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RESUMO

Os piscicultores tendem a ter dificuldades de definir um programa de manejo
alimentar e avaliar a relagdo de custo/beneficio de racdes ja disponiveis no mercado gerando
assim duvidas frequentes de qual melhor manejo alimentar deve ser empregado, ja4 que ¢ um
fator chave na sustentabilidade do sistema de cultivo. No entanto, o manejo alimentar
restritivo ou a implementag@o de programas alimentares mais eficientes demonstra resultados
positivos sobre a producdo e possui reflexos no desenvolvimento dos animais. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito de estratégias de alimentacdo mista com variagdo na relagdo
energia: proteina dietética em juvenis de tilapia do Nilo. Juvenis masculinizados de tilapia do
Nilo (peso inicial +5 g) foram distribuidos em 24 gaiolas de 60L (25 peixes/gaiola) alocadas
em seis tanques circulares de 1000L (4 gaiolas/tanque) em um delineamento inteiramente
casualizado. Os tanques foram alocados em um sistema de recirculagdo de agua out door,
dotado de filtro mecanico, biologico e aeragcdo suplementar. Durante o experimento, 0s peixes
foram alimentados com duas dietas comerciais isoproteicas (33% PB) e conteudos energéticos
distintos (3,2 kcal ED/g e 3,4 kcal/g), denominadas respectivamente de Dieta 1 (D1) e Dieta 2
(D2). Os tratamentos consistiram de diferentes estratégias de alimentagdo, como segue: 7D1-
peixes alimentados diariamente com DI1; 7D2- peixes alimentados diariamente com D2;
S5D2/2D1- peixes alimentados cinco dias com D2 e dois dias com D1; 4D2/.3D1 - peixes
alimentados quatro dias com D2 e trés dias com DI. Durante 67 dias os peixes foram
alimentados em duas refeicoes diarias a uma taxa de alimentagao maxima de 6% da biomassa,
ajustada em fun¢do da temperatura da dgua. Foram avaliados parametros de desempenho
zootécnico, consumo e eficiéncia alimentar, retencdo de nutrientes, composi¢cdo quimica
corporal, indices morfométricos e grau de esteatose hepatica. Os dados foram submetidos a
ANOVA de uma via e, quando significativa (P<0,05), ao teste de comparacdo de médias de
Tukey. A sobrevivéncia, ganho de peso, conversao alimentar, uniformidade do lote ¢ a
retencdo proteica e energética dos peixes ndo foram influenciados (P>0.05) pelos protocolos
alimentares adotados. Entretanto, o extrato etéreo no ganho de peso diminuiu (P<0,05) nos
peixes do tratamento 7D1. O indice hepatossomatico, lipossomatico e o grau de esteatose
foram similares (P>0,05) entre os peixes dos diferentes tratamentos. Os tratamentos nao
influenciaram (P>0,05) a matéria seca, proteina bruta e material mineral corporal dos peixes.
O extrato etéreo corporal foi menor (P<0,05) nos peixes alimentados exclusivamente com a
dieta D1. Dietas comerciais com diferentes relagdes E:P podem ser fornecidas de modo
combinado, sem comprometer a performance produtiva de juvenis de tilapias do Nilo.
Recomenda-se o fornecimento por trés dias de dietas com 33% PB e 3,2 kcal/g ED seguido de
quatro dias de alimentagdo com 33%PB e 3,4kcal/kg.

Palavras-chave: Restri¢ao alimentar; Desempenho zootécnico; Eficiéncia alimentar; Nutricao de

peixe; Relacdes corporais.



ABSTRACT

Fish farmers tend to have difficulties in defining a food management program and
evaluating a cost/benefit ratio of rations already available on the market, together with
questions about what better food management should be used, as it is a factor of sustainability
of the fish farming system. cultivation. However, restrictive feeding management or the
implementation of more efficient feeding programs shows positive results on production and
has positive results in the development of animals. The objective of this work was to evaluate
the effects of mixed feeding strategies on the energy:protein ratio of Nile tilapia. Male Nile
tilapia juveniles (initial weight +5 g) were distributed in 24 60L cages (25 fish/cage) allocated
in six 1000L circular tanks (4 cages) in a completely randomized design/pond. The tanks were
allocated in an external water recirculation system, equipped with a mechanical and biological
filter and supplementary aeration. During the experiment, the fish were fed with two
commercial isoprotein diets (33% CP) and different energy contents (3.2 kcal ED/g and 3.4
kcal/g), respectively called Diet 1 (D1) and Diet 2 ( D2). The treatments consist of different
feeding strategies, as follows: 7D1- fish fed daily with D1; 7D2- foods fed daily with D2;
5D2/2D1- fish fed five days with D2 and two days with D1; 4D2/.3D1 - fish fed four days
with D2 and three days with D1. During 67 days the fish were fed two meals a day of 6% of
the biomass, depending on the water temperature. Statistical parameters of zootechnical
performance, consumption chemistry and feed efficiency, molecular metric, body
composition, morphometric indices and degree of steatosis. Services were provided to a one-
way ANOVA and, when significant (P<0.05), to Tukey's media data comparison test.
Survival, weight gain and feed conversion, flock uniformity and a protein and energy strategy
of the fish were not influenced (P>0.05) on the adopted feeds. However, the extractor in
weight gain and treatment (P<0.05 in 7D1 fish. The hepatosomatic, liposomatic index and
degree of steatosis were (P>0.05) among fish from different treatments. The treatments did
not influence (P>0.05) the dry matter, crude protein and body mineral material of fish. The
body ether extract was lower (P<0.05) in fish fed exclusively with diet D1. Commercial diets
with different E: P can be offered in a combined way, without relations of productive
performance of juveniles of Nile tilapia, if the supply with three days of diets 33% CP and 3.2
kcal/g ED Followed by four days of feeding with 33% CP and 3.4 kcal/kg.

