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RESUMO

NUTRICAO, CRESCIMENTO E SEGREGACAO SEXUAL DO PEIXE PALHACO
(AMPHIPRION OCELLARIS CUVIER, 1830), SOB A INFLUENCIA DE DIFERENTES
RACOES.

Nas ultimas décadas, o crescimento do comércio de peixes ornamentais marinhos
tem aumentado consideravelmente com a exploragdo indiscriminada da pesca
extrativa sobre os ecossistemas de recifes. A solu¢do definitiva para garantir a
sustentabilidade do comércio de aquarismo marinho, em longo prazo, e um dos
caminhos para a conservacdo da biodiversidade ornamental passa pelo
desenvolvimento de tecnologias de cultivo, de maneira ambientalmente correta, para
a garantia de suprimentos de peixes ornamentais marinhos produzidos em
laboratorios de cultivo (hatchery). A presente dissertacao foi desenvolvida para testar
dietas comerciais e experimental, uma vez que o seu aprimoramento reflete
diretamente no crescimento e nos custos de manutencdo de peixes ornamentais. A
espécie escolhida para esse estudo foi o falso percula Amphiprion ocellaris, pela
facilidade de manejo e capacidade reprodutiva. Prop8e-se, ainda, como hipétese
testar o crescimento diferencial por meio da segregacdo sexual entre individuos
juvenis acondicionados em numero de trés e acompanhados entre os periodos de
pré e pos-segregacdo sexual, através da relacdo de peso e de comprimento. As
dietas utilizadas foram testadas sob os parametros da composicdo centesimal,
visando inferir novas interpretagcbes sobre a incorporacdo e a maturacdo destes
peixes em estudos futuros. A metodologia do experimento resultou na construcao de
dois capitulos que podem contribuir para o aprimoramento de estudos nutricionais e

de manejo com esta espécie, bem como outros Pomacentrideos cultivados.

PALAVRAS-CHAVES: Aquicultura Marinha, Nutricdo Animal e Aquariofilia, Peixe

Palhaco, Maturacéo.



ABSTRACT

Nutrition, growth and sexual segregation of anemone fish
(Amphiprion ocellaris Cuvier, 1830), under the influence of different
diets.

In recent decades, the growth of marine ornamental fish trade has increased
considerably, with the indiscriminate exploitation of extractive fishing on reef
ecosystems. The ultimate solution to ensure the sustainability of the marine aquarium
trade, at long term, and one of the ways to conserve biodiversity through the
development of ornamental farming technologies, in an environmentally friendly way
to guarantee the supply of marine ornamental fish produced in laboratory culture
(hatchery). This work was developed to test commercial and experimental diets, since
their improvement is directly reflected in the growth and maintenance costs of
ornamental fish. The species chosen for this study was the false percula Amphiprion
ocellaris, ease of management and reproductive capacity. It is also proposed to test
the hypothesis by differential growth of sexual segregation between juveniles placed
in number three and followed up between pre-and post-sexual segregation through
the relationship of weight and length. The diets were tested under the following
parameters: composition and profile of essential fatty acids in order to infer new
interpretations on the incorporation and maturation of these fishes in future studies.
The methodology of the experiment resulted in the construction of chapters that can
best contribute to the improvement of nutritional and management studies with this

species and other cultivated Pomacentrideos.

KEYWORDS: Aquaculture, Animal Nutrition, Aquarium Clownfish Aquarismo,

Maturation.



1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento do comércio de peixes ornamentais
marinhos tem aumentado consideravelmente, assim como a exploracao
indiscriminada da pesca extrativa sobre os ecossistemas marinhos de recifes.
Contudo, a solucdo definitiva para garantir a sustentabilidade do comércio de
aguarismo marinho e um caminho para a conservacao da biodiversidade marinha
ornamental, em longo prazo, deve se dar pelo desenvolvimento de tecnologias
ambientalmente corretas em laboratérios de cultivo (hatchery), como forma de
garantir os suprimentos de peixes ornamentais marinhos. 1sso reduzira a pressao
sobre os estoques naturais (DHANEESH, 2009).

O fomento as politicas voltadas para o cultivo de peixes ornamentais
marinhos tem sido grande por paises da Comunidade Europeia, Asia e o0s
Estados Unidos como forma de manter a hegemonia de um mercado, que gera
milhdes de ddlares em todo o mundo (LiMA et al.,2001).

Segundo JoB (2005), medidas de conservacdo estdo sendo implantadas
pela aquicultura ornamental marinha, como o melhoramento de linhagens de
peixes, cada vez mais demandadas pelos hobistas oriundos da aquicultura. Nos
Estados Unidos, por exemplo, o preco atual dessas espeécies melhoradas
geneticamente € 25% superior aquelas capturadas em ambiente natural. Isso &
resultado do esforco bem sucedido de produtores comerciais para produzir
espécies mais adaptadas ao ambiente do aquario, do que aquelas capturadas no
ambiente natural.

O cultivo de ornamentais marinhos ndo € uma atividade relativamente
comum no Brasil, principalmente sob o ponto de vista das condi¢des técnicas e
estruturais. Contudo, quando o produtor estd munido de alguns critérios como
disponibilidade e qualidade de agua, técnicas de manejo com reprodutores e

larvicultura, € perfeitamente possivel se implantar criacbes em escala comercial e



explorar essa atividade cada vez mais promissora em paises de clima tropical
(LIMA, ET AL., 2010).

Um bom exemplo desse sucesso foi 0 que aconteceu com o peixe palhacgo
(clownfish ou anemonefish), mundialmente conhecido como Nemo, que foram
sobre-explotados na natureza para satisfazer a crescente demanda gerada apos
0 sucesso do filme “Procurando Nemo”. Programas de reprodu¢do em cativeiro
podem mudar significativamente a pressdo sobre muitas espécies ornamentais,
entre elas o peixe palhaco, e espera-se que a difusdo de tecnologias de cultivo
promova o crescimento da industria de aquarismo em nivel mundial. Ha uma
expectativa de que até 2011, Taiwan produza dois milhdes de peixes palhaco, o
que ira gerar uma receita de US$ 100 milhdes no lucrativo mercado de peixes

ornamentais (WU LILIAN, 2009).

1.1 ANTECEDENTES Bl0-EcoLOGIcos Dos PEIXES PALHACO

Os peixes palhaco pertencem a Familia Pomacentridae, subfamilia
Amphiprioninae, muito embora sejam todos considerados como Damselfishes
(peixes donzelas) (FIsHBASE,2009). S&o também denominados como
Anemonefishes (peixes de anémonas) pela sua estreita relagédo de simbiose com
as anémonas do mar (ALLEN, 1972). Os peixes palhagco apresentam
caracteristicas sexuais hermafroditas protandricas, ou seja, as gbnadas
funcionam primeiramente como masculinas (VAzzOLER, 1996). A subfamilia
apresenta ainda complexos taxondmicos nos grupos, onde existem 29 espécies,
sendo 28 pertencentes ao Género Amphiprion e uma espécie ao Género Premnas
(P. biaculatus), (WILKERSON, 2003).

Segundo o0 mesmo autor, 0s géneros Amphiprion e Premnas sao
morfologicamente similares, sendo peixes pequenos, com dimensodes variando de
5 a 16 cm de comprimento. O corpo, de uma forma geral, é ligeiramente robusto
com um perfil ovalado, apresentando escamas ctendides e boca protratil, com
dentes diminutos. Possui apenas uma nadadeira dorsal alongada, que se estende
por toda a regido dorsal do corpo. Em alguns, essa nadadeira é alongada até o
pedunculo caudal. As nadadeiras peitorais, ventrais e caudal tém formato
arredondado, podendo ser semitransparente ou contornadas por bordas escuras

(Figura 1). Os “complexos de espécies” sdo usados para separar mais



detalhadamente os peixes palhaco dentro das espécies que compartilham tracos

similares. Seis complexos sao reconhecidos (TABELA 1).

Tabela 1. Compartilhamento de similaridades morfolégicas entre peixes palhaco
com maior ou menor grau de parentesco*. Os agrupamentos sdo empiricos e
podem néo gerar individuos hibridos**.

Percula Tomato Skunk Clarkii Saddleback Maroon
A. ocellaris| A. melanopus A kallopisos A, akindynos A, latezonatus ' P. biaculeatus
A. percula | A. ephippium | A. leucokranos | A. allardi | A. polymrus |

| A. frenatus A. nigripes A. bicinctus A. sebae

| A. mccullochi | A. perideraion | A. chagosensis | ]
| A. rubrocinctus| A. sandaracinos | A. chrysogaster | ;
| |A. thieliei A. chrysopterus | ]
‘ A. clarkii ‘ ‘
| l A. fuscocaudatus, I

A. latifasciatus
l ! A. tricinctus | ]

* Adaptado de: Time to Quit Clownin’ Around: The Subfamily Amphiprioninae, sem referéncias para
Amphiprion omanensis Allen & Mee, 1991. **LIMA, ET AL. 2010.

O “Complexo Percula” é compreendido de somente duas espécies (A.
ocellaris e A. percula). Essas tém como similaridade trés faixas brancas verticais

com cores de fundo variaveis em tons de laranja ao preto (LIMA, ET AL., 2010).

& Wakil Acumtns Nadadeiras ventrais

Figura 1. Anatomia basica do peixe palhaco, mostrando os principais aspectos de
sua estrutura corpérea, adaptado Waikiki Aquarium.



1.2 PAPEL DA NUTRICAO NA PRESERVACAO DE PEIXES ORNAMENTAIS MARINHOS

Para TEpoOT (2007), Os avancos cientificos ao longo do século 20 tém
permitido manter peixes em cativeiro mais facil e mais conveniente do que nunca,
ainda assim para muitos aquariologistas, a industria do setor de alimentos para
peixes ornamentais acha que ndo ha mais espaco para o setor melhorar. Estima-
se que existem atualmente aproximadamente 60 milhdes de aquaristas em todo o
mundo, mas o tema da nutricdo de peixes parece ser um dos assuntos ainda mal
compreendido. A alimentacdo fornecida a uma espécie de peixe € 0 aspecto mais
importante que mantem vivas muitas espécies em cativeiro.

O desenvolvimento de alimentos manufaturados pode ser considerado
como um dos fatores que contribuem para o grande aumento da popularidade do
aguarismo nos ultimos 50 anos (EARLE, 1995). Contudo, um dos problemas
principais é a diversidade de espécies mantidas em casas e aquarios publicos e
como fornecer dietas adequadas as necessidades de cada espécie (PANNEVIS &
EARLE, 1994). Associado a isso, 0s pequenos fornecedores e piscicultores
ornamentais enfrentam ainda o problema da aquisi¢do de alimentos especificos a
partir de fabricantes comerciais, pois estes ndo encontrando alimentos que atenda
as necessidades nutricionais de diferentes linhagens de peixes produzidas, sao
obrigados a adquirirem pequenas quantidades de rac¢do, o que torna o custo mais
elevado neste seguimento da cadeia produtiva (RoYEs, 1997).

Outro aspecto que merece consideracdo € a utilizacdo de alimentos vivos
como rotiferos e nauplios de artemia, que apesar de sua origem marinha,
apresenta potencial em larvicultura para peixes ornamentais de agua doce o que
levaria um melhor desempenho larval e um aumento exponencial no rendimento
da producéo (Lim, 2003).

A presente dissertacao objetiva tratar de alguns aspectos relacionados as
necessidades nutricionais dos peixes ornamentais marinhos, enfatizando o peixe
palhaco, principalmente na avaliacdo da qualidade das racdes comerciais
brasileiras e internacionais, bem como no desenvolvimento do comportamento
agonistico alimentar e morfométricos, além de abordar aspectos referentes a

maturacao pré e pos-segregacao sexual.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. NUTRICAO DA PISCICULTURA MARINHA ORNAMENTAL

Embora o numero total de espécies de peixes seja superior a 31.200
(FIsHBASE, 2009), destes, apenas algumas centenas estdo voltadas para o
mercado de peixes ornamentais, em contraste com a imensa popularidade e
fascinio que o0s ornamentais provocam nas pessoas. Pouco sao os
conhecimentos acerca das exigéncias nutricionais desses peixes. Esses
conhecimentos séo limitados a um pequeno numero de espécies destinado a
aquicultura de corte e ao consumo de pescado (NRC 1981, 1983).

Em condicbes normais de producdo, 0s peixes possuem exigéncias
qualitativas diferentes, porém, semelhantes em nutrientes e energia para
manutengdo e crescimento, quando comparados aos animais terrestres. Os
peixes possuem a capacidade de utilizacdo do alimento natural proveniente dos
meios aquaticos, podendo sua alimentacdo ser suprida por meio de racles
processadas artificialmente, com a possibilidade de inclusdo de nutrientes e
energia de forma a atender as exigéncias para 0 maximo crescimento e melhor
condicdo de saude, independentemente do meio em que vivem e da fase de
producdo. (GONCALVES, ET ALL, 2007).

