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Resumo

O experimento foi realizado no L aboratorio de Aqui culturada Universidade Estadual de Maringd, como
objetivodeavaliar o nivel ideal de arragoamento paraalevinosdetilapiado Nilo (Oreochromisniloticus).
Foram utilizados oitentaalevinos com peso médioinicial de 0,88+ 0,12 g ecomprimento inicial médio de
3,76 + 0,20 cm, distribuidos em 16 tanques-rede situados em quatro caixas de 1000 L. Cadatanque-rede
com cinco peixesfoi considerado como unidade experimental. O delineamentofoi inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos e quatro repeticdes (4, 7, 10 e 13% do peso vivo). Osanimaisforam alimentados
com racdo contendo 30% de proteina bruta. As variaveis avaliadas foram peso final médio (PF), ganho
de peso (GP), conversdo alimentar (CA), comprimento final médio (CF) uniformidade do lote (UNI) e
sobrevivéncia(S). O PF, CF e CA apresentaram relagéo linear positiva (P<0,05). O GP apresentou relacéo
quadrética (P<0,04), com ponto de maximo em 11,55%. A UNI e a S ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) entre os tratamentos. Os pardmetros fisico-quimicos permaneceram dentro da
faixarecomendada para os peixes. Concluiu-se que o nivel ideal de arragoamento paraalevinosdetilapia
do Nilo em umatemperaturamédiade 23°C é 11,55% do peso vivo dos mesmos.

Palavras-chave: Alimentac&o. Arragoamento. Desempenho. Nutri¢&o. Oreochromisniloticus. Til4piado Nilo.

Abstract

The experiment was carried out in the Aquaculture L aboratory from the State University of Maringa, withthe
purpose of evauating the Niletilapiafingerlingsideal ration levels. Eighty fingerlingswere used, withinitial
averageweight of 0.88+ 0.12 gand initial averagelength of 3.76 £ 0.20 cm, divided in 16 net cagesdistributed
infour water tanks (1000L ), with five fish each. The design was completely randomized with four treatments
andfour replications (4, 7, 10 and 13% of thefish biomass). They werefed with adiet of 30% grossprotein. The
evaluated variableswere, final averageweight (FW), weight gain (WG), food conversion (FC), final average
length (FL), sizevariation weight (SW) and survival (S). The FW, FL and FC presented positivelinear relation
(P<0,05). The WG presented quadratic relation (p<0,04) reaching itshighest level at 11.55%. The SW and Sdid
not show significant differences (P<0,05) between thetreatments. Physical and chemical parametersremained
within the appropriate limits for the fish. It may be concluded that the ideal ration level for fingerlings at an
averagetemperature of 23°Cis11.55% of thefish biomass.
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I ntroducéo

Til4pia € a denominagdo comum de uma grande
gamade espécies de peixes ciclideos, que conforme
Popma e Phelps (1998) distribuem-se originamente
do centro-sul da Africa até o norte da Siria. Cerca
de 22 espécies detildpia sio cultivadas no mundo, e
delas a tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), €
umadas mais criadas comercialmente (EL-SAYED,
1999).

Deacordo com Lovshin (1997), adistribuicéo das
til pias pel o mundo comegou com o intuito dacriagdo
de peixes para a subsisténcia em paises em
desenvolvimento. No final dosanos setenta, aespécie
O. niloticus demonstrou um alto potencial para a
aquicultura, em véarios sistemas de criagéo
(LAZARD; ROGNON, 1997).

NoBrasil, atildpiado Nilo, proveniente daCosta
do Marfim (Africa Ocidental), foi introduzida no
Nordeste em 1971 e a partir de entdo distribuida
pelo pais. A tilapia do Nilo e algumas tildpias
vermelhas hibridas séo as espécies mais cultivadas
no Brasil. A tildpiado Nilo é cultivadadesde abacia
do rio Amazonas até o Rio Grande de Sul. O
interesse pel o cultivo destaespécie, no Sul e Sudoeste
do Pais, cresceu rapidamente nos Ultimos oito anos,
pelaintroducéo datecnologiadareversio sexual ea
pesca esportiva, representado pel 0s pesque-pagues.
A tildpia é criada em diversos sistemas, desde a
cultura semi-intensiva em tanques que recebem
dejetos animais, como em cultivo intensivos em
“raceways’ e tanques-rede. Acredita-se que, no
Brasil, metade da producéo anual de peixes
cultivados sejam dettilapia (LOVSHIN; CIRYNO,
1998).

