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Resumo

A avaliagdo das estratégias de alimentagdo ¢ necessaria para garantir a sustentabilidade da aquicultura. Este estudo avaliou
o efeito de duas dietas com diferentes propor¢des de E:P (9,6 e 10,3 kcal de energia digestivel por grama de proteina bruta)
para juvenis de tilapia do Nilo. Foram avaliados o crescimento, uso da dieta e nutrientes, parametros econdmicos,
composi¢do corporal e esteatose hepatica de peixes. Nao houve efeito significativo dos tratamentos sobre o crescimento,
consumo de ragdo, conversdo alimentar, uniformidade e sobrevivéncia dos peixes. O menor custo de ragdo (P>0,05) por
biomassa ou 1000 unidades produzidas foi registrado nos juvenis de tilapia do Nilo alimentados com a dieta 10,3 kcal DE/g
PB por sete dias. A contribuic@o do extrato etéreo no ganho de peso dos peixes foi reduzida (P=0,055) pela maior utilizagcio
da dieta 10,3 kcal DE/g PB nas estratégias de alimentagao utilizadas. A mesma tendéncia foi observada nos niveis de lipidios
corporais em peixes. Os indices corporais foram semelhantes (P>0,05) entre os peixes dos diferentes tratamentos. A mistura
de dietas com diferentes relagdes E:P em um protocolo de alimenta¢do semanal ndo prejudica o desempenho produtivo de
juvenis de tilapia do Nilo. No entanto, considerando os custos de alimentac@o, a recomendagdo ¢ fornecer uma dieta com
33% PB e 3,4 kcal/DE por sete dias por semana.

Palavras-chave: manejo alimentar; desempenho produtivo; nutri¢do de peixes; aquicultura

Abstract

The evaluation of feeding strategies is necessary to ensure the sustainability of aquaculture. This study assessed the effect
of two diets with different E:P ratios (9.6 and 10.3 kcal of digestible energy per gram of crude protein) on Nile tilapia
juveniles. The growth, feed and nutrient use, economic parameters, whole-body composition, and liver steatosis of fish were
evaluated. There was no significant effect of treatments on the growth, feed intake, feed conversion ratio, uniformity, and
survival of the fish. The lower feed cost (P>0.05) per biomass or 1000 units produced was registered in Nile tilapia juveniles
fed with 10.3 kcal DE/g CP diet for seven days. The contribution of ether extract in fish weight gain was reduced (P=0.055)
by the increased use of the 10.3 kcal DE/g CP diet in the feeding strategies. The same trend was observed in fish whole-body
lipid levels. Body indexes were similar (P>0.05) among fish from the different treatments. Mixing diets with different E:P
ratios in a weekly feeding protocol does not impair productive performance of Nile tilapia juveniles. However, considering
the cost of feeding, the recommendation is to supply a diet with 33% CP and 3.4 kcal/DE for seven days per week.
Keywords: feeding management; productive performance; fish nutrition; aquaculture

1. Introducao

As dietas industrializadas sdo a principal fonte de
nutrientes para os peixes, representando até 40-60% do custo
total da produgdo intensiva de tilapia . Assim, o manejo
alimentar adequado ¢ essencial para garantir a
sustentabilidade econémica e ambiental da aquicultura @ .
Normalmente, os piscicultores alimentam os estagios iniciais
da tilapia do Nilo diariamente para atender as maiores taxas de
crescimento devido as elevadas exigéncias nutricionais nesta
fase @. No entanto, os peixes de aguas quentes apresentam
menor consumo de raco e eficiéncia alimentar quando as
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temperaturas da dgua estdo abaixo da faixa de crescimento
ideal. Portanto, em regides onde a sazonalidade influencia a
temperatura da 4gua, estratégias especificas de alimentacao
podem ser necessarias para melhorar a eficiéncia dos sistemas
de produc@o de tilapia do Nilo.

