10%
determinou menores valores, em comparagao aos demais tratamentos (p<0,05).

O comprimento total e padrdo dos animais submetidos a frequéncia alimentar de uma
vez ao dia mostrou-se menor em relagdo aos animais dos demais tratamentos (p<0,05).

Para altura dos peixes, as taxas de arragoamento de 50 e 70%, promoveram os melhores

resultados em relacdo as demais (p<0,05).
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Animais alimentados duas e quatro vezes ao dia apresentaram maior altura, em
comparagao aos peixes submetidos as demais frequéncias alimentares avaliadas (p<0,05).

O peso final e ganho de peso dos peixes foi maior quando os animais receberam 50 e
70% do seu peso vivo em racao (p<0,05).

Observou-se que animais alimentados duas e quatros vezes ao dia, apresentaram maior
peso final e ganho de peso, em relagdo aos demais (p<0,05).

O ganho de peso diario foi melhor para peixes submetidos as taxas de arracoamento de
50 e 70% (p<0,05).

Para ganho de peso diario em relacdo a frequéncia alimentar, as frequéncias de 1 e 6
vezes ao dia, apresentam a menor em relagdo as demais frequéncias (p<0,05).

A interacdo entre a taxa de arracoamento e a frequéncia alimentar avaliadas mostrou
significancia em relacdo a sobrevivéncia dos animais (p<0,05) (Tabela 9). O fornecimento de
ragdo na quantidade de 10% do peso vivo dos animais, numa frequéncia de uma vez ao dia,
proporcionou maior sobrevivéncia em comparacdo com as demais frequéncias alimentares
(p<0,05). J& para uma para a taxa de arracoamento de 30% do peso vivo, a frequéncia de quatro
vezes ao dia determinou a menor sobrevivéncia dos animais, em relacdo as demais frequéncias
alimentares (p<0,05). O fornecimento de 50% do peso vivo em ragdo, permite uma maior
sobrevivéncia dos peixes quando oferecido uma vez ou seis vezes ao dia (p<0,05). A taxa de
arragcoamento de 70% do peso vivo, quando oferecida duas, quatro ou seis vezes ao dia
determina sobrevivéncia maior aos animais em sistema de recirculacdo de dgua (p<0,05).

A sobrevivéncia dos animais ap6s o teste de exposicdo ao ar ndo teve influéncia dos
tratamentos avaliados (p>0,05).

Né&o houve interacdo significativa entre taxa de arragoamento e frequéncia alimentar
sobre o tempo de recuperacao das pds-larvas apos o teste de exposicéo ao ar (p>0,05).

Pés-larvas de Amatitlania sp. alimentadas com 30% do seu peso vivo apresentaram
menor tempo de recuperacdo apds o teste de exposi¢cdo ao ar, quando comparadas aquelas
alimentadas com 10% do seu peso vivo em racédo (p<0,05) (Tabela 10).

O tempo de recuperacdo dos animais apés a exposicéo ao ar ndo foi influenciado pelas

frequéncias alimentares avaliadas (p>0,05).
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4 DISCUSSAO

As densidades de estocagem no cultivo variam em funcdo da espécie, idade, alimentacéo
e sistema de cultivo (Gomes et al., 2000; Maeda et al., 2006; Silva et al., 2021). A densidade
de estocagem tem grande influéncia na larvicultura do Amatitlania sp., na qual, durante o
experimento a densidade de 1 pds-larva L™t mostrou melhores resultados para as variaveis
analisadas. Contudo, a densidade de 4 pos-larvas L, também apresentou melhores resultados
para algumas variaveis (peso final, ganho de peso, sobrevivéncia), na quarta semana de
experimento.

No presente estudo, as densidades de 1 e 4 pds-larvas L, na quarta semana de
experimento, ndo apresentaram diferenca significativa, com sobrevivéncia superior a 72%,
sugerindo serem adequadas ao cultivo do Amatitlania sp., em sistema de recirculacdo de agua.
A sobrevivéncia é uma varidvel importante na producdo comercial, sobretudo para o
Amatitlania sp., uma vez que é uma espécie ornamental, cuja venda se da por valor unitario e,
portanto, quanto maior a sobrevivéncia, maior a lucratividade do produtor. Chapman (2000)
destaca que na producdo de espécies ornamentais, para melhor lucratividade dos produtores a
sobrevivéncia deve ser superior a 85%. No entanto, Moreira et al. (2011), trabalhando com
Carassius auratus em sistema de recirculacdo, alimentados com dieta natural, obtiveram
sobrevivéncia de 72,5%.

A densidade de estocagem afetou o desempenho do Amatitlania sp., durante todo o
periodo experimental, sendo que a cada semana avaliada, as menores densidades
proporcionaram o melhor desempenho. Assim, deve-se levar em consideracdo 0 manejo de
repicagem periodica dos animais, como alternativa de cultivo. Silva et al. (2021) verificaram
que os animais mantidos nas menores densidades de estocagem apresentaram melhor
desempenho ao longo das semanas de cultivo.

As taxas de arragcoamento de 30, 50 e 70% do peso vivo proporcionaram os melhores
indices de desempenho aos animais. Santos et al. (2015) obtiveram melhor conversédo alimentar
para animais alimentados com 6 e 9% do seu peso vivo em ragdo, proporcionando reducédo de
consumo de racgéo de 49 e 35%, respectivamente. Sendo assim, a taxa de arragoamento 30% do
peso Vivo, no presente estudo, ird permitir uma reducéo no fornecimento de racdo, com ganhos
em desempenho iguais as taxas de 50 e 70% do peso vivo.

