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RESUMO

O trabalho visou analisar o efeito entre os diferentes niveis de proteina (PD) e energia
digestiveis (ED) sobre o crescimento, desempenho reprodutivo e qualidade da prole de fémeas
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram avaliadas nove ragcfes a partir da
combinacdo entre trés niveis de PD (28, 34 e 40%) e trés niveis de ED (2.800, 3.400 e 4.000
kcal.kg racdo™) com trés repeticbes. Os peixes foram acomodados em tanques-rede
distribuidos em tanque escavado sob condi¢des naturais. Diariamente verificou a temperatura
e semanalmente o pH e oxigénio dissolvido. Os animais foram submetidos a um manejo
reprodutivo com dez dias de descanso e quatro dias de acasalamento, com 3 fémeas para 1
macho durante 260 dias (setembro de 2010 a abril de 2011). As fémeas foram avaliadas, a
cada 14 dias, quanto ao peso médio, comprimento padrdo, ganho de peso, fator de condicéo,
taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar e sobrevivéncia. Quanto ao desempenho
reprodutivo, verificaram-se o0s parametros de peso médio dos ovos, didmetro dos ovos,
fecundidade absoluta, fecundidade relativa e peso médio das larvas no momento da ecloséo.
Para isso, ap6s o periodo de acasalamento, foi realizada coleta de ovos da cavidade bucal que
foram submetidos a incubac&o artificial. No més de janeiro de 2011, amostras da prole foram
coletadas e mantidas em sistema de criacdo até os 30 dias, e verificados os parametros de
crescimento durante a fase de reversdo sexual. Uma amostra de matrizes foi dissecada para
mensuracdo dos indices viscerossomatico, hepatossomatico e gonadossomatico. A qualidade
da agua permaneceu dentro dos niveis ideais para a espécie, porém a temperatura manteve-se
abaixo do recomendado para reprodutores. As racOes testadas mostraram influéncia no
crescimento das fémeas (p<0,05) ao longo do periodo experimental, assim como para o indice
viscerossomatico no més de coleta (p<0,05). Para os aspectos reprodutivos, as matrizes ndo
apresentaram maior producdo de ovos de acordo com os tratamentos (p>0,05). Porém,
sofreram efeito dos niveis energéticos para fecundidade relativa (p<0,05) e dos niveis
protéicos para peso dos ovos e das larvas no momento da eclosdo (p<0,05). As proles
provenientes dos reprodutores alimentados com as diferentes ragdes, ndo evidenciaram
diferenca no seu crescimento (p>0,05). Rac¢bes contendo 28% de PD e 2.800 kcal de ED.kg
de ragdo™ séo indicadas para tilapia do Nilo para garantir maior producéo de ovos por grama

de fémeas sem afetar o desempenho da prole.

Palavras-chave: fecundidade, fémeas, nutricdo, peixe, proles, reprodutor



ABSTRACT

The goal of this study was to evaluate the effects of different levels of digestible protein (DP)
and energy (DE) over growth, breeding performance and offspring quality in females of Nile
tilapia (Oreochromis niloticus). Nine food formulae were evaluated using a combination of
three DP levels (28, 34 and 40%) and three DE levels (2,800, 3,400 and 4,000 kcal.kg™) in
three repetitions. Fish were kept in net cages along a naturally carved tank. Temperature was
measured daily while pH and dissolved oxygen values were taken weekly. The breeding
management was carried out in 260 days (September 2010 to April 2010) using a sex ratio of
3 females: 1 male with ten days of resting and four days of mating. Mean weight, standard
length, weight gain, condition factor, specific growth rate, feed conversion and survival rate
were evaluated in females each 14 days. As for breeding performance, the analyzed
parameters were: mean egg weight, egg diameter, absolute fecundity, relative fecundity and
mean larval weight at hatching. For that, eggs were collected from oral cavity after mating for
subsequent artificial incubation. In January 2011, offspring samples were collected and raised
up to 30 days of age to evaluate growth parameters during sex reversal stage. A broodstock
sample was dissected to measure visceral-somatic, hepatosomatic and gonadosomatic indexes.
Water quality remained adequate to maintain this fish species, but temperature was lower than
that recommended for broodstock. The tested food formulae influenced female growth
(p<0.05) throughout the experimental period, as well as the visceral-somatic index in the
selected month (p<0.05). In relation to reproductive features, the treatments had no effects on
egg production (p>0.05). Nonetheless, energy levels affected relative fecundity (p<0.05) and
protein levels influenced both egg and larval weight (p<0.05). No differences in the growth of
offspring derived from broodstock fed on distinct formulae were detected (p>0.05). Thus,
food formulae containing 28% of DP and 2,800 kcal of DE.kg of food ™ are indicated to Nile
tilapia once they assure a higher egg production per gram of female without affecting
offspring performance.

Keywords: fecundity, females, nutrition, fish, offspring, broodstock
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos dois anos houve um crescimento total de 15,7% da producdo piscicola
brasileira, alcancando 1.240.813 toneladas em 2009, das quais 39% (132 mil toneladas/ano)
foi proveniente da tilapicultura (MPA, 2010). Para atender os indices de crescimento e
expansdo da tilapicultura brasileira tornam-se necessarias 0 emprego de praticas produtivas
gue venham suprir a demanda por proles em quantidade e de qualidade (TSADIK & BART,
2007). Para isso, a nutricdo, a alimentacdo e o manejo de reprodutores sdo ferramentas de
grande importancia (BHUJEL et al., 2007; TSADIK e BART, 2007), uma vez que, 0S
nutrientes mobilizados pelas fémeas durante a vitelogénese refletem sobre a qualidade e a
composicdo quimica dos ovos (IZQUIERDO et al., 2001) e consequentemente sobre o vigor
das proles (BOMBARDELLI et al., 2009).

Dentre varios nutrientes estudados, a proteina e os lipidios desempenham importante
papel na reproducdo (CEK e YILMAZ, 2009), visto que sdo os principais componentes do
vitelo e influenciam no desenvolvimento embrionario (EL-SAYED e KAWANA, 2008).
Alguns autores expuseram a exigéncia de proteina na dieta em tilapias, a respeito de um 6timo
desempenho reprodutivo e sobre sua interferéncia na freqiiéncia de desova (GUNASEKERA
etal., 1995, 1996; BHUJEL et al., 2001; EL-SAYED et al., 2003; EL-SAYED, 2006), porém,
EL-SAYED e KAWANA (2008) mostraram que ha necessidade do auxilio dos niveis de
energia utilizados na racdo para reforcar o teor de proteina dos ovos.

Apesar da influéncia da nutricdo refletir na qualidade de gdnadas, na formacao de
ovocitos (EL-SAYED et al., 2003) no desempenho de reprodutores (MORAES et al., 2004;
BOMBARDELLI et al., 2010; NG et al., 2011) e sobre as proles (GUNASEKERA et al.,
1996; PEREIRA et al., 2009), este € um segmento pouco compreendido da nutricdo de peixes
0sseos (IZQUIERDO et al., 2001).

Esta escassez de informacOes sobre as exigéncias nutricionais especificas para
reprodutores de peixes (BHUJEL et al., 2001; LUPATSCH et al., 2010) tem estimulado o
desenvolvimento de pesquisas recentes tanto na tilapicultura (EL-GAMAL et al., 2007; SINK
et al., 2008 e 2010; NG et al., 2011), quanto em outras espécies de agua doce (PARRA et al.,
2008; NAVARRO et al., 2010) ou marinhas (FERNANDEZ-PALACIOS et al., 1997;
MAZORRA et al., 2003) com importancia comercial.

O objetivo desse trabalho foi verificar os efeitos da combinagéo entre diferentes niveis

de proteina e energia digestiveis sobre o crescimento e o desempenho reprodutivo de matrizes
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de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e sua influéncia no desempenho da prole
proveniente destes reprodutores.

2 Revisao de Literatura

2.1 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758)

As tilépias da espécie Tilapia rendalli foram introduzidas no Brasil pela Secretaria da
Agricultura do Estado do S&o Paulo, em 1952, objetivando o povoamento das represas, para
combater proliferacdo de algas (BOSCARDIN, 2008). Este momento foi quando surgiram as
primeiras informacdes sobre a tilapia como espécie promissora para a aquicultura, sugerindo a
tilapicultura como um dos melhores negdcios para piscicultores e uma nova fonte para
obtencéo de proteinas (ZANIBONI FILHO, 2003).

A espécie Oreochromis niloticus, que esta incluida no género Oreochromis, foi
introduzida no Brasil em 1971, pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) e disseminada através de companhias hidrelétricas para povoamento de seus
reservatorios e de produtores rurais (KUBITZA, 2003; ZANIBONI FILHO, 2003). Em
meados da década de 90, o cultivo de tilapias em carater comercial passou a se difundir para
outros Estados, como Santa Catarina, S0 Paulo, Bahia, Ceard, Alagoas e Sergipe
(BOSCARDIN, 2008).

A regido Sul liderou a produgdo da aquicultura continental em 2004, com a 34%,
baseada principalmente no cultivo de carpas e tilapias sendo que neste mesmo ano, a
producdo de tilapias, no pais, ultrapassou os indices de camardo marinho e carpa
(BOSCARDIN, 2008). Depois do Parand, foi o Estado de Santa Catarina onde a tilapicultura
se estruturou mais rapidamente com auxilio da producdo peixes para pesque-pague e
industrias de filetagem nesta regido (LOVSHIN, 2002). Estas caracteristicas contribuiram
para 0 alcance de 5.200 toneladas no ano de 2000 da producdo nacional (FAO, 2010).
Atualmente, de acordo com os dados de 2009 a regido Nordeste é a maior produtora de
pescado do Brasil (MPA, 2010).

Os principais fatores que garantiram este crescimento na criacdo de tilapias estdo
relacionados as caracteristicas organolépticas e nutricionais (JORY et al., 2000, EL-SAYED,
2006) além da facil adaptacdo ao manejo empregado (VARGAS & RIBEIRO, 2009) e sua

aceitacdo por alimento inerte (MEURER et al., 2002). No entanto, a busca por aumento da
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producdo levou a utilizagdo de modernas técnicas de cultivo durante as fases de crescimento,
engorda (CARVALHO FILHO, 2005) e também reprodutivas.

Em sistemas tradicionais, a reproducdo de tilapia é realizada em tanques escavados onde
sdo retirados os alevinos através da coleta de nuvem provocando, geralmente uma baixa
produtividade e diminuigdo na taxa de reversdo. Contudo, devido as caracteristicas bioldgicas
da espécie, a incubacédo artificial dos ovos vem ganhando seu espaco na intensificacdo da
producdo. Para o bom funcionamento deste sistema, ha necessidade de maiores estruturas
fisicas, dotados de um manejo reprodutivo em tanques rede (hapas), acompanhado a remocéo
dos ovos da boca das fémeas e laboratdrio de estrutura apropriada para condensar 0S 0vos
fertilizados.