Keywords: Food restriction; Zootechnical performance; Feed efficiency; fish
nutrition; bodily relationships.
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1. INTRODUCAO

Em cultivos intensivos de tildpia a rag¢do industrializada ¢ a principal fonte de
nutrientes. Entretanto, quando o manejo alimentar ¢ inadequado pode acarretar por um
maior custo da producdo. A alimentagdo na produgao intensiva de tilapias pode representar
de 40-60% do custo total (LOVELL, 2002). Assim, além da composicdo quimica das
dietas para atender as exigéncias nutricionais das espécies cultivadas, deve-se ter um
manejo alimentar adequado para cada fase de producao para maior sustentabilidade
econdmica e ambiental da atividade (SANTOS et al, 2015; LEONARDO et al, 2018).

O regime alimentar ao qual os animais sdo submetidos tem uma importante
consequéncia no crescimento e na eficiéncia alimentar, em especial nos estagios iniciais de
vida, quando a demanda por nutrientes ¢ elevada para suprir as altas taxas de crescimento
(HUANG et al, 2015). Estratégias de manejo alimentar baseadas em periodos de restri¢cao
alimentar e realimentacdo para estimular resposta compensatoria tem sido avaliadas para
diferentes espécies de organismos aquaticos (ABDEL, 2008; ALI et al, 2003;
MYSZKOWSKI, 2013; TAKAHASHI et al, 2011; YARMOHAMMADI et al, 2013).
Entretanto, a alteracdo das taxas de desenvolvimento dos peixes nos periodos de restri¢ao
alimentar podem resultar em aumento nas exigéncias nutricionais durante o periodo de
realimentagdo para suprir taxas de crescimento elevadas que resultam em um crescimento
compensatorio. Portanto, ¢ importante conhecer a influéncia do perfil nutricional das dietas
na regulacdo da resposta compensatoria em peixes (CHO e HEO, 2011; GIBSON,
GAYLORD e GATLIN, 2001).

Hiperfagia, aumento nas taxas de crescimento e eficiéncia alimentar sao respostas
fisioldgicas possiveis de serem observadas em peixes no periodo de realimentagdo apds
periodos de privacdo alimentar (ALL, NICIEZA; WOOTTON, 2003). No entanto,
submeter os peixes a periodos de jejum prolongados pode resultar em estresse, impactando
negativamente o bem-estar dos animais. As respostas de crescimento compensatorio em
peixes ndo necessariamente necessitam ser alcancadas apos um periodo de privagdo
alimentar completo e severo. A utilizacao de protocolos alimentares nos quais os animais
sao alimentados diariamente, mas submetidos a periodos de restricdo limitada de
determinados nutrientes também podem induzir a respostas compensatorias sem submeté-
los a sensacdo de fome. Juvenis (12,06+0,04g) de carpa comum (Cyprinus carpio Linn.)

alimentados a cada um ou trés dias de restricdo com 20 %PB (relagdo E: P 20,9kcal/g) e 30
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%PB (relagdo E: P 13,9 kcal/g) apresentaram crescimento similar ao daqueles alimentados
continuamente com 30 %PB (SARDAR, SINHA, DATTA, 2011). Também se registrou
ganho compensatorio total em juvenis do bagre amarelo (Pelteobagrus fulvidraco)
(8,33+0,01g) ao se fazer a transi¢do de dietas com 32 ou 26% PB (relacdo E:P de 13,31 e
15,09 kcal/g, respectivamente) para uma dieta com 39% PB (relagdo E:P 10,94 kcal /g)
(DONG et al, 2013). Portanto, verifica-se que alteracdes na relacdo energia:proteina
associadas a estratégias de alimentacdo de restricdo nutricional podem ser utilizadas para
minimizar o custo de producgdo e o impacto ambiental, pois reduzem o uso de proteina sem

afetar o desempenho dos animais.