Segundo BARBIERI JR E NETO (2002), A producdo animal é baseada em
quatro pilares: nutricdo, salinidade, genética e manejo. O sucesso do cultivo
depende da adequacdo de todos estes fatores, porém, apesar de serem
igualmente importantes, a nutricdo geralmente recebe maior atencdo por
representar até 60 % dos custos totais de producado. Este € um fator preocupante
para 0s nutricionistas, pois, tanto para nutricdo humana quanto para a nutricdo
animal é importante estabelecer os requerimentos minimos e tolerdncia maxima
de um determinado elemento, a fim de assegurar um crescimento otimizado e
manutencdo da saude (SHiAu, 1998). De acordo com STICKNEY (1997),

normalmente, apds a fase de juvenil (desmame), o consumo dos peixes varia



entre 1,5 a 6,0% de seu peso vivo em alimento seco por dia, podendo estes
valores serem alterados em funcdo das condi¢Bes fisiologicas, ambientais,
manejo, forma de processamento e qualidade dos alimentos a serem utilizados, o
gue pode proporcionar valores de converséao alimentar que oscilam entre 1,0:1,0 e
2,5:1,0. PorTz (2005) argumenta que 0os maiores avancos da piscicultura (tanto
ornamental como de corte), ocorreram no final do século XX, com a exploracao
comercial de novas espécies e usando de técnicas mais aprimoradas,
principalmente em relagdo ao manejo nutricional das espécies em criagao.
Somado a isso, PEzzATO (2001), atribui 0 alto custo das racfes para a aquicultura
como resultado, principalmente, do preco dos ingredientes proteicos, fontes de
gordura e fésforo, além do custo de processamento, leva uma constante busca
por ingredientes alternativos que a producdo de ra¢cdes economicamente viaveis
para a obtencdo de peixes com precos compativeis aos mercados. Ingrediente
utiizado na formulacdo de racdes, além do valor nutricional determinado por
andlises proximais, € fundamental considerar as alteracbes decorrentes da
presenca de fatores antinutricionais, os quais podem mudar significativamente a
disponibilidade dos seus nutrientes.

Segundo LiMA (2001), no Brasil, o comércio de peixes ornamentais foi
bastante promissor nas décadas de 80 e 90, quando as restricbes ambientais nao
interferiam no mercado. Ainda assim, com todas as dificuldades encontradas pelo
setor, o volume de exportacdes praticadas no Brasil, nos ultimos anos, tem sido
superior ao volume de importagfes. Esta informacéo nos coloca em vantagem em
termos de divisas, uma vez que apresentamos um superavit na balanca comercial
brasileira. Por outro lado, as enormes pressées ambientais demandam cada vez
mais da aquicultura em suprir o mercado de peixes ornamentais cultivados.
Somado a isso, compreender os valores digestiveis dos nutrientes e aminoacidos
dos alimentos, convencionalmente utilizados em rac¢des para peixe, € um requisito
fundamental para o balanceamento correto de nutrientes que venham a compor a
dieta. (HossAIN & JAUNCEY, 1989). O conhecimento dos valores nutricionais dos
alimentos, convencionalmente utilizados em racdes para peixes ornamentais
marinhos, € uma ferramenta importante para o balanceamento correto que
venham a compor a dieta de peixes ornamentais. (LIMA, GUERREIRO & PORTZ,
2010).



2.2. DIETAS MANUFATURADAS PARA PEIXES ORNAMENTAIS

O desenvolvimento de alimentos manufaturados pode ser considerado
como um dos fatores que contribuem para o grande aumento da popularidade do
aguarismo nos ultimos 50 anos (EARLE, 1995). Contudo, um dos problemas
principais é a diversidade de espécies mantidas em aquarios domeésticos e
publicos, como também fornecer dietas adequadas as necessidades de cada
espécie (PANNEVIS E EARLE, 1994).

As dietas devem ser adequadas para todos os habitantes do aquario, que
pode incluir peixes herbivoros, onivoros e carnivoros. Estes peixes ndo apenas
terdo diferentes necessidades de nutrientes, como também a digestibilidade de
varios componentes da dieta ira diferir, dependendo da alimentacao natural e
morfologia intestinal. Além disso, caracteristicas fisicas da dieta e do regime
alimentar devem satisfazer os diferentes estilos de vida de peixes em cativeiro,
tais como alimentacdo de superficie, meio e de fundo, além de varia¢gBes diurnas
na alimentacdo entre diferentes grupos. As caracteristicas fisicas (tamanho e
granulometria do pelets) da dieta também desempenham um papel importante
guando espécies de variados tamanhos sdo alimentadas com a mesma dieta. As
particulas alimentares precisam ser suficientemente pequenas para que espécies
de menor tamanho possam ingerir, mas grande o suficiente para ser identificado
e consumido pelas espécies maiores (MACARTNEY,1996).

Hoje é possivel encontrar dietas secas formuladas ou preparadas a base
de patés, contendo basicamente mexilhdo, peixes e lulas, juntamente com a
adicdo de carotenoides e premix vitaminicos sem, contudo, existir uma dieta
especifica para determinada espécie (LIMA, GUERREIRO & PORTZ, 2010).

O desenvolvimento da piscicultura marinha no Brasil depende entre
outras coisas do desenvolvimento de racdes adequadas para larvas, juvenis e
adultos uma vez que nao existe uma dieta comercial nacional para este fim. Para
qgue a criacdo intensiva de uma espécie atinja sucesso, existe a necessidade de
se determinar suas necessidades nutricionais, praticas de alimentacdo e
estratégias de manejo alimentar (JORGENSEN ET AL., 1996), que minimizem o0s
custos de producéo e lancamento de efluentes, mas que maximizem a producao
(AzzAYADI ET AL., 2000).



Dessa forma ha uma necessidade imediata em se elaborar diferentes
tipos de dietas que atendam diversas fases de cultivo, tais como: espécies de
peixes em desmame e/ou crescimento, manutencdo de peixes em exposicao
publicos (provido de indutores ante-estresse), bem como espécies em

acondicionamento nas fases de reproducéo.

2.3. DIETAS MANUFATURADAS PARA POMACENTRIDEOS E PEIXES PALHACO

Os peixes da familia Pomacentridae sédo grupos da ordem dos Perciformes,
sendo grande parte vivendo em ambientes marinhos com algumas excecodes para
espécies encontradas em ambientes de agua doce e estuarina (por exemplo,
Neopomacentrus, taeniurus N. taeniometopon, Pomacentrus otophorus e
Stegastes spp.). JENKIS & ALLEN (2002). Eles sao conhecidos por suas
constituicbes robustas e territorialidade. Muitos sédo brilhantemente coloridos,
entdo eles sdo muito populares em aquarios, NELSON (2006). Os peixes palhacos
pertencem a essa familia, muito embora sejam todos considerados como
Damselfishes (peixes donzelas) (FishBase, 2009). O que tornam um grupo de
peixes 0 habitat nutricional muito parecido por ocuparem nichos ecoldgicos
caracteristicos.

Portanto, entender as exigéncias e requerimentos nutricionais por parte das
29 espécies de peixes palhaco, tanto nos aspectos de crescimento como de
maturacdo € um desafio ainda a ser alcancado por muitos pesquisadores, uma
vez que cada grupo apresenta habitats especificos e ocupacdo de nichos
ecoldgicos diferenciados ao longo da evolucédo nutricional.(LiMA, GUERREIRO &
PORTZ, 2010).

Uma dieta adequada para peixes palhago deve fornecer todos os nutrientes
necessarios para o crescimento, manutencdo dos tecidos celulares, além do uso
de alimentos energético em trabalhos com reprodugdo. Os grupos nutricionais
basicos para realizar trabalhos com estes peixes sdo as proteinas, liquidos,
carboidratos, vitaminas, carotenoides e minerais. Hoff, (1996), descreveu
inUmeros aspectos referentes os requerimentos de alguns nutrientes para peixes
palhaco, onde sdo propostas algumas dietas contendo ingredientes voltados ao
desmame, pigmentacao e crescimentos, contudo foi verificado que o crescimento

satisfatorio s6 era possivel em tanques grandes, ocupando muito espaco.



Dai a necessidade de se conhecer melhor cada nutriente fornecido aos
peixes palhacos de forma a se entender melhor seu papel no manejo direcionado.
O requerimento de proteinas para peixes palhaco juvenis € maior que para
agueles considerados maduros adultos, contudo, altos niveis de gorduras em nos
estagios de amadurecimento, sédo requeridos para peixes palhacos WILKINSON,
(2003).

Por outro lado, fornecimento de dietas com excessivos niveis de proteinas
pode provocar altas taxas de excrecdo de aminoacidos ndo essenciais, elevando
custos e provocando em curto espaco de tempo poluicdo nos sistemas de
criacdo. WILKINSON, (2003) reporta que indicies ideal de proteinas varia de 50% a
60% (PB). Numerosos estudos tém revelado que nutrientes como vitaminas
lipossoluveis A (retinal), D (colecalcipherol) e E (tocopherol) sédo essenciais nas
dietas da maioria dos animais para garantir saude e funcbes vitais, como
crescimento, desenvolvimento e manutencdo de reproducdo em niveis normais
(HEETAL., 1992).

Ha um aumento nas evidéncias de que as vitaminas C (acido ascorbico) e
E (tocopherol), exercem papel importante como antioxidante, protegendo o
conteudo lipidico dos tecidos nos animais aquaticos (CONKLIN, 1997), melhorando
o desempenho reprodutivo de camardes peneideos (WOUTERS ET AL., 2001).
Experimentos adicionando-se vitaminas A, E e C na dieta de camardes da
espécie Penaeus japonicus, mostraram que fémeas suplementadas com tais
vitaminas apresentam maiores indices lipidicos nos ovarios e hepatopancreas,
havendo, assim, influéncia positiva das vitaminas sobre maturacdo gonadal
(AVALA ET AL., 1993).

N&o ha necessidade de carbohidrato por si s6 nas dietas de peixes de
agua salgada. Entretanto, alimentos ricos em vitaminas, minerais e carotendides
que s80 necessarios aos peixes, sdo ricas também em carbohidratos e essas
deverdo ser incluidas na dieta de espécies de agua salgada. WILKINSON, (2003).
Contudo, tem se verificado o uso de carbohidrato de origem vegetal em dietas
japonesas e coreanas como uma tendéncia em substituir ingredientes puramente
de origens marinhas, muito embora ressalta-se que a importancia dos
ingredientes de origem marinha na formulacdo de dietas tem mostrado resultados

satisfatorio apesar de pouco conhecidos.
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Os acidos graxos altamente poli-insaturados (PUFA), também sintetizados
pelas plantas, sdo essenciais para 0s animais, pois atuam na regulacéo funcional
da membranas celulares, além de agir como importante precursor hormonal. Os
acidos graxos altamente insaturados (HUFA) sdo encontrados principalmente na
carne de peixes marinhos. Estudos com esses acidos graxos avaliam a eficiéncia
de conversao alimentar no crescimento e reproducao de animais marinhos ou de
adgua doce. Os organismos larvais sdo mais dependentes que os adultos de uma
dieta rica em HUFA, pois sua capacidade de conversao de acidos graxos é muito
variavel durante todo o ciclo de vida, podendo ndo ser satisfatoria para a taxa de
crescimento somatico (BRETT ET AL., 1997).

Os &cidos graxos possuem um papel importante na fisiologia animal de
forma variada. Os &cidos graxos monoinsaturados, com seu alto conteddo
calorico séo principalmente usados como fonte ou estoque de energia em peixes.
Outra acao dos acidos graxos € a producéo de eucosanoide, que constituem uma
classe lipidica associada aos processos fisiolégicos hormonais. Os PUFAs
permitem que as membranas se tornem flacidas devido a estrutura de suas
cadeias apresentarem inUmeros pontos de fusdo com moléculas vizinhas, quando
comparadas com outros biolipideos.

Muitos trabalhos demonstram que dietas, naturais ou artificiais, contendo
HUFA, influenciam diretamente na sobrevivéncia, crescimento, conversao
alimentar, fecundidade, fertilidade, muda e a tolerédncia ao estresse osmotico em
muitos crustaceos D'ABRAMO & SHEEN, 1993; XU ET AL., 1993; 1994A; 1994B; REES
ET AL.,1994), e outras espécies aquaticas.

O conhecimento de determinadas quantidades desses acidos graxos tem
exercido também um papel importante no crescimento e na pigmentacdo de
peixes ornamentais, como é revelado por AVELLA ET AL (2007). H& uma correlacao
direta entre as dietas enriquecidas com HUFAs reduzindo significativamente os
defeitos na coloracdo de palhacos da espécie (A. ocellaris), gerando individuos
tipos Miss-band, com baixo valor de mercado (FIGURA 2). No entanto, o autor
enfatiza que mais estudos devem ser feitos para elucidar melhor o papel de uma

dieta enriquecida com determinados nutrientes.
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FIGURA 02 Peixes apresentando deficiéncias na coloracdo (miss-band) (a, b),
decorrente da falta de nutrientes com acidos graxos em relacdo ao tipo
selvagem em (c), adaptado DE M.A. AVELLA ET AL. / Aquaculture, 2007.

Os peixes palhaco sdo os mais populares do comércio mundial de
aquarismo marinho (Horr, 1996). Eles também sdo considerados como
excelentes peixes usados em experimentacdo cientifica, especialmente para
estudos nutricionais e determinacdo da qualidade ovo e larval (DELBARE et al.,
1995). Larvas e juvenis de peixes palhaco tém sido criadas com éxito em
sistemas altamente integrados e diversificados (FRAKES & HOFF, 1983). Estes
peixes podem ser criados com rotiferos, dieta seca em pequenas particulas,
artemia pequena, farinha de krill, mistura de alimentos naturais (por exemplo,
coracao de galinha, ova de peixe e crustaceos) (HOFF, 1996). Entretanto, o uso
intensivo deste tipo de dieta em larvicultura e engorda comercial muitas vezes
inviabiliza a producéo, gerando uma demanda por ingredientes alternativos.