Segundo Popmae Phelps (1998) atildpiaé, dentro
das espécies de peixes mais cultivadas, aque melhor
resiste a alta temperatura, a baixa concentracéo de
oxigénio dissolvido e aaltaconcentragdo deamoénia
na agua. Ja Lahav e Ra nam (1997) citam que a
principal vantagem datildpia do Nilo é 0 seu baixo
custo relativo, principalmente quanto ao alevino,
alimentacdo e a qualidade da sua carne. A espécie

de tilapia preferida para o cultivo é a O. niloticus
devido ao seu rdpido crescimento (LOV SHIN, 1997).

O conhecimento basico da biologia e do manegjo
dos peixes é importante para os estudos que
relacionam nutricdo. Naaquiculturaintensiva, mais
de 50% dos custos de produc&o sdo com ragoes (El-
SAYED, 1999). Por esse motivo, tornam-se
necessario estudos sobre aquanti dade (porcentagem
do peso vivo) de racdo que deve ser fornecida aos
peixes, afim de seevitar perdas e aumento nos custos
com a producdo. O nivel de arragopamento a ser
fornecido aumadada espécievaria, principalmente,
em funcdo da temperatura da agua e da idade do
peixe, e 0 nivel de oxigénio dissolvido e de ambnia
também véo influenciar na quantidade de racdo
consumida(SANTIAGO; ALDABA; REYES, 1987,
KUBITZA, 1997).

Para Castagnoalli (1979), o excesso de alimento
além de provocar alteracbes metabodlico—digestivas,
implicaadeterioracéo daqualidade daagua. Existem
muitos fatores que influenciam o indice de ingestao
alimentar e, consegiientemente, as taxas de
arracoamento devem ser ajustadas segundo as
condicdes individuais de cada unidade de cultivo
(ELLIOT, 1975).

Otubusin (1987), em trabalho realizado com
alevinos de Oreochromis niloticus, em condi¢des
experimentais, testou trés niveis de arragoamento (3,
5e10% do peso vivo), visando aavaliar qual o nivel
ideal para melhor desempenho dos peixes. Ele
observou que o nivel de 10% a partir dos resultados
obtidosfoi considerado o maiseficiente paravariaveis
como ganho de peso e peso final. Fontaine et al.
(1997), em experimento com Perca fluviatilis,
utilizaram niveismenores (1, 2 e 3% do peso vivo) e
concluiram que os trés niveis afetaram
significativamente o crescimento dosanimais, embora
a sobrevivéncia ndo tivesse sido afetada.

Em trabalho com Scophthalmus maximus, com
o fornecimento de 0,25, 0,38 e 1,0% do peso vivo
dos animais em racéo, Saether e Jobling (1999)
observaram um incremento no peso para os trés
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niveis, porém com umareducg&o no crescimento. No
entanto, Storebakken e Austreng (1987), em trabalho
com salmao do Atlantico Salmo salar, utilizaram 12
niveis de arragcoamento (0,5 a 3,25%, em interval 0s
de 0,25%) e verificaram melhor desempenho dos
peixes no tratamento em que foi fornecido menor
porcentagem do peso vivo em ragdo. No trabalho de
Santiago, Aldabae Reyes(1987), comlarvasdetildpia
do Nilo, foram fornecidos altos niveis de
arracoamento (15, 30, 45 e 60% do peso vivo), tendo
sido obtido maior biomassa para 0s niveis
intermediérios (30 e 45% do peso vivo).

Quinton e Blake (1990), realizando experimento
com trutaarco-iris Oncorhynchus mykiss utilizando
trés niveis alimentares (3, 5 e 7% do peso Vvivo),
chegou a conclusdo que o nivel de 3% foi 0 mais
eficiente sem afetar 0 desempenho dos animais.

Com o objetivo deavaliar o nivel alimentar ideal
para juvenis de esturjdo branco (Acipenser
transmontanus) a uma temperatura de 20 °C, Hung
e Lutes (1987) verificaram gque, dentre os niveis
avaliados (0,5 a4,0% em intervalosde 0,5%), o nivel
de 2,0% foi o melhor, levando em consideracdo
varidveis como peso final e conversao alimentar.

O objetivo do presente experimento foi avaliar o
nivel ideal de arragcoamento paraalevinosdetilapia
do Nilo, com base nos paré@metros desempenho e
sobrevivéncia.