Nesse contexto, estratégias de alimentacdo baseadas
em periodos de restricdo alimentar e realimentagdo para
estimular respostas compensatorias de crescimento foram
previamente avaliadas para diferentes espécies de organismos
aquaticos & %7 %9 No entanto, respostas de crescimento
compensatorio em peixes ndo s3o necessariamente alcangadas
apds um periodo de restri¢do alimentar completa e severa. De
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fato, o perfil nutricional das dietas pode regular a resposta
compensatdria em peixes, como observado em juvenis de
linguado-oliva (Paralichthys olivaceus) 9, bagre-do-canal
(Ictalurus punctatus) 'V, carpa comum (Cyprinus carpio) ' e
do bagre amarelo (Pelteobagrus fulvidraco) ¥ devido a
mudangas na relagdo energia: proteina da dieta (E:P). AE:P ¢
um fator relevante para a fabricagdo de ragdes sustentaveis
para aquacultura, uma vez que altas relacdes E:P podem
reduzir o consumo de ra¢do dos peixes, limitando a quantidade
de nutrientes disponiveis para atender as suas necessidades
nutricionais. Por outro lado, relagdes E:P mais baixas
aumentam o catabolismo de proteinas para fins energéticos e
aumentam a excregdo de nitrogénio, o que afeta
negativamente a qualidade da agua 9.

Embora a relagdo E:P ideal para a tilapia do Nilo tenha
sido estabelecida em outros estudos “ ¥, o conhecimento
sobre como dietas com diferentes E:P podem influenciar o
crescimento compensatorio das espécies de peixes € limitado
(19 Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos
da variagdo da relagdo E:P associada a diferentes estratégias de
alimentagdo sobre o crescimento, uso de alimentos e
nutrientes, parametros econémicos, composi¢ao corporal total
¢ esteatose hepatica de juvenis de tilapia do Nilo.

2. Material e métodos

Todos os procedimentos realizados neste estudo foram
previamente aprovados pelo Comité de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal do Parana, Setor Palotina
(Protocolo n° 15/2020).

2.1 Tratamentos e delineamento experimental

Duas dietas praticas comerciais isonitrogenadas (33%
de proteina bruta — PB) para peixes onivoros com diferentes
niveis de energia digestivel (ED) foram usadas no
experimento. A Dieta 1 (D1) continha 3,2 kcal DE.g",
enquanto a Dieta 2 (D2) possuia 3,4 kcal DE.g'. A
composi¢do quimica completa das dietas esta descrita na
Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica (matéria natural) das dietas
experimentais

Composi¢cio quimica Dieta 1 Dieta 2
Umidade (%) 9,67 9,55
Proteina bruta (%) 32,95 33,10
Extrato etéreo (%) 3,23 3,38
Fibra bruta (%) 1,03 0,74
Cinzas (%) 10,60 9,65
Energia digestivel (kcal.g!)* 32 3,4
Energia bruta (kcal.g) 43 4,5
Relagdo ED:PB (kcal.g") 9,6 10,3
Relagdo EB: PB (kcal.g") 12,9 13,6

" Valores informados pelo fabricante

2023, Cienc. Anim. Bras., V24, e-74420P

Os tratamentos combinaram diferentes dietas
experimentais com diferentes tempos de alimentagao:

e Tratamento 7D1: os peixes foram alimentados
com D1 por sete dias.

e Tratamento 7D2: os peixes foram alimentados
com D2 por sete dias.

e Tratamento 5D2-2D1: Os peixes foram
alimentados com 5 dias com ragdo com maior relagdo E:P
e 2 dias com ragdao com menor relagdo E:P.

e Tratamento 4D2-3D1: Os peixes foram
alimentados com 4 dias com ragdo com maior relacao E:P
e 3 dias com ra¢do com menor relagdo E:P.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com seis repeticdes por
tratamento.