As frequéncias de duas e quatro alimentacGes diarias foram as variaveis que

apresentaram os melhores resultados no desempenho. Isso pode ser explicado pelo fato dessas
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frequéncias proporcionarem melhor eficiéncia da digestéo e absorgao dos nutrientes da dieta
pelos animais. Resultados similares onde a frequéncia alimentar de duas e quatro vezes ao dia
apresentaram melhor desempenho dos animais para pos-larvas de lambari-do-rabo-amarelo
(Astyanax bimaculatus), carpa-capim (Ctenopharyngodon idella) onde obtiveram maiores
comprimento e peso médios finais utilizando quatro e cinco arragoamento diarios (Hayashi et
al. 2004; Marques et al. 2008).

A frequéncia alimentar e a taxa de arracoamento propostas ndo influenciaram na
resisténcia dos animais a exposi¢do ao ar, ndo sendo observada mortalidade no periodo de 72
horas avaliado. Entretanto, animais alimentados com 10% do seu peso vivo em racéo
demandaram mais tempo para se recuperarem do estresse por hipoxia (387,68 + 84,12
segundos), em relacdo aqueles cuja taxa de arracoamento ofertada foi de 30% do peso vivo
(208,60 + 85,14 segundos). A resisténcia ao estresse tem como uma de suas finalidades avaliar
o efeito dos tratamentos propostos sobre a satde dos peixes e a tolerancia ao tempo de exposi¢do
ao ar, utilizado no manejo desses animais em cativeiro, 0 que no presente estudo, os animais
passaram por estresse durante as biometrias (Luz e Portella, 2005).

Trabalhos com peixes amaz6nicos em fase de juvenis, mostraram que 0s peixes possuem
uma capacidade de exposicéo ao ar de 20 minutos para o pacu (Piaractus mesopotamicus) e 75
minutos para o tambaqui (Colossoma macropomum), € no caso da tilapia (Oreochromis
niloticus), um ciclideo, mas de porte superior ao ciclideo do nosso estudo, 10 minutos de
exposicdo ao ar (Abreu et al., 2009; Luz et al., 2012; Silva et al., 2019; Silva et al., 2021). O
baixo tempo de exposicdo ao ar tolerado pelo Amatitlania sp., associado tempo necessario para
sua recuperacdo, pode estar relacionado ao ambiente natural onde essa espécie é encontrada,
caracterizado por rios com maior movimentacdo de agua e, consequentemente, maior teor de

oxigénio dissolvido (Reebs e Colgan, 1991).

5 CONCLUSOES

Recomenda-se a utilizagdo de densidades de estocagem de 1 e 4 pos-larvas por litro, na
larvicultura de Amatitlania sp., em sistema de recirculagéo, visando melhor desempenho dos
animais. Nessa fase de producdo, o fornecimento de 30% do peso vivo dos animais em racgéo,
de duas a quatro vezes ao dia, € indicado como forma de agregar bom desenvolvimento e menor

gasto com alimentacao.
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Assim, o fornecimento de 30% do peso vivo dos animais em racdo pode ser indicado na
producdo comercial do Amatitlania sp., em sistema de recirculacao.
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Tabela 1. Valores médios de sobrevivéncia (em %) de pos-larvas de Amatitlania sp., em
diferentes densidades de estocagem.

. i 1
Densidade estocagem Semanas de experimento

(pos-larva L) 13 %a 3 22
1 100+£0*°  88,89+1577* 88,89+1577% 88,89+ 1577
4 77,77+ 14,16° 7222 +10,39" 72,22+10,40° 72,22 +10,39
8 73,61+520° 6250+9,00° 61,11+7,08" 61,11+7,08°
16 80,56 + 6,87° 67,36 +4,28° 64,58 +7,79" 63,19 + 8,56"
32 74,65+12,03° 56,25+888° 5383+723" 5313+6,96°
64 73,86+596" 59,65+544° 57,01+370° 56,31+ 3,10°

1 Médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa pelo teste
de Scott Knott (p<0,05).
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Tabela 2. Valores médios de comprimento total (em mm) de pds-larvas de Amatitlania sp., em

diferentes densidades de estocagem.

Densidade de estocagem

(pbs-larva L)

Semanas de experimento!

12 24 32 42
1 7,26+0,53° 9,56+0,86% 12,72+1,32% 16,13+ 1,78
4 7,05+0,42® 9,18+0,92* 11,69+1,18" 14,89 +1,18°
8 6,65+0,52° 8,65+0,76° 10,83+1,03° 13,62+ 1,37°
16 6,78+0,55° 8,06+0,72° 9,97+130% 12,40+ 0,97
32 6,61+0,49° 7,88+0,65° 9,77+0,83¢ 11,70+ 0,99°
64 6,46 + 0,469 7,62+0,75 9,31+0,85° 11,09+ 1,03

1 Médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa pelo teste

de Scott Knott (p<0,05).
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Tabela 3. Valores médios de comprimento padrdo (em mm) de pds-larvas de Amatitlania sp.,

em diferentes densidades de estocagem.

Densidade de estocagem
(pbs-larva L)

Semanas de experimento?!

12 24 32 42
1 6,22+0,63* 806+0,68° 10,56 +0,96° 12,88 + 1,34
4 593+0,33* 767+073" 963+0,88 11,95+1,18°
8 558+052° 7,40+0,68°  9,01+0,94° 11,08+ 1,10°
16 565+0,47° 6,89+0,63° 845+1,01Y 10,23 +0,82¢
32 551+041° 673+0,63° 831+066° 9,58+0,86°
64 539+0,42° 6,46+060° 797+062°  9,13+0,82f

1 Médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa pelo teste

de Scott Knott (p<0,05).
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Tabela 4. Valores médios de altura (em mm) de pos-larvas de Amatitlania sp., em diferentes

densidades de estocagem.

Densidade de estocagem
(pbs-larva L)

Semanas de experimento!