Durante o periodo reprodutivo, os machos de tilapia do Nilo escavam buracos circulares
(ninhos), onde as fémeas, durante o acasalamento, liberam os ovdcitos que sdo prontamente
fecundados pelos machos (MOREIRA et al., 2001; ZANIBONI FILHO, 2003). Apos a
fecundacdo, as fémeas recolhem os ovos e 0s mantém na cavidade oral durante o periodo de
incubacdo (HUSSAIN, 2004), e embora ocorra eclosdo, as larvas ainda sdo mantidas sob
protecdo da fémea (MACINTOSH & LITTLE, 1995). Esta espécie apresenta também,
dimorfismo sexual permanente, caracterizado pela diferenca de tamanho entre os machos
(maiores) e fémeas, bem como pelo formato e ndmero de orificios da papila genital
(MOREIRA et al., 2001).

As tilapias iniciam a maturacdo sexual quando alcangam 25 a 30 g de peso (EL-SAYED
et al., 2005) e apresentam um curto periodo de tempo para atingir a maturacdo completa,
diferente das carpas (MOREIRA et al., 2001). Apesar deste ponto positivo, as fémeas de
tilapia do Nilo apresentam uma baixa taxa de fecundidade e uma desova assincronica, o que
continua sendo uma das restricdes mais significativas sobre a producédo de larvas (TSADIK e
BART, 2007), porém, compensada pela técnica de incubacdo artificial. Este método tem por
finalidade promover a sincronizacdo e o aumento da frequéncia das desovas (MACINTOSH
& LITTLE, 1995; TACON et al., 1996; BHUJEL, 2000) e se mostra economicamente viavel
(BHUJEL et al., 2001).

2.2 Proteina e energia na alimentacdo de peixes

As proteinas s8o macromoléculas compostas por combinagGes de aminoécidos

(LEHNINGER, 2002), onde, do ponto de vista nutricional, o que distingue uma proteina de
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outra € o seu aporte de aminoacidos (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007), tornando-se um
nutriente importante, por compor o organismo animal em crescimento e ser responsavel pela
formacéo de enzimas e hormonios (FURUYA e FURUYA, 2005).

As proteinas sdo um dos mais importantes nutrientes para a vida, crescimento e
producdo dos peixes (CYRINO et al., 2004). Sdo compostos essenciais que exercem papel
central na estrutura e funcionamento de todos os organismos vivos, perfazendo em torno de
65 a 75% da matéria seca, variando entre espécies (SARGENT et al., 2002). A ingestao
regular de proteina é necessaria para atender as exigéncias do animal, uma vez que,
aminoacidos sdo usados continuamente para construir as proteinas novas, durante o
crescimento e a reproducdo, quanto para substituir as proteinas existentes para manutencao
(FURUYA, 2010).

As novas técnicas modernas de nutricdo e alimentacdo na aquicultura, tem mostrado a
importancia de determinar a concentracdo minima desse nutriente, que garanta crescimento
maximo nos animais (HAYASHI et al., 2002), sem interferir na producdo excessiva de
residuos nitrogenados (BOMBARDELLLI et al., 2003). A formulacdo de dietas com excesso
de proteina, utilizada para atender a exigéncia de aminoacidos, é economicamente inviavel
(RIGHETTI et al., 2011), por sua inclusdo representar indices acima de 50% de proteina bruta
na racdo (MEURER et al., 2005).

Baseado neste ponto, uma grande variedade de fontes e niveis protéicos tem sido
avaliada na nutricdo de tilapias e outros peixes de agua doce. Essas informacgdes sdo
disponiveis para larvas (BOSCOLO et al., 2005a; MEURER et al., 2005, NAVARRO et al.,
2007), alevinos e juvenis (FERNANDES et al., 2001; LUPATSCH et al., 2005; ALI et al.,
2008; COSTA et al., 2009) e também para reprodutores (GUNASEKERA et al., 1995 e 1997,
PARRA etal., 2010, NG et al., 2011).

Diferente das proteinas, a energia ndo é um nutriente (LEHNINGER, 2002), contudo
utiliza da oxidagdo dos aminoacidos e tambem dos carboidratos e lipidios, nos processos
metabolicos dos animais em forma de calor liberado (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007), e
a partir desta oxidacdao € expresso o valor energético das racOes. Para tilapias, geralmente, este
valor energético € mostrado como energia digestivel (FURUYA, 2010), sendo determinada
como aquela que é absorvida apos o processo de digestdo dos animais (MOREIRA et al.,
2001; SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

A deficiéncia ou excesso de energia digestivel na dieta pode reduzir as taxas de
crescimento dos peixes (NRC, 1993). Especialmente o excesso de energia, favorece a

diminuicdo do consumo de alimento e inibe a utilizacdo de outros nutrientes (CHO, 1990),
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além de causar deposicdo excessiva de gordura visceral (SARGENT et al., 2002). Porém, a
gordura é a principal forma de armazenagem de energia corporal e participa de outras funcdes
no organismo como, por exemplo, da producdo de mensageiros intra e extracelulares (os
eicosandides) e da formacdo dos horménios esterdides (LEHNINGER et al., 2002);
crescimento e desenvolvimento normal dos peixes, estrutura e manutencdo de membranas
celulares, integridade e flexibilidade (SARGENT, 2002).

Embora as tilapias utilizem de forma eficiente os carboidratos como fonte de energia
(LUQUET, 1991), os 6leos sdo reconhecidos como nutriente que proporciona a fonte mais
concentrada de energia. Dentre eles, os de maior destaque para pesquisa sdo os de soja, de
canola e de linhaca (HAYASHI et al., 2000) sendo, o primeiro, formado predominantemente
por acidos graxos essenciais (linoléico e linolénico) (SOUZA et al., 2007).

O balanco energético da dieta esta estreitamente relacionado com a exigéncia de
proteina e a composi¢do da digestibilidade dos aminoécidos dos ingredientes (MOREIRA, et
al., 2001), sendo que, uma baixa relacdo energia: proteina da dieta faz os peixes utilizarem
grande parte da proteina como energia, encarecendo, dessa forma, a dieta (WATANABE e
VASSALO-AGIUS, 2003) ou o efeito inverso desta relacdo faz com que o0s peixes supram
suas necessidades em energia a partir da elevacdo do consumo de alimento, piorando a
conversdo alimentar e reduzindo o ritmo de ganho de peso, com sérios prejuizos aos
resultados econdmicos das criagcdes (CYRINO et al., 2000).

De forma geral, ainda que a relacdo energia digestivel:proteina digestivel em racdes
para tilapias seja proxima de 10 kcal.g™ proteina (NRC, 1993) pode-se observar, a medida que
a relacdo aumenta, uma menor exigéncia em proteina com o avang¢o da idade (FURUYA,
2010). Havendo assim, a necessidade de estudar esta relacdo para o periodo reprodutivo da

espécie.

2.3 Nutrigéo de reprodutores

Estudos mostram que as técnicas de manejo com reprodutores de peixes vém sendo
aprimorada desde a década de 60 (AFONSO et al., 1993). Porém, pouco se sabe sobre o efeito
que os alimentos proporcionam sobre a reproducdo (EL-GAMAL et al., 2007) ou da
influéncia desta alimentacdo na qualidade das proles (IZQUIERDO et al., 2001). Apesar
disso, em acervos antigos sobre manejo nutricional de reprodutores de peixes
(GUNASEKERA et al., 1995; FERNANDEZ-PALACIOS et al., 1997; AL-HAFEDH et al.,
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1999), mostraram que o interesse pelo tema € abordado desde a década de oitenta conforme
exposto por Bombardelli (2007). Esta caréncia de informagdes estimula os pesquisadores a
buscar informacdes sobre diferentes nutrientes envolvidos com a reproducao.

Dentre os nutrientes estudados, pode-se observar que a proteina faz parte da linha de
pesquisa desde o inicio da abordagem deste tema, para diferentes espécies. Para a O.niloticus,
ao variar as idades de cultivo de reprodutores, alguns autores mostraram que ha necessidade
de diferentes teores de proteina bruta para garantir melhor desempenho (GUNASEKERA et
al, 1995, GUNASEKERA et al., 1996 e BHUJEL et al., 2000). Em reprodutores de peixe
marinhos, niveis baixos de proteina na dieta interferem positivamente na fecundidade relativa
e na composicdo centesimal dos ovos do Labeo rohita (KHAN et al., 2005) mas néo
representaram alteracbes metabdlicas durante a formacdo das gbnadas do pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) (ANDRADE et al.,2010).

Com base em fontes protéicas, Fontinhas-Fernandes et al. (2000), mostraram que
fontes protéicas de origem vegetal sdo menos eficientes para o desenvolvimento do ovéario
apresentando niveis baixos do 17B-estradiol e uma reducdo proporcional da vitelogenina com
estagios oocitarios da tilapia do Nilo. Em reprodutores nativos, o uso acima de 60% de farelo
de soja pode causar inviabilidade nos ovos de fémeas de Rhamdia quelen (PARRA et al.,
2010).

Com relagdo a outro nutriente de importancia reprodutiva, os lipidios sdo importantes
para o desenvolvimento larval em Rhamdia quelen (PARRA et al., 2008) e a combinacédo
lipidica entre 6leo de peixe (10%) e gordura de aves na dieta de bagre do canal foi verificado
por Sink e Lochmann (2008), levando o aumento da fecundidade influenciar a reducdo do
namero de reprodutores para atender a demanda dos ovos. Além disso, Ng et al., (2011)
verificaram impacto benéfico para maiores taxas de eclosdo e menor incidéncia de larvas
deformadas quando alimentadas com éleo de palma.

O uso de &cidos graxos também traz efeitos benéficos, para peixes marinhos e de agua
doce. Ao incrementar a racdo com 1,8% de acido aracddnico para o Hippoglossus
hippoglossus Mazzorra et al., (2003) verificaram influencia deste nutriente sobre o
desempenho da desova e na qualidade de ovos e larval. Este mesmo efeito também foi
observado por Quintero et al. (2011) utilizando fémeas de bagre do canal. Em machos, 0s
acidos graxos poliinsaturados (AGPI-S) melhoram o desempenho reprodutivo sea bass
(ASTUARINO et al., 2001).

Utilizando as vitaminas como auxilio para a nutricdo, Navarro (2008) observou que,

para a tilapia do Nilo, suplementada com de 150 mg.Kg™ de vitamina E houve maior
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maturacio gonadal. Para Roy e Mollah (2009), o uso de apenas mg.Kg™ desta vitamina na
racdo trds impacto positivo no desempenho reprodutivo do Clarias batrachus. Em machos, a
vitamina C atua como protecdo para 0s espermatozoides reduzindo o risco de peroxidagédo
lipidica e a sua deficiéncia reduz a concentracdo de espermatozoides, motilidade e
consequentemente a fertilidade (RURANGAWA et al., 2004).