2.2 Peixes e condicoes laboratoriais

Juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
foram adquiridos de wuma piscicultura comercial
(Piscicultura Luciana Peretti, Palotina, Parana, Brasil) e
adaptados as condigdes de laboratério por 45 dias. Os
peixes foram mantidos em tanques circulares (1000L)
equipados com filtros bioldgicos e aera¢do suplementar.
Diariamente a agua dos tanques foi parcialmente
substituida (1/3 do volume). Nesse periodo, os pardmetros
de qualidade da agua foram monitorados diariamente:
amonia (0,039 mg.L'"), nitrito (0,5 mg.L") e pH (7,5) por
meio de kits comerciais (LabconTest®); e oxigénio
dissolvido (5,35 mg.L"') com sonda multiparametros
(Akso®, modelo AK88). Os peixes foram alimentados até
aparente saciedade diariamente com D2 as 8:00, 12:00 e
16:00 horas.

Para o experimento foi utilizado um sistema
outdoor de recirculagdio de 4gua com seis tanques
circulares (1000L cada) abastecidos com 4gua declorada
e equipados com filtro bioldgico e aeracdo suplementar.

2.3 Procedimentos experimentais

Ao inicio do experimento, 600 juvenis de tilapia
do Nilo foram mantidos em jejum por 24 h ¢ anestesiados
com solu¢ao alcodlica de benzocaina (50 mg.L"). Apds,
os peixes foram pesados (4,51£0,09 g) e distribuidos
aleatoriamente em quatro gaiolas de 60L para cada tanque
de 1000L (25 peixes por gaiola) com uma unidade
experimental de cada tratamento por tanque. Foi
estabelecida uma taxa de alimentag¢do diaria maxima de
6% da biomassa, dividida em duas refei¢des (11:00 e
17:00), de acordo com Huang et al. ®. Devido as
variagdes na temperatura da agua ao longo do
experimento, a taxa ¢ a frequéncia de alimenta¢do foram
ajustadas de acordo com o protocolo de alimentagdo para
a tilapia do Nilo descrito no NRC ¥ como segue:

- Quando a temperatura da agua era menor ou
igual a 15 °C, os peixes foram alimentados com 1% de sua
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biomassa em uma refei¢do por dia;

- Quando a temperatura da dgua variou de 16 a 19
°C, os peixes foram alimentados com 60% da taxa de
alimenta¢do maxima (3,6% de sua biomassa) em uma
refeicdo diaria;

- Quando a temperatura da dgua oscilou de 20 a 24
°C, os peixes foram alimentados com 80% da taxa de
alimentagdo maxima (4,8% de sua biomassa) em duas
refeicdes ao dia;

- Quando a temperatura da agua variou de 25 a 29
°C, as dietas experimentais foram fornecidas na taxa de
alimentagdo maxima (6,0% de sua biomassa) em duas
refei¢des diarias;

- Quando a temperatura da agua variou de 30 a 32
°C a taxa de alimentagdo utilizada foi similar a descrita
anteriormente para 20 a 24 °C.

A temperatura da dgua e o oxigénio dissolvido
(7,40+0,68 mg.L") foram monitorados diariamente as 8h
(22,9742,89 °C) ¢ as 18h (26,55+3,41 °C) usando uma
sonda multiparametros (Akso®, modelo AK88). A aménia
total (4,0+0,033 umol.L") (método n° 4500B), nitrito
(0,005+0,032 pmol.L") (método n°® 4110B) e alcalinidade
total (95 mg.L") (método n° 2320B) foram monitorados
semanalmente de acordo com a American Public Health
Association U7,

2.4 Amostragem, processamento e parimetros
avaliados
Vinte peixes da populacdo inicial foram

eutanasiados por overdose de anestésico (benzocaina a
500 mg.L"). Em seguida, foram moidos, homogeneizados
e congelados até a analise quimica. Nas ultimas 24 horas
do experimento (no 67° dia), os peixes ndo foram
alimentados. Posteriormente, todos os animais foram
sedados, pesados e contados conforme descrito
anteriormente. Uma amostra de seis peixes por gaiola
foram sacrificados, formando uma amostra composta,
para analisar a composi¢cdo corporal total, conforme
descrito anteriormente.