12 24 32 42
1 2,09+0,15% 2,87+0,34® 3,44+033" 4,58 +0,45°
4 1,95+0,20° 258023 303+031° 4,02+0,35
8 1,95+0,14%° 251+0,31° 3,03+042° 3,73+0,44°
16 1,94+0,16° 235+0,23° 2,89+0,81" 3,44 +0,36¢
32 1,87+0,16° 230+0,26° 2,71+0,25°  3,22+0,31°
64 1,90 +0,16° 222+059% 2,64+0,26° 3,04 +0,30f

1 Médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa pelo teste

de Scott Knott (p<0,05).
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Tabela 5. Valores médios de peso (em mg) de pds-larvas de Amatitlania sp., em diferentes

densidades de estocagem.

Densidade estocagem

Semanas de experimento?

(pbs-larva L?) 12 22 32 42
1 52 %152 13,2+ 3,92 32,3+£11,42 71,8 £25,12
4 5,2 £0,0052 12,3+1,62 25,9 £ 3,42 53,1+9,3
8 4,7 +£0,62 10,8 +1,02 20,9 +2,3° 38,8 +5,1°
16 45 +0,2? 8,6 +0,6° 16,0 +1,5° 30,0 +2,5°
32 42 +0,7° 6,9+1,7° 14,6 +1,6° 26,5 + 3,5
64 3,8x£0,7° 6,7 +1,2° 13,1+1,7° 23,0+1,9°

1 Médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa pelo teste

de Scott Knott (p<0,05).
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Tabela 6. Taxa de crescimento especifico (em %) de pos-larvas de Amatitlania sp., em

diferentes densidades de estocagem.

Densidade estocagem
(pbs-larva L)

Semanas de experimento?!

19 22 32 42
1 1155+ 3,09* 1241+1,70* 828+1,13% 12,20%0,92°
4 10,32+0,13% 11,31+0,97® 7,54+0,65% 10,86+0,60°
8 10,48+0,61% 11,29+056% 7,53+0,37% 10,20+0,37°
16 10,12+1,37% 9,66+ 0,32° 6,44 +0,21° 9,30 £0,10°
32 8,89+1,53¢% 7,91+1,20° 5,27 +0,80° 8,82+£0,21°
64 7,54+3,09° 7,84+1,70° 523+1,13° 8,34+0,92°

1 Médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa pelo teste

de Scott Knott (p<0,05).
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Tabela 7. Ganho de peso (GP, em mg) e ganho de peso diario (GPD, em mg) de po6s-larvas de

Amatitlania sp., em diferentes densidades de estocagem.

Densidade estocagem

(pbs-larva L) GP GPD
1 69,6 + 24,02 2,486 £0,9°
4 50,6 + 9,32 1,806+ 0,32
8 36,6+5,0° 1,307+0,2°
16 27,8+2,4° 0,994+ 0,0°
32 24,2 +33° 0,865+ 0,1°
64 20,7+1,7° 0,739+ 0,0°

1 Médias com letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa pelo teste

de Scott Knott (p<0,05).
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Tabela 8. Valores de P e valores médios (+ desvio padrdo) de comprimento total (mm), comprimento padrdo (mm), altura (mm), peso final (mg),
ganho de peso (mg), ganho de peso diario (mg) e taxa de crescimento especifico (TCE) na larvicultura de Amatitlania sp. em diferentes taxas de

arracoamento (T) e frequéncia alimentar (F).

Estatistica Valor de p

Comprimento Comprimento Altura (mm)  Peso final (mg) Ganho de peso Ganhodepeso  TCE

total (mm) padrdo (mm) (mg) diario (mg)
Taxa de arragcoamento (T)  <0,0001 <0,0001 0,0523 ns <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Frequéncia alimentar (F) <0,0001 <0,0001 0,9677 ns 0,0009 <0,0010 0,0010 0,0001
Interacdo TxF 0,7309 ns 0,6977 ns 0,4036 ns 0,7115ns 0,7177 ns 0,7177 ns 0,5229 ns
Tratamentos Médiasda T
T1o 12,48+1,26°  10,09+1,10° 3,36+ 0,41 32,2+0,83° 30,3+8,2° 0,9+0,2° 7,95 +0,77°
T30 13,49+1,542  10,94+1,112  3,80+0,35 42,1+1,29° 40,2+12,9° 1,10,4° 8,72 +0,89°
Tso 14,42+1,41%  11,65+1,14%°  4,56+2,34 54,641,602 52,8+16,0? 1,5+0,5? 9,48 £ 0,822
T70 14,36+£1,27¢  11,53+0,95*  4,07+0,36 54,840,922 52,949,22 1,5+0,3? 9,57 + 0,492
Médias da F
F1 12,33+1,36°  9,99+1,26°  4,09+2,52 36,5+12,7" 34,7+12,9° 1,0+0,4° 8,20 +1,02°
F2 13,93+1,522 11,25+1,13¢2 3,89+0,47 49,6+18,3? 47,7+18,32 1,440,582 9,18 +1,012
Fa 14,64+0,922 11,81+0,68? 4,04+0,28 51,7+10,32 49,8+10,32 1,4+0,32 9,38 + 0,592
Fe 13,78+1,33*  11,12+0,88*  3,85+0,31 45,6+13,5% 43,7+13,5% 1,2+0,4a° 8,95+ 0,872

Meédias seguidas das mesmas letras na vertical ndo diferiram pelo teste de Tukey (p < 0,05).
ns (ndo significativo).
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Tabela 9. Valores médios da interacéo entre taxa de arragoamento (T) e frequéncia alimentar

(F) (£ desvio padréo,) na sobrevivéncia de pos-larvas de Amatitlania sp.