Apesar de ndo ser nutriente, Bombardelli et al. (2009) mostraram que até 3.700 kcal de
energia digestivel.kg de racdo™ no influenciam no desempenho reprodutivo de fémeas de
tilapia do Nilo porém, interferem na fase inicial de criacdo. Contudo para machos,
Bombardelli et al. (2010), concluiram que o uso proximo de 3.450 kcal de energia
digestivel. kg de racdo™ acentua a deposicdo de lipidios nos hepatdcitos, influencia na
producdo de espermatozoides e melhora os indices de normalidade da morfologia
espermatica. Segundo Tessaro et al. (2012), os niveis de 2.850 kcal de energia digestivel.kg
de racdo™ sdo suficientes para promover desempenho reprodutivo satisfatério para o jundia
cinza.

Avaliando a relacdo entre niveis de energia digestivel e proteina digestivel,alguns
autores mostram os efeitos causados durante a fase reprodutiva de varias espécies. Cek e
Yilmaz (2009) aconselharam uma relacdo de 27,65 (350g de proteina e 17,73 MJ/Kg) para
dietas de reprodutores de Clarias gariepinus durante a primeira maturagdo sexual. Para a
espécie Rhamdia quelen, 35% de proteina bruta e 3250 kcal.kg de ragdo™ é a mais adequada
para o desenvolvimento das gbnadas no final da vitelogénese (REIDEL et al., 2010).
Diferentemente, esta relacdo para a espécie O. niloticus, Lupatsch et al. (2010) foi de 3009 de
proteina e 20,59/MJ para fémeas e 23 g/MJ para machos ndo interferindo no desempenho

reprodutivo de fémeas.
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3 CRESCIMENTO E DESEMPENHO REPRODUTIVO DE FEMEAS DE TILAPIA
DO NILO ALIMENTADAS COM DIFERENTES NIVEIS DE PROTEINA E
ENERGIA DIGESTIVEIS

Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito entre os diferentes niveis de proteina (PD)
e energia digestiveis (ED) sobre o crescimento e o desempenho reprodutivo de fémeas de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram avaliadas nove ragdes a partir da combinacéo
entre trés niveis de PD (28, 34 e 40%) e trés niveis de ED (2.800, 3.400 e 4.000 kcal.kg racdo
1) com trés repeticdes. Os peixes foram estocados em tanques-rede distribuidos em tanque
escavado sob condig¢des naturais. Diariamente verificou a temperatura e semanalmente o pH e
oxigénio dissolvido. Os animais foram submetidos a um manejo reprodutivo com dez dias de
descanso e quatro dias de acasalamento, com 3 fémeas para 1 macho durante 260 dias
(setembro de 2010 a abril de 2011). As fémeas foram avaliadas, a cada 14 dias, quanto ao
peso médio, comprimento padrdo, ganho de peso, fator de condicdo, taxa de crescimento
especifico, conversdo alimentar e sobrevivéncia. Quanto ao desempenho reprodutivo,
verificaram-se 0s parametros de peso médio dos ovos, fecundidade absoluta, fecundidade
relativa e peso médio das larvas no momento da eclosdo. Para isso, apés o periodo de
acasalamento, foi realizada coleta de ovos da cavidade bucal que foram submetidos a
incubacdo artificial. Uma amostra de matrizes foi dissecada para mensuracdo dos indices
viscerossomatico, hepatossomatico e gonadossomatico. A qualidade da agua permaneceu
dentro dos niveis ideais para a espécie, porém a temperatura manteve-se abaixo do
recomendado para reprodutores. As racdes testadas mostraram influéncia no crescimento das
fémeas (p<0,05) ao longo do periodo experimental, assim como para o indice
viscerossomatico no més de coleta (p<0,05). Para os aspectos reprodutivos, as matrizes ndo
apresentaram maior producdo de ovos de acordo com os tratamentos (p>0,05). Porém,
sofreram efeito dos niveis energéticos para fecundidade relativa (p<0,05) e dos niveis
protéicos para peso dos ovos e das larvas no momento da eclosdo (p<0,05). Ragdes contendo
28% de proteina digestivel e 2.800 kcal de energia digestivel.kg de racdo™ podem ser
fornecidas para reprodutores de til&pia do Nilo promovendo boa producédo de ovos.

Palavras—chave: coleta de ovos, fémeas, incubacdo, nutricdo, Oreochoromis niloticus

Abstract: The goal of this study was to evaluate the effects of different levels of digestible
protein (DP) and energy (DE) over growth and breeding performance in females of Nile

tilapia (Oreochromis niloticus). Nine food formulae were evaluated using a combination of
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three DP levels (28, 34 and 40%) and three DE levels (2,800, 3,400 and 4,000 kcal.kg™) in
three repetitions. Fish were kept in net cages along a naturally carved tank. Temperature was
measured daily while pH and dissolved oxygen values were taken weekly. The breeding
management was carried out in 260 days (September 2010 to April 2010) using a sex ratio of
3 females: 1 male with ten days of resting and four days of mating. Mean weight, standard
length, weight gain, condition factor, specific growth rate, feed conversion and survival rate
were evaluated in females each 14 days. As for breeding performance, the analyzed
parameters were: mean egg weight, absolute fecundity, relative fecundity and mean larval
weight at hatching. For that, eggs were collected from oral cavity after mating for subsequent
artificial incubation. A broodstock sample was dissected to measure visceral-somatic,
hepatosomatic and gonadosomatic indexes. Water quality remained adequate to maintain this
fish species, but temperature was lower than that recommended for broodstock. The tested
food formulae influenced female growth (p<0.05) throughout the experimental period, as well
as the visceral-somatic index in the selected month (p<0.05). In relation to reproductive
features, the egg production was unaffected by treatments (p>0.05). Nonetheless, energy
levels affected relative fecundity of females (p<0.05) and protein levels influenced egg weight
and larval weight at hatching (p<0.05). Therefore, food formulae comprising 28% of
digestible protein and 2.800 kcal of digestible energy.kg of food™ might be supplied to
broodstock of Nile tilapia determining adequate egg production.

Keywords: egg collection, females, incubation, nutrition, Oreochromis niloticus

3.1 Introducgéo

Bons indices zootécnicos estdo estreitamente relacionados ao correto manejo
nutricional em piscicultura (HALVER & HARDY, 2002). A alimentacdo adequada é de
primordial importancia para os peixes reprodutores (BHUJEL et al., 2007; TSADIK e BART,
2007). A limitacdo na qualidade ou quantidade de nutrientes pode induzir a indices produtivos
insatisfatérios, impedindo o inicio da vitelogénese (HARVEY & CAROLSFELD, 1993),
influencia na composi¢do quimica dos ovos (IZQUIERDO et al., 2001) e ainda existem
hipoteses de que podem refletir no desenvolvimento inicial dos peixes e fases futuras
(BOMBARDELLLI et al., 2009; IZQUIERDO et al., 2001).
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A determinacdo das necessidades qualitativas e quantitativas dos nutrientes essenciais
na dieta é de fundamental importancia para a adequada formulacdo de ragdes para peixes
(CYRINO et al., 2004). As proteinas exercem papel central na estrutura e funcionamento do
organismo (HALVER & HARDY, 2002), sua ingestdo € necessaria para atender as exigéncias
de manutencédo e producdo (FURUYA, 2010). Da mesma forma que é importante o teor de
energia na dieta para peixes, pois a sua deficiéncia ou excesso pode reduzir nas taxas de
crescimento (NRC, 1993). Uma mistura equilibrada de energia: proteina na dieta é
imprescindivel (WATANABE & VASSALO-AGIUS, 2003), e suas exigéncias mudam de
acordo com a fase fisioldgica do animal (FURUYA, 2010), o que de fato comprova a
necessidade de estudos para reprodutores, uma vez que seu desequilibrio pode resultar em
prejuizos e perdas econémicas no cultivo (CYRINO et al., 2000).

Apesar das investigaces nesta area acumularem décadas de conhecimentos
(AFONSO et al., 1993), ainda hoje se apresenta escassas informacdes a despeito de nutri¢do
de reprodutores, quando comparadas com outras espécies zootécnicas, onde a tecnologia ja
atingiu um estagio de controle na formacdo e manipulacdo de racbes balanceadas (CYRINO
et al., 2004), e/ou da influéncia desta alimentacdo na qualidade de proles (IZQUIERDO et al.,
2001). Ainda, especialmente na tilapicultura, tem havido mudancas gradual no seu cultivo
(EL-SAYED, 2006), o que criou uma maior demanda pelos piscicultores por alevinos em
quantidade e qualidade (LUPATSCH et al., 2010).

Embora essa area tenha sido reconhecida e descrita (KHAN et al., 2005; TSADIK e
BART 2007; LUPATSCH et al.,, 2010), ainda é indispensavel a obtencdo de resultados
produtivos satisfatorios para reprodutores. Nessas condicdes, 0 presente trabalho objetivou
avaliar o efeito entre os diferentes niveis de proteina e energia digestiveis sobre o crescimento

e 0 desempenho reprodutivo de fémeas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia da Reproducdo de
Animais Aquaticos Cultivaveis (LATRAAC) da UNIOESTE, instalado no Instituto de
Pesquisa em Aquicultura Ambiental (InPAA). Os procedimentos experimentais foram
conduzidos conforme protocolo n% 07/2010, aprovado pelo Comité de Etica em
Experimentagdo Animal e Aulas Préticas da Unioeste (CEEAAP/Unioeste). O periodo

experimental foi de 260 dias entre 0os meses de setembro de 2010 a maio de 2011.
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Foram utilizadas 567 matrizes de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem
Tailandesa com peso inicial médio de 95,2+15,6g e comprimento inicial médio de
14,0£0,7cm e 189 machos com peso inicial médio de 168,8+37,7g e comprimento inicial
médio de 16,9+1,1cm. As fémeas e os machos foram alojados separadamente em 27 “hapas”
com dimens@es de 3mX2mX1m (malha 1xImm) e 27 “hapas” dcom dimensdes 2mX1mXI1m
(malha 3x1mm). Para garantir a atividade reprodutiva, utilizou-se uma relacdo de 1:3 entre
macho e fémea.

Os “hapas” foram distribuidos aleatoriamente em trés viveiros escavados (20mX
10m), sob condi¢bes naturais de temperatura e fotoperiodo, em um delineamento
experimental em blocos casualizados, em estrutura bifatorial (3 niveis de proteina x 3 niveis
de energia) composto por nove tratamentos e trés repeticdes cada. Foi considerado como
unidade experimental um “hapa” de 3mX2mXIlm (malha 1xlmm) de densidade de 4,6
animais.metro composta por 21 fémeas e 7 machos em acasalamento.