A relagdo entre energia e proteina (E:P) ¢ um fator crucial para a formulagdo de
dietas ambientalmente sustentaveis. A alta relagdo E:P nas dietas pode reduzir o consumo
pelos peixes, limitando a ingestdo de nutrientes em quantidades suficientes para atender as
exigéncias nutricionais dos peixes. Por outro lado, dietas com baixa E:P aumentam o uso
da proteina catabolizada para fins energéticos e aumenta a excre¢do nitrogenada,
impactando negativamente a qualidade da agua (DE LA HIGUERA, 2001; KIM E
KAUSHIK, 1992; NRC, 2011; HAIDAR et al, 2018). Embora a melhor E:P para tilapias ja
tenha sido estabelecido em diferentes estudos (DURIGON et al, 2019; SGNAULIN et al.,
2020), pouco se sabe como a alternancia no fornecimento de dietas com diferentes E:P
pode influenciar no desempenho da espécie ou estimular um possivel ganho

compensatorio.
2.0BJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito de estratégias de alimentacdo mista com variagdo na relagao

energia:proteina dietética em juvenis de tilapia do Nilo.
2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar parametros de desempenho zootécnico e eficiéncia nutricional de
juvenis de tilapia do Nilo submetidos a estratégias de alimentacdo mista com
variacao na relacao energia: proteina dietética.

e Determinar a composi¢ao corporal dos juvenis a estratégias de alimentagdo

mista com variacdo na relagdo energia:proteina dietética.



e Avaliar os efeitos de estratégias de alimentagdo mista com variagdo na
relacdo energia: proteina dietética sobre o grau de esteatose hepatica de juvenis de

tilapia do Nilo.

3.MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos realizados no presente estudo foram previamente
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do

Parana/Setor Palotina (Protocolo n°15/2020)
3.1 Peixes e infraestrutura experimental

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Producao e Reprodugao
de Peixes (LAPERP) da Universidade Federal do Parana, Setor Palotina, Estado do
Parana, Brasil (333 m de Altitude, Latitude 24°17'02"S, Longitude 53°5024"W).

Juvenis masculinizados de tilapias-do-Nilo (Oreochromis niloticus) foram
adquiridos em uma piscicultura comercial (Piscicultura Luciana Peretti, Palotina, PR)
e mantidos por 45 dias em sistema de quarentena em tanques de 1000L, sem
recirculacdo de agua, dotados de aeragdo suplementar constante e filtro biologico
tipo air lift. Diariamente cerca de 1/3 do volume da 4gua da unidade de quarentena
era renovado. Durante este periodo os pardmetros de qualidade da dgua foram
monitorados diariamente: aménia (0,039 mg L™), nitrito (0,5 mg L'l) e pH (7,5) por
meio de kits comerciais (LabconTest®); oxigénio dissolvido (5,35 mg L'l) com sonda
multiparametros (Akso®, modelo Ak88). Nesse periodo os peixes foram alimentados

diariamente com a Dieta 2 as 8:00; 12:00 e 16:00h até a saciedade aparente.

O experimento foi conduzido em um sistema de recirculacdo de agua outdoor,
dotado de filtro bioldgico e aeragao suplementar, constituido por seis tanques

circulares de 1.000L abastecidos com agua da rede publica.

3.2 Manejo experimental
Ap6s o periodo de aclimatagdo, 600 juvenis de tilapia do Nilo (peso inicial
4,51+£0,09g) foram aleatoriamente transferidos para gaiolas de 60L (25
peixes/gaiolas) alocadas nos tanques de 1000L (4 gaiolas/tanque) de modo que cada

tanque possuia uma repeticao de cada tratamento, totalizando seis repeti¢cdes por

16
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tratamento. Vinte peixes da populagdo inicial foram eutanasiados por overdose de
anestésico (benzocaina; 500 mg L'l), triturados, homogeneizados (constituindo uma

amostra composta) e congelada até posterior analise quimica.

Os peixes foram alimentados por 67 dias com duas ragdes comerciais
isoproteicas para peixes onivoros com 3.200kcal’kg e 3.400kcal’kg de ED,
denominadas, respectivamente de Dieta 1 (D1) e Dieta 2 (D2). A composi¢ao

quimica das dietas esta descrita na Tabelal.