Taxa de arracoamento (T)/ T1o T30 Tso T7o
Frequéncia alimentar (F) Sobrevivéncia (%)
F1 95,83 +4,16"%  100+0,0" 95,83+4,16"% 79,17+4,165°
F2 83,33+0,08°  91,67+8,33"% 83,33+8,33%" 91,67+8,33"
Fa 87,50+4,165%°  75+8,3380 83,33+8,33%° 100+0,07
Fe 87,50+12,55° 91,67+8,33%% 91,67+8,33% 91,67+8,33"°

Meédias seguidas pelas mesmas letras (maiusculas na vertical e minusculas na horizontal) ndo
diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 10. Valores de P e valores médios (+ desvio padrao) das porcentagens de recuperacao

a exposicdo ao ar e sobrevivéncia na larvicultura de Amatitlania sp. em diferentes taxas de

arracoamento (T) e frequéncia alimentar (F).

Estatistica Valordep
Tempo Recuperacao (S) Sobrevivéncia (%)

Taxa de arracoamento (T) 0,0052 0,2227 ns
Frequéncia alimentar (F) 0,0958 ns 0,6344 ns
Interacdo TxF 0,2976 ns 0,6819 ns
Tratamentos Médias da T
Tio 387,68 + 84,12° 91,66 + 10,76
Tso 208,60 + 85,142 81,94 + 24,02
Tso 333,15 + 176,98% 91,66 + 12,72
T7o 287,73 + 79,06% 95,83 + 7,22

Meédias da F
Fi 316,75 + 113,85 87,50 + 13,82
F2 336,54 + 160,30 87,50 + 22,69
Fa 222,78 + 90,28 91,66 + 12,73
Fe 341,09 + 114,51 94,44 + 10,39

Médias seguidas das mesmas letras na vertical ndo diferiram pelo teste de Tukey (p<0,05).

ns (ndo significativo).
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CAPITULO 3

RITMO ALIMENTAR E LOCOMOTOR DO CICLIDEO NEOTROPICAL
Amatitlania sp. EM DIFERENTES GRUPOS SOCIAIS

RESUMO

O acaréa do Congo (Amatitlania sp.) é considerado uma espécie importante para o mercado de
peixes ornamentais, porém ¢é extremamente territorialista e pouco se sabe sobre seu
comportamento alimentar. Objetivou-se avaliar a atividade alimentar e ritmo de atividade
locomotora diaria do Amatitlania sp., em diferentes grupos sociais. Avaliou-se também o
consumo diario de racdo dos diferentes grupos sob o sistema de autoalimentacdo. Foram
utilizados 120 animais, distribuidos em quatro grupos sociais, com seis repeticdes cada, sendo:
grupo 1 (1 macho e 1 fémea por aquério), grupo 2 (trés machos e trés fémeas); grupo 3 (seis
machos por aquario) e grupo 4 (seis fémeas por aquario). Sensores infravermelhos de presenca
foram instalados nos aquarios e conectados aos alimentadores. As atividades: alimentar (AA) e
locomotora (AL) foram avaliadas mediante o uso de sensores fotoelétricos e alimentadores
automaticos. O crescimento dos animais foi avaliado em todos os grupos. Ap6s 30 dias de
experimento, 0s peixes estabilizaram as demandas ajustando o consumo. O Amatitlania sp.
Apresentou AA e AL predominantemente diurnas. Todos 0s grupos mostraram um pico de
atividade no acender e apagar a luz. Em resumo, o Amatitlania sp. apresenta atividade alimentar
e locomotora predominantemente diurna, independente do grupo social. Os casais e 0s grupos
de machos e fémeas juntos consomem menos alimento em relacdo aos demais, em funcédo de
estarem em comportamento reprodutivo. Esses dados podem auxiliar no aprimoramento do
manejo alimentar deste ciclideo ornamental.

Palavras-chave: autoalimentacdo, comportamento alimentar, interacdo social, peixes
ornamentais, ciclideos
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ABSTRACT

Although Amatitlania sp. is considered an important species for the ornamental fish market, it
is extremely territorial and little is known about its feeding behavior. The aim of the study was
to evaluate the daily feeding activity and the rhythm of the locomotor activity of Amatitlania
sp. in different social groups. Daily feed consumption under a self-feeding system was also
evaluated for the different groups. A total of 120 animals were distributed among six repetitions
of four social groups, as follows: Group 1 with one male and one female per tank; Group 2 with
three males and three females per tank; Group 3 with six males per tank; and Group 4 with six
females per tank. Feeding activity (FA) and locomotor activity (LA) were evaluated using
photoelectric presence-sensors connected to automatic feeders. Animal growth was evaluated
for all groups. After 30 days of experimentation, the fish stabilized their demands by adjusting
their consumption. Amatitlania sp. showed predominantly diurnal FA and LA. All groups
showed a peak of activity when the light was turned on and when it was turned off. In summary,
FA and LA of Amatitlania sp. is predominantly diurnal and independent of social group. Pairs
and groups of males and females together consume less food, compared to groups of just males
or just females, as a function of their reproductive behavior, while the latter consume more food
due to the lack of reproductive stimulus, and thus prioritize growth. These results may support
good feeding management practices for this ornamental cichlid.