Os tratamentos foram constituidos por nove ragdes experimentais combinando trés
niveis de proteina digestivel (PD) (28, 34, 40% de PD) e trés niveis de energia digestivel (ED)
(2.800, 3.400, 4.000 kcal de ED.kg de racdo™) (Tabela 1). As ragdes foram formuladas no
Laboratdério de Nutricdo de Organismos Aquaticos do curso Superior de Tecnologia em
Aquicultura— UFPR Campus Palotina.
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Tabela 1. Composicdo percentual dos ingredientes e nutricional das racbes experimentais
fornecida aos reprodutores de tilapia contendo niveis diferentes de proteina e energia
digestivel.

Nivel de proteina digestivel (%)

28 34 40

i 0,
Ingredientes (%) Nivel de energia digestivel (kcal ED.kg de racéo)

2800 3400 4000 2800 3400 4000 2800 3400 4000

Farelo de soja 52,92 44,06 46,27 68,57 62,55 63,37 83,99 58,25 26,06
Milho moido 30,31 32,86 19,52 1390 15,94 3,00 0,00 500 1,00
Farinha de peixe 500 12,76 13,13 6,22 11,44 13,02 0,29 30,20 60,81
Inerte 524 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 500 0,00 0,00
Gluten de trigo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 438 0,00 0,00
Premix 1 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fosf. bicalcico 1,92 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 2,84 0,00 0,00
Oleo de soja 1,00 6,70 17,45 050 656 17,10 0,00 304 862
Sal comum 050 050 0,50 050 050 0,50 050 050 0,50
DL-metionina 0,10 010 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BHT 2 0,01 001 0,01 001 0,01 0,01 001 001 0,01
Nutrientes
calculados (%0)

Acido linoléico 1,50 457 10,14 1,03 430 9,75 0,67 218 490
Amido 26,02 26,42 1841 1791 18,37 10,42 11,94 10,98 4,14
Calcio 1,10 1,28 1,32 1,09 122 1,36 1,0 2,86 546
Gordura 3,34 10,22 20,60 2,83 9,67 20,04 1,36 8,97 19,04
Fosforo total 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,06 1,92 3,30
Proteina bruta 31,26 31,19 31,25 37,98 37,93 37,97 44,49 4454 4431
Proteina digestivel 28 28 28 34 34 34 40 40 40

Energia digestivel>* 2800 3400 4000 2800 3400 4000 2800 3400 4000
Fibra 2,71 264 201 221 218 154 188 153 0,62

1Suplemento vitaminico e mineral, composi¢do basica: acido félico: 200mg, &cido pantoténico: 4.000mg;
Biotina: 40 mg; Cobre: 2.000mg; Ferro: 12.500mg; lodo:200mg; Manganés: 7.500mg; Niacina: 5.000mg;
Selénio:70mg; Vitamina A: 1.000.000Ul; Vitamina B1: 1.900mg; Vitamina B12: 3.500mg; Vitamina B2:
2.000mg; Vitamina B6: 2.400mg; Vitamina C: 50.000mg; Vitamina D3: 500.000Ul; Vitamina E: 20.000Ul;
Vitamina K3: 500mg; Zinco:25.000mg. 2Antioxidante.3 Kcal de ED . kg de ragio™.

Os ingredientes utilizados para a confec¢do das racGes foram previamente triturados
em moinho tipo martelo com peneira 0,5 mm. Em seguida, foram avaliados quanto a sua
composicdo centesimal e finalmente as ragdes foram formuladas e processados de forma
peletizada com peletes de 3mm (MEURER et al., 2003a; BOMBARDELLLI et al., 2010). Para
garantir a qualidade das ragdes, estas foram armazenadas sob-refrigeracéo (+ 5°C).

Os animais foram alimentados, durante todo o periodo experimental, diariamente, duas
vezes ao dia, as 10h:00min. e as 16h:00min, com uma taxa de arracoamento de 1,5%
biomassa.dia™. A taxa de arracoamento foi corrigida a cada 14 dias, por meio de biometria
total dos animais contidos em cada uma das unidades experimentais (adaptado de
BOMBARDELLI et al., 2009).

Diariamente, pela manhd (10h:00min) e pela tarde (16h:00 min), foi mensurada

amplitude térmica da agua por meio de um termémetro de mercurio com precisdo de +0,1°C.



29

Semanalmente foram mensurados os teores de oxigénio dissolvido da agua (oximetro YSI®
550A) e o pH da agua (pH-metro Tecnal®) ambos as 6:00 e as 16:00 horas.

Durante o periodo experimental, empregou-se um periodo de descanso reprodutivo de
dez dias e quatro dias de acasalamento (adaptado de BOMBARDELLI et al., 2009). Os
reprodutores foram alimentados normalmente e ao término deste periodo os peixes foram
submetidos a coleta total dos ovos.

Para a coleta dos ovos fertilizados das fémeas acasaladas de cada “hapa”, foi utilizado
um tanque de coleta de ovos de 500L contendo duas redes. A rede inferior (tecido de algod&o)
foi utilizada para contengdo dos ovos que eventualmente seriam liberados pelas fémeas que
apresentassem em atividade de incubagéo bucal. Uma rede de multifilamento (malha 10mm)
foi sobreposta a rede de algoddo para contencdo dos reprodutores e para impedir choque
mecanico entre os peixes e 0s ovos. Durante este procedimento, foi realizada a lavagem de
todos os “hapas” (HUCHETTE; BEVERIDGE, 2003), mensurados 0 peso € 0 comprimento
dos peixes de ambos os sexos, por meio de balanca digital de precisio +0,01g (MARTE®
AS2000C) e ictibmetro de precisdo 0,1 cm. Em seguida, 0s reprodutores foram novamente
separados em seus respectivos “hapas”, para novo descanso reprodutivo. Este procedimento
foi repetido por 260 dias.

Foram mensurados o volume total de ovos produzidos em cada “hapa” e amostras de
1,0mL dos ovos foram fixados em solucdo de formol a 4% (EL-SAYED et al., 2003; EL-
SAYED et al., 2005). Os ovos fixados foram submetidos a mensuracdo do peso (n>100) em
balanca analitica (+0,0001g; MARTE® AY 220), do diametro médio (n=20) em microscépio
estereoscopico dotado de ocular micrométrica (BALLESTRAZZI et al., 2003) e contados para
emprego na estimativa dos parametros de fecundidade.

Os demais ovos foram submetidos ao processo de incubacédo artificial em incubadoras
de polipropileno com fundo arredondado, de volume de 4,0L e instaladas em sistema de
recirculacdo com volume total de 3,5m®. A temperatura da agua foi controlada por meio de
aquecimento elétrico e mantida em 26+1°C.

Aproximadamente dois dias ap0s o inicio da incubagdo, quando ocorreu a ecloséo dos
ovos, foram retiradas amostras de 1,0mL de cada incubadora a fim de mensurar o peso das
proles no momento da eclosdo (EL-SAYED et al., 2003). Trés dias ap0s a eclosdo, quando 0s
animais iniciaram o processo de natacdo superficial (MACINTOSH & LITTLE, 1995) as
proles de cada unidade experimental foram contadas.

Ao longo do periodo experimental foram avaliados os pardmetros de desempenho

zootécnico de peso médio final (PMf, g), comprimento padrdo meédio final (CPf, cm), ganho
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de peso médio (GPM, g), conversdo alimentar aparente (CAA), fator de condicdo (FC), taxa
de crescimento especifico (TCE, %/dia) e sobrevivéncia (SOB, %). No més de setembro de
2010 duas matrizes de cada unidade experimental foram anestesiadas pela imersdo em
solucdo de benzocaina (250 mg.L™) e eutanasiadas por meio de deslocamento da coluna
cervical (CFMV, 2008). Em seguida foi mensurado o peso corporal e 0s animais foram
submetidos a dissecacdo para mensuracdo do peso das visceras, do peso do figado e do peso
das gonadas por meio de balanca digital de precisdo +0,01g (Marte® AS2000C). Em seguida
foram calculados os indices viscerossomatico, hepatossomatico e gonadossomatico
(BOMBARDELLI et al., 2009; BOMBARDELLI et al., 2010; NG et al., 2011).

Ainda, foram avaliados os parametros de desempenho reprodutivo de peso médio dos
ovos (PMo, mg), diametro médio dos ovos (DMo, mm), fecundidade absoluta (FA, nimero de
ovos/fémea acasalada), fecundidade relativa (FR, numero de ovos/grama fémea acasalada) e
peso medio das larvas no momento da eclosédo (PMI, mg).

Os resultados foram submetidos ao teste de regressdo multipla em superficie de
resposta codificada, para interpreta¢do dos valores de “P” e eliminag¢do da multicolinearidade,
através protocolo de modelos lineares generalizados. Em caso de efeito para o més, os
tratamentos foram submetidos a decodificacdo para obtengdo das equacGes representativas do
melhor més de acordo com a variavel estudada (QUIN & KEHOUG, 2002).

Para os indices somaticos utilizou o teste de regressdao em superficie de resposta de
acordo com o0 més de coleta dos dados. Ambas as analises mantiveram um nivel de 5% de
significancia. Para o parametro de peso médio das larvas no momento da eclosdo, os meses de
setembro/outubro de 2010 e maio de 2011 foram retirados da andlise por ndo apresentar
namero minimo de repeticdo. Pelo mesmo motivo, dos demais parametros excluiram-se
apenas 0s meses de setembro de 2010 e maio de 2011 (GOTELLI, 2004).

O software utilizado para realizacdo dos procedimentos e andlises estatisticas foi o
Statistica 7.0°.

3.3 Resultados

Os parametros fisicos e quimicos da agua, verificados ao longo do experimento, ndo
apresentaram efeito (p>0,05). Os valores de maxima e minima para temperatura foram de
25,11+1,75°C e 23,43+1,76°C, respectivamente, oxigénio dissolvido com 6,07+0,31 (mg.L™)
e 4,08+0,19 (mg.L") e o pH entre 8,37+0,08 e 7,76+0,25. Os valores médios de cada



parametro verificado da agua encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Valores médios da temperatura (Temp, °C), pH e oxigénio dissolvido (OD, mg.L™)

da &gua, para os reprodutores de tilapia durante o periodo experimental

A partir do modelo estatistico utilizado, os pardmetros de crescimento das matrizes

foram avaliados ao longo do periodo experimental, sem considerar os tratamentos. O peso

médio e o crescimento padrdo das fémeas de tilapia do Nilo cresceram de maneira linear

(p<0,05), a medida que aumentou o periodo experimental. A maior faixa de peso médio e

consequentemente 0 maior comprimento padrdo foram observados no més de abril de

2011(Figura 2 e 3).
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Figura 2. Peso médio das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes niveis de

proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental
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Figura 3. Comprimento padréo das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes

niveis de proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental

Diferente do peso médio e do comprimento padrdo das fémeas, as médias de ganho de
peso mostraram efeito (p<0,05) durante 0 més de marco de 2011 apresentando 0s maiores

valores independente do tratamento utilizado (Figura 4).
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Figura 4. Ganho de peso das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes niveis de

proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental

No primeiro més do periodo experimental (outubro de 2010) as fémeas ja apresentaram
efeito para a taxa de crescimento especifico e manteve 0 mesmo comportamento que o ganho

de peso no més de fevereiro de 2011 (Figura 5).
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Figura 5. Taxa de crescimento especifico das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com

diferentes niveis de proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental

A conversdo alimentar aparente sofreu influéncia do més (p<0,05) apresentando-se
menores valores durante 0os meses de outubro, novembro e dezembro (Figura 6). Este mesmo
parametro mostrou-se inverso para 0 més de maior ganho de peso e taxa de crescimento

especifico (fevereiro de 2011).
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Figura 6. Conversdo alimentar das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes

niveis de proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental

A sobrevivéncia do lote de matrizes ndo apresentou diferenca entre meses de estudo
(p>0,05) bem como o fator de condicdo mostrou-se indiferente ao longo do periodo
experimental (p>0,05) (Tabela 2).