TABELA 1: COMPOSICAO QUIMICA (BASE NA MATERIA NATURAL) DAS DIETAS
EXPERIMENTAIS

Racao comercial

Composicao quimica analisada

Componentes

Dieta 1 Dieta 2
Umidade(%) 9,67 9,55
Proteina bruta (%) 32,95 33,10
Extrato etéreo(%) 3,23 3,38
Matéria fibrosa(%) 1,03 0,74
Matéria mineral(%) 10,60 9,65
Energia digestivel(kcal/kg)* 3200 3400
Energia bruta (kcal/kg) 4319 4501
Relacdo ED:PB(kcal/g) 9,6 10,3
Relagao EB:PB(kcal/g) 12,9 13,6

" Valores informados pelo fabricante

FONTE:Litaiff (2021)

Os tratamentos consistiram em diferentes manejos alimentares utilizando as

dietas com niveis de energia digestivel (ED) distintos:

° Tratamento 7D1: Peixes alimentados diariamente com D1;
° Tratamento 7D2: Peixes alimentados diariamente com D2;
° Tratamento 5D1/2D2: Peixes alimentados diariamente por cinco dias

consecutivos com D2 e dois dias com D1;

° Tratamento 4D1/3D2: Peixes alimentados diariamente por quatro dias

consecutivos com D2 e trés dias com D1;



A taxa de alimentacdo didria maxima foi estabelecida em 6% da biomassa
dividida em duas alimentacdes (11:00 e 17:00) conforme HUANG et al. (2015).
Adicionalmente, a taxa e a frequéncia de alimentagcdo foram ajustadas em fun¢do da
temperatura da 4gua no momento da alimentacdo conforme protocolo de Shimittou

et al.(1998) apud NRC (2011, p.279), descrito como segue:

e Temperatura < 15°C: Alimenta¢dao com 1% da biomassa, com apenas uma
alimentagao por dia;

e Temperatura de 16 a 19°C: Alimentagdo com 60% do valor maximo
calculado (3,6% da biomassa), com apenas uma alimentacdo por dia;

e Temperatura de 20 a 24°C: Alimentagdo com 80% do valor maximo
calculado (4,8% da biomassa), com duas alimentacdes por dia;

e Temperatura de 25 a 29°C: Alimentacdo com 100% do valor maximo
calculado (6,0% da biomassa),e frequéncia alimentar maxima;

e Temperatura de 30 a 32°C: Alimentacdo com 80% do valor maximo

calculado;

As sobras de racdo eram recolhidas e pesadas para célculo do consumo dos

peixes de cada unidade experimental.

Durante todo o periodo experimental, a temperatura (Figura 1) e o oxigénio
dissolvido (7,40+0,68 mg L'l) da dgua foram monitorados diariamente as 8hOOmin e
18h00min com o auxilio de um termdmetro e sonda multipardmetros (Akso®,
modelo Ak88), respectivamente. A temperatura méxima encontrada durante todo o

periodo experimental foi de 31°C e a minima foi de 16°C (Figura 1).

Semanalmente foram realizadas as analises do nitrogénio amoniacal total
(4+0,033 umol/L’l) (método n° 4500B), nitrito (0,005+0,032 pmol/L’l) (método n°
4110B) e alcalinidade total (95 mg/L'l) (método n°® 2320B) da agua dos tanques de
acordo com a American Public Health Association — APHA (2012).
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FIGURA 1: TEMPERATURA DA AGUA DURANTE O PERIiODO
EXPERIMENTAL.
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AUTOR: Litaiff (2021)
33 Coleta, processamento de amostras e parametros avaliados

Ao final do periodo experimental, os peixes de cada unidade experimental
foram submetidos a jejum de 24 horas, anestesiados em solu¢do de benzocaina (50
mg/L'l), pesados e medidos individualmente. Seis peixes de cada unidade
experimental foram aleatoriamente escolhidos, eutanasiados por overdose de
benzocaina (500 mg/L'l), triturados, homogeneizados formando uma amostra
composta por unidade experimental e congelados até posterior analise da composi¢ao

quimica corporal.

Foram calculados os seguintes parametros:

e Ganho de peso (GP,g) = peso final-peso inicial;

e Consumo da ragdo (g/peixe);

. .. . Peso finall/3 - Peso inicial 1/3
e Coeficiente térmico de crescimento(CTC,%)= [ ——— ]
Temperatura média diaria(°c)xdias

~ . Consumo
e Taxa de conversdo alimentar =

Ganho de peso

e Taxa de sobrevivéncia (SOB;%) = [ Namero final de pelxes 0]

Numero inicial de peixes

e Taxa de uniformidade do lote (TUN, %) = [U : %xl 00]

fo)—(EBi xP;)
(Pr—Py)

¢ Energia bruta no ganho em peso—(Eng,%)Z[(EBCf xl 00]
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e Extrato etéreo no ganho em peso—(EEgb,%)= [(EECf Dzif )_IEE;Ei P xl 00]
F=Pi

¢ Proteina bruta no ganho em peso—(PBgb,%)= [(PBCf Jzif )_;I;Bi i x1 00]
f—ri

e Eficiéncia de retencdo de energia—(ERE,%)= [(Pf *EBC/) I_b (PixEBC) iy 00]

e Eficiéncia da retencdo de extrato etéreo~(EE,%) = [w x1 00]

e Eficiéncia da retengdo de proteina—(ERP,%)= [(Pf xXPBCS )I:(PixPBCi) xl 00]