Keywords: cichlid fish, food feed, self-feeding, social interaction, ornamental fish, cichlid
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1 INTRODUCAO

De forma simplificada, considera-se que 0s animais apresentam atividade alimentar
diurna ou noturna, contudo, podem apresentar essas duas atividades alimentares (Fortes-Silva
e Rosa, 2012). Porém, os peixes possuem uma maior variabilidade de comportamentos
alimentares, em comparacgdo aos animais terrestres (Fortes-Silva, 2015; Mattos et al., 2017). O
padrdo diario de comportamento em uma espécie pode apresentar individualidade entre os
animais, podendo ser comportamento diurno ou noturno e, em alguns casos, apresentar
flexibilidade na fase (Sachez-Vazquez et al., 1996). A tilapia quando criada individualmente
apresenta comportamento noturno (Fortes-Silva et al., 2010), apesar de ser considerada uma
espécie diurna. Ciclicidade diurna, com observacédo de picos no periodo da tarde, foi observada
em grandes tanques contendo machos de tilapia territorialistas (Munro e Singh, 1987). A taxa
entre individuos macho e fémea também pode influenciar o comportamento alimentar e a
utilizacdo do alimento (Toguyene et al., 1997). O padrdo diario de atividade diferia entre
individuos com comportamento arritmico diurno, noturno ou noturno, caracterizando, por sua
vez, uma plasticidade no sistema circadiano da tilapia (\Vera et al., 2009). Portanto, um primeiro
passo para abordar a questdo comportamental e evolutiva € caracterizar a variacdo nos tragos
comportamentais dentro e entre os individuos (Kniel e Godin, 2019). De maneira pratica, o
manejo alimentar dos peixes tem o fornecimento de ragéo e o ritmo alimentar pre-determinados
pelo produtor e ndo pelo animal, sendo que o produtor decide quando e com que frequéncia o0s
animais serdo alimentados, levando em consideracdo estimativas da saciedade aparente dos
mesmos (Cho, 1992) (Pedrosa et al., 2019). Alimentacdes fixas podem alterar o comportamento
inato de forrageamento e até a taxa de passagem do alimento no intestino (Reis et al., 2019).

Métodos de monitoramento e quantificacdo do comportamento sdo fundamentais para a
avaliacdo do status de alimentacdo para uma nova espécie de peixe cultivada (Zion, 2012).
Esses métodos permitem obter uma nova perspectiva dos processos que afetam o padréo
comportamental de uma determinada espécie. A metodologias de auto-demanda, onde o peixe
é capaz de acionar o alimentador, esta sendo utilizada para estudos de ritmo de alimentacdo em
espécies de interesse na aquicultura (Mattos et al., 2017). Rubio et al. (2004) testaram diferentes
gatilhos de disparo do alimento (sensor de estiramento) pela mordida do sea bass
(Dicentrarchus labrax), verificando caracteristicas comportamentais importantes, como o
comportamento dual desta espécie antes ndo identificado. O método de auto-demanda por

sensores fotoelétricos foi utilizado pela primeira vez em zebrafish (Danio rerio), uma espécie
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ornamental de pequeno porte e de grande interesse cientifico (Del Pozo et al., 2011). Porém,
para grande parte das espécies de interesse ornamental, como o acara do Congo (Amatitlania
sp.), tais estudos ainda ndo foram realizados. O acara do Congo é um ciclideo de ambientes
Iénticos, apreciado pelo mercado ornamental e por pescadores (Kullander, 2003). S&o animais
endémicos da América Central, sobretudo Nicardgua e Costa Rica, com comportamento
territorialista, agressivo e cuidado biparental (Alonzo et al., 2001). De maneira geral, os
ciclidios sdo considerados agressivos e a avaliacdo de grupos e interacdo social se torna
relevante (Moss et al., 2015). As diferencas observadas no comportamento alimentar entre
machos e fémeas sugerem um efeito das intera¢fes sociais na alimentacdo e crescimento da
tilapia (Toguyeni et al., 1997). E fundamental a definicdo de ensaios comportamentais que
permitam uma medicdo mais confiavel do comportamento em ciclideos neotropicais (Moss et
al., 2015).

O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade alimentar e ritmo de atividade locomotora
diéria do acard do Congo (Amatitlania sp.), mantido em diferentes grupos sociais (agrupados e

alojados individualmente, macho ou fémea), sob sistema de autoalimentacéo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Alojamento dos animais

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, Brasil. Foram utilizados 120 juvenis de
Amatitlania sp., com peso médio de 8,02 + 0,90 g e 6,43 + 0,61 g, respectivamente. Os peixes
eram oriundos do proprio laboratorio e foram alimentados com dieta comercial extrusada (46%
de proteina bruta e 3600 Kcal Kg™* de energia digestivel, Acqualine SUPRA®, Anapolis, Goias,
Brasil). Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal de Vigosa (protocolo nimero 043/2020).

Antes do inicio do experimento os animais foram adaptados as instalag6es por 10 dias.
Durante este periodo os peixes foram mantidos em aquarios de 40 L, em sistema de recirculagéo
total de agua e aeracdo suplementar. O fotoperiodo foi de 12:12 (luz:escuro), controlado por
timer digital (Key West Group DNI Digital Timer®, S3o Paulo, Sdo Paulo), com acendimento

da luz as 07:00 h e interrupcédo da luz as 19:00 h.
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Durante o periodo de adaptacdo e na fase experimental, os pardmetros de qualidade de
agua foram aferidos trés vezes por semana, as 8:00 h. A temperatura e 0 oxigénio dissolvido
foram medidos com o auxilio de oximetro Hanna Instruments HI9146 (Hanna Instruments
Brasil®, Sdo Paulo, S30 Paulo, Brasil), mantendo-se em 29,5 + 0,45°C e 5,40 + 0,25 mgL™,
respectivamente. O pH foi medido com pHmetro portatil pH009 (pHnew®, China), mantendo-
se em 7,19 £ 0,13. A amoénia total foi determinada por meio de kit colorimétrico comercial
Labcon test (Alcon®, Camboriu, Santa Catarina, Brasil), com valores médios de 0,22 + 0,07 mg
L1,