Quanto a producao de ovos, houve um aumento no numero total de ovos produzidos por
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unidade experimental, destacando 0 més de janeiro de 2011 e fevereiro do mesmo ano (Figura

7). Esta produgdo coincide com os menores valores de ganho de peso e de converséo

alimentar pelas matrizes.
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Figura 7. Fecundidade absoluta das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes

niveis de proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental

Os resultados de fecundidade mostram dois picos de producdo de ovos nos meses

novembro e fevereiro (Figura 8).
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Figura 8. Fecundidade relativa das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes

niveis de proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental

Com relacdo ao desempenho reprodutivo peso médio dos ovos, foi observado efeito

linear (p<0,05) durante o periodo do experimento mostrando-se maior valor no més de margo

de 2011 (Figura 9).
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Figura 9. Peso médio dos ovos das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes

niveis de proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental

Conforme a figura 10, o peso das larvas no momento da eclosdo foi afetado

linearmente pelo periodo de produc¢éo (p<0,05).
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Figura 10. Peso das larvas no momento da ecloséo das fémeas de tilapia do Nilo alimentadas

com diferentes niveis de proteina e energia digestiveis ao longo do periodo experimental

No que dizem respeito ao crescimento das fémeas, os tratamentos influenciaram
(p<0,05) de modo semelhante para os parametros de peso medio, comprimento padrdo e
ganho de peso e diferente na taxa de crescimento especifico das fémeas de tilapia do Nilo
(Tabela 2).
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Tabela 2. Crescimento de fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes niveis de proteina e energia digestiveis

Nivel de proteina digestivel (%)

28 34 40
Item . ) P-més p*
Nivel de energia digestivel (kcal ED.kg de racéo™)

2800 3400 4000 2800 3400 4000 2800 3400 4000

PM (9) 188,73 226,87 203,88 17594 220,92 25522 176,39 258,64 263,27 0,003 0,002
GPM (g) 1458 1540 1417 1028 1751 1920 1112 1952 1219 0,002 0,00
CP (cm) 1769 1895 1824 1706 1890 19,78 17,15 19,83 19,73 0,00° 0,002
TCE (%/dia) 0,29 0,31 0,24 0,27 0,24 0,35 0,27 0,27 0,27  000* 0,00t
FC 0,36 0,19 0,20 0,05 0,20 0,42 0,08 0,09 0,12 0,58 0,49
CAA 2,95 2,12 3,74 4,06 3,39 4,09 2,92 3,41 2,42 0,000 041
SOB (%) 99,89 99,85 99,77 9988 99,49 9929 99,71 99,85 99,38 014 0,71

P-més: valor para interpretacdo dos parametros ao longo do periodo experimental; *P: valor para interpretacdo dos pardmetros quanto ao tratamento;
'Efeito quadrético da energia digestivel; “Efeito combinado entre proteina e energia digestivel; *Efeito do més durante o periodo experimental. PM: peso
médio; GPM: ganho de peso médio; CP: comprimento padrdo médio; FC: fator de condigdo; TCE: taxa de crescimento especifico; UNI: uniformidade do
lote; SOB: sobrevivéncia.
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A partir dos resultados referentes ao periodo experimental, citados acima, foi verificado
o efeito dos tratamentos sobre as variaveis em estudo de acordo com o melhor més
representado.

Quanto ao crescimento das fémeas, no més de abril de 2011 os niveis de proteina e
energia digestiveis apresentaram efeito interativo (p<0,05) para os parametros de peso médio
e comprimento padrdo (Tabela 2). Os niveis de minimo (28%) e maximo (40%) da PD para o
peso médio das fémeas equivalem a 3.518,51 e 3.946,09 kcal de ED.kg de racdo™,
respectivamente (Figura 11). Enquanto para o comprimento padrdo os extremos da PD
estudada equivalem a 3511,12 e 3893,52 kcal de ED.kg de racdo™ (Figura 12).
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Figurall. Pontos de maximo e minimo do peso médio de fémeas de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes niveis de proteina e energia digestiveis
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Figura 12. Pontos de maximo e minimo do comprimento padrdo de fémeas de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes niveis de proteina e energia digestiveis
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Do mesmo modo, foi observado influéncia dos tratamentos para o ganho de peso
(p<0,05). A medida que se aumenta o nivel de PD (28 a 40%) a ED também cresce de
3.494,15 a 3.809,5 de ED.kg de racdo™, mantendo uma relacéo de 9,52 e 12,48 kcal.g de

proteina™ de maxima e minima, respectivamente, para o ganho de peso (Figura 13).

Include condition: MES = margo de 2011
Z (g) =-24,2988-1,7065"+0,0365"y+0,0093 %"+ 0,0003""y-6, 6159E-6*y"y
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Figura 13. Pontos de maximo e minimo do ganho de peso de fémeas de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) alimentadas com racGes contendo diferentes niveis de proteina e de
energia digestiveis

O crescimento especifico das matrizes foi influenciado apenas pelos niveis de energia
das ragdes (p<0,05), apresentando um comportamento quadratico dos resultados (Figura 14),

com melhor desempenho tedrico verificado para ra¢fes contendo 3.509,71kcal de ED.kg de
racdo™ de energia digestivel com 28% de proteina digestivel.
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Figura 14. Taxa de crescimento especifico de fémeas de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) alimentadas com ra¢des contendo diferentes niveis de proteina e de energia
digestiveis

Os indices gonadossomatico e hepatossomatico ndo foram influenciados (p>0,05)
(Tabela 3). O indice viscerossomatico das matrizes foi influenciado (p<0,05) apenas pelos
niveis de energia das racdes, apresentando maiores valores tedricos para as ragdes contendo
4.000kcal de ED.kg de ragdo™, promovendo indices de 5,4 (Figura 15). Este valor energético

coincide com a promocao do maior peso medio, comprimento padrdo e ganho de peso para as
matrizes.

Tabela 3. indices somaticos de fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes niveis de
proteina e energia digestiveis

Nivel de proteina digestivel (%)
o 28 34 40
Indices . 1 P
Nivel de energia digestivel (kcal ED.kg de racdo™)
2.800 3.400 4.000 2.800 3.400 4.000 2.800 3.400 4.000
Viscerossomatico 452 391 567 42 461 504 391 389 509 0,04
Gonadossomatico 3,61 43 512 532 544 452 481 441 49 0,45

Hepatossomatico 159 189 185 185 163 201 1,73 147 1,73 040

! Efeito quadratico da energia digestivel
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Figura 15. indice viscerossomatico de fémeas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

alimentadas com rac6es contendo diferentes niveis de proteina e de energia digestiveis

No que diz respeito aos parametros reprodutivos, 0 modelo estatistico utilizado indicou
que a fecundidade absoluta (nimero de ovos produzidos por unidade experimental), ndo foi

influenciada pelos niveis de proteina e energia digestiveis (p>0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Parametros reprodutivos de fémeas de tilapia do Nilo alimentadas com diferentes

niveis de proteina e energia digestiveis

Nivel de proteina digestivel (%)

28 34 40 p-
Iltem _ . . p*
Nivel de energia digestivel (kcal ED.kg de ragdo™) mes

2.800 3.400 4.000 2.800 3.400 4.000 2.800 3.400 4.000

PM

OVOS 6,42 625 675 582 624 746 583 498 6,23 0,002 0,001

FA 52 36 59 44 45 46 32 69 48 000 053

FR 244 170 153 157 135 119 19 128 1,70 0,002 0,002
PM

762 733 796 705 731 790 758 683 7,43 0,003 0,04t
larvas

*P-valor para interpretacdo dos parametros quanto ao tratamento; ‘Efeito linear da proteina digestivel; Efeito
linear da energia digestivel *Efeito do més durante o periodo experimental. PM ovos: peso médio dos ovos, mg;
FA: fecundidade absoluta, n° de ovos.tanque™ (x1000); FR: fecundidade relativa, n° de ovos.g de fémea™; PM
larvas: peso médio das larvas no momento da ecloséo, mg.
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A fecundidade relativa foi influenciada apenas pelos niveis de energia digestiveis das
racoes (p<0,05), apresentando efeito linear dos resultados (figura 16), mostrando melhor
numero de ovos por grama de fémea acasalada para as ragdes contendo 2.800 kcal de ED.kg
de racdo™. Esse resultado é inversamente proporcional ao crescimento das fémeas, haja vista

que racdes menos densas influenciam no menor peso médio, comprimento padrdo ganho de
peso e taxa de crescimento especifico.
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Figura 16. Fecundidade relativa de fémeas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de proteina e de energia digestiveis

O peso médio dos ovos foi influenciado pelos niveis de proteina e de energia digestiveis
das racOes (p<0,05), apresentando efeito linear dos resultados (figura 17), atingindo peso de
6,4 mg para as racdes contendo 28% de proteina ou 4.000 kcal de ED.kg de ragdo™.
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Figura 17. Peso médio dos ovos de fémeas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

alimentadas com rac6es contendo diferentes niveis de proteina e de energia digestiveis

A mesma variacdo acontece para 0 peso das larvas no momento da eclosdo (p<0,05)
apenas para o nivel de proteina digestivel. A Figura 18 apresenta efeito linear dos resultados
para 28% de proteina digestivel atingindo 7,8mg para o peso das larvas.
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Figura 18. Peso das larvas no momento da eclosdo de fémeas de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de proteina e de energia
digestiveis

De forma geral, os resultados para o crescimento e o desempenho reprodutivo das

fémeas mostraram afinidade entre si durante o periodo experimental (outubro de 2010 a abril
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de 2011) e aos niveis de proteina e energia digestiveis utilizados.