Onde:U=uniformidade (%); N=n° total de animais; Nt=n° total de animais com peso = 20% dentro da
média do peso vivo em cada unidade experimental conforme descrito por Furuya et al 1998). EBC;: Energia
bruta corporal inicial; EBC¢ Energia bruta corporal final; IEB: Ingestdo total de energia bruta; EEC;: Extrato
etéreo corporal inicial; EECg Extrato etéreo corporal final; IEB: Ingestdo total de extrato etéreo;
IPB:Ingestdo total de proteina bruta; PBC;: Proteina bruta corporal inicial; PBCy Proteina bruta corporal
final; P;: Peso médio inicial; P¢ Peso médio final. (Sandre et al, 2017 ¢ Oliveira et al, 2021).

Outros trés peixes de cada unidade experimental, também previamente

eutanasiados (benzocaina 500 mg L'l) foram pesados e necropsiados para obtencao

do peso do figado e gordura visceral, a partir do qual calculou-se:
o indice hepatossomatico(IHS;%) =[(Peso do figado/Peso corporal)x100]

e indice lipossomatico(ILS;%)=[(Peso gordura cisceral/Peso corporal)x100]

Apbs a obtencdo da massa do figado e gordura visceral, o figado destes mesmos
peixes foram amostrados para andlise histologica. Os orgaos foram fixados em solucdo de
Davidson por 24 horas, desidratados em série ascendente de solugdes alcoodlicas e
impregnadas em parafina. Tecidos embebidos em parafina foram cortados
transversalmente (espessura de 7um) com o auxilio de microtomo automatico (SLEE
medical GmbH®, CUT 6062, Mainz, PP, Alemanha), corados em Hematoxilina e Eosina
(H&E) e montadas em laminulas para visualizagdo. As ldminas foram fotografadas com o

o . , . . ~ . ® . A
auxilio de um microscépio trinocular com camera (Carl Zeiss - primo star), lampada
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haloégena e vidro-objeto acromatico. Foi utilizado a objetiva de 40x. As imagens foram

analisadas no programa IMAGE]J.

Para avaliacdo de esteatose hepatica um sistema-teste com 36 pontos (6 X 6 pontos)
foi sobreposto em cada microfotografia para a determinagdo da densidade do volume de

esteatose hepatica — Vv [esteatose] (MANDARIN-DE-LACERDA, 2003), utilizando a

seguinte equacao:

V,[esteatose, %] : l;—pXIOO
t

Pp[esteatose]: pontos que tocaram as vesiculas de gordura.

PT: Numero total de pontos (36 pontos).

As ragdes experimentais e peixes foram analisados quanto a sua composi¢ao quimica
de acordo com as normas preconizadas pela AOAC (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS- AOAC,1990). Foram determinados a umidade por secagem em
estufa a 105°C até peso constante, cinzas por combustio em forno mufla a 550°C
(n°942.05), extrato etéreo pelo método de Sohxlet (n° 920.39), proteina bruta pelo método
de Kjeldahl (N%6,25) (n° 936.15), fibra bruta pelo método gravimétrico ndo enzimatico (n°

993.21) e energia bruta em bomba calorimétrica.
3.4 Delineamento e analise estatistica

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com seis repeti¢des por tratamento. Para atender as premissas da analise de
variancia (ANOVA), todos os dados obtidos passaram por andlise exploratoria para
avaliacdo da normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (teste
de Bartlett). Diante dos resultados obtidos, verificou-se a existéncia de uma unidade
experimental outlier no tratamento 7D2 com mortalidade discrepante (>60%) da registrada
nas demais unidades experimentais deste e dos outros tratamentos, e por isso foi excluida
das analises estatisticas.Atendidas as premissas, realizou-se a analise de variancia de uma
via (One-way ANOVA) e, quando significativa (P<0,05), as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do

software Statistical Analysis System — SAS, versdo 9.1,.
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4. RESULTADOS

A sobrevivéncia média dos peixes ao final do periodo experimental foi de
83,7% e ndo foi influenciada (P>0,05) pelos protocolos alimentares utilizados. Os
parametros de desempenho zootécnico também ndo foram influenciados
significativamente pelas estratégias de alimentacdo adotadas. Entretanto, ¢
interessante registrar que os peixes do tratamento 7D1 apresentaram um crescimento

12% menor que os dos demais tratamentos, embora sem diferenca estatistica

(P>0,05).