2.2 Delineamento experimental

O experimento, em delineamento inteiramente casualizado, teve duragéo de 32 dias. Os
animais foram distribuidos em quatro grupos sociais (tratamentos), com seis repeticdes cada
(aquérios), utilizando-se um total de 24 aquarios (40 L cada). Os grupos sociais avaliados
foram: grupo 1 (G1) = um macho e uma fémea, grupo 2 (G2) = trés machos e trés fémeas por
aquario; grupo 3 (G3) = seis machos por aquario; e grupo 4 (G4) = seis fémeas por aquario
(Figura 1). As densidades de estocagem utilizadas em cada grupo social foram baseadas em
estudos com Amatitlania sp. (Schweitzer et al., 2015, Bloch et al., 2016). Os pesos e
comprimentos médios individuais, padronizados dentro de cada grupo foram: G1 (J: 19 £ 0,50
ge906+0,77cm; 9:109+0,54ge 7,01 +0,68cm); G2 (I: 15,85+ 1,27 g e 8,15 + 0,40
cm; 9:8,25+0,89ge6,59+0,24cm); G3(3:7,90+0,76ge6,86+0,30cm)e G4 (2: 4,82
+0,51 ge 5,62+ 0,28 cm). Os peixes foram pesados em balanca digital (Shimadzu® BL3200S,
precisdo de 0,1 g, S&o Paulo, Brasil).

2.3 Atividade alimentar e locomotora

Para alcancar os objetivos deste estudo, foi sugerido o uso de sensores de presenga (luz
infravermelha) para avaliar o ritmo de atividade alimentar e locomotora dos animais. Estes
sensores sdo adaptados para animais de pequeno porte como peixes ornamentais (Fortes-Silva
et al., 2016). Em cada aquério foi instalado um alimentador automatico (EHEIM 3581,
Deizisau, Stuttgart, Alemanha), conectado a sensores “fotocélula infravermelha” (modelo
Omron, E3SAD62, Japao). Os sensores foram localizados a 3 cm abaixo da superficie da agua,
logo abaixo de cada alimentador, para avaliacdo do ritmo de atividade alimentar.
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Para o registro da atividade locomotora, outros sensores foram instalados (um por
tanque), dispostos a 15 cm do fundo do aquario. Todos os sensores de atividade alimentar e
locomotora foram conectados a um sistema computacional para registro (usb-1024ls da
Measurement Computing, EUA), com auxilio do software DIO98USB (Universidade de
Mdrcia, Espanha).

Inicialmente foi observada a adaptacdo dos peixes ao sistema de auto alimentacdo,
durante 10 dias. Cada vez que um animal cruzava o feixe de luz infravermelha da fotocélula, o
alimentador era ativado para fornecer de 3 a 5 péletes de racdo. Os registros seguiram apos a
fase de avaliacdo da adaptacdo ao sistema, por mais 32 dias. Os alimentadores foram
preenchidos diariamente com 30 g de racdo comercial extrusada (Santos et al., 2019), contendo
46% de proteina bruta e 3600 Kcal Kg™* de energia digestivel (Acqualine SUPRA®, Anapolis,
Goiaés, Brasil). O consumo foi calculado utilizando a formula: consumo médio diario individual
pela porcentagem do peso vivo (CMD%PV) = consumo médio diario individual*100/ media
de peso do grupo. Os célculos foram realizados considerando a diferenca entre as sobras
recolhidas no alimentador, no dia seguinte ao fornecimento, e a quantidade fornecida no dia

anterior.

2.4 Estatistica

Os dados obtidos foram analisados com auxilio do software Temps (v.1, 179 Dr. Diez
Noguera, Barcelona). Os dados de atividade alimentar e locomotora foram duplamente
plotados, para melhor visualizacdo por meio de actogramas. Os registros de alimentacdo e
locomocgdo foram exportados para Microsoft Excel e expressos como média * erro padrdo
(SEM), para cada grupo. Todos os dados foram analisados com auxilio do software InfoStat®
(InfoStat®, versdo 2016, Universidade de Cordoba, Cordoba, Argentina), sendo previamente
submetidos aos testes de homocedasticidade (Shapiro-Wilk) e normalidade (Levene). Na
analise entre os diferentes grupos, para a atividade de alimentacdo e de locomoc¢éo, houve
transformacéo dos dados em log10. Para comparar a atividade diurna e noturna dentro de cada
grupo foi aplicado teste T (p<0,05). O consumo diario foi analisado por ANOVA de uma via e,

quando significativo, submetido ao teste de Tukey (p<0,05).
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3 RESULTADOS
3.1 Adaptacdo dos animais ao sistema de auto demanda

Os sistemas de autoalimentacdo devem ser previamente avaliados quando uma nova
espécie € estudada, j& que a adaptabilidade a cada sensor é espécie-especifica. O Amatitlania
sp. ativou os alimentadores desde o primeiro dia de observacdo, em todos 0s grupos sociais
estudados. Contudo, no inicio do periodo experimental houve uma alta ativacdo, seguida por
um periodo de diminuicdo desta ativacdo, até que a mesma se estabilizasse (Figura 2). N&o

houve mortalidade durante o periodo experimental.

3.2 Padrdes de atividade alimentar

Todos 0s grupos sociais apresentaram um padrdo similar de atividade alimentar. Foi
observada uma alta ativacdo dos alimentadores durante a fase de luz (p>0,05) (Tabela 1 e Figura
3). De maneira geral, os grupos mostraram uma peculiaridade da espécie estudada, onde foi
observado um pico de alimentagdo ao mudar da fase clara para a fase escura (Figura 3). O
consumo médio individual diario de ra¢do em relacéo a porcentagem do peso vivo (CMID%PV)
(Figura 4), foi maior para os grupos formados exclusivamente de machos 3,43+0,52% (G3) e
de fémeas 2,83+0,5% (G4) (p=0,0001).

A quantidade de sobras diarias de racdo nos sistemas de auto demanda foi considerada
baixa, para todos os tratamentos, sem diferenca estatisticamente significativa (0,0201 + 0,0047

g dia!) (p>0,05). Esse dado pode demonstrar a capacidade adaptativa dos animais ao sistema.