AVELLA ET AL, (2007) argumenta que a formulagdo de dietas especificas &
uma dos principais objetivos para aumentar a producédo em cativeiro de espécies
marinhas tropicais. Pesquisas mostram a importancia de se melhorar o cultivo de
espécies ornamentais, como é o caso do Peixe Palhago, que se tornou um icone

de interesse mundial nesse setor.
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O aprimoramento de estudos no campo da elaboracdo de dietas
especialmente formuladas permite a pratica de desmame em larvas de peixes
palhacos a partir do 7° dia de nascimento, sem significativas perdas nos indices
de sobrevivéncia. GORDON ET AL., (1998) verificou que grupos de peixes
alimentados com artémias enriguecidas ndo apresentaram diferenca de
sobrevivéncia, em relacdo ao grupo de peixes que tiverem suas dietas
substituidas por alimentos inertes antes do 7° dia.

Outros trabalhos descrevem com profundidade aspectos peculiares de
nutricdo de peixe palhaco como € verificado em: ALLEN GR (1972); BUSTON Pwm
(2002); BusTtOoN P™ (2003A); HOLBROOK SJ, SCHMITT RJ (2005); HOFF JRrR., F.H.
(1996); HOFF, F., 1984. GOLDSTEIN, R. J., 1982. LINDNER, R., 1986; YOUNG, F.A. &
GUERRANT, C. 1984. WILKENS, J.D. 1998.
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CAPITULO 1

RELACAO PESO X COMPRIMENTO PRE-SEGREGACAO SEXUAL EM
PEIXES PALHACO Amphiprion ocellaris (CUVIER, 1830), ALIMENTADOS
COM RACOES COMERCIAIS E EXPERIMENTAL
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RESUMO

Relacdo peso x comprimento pré-segregacao sexual em peixes palhaco
Amphiprion ocellaris (Cuvier, 1830), alimentados com racdes comerciais e
experimental.

Alberto Oliveira Lima'; Leandro Portz": Jussara de A. Guerreiro ', & Pedro G. Neto'

"Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), Rua Rui Barbosa, 710, Centro, 44380-000, Cruz das Almas,
BA, Brasil. aclimaictio@hotmail.com
" Universidade Federal do Parana (UFPR), Rua Pioneiro, 2153, Jd. Dallas, 85950-000 Palotina, PR, Brasil.

Os peixes palhaco Amphiprion ocellaris (CUVIER, 1830) compf8em as espécies
marinhas mais conhecidas dentre 0s organismos ornamentais aquaticos. Fatores
como o crescimento, posicdo de dominancia em grupos sado influenciados pelas
diferencas hierarquicas e, em grande parte, tem uma relacdo direta com os tipos de
dietas. O estudo analisou o efeito da relagéo de peso-comprimento do peixe palhaco,
durante do periodo que antecede a segregacdo sexual em individuos confinados.
Especificamente, objetivou-se: a) avaliar a influéncia de diferentes dietas sobre o
desempenho na relacdo de peso e comprimento; e b) estabelecer os padrdes de
alometria e isometria pelo desempenho de racBes comerciais e experimental. Os
peixes foram agrupados em 16 aquarios de 19,6 litros, interligados a um sampler,
totalizando um volume de 483,84 litros de agua do mar sintética. O sistema possuia
uma circulagdo continua por meio de uma bomba com vazao de 4000 litros/hora. A
distribuicdo do povoamento ficou composta de 48 individuos, trés juvenis por aquario,
distribuidos em 16 triades povoados de maneira inteiramente casualizada-DIC.
Utilizando-se trés ragcfes comerciais e uma racao experimental desenvolvida para este
estudo, a saber: T1- OTH: (OTOHIME®); T2-NRD, (INVE®); T3-ALC, Marine (ALCON®)
e T4-BRB: racdo experimental. Todas passaram pelas analises bromatoldgica e perfil
de acidos graxos. Nas amostragens avaliam-se peixes medidos mensalmente até o
periodo que ocorria a primeira segregacao sexual, considerando: comprimento total:
(CT), e peso total (PT). Na avaliacdo das racBes sobre o desenvolvimento
morfométricos e comportamental aplicou-se ANOVA e aplicado o teste de Tukey, em a
= 0,05. A relacdo CT e PT usou a regressdo exponencial de dispersdo. A
transformacéo logaritmica da equacao: LnWt = LnA+B LnLt, aplicados para determinar
se b apresentava crescimento isométrico ou alométrico, por meio do programa JMP
9.0 (SAS, 2010). Os resultados mostram que peixes apresentaram uma relagdo de
crescimento do tipo alométrico negativo (b<3), o crescimento pré-segregacdo de
peixes palhaco alimentados com diferentes ragdes, permite concluir que o uso de
racOes distintas pode influenciar o desenvolvimento dos individuos. A manipulagéo das
racdes pelos fabricantes tem muitas implicacdes ainda ndo avaliadas, principalmente
quanto ao efeito de diferentes misturas e tipos de pellets, sobre o aproveitamento dos
individuos, sugerindo, em criacdes intensivas, a utilizacdo de ra¢cdes com peletizacdo
uniforme em detrimento as ragfes do tipo blend, devendo estes serem direcionados
quanto ao conteudo e as necessidades nutricionais de cada espécie marinha que os
criadores se propdem a produzir.

Palavras-chave: aquicultura, aquariologia, nutricdo, peixe palhacgo, relacao
peso x comprimento e comportamento de peixes.
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ABSTRACT

Weight x length pre-sexual segregation in false clown Anemonefish:
Amphiprion ocellaris (Cuvier, 1830), fed with commercial and
experimental.

Alberto Oliveira Lima'; Leandro Portz": Jussara de A. Guerreiro ', & Pedro G. Neto'

"Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), Rua Rui Barbosa, 710, Centro, 44380-00, Cruz das Almas, BA,
Brasil. HYPERLINK "mailto:aolimaictio@hotmail.com" aclimaictio@hotmail.com
" Universidade Federal do Parana (UFPR), Rua Pioneiro, 2153, Jd. Dallas, 85950-000 Palotina, PR, Brasil.

The false clown Anemonefish: Amphiprion ocellaris (Cuvier, 1830) comprise the
best known marine species among the ornamental aguatic organisms. Factors
such as growth, position of dominance in groups are influenced by hierarchical
differences and, in large part, has a direct relationship with the types of diets.
The study examined the effect of the weight-length clownfish, during the period
leading to sexual segregation in individuals confined. Specifically, one aimed to:
a) assess the influence of different diets on the performance in relation to
weight and length, and b) establish the patterns of allometry and isometry for
the performance of commercial and experimental diets. Fish were grouped into
16 aquariums 19.6 liters, connected to a sampler, with a total of 483.84 liters of
synthetic seawater. The system had a continuous circulation through a pump
with a flow rate of 4000 liters / hour. The distribution of population was
composed of 48 individuals, three juveniles per tank, divided into 16 triads
villages completely random way-DIC. Using three different commercial diets
and an experimental diet developed for this study, namely: T1-OTH (Otohime
®), T2-NRD (INVE ®), T3-LAC Marine (ALCON ®) and T4-BRB: experimental
diet. All passed through chemical analysis and fatty acid profile. In the samples
to assess fish measured monthly until the first time that happened the sex
segregation, considering: total length (TL) and total weight (PT). In the
assessment of diet on the behavioral and morfometric development applied
ANOVA and Tukey's test implemented in a = 0.05. The TC and PT used the
exponential regression of dispersion. The logarithmic transformation of the
equation: B + LNA = LnWt LnLt, b applied to determine whether isometric or
allometric growth presented by means of JMP 9.0 (SAS, 2010). The results
show that fish showed a ratio of negative allometric growth (b <3), the growth of
pre-segregation clown fish fed different diets, showed that the use of different
diets may influence the development of individuals. the handling of diets by
manufacturers has many implications not assessed yet, mainly on the effect of
different mixtures and types of pellets, about the exploitation of individuals,
suggesting intensive breeding in the use of rations with pelleted diets in lieu of
the uniform type of blend, and they should be directed to the contents and
nutritional needs of each marine species that farmers intend to produce.

Keywords: aquaculture, aquariology, nutrition, clown fish, length-weight ratio
and fish behavior.
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1. INTRODUCAO

Os peixes palhaco compBem as espécies mais conhecidas e mais
populares dentre o0s organismos ornamentais marinhos, além de serem
considerados como um organismo referéncia para pesquisas cientificas sobre
nutricdo, qualidade de ovos e crescimento (DELBARE ET AL., 1995). O peixe
palhaco Amphiprion ocellaris (Cuvier, 1830) é conhecido como falso percula,
ocorrendo em grande parte do Indo-Pacifico, com distribuicdo que abrange o
sudeste asiatico e a Austrélia, estendendo-se até o extremo sul do Japéo
(ALLEN, 1997). Em especifico, estudos tém sido conduzidos para melhor
entendimento desse género em ambiente de cultivo, principalmente nos
aspectos nutricionais da larvicultura e de crescimento. Por exemplo, ja se pode
observar que o periodo de desmame (substituicdo do alimento vivo para
alimento seco nas larvas) leva, em média, 32 dias sem perdas significativas na
qualidade do juvenil (GORDON ET AL., 1998). Contudo, sabe-se que, em grande
parte dos peixes palhaco, o crescimento e o tamanho tém uma relacéo direta
com o amadurecimento sexual, principalmente nos periodos de pré-segregacao
em juvenis cultivados.

Entre as diferentes espécies de peixes, ha competicdes, que resultam
em encontros agonisticos, que sdo confrontos nos quais ha agressoes fisicas,
ameacgas, perseguicbes e fugas, que em geral culminam com o
estabelecimento de territério (MEDEIROS ET AL, 2005). Desta forma, existe a
importancia da area ocupada pelo animal, que € o local no qual ele realiza a
maior parte de suas atividades, sejam elas alimentacao, reproducéo, cuidado
parental, entre outras. Alguns animais defendem uma parte ou toda essa area,
mantendo-a exclusiva para o0 seu uso. Esse espaco, quando defendido, &
denominado territorio (GOODENOUGH, ET AL, 1993). Peixes palhaco, apdés o
desmame, procura estabelecer grupos e posicdo de dominancia com peixes
submissos, essa dominancia pode ser formada por varios motivos, como,
disputa por uma maior area, por alimentos, e quando maduros e, aptos ao
acasalamento, deputas entre fémeas e machos.

Fatores como a maturacdo e posicdo de dominancia influenciam

diretamente o crescimento (JUTZELER, 2007). As diferencas de tamanho est&o
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relacionadas as estratégias de status social e as taxas de crescimentos em
muitos peixes tém sido demonstradas por muitos autores (TABORSKY, 1984;
METCALFE ET AL., 1989; HUNTINGFORD & LEANIZ DE, 1997; BusToN, 20032; 2003B;
HEG ET AL., 2004). Ademais, trabalhos referendados tém sido publicados sobre
a hierarquia do tamanho, representando uma posi¢cao na disputa para exercer
status de dominéncia em peixes palhaco em ambiente natural (e.g., BUSTON,
2003A; 2004A).

Com relacdo a agéo nutricional na produtividade ornamental. Considera-
se que dietas de ma qualidade nutricional podem resultar em reducdo no
crescimento e nas variagdes de aumento de tamanho (TYLER E DUNN, 1976),
aquicultores marinhos podem se Dbeneficiar de dados que visem,
principalmente, melhorar a uniformeidade do tamanho dos seus peixes,
garantindo uma melhor comercializagdo e distribuigdo (OLIVIER E KAISER, 1997).
Além disso, a racdo em excesso pode levar a uma diminuicdo da eficiéncia
digestiva que, por sua vez, tem um efeito prejudicial na qualidade da agua. Isso
€ importante em piscicultura ornamental marinha, visto que os requisitos de
qualidade da agua sédo elevados (JOHNSTON ET AL, 2003).

A relacdo peso x comprimento tem sido frequentemente usada em
biologia aquatica com muitos objetivos, dentre eles: descrever o
desenvolvimento relacionado aos estagios de vida das espécies, indicar os
niveis dos estoques populacionais (através do monitoramento da biomassa),
bem como servir como indicativo consistente de atividades alimentares e
reprodutivas (WEATHERLEY, 1972).

Este estudo analisa o efeito da relagao de peso e comprimento do peixe
palhaco, A. ocellaris, durante do periodo que antecede a segregacao sexual
em individuos criados em sistema de confinamento. Especificamente,
compdem objetivos deste estudo: a) avaliar a influéncia de diferentes dietas
sobre o desempenho na relacdo de peso e comprimento; e b) estabelecer os
padrbes zootécnicos de alometria e isometria relacionados a performance de

racdes comerciais e experimental sobre o peso e o comprimento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em laboratério de larvicultura marinha
ornamental, localizado na Praia de Ipitanga, municipio de Lauro de Freitas, BA.
A formulacdo da racdo experimental foi desenvolvida no Laboratério de
Nutricdo do Nucleo de Estudos em Pesca e Aquicultura - NEPA do Centro de

Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas da UFRB em Cruz das Almas, BA.

2.2 MODELO BIOLOGICO E DESENHO EXPERIMENTAL

O modelo biologico utilizado neste estudo foi a espécie Amphiprion
ocellaris, um peixe palhaco comumente conhecido como falso percula. Os
peixes selecionados foram oriundos de diferentes criagbes particulares, na
forma de casais ja formados (F1), parentais estes que compuseram a base dos
plantéis. A partir desses parentais, foram realizados cruzamentos planejados
de cada casal, que originaram grupos F2. Estes foram criados separados e
posteriormente agrupados em triades, sendo um individuo proveniente de cada
linhagem F2.