TABELA 2: DESEMPENHO ZOOTECNICO DE JUVENIS DE TILAPIA DO NILO
SUBMETIDOS POR 67 DIAS A ESTRATEGIAS DE ALIMENTACAO MISTA VARIANDO A

RELACAO ENERGIA: PROTEINA DIETETICA

VARIAVELS TRATAMENTOS I;c;lc;)r
7D1 5D1.2D2  4D1.3D2 7D2

Peso médio inicial 4,5+0,1 4,5+0,1 4,5+0,1 45¢0,1  0,7849

(g/peixe)

Peso médio final (g/peixe) 28,5+1,2 27,7£1,2 28,1+1,9 25,9421 0,0691

Ganho de peso médio 24,1+1,1 23,1412 23,6+1,9 21,4€2,1  0,0663

(g/peixe)

Consumo (g/peixe) 35,1444 33,043,1 333 +1,3 30,5415  0,4100

Coeficiente térmico de 0,086+0,002 0,083+0,002 0,084+0,004 0,079+0,005 0,0612

crescimento

Taxa de conversao

A 1,3£0,07 1,3£0,03 1,320,06 142000 Sooc

Sobrevivéncia (%) 80+11,3 86,1+6,0 82+6,6 86.8+7.8  0,4516

Uniformidade do lote (%)  34,748,0  42,7+12,6  35,5£10,9  39,5+7,1  0,5092

D1: Dieta comercial com 3200 kcal kg™ ED
D2: Dieta comercial com 3400 kcal kg™ ED
FONTE:Litaiff (2021)

A participagdo do extrato etéreo no ganho de peso foi menor (P<0,05) nos peixes

alimentados diariamente com a dieta D1. Os demais pardmetros de utilizagdo dos

nutrientes ndo foram influenciados (P>0,05) pelos protocolos de alimentacao adotados.
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TABELA 3:PARAMETROS DE EFICIENCIA NUTRICIONAL DE JUVENIS DE TILAPIA DO
NILO SUBMETIDOS POR 67 DIAS A ESTRATEGIAS DE ALIMENTACAO MISTA COM
VARIACAO NA RELACAO ENERGIA: PROTEINA DIETETICA

TRATAMENTOS
Variaveis Valor de P
7D1 5D1/2D2  4D1/3D2 7D2

EBgp, (%) 174+4,59  171,748,27  170+£6,13  168,1+6,59 0,5214
EEgp, (%) 974025  9,3+0,5  9,0£0,6™ 8,8+0,5" 0,0550
PBgp, (%) 13,5+0,21 13,9+0,6 13,9+0,3 13,8+0,2 0,2726
ERE, (%) 26,9+376  27,1£2,7  273+2,8 27219 0,9964
EREE, (%)  16,642,22  16,6+1,7 16,4+2,0 16,8+1,5 0,9904
ERP, (%) 26,4+3,5 28,842,6 282425 284420 0,3980

*Médias na mesma linha com letras distintas diferem pelo teste de tukey (p<0,05).EBgp:
Energia bruta no ganho de peso; EEgp: Extrato etéreo no ganho de peso; PBgp:Proteina bruta
no ganho de peso; ERE: Eficiéncia da reten¢do de energia; EREE: Eficiéncia da reten¢do de
extrato etéreo; ERP: Eficiéncia da reten¢do de proteina.

DI: Dieta comercial com 3200 kcal kg™ ED

D2: Dieta comercial com 3400 kcal kg™ ED

FONTE:Litaiff (2021)

As diferentes estratégias de alimentagdo ndo influenciaram (P>0,05) o
indice hepatossomatico, indice lipossomatico € o grau de esteatose hepatica dos
juvenis de tilapia do Nilo (Tabela 4).

TABELA 4: INDICES SOMATICOS CORPORAIS E GRAU DE ESTEATOSE HEPATICA DE

JUVENIS DE TILAPIA DO NILO SUBMETIDOS POR 67 DIAS A ESTRATEGIAS DE
ALIMENTACAO MISTA COM VARIACAO NA RELACAO ENERGIA: PROTEINA DIETETICA

} TRATAMENTOS Valor
VARIAVEIS 7D1 5D1/2D2 4D1/3D2 7D2 de P
Indice
+ + + +

hepatossomético(%) 3,6+0,8 3,540,2 4+0,6 3,90+0,4 0,3066
Relagao 1,60,3 1,53+0,3 1,930,6 1,42+0,3 0,1892
lipossomatica (%)
Graude 0,4740,15 0,50+0,17 0,49+0,05 0,48+0,11 0,4898
esteatose(%)

D1: Dieta comercial com 3200 kcal kg” ED

D2: Dieta comercial com 3400 kcal kg™ ED

FONTE:Litaiff (2021)

Os tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) o conteudo de matéria seca, proteina
bruta, energia bruta e material mineral corporal. Entretanto, o extrato etéreo corporal

diminuiu (P<0,05) nos juvenis alimentados com a dieta D1 (Tabela 5) .
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TABELA 5: COMPOSICAO QUIMICA CORPORAL (BASE DA MATERIA NATURAL) DE JUVENIS
DE TILAPIA DO NILO SUBMETIDOS POR 67 DIAS A ESTRATEGIAS DE ALIMENTACAO MISTA
COM VARIACAO NA RELACAO ENERGIA:PROTEINA DIETETICA