3.3 Ritmo de atividade locomotora

Os animais, em todos 0s grupos sociais, apresentaram comportamento locomotor diurno
(Tabela 2). Em todos 0s grupos, préximo ao inicio da fase clara, 0s animais mostraram um pico
no ritmo de atividade locomotora (Figura 5). Ao final do periodo experimental o peso médio
dos animais foi 7,99 + 2,48 g para as fémeas e 14,56 + 4,99 g para os machos, considerado um
peso ideal para a idade reprodutiva.
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4 DISCUSSAO

Todos os grupos demonstraram capacidade de ativacdo dos alimentadores, desde o
inicio do periodo experimental. Mattos et al. (2016) relataram, também, que os peixes se
adaptam ao sistema de autoalimentacdo ao longo do tempo, estabilizando as ativacdes dos
alimentadores e minimizando as sobras de racdo nos aquarios. Segundo Forbes (2001), esse
tipo de acdo é denominado aprendizagem associada a recompensa. Esse processo de
aprendizagem varia conforme a espécie, como demonstrado em estudos com Carassius auratus
(Sanchez-Vazquez et al., 1998), Oncorhynchus mykiss (Sanchez- Vazquez et al., 1999) e Sparus
aurata (Montoya et al., 2012).

Estudos de atividade alimentar com ciclideos ornamentais sdo escassos, com poucas
informacdes sobre 0 comportamento dessas espécies.

O ritmo alimentar diurno, observado para 0 Amatitlania sp. neste estudo, também foi
relatado para outro ciclideo, a tilapia do Nilo (Toguyene et al., 1997). Um padrdo diurno era
semelhante ao ritmo encontrado num grande nimero de alimentadores de algas marinhas no
ciclideo Tropheus moori (Sturmbauer e Dallinger, 1994). Isso poderia sugerir uma relacdo
diurna com a abundancia do alimento preferido pela espécie. Além disso, tanto machos, quanto
fémeas isoladas ou ndo, apresentaram um pico de atividade alimentar na transi¢éo da fase clara
para escura. Esse pico de atividade também ¢é caracterizado como um comportamento
crepuscular. Fortes-Silva et al. (2010), observaram esse mesmo comportamento em um grupo
de machos e fémeas de tilapia do Nilo. A atividade de forragear foi no maximo entre 12:30 h e
16:30 h de fase de luz em T. moori (Sturmbauer e Dallinger, 1994). Esses estudos mostram o
quao plastico é o comportamento dos ciclideos, porém, com tendéncias diurnas. O pico de
atividade na transicdo da fase clara para a escura estd relacionado ao comportamento
reprodutivo do Amatitlania sp. observardo na natureza (Reebs e Colgan, 1991), na qual esses
animais buscam alimento na transicéo de fase luminosa, para evitar predadores de ovos e larvas.
Quando os machos foram retirados do aquario, as fémeas aumentam os seus niveis de ventilacao
para os acaras do Congo. Além disso, a espécie estudada apresenta comportamento de cuidado
biparental, na qual, machos e fémeas cuidam da prole até a maturidade (Lavery e Reebs, 1994).

Para os grupos exclusivos de machos ou fémeas, houve um maior consumo alimentar
didrio. Esse resultado pode estar alinhado com a hipoGtese de percep¢do dos animais ao
isolamento dos sexos e esses grupos estarem com o consumo voltado para o crescimento e néo

para a reproducdo. Essa falta de estimulo sexual poderia entdo sugerir um aumento do consumo
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de alimento. Os demais grupos com machos e fémeas presentes no mesmo ambiente
apresentaram menor consumo alimentar, uma vez que estavam em processo de formacdo de
casal para reproducdo. Foi sugerido que machos de Neolamprologus tetracanthus tendem a
proteger as areas de forrageamento das fémeas, de modo que possam promover a maturacao
gonadal feminina e favorecer a reproducéo (Matsumoto e Kohda, 2007).

Outro resultado interessante do presente estudo é que casais formados por apenas um
macho e uma fémea, apresentaram padrdo similar de comportamento se comparados ao grupo
formado por trés machos e trés fémeas. Seria plausivel sugerir que grupos menores podem
alterar seu comportamento pela associacdo ao sentimento de vulnerabilidade a um possivel
predador. No entanto, curiosamente, o zebrafish alojado individualmente mostrou um cortisol
plasmatico mais baixo para perseguir o stress do que os peixes controlados, embora algumas
alteracdes fisioldgicas tenham sido evidenciadas (Forsatkar, 2017).

Essa periodicidade diaria com pico de atividade na transicdo de luminosidade pode ser
uma resposta adaptativa que minimiza a exposicao visual a caca em peixes (Flecker, 1992).
Wright et al. (2019), sugeriram que a expressao da opsina tem um papel potencial para a
plasticidade fenotipica na otimizacdo do desempenho visual em ciclideo Pundamilia sp. Nesse
sentido, a sensibilidade visual atrelada ao risco a predagdo parece ser mais evidente em
momentos que 0s animais apresentam picos de ativacdo ao terminar ou iniciar o periodo
luminoso.

Sanchez-Vazquez (1996), trabalhando com kinguios Carassius auratus, determinou que
para ser definido ritmo de atividade locomotora, 0s peixes devem apresentar uma taxa de
ativacdo, em um determinado periodo, superior a 65%. O Amatitlania sp., no presente estudo,
mostrou ritmo locomotor claramente diurno, independente do grupo social ao qual foi
submetido, uma vez que a taxa de ativacdo media para todos os grupos foi acima de 70,12%.
Vaérias espécies de ciclideos foram caracterizados por apresentar atividade locomotora diurna
em seus habitats (Aragén-Flores et al., 2017). Provavelmente esse padrdo no ritmo diério
alimentar esteja associado a expressdo de genes relacionados a 6rgédos sensitivos visuais dos
ciclideos. A expressédo de diferentes opsinas segue um ciclo diurno diario muito semelhante no
ciclideo Pelmatolapia mariae (Yourick et al., 2019).