Os peixes, juvenis, com idade média de seis meses foram agrupados
com média de tamanho em 1,90 (g) em e comprimento de 40,06 (mm) em 16
tanques (aquarios), de 19,6 litros, interligados a um SAMPLER de 170,24 litros,
totalizando um volume de 483,84 litros de agua do mar sintética. O sistema
possuia uma circulacdo continua por meio de uma bomba submersa com
vazéo especificada de 4000 litros/hora. A distribuicéao final do povoamento ficou

composta de 48 individuos, 3 juvenis por aquario (FIGURA 1).
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FIGURA 1. Diagrama esquematico do sistema de aquarios e o0 acondicionamento
dos peixes palhaco (Amphiprion ocellaris), durante o experimento. Desenho
desenvolvido pelo autor.

A distribuicdo dos exemplares em 16 triades nos tanques foi feita de
forma inteiramente casualizada por sorteio. O povoamento dos tanques foi
executado de forma gradativa, visando manter o equilibrio eletrolitico como
medida preventiva ao choque térmico. Todos os individuos foram pesados e
medidos antes do povoamento. O delineamento experimental utilizou a

distribuicao das triades conforme diagrama apresentado no QUADRO 1.

QuADRO 1. Distribuicdo inteiramente casualizada (DIC) das triades nos 16
tratamentos das quatro diferentes ragdes.

(T3-ALC) | (T1-OTH) | (T2-NRD) | (T3-ALC) | (T4-BRB) | (T3-ALC) | (T1-OTH) | (T4-BRB)

(T1-OTH) | (T2-NRD) | (T4-BRB) | (T2-NRD) | (T3-ALC) | (T4-BRB) | (T2-NRD) | (T1-OTH)

2.2 SISTEMA DE FILTRAGAO DA AGUA DO MAR

O sistema de filtracdo esteve constantemente conectado a uma central
de recirculacdo composta por Filtracdo Fisica (matriz para remoc¢ao de sélidos
em suspensao) e esterilizacdo por radiacédo ultra-violeta (UV-15 W), Filtracao
Quimica (aeracao por Protein Skimmer para separacdo de espuma, acoplado
a matrizes de carvao ativado) e um Filtro biol6gico (composto de matrizes de
bio-boll e outros substratos para nitrificacdo e desnitrificacdo). Para fixacdo das
bactérias (Nitrossomonas, Nitrosococcus e Nitrobacter), no filtro bioldgico, foi

usado o super concentrado Bio Digest (PRO DIBIO®) para uso em 400 litros de

24



agua do mar sintética Synthetic Sea Salt (AQUA ONE®), ambos obedecendo as

recomendacdes de dosagens indicada pelos respectivos fabricantes.

2.3 DIETAS COMERCIAIS E EXPERIMENTAL

Durante o experimento, o arracoamento foi realizado utilizando-se 3
racdes comerciais e uma racdo experimental desenvolvida especificamente
para este estudo, a saber:

v' Tratamento 1 (T1) - Otohime (Marubeni Nisshin Feed Co, Ltd.) dieta para
desmame S1, 610-1410 ym, , abreviada a partir daqui como OTH,;

v' Tratamento 2 (T2) — NRD (INVE Nutricdo Animal Ltda.), 800 a 1200 mm
soft-pellet, abreviada a partir daqui como NRD;

v' Tratamento 3 (T3) - Alcon Marine Sticks (Alcon®), abreviada a partir daqui
como ALC;

v' Tratamento 4 (T4) - Racdo experimental, abreviada a partir daqui como
BRB.

A ragcdo BRB (T4) continha os seguintes ingredientes: farinha de lula,
farinha de peixe, farinha de mexilhdo, DL-Metionina e L-Lisina, farinha de
mandioca, farinha de amaranto, farinha de quinua, spirulina, chlorella, paprica,
lecitina de soja, Dextim, premix vitaminico e mineral e BHT (butil hidroxitolueno

CisH240), conforme proporcdes apresentadas na TABELA 1.

TABELA 1: Percentagem dos ingredientes utilizados na racao experimental T4**,

INGREDIENTE %

Farinha de lula 67,00
Farinha de peixe 16,20
Farinha de mexilhdo 6,00
Amido de mandioca 3,00
Farinha amaranto 1,00
Farinha quinua 1,00
Spirulina 1,00
Chlorella 0,38
Paprica 0,38
Lecitina de soja 0,38
Dextim 0,38
Premix vitaminas/minerais 0,30
L-Lisina 1,00
DL-Metionina 2,00
BHT* 0,02
TOTAL 100%

** composigdo calculada (%) por meio do aplicativo computacional desenvolvido pela faculdade de medicina veterinaria
e zootecnia da Universidade Estadual Paulista — UNESP/BOTUCATU.
* antioxidante BHT (butil hidroxitolueno, C;5H,,0).
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2.4 As RELACOES DE PESO E COMPRIMENTO ENTRE JUVENIS

Medidas de peso total (PT) e comprimento total (CT) foram aferidas em
quatro tratamentos consistindo de dietas secas (T1; T2; T3 e T4), antes do
inicio de um ciclo de comportamento agressivo por parte dos individuos,
periodo este chamado de pré-segregacao sexual.

Nas amostragens biométricas, consideraram-se peixes medidos
mensalmente até o periodo que ocorria a primeira segregacdo entre 0s
individuos que foram avaliados por tratamento de dieta, pelo comprimento em
mm (CT= comprimento total), e peso em mg (PT= peso total).

Para afericdo do comprimento, foi utilizado um paquimetro digital com
precisdo de 1 mm e para afericdo do peso, foi utilizada uma balanca digital com
sensibilidade minima de 0,01 g e maxima de 100 g.

Os peixes foram analisados biometricamente por amostragem média de
3 (trés) grupos para cada tratamento, considerou-se todas as variaveis (PT) e
(CT) de todos os individuos como validos para entendimento da relacdo de
peso e comprimento do inicio ao fim do periodo que antecedeu a segregacao

das triades.

2.5 ANALISES ESTATISTICAS

Testes estatisticos paramétricos foram utilizados sempre que os dados
de peso e comprimento se ajustaram aos pressupostos associados.

Para avaliar a influéncia do tipo de racdo sobre o desenvolvimento
morfométircos e comportamental em palhacos confinados em numero de 3
(triades); foram utilizadas analises de variancia (ANOVA). Uma ANOVA foi
aplicada para avaliar a influéncia das racdes (tratamentos T1 — T4) sobre o
comprimento dos individuos. O mesmo foi feito para as medidas de peso.
Quando detectadas diferencas significativas entre os tratamentos, um teste
post-hoc (teste de Tukey) foi aplicado para indicar quais tratamentos diferiam
entre si. A relacdo entre comprimento total (CT) e peso total (PT) foi estimada

através de regressdo exponencial dos pontos observados no gréafico de
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dispersdo, de acordo com 0 ajustamento da curva que tende a expressao

matematica:

Wt=alLtP

onde:

W1 = peso total;
a = fator de condicao relacionado com o grau de engorda;
Lt = comprimento total; e

b = coeficiente de alometria relacionado a forma de crescimento do individuo.

A partir da transformacéao logaritmica resultou a seguinte equacao: LnWt
= LnA+B LnLt, onde a=A e b=B, aplicados para determinar se b difere
significativamente de 3,0 (crescimento isométrico ou alométrico), definindo o
tipo de crescimento, assim como para detectar diferencas significativas entre
os coeficientes de alometria (LE CREN, 1951; ZAR, 1984). A Normalidade da
distribuicdo dos valores de b, estimados neste trabalho, foi verificada mediante
uso dos coeficientes de simetria propostas em ZARr (1984), para a hipotese nula
de que todas as espécies apresentam crescimento isomeétrico (b=3).

Todos os testes realizados foram bi-caudais e o nivel de significancia foi
estabelecido em a = 0,05. As analises foram implementadas utilizando-se o
programa JMP 9.0 (SAS INSTITUTE INC, 2010).

3. RESULTADOS
Os resultados a seguir mostram que peixes palhaco da espécie A.
ocellaris, submetidos aos quatro tratamentos com dietas secas em cativeiro,

apresentaram uma relacdo de crescimento do tipo alométrico negativo (b<3),

conforme observado na TABELA 2.
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TABELA 2. Relacdo peso-comprimento (W = a L °, em cm e g) para peixes
palhaco submetidos a quatro tratamentos. Todos o0s tratamentos resultaram em
crescimento do tipo alométrico negativo (A-).

Comprimento

Peso

Relacao peso-

Tralamento Ragdo  jugiigios Vi e Wi S5 W Wl Wedm s a b crescimeno
T1 OTH 12 37,65 60,94 48,89 +7,04 1,04 3,82 243 0,35 -7,30 2,09 0,83 (A-)
T2 NRD 12 32,43 60,16 47,15 6,97 095 4,09 252 0,61 -8,10 2,30 0,79 (A-)
T3 ALC 12 32,04 56,32 44,76 552 0,98 3,34 2,16 0,37 -5,75 1,69 0,47 (A-)
T4 BRB 12 32,82 57,34 46,11 6,90 1,11 358 2,34 0,16 -7,06 2,03 0,72 (A-)
(A-) = Alométrico negativo; (A+) = Alométrico positivo; (I) = Isométrico. 2,10+0,041

As estimativas dos parametros da relacdo peso-comprimento nos quatro

tratamentos representaram amostragens extraidas de um total de 48 individuos

subdivididos em triades e acompanhados até o periodo marcado pelo inicio de

comportamentos agonisticos

A TABELA 2 ilustra que o0s comprimentos

variaram entre 32,04 mm (minimo) e 60,94 mm (maximo) para todos o0s

tratamentos. Com relacéo ao peso (PT/g) estes valores oscilaram entre 0,95 g

(minimo) e 3,82 mg (maximo).
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FIGURA 3. Regressao de peso-comprimento em peixes palhaco (A. ocellaris),
submetidos a quatro tratamentos, dietas T1-OTH, T2-NRD, T3-ALC e T4-

BRB.



Em relacdo as analises de alometria, os valores calculados de b ficaram
dentro da escala de variacdo entre 1,69 a 2,30, demonstrando que a alometria
foi negativa (b<3) para todos os tratamentos. O menor coeficiente de
regresséo, r’ = 0,47, foi encontrado para o tratamento T3 — ALC. Os demais
tratamentos apresentaram coeficiente de regressédo de 0,82 para T1 — OTH,
0,79 para T2 — NRB e 0,72 para T3 — BRB (ver FIGURA 3).

A avaliacdo entre as médias dos pesos (em g) por tratamento em peixes
palhaco estao ilustrados na tabela 3 e no gréafico abaixo (FIGURA 4). Verifica-se
gue nao houve diferenca significativa (ANOVA: F4 3 = 2.169, p = 0.093) no

peso entre os tratamentos.

TABELA 3. Comparacao dos valores médios por tratamento para a varavel peso
(9) em peixes palhaco (Amphiprion ocellaris) e representagdes de significancia
referentes ao teste de Tukey-Kramer.

. Peso (9)
Tratamento Ragao Média + SD
T OTH 2,43 £0,35°
T2 NRD 2,52 £0,61%°
T3 ALC 2,16 £0,37 °
T4 BRB 2,35 £0,16*°
4 - a
| a 8
3.5 - 2 = 2
- o 2 2
5 2 a . 3
s 1 . - : -
o S P~ 2
= : :
2 _@v %
2
- a a
1.5 - = 2 g
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. 2 a 2 a
ALC ' BRB ' NRD ' OTH
Tratament

FIGURA 4. Comparacdo das médias de pesos (g) em peixes palhaco
(Amphiprion ocellaris) submetidos a diferentes tratamentos. Cada losango
apresenta média (linha interna central) e erro padréo (linhas internas
superior e inferior). A linha cinza horizontal indica a média geral para todos
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Com relacdo ao comprimento (em mm), encontrou-se diferenca
significativa (ANOVA: F224, 3 = 3.497, p = 0.016) entre os tratamentos, conforme

apresentado abaixo (FIGURA 5).
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ALC BRB NRD OTH All Pairs
Tratamento Tukey-Kramer
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FIGURA 5. Resultado da comparacdo das médias por Andlise de Variancia
(ANOVA) de comprimento (mm) em peixes palhaco (A. ocellaris) submetidos a
diferentes tratamentos. Cada losango apresenta média (linha interna central) e
erro padrao (linhas internas superior e inferior). A linha cinza horizontal indica a
média geral para todos os tratamentos. Os circulos sobrepostos representam o
resultado grafico do teste de Tukey-Kramer; quanto mais distantes entre si,
maior a probabilidade de diferenca entre tratamentos.

Essa diferenga se deve ao melhor desempenho do tratamento T1-OTH
em relacdo ao tratamento T3 - ALC (OTH: 48.89 mm = 7.10 > ALC: 44.80 mm
*+ 5.57; teste de Tukey-Kramer: OTH x ALC, p = 0.011). Os tratamentos BRB e
NRD n&o diferiram significantemente entre si ou em relagdo aos demais

tratamentos (i.e., p > 0.05) (ver TABELA 3)
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TABELA 3. Comparacdo dos valores médios por tratamento para a varavel
comprimento (mm) em peixes palhago (Amphiprion ocellaris) e representacdes
de significancia referentes ao teste de Tukey-Kramer.

Racgéo Comprimento (mm)
Tratamento Média + SD
T1 OTH 48,80 +7,04°
T2 NRD 47,15+ 6,97 P
T3 ALC 44,76 +552°
T4 BRB 46,11 + 6,90 P

* Valores de Média + SD conectados por letras distintas séo significantemente (p < 0.05) diferentes

3.1 ANALISES CENTESIMAIS DAS RACOES COMERCIAIS E EXPERIMENTAL

As dietas testadas passaram por analise de composi¢cdo centesimal para
0S seguintes parametros: umidade, matéria seca, proteina bruta, lipidio total,
carboidratos, fibra bruta e cinza, conforme ilustrado na TABELA 4. A racéo
experimental (BRB) foi elaborada com o objetivo comparativo frente a trés
racBes comerciais para peixes marinhos, sendo uma especifica de fabricacdo

nacional (ALC) e duas importadas (OTH - Japédo e NRD - Bélgica).