3.4 Discussao

Os parédmetros de qualidade de agua permaneceram ideais para o desempenho da
especie (KUBITZA, 2000), porém a temperatura maxima observada (25,11+1,75°C) esta
abaixo do recomendado para reprodutores (BHUJEL, 2000; EL-SAYED, 2003). Os valores
de oxigénio dissolvido (mg.L™) encontram-se em concentracdes adequadas para o
desempenho reprodutivo (LITTLE & HULATA, 2000) diferentemente, dos valores médios do
pH que, ainda, ndo sdo esclarecidos para reprodutores de tilapia do Nilo (BHUJEL, 2000).

Os resultados de crescimento em peso e comprimento e em ganho de peso das matrizes
de tildpia do Nilo ao longo do periodo reprodutivo foram esperados vistos as condicGes de
criacdo impostas (BHUJEL et al., 2001). Apesar do crescimento das matrizes terem sido
linear ao longo do tempo, o ganho de peso apresentou reducdo de suas taxas no més de
fevereiro devido a intensa atividade reprodutiva das fémeas neste periodo. O mesmo é
observado para a taxa de crescimento especifico nesta fase.

Esta hipotese pode ser corroborada pelos resultados de converséo alimentar verificados
para 0 mesmo periodo, onde se verificou os maiores indices para este parametro, periodo este
que as fémeas reduzem a ingestdo de alimento devido ao comportamento de protecdo das
proles (NG et al., 2011).

Poucos trabalhos relatam os resultados referentes as fecundidades absolutas e relativas
da tilapia do Nilo, sob as condi¢cbes de criagdo no oeste do Parand. Os picos produtivos
verificados nos meses de novembro e fevereiro estdo relacionados com o grau de sincronia
existente entre as matrizes de cada unidade experimental (TSADIK, 2008).

A relacdo entre peso dos ovos e peso da larva ao nascimento estd relacionada com
estrategia biologica de produzir proles mais fortes no final do pico reprodutivo para
compensar a reducdo da fecundidade.

A combinacdo entre os maiores niveis de proteina e energia digestiveis (40% e 3946,09
kcal.kg de racdo™) levou as fémeas a atingirem seu maior tamanho mostrando uma relagdo
ED:PD de 9,86 kcal.g de PD™. Para as fémeas que apresentaram o menor peso médio final,
necessitaram de uma relacdo de 12,57 kcal.g de PD™. Alguns trabalhos indicam que a relagdo
entre energia e proteina é 6tima para peixes quando se situa entre 6,9 e 10,2 kcal ED.g de PB™

ou de PD* (ABMOARDI, 2004), logo, a relacdo existente para o maior nivel de PD, neste
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trabalho, esta dentro do padréo para o crescimento tilapia (NRC, 1993).

Estudos relacionados com a variacdo dos niveis de proteina em ragdes isoenergéticas
para matrizes de tilapia, mostraram o crescimento linear conforme o aumento deste nutriente
(GUNASEKERA et al., 1996; GUNASEKERA et al., 1997; EL-SAYED et al., 2003). A
proteina, quando ndo utilizada para sintese protéica é desviada para a deposi¢do na forma de
energia, lipogénese ou gliconeogénese (SAMPAIO et al., 2000; COTAN et al., 2006).
Todavia, Bombardelli et al. (2009) utilizando racGes isoprotéicas e variando apenas o nivel
energético de racBes para fémeas de tilapia (2700 & 3700 kcal.kg de racdo™), mostraram que o
tamanho individual das matrizes n&o foi afetado.

O crescimento das matrizes estd relacionado com o sustento que a energia digestivel
fornece para catabolizar a proteina e os lipideos provenientes da dieta (EL-SAYED &
KAWANNA, 2008). Porém, o fornecimento excessivo de lipideos leva a deposicdo de
gordura na cavidade abdominal (MEURER et al., 2002). Esta explicagdo é comprovada, pelo
efeito observado do indice viscerossomético verificado neste estudo, provocado pelo
fornecimento de 4000 kcal de ED.kg de PD™ da rac#o.

Os indices somaticos estudados, apresentaram valores médios semelhantes aos
encontrados por Bombardelli et al. (2009) ao fornecer alimentacdo diferenciada variando
apenas para o nivel de energia digestivel (2700 & 3700 kcal.kg de racdo™) porém, estes autores
néo verificaram efeito. O resultado encontrado para o 1S neste trabalho corrobora com Ng et
al. (2011) quando verificou a influéncia do 6leo de palma sobre o IVS e IGS evidenciando
uma relacdo inversamente proporcional causando uma melhora na atividade reprodutiva para
valores baixos de IVS. Segundo Tessaro (2011), o excesso de energia digestivel para Rhamdia
quelen acarreta sobre carga hepatica prejudicando o funcionamento do figado e interferindo
na vitelogénese.

Para o desempenho reprodutivo, a fecundidade absoluta ndo sofreu influencia das rac6es
testadas por ndo eliminar a variabilidade de peso existente entre as matrizes de cada unidade
experimental. No entanto, o nivel mais baixo de energia digestivel (2800 kcal.kg de ragio™)
resultou em uma melhor fecundidade relativa, independente da proteina utilizada. Logo,
sugere que uma ragdo contendo 28% de PD e 2800 Kcal de ED. kg de ragdo™ produz mais
ovos por grama de fémea acasalada. Observa-se que esta combinacdo € responsavel pelo
menor crescimento das matrizes e de acordo com BHUJEL et al. (2007), o desempenho
reprodutivo foi melhor para matrizes de tildpia que sofreram restricdo alimentar e
apresentaram tamanho menor.

Quanto a relacdo proteina e energia, resultados semelhantes com este trabalho foram
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encontrados por El-Sayed & Kawanna (2008) que apesar de sugerirem 40% de proteina bruta
e 3991,4 kcal de ED. kg de racdo™ mostram que, niveis mais baixos de proteina devem ser
usados com niveis mais baixos de energia para garantir bom desempenho reprodutivo. Outros
estudos reforcam a importancia de manter uma relacdo proteina:energia adequada, pois a
variacdo de niveis protéicos com racdes isoenergéticas ndo afetaram a composi¢do centesimal
dos ovos (GUNASEKERA et al., 1995; GUNASSEKERA et al., 1996; EL-SAYED et al.,
2003). Este fenbmeno é confirmado por Lupatsch et al. (2010) que observaram através de
analises bromatoldgicas, que fémeas de tilapia sacrificam o crescimento somatico utilizando
dos recursos corporais para manter a qualidade do ovo tornando-os semelhantes quanto a sua
composi¢do quimica.

Entretanto, outros autores (NG et al., 2011) concluiram que a substituicdo de 6leo de
peixe por 6leo de palma na racdo para fémeas de tilapia, influencia no desenvolvimento
gonadal, no aumento da producédo de ovos e na taxa de eclosdo para a tilapia porém, El-Sayed
et al. (2005) ndo verificaram este efeito ao utilizar de 6leo de soja como fonte energética
assim como observado neste trabalho.

Neste estudo, o efeito das racdes para o peso dos ovos e para 0 peso das larvas no
momento da eclosdo mostra o uso de baixas taxas protéicas assim como, para a fecundidade
relativa. Estes parametros estdo associados a conversao da energia em células gonadais e da
liberacdo na forma de ovos, ao invés de sua deposi¢do no ovario (BHUJEL et al., 2007). Ou
ainda, estar relacionado a deposicdo de nutrientes da dieta da fémea durante o processo de
vitelogénese observado por Bombardelli et al. (2009) que apesar de utilizar racdes
isoproteicas (35 % de proteina bruta) observaram que o maior nivel energético (3700 kcal/kg
de racdo) ajustado com Gleo de soja na racdo, aumentaram a resisténcia das larvas quando
expostas a jejum. Esses dois parametros sdo confirmados pela auséncia de efeito para o indice

gonadossomatico.

3.5 Conclusdes

Para o crescimento das matrizes, uma racao contendo 40% de PD e 4000 kcal de ED.
kg de racdo™ é responsavel para aumento de tamanho e do indice viscerossomatico. Quanto ao
desempenho reprodutivo, 28% de PD e 2800 4000 kcal de ED. kg de racdo™ é suficiente para
produzir altas taxas de fecundidade relativa, durante o primeiro ano de produgdo. Ambas as

racdes, possuem relacdo de 10 kcal.g de PD™.
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4 CRESCIMENTO DE POS-LARVAS DE TILAPIA DO NILO PROVENIENTES DE
REPRODUTORES ALIMENTADOS COM RACOES CONTENDO DIFERENTES
NIVEIS DE PROTEINA E ENERGIA DIGESTIVEIS

Resumo: Objetivou-se estudar a influéncia de diferentes niveis de energia e proteina
digestiveis na alimentacdo de reprodutores de tilapia do Nilo sobre o crescimento das proles
em fase de reversao sexual. Foram estocadas 2.700 pds-larvas (8,2+0,001mg) provenientes de
reprodutores alimentados com nove ragdes contendo diferentes niveis de proteina digestivel
(28, 34 e 40% PD) e de energia digestivel (2.800, 3.400 e 4.000 kcal ED.kg™) em 27 aquérios
de 70L. Ap6s 30 dias de criacdo, foram avaliados o peso médio final (PM, g), o ganho de peso
médio (GPM, @), o comprimento padrao final (CP, cm), o fator de condicdo (FC), a taxa de
crescimento especifica (TCE, %/dia), uniformidade do lote (UNI, %), a sobrevivéncia (SOB,
%) e taxa de reversdo sexual (TRS, %) das proles. Apesar da nutricdo das fémeas poder
influenciar de diferentes formas o desempenho reprodutivo ou qualidade das proles nos
primeiros dias de vida, nenhum dos parametros foi influenciado pelas racdes fornecidas aos
reprodutores (p>0,05). Porém, as proles apresentaram niveis de crescimento satisfatorios para
a fase de criacdo. RacBes contendo 28% de proteina digestivel e 2.800 kcal de energia
digestivel.kg de racdo™ podem ser fornecidas para reprodutores de tilapia do Nilo sem

promover prejuizos ao desempenho zootécnico da prole durante a fase de reversdo sexual.

Palavras—chave: alevino, nutri¢cdo, Oreochromis niloticus, reproducéo, reversao sexual

Abstract: The goal of this study was to evaluate the influence of different levels of
digestible energy and protein in diet of Nile tilapia broodstock over offspring growth during
sex reversal stage. A total of 2,700 post-larvae (8.2+0.001mg) derived from breeders fed with
nine food formulae with distinct levels of digestible protein (28, 34 and 40% DP) and
digestible energy (2,800, 3,400 and 4,000 kcal DE.kg™) were stored in 27 70-L tanks. After
30 days of growth, their mean final weight (MW, g), mean weight gain (MWG, g), final
standard length (SL, cm), condition factor (CF), specific growth rate (SGR, %/day), stock
uniformity (UNI, %), survival (SUR, %) and sex reversal rate sexual (SRR, %) were
measured. Although female nutrition is thought to influence the performance or quality of

progeny during early life stages, no influence of food formulae supplied to broodstock was
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detected over any parameter (p>0.05). Nonetheless, the offspring presented commercially
satisfactory growth rates. Thus, commercial foods containing 28% of digestible protein and
2,800 kcal of digestible energy.kg of food ™ can be used to feed Nile tilapia broodstock

without jeopardizing offspring performance during sex reversal phase.