Algumas espécies de peixes apresentam o ritmo da atividade locomotora e alimentar
estritamente diurna. Ebrahini et al. (2017) testaram a espécie Schizothorax pelzami com a
alimentacdo programada e livre e os animais demonstraram que, independentemente do horério

que o alimento é fornecido, o peixe tem sua locomocdo livre em periodo diurno. No presente
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estudo, os animais tiveram alimentacdo livre e apresentaram comportamento diurno nos
diferentes grupos sociais, 0 que indica que grupos sociais ndo alteram o comportamento de
locomocdo desses animais. Kujur et al. (2020), testaram o ritmo de locomocé&o e alimentar em
diferentes agrupamentos sociais do bagre Heteropneustes fossilis e concluiram que os diferentes
grupos sociais ndo interferem na atividade de locomocdo, fato este observado tambeém neste
estudo com Amatitlania sp.

5 CONCLUSOES

O Amatitlania sp., quando em diferentes grupos sociais, demonstram ritmo de atividade
alimentar estritamente diurno, apresentando uma similaridade com o ritmo de atividade
locomotora.

Os casais e 0s grupos de machos e fémeas juntos consomem menos alimento em relacao
aos demais, provavelmente por estarem em comportamento reprodutivo. Em contrapartida,
machos e as fémeas separados, consomem mais alimento, pois ndo apresentam estimulo

reprodutivo, priorizando, assim o crescimento.
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Tabela 1. Ritmo de atividade alimentar de acard do Congo (Amatitlania sp.) em diferentes

grupos sociais e em diferentes periodos.

Periodo Casais (%) Grupos (%) Machos (%) Fémeas (%) P valor
Diurno 83,61+3,79* 76,72+9,73*  68,59+3,67*  79,16+8,98*  0,4839

Noturno 16,39+3,79° 23,28+9,73"  31,41+3,67° 20,84+8,98" 0,5067

P valor 0,043 0,0024 0,0016 0,0025

Letras distintas nas colunas indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey. Os
dados estéo expressos por média + desvio padrao.
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Tabela 2. Ritmo de locomogdo do acard do Congo (Amatitlania sp.) em diferentes grupos

sociais e em diferentes periodos.

Periodo Casais (%) Grupos (%) Machos (%) Fémeas (%) P valor
Diurno 70,12+4,45% 80,78+2,52* 79,55+1,34*  71,59+9,63° 0,822
Noturno 29,88+4,45" 19224252 20,45+1,34°  28,41+9,63 0,541
P valor 0,006 0,002 0,022 0,014

Letras distintas nas colunas indicam diferengas significativas (P <0,05) pelo teste de Tukey. Os
dados estdo expressos por média * desvio padrao.
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Figura 1. Autoalimentacdo com comedouros automaticos (a) e sensores infravermelhos para
registro de atividade alimentar (b) e registro de atividade locomotora (c), nos diferentes grupos
sociais: (G1) casais, (G2) grupo de machos e fémeas, (G3) machos e (G4) fémeas.
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Figura 2. Aprendizado da alimentacdo por demanda de acaras do Congo (Amatlitania sp.), em
diferentes grupos sociais: (G1) casais, (G2) grupo de machos e fémeas, (G3) machos e (G4)
fémeas.
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Figura 3. Actogramas de ondas diarias medias, mais erro padrdo da média, para ritmos de
atividade alimentar de acaras do Congo (Amatlitania sp.), em diferentes grupos sociais: (G1)
casais n=2, (G2) grupo de machos e fémeas n= 6, (G3) machos n =6 e (G4) fémeas n= 6. As
barras brancas e pretas na parte superior dos graficos indicam a duracdo das fases clara (12
horas) e escura (12 horas), respectivamente. Para comparar a atividade diurna e noturna dentro
de cada grupo foi aplicado teste T (p<0,05).
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Figura 4. Consumo médio individual diario em relacdo a porcentagem do peso Vivo
(CMIDg%PV) em diferentes grupos sociais. Letras mindsculas indicam diferengas significativas
(p<0,05) pelo teste de Tukey. Os dados estdo expressos por média + desvio padrdo. P valor
(0,0001).
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Atividade locomotora
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Figura 5. Actogramas de ondas diarias médias, mais erro padrdo da média, para ritmos de
atividade locomotora de acaras do Congo (Amatlitania sp.), em diferentes grupos sociais: (G1)
casais n=2, (G2) grupo de machos e fémeas n= 6, (G3) machos n =6 e (G4) fémeas n= 6. As
barras brancas e pretas na parte superior dos graficos indicam a duracdo das fases clara (12
horas) e escura (12 horas), respectivamente. Para comparar a atividade diurna e noturna dentro
de cada grupo foi aplicado teste T (p<0,05).
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CONSIDERACOES FINAIS

O ciclideo americano Amatitlania sp. é de interesse comercial, como espécie
ornamental. O manejo inicial realizado demostrou que essa espécie tem bons indices produtivos
durante a larvicultura.

Os estudos realizados com as atividades: alimentar e de locomocao ajudam para que
seja realizado um correto manejo desses animais em relagdo ao periodo do dia (diurnos) que
esses apresentam.

O presente estudo contribuiu para a adequacdo do manejo produtivo de Amatitlania sp.
em sistema de recirculacdo de agua, trazendo novas informacgfes que contribuem para o

aprimoramento da aquicultura de ciclideos ornamentais.
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