TABELA 4. Composigao centesimal (%) das ra¢des industrializadas (ALC, NRD,
OTH) e racédo experimental (BRB), para as quais sdo apresentadas os niveis
nas concentragao total por componente e seus respectivos coeficientes de
variacédo (CV, em %).

ComPoSICAO T1 Ccv T2 Ccv T3 Cv T4 Ccv

CENTESIMAL OTH)" @) (NRD)® (%) (ALO® (%) (BRB)™® (%)
Umidade (%) 7,18 3,82 7,39 1,22 5,75 0,09 6,97 1,47
Matéria Seca (%) 92,41 0,09 91,43 0,04 92,02 0,06 91,67 0,17
Proteina (%) 53,36 0,49 55,73 0,26 46,28 0,39 60,73 0,30
Lipideo (%) 15,47 0,23 12,54 0,29 5,09 0,01 14,08 0,09
Carboidrato (%) 24,71 0,31 26,51 0,24 43,14 0,17 23,96 0,28
Fibra Bruta (%) 6,46 0,65 5,22 1,08 5,51 3,08 1,24 4,00
Cinzas (min) 16,00 0,26 14,15 0,29 13,00 0,32 15,19 0,05

Rl = Racgédo industrializada; RE = Ragéo experimental. Valores em negrito indicam as discrepéncias
mais acentuadas quanto as propor¢des dos componentes das racdes.

Todos os coeficientes de variacdo apresentaram amplitude baixa, com
valores maximos sempre abaixo de 5%. Essa baixa amplitude indica um
equilibrio das racBes quanto aos componentes principais. Ainda em relacéo

aos dados apresentados na TABELA 4, nota-se que percentagem de proteina na
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racdo experimental (BRB, proteina ca. 61%) foi elevada em relacdo a racao
nacional (ALC, proteina ca. 46%). Relacdo semelhante ocorreu para lipideo,
onde a percentagem em ALC (ca. 5%) foi muito inferior quando comparada
com BRB (ca. 14%) e para as demais racdes. Quanto a percentagem de
carboidrato, ALC apresentou uma proporcdo elevada (ca. 43%) quando
comparada as demais racbes (amplitude: 23,96 a 26,51%). A proporcao de
fibra bruta em BRB (ca. 1%), por outro lado, foi inferior a todas as outras ragoes
(amplitude: 5,22 a 6,46%).

4. DISCUSSAO

Este estudo avaliou as relacdes entre crescimento e incremento de
biomassa em peixes palhaco (A. ocellaris) submetida a diferentes racées em
sistema de confinamento. Os resultados apresentados contribuem para formar
a base para estudos dessa natureza nessa espécie, visto que, na verdade,
existem poucos trabalhos que versem sobre a inter-relagcdo entre as medidas
de peso e comprimento e correlagdo de comportamento agonistico durante o
periodo de pré-segregacdo sexual em peixes ornamentais marinhos. Essa
escassez de informacdo ndo é excecdo para a espécie estudada e para peixes
palhaco em geral. Tal lacuna de dados € surpreendente, principalmente
guando se constata que um dos parametros mais relevantes em amostragens
de populacdes de peixes é a relacdo peso-comprimento, crucial para o estudo
do ciclo de vida de grupos ou populacdes. A relacdo pode ser aplicada, por
exemplo, para estimar o crescimento dos individuos, além de ser util como
indicadora do acumulo de gordura e de desenvolvimento das gbnadas em
peixes (WALKER, 2007).

No presente estudo foi possivel verificar, através do coeficiente
alométrico, que parametros da relagdo peso-comprimento podem esclarecer
padrbes acerca dos ritmos de crescimento. Os valores encontrados para a
inclinacdo de b, que variaram de 1,69 a 2,30, demonstraram que todos os
individuos, independente do tratamento, apresentaram alometria negativa
(b<3). Os tratamentos T1-OTH, T2-NRD e T4-BRB ficaram dentro da escala

prevista para o crescimento alomético tipico para peixes que, segundo TESCH
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(1971), apresenta valores para o expoente b préximos a 3 (trés). O menor
coeficiente de regresséao foi encontrado para o tratamento T3-ALC

Os resultados demonstraram que o valor b de 1,69 para o tratamento
T3-ALC foi o menor valor encontrado para o intervalo estimado para o
expoente b. Esse valor atipico, refletido também na dispersao desuniforme dos
pontos na regressdo peso-comprimento, apresentada na FIGURA 3,
possivelmente reflete a caracteristica de processamento dessa ragdo, que €
apresentada em pellets do tipo mistura (blend — ANEXO A), onde parte dos
pellets concentra nutrientes de origem animal e outra parte concentra
nutrientes de origem vegetal. Esse tipo de processamento pode refletir-se de
forma desigual no consumo alimentar, pois a diferenca na palatabilidade dos
pellets pode levar a uma ingestao preferencial por parte de alguns individuos.
Por exemplo, pellets com nutrientes de origem animal normalmente sao
consumidos com mais frenesi e avidez e primeiramente pelos individuos, sejam
estes herbivoros, onivoros, ou carnivoros. Em ambientes de confinamento, cuja
disputa nos horarios intervalares de arracoamento € influenciada pela
variabilidade individual, individuos oportunistas tendem a comer primeiro 0s
pellets mais palataveis e, consequentemente, com conteudo nutricional
superior, gerando um desenvolvimento heterogéneo, mesmo para individuos
mantidos sob a mesma ragao.

Essa argumentacao baseia-se em observacdo pessoal do consumo de
peixes ornamentais em ambientes comunitarios. Entdo, sugere-se que
experimento controlado especifico para o teste dessa hipétese venha a
contribuir para analizar essa variavel de forma isolada e com formalidade
empirico-cientifica.

Cabe ressaltar que, segundo DuLciCc & GLAMUZINA (2006), essa relacdo
em peixes pode nao responder unicamente a dieta, mas variar
significativamente de acordo com a estacdo do ano, o habitat, a maturacao
gonadal e o sexo. Ainda, outros autores reconhecem que uma amplitude de
variacdo em valores de b pode ser atribuida a fatores adicionais, como efeito
de diferentes areas, mudancas na salinidade e temperatura da &gua,
diferencas no numero de espécimes examinados e amplitude de comprimento
das espécies capturadas devido a desvios de amostragem (TESCH, 1971;

WEATHERLEY, 1972; MOUTOPOULOS & STERGIOU, 2002).
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Curiosamente, o tratamento ALC também apresentou 0 menor
coeficiente de regressao (r°=0,47) quando comparado aos demais tratamentos.
Esse valor reduzido deve-se, provavelmente, ao inicio da dimorfizacdo entre
individuos, quando estes, prestes a se diferenciar em fémea (n=1) e machos
(n=2), comecam a apresentar picos de crescimento diferenciados, sendo o
crescimento da fémea acelerado em contraposicdo ao dos machos, que
tendem a se manter em um patamar regular de crescimento.

Quanto a relacdo peso-comprimento, foi possivel verificar que, sob o
efeito de diferentes racdes, peixes palhaco tratados com ALC ficaram abaixo
da média geral tanto em relagdo ao peso quanto ao comprimento; em
contrapartida, individuos tratados com a racdo OTH apresentaram um
desempenho acima da média geral quanto aos dois parametros (ver FIGURAS 4
e 5). Individuos alimentados com as racdes BRB e NRD apresentaram um
desempenho semelhante e proximo da média geral.

Quando analisados individualmente, comprimento, mas nao peso,
apresentou diferenca significativa entre tratamentos. Apesar de néo ter
apresentado diferenca estatistica significante, a comparacao de peso entre os
tratamentos indicou que peixes palhaco tratados com a racdo OTH
apresentaram ganho de peso superior em relagdo aos demais (ver FIGURA 4).

Em contraste ao peso, o comprimento diferiu significantemente entre os
tratamentos. Essa diferenca deveu-se ao maior crescimento de individuos
tratados com a racdo OTH em contraposicdo aqueles tratados com ALC (ver
FIGURA 5). Essa diferenga possivelmente deve-se ao maior teor de proteina de
OTH em relacdo a ALC (ver TABELA 4). Por outro lado, essa discrepancia é
percebida também no teor de proteina entre BRB (elevado) e ALC (reduzido),
sendo que o teor de proteina de BRB € inclusive superior aquele de OTH. Uma
possibilidade é que um tempo de estufa superior aquele recomendado no
momento da queima da racdo experimental tenha levado a uma desnaturacéo
proteica de determinados aminoacidos da racdo BRB. Entdo, sugere-se uma
analise de aminograma para todos os tratamentos visando o teste dessa
variavel.

Este trabalho, desenvolvido com o intuito de avaliar o crescimento pré-
segregacao de peixes palhaco alimentados com diferentes racfes, permite

concluir que o uso de racdes distintas pode influenciar o desenvolvimento dos
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individuos. Essas diferencas de desenvolvimento podem influenciar o
desmpenho produtivo e, portanto, merecem consideracdo quanto a aspectos
nao apenas zootécnicos, mas econémicos. De forma geral, ressalta-se que
racbes comerciais para peixes ornamentais, sejam de agua doce ou salgada,
sdo constantemente modificadas por seus fabricantes, visando ajustar-se as
novas atualizacdes e formulacdes, bem como se utilizam de mecanismos para
baixar os custos (WALLAT ET AL., 2005). O presente estudo n&o pormenoriza
relagdo de custo beneficio das ragbes comerciais em relagdo a experimental,
apenas lanca mao de modelos industriais com formulacbes experimentais
usando ingredientes substitutivos.

A manipulacdo de diferentes ragbes pelos fabricantes tem muitas
implica¢des ainda nao avaliadas, principalmente quanto ao efeito de diferentes
misturas, formatos e granulometria dos pellets, sobre o aproveitamento
diferencial por parte dos individuos. Caso as inferéncias descritas no presente
estudo procedam, a utilizacdo de racdes peletizada em blend merece cautela
devido ao potencial consumo oportunista por parte dos individuos em aquarios
comunitarios (compostos por espécies que exploram nichos diferentes).
Também nas criacfes intensivas sugere-se a utilizacao preferencial de racdes
de peletizagdo uniforme em detrimento as racdes do tipo blend. Assim, ha
necessidade de ajustamento dos modelos de arracoamento, devendo estes ser
direcionados quanto ao conteudo e as necessidades nutricionais de cada
espécie que os criadores se propdem a produzir.

Dessa forma, ha necessidade de investimentos em pesquisas, bem
como parcerias entre instituicbes privadas e universidades, visando encurtar os

caminhos da qualidade nutricional para peixes ornamentais.
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CAPITULO 2

SEGREGACAO SEXUAL E EFEITO DO CRESCIMENTO DIFERENCIAL
MACHO X FEMEA NO PEIXE PALHACO, Amphiprion ocellaris (CURVIER,
1830), ALIMENTADOS COM DIFERENTES RACOES.
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REsumO

SEGREGAGAO SEXUAL E EFEITO DO CRESCIMENTO DIFERENCIAL MACHO X
FEMEA NO PEIXE PALHAGO, Amphiprion ocellaris (CURVIER, 1830),
ALIMENTADOS COM DIFERENTES RACOES.

Os peixes palhaco pertencem a Familia Pomacentridae ou peixes de anémonas pela sua
estreita relacdo de simbiose com as anémonas do mar. Investigacbes acerca do
comportamento de segregacdo sexual em peixes palhaco sdo escassos em ambiente de
cultivo e estes podem ser uma importante ferramenta na avaliagdo comportamental e
nutricional com juvenis e reprodutores. O estudo avaliou a performance de racdes
comerciais e experimental no desenvolvimento pds-segregacdo em peixes palhaco.
Especificamente, objetivou-se: a) descrever e classificar, por meio de ranqueamento, 0s
padrdes de crescimento difernencial pés-segregacao sexual por meio dos mecanismos de
disputa agonistica territorial em grupos de peixes da espécie alimentados com diferentes
racdes; e (b) avaliar o desempenho de diferentes racbes sobre o crescimento individual.
Os peixes foram agrupados em 16 aquarios de 19,6 litros, totalizando um volume de
483,84 litros de agua do mar sintética. O sistema possuia uma circulagdo continua com
vazao de 4000 litros/hora. Utilizando-se trés ragbes comerciais e uma racao experimental
desenvolvida para este estudo, a saber: T1- OTH: (OTOHIME®); T2-NRD, (INVE®); T3-
ALC, Marine (ALCON®) e T4-BRB: racéo experimental. Apés o inicio de observacéo dos
eventos de segregacdo sexual, considerou-se o individuo maior como fémea e o menor
como macho. Estes foram medidos mensalmente quanto ao comprimento (CT/mm), e ao
peso (PT/g) separadamente duracéo total de 10 meses. Para avaliar a influéncia do tipo de
racdo sobre o desenvolvimento pds-segregacdo, foram utilizadas analises de variancia
(ANOVA) nos tratamentos T1 — T4 sobre o comprimento dos machos e das fémeas e,
quando detectadas diferencas significativas entre os tratamentos, um teste post-hoc (teste
de Tukey) foi aplicado. Com o intuito de avaliar o efeito diferencial de cada racdo sobre o
padréo de crescimento dimorfico, caracteristico dessa espécie, machos e fémeas foram
comparados para cada tratamento quanto ao (CT/mm) e o (PT/g) utilizando-se um teste-t
(Studant). Todos os testes realizados foram estabelecidos com a = 0,05. Utilizou-se o
programa JMP 9.0 (SAS INSTITUTE INC., 2010). A ordem de segregacdo sexual por
tratamento e repeti¢Bes foi classificada de acordo com o nimero de dias desde o inicio do
experimento e resultou em um ranqueamento por ordem de dias, onde é possivel verificar
que, dentre as racOes testadas, a segregacao sexual ocorreu em 14 dos 16 tratamentos,
excetuando-se apenas os tratamentos: T2-4 e T1-1, respectivamente. Foi possivel
observar ainda que as triades T4-1 e T4-3, tratada com a racdo BRB, foram as primeiras a
apresentar segregacdo sexual com uma amplitude de variacéo (referente ao dia em que
ocorreu o evento de segregacdo) destoante entre os tratamentos. Em outras palavras,
houve uma amplitude muito acentuada (de 33 a 160 dias) entre tratamentos quanto a
ocorréncia cronoldgica da segregacdo. Os resultados apresentados aqui podem ser
usados como estrutura no planejamento em manejos de plantéis com o intuito de
maximizagdo a produtividade. Parte dos resultados desse estudo indica a ocorréncia
quase que invariavel de segregacdo modulada por altos graus de agressividade,
reforcando a sugestdo da literatura de que, quanto maior o tamanho inicial dos grupos,
maior a possibilidade de manutencéo de graus reduzidos de agressividade na segregacéo
e na sucessdo dindmica de reprodutores. Percebe-se que ragbes distintas afetam
diferencialmente os padrées de desenvolvimento, sugerindo que esses componentes da
dieta influenciem padrdes de precocidade e dimorfismo sexual. Ainda assim, é refo¢ado
um estudo mais aprofundado de componentes nutricionas como perfil de acidos graxos e
aminograma persente, tanto nas dietas como na incorporag¢cao do tecido muscular dos
peixes palhacos (em preparagéo pelos autores).