Os seguintes parametros foram calculados:
eGanho de peso (g) = Peso médio final — Peso médio
inicial;
eConsumo de alimento (g.peixe™);

e Coeficiente térmico de crescimento

11/3 11/3

(%) = Peso final "~ - Peso inicia )
° Soma das temperaturas da agua (valores médios °C) |’

eTaxa de conversao alimentar

Total de racdo ingerida ] )

(gg)= Ganho de peso

eTaxa de sobrevivéncia

Numero final de peixes 1 O] )
Numero inicial de peixes >

(%)=
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eUniformidade
N
(%) =| ¢ X100 ;

eParticipacdo da energia bruta no ganho de peso
(Pfx EBCA) - (Pi x EBCI) (0],
(Pf - Pi) ?
eParticipacdo do extrato etéreo no ganho de peso
(PFx EECD - (Pi X EECI) 1,1,
(Pf - Pi)
eParticipacdo da proteina bruta no ganho de peso
(Pfx PBCf) - (Pi x PBCI) 1001,
(Pf- Pi) ’
e Valor produtivo da energia
(Pfx EBCY) - (Pi x EBC) 0]
EBi ’
e Valor produtivo dos lipidios
(Pfx EECA) - (Pi x EECI) |,
EEi
e Valor produtivo da proteina

(Pfx PBCA) - (Pi x PBCI) 100
PBi

(%) =

(%) =

(%)=

(%) =

(%)=

0f;

(%) =

Onde N: niimero total de animais; Nt: nimero total
de animais com peso = 20% dentro do peso vivo médio de
cada unidade experimental (gaiola) conforme descrito por
Furuya et al. ®; EBCi: energia bruta corporal inicial,
EBCYf: energia bruta corporal final; EBi: consumo total de
energia bruta; EECi: extrato etéreo corporal inicial; EECf:
extrato etéreo corporal final; EEi: ingestao total de extrato
etéreo; PBCi: proteina bruta corporal inicial; PBCf:
proteina bruta corporal final, PBi: ingestdo total de
proteina bruta; Pi: peso médio inicial; Pf: peso médio
inicial final 1% 29,

A lucratividade das estratégias de alimentacao foi
calculada a partir do valor gasto com ragdo por quilo de
peixe ou mil peixes produzidos. O preco de D1 e D2 foi
de US$ 0,72 e US$ 0,65 por quilo, respectivamente. A
conversdo de real brasileiro (BRL) para doélares
americanos utilizou a taxa de cambio de 18 de maio de
2021: 1,00 USD = 5,255 BRL.

Outros trés peixes por gaiola, também previamente
eutanasiados, foram pesados e necropsiados para calculo
dos seguintes indices:

eindice hepatossomatico

(%) = [(Peso do figado/Peso vivo) x 100]

eindice lipossomatico

(%) = [(Peso da gordura visceral/Peso vivo) x 100]

Para determinar a esteatose hepatica, os
fragmentos de tecido foram fixados em solugdo de
Davidson por 24 horas, desidratados em solucdes
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graduadas de etanol e incluidos em parafina. Em seguida,
os tecidos embebidos em parafina foram cortados
transversalmente (7 pum de espessura) usando um
micrétomo automatico (SLEE medical GmbH®, CUT
6062, Mainz, PP, Alemanha) e depois corados com
Hematoxilina e FEosina (H&E). As laminas foram
fotografadas (objetiva 40x) em microscopio trinocular
com camera (Carl Zeiss® — Primo Star). As imagens
foram processadas e analisadas usando o software
IMAGE]J. Um sistema de teste de 36 pontos (6 X 6 pontos)
foi sobreposto em cada fotomicrografia para determinar a
densidade de volume da esteatose hepatica (21) usando a
seguinte formula:

E _ P 1
steatose = Pt X 00

Onde Pp: pontos de teste que atingem as vesiculas
de gordura do figado e Pt: pontos de teste totais (36
pontos).