TRATAMENTOS

Variaveis 7D1 5D1/2D2 4D1/3D2 7D2 Pvalue
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 13,640,23 13,6£0,17  0,2988
Energia bruta 1602+42,1 1576+68,7 1564+54,7 1537+46,7  0,2963
(kcal/kg)

Extrato etéreo (%)  8,4+0,23 8,1+0,46™ 7,8+0,50%° 7,6£0,41°  0,0239
Material mineral 3.9+0.15 3,840,11 3,940,13 3,9+0.10 0,7831

(%)

FONTE: Litaiff (2021)

5. DISCUSSAO

A exigéncia de ED para tilapias na fase inicial de crescimento esta estabelecida
entre aproximadamente 3000 kcal kg-1 (Furuya et al., 2010; Sgnaulin et al. 2020) e 3400
kcal kg-1 (NRC, 2011). A maximiza¢do da concentracdo de ED dietética, especialmente
aquela de origem ndo protéica, tem por objetivo a redugdo das concentragdes proteicas das
racdes para concentragdes minimas para atender em sua maior parte as exigéncias de
sintese proteica corporal pelos peixes. Por isso, a estimativa de exigéncia protéica de
juvenis de tilapia do Nilo na fase inicial ¢ de aproximadamente 260-290 g kg-1 (Furuya et
al. 2010; NRC, 2011;Durigon et al. 2019; Sgnaulin et al. 2020), resultando em relagdo ED:
PB entre 11-13 kcal ED g PD. Entretanto, no panorama brasileiro da producdo de dietas
comerciais para peixes, a legislagdo nao determina que o contetido proteico da dieta seja
expresso na sua forma digestivel, mas como proteina bruta. Assim, em geral, observa-se a
oferta de ragdes iniciais para tildpia com teores de proteina muito acima (40-36%PB) das
exigéncias estimadas em PB (29,7%PB) para a fase de juvenil (at¢ 100g) estimada por
Furuya et al. (2010). Entao, embora os valores de ED utilizados no presente estudo estejam
na amplitude preconizada, a PB foi levemente superior (33% PB) a exigéncia nutricional.
Assim, considerando a auséncia de efeitos significativos (P>0,05) sobre o desempenho
zootécnico dos peixes, sugere-se que ambas as dietas atenderam as exigéncias nutricionais
da espécie e o balanceamento energético:proteico dietéticos. Entretanto, registrou-se uma

tendéncia ndo significativa de menor crescimento nos peixes alimentados diariamente com



25

a dieta D2. E possivel que diferencas na formulagio tenham resultados em um

desbalanceamento energético proteico expressdo na base digestivel.

A alimentagdo restrita ¢ a estratégia de manejo alimentar mais empregada pelos
produtores, pois deste modo se obtém melhores taxas de conversao alimentar. Entretanto,
com esta estratégia, a influéncia da variacdo energética das dietas sobre o consumo
voluntario dos peixes diminui se comparada a alimentagdo at¢ a aparente saciedade. Deste
modo, o consumo de ragdo e a retengdo de energia entre os diferentes tratamentos foi
similar (P>0,05). A quantidade de carboidratos digestiveis, majoritariamente constituida
por amido, pode influenciar o consumo e restringir a ingestao voluntaria (SARAVANAN
et al, 2012a, 2012b; TRAN-DUY et al, 2008). Portanto, a reducdo da ingestao de energia
quando se adota a alimentacdo até a saciedade aparente tem como causa a relagdo E/P
contida nas dietas ofertadas. Esse tipo de manejo alimentar faz com que a ingestdo da
por¢do ndo-protéica e proteica se altere conforme a razdo E/P. Segundo Haidar et al.
(2018), o manejo até a saciedade aparente pode dificultar a estimativa de niveis ideais da

razdo E/P, uma vez que a ingestdo se mantém constante limitando a ingestao de proteina.

Em geral, o conteudo de lipidios corporais em peixes tem uma correlacao
positiva ao incremento energético das ragdes. Entretanto, no presente estudo, registrou-se
um maior (P<0,05) conteudo corporal e participacdo dos lipidios no ganho de peso nos
peixes alimentados com a dieta com menor conteudo energético (D1), de forma isolada ou
misturada com a dieta D2. Assim, pode-se hipotetizar que embora o consumo entre as
dietas tenha sido similar, o acimulo de gordura foi menor nos peixes alimentados apenas
com a dieta de 3400 kcal kg-1 devido ao menor, embora ndo significativo, crescimento

observado.