PALAVRAS CHAVE: aquicultura, aquariologia, nutricdo, peixe palhacgo, relagcdo peso-
comprimento macho x fémea.
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ABSTRACT

SEX SEGREGATION AND DIFFERENTIAL EFFECT OF GROWTH IN MALE
X FEMALE CLOWN FISH, Amphiprion ocellaris (CURVIER, 1830), FED
WITH DIFFERENT DIETS.

The clownfish belongs to the family Pomacentridae or Anemonefish for their close
symbiotic relationship with anemones. Investigations about the behavior of sexual
segregation in clownfish are scarce in hatchery and these can be an important tool to
assess behavior and nutrition of juveniles and breeders. The study evaluated the
performance of commercial and experimental diets in the development of post-
segregation in clownfish. The study aimed to: a) describe and classify, by ranking, the
differential growth patterns post-sexual segregation through the mechanisms of
agonistic territorial dispute in groups of fish fed by different diets, and (b) evaluate the
performance of different diets on individual growth. Fish were grouped into 16
aquariums 19.6 liters, with a total of 483.84 liters of synthetic seawater. The system
had a continuous flow with a flow rate of 4000 liters/hour. Using three different
commercial diets and one experimental diet developed for this study, namely: T1-OTH
(Otohime ®), T2-NRD (INVE ®), T3-LAC Marine (ALCON ®) and T4-BRB: experimental
diet. After the early observation of the events of sexual segregation, it was considered
the largest individual as female and the male as the minor. These were measured
monthly in length (LT/mm) and weight (WT/g) separately during the period of
experiment (10 months). To assess the influence of diet on the development of post-
segregation, we used analysis of variance (ANOVA) in T1 - T4 on the length of males
and females and, when significant differences between treatments a post-test hoc
(Tukey test) was applied. In order to assess the differential effect of each diet on the
growth pattern of dimorphic characteristic of this species, males and females were
compared for each treatment on the (LT / mm) and (WT / g) using a t-test (Studant). All
tests were made with a = 0.05. Software JMP 9.0 was used (SAS INSTITUTE INC.,
2010). The order of sexual segregation per treatment and replicates was classified
according to the number of days since the beginning of the experiment and resulted in
a ranking order of days, where you can see that among the tested diets, the gender
segregation occurred in 14 of 16 treatments, excepting only the following treatments:
T1 and T2-4-1, respectively. It was possible to observe that the triads T4-1 and T4-3,
treated with diet BRB, were the first to show gender segregation with a range of
variation, discordant between treatments. In other words, there was a very strong
amplitude (33-160 days) between treatments with regard to chronological occurrence
of segregation. The results presented here can be used as a framework for planning in
management ornamental organisms in order to maximize productivity. Part of the
results of this study indicate the occurrence of segregation almost invariably modulated
by high degrees of aggressiveness, reinforcing the suggestion of literature, the larger
the initial size of the groups, the greater chance of maintaining low levels of aggression
in the segregation and in the dynamics of succession of breeding. It is perceived that
different diets differentially affect the development patterns, suggesting that these
dietary components influence patterns of precocity and sexual dimorphism. Still, it is
recommended further study on nutritional components such as profile of fatty acids and
amino acids present both in diets as in the incorporation of nutrients by muscle tissue
of clownfish (in preparation by the authors).

KEYWORDS: aquaculture, aquariology, nutrition, clown fish, length-weight ratio and fish
behavior.
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1. INTRODUCAO

Os peixes palhaco pertencem a Familia Pomacentridae, subfamilia
Amphiprioninae, muito embora sejam todos considerados como damselfishes
(peixes donzela) (FisHBASE, 2009), ou anemonefishes (peixes de anémonas)
pela sua estreita relacdo de simbiose com as anémonas do mar (LIMA, PORTZ &
GUERREIRO, 2010).

Apesar dos notaveis avancos no campo da larvicultura de peixes
ornamentais e da nutricdo de juvenis, novas fronteiras tém sido exploradas em
relacdo as exigéncias nutricionais de peixes cultivados. Nesse sentido, a falta
de informacgédo sobre o desempenho diferencial de dietas em peixes juenis e
matrizes, por exemplo, afeta diretamente o desenvolvimento de novas
tecnologias em maricultura de uma forma geral (VARGHESE, 2009).

Outro campo pouco explorado em aquicultura ornamental, diz respeito a
aplicacdo de ferramentas de morfometria voltadas ao comportamento
reprodutivo de peixes ornamentais em recintos controlados (BALSHINE ET AL.,
2001; BROUWER ET AL., 2005; JUTZELER, 2007; JEREMY ET AL., 2009). A despeito
dessa escassez de dados provenientes de cativeiro, inUmeros trabalhos tém
sido realizados, especificamente com peixes palhago e peixes donzela in situ
(e.g., BusToNn, 2003; 2004; BUSTON ET AL., 2007; BUSTON ET AL. 2009). Nesse
contexto, a separacao e as variacoes geograficas representam fatores muito
discutidos em direcéo a selecédo sexual, que atuam em diferentes populacdes e
gue tém sido frequentemente documentados, muito embora sejam raramente
objeto de estudo detalhado (WILLIAM ET AL., 1999).

Com relacdo a segregacdo em peixes de recifes, a distribuicdo e
segregacao espacial em ambientes densamentes povoados resultara em
outros tipos de segregacdo como, por exemplo, a sexual (WOOLFENDEN &
FITzPATRICK, 1978). Em espécies ornamenteais marinhas, como Centropyge
bicolor (BLocH, 1787), por exemplo, a hierarquizacdo por tamanho permite que
grupos de 6 a 8 fémeas se segreguem de outros peixes menores para
estabelecer mecanismos de forrageamento e reproducdo (ANG, 2010).
Portanto, a densidade populacional representa um fator decisivo na
segregacao espacial em ambientes naturais (WOOLFENDEN & FITZPATRICK,

1978). Também em aquicultura marinha, ou seja, sob condi¢cGes de cultivo, a
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densidade exerce um papel fundamental. Por exemplo, sabe-se que peixes
confinados em tanques pequenos tendem a crescer menos, sob risco de
inviabilizar a formagdo de novos plantéis. Portanto, fica clara a importancia
comercial e cientifica de estudos em cativeiro focados em padrées de
desenvolvimento e de comportamento reprodutivo e espera-se que 0S Seus
resultados favorecam o avanco dessa nova area da aquicultura.

No entanto, estudos de comportamento reprodutivo de peixes em
ambiente controlado demandam estrutura adequada e os custos relacionados a
manutencdo de laboratorios aquaticos (hatcheries) sdo elevados. Apesar
desses revezes, 0 uso de peixes adaptados a ambiente de cultuvo pode
contribuir significativamente a aquicultura ornamental marinha (IZQUIERDO ET
AL., 2001). Peixes palhaco representa uma vantagem frente aquelas limitacdes
por varios motivos. Esses organismos sao um excelente modelo para estudos
em piscicultura marinha devido as diversas caracteristicas inerentes as suas
biologias facilitarem esse tipo de abordagem, a saber: ciclo de vida precoce,
facilidade em gerar gurpos de casais (pares induzidos), viabilidade em areas
pequenas, aceitacdo de diferentes formulacbes de dietas em sistemas
variados, desovas continuas ao longo do ano gerando ninhadas, em média,
trimestralmente (BINU VARGHESE, 2004).

Peixes palhago, de maneira semelhante a outros peixes de interesse
comercial estabelecem desputa territorial de forma muito agressiva, logo apos
a fase de desmame, quando mantidos em pequenos gurpos; neste caso, a sua
segregacao, muitas vezes pode inviabilizarar padrboes de excelencia, como
uniformeidade de tamanho, muito demandado pelo comerico. Por outro lado, a
manutencao de pequentes grupos garante precossemente a fomacao de novos
casias que pode ser retirados para incremento de planteis. Estudo com a
utilizacdo dessas espécies em experimentos que visem andlises de
comportamento e desenvolvimento animal em cativeiro tem muito a contribuir
para abordagens com peixes marinhos de similar interesse econdémico.

O objetivo geral do presente estudo € avaliar a desempenho de racdes
comerciais e experimental no desenvolvimento pds-segregacdo sexual em
peixes palhaco da espécie Amphiprion ocellaris (Cuvier, 1830).
Especificamente, visa-se (a) descrever e classificar, por meio de

ranqueamento, os padrdes de crescimento difernencial pos-segregacao sexual
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por meio dos mecanismos de disputa territorial sob a influéncia de diferentes
racoes; e (b) avaliar o desempenho de diferentes racdes sobre o crescimento

dos individuos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em laboratério de larvicultura marinha,
localizado na Praia de Ipitanga, municipio de Lauro de Freitas, BA. A
formulacé@o da racdo experimental foi desenvolvida no Laboratorio de Nutricdo
do Nucleo de Estudos em Pesca e Aquicultura — NEPA, do Centro de Ciéncias

Agrarias, Ambientais e Biologicas da UFRB em Cruz das Almas, BA.

2.1 MODELO BIOLOGICO E DESENHO DO EXPERIMENTO

O modelo bioldgico utilizado neste estudo foi a espécie Amphiprion
ocellaris, um peixe palhaco comumente conhecido como falso percula. Os
peixes selecionados foram oriundos de diferentes criagbes particulares, na
forma de casais ja formados (F1), parentais estes que formaram a base dos
plantéis. A partir desses parentais, foram realizados cruzamentos planejados
de cada casal, que originaram grupos de progénie F2. Progénies provenientes
de cada casal F1 foram criadas separadas e, posteriormente, um individuo de
cada progénie F2 foi utilizado para formar as triades utiizadas para povoar
cada réplica dos tratamentos do experimento. Esses cuidados com a selecao e
mescla de diferentes progénies para a composicdo das triades tiveram por
objetivo evitar que os resultados obtidos aqui pudessem ser influenciados por
caracteristicas genéticas especificas herdadas de um determinado casal
fundador F1.

Os peixes foram agrupados em 16 tanques (aquarios) de 19,6 litros,
interligados a um SAMPLER de 170,24 litros, totalizando um volume de 483,84
litros de dgua do mar sintética. O sistema possuia circulagcao continua por meio

de uma bomba submersa com vazédo especificada de 4000 litros/hora. A
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distribuicdao final do povoamento ficou composta por 48 individuos, sendo 3

juvenis por aquario (FIGURA 1).

FIGURA 1. Diagrama esquematico do sistema de acondicionamento de triades
oriundas de diferentes parentais de peixes palhaco (A. ocellaris) durante o
experimento. Desenho desenvolvido pelo autor.

A distribuicdo dos exemplares em 16 triades nos tanques foi feita de
forma inteiramente casualizada por sorteio. O povoamento dos tanques foi
executado de forma gradativa, visando manter o equilibrio eletrolitico como
medida preventiva ao choque térmico. Todos os individuos foram pesados e
medidos antes do povoamento. O delineamento experimental utilizou a

distribuicao das triades conforme diagrama apresentado no QUADRO 1.

QuADRO 1. Distribuicdo inteiramente casualizada (DIC) das triades nos 16
tratamentos das quatro diferentes ragdes.