A composicao quimica das dietas e dos peixes foi
analisada de acordo com a Association of Official
Analytical Chemists ??: a umidade foi determinada a 105
°C wusando estufa de ventilagdo forcada até peso
constante; cinzas por combustdo em mufla a 550 °C (N°
942.05); extrato etéreo pelo método Sohxlet (N°. 920.39);
proteina bruta pelo método de Kjeldahl (Nx6,25) (N°.
936,15); fibra bruta pelo método gravimétrico ndo
enzimatico (N° 993.21); e energia bruta em bomba
calorimétrica.

2023, Cienc. Anim. Bras., V24, e-74420P

2.5 Analise estatistica

Para verificar aos pressupostos da andlise de
variancia (ANOVA), todos os dados foram submetidos a
analise exploratoria para avaliagdo da normalidade (teste
de Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (teste
de Bartlett). Uma unidade experimental atipica (outlier)
foi detectada no tratamento 7D2 diferindo das demais
pela elevada taxa de mortalidade (acima de 60%).
Portanto, esta foi excluida das analises estatisticas. Foi
realizada a analise de varidncia de uma via (one-way
ANOVA) e quando significativa (P<0,05), as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey. Todas as analises
foram realizadas usando o software Statistical Analysis
System (SAS), versdo 9.1.

3. Resultados

A taxa média de sobrevivéncia dos peixes foi de
83,7%, sendo similar (P>0,05) entre os tratamentos. Nao
existiu efeito significativo das estratégias de alimentacdo
sobre o desempenho zootécnico dos peixes. No entanto, €
importante destacar que os peixes do tratamento 7D1
tiveram crescimento 12% menor (P>0,05). A mesma
tendéncia foi observada no custo por quilo ou milheiro de
peixes produzidos. Os pardmetros de desempenho
produtivo de juvenis de tilapia do Nilo estdo sumarizados
na Tabela 2.

Tabela 2. Desempenho produtivo de juvenis de tilapia do Nilo submetidos a estratégias de alimentagdo mista variando a relagdo E:P

da dieta apos 67 dias de experimento.

Estratégias de Alimentacio

Parametros 7D1 5D2-2D1 4D2-3D1 7D2 Valor de P
Peso médio inicial (g.peixe™) 4,5+0,1 4,5+0,1 4,5+0,1 4,5+0,1 0,7849
Peso médio final (g.peixe™) 28,5+1,2 27,7+1,2 28,1+1,9 25,9+2,1 0,0691
Ganho de peso médio (g.peixe™) 24,1+1,1 23,1+1,2 23,6+1,9 21,4+2,1 0,0663
Consumo de alimento (g.peixe™) 35,1+4,4 33,0+3,1 33,3 +1,3 30,5+1,5 0,4100
Coeficiente térmico de crescimento (%) 0,086+0,002 0,083+0,002 0,084+0,004 0,079+0,005 0,0612
Taxa de conversdo alimentar (g:g) 1,3+0,07 1,3+0,03 1,3+0,06 1,4+0,09 0,3098
Taxa de sobrevivéncia (%) 80+11,3 86,1+6,0 82+6,6 86,8+7,8 0,4516
Uniformidade (%) 34,7+8,0 42,7+12,6 35,5£10,9 39,5+7,1 0,5092
Custo com ragdo (USD.kg peixe™) 0,89+0,12 0,84+0,06 0,83+0,06 0,78+0,05 0,0780
Custo com ra¢do (USD.milheiro de juvenis ') 46,02+13,95 39,01+5,43 40,48+5,96 35,46+3,02 0,241