Para juvenis de tilapia o melhor crescimento e conversdo alimentar ocorre em
temperaturas entre 26 a 30 (AZAZA et al., 2008). Ao longo de todo o periodo experimental
registrou-se uma alta amplitude diaria dos valores minimos ¢ maximos registrados para a
temperatura da agua, assim como a diminui¢do progressiva da temperatura média diaria
(Figura 1). Assim, existiu uma necessidade constante de ajuste nas taxas de alimentagdo,
bem como em temperaturas a partir de 19°C de reduzir de duas para uma o niumero de
refeigdes didrias. Segundo Santos et al. (2013), a temperatura pode influenciar na

uniformidade do lote em juvenis de tilapias GIFT (Genetic Improvement Farmed Tilapia).
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Assim, a variabilidade e reducdo das temperaturas registradas na maior parte do periodo

experimental podem explicar a baixa uniformidade (<40%) registrada nos lotes de peixes.

A ingestao de altos teores de lipidios ou carboidratos dietéticos pode acarretar em
maior deposicao lipidica no figado, resultando em um quadro denominado de esteatose
hepatica. A esteatose hepatica trata-se de uma desordem comum no metabolismo lipidico
de peixes, comum em peixes cultivados, como pode resultar em baixa eficiéncia alimentar
e crescimento (DAI et al, 2019; Xu et al, 2019). Para Guitinno et al (1978) apud Lu et al
(2013) a deposicao de lipidios pode ser considerada um processo patologico indicativo de
distirbios hepaticos no metabolismo de gordura. Por outro lado, diagnosticar esteatose
como patologia pode ser errdneo pois o armazenamento de gordura varia entre as espécies.
Caballero et al (2004) consideraram que o acumulo de gordura indica um bom estado
alimentar e ndo um distirbio nutricional. Na analise histoldgica dos tecidos hepaticos
observou-se a presenca de grandes vacuolos intracitoplasmaticos com deslocamento do
ntcleo. O grau de esteatose médio foi de aproximadamente 48%, sem efeito significativo
dos tratamentos avaliados. Diferencas mais amplas de razdes E:P precisam ser testadas
para que os valores expressos sejam indicativos de um bom estado alimentar ou distirbio
nutricional, principalmente em rag¢des comerciais que se encontram disponiveis no

mercado.

Os indices somaticos sao uma medida indireta do estoque energético dos peixes.
Sgnaulin et al (2020) obtiveram valores de indice hepatossomatico similares ao registrado
neste estudo, e justificaram como uma possivel causa dos altos valores registrados a

quantidade elevada de carboidratos contidos na dieta.

As estratégias alimentares empregadas ndo influenciaram na eficiéncia de
retencdo dos nutrientes. Nao houve interferéncia dos protocolos utilizados (controle e
alimenta¢do mista) nas variaveis ERE, EREE, ERP. Na variavel de eficiéncia de retencdo
da proteina a média foi de 27,92%, onde a maior relacdo E/P dietética apresentou a menor
eficiéncia comparado aos demais tratamentos. Portanto, quanto maior a relagdo
energia:proteina fornecida aos animais menor foi a eficiéncia protéica, indicando que a
proteina foi catabolizada e parcialmente utilizada para sintese de gordura. Esse desvio da
proteina para o metabolismo da sintese de gordura pode ser justificado pelo aumento do
teor de gordura corporal. Achado semelhante foi encontrado no trabalho de Haidar et al

(2018).
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Considerando o EEgp, a relagdo de EB:PB de 12,9 kcal g registrou os maiores
valores numéricos ao serem comparadas aos outros tratamentos. Essa variavel esta
intimamente relacionada com os resultados encontrados na composicdo quimica corporal.
Deste modo, constata-se que o contetido de gordura no ganho de peso foi expressivo no
tratamento que continha maior relagdo E:P. Os lipidios e carboidratos sdo utilizados como
substitutos de energia ndo-proteica com intuito de fornecer energia e substituir
parcialmente a proteina a fim de poupar esse nutriente de fungdes energéticas. Atualmente
as ragOes comerciais incluem em quantidades elevadas carboidratos como fontes de
energia ndo-proteica. Peixes alimentados com teores elevados de carboidratos apresentam
um aumento significativo de deposicao lipidica em todo o corpo, musculo e tecidos
hepaticos. Isso ocorre devido ao aumento da capacidade lipogénica, uma vez que mais

acetil-CoA proveniente do metabolismo de carboidratos estaria disponivel para lipogénese

(HE et al, 2015).

CONCLUSAO

Portanto, a alimentagdo mista pode ser uma estratégia utilizada para otimizar o
manejo alimentar em cultivos de juvenis de tiladpia do Nilo sem interferir
significativamente na performance produtiva dos peixes. Entre as estratégias avaliadas, o

protocolo alimentar 4D34.3D32 seria o mais adequado a ser adotado.
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