(T3-ALC) | (T1-OTH) | (T2-NRD) | (T3-ALC) | (T4-BRB) | (T3-ALC) | (T1-OTH) | (T4-BRB)

(T1-OTH) | (T2-NRD) | (T4-BRB) | (T2-NRD) | (T3-ALC) | (T4-BRB) | (T2-NRD) | (T1-OTH)

2.2 SISTEMA DE FILTRACAO DA AGUA DO MAR

O sistema de filtracdo esteve constantemente conectado a uma central
de re-circulacdo composta por Filtracdo Fisica (matriz para remocao de
sélidos em suspensao) e esterilizacdo por radiacdo ultra-violeta (UV-15 W),
Filtracdo Quimica (aerag&o por Protein Skimmer para separacdo de espuma,

acoplado a matrizes de carvao ativado) e um Filtro biolégico (composto de
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matrizes de bio-boll e outros substratos para nitrificacdo e desnitrificacdo). Para
fixacdo das bactérias (Nitrossomonas, Nitrosococcus e Nitrobacter) no filtro
bioldgico foi usado o super concentrado Bio Digest (PRO DIBIO®) para uso em
400 litros de &gua do mar sintética Synthetic Sea Salt (AQUA ONE®), ambos

obedecendo as recomendacfes de dosagens indicadas pelos fabricantes.
2.3 DIETAS COMERCIAIS E EXPERIMENTAL

Durante o experimento, o arracoamento foi realizado utilizando-se 3
racbes comerciais e uma racao experimental desenvolvida especificamente

para este estudo, a saber:

v’ Tratamento 1 (T1) — OTOHIME® (Marubeni Nisshin Feed Co, Ltd.) S1,
granulometria de 610-1410 um, referida a partir daqui como OTH,;

v Tratamento 2 (T2) — INVE® (Nutricdo Animal Ltda.), NRD, soft-pellet 800-
1200 um, , referida a partir daqui como NRD;

v' Tratamento 3 (T3) — ALCON®, (Alcon Marine Sticks) 800 um, referida a
partir daqui como ALC;

v' Tratamento 4 (T4) - Racdo experimental, 800 um, referida a partir daqui

como BRB.

A racdo BRB (T4) continha os seguintes ingredientes: farinha de lula,
farinha de peixe, farinha de mexilhdo, DL-Metionina e L-Lisina, farinha de
mandioca, farinha de amaranto, farinha de quinua, spirulina, chlorella, paprica,
lecitina de soja, Dextim, premix vitaminico e mineral e BHT (butil hidroxitolueno

C1sH240), conforme proporcdes apresentadas na TABELA 1.

48



TABELA 1: Percentagem dos ingredientes utilizados na racao experimental T4**,

INGREDIENTE %

Farinha de lula 67,00
Farinha de peixe 16,20
Farinha de mexilh&o 6,00
Amido de mandioca 3,00
Farinha amaranto 1,00
Farinha quinua 1,00
Spirulina 1,00
Chlorella 0,38
Paprica 0,38
Lecitina de soja 0,38
Dextim 0,38
Premix vitaminas/minerais 0,30
L-Lisina 1,00
DL-Metionina 2,00
BHT* 0,02
TOTAL 100%

** composicdo calculada (%) por meio do aplicativo computacional desenvolvido pela faculdade de
medicina veterindria e zootecnia da Universidade Estadual Paulista — UNESP/BOTUCATU.
* antioxidante BHT (butil hidroxitolueno, C1sH240).

TABELA 2. Composigao centesimal (%) das racdes industrializadas (RI) e ragéo

experimental (RE) com os niveis nas concentragdes totais em sua composi¢ao:

COMPOSICAO Tl= T2 = T3 = T4=

CENTESIMAL (OTH) cv (NRD) cv (ALC) cv (BRB) cv
Umidade (%) 7,18 3,82 7,39 1,22 5,75 0,09 6,97 1,47
Matéria Seca (%) 92,41 0,09 9143 0,04 92,02 0,06 91,67 0,17
Proteina (%) 53,36 0,49 55,73 0,26 46,28 0,39 60,73 0,30
Lipideo (%) 15,47 0,23 12,54 0,29 5,09 0,01 14,08 0,09
Carboidrato (%) 24,71 0,31 26,51 0,24 43,14 0,17 23,96 0,28
Fibra Bruta (%) 6,46 0,65 5,22 1,08 5,51 3,08 1,24 4,00
Cinzas (min) 16,00 0,26 14,15 0,29 15,07 0,32 15,19 0,05

2.4 As RELACOES DE PESO E COMPRIMENTO ENTRE FEMEAS E MACHOS

Nas amostragens biométricas, os peixes foram medidos mensalmente
guanto ao comprimento (CT= comprimento total, em mm), e ao peso (PT= peso
total, em g). Para afericdo do comprimento, foi utilizado um paquimetro digital
com precisdo de 0,1 mm; para afericdo do peso, foi utilizada uma balanca

digital com sensibilidade minima de 0,1 mg.
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Os peixes foram analisados biometricamente por amostragem média de
2 (dois) grupos para cada tratamento e 0 experimento teve uma duracao total
de 10 meses de amostragens biométricas.

Dado que os peixes palhaco sdo sexualmente dimorficos, as fémeas
sendo maiores que os machos (WILKERSON, 2003), ap0s o inicio de observacéo
dos eventos de segregacao sexual, considerou-se o individuo maior como

fémea e 0 menor como macho.

2.5 O RANQUEAMENTO DA SEGREGAGAO SEXUAL

O procedimento de avaliagcdo para o ranqueamento dos individuos
agrupados em triades obedeceu aos seguintes critérios:

a) a observacdo de interacbes agonisticas entre os individuos foi
adotada como indicador de segregacéao sexual;

b) ap6s constatacdo que a segregacdo sexual ocorreu, o individuo
segregado de cada tratamento foi isolado;

c) o par remanescente foi avaliado individualmente pelo aferimento de

dados morfométircos e observacdo de comportamento de corte do casal.

2.6 ANALISES ESTATISTICAS

Para avaliar a influéncia do tipo de racdo sobre o desenvolvimento pés-
segregacao, foram utilizadas andlises de variancia (ANOVA). Uma ANOVA foi
aplicada para avaliar a influéncia das racdes (tratamentos T1 — T4) sobre o
comprimento dos machos e outra para avaliar a influéncia dos tratamentos
sobre o comprimento das fémeas. O mesmo foi feito para as medidas de peso
para machos e para fémeas. Quando detectadas diferencas significativas entre
os tratamentos, um teste post-hoc (teste de Tukey) foi aplicado para indicar
quais tratamentos diferiram entre si.

Com o intuito de avaliar o efeito diferencial que cada racdo poderia
exercer sobre o padrdo de crescimento poOs-segregacdo dimorfico,
caracteristico dessa espécie, machos e fémeas foram comparados para cada

tratamento quanto ao comprimento e o peso utilizando-se um teste-t (Studant).
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Todos os testes realizados foram bi-caudais e o nivel de significancia foi
estabelecido em a = 0,05. As analises foram implementadas utilizando-se o
programa JMP 9.0 (SAS INSTITUTE INC., 2010).

3. RESULTADOS.

O evento de segregacao, e consequente separagdo de um individuo de
cada triade, foi caracterizado pela ocorréncia de comportamentos agonisticos.
Quando do inicio desses comportamentos, o individuo segregado foi removido
e 0 casal remanescente foi usado para a afericdo dos dados de biometria (peso
e comprimento) até o final do experimento. A ordem de segregacéo sexual por
tratamento e repeticdes foi classificada de acordo com o nimero de dias desde
0 inicio do experimento e resultou em um ranqueamento também por ordem de

dias, apresentados na TABELA 2.

TABELA 3. Distribuicdo e ordem de segregacdo sexual em peixes palhaco (A.
ocellaris), submetidos a diferentes tratamentos. S&o apresentados também a
data de ocorréncia da segregacdo e a temperatura média de cada tanque
durante o experimento.

Racao Tratamento Ort;lem Periodo d~a T°C
(dias) Segregacao

BRB T4-1 1 03/01/2010 27,2
BRB T4-3 2 23/01/2010 27,2
ALC T3-1 3 01/03/2010 27,2
OTH T1-3 4 04/04/2010 27,4
ALC T3-3 5 04/04/2010 274
OTH T1-2 6 04/04/2010 27,4
OTH T1-1 7 06/04/2010 27,4
NRD T2-3 8 04/04/2010 274
ALC T3-2 9 01/05/2010 27,7
BRB T4-2 10 01/05/2010 27,7
NRD T2-1 11 22/06/2010 26,6
NRD T2-2 12 09/08/2010 26,3
ALC T3-4 13 02/08/2010 26,3
BRB T4-4 14 02/08/2010 26,3
NRD T2-4 - NS X
OTH T1-1 - NS X
04:04 16 Total 14 26,9

NS= ndo segregado

Com base nos dados tabelados (acima) é possivel verificar que, dentre

as racoes testadas, a ordem de segregacdo sexual ocorreu em 14 dos 16
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tratamentos, periodo em que foi tomada a decisédo de isolamento do individuo
segregado. Contudo, as triades dos tratamentos T2-4 e T1-1, que
correspondem as ragcdes NRD e OTH, respectivamente, ndo ocorreu
segregacado sexual dentro do periodo amostrado de 10 meses.

Ainda de acordo com a TABELA 2, verifica-se que a triade T4, tratada
com a racdo BRB, foi a primeira a apresentar segregacao sexual, o que
ocorreu no 23" dia do experimento.

Na TABELA 3 estdo descritas as médias + SD (em dias) e os
coeficientes de variacdo (CV, em %) para todos os tratamentos. A partir destes
dados, procedeu-se a avaliacdo de cada tratamento quanto a plausibilidade do
coeficiente de variagdo em relacéo aos dias segregados. E possivel verificar na
tabela abaixo que houve uma amplitude de variagao (referente ao dia em que
ocorreu o0 evento de segregacdo) destoante entre os tratamentos. Em outras
palavras, houve uma amplitude muito acentuada (de 33 a 160 dias) entre
tratamentos quanto a ocorréncia cronoldgica da segregacao. Por exemplo, a
racdo BRB resultou em segregacdo, em média, em 33 dias; por outro lado, a
racdo NRD resultou em segregacdao tardia, em média 160 dias.

Ainda, o coeficiente de variacao foi reduzido em OTH (CV = 0,00%), mas
relativamente menos consistente para NRD (CV = 24,74%), indicando que a
ordem de ocorréncia de segregacdo dentro de um tratamento pode variar

consideravelmente entre repetigcdes.

TABELA 4. Médias de segregacdo sexual (em dias) com os desvios padréo e
coeficiente de variagbes em peixes palhaco submetidas a diferentes
tratamentos. Uma classificacdo referente ao CV é também apresentada.

Tratamentos Segregacao/Dias Desvio Padrao Ccv Classificacao
OTH 122 0,00 0,00% Variagdo nula
NRD 160 39,59 24,74% Variacdo média
ALC 97 16,84 17,41% Variacéo reduzida
BRB 33 5,07 15,59%  Variacado reduzida

* Os critérios de classificacdo da variagdo foram assim determinados: nula - 0%; reduzida - 0 < x < 20%j;
média - 20 < x < 30%.
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A seguir sdo apresentados o0s resultados de comparacdo de
comprimento (em mm) e peso (em mg) para cada sexo entre todos o0s
tratamentos.

Quanto ao comprimento, os valores médios para machos diferiram
significantemente entre os tratamentos (ANOVA: Fg4 3 = 6.407, p = 0.001); essa
diferenca refere-se ao desempenho inferior de BRB em relacdo a todos os
demais tratamentos (BRB: 44.60 mm * 3.43 < ALC: 47.49 mm % 3.64 < OTH:
48.04 mm = 2.27 < NRD: 48.24 mm = 3.33; teste de Tukey-Kramer: BRB Xx
ALC, p = 0.012; BRB x OTH, p = 0.003; BRB x NRD, p = 0.007). Os outros
tratamentos (ALC, NRD e OTH) nao diferiram entre si quanto ao comprimento

dos machos de peixes palhago (FIGURA 2).
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FIGURA 2. Comparacdo das médias de comprimento (mm) pos-segregacao
em machos de peixes palhaco (Amphiprion ocellaris) submetidos a
diferentes tratamentos. Cada losango apresenta média (linha interna
central) e erro padrédo (linhas internas superior e inferior). A linha cinza
horizontal indica a média geral para todos os tratamentos. Os circulos
sobrepostos representam o resultado grafico do teste de Tukey-Kramer;
guanto mais distantes entre si, maior a diferenca entre tratamentos.

Com relacdo as fémeas também foi possivel verificar diferenca
significativa (ANOVA: Fg4, 3 = 3.851, p = 0.013) no comprimento total entre os
tratamentos; essa diferenca refere-se ao desempenho superior de BRB em
relacdo a ALC (ALC: 54.40 mm % 2.81 < BRB: 57.33 mm + 3.02; teste de
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Tukey-Kramer: ALC x BRB, p = 0.006). Os demais tratamentos nao diferiram

em relacdo a BRB, nem em relacdo a ALC, nem entre si (FIGURA 3).
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FIGURA 3. Comparagdo das médias de comprimento (mm) pds-segregacao
em fémeas de peixes palhaco (A. ocellaris) submetidas a diferentes
tratamentos. Cada losango apresenta média (linha interna central) e erro
padrao (linhas internas superior e inferior). A linha cinza horizontal indica a
média geral para todos os tratamentos. Os circulos sobrepostos
representam o resultado grafico do teste de Tukey-Kramer; quanto mais
distantes entre si, maior a diferenca entre tratamentos.