Keywords: fry, nutrition, Oreochromis niloticus, reproduction, sex reversal

4.1 Introducéo

A producdo de tilapias fora de sua regido de origem (EL-SAYED et al., 2005),
representa cerca de 8% do total de peixes produzidos mundialmente em agua doce (FAO,
2010) e junto com a produgdo de camardo marinho colocam o Brasil no segundo lugar da
producdo aquicola na América do Sul (SCORVO FILHO et al., 2010). Neste panorama,
houve um crescimento total de 15,7% da producdo piscicola brasileira, alcancando 1.240.813
toneladas em 2009, das quais 39% (132 mil toneladas/ano) foi proveniente da tilapicultura
(MPA, 2010).

Para atender os indices de crescimento e expansao da tilapicultura brasileira tornam-se
necessarias 0 emprego de préaticas produtivas que venham suprir a demanda por proles em
guantidade e com qualidade (TSADIK E BART, 2007). Para isso, a nutri¢do, a alimentacdo e
0 manejo de reprodutores sdo ferramentas de grande importancia (BHUJEL et al., 2007), uma
vez que, os nutrientes mobilizados pelas fémeas durante a vitelogénese podem refletir sobre a
qualidade e a composi¢do quimica dos ovos (WEIGARD, 1996; TYLER & SUMPTER, 1996;
IZQUIERDO et al., 2001) e consequentemente sobre o vigor das proles (BOMBARDELLI et
al., 2009).

Apesar da notdria influéncia da nutricdo dos reprodutores sobre o desempenho
reprodutivo dos machos (MORAES et al., 2004; BOMBARDELLI et al., 2010), das fémeas
(NG et al., 2011) e das proles (GUNASEKERA et al., 1996; PEREIRA et al., 2009; SINK et
al., 2010), este é um segmento pouco compreendido da nutricdo de peixes 0Sse0s
(IZQUIERDO et al., 2001). Esta escassez de informacdes sobre as exigéncias nutricionais
especificas para reprodutores de peixes (BHUJEL et al., 2001; LUPATSCH et al., 2010) tem
estimulado o desenvolvimento de pesquisas recentes tanto na tilapicultura (EL-GAMAL et al.,
2007; SINK et al., 2008 e 2010; NG et al., 2011 ), quanto em outras espécies de agua doce
(PARRA et al., 2008; NAVARRO et al., 2010) ou marinhas (FERNANDEZ-PALACIOS et
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al., 1997; MAZZORRA et al., 2003) de importancia comercial.

Dentre varios nutrientes estudados, a proteina e os lipidios sdo 0s mais importantes para
a mobilizacdo e formacdo de tecido corporal (CYRINO et al., 2000). Além disso, estes
nutrientes desempenham importante papel na reproducdo (CEK & YILMAZ, 2009), uma vez
que sdo os principais componentes do vitelo e influenciam no desenvolvimento embrionério
(EL- SAYED & KAWANNA, 2008). Contudo, poucos séo os estudos relacionados os efeitos
da alimentacdo ou nutricdo de reprodutores de peixes sobre a qualidade das proles
(IZQUIERDO et al., 2001).

O objetivo desse trabalho foi verificar os efeitos da alimentagdo de reprodutores de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) com rag¢fes contendo diferentes niveis de proteina e

energia digestivel sobre o desempenho zootécnico das proles.

4.2 Material e Métodos

O presente experimento foi realizado no Laboratorio de Tecnologia da Reproducéo de
Animais Aquaticos Cultivaveis (LATRAAC) da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(Unioeste), instalado no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental (INnPAA). O periodo
experimental foi entre os dias 21 de janeiro a 21 de fevereiro de 2011. Os procedimentos
experimentais foram conduzidos conforme protocolo n°: 07/2010, aprovado pelo Comité de
Etica em Experimentacio Animal e Aulas Préticas da Unioeste (CEEAAP/Unioeste).

Foram utilizadas 2.700 pos-larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) com
cinco dias de idade, provenientes de reprodutores submetidos ao manejo reprodutivo descrito
por Bombardelli et al. (2009). Os reprodutores foram alimentados com nove ragdes contendo
a combinacdo de diferentes niveis de proteina digestivel (28, 34, 40% de PD) e de energia
digestivel (2.800, 3.400, 4.000 kcal de ED.kg de racio™) (Tabela 5).
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Tabela 5. Composicdo percentual dos ingredientes e de nutrientes das racGes experimentais
fornecida aos reprodutores de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Nivel de proteina digestivel (%)

28 34 40

i 0,
Ingredientes (%) Nivel de energia digestivel (kcal ED.kg de racdo)

2800 3400 4000 2800 3400 4000 2800 3400 4000

Farelo de soja 52,92 44,06 46,27 68,57 62,55 63,37 83,99 58,25 26,06
Milho moido 30,31 32,86 19,52 13,90 15,94 3,00 0,00 5,00 1,00
Farinha de peixe 500 12,76 13,13 6,22 11,44 13,02 0,29 30,20 60,81
Inerte 5,24 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 500 0,00 0,00
Gluten de trigo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 438 0,00 0,00
Premix ! 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 300 3,00
Fosf. bicalcico 1,92 0,00 0,00 1,30 0,00 0,00 2,84 000 0,00
Oleo de soja 1,00 6,70 17,45 050 6,556 17,10 0,00 3,04 8,62
Sal comum 0,50 0,50 0,50 050 050 0,50 050 050 0,50
DL-metionina 0,10 0,10 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
BHT 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Nutrientes
calculados (%0)

Acido linoléico 1,50 457 10,14 1,03 430 9,75 0,67 2,18 4,90
Amido 26,02 26,42 18,41 17,91 18,37 10,42 11,94 10,98 4,14
Calcio 1,10 1,28 1,32 109 122 1,36 1,0 2,86 5,46
Gordura 3,34 10,22 20,60 2,83 9,67 20,04 136 897 19,04
Fésforo total 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,06 1,92 3,30
Proteina bruta 31,26 31,19 31,25 37,98 3793 37,97 44,49 4454 44,31
Proteina digestivel 28 28 28 34 34 34 40 40 40

Energia digestivel*> 2800 3400 4000 2800 3400 4000 2800 3400 4000
Fibra 2,71 2,64 2,01 221 218 154 188 153 0,62

1Suplemento vitaminico e mineral, composi¢do basica: &cido félico: 200mg, &cido pantoténico: 4.000mg;
Biotina: 40 mg; Cobre: 2.000mg; Ferro: 12.500mg; lodo:200mg; Manganés: 7.500mg; Niacina: 5.000mg;
Selénio:70mg; Vitamina A: 1.000.000UI; Vitamina B1: 1.900mg; Vitamina B12: 3.500mg; Vitamina B2:
2.000mg; Vitamina B6: 2.400mg; Vitamina C: 50.000mg; Vitamina D3: 500.000Ul; Vitamina E: 20.000Ul;
Vitamina K3: 500mg; Zinco:25.000mg. 2Antioxidante.? Kcal de ED . kg de racéo™.

As rages fornecidas aos reprodutores foram formuladas no Laboratorio de Nutri¢do de
Organismos Aquaticos da UFPR, Campus Palotina. No LATRAAC/Unioeste os alimentos
foram triturados em moinho de martelo e peneira de 0,5mm e, as racdes confeccionadas na
forma peletizada (MEURER et al., 2003a) com peletes de 3mm de diametro
(BOMBARDELLI et al., 2010; TESSARO et al., 2012).

Das proles provenientes dos reprodutores alimentados com as nove racdes, inicialmente
foram coletadas 30 pos-larvas de cada tratamento ao qual os reprodutores foram submetidos,
para mensuracdo dos pardmetros iniciais de peso (mg), comprimento padrdo (cm) e
comprimento total (cm).

Em seguida, foram alojadas 1.890 pos-larvas em 27 aquarios com capacidade de 70L,
em uma densidade de estocagem de 1 tilapia.L™. Os aquérios foram instalados em sistema de

recirculagdo de &4gua semi fechado, dotado de filtragem mecénica e controle automatizado da
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temperatura da agua por meio de aquecimento elétrico (27+1°C).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados em estrutura bi-
fatorial, composto por nove tratamentos e trés repeticbes. Foram consideradas como
tratamentos as proles provenientes de reprodutores alimentados com noves ra¢des contendo a
combinacdo entre trés niveis de proteina digestivel (28, 34 e 40% PD) e trés niveis de energia
digestivel (2.800, 3.400, 4.000 kcal de ED.kg de racdo™) (Tabela 1). Foi considerado como
uma unidade experimental um aquario de 70L contendo 70 pds-larvas de tilapia.

As pos-larvas provenientes de todas as unidades experimentais foram alimentadas com
racdo comercial processada na forma farelada (MEURER et al., 2003b), contendo 42% de
proteina bruta e 4.200 kcal de energia brutakg de racdo™ e 60 mg de 17 a-
metiltestosterona.kg de racdo™ (KUBITZA, 2000). Utilizou-se um regime de alimentacéo ad
libitum, com freqiiéncia alimentar de quatro vezes ao dia (8h30min, 10h30 min, 14h30 min e
17h30 min).

Os aquérios foram sifonados diariamente, duas vezes ao dia, para retirada de fezes e
restos de racdo nao ingerida. Neste manejo, 20% do volume total da 4gua das unidades
experimentais foi renovado diariamente (MEURER et al., 2002). A temperatura da agua foi
verificada duas vezes ao dia (7h e 14h), antes da limpeza, utilizando termdmetro com precisdo
de +1°C. O oxigénio dissolvido (oximetro digital YSI® 550A) e o pH da 4gua (pHmetro
digital Tecnal® Tec 5) foram mensurados semanalmente as 7h também antes da limpeza.

Ao final do periodo experimental, todas as tilapias das unidades experimentais foram
anestesiadas e abatidas por meio da imersdo em solucdo aquosa contendo 250 mg de
benzocaina.L de &agua® (CFMV, 2008). Em seguida as tilapias foram submetidas &
mensuracdo individual do peso corporal e dos comprimentos padrdo e total, por meio de
balanca digital (MARTE® AS2000) de precisdo +0,01g e ictiometro de precisio +0,1cm,
respectivamente. Em seguida, todas as tilapias foram fixadas em solu¢do de formol a 10%
(BOMBARDELLLI et al., 2007) e submetidas a avaliagdo da efetividade da reversdo sexual
pela analise em microscopio Optico das gonadas coradas em aceto-carmim, conforme Pompa
& Grenn (1990).