7D1: peixes foram alimentados por sete dias com D1; SD2-2D1: Os peixes foram alimentados com 5 dias com ragdo com maior relagdo E:P e 2 dias com ragdo com menor
relagdo E:P; 4D2-3D1 Os peixes foram alimentados com 4 dias com ragdo com maior relagdo E:P e 3 dias com ragdo com menor relagdo E:P; 7D2: os peixes foram
alimentados por sete dias com D2. D1 = 3,2 kcal ED.g"! and 9,6 kcal ED: g PB ratio; D2 = 3,4 kcal ED.g" and 10,3 kcal ED: g PB ratio

A participag@o do extrato etéreo no ganho de peso
dos peixes foi reduzida (P=0,055) com o aumento da
participacdo da D2 nas estratégias de alimenta¢do. Nao
houve diferenga (P>0,05) nos outros indices de uso de
nutrientes dietéticos pelos peixes (Tabela 3)

Os peixes alimentados exclusivamente com a
Dieta 1 tiveram menor (P<0,05) extrato etéreo corporal.
Nao foi registrado efeito significativo das estratégias
alimentares sobre os indices somaticos ou nutrientes
corporais dos juvenis de tilapia do Nilo (Tabela 4).
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Tabela 3. Uso dos nutrientes dietéticos por juvenis de tilapia do Nilo submetidos a estratégias de alimenta¢do mista com variagdo na
relagdo E:P da dieta ap6s 67 dias de experimento.

Estratégias de Alimentagao

Parametros 7D1 5D2-2D1 4D2-3D1 7D2 Valor de P
Participagdo da energia bruta no ganho de peso (%) 174+4,59 171,7+8,27 170+6,13 168,1+6,59 0,5214
Participagao do extrato etéreo no ganho de peso (%) 9,7+0,25* 9,3+0,5% 9,0+0,6% 8,8+0,5° 0,0550
Participacdo da proteina bruta no ganho de peso (%) 13,5+0,21 13,940,6 13,9+0,3 13,840,2 0,2726
Valor produtivo da energia (%) 26,9+3,76 27,127 27,3+2,8 27,2+1,9 0,9964
Valor produtivo dos lipidios (%) 16,6+2,22 16,6+1,7 16,4+2,0 16,8+1,5 0,9904
Valor produtivo da proteina (%) 26,4+3,5 28,8+2,6 28,2425 28,4+2,0 0,3980

Sobrescritos diferentes nas linhas indicam diferenga significativas pelo teste de Tukey (P<0,05). 7D1:peixes foram alimentados por sete dias com D1. 5D2-2D1: Os peixes
foram alimentados com 5 dias com ragao com maior relagdo E:P e 2 dias com ragdo com menor relagdo E:P; 4D2-3D1 Os peixes foram alimentados com 4 dias com ragao
com maior relagdo E:P e 3 dias com ragdo com menor relagio E:P; 7D2: os peixes foram alimentados por sete dias com D2. D1 = 3,2 kcal ED.g" and 9,6 kcal ED: g PB ratio;
D2 = 3,4 kecal ED.g" and 10,3 kcal ED: g PB ratio

Tabela 4. indices corporais e composigio corporal (matéria natural) de juvenis de tilapia do Nilo submetidos a estratégias de
alimentacdo mista com variacdo na relagdo E:P da dieta ap6s 67 dias de experimento.

Estratégias de Alimentagdo

Parametros

7D1 5D2-2D1 4D2-3D1 7D2 Valor de P
Indice hepatossomatico (%) 3,6+0,8 3,5+0,2 4,0+0,6 3,90+0,4 0,3066
Indice lipossomatico (%) 1,6+0,3 1,53+0,3 1,93+0,6 1,42+0,3 0,1892
Densidade volumétrica da esteatose hepatica (%) 0,47+0,15 0,50+0,17 0,49+0,05 0,48+0,11 0,4898
Matéria seca (%) 27,0+0,40 27,1+0,87 26,8+0,71 26,7+0,46 0,6400
Proteina bruta (%) 13,3+0,18 13,6+0,49 13,6+0,23 13,6+0,17 0,2988
Energia bruta (kcal/kg) 1602+42,1 1576+68,7 1564+54,7 1537+46,7 0,2963
Extrato etéreo (%) 8,4+0,23¢ 8,14+0,46% 7,8+0,50% 7,6+0,41° 0,0239
Cinzas (%) 3,9+0,15 3,8+0,11 3,9+0,13 3,9+0,10 0,7831