Em relacdo ao peso, encontrou-se diferenca significativa (ANOVA: Fg3, 3
= 3.821, p = 0.013) no peso médio dos machos entre os tratamentos; essa
diferenca ocorreu devido ao desempenho inferior de BRB em relacdo a OTH e
a em relacdo a NRD (BRB: 1.81 g + 0.46 < OTH: 2.14 + 0.33 < NRD: 2.23 +
0.52; teste de Tukey-Kramer: BRB x OTH, p = 0.048; BRB x NRD, p = 0.023)
(FIGURA 4).
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FIGURA 4. Comparacéo das médias de peso (g) pos-segregacdo em machos
de peixes palhaco (A. ocellaris) submetidos a diferentes tratamentos. Cada
losango apresenta média (linha interna central) e erro padrdo (linhas internas
superior e inferior). A linha cinza horizontal indica a média geral para todos os
tratamentos. Os circulos sobrepostos representam o resultado grafico do teste de
Tukey-Kramer; quanto mais distantes entre si, maior a diferencga entre tratamentos.

N&o houve, no entanto, diferenga significativa (ANOVA: Fgs4, 3 = 2.423, p
= 0.072) no peso das fémeas entre os tratamentos (FIGURA 5).
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FIGURA 5. Comparacdo das médias de peso (g) pOs-segregacdo em
fémeas de peixes palhaco (A. ocellaris) submetidas a diferentes
tratamentos. Cada losango apresenta meédia (linha interna central) e erro
padréo (linhas internas superior e inferior). A linha cinza horizontal indica a
média geral para todos os tratamentos.
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TABELA 5. Resultados de comparagdo do comprimento total (mm) (CT) entre

sexos (teste-t) em relacdo aos diferentes tratamentos.

Machos Fémeas
Tratamento N Média + DP Média + DP Teste-t p
ALC 23  47.49 +3.64 54.40 + 2.81 -7.211 <.0001*
BRB 27 44.60 £+ 3.43 57.33 £3.02 -14.475 <.0001*
NRD 13  48.24 + 3.33 55.63 + 2.58 -6.326 <.0001*
OTH 21  48.04 £2.27 56.03 + 3.60 -8.607 <.0001*

Para todos os tratamentos houve diferenga significativa também em
relacdo ao peso médio das fémeas quando comparado ao peso médio dos

machos, sendo as fémeas mais pesadas que os machos (TABELA 5).

TABELA 6. Resultados de comparacdo do peso total (mg) (PT) entre sexos
(teste-t) em relacao aos diferentes tratamentos.

Machos Fémeas
Tratamento N Média+ DP Média+ DP _ Teste-t p
ALC 23 205+042 3.15+051 -8.023 <.0001*
BRB 27 1.81+046 358+0.66 -11.447 <.0001*
NRD 13 2.23+052 3.28+0.44 -5.568 <.0001*
OTH 21 220+0.42 3.34+059 -7.174 <.0001*

Ambos os resultados refletem o dimorfismo sexual pos-segregacao

caracteristico dessa espécie e ja eram de certa forma esperados.
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4. DISCUSSAO

O presente estudo analisou diferengcas na relagcdo peso x comprimento
em peixes palhaco (Amphiprion ocellaris) apos a segregacao sexual mantidos
sob quatro racdes distintas. A inspiracao para tal estudo tomou como ponto de
partida dados ndo publicados de manejo em estacbes de piscicultura da
América do Sul. Nessas estacOes, utilizou-se camaras de segregacdo em
viveiros para criacdo de 6scar, uma espécie Neotropical (Astronotus ocellatus;
Cichlidae), que disparavam eventos de de segregacdo nos peixes. Inferiu-se
gue uma situacdo semelhante também levaria uma espécie marinha tropical,
como o peixe palhaco (A. ocellaris), a segregacdo sexual em sistema de
cultivo. Dos poucos trabalhos publicados abordando o comportamento
reprodutivo do Oscar, destacam-se estudos desenvolvidos por FONTENELE
(1951, 1957) e FONTENELLE & NEPOMUCENO (1982). Nessa espécie, em padrao
oposto ao que ocorre em peixes palhaco, exemplares machos atingem
tamanhos superiores aos das fémeas, mesmo em idade correspondente. Os
autores abordam ainda, a correlagéo entre a padronizagdo de comportamentos
de corte, dimorfismo e segregacdo sexual e a deficiéncia nutricional que
afetava estes padroes.

No presente estudo, os individuos tratados com ragdo experimental
apresentaram segregacao precoce em relacdo as demais e houve uma
variacdo muito grande quanto a cronologia dos eventos de segregacao entre
tratamentos (racbes). Ademais, detectou-se diferenca significativa no
comprimento tanto de machos como de fémeas alimentados com diferentes
racdes. No entanto, em relacdo ao peso, machos diferiram entre tratamentos,
mas ndo fémeas. Devido ao dimorfismo sexual caracteristico da espécie
estudada, fémeas e machos diferiram consistentemente quanto ao
comprimento e também ao peso para todos os tratamentos, em que as fémeas
foram sempre maiores que 0os machos.

Inexplicavelmente, em duas repeticbes de dois tratamentos distintos
(correspondentes as racdes NRD e OTH) ndo ocorreu segregacao sexual. Os
dados referentes a essas duas repeticbes foram removidas das analises
apresentadas aqui. Uma possivel limitacdo metodolégica do presente estudo

refere-se ao desenho inicial, que possivelmente resultou em segregacao
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precoce para o tratamento BRB. Os peixes acondicionados vinham sendo
alimentandos dos respectivos tratamentos desde a instalacdo do experimento,
a qual antecedeu a primeira biometria (ou seja, o inicio do experimento
propriamente dito) em 25 dias. Esse arracoamento prévio, associado ao
elevado teor de proteina da racdo BRB, pode ter acarretado a segregacéao
precoce em uma das repeticbes do tratamentos mantido sob a racéo
experimental. Essa repeti¢do foi, portanto, excluida das andlises estatisticas.

Com referéncia a ampla variacdo entre os tratamentos quanto ao dia em
gue ocorreu o evento de segregacao (de precoce e a tardia), as composicdes
dispares de certos componentes chave das diferentes racdes, como proteinas
e lipideos, representam uma possivel explicagdo (ver TABELA 2).

Quando os valores de comprimento para machos e para fémeas foram
comparados entre tratamentos, verificou-se que tanto machos como fémeas
diferiram em relacdo a, pelo menos, um par de tratamentos. No caso dos
machos, verificou-se desempenho das racfes na seguinte ordem de
significancia BRB < ALC < OTH < NRD. Para as fémeas, apenas BRB
apresentou desempenho significativamente superior a ALC. Curiosamente, 0
sexo parece ter sido influenciado diferentemente pelas racdes. Por exemplo, ao
paso que os machos arracoados com BRB apresentaram desempenho inferior
de tamanho em comparacdo aos demais tratamentos (0 que, no entanto, ndo
influenciou o padréo de beleza e vigor corporeo), fémeas arracoadas com BRB
apresentaram desempenho de crescimento superior as fémeas mantidas sob
as demais racOes, apesar de a Unica diferenca significativa ter sido encontrada
entre o par BRB x ALC.

Em relacdo ao peso, contudo, apenas os machos diferiram entre
tratamentos, em que individuos tratados com BRB, OTH e NRD apresentaram
desempenho progressivamente superior, nessa ordem. Fémeas néo diferiram
em peso quando diferentes tratamentos foram comparados. Entdo, também em
relacdo ao peso, BRB apresentou o desempenho inferior para machos, mas no
minimo nao influenciou o desempenho das fémeas. Infere-se que o dimorfismo
sexual nessa espécie pode estar refletido, portanto, ndo apenas na morfologia,
mas no aproveitamento diferencial de nutrientes com relagéo ao sexo.

As comparacOes realizadas entre machos e fémeas para cada

tratamento (ver TABELAS 4 e 5) confirmam que o dimorfismo sexual acentuado
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nessa espécie (fémeas maiores que machos) se mantém, independente do tipo
de racdo oferecido. Os peixes palhaco, de uma forma geral, apresentam
dimorfismo sexual semelhante, onde as fémeas sao sempre maiores que 0S
machos. Os mecanismos de comportamento agonistico para segregacao
sexual sao parecidos com aqueles verificados em alguns Cichlidae
Neotropicais. A metodologia adotada aqui, com o uso de triades, permitiu a
observacdo do comportamento destes individuos durante os horarios de
alimentacédo. Essas observacdes corroboram dados de ELLIOTT ET AL. (1995),
segundo os quais h& uma hierarquia social na inibicdo de crescimento em
peixes palhago organizada por fila de espera. Devido o custo de ser expulso de
um grupo ser provavelmente elevado, torna-se conveniente para o individuo
submisso (i.e., ndo reprodutivo) aceitar as regras de subordinacdo ao invés de
deixar o0 grupo e se submeter a maiores chances de agressao por grupos em
em outras anémonas (ELLIOTT ET AL., 1995).

Adicionalmente, ELLIOTT ET AL. (1995) e ELLIOTT & MARISCAL (2001)
notaram que, quanto maior o grupo de palhacos, mais o individuo candidato a
se tornar parte do par funcional parece estimulado a esperar sua oportunidade
reprodutiva. Nestas circunstancias, infere-se que € conveniente a decisédo de
alguns peixes (mesmo em sistema de confinamento) de se segregar mais cedo
do que outros, mas com manutencdo de um grau de hostilidade moderado.
Isso é explicado pelas a chance desse individuo se tornar parte de um par
reprodutor funcional aumentar em com o tamanho do grupo.

De fato, foi interessante notar que, neste estudo, alguns peixes palhaco
confinados em numero de trés, permaneceram agrupados, apresentando um
grau de hostilidade moderado, sem necessariamente haver segregacgéo (ver a
ordem cronologica em dias na TABELA 2). No entanto, ndo se exclui a
possibilidade de esses mecanismos de tolerancia de comportamento poderem
estar relacionados a fatores nd&o mensurados, ndo necessariamente
associados a dieta.

Muitos autores argumentam que os pares de peixes palhaco podem ser
desenvolvidos sob condicdo de cativeiro atraves da criagdo em sistemas
intensivos. Contudo, depois de um periodo de 3 a 4 meses de criacdo, pode

ocorrer a formacdo de casais por segregacdes de pares funcionais e, com o
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passar do tempo, muitos destes pares se tornam progressivamente muito

agressivos (MADHU, 2009).

ALLEN (1972) descreveu um fendbmeno semelhante ao um efeito de
hierarquia de tamanho que ele chamou de "baixa estatura”. Quando peixes do
género Amphiprion compartilhava o mesmo espa¢o de uma anémona com um
par (casal reprodutivo funcional), ocorria um mecanismo de inibicdo do
crescimento de outros individuos. Se por ventura um dos membros desse casal
fosse removido, outro juvenil aumentava drasticamente em tamanho, na
tentaviva de ocupar o lugar do individuo removido. Essa proposta de
crescimento reduzido era resultado de um controle realizado por “manobras
evasivas”, que, por sua vez, influenciava a tomada diferencial de alimento.
Apesar de ALLEN (1972) ndo ter testado a sua hipoGtese, € interessante notar
que o presente estudo tenha encontrado possiveis influéncias da oferta de
dietas diferenciadas (e, portanto, de nutrientes) sobre os padrdoes de
desenvolvimento sexual e de segregacéo sexual nesse grupo.

Os resultados apresentados aqui podem ser usados como estrutura no
planejamento seminal de plantéis com o intuito de maximizacao zootécnica e
produtiva. Por exemplo, parte dos resultados desse estudo indicam a
ocorréncia quase que invariavel de segregacdo modulada por altos graus de
agressividade, reforcando a sugestdo da liteartura de que, quanto maior o
tamanho inicial dos grupos, maior a possibilidade de manutencdo de graus
reduzidos de agressividade na segregacdo e na sucessdo dinamica de
reprodutores.

Com relacdo a dieta, apesar de analises mais refinadas (e.g., analises
de aminograma) relativas a influéncia dos componentes nutricionais sobre os
padrdes de dimorfizacdo e segragagcdo serem necessarias, percebe-se que
racdes distintas afetam diferencialmente os padrbes de desenvolvimento. Por
exemplo, explorar em detalhe as correla¢cdes entre composi¢cdo bromatolégica
e perfil de acidos graxos tanto nas racdes como no tecido muscular dos peixes
€ de fundamental importancia pelo menos por dois motivos. Primeiro, é crucial
avaliar a incorporacédo de nutrientes das racdes pelos peixes. Segundo, sugere-
se gque esses componentes da dieta influenciem padrdes de precocidade e

dimorfismo sexual, que, por sua vez, é de importancia Obvia para o
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desenvolvimento de parametros zootécnicos que visem a exploracéo
maximizada de peixes palhagco, na melhoria e aprimoramento dos protocolos

de cultivo para producdo em escala comercial.
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ANEXO A. Aspectos da aparéncia dos pellets e da granulometria nas racdes T1-
OTH (amarelo laranja), T2-NRD (vermelho intenso), T3-ALC (mistura - blend) e

T4-BRB (cinza pardo) (esquerda para direita de cima para baixo), usadas com os
peixes palhaco (Amphiprion ocellaris).
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ANEXO B. Biometria das médias de comprimento (mm) em peixes palhaco
(Amphiprion ocellaris).

ANEXO C. Biometria das médias de peso (g) em peixes palhaco (Amphiprion
ocellaris).
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ANEXO D. Prensagem e mistura dos ingredientes da racdo experimental usada
com peixes palhago (Amphiprion ocellaris).
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ANEXO E. Fragmentacdo dos pellets da racdo experimental usada com peixes
palhaco (Amphiprion ocellaris).
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ANEXO F. Fotografia da bateria com os tanques para o experimento com peixes
palhaco (Amphiprion ocellaris).
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ANEXO G. Fotografia manejo da bateria com os tanques para o experimento com
peixes palhaco (Amphiprion ocellaris).
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FIGURA 14. Artigo de capa (capitulo introdutério e da revisdo bibliografica),
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