A partir dos dados obtidos foram calculados os indices de peso médio final (PM, mg),
ganho de peso médio (GPM, mg), comprimento padrdo final (CP, cm), fator de condigéo
(FC), taxa de crescimento especifico (TCE %.dia™), uniformidade do lote (UNI, %),
sobrevivéncia (SOB, %) e a taxa de reversdo sexual (TRS, %) a partir das equagOes abaixo:

PM (mg) = (biomassa do lote (g) / numero de peixes) / 1000
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GPM (mg) = PM final (mg) — PM inicial (mg)

FC = PM final (mg) / CP final (cm)"3

TCE (%/dia) = ((log peso final (mg) — log peso inicial (mg)) / tempo do experimento
(dias) )*100

UNI (%) = (N+20%/Nt)*100; Nt = numero total de peixes em cada unidade
experimental; N+20 = n°® de animais com comprimento do corpo + 20% em torno da média da
unidade experimental

SOB (%) = (n° final de peixes/n° inicial de peixes)*100

TRS (%) = ((n° de machos +n° de interssexos)/n° total de peixes analisados)*100

Os resultados foram submetidos ao teste de regressdo multipla em superficie de resposta
pelo protocolo de modelos lineares generalizados. Foi considerado um nivel de significancia
de 5% de probabilidade. O software utilizado para realizacdo dos procedimentos e analises

estatisticas foi o Statistica 7.0°.

4.3 Resultados e discussao

Os valores médios verificados para os parametros de temperatura, oxigénio dissolvido
e pH da agua dos aquérios foram de 27,95+1,90°C: 6,83+1,18 mg.L™' e 8,34+0,22
respectivamente. Estes valores encontram-se dentro dos limites considerados adequados para
0 bom desempenho da espécie e para a fase de criacdo (EL-SAYED, 2006).

Os resultados encontrados indicam que a alimentacao dos reprodutores de tilapia com
racOes contendo niveis diferentes de proteina e energia digestiveis, ndo influenciam (p>0,05)
no crescimento ou sobrevivéncia das proles apds 30 dias de criacdo (Tabela 6). Apesar da
inconsisténcia de efeito da nutricdo dos reprodutores sobre o desempenho das proles, 0s
valores encontrados para os parametros de peso médio final (0,31 a 0,38g), ganho de peso
médio (0,30 a 0,369), comprimento padréo (2,04 a 2,24cm), fator de condigéo (3,12 a 3,86),
taxa de crescimento especifico (4,91 a 5,19%/dia), uniformidade do lote (81,7 a 98,5),
sobrevivéncia (97 a 100%) e taxa de reversao sexual (73,1 a 78,1%) das proles de tilapia do

Nilo, podem ser considerados como caracteristicas zootécnicas adequadas para a fase de
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criacdo correspondente ao término da reversdo sexual (TOYAMA et al., 2000; MEURER et
al., 2003b; BOMBARDELLI & HAYASHI, 2005; BOSCOLO et al., 2005; MEURER et al.,
2007; MEURER et al., 2008; OLIVEIRA, 2010) (Tabela 2).

Tabela 6 - Parametros de desempenho zootécnico de proles de tilapia do Nilo, provenientes de
reprodutores alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de proteina digestivel e de

energia digestivel, submetidas a criacdo durante a fase de reversdo sexual.

Nivel de proteina digestivel (%)

A 28 34 40
Parametros p
(%) Nivel de energia digestivel (kcal ED.kg de ragéo)
2800 3400 4000 2800 3400 4000 2800 3400 4000

PMF () 0,33 035 0,34 0,38 0,33 0,32 031 035 0,35 0,37
GPM (g) 0,33 0,35 0,33 0,37 032 031 0,30 0,34 0,34 0,36
CP (cm) 2,13 2,17 2,09 220 221 2,09 208 215 216 0,36
FC 3,48 3,46 3,74 357 3,13 3,54 3,47 352 350 0,65
TCE (%.dia’) 5,17 5,06 5,17 520 5,04 4,94 484 506 510 0,16
UNI (%) 90,0 94,8 852 86,6 957 895 939 888 852 0,70
SOB (%) 943 99,0 919 97,1 981 98,6 100 98,6 94,8 0,60
TRS (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 ----

PMF: peso médio final; GPM: ganho de peso médio; CP: comprimento padrdo médio; FC: fator de condi¢do;
TCE: taxa de crescimento especifico; UNI: uniformidade do lote; SOB: sobrevivéncia e TRS: taxa de reversdo
sexual.

Na nutricdo de reprodutores, além do desempenho reprodutivo, um dos pontos
importantes é a qualidade das proles produzidas. Alguns estudos mostram a importancia da
relacdo entre a proteina e a energia em racdes para peixes (BOMFIM et al., 2005; COTAN et
al., 2006; PIEDRAS et al., 2006; ALI et al., 2008). O desbalanco, nesta relacéo, para peixes
em crescimento pode promover o uso da proteina dietética como fonte energética (KUBITZA,
2000) ou direcionar este componente nutricional para o metabolismo protéico (MEURER et
al., 2002). Por outro lado, em reprodutores, esta relacdo pode estar diretamente relacionada
com 0s processos reprodutivos (LUPATSCH et al., 2008, 2010) ou fisioldgicos relacionados
com a vitelogénese (BROMAGE, 1995).

A alimentacdo de fémeas de tilapia do Nilo com racgBes contendo entre 10 a 40% de
proteina dietética, apesar dos niveis protéicos influenciarem nos processos relacionados com a
maturacdo gonadal, ndo promovem alteragdes na composicdo quimica dos ovos
(GUNASEKERA et al., 1995). Este efeito também foi observado recentemente por Lupatsch
et al., (2010), quando alimentaram fémeas de tilapia com diferentes niveis de arragoamento



56

com uma racdo contendo 23,59 de proteina digestivel.MJ de energia digestivel™.

Segundo Gunasekera et al. (1996) os niveis altos de proteina afetam a viabilidade da
prole até o sexto dia de criacdo. Além da proteina outros componentes nutricionais podem
interferir na qualidade das proles. Elevar os niveis de energia digestivel na racdo de
reprodutores de tilapia (3.700 kcal de ED.kg de ragdo™) pode promover melhoras no vigor das
proles (BOMBARDELLLI et al., 2009). Esta influencia da nutricdo dos reprodutores sobre a
qualidade das proles pode estar relacionada com os processos fisiologicos (NAVAS et al.,
1998) ligados a producdo e a incorporacdo de vitelogenina nos ovocitos (COWARD et al.,
2002). Como o vitelo é a principal fonte nutricional das proles nos primeiros dias de vida, este
serve como fonte e disponibiliza elementos para a formacdo de moléculas (VASSALO-
AGIUS et al., 2001) ou serve como componente energético (TYLER & SUMPTER, 1996).

Apesar do vitelo garantir reservas nutricionais endégenas para as proles nos primeiros
dias de vida (MAZORRA et al., 2003), existem poucas informagdes relacionadas com a
influéncia da nutricdo materna sobre o crescimento das proles em periodo quando estas ndo
dependem mais de suas reservas enddgenas. Ng et al. (2011) verificaram que o0 emprego do
6leo de palma em racgdes para reprodutores de tilapia interferem no desenvolvimento gonadal,
na producéo e ecloséo de ovos e na normalidade larval, contudo, o desempenho das proles até
o consumo total do vitelo ndo sofre efeito da fonte de 6leo.

Os estudos relacionados com a nutricdo de reprodutores de peixes sdo ainda mais
restritos quando se referem a avaliacdo de proles criadas por longos periodos, que se estendem
até as fases de alevino ou juvenil. SINK & LOCHMANN (2008) submeteram reprodutores de
Ictalurus punctatus (catfish) a alimentacdo com racGes contendo concentracdes lipidicas de 4
e 10% e criaram as proles até 37 dias e ndo verificaram alteracdo sobre o crescimento.

Diversas evidéncias sugerem que a nutricdo das fémeas pode influenciar de diferentes
formas o desempenho reprodutivo ou qualidade das proles. Contudo, apesar deste aspecto
poder exercer influencia sobre a viabilidade das proles nos primeiros dias de vida, os
resultados do presente experimento indicam que a nutricdo dos reprodutores ndo exerce
influéncia sobre o crescimento e a sobrevivéncia das proles em periodo de criacdo em que

estas independem das reservas enddgenas como fontes alimentares ou nutricionais.

4.4 Conclusodes

As racgdes contendo diferentes niveis de proteina e energia digestiveis oferecidas aos
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reprodutores de tilapia ndo promoveram alteracGes sobre os pardmetros de crescimento e
qualidade das proles aos 30 dias de cria¢do, sugerindo o emprego de ragfes com menores
niveis de proteina e energia, visto que ndo promovem efeito deletério nas proles e garante a

economia de nutrientes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Racdes contendo diferentes niveis de proteina e energia digestiveis fornecidas a
matrizes de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) influenciam no desempenho reprodutivo e
0 periodo inicial de desenvolvimento da prole durante o periodo experimental. Com isso,
alguns pontos devem ser considerados:

a) O crescimento das matrizes se estendeu até o Gltimo més do periodo experimental

(abril de 2011) sob manejo de coleta e incubacéo artificial de ovos;

b) Os meses de novembro de 2010 e fevereiro de 2011 mostraram picos de producédo
de ovos, porém com reduc¢do nas taxas de crescimento;

c) A deposicdo de nutrientes no ovo e no vitelo é melhorada no final do periodo
reprodutivo;

d) Ragbes mais densas promovem maior crescimento das matrizes com o aumento da
massa visceral,

e) Baixos niveis de energia digestivel aumentaram o nimero de ovos por grama de
fémeas, sugerindo um aumento das matrizes do plantel interferindo na oferta de
0Vos;

f) As dietas fornecidas para as matrizes de tilapia do Nilo influenciaram no
desempenho da prole até o nascimento e ndo prejudicou seu crescimento apds o

quinto dia da ecloséo.
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Figura 9. Ingredientes utilizados na dieta — matéria-  Figura 10. Rag&o peletizada
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Figura 15. Incubacdo artificial de ovos —
Incubadora de polipropileno
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Figura 19. Limpeza refinada dos ovos Figura 20. Medida padréo para fixar amostras

Figura 21. Ovos - Amostras fixadas Figura 22. Larvas — Medida padréo para contagem
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Figura 24. Sistema de incubagdo com a
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Figura 25. Sistema de incubagdo de ovos de tildpia do Nilo com filtro mecanico e aquecimento controlado

Figura 26. Sistema para criacdo de larvas com filtro mecanico e aquecimento controlado
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Figura 27. Pesagem dos alevinos Figura 28. Mensuragéo do comprimento dos alevinos

Figura 29. Fixacdo dos alevinos em solucdo de formol
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Figura 30. Delineamento experimental — Distribui¢éo dos tanques rede (unidades experimentais)