Sobrescritos diferentes nas linhas indicam diferenga significativas pelo teste de Tukey (P<0,05). 7D1: peixes foram alimentados por sete dias com D1;5D2-2D1: Os peixes
foram alimentados com 5 dias com ragdo com maior relagdo E:P e 2 dias com ragdo com menor relagdo E:P; 4D2-3D1 Os peixes foram alimentados com 4 dias com ra¢ao
com maior relagdo E:P ¢ 3 dias com ragdo com menor relagdo E:P; 7D2: os peixes foram alimentados por sete dias com D2. D1 = 3,2 kcal ED.g" and 9,6 kcal ED: g PB ratio;
D2 =3.,4 kcal ED.g" and 10,3 kcal ED: g PB ratio

4. Discussao minima, embora a ED estivesse dentro da faixa
recomendada. Portanto, ambas as dietas atenderam as
exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo, principalmente
na relagdo ED:PB, quando fornecidas isoladamente ou
combinadas, considerando o desempenho produtivo
semelhante (P>0,05) entre os grupos. No entanto, €
importante destacar a tendéncia ndo significativa de
menor crescimento nos peixes alimentados apenas com
D2. E possivel que diferencas na formulagio da racio
resultem em um desequilibrio E:P quando a PB ¢ expressa
em uma base digestivel.

A tilapia do Nilo exige entre 3,0 kcal.g!' 1529 ¢ 3 4
kcal.g! @ de ED na fase inicial de crescimento.
Aumentar a energia digestivel da dieta — especialmente
proveniente lipidios e carboidratos — é essencial para
reduzir os niveis proteicos das ragdes para atender as
necessidades de sintese de proteina corporal. Portanto, a
exigéncia estimada de proteina bruta para juvenis de
tilapia do Nilo na fase pos reversao sexual ¢ em torno de
268-297 g.kg! (141529 regultando em uma relagdo ED:PB
entre 11 e 13 kcal ED: g PB. As ragdes de tilapia do Nilo

no Brasil tm entre 40% PB (alevinos) ¢ 35% PB o A restri¢ao alirpeptaréamplamente ut@lizada pelos
(juvenis) ©9. Esses valores sio muito superiores aos piscicultores para otimizar a (,tonvers.t?w ahmentar: No
valores minimos de PB da dieta (29,7%) exigidos (9 para entan?o, esta estratégia diminui o e.felto dos niyels de
o mesmo estagio de desenvolvimento. A legislagio energia da dieta no consumo Vqluntérlo de racdo diferente
brasileira ndo exige que os fabricantes de ragdes de peixes de quando os peixes sdo alimentados até a aparente
informem o teor de proteina em sua forma digestivel. Esta saciedade. Assim, o consumo de ragdo e a retencao de
¢ uma hipétese plausivel para explicar a disponibilidade energia entre os diferentes tratamentog foram semelhan‘@s
predominante de dietas comerciais para tilapia com (P>O,QS). 0 .cor'lteﬁdo de carb'mdratos d‘ge§tiV?1S’
contragdes proteicas reconhecidamente  excessivas, F:onstltuidos prmc1palmente .de amido, pode restringir a
apesar de ser o macronutriente mais caro em ragdes ingestao Volunt[érla de ahmentq (2?’ 27)-_ Portanto, a
aquaticas. As dietas experimentais apresentaram niveis de diminuigdo na ingestdo da energia dietética em peixes

PB (33%) ligeiramente acima da exigéncia nutricional alimentados até a saciedade aparente ocorre devido a
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diferencas nas fontes energéticas proteicas e ndo-
proteicas nas dietas. De fato, quando os peixes sdo
alimentados até a aparente saciedade, ¢ dificil estimar a
relagdo E:P ideal porque a ingestdo de energia permanece
constante e limita a ingestao de proteina @®.

O teor de lipidios corporais em peixes geralmente
tem correlacdo positiva com o incremento de energia nas
dietas. No entanto, os peixes alimentados com D1 (3,2
kecal.kg!) apresentaram maior teor de lipidio corporal do
que os alimentados com D2 (3,4 kcal.kg™"). O baixo teor
de lipidios corporias nos peixes alimentados com D2 foi
provavelmente resultado de seu menor crescimento
(P>0,05), apesar do consumo de ra¢do semelhante entre
os tratamentos.

Juvenis de tilapia do Nilo apresentam melhor
crescimento em temperatura da agua entre 26 e 30 °C @,
Ao longo do experimento houve alta variabilidade nas
temperaturas minima ¢ maxima da agua e uma queda
gradativa na temperatura média diaria. Portanto, ajustes
na taxa de alimentacdo eram constantemente necessarios,
bem como a reducdo de duas para uma refei¢do quando a
temperatura da agua era inferior a 20 °C. A temperatura da
dgua pode influenciar na uniformidade do lote, como
observado em tilapia do Nilo linhagem GIFT por Santos
et al. (30). Assim, o gradiente de temperatura pode
explicar a baixa uniformidade (abaixo de 40%) observada
neste estudo.

A ingestdo de altos niveis de lipidios ou
carboidratos dietéticos pode aumentar a deposicdo de
lipidios no figado, resultando em uma condig¢do
denominada esteatose hepatica. Este ¢ um distarbio
comum no metabolismo lipidico dos peixes,
especialmente em peixes cultivados, o que pode resultar
em baixa eficiéncia alimentar e crescimento ¢ 3. No
entanto, diagnosticar a esteatose como uma patologia
pode ser errdneo, pois o0 armazenamento de gordura varia
entre as espécies e o acumulo de gordura indica um bom
estado alimentar e ndo um distarbio nutricional ¢3. Os
figados de tildpia do Nilo apresentaram grandes vacuolos
intracitoplasmaticos e nucleo deslocado (grau médio de
esteatose em torno de 48%), sem efeito significativo dos
tratamentos. Para determinar se o grau de esteatose €
indicativo de um estado alimentar saudavel ou doenca
nutricional, seria necessario testar ragdes comerciais para
tilapia do Nilo com varia¢cdes mais amplas nas relagdes
E:P.

Os indices hepatossomatico e lipossomatico sdo
medidas indiretas do estoque de energia corporal dos
peixes. Sgnaulin et al. @Y observaram indice
hepatossomatico elevado em tilapia do Nilo, semelhante
ao presente estudo. Esses autores consideraram a alta
quantidade de carboidratos digestiveis na dieta
responsavel por esse resultado. A resposta fisiologica a
alta concentragdo de carboidratos na dieta foi previamente
estudada em tilapias do Nilo alimentadas com niveis de
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amido ®¥ ou apds injecao intraperitoneal de glicose ¢339,

No presente estudo, os protocolos de alimentacdo
(com dietas sozinhas ou combinadas) nao influenciaram
nos valores produtivos de nutrientes. De fato, apenas a
participag@o do extrato etéreo no ganho de peso diminuiu
em oposicdo aos niveis energéticos das dietas,
corroborando com a tendéncia registrada no ganho de
peso ¢ teor de extrato etéreo corporal. Resultado
semelhante foi relatado por Haidar et al. @®,

5. Conclusao

E possivel alimentar juvenis de tildpia do Nilo com
diferentes relagdes E:P na dieta sem afetar o desempenho
produtivo. No entanto, a escolha do protocolo de
alimentacdo também deve considerar os custos de
producdo. Assim, recomenda-se alimentar juvenis de
tilapia do Nilo com ragdo comercial com 10,3 kcal ED por
grama de proteina bruta durante sete dias por semana.
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