Material e M étodos

O presente experimento foi realizado no
Laboratério de Aqlicultura do Departamento de
Biologia da Universidade Estadual de Maringa,
durante 30 dias. Foram utilizados 80 alevinosdetilapia

do Nilo (Oreochromisniloticus) com pesoinicial de
0,82+ 0,10gecomprimentoinicia médiode3,76+0,20
cm. Os alevinos foram distribuidos em 16 tanques-
rede de 48 litros cada, situados em quatro tanques
com capacidade para 1000 litros, abastecidos com
aguadetorneira, aqual foram adicionados 17 mL de
tiossulfeto de sodio, para inativar o cloro. O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, sendo cada tanque-rede com cinco
alevinos considerado como unidade experimental . Os
tratamentos constituiram na variagéo do célculo da
guantidade do arragoamento dos alevinos de tilapia
do Nilo, sendo essa quantidade correspondente a4,
7,10 e 13% do peso vivo dos mesmos. A quantidade
de racéo foi verificada a cada dez dias, com a
pesagem de cada unidade experimental.

Para a alimentag8o, foi utilizado o manejo
alimentar com o uso de uma ragéo contendo 30 %
de proteina bruta e 3000 Kcal de energia digestivel
(Tabela 1), formulada de acordo com as exigéncias
do NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1993)
paratilapia do Nilo. Para a preparacdo das ragoes,
os ingredientes foram moidos individualmente em
moinho tipo facacom peneira0,5 mm, posteriormente
pesados, misturados e umedeci dos em &guaaapenas
50 °C ( e ndo mais do que iss0), para evitar a
desnaturagdo das proteinas. A ragdo foi peletizada
em moinho de carne e seca em estufa de ventilagdo
forcada a 55°C, e, posteriormente, desintegrada e
peneirada para que fosse fornecida em tamanho
adequado a idade dos peixes. O arragoamento foi
realizado quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e
17:00) e, no periodo da manhg, as sobras de ragéo
eram retiradas dos tanque-rede por meio de
sifonagem.
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Tabela 1 - Composicéo em ingredientes e bromatol 0gicas da racao fornecida aos alevinos de tildpiado Nilo

Ingredientes (%) Composi¢ao

Farelo de soja® 49,92 Proteina bruta (%) 30,0
Milho moidod® 35,96 Energia digestivel (kcal/kg) 3000
Proteinoso de milho? 9,06 Amido (%) 29,03
Oleo de soja? 0,63 Gordura (%) 4,00
Fosfato bicélcico” 2,41 Fibra bruta (%) 3,22
Calcared® 0,89 Lisina (%) 1,60
Sa 0,50 Metionina + Cistina (%) 0,90
Premix vit-mineral © 0,50 Fosforo Total (%) 0,80
DL-metionina 99 0,10 Célcio (%) 1,00
BHT 0,02 Linoléico (%) 151

3Deacordo com os dados de andlise bromatol 6gi ca e digestibilidade de Meurer, Hayashi e Boscol o (2000), ® de acordo
com osdados de Rostagno, Silvae Costa, (1994). ¢ Niveisde garantiapor kg do produto: Vit. A - 2.000.000 Ul; Vit. D3:
30.000; Vit. E:5.000mg; Vit. K 300,56 mg; Vit. B,: 1.199.52mg; Vit B,: 2.000mg; Vit B : 1.000,316 mg; Vit. B,,: 5mg; Vit. C:
15.999,48; Acido fdlico: 199,9984 mg; Acido nicotinico: 10.000 mg; Pantetonato de calcio: 6.550,2 mg; Biotina: 50 mg;
Cloreto de colina: 339.996 mg; Ferro: 4.000,2 mg; Cobre: 500 mg; Manganés: 4.998.8 mg; Cobalto: 101,1012 mg; Zinco:

3.599,36 mg; lodo: 199,64 mg; Antioxidante: 20.000 mg.

Os parametros fisico-quimicos da agua (pH,
condutividade €l étrica e oxigénio dissolvido) foram
monitorados semanalmente as 9:00 horas e a
temperatura duas vezes ao dia (manha e tarde),
durantetodo o periodo experimental .

As variaveis avaliadas foram peso médio final,
comprimento médio final, ganho de peso, conversio
alimentar, uniformidade em peso do lote e
sobrevivéncia. Para o calculo do ganho de peso eda
conversdo alimentar foram utilizadas as formulas:
GP=(Peso médiofinal - Peso médioinicial) e CA =
(Ragdo consumida / ganho de peso). O fator de
condicdo foi calculado com base na equacéo: FC =
(Peso/Comp?®) x 100. Para avaliar a uniformidade
dos lotes de peixes em cada, tanque realizou-se a
adaptacdo de uma equacdo proposta por Furuya et
al. (1998), para determinar a uniformidade em peso
de peixes. Utilizando-se as medidas de peso total dos
peixes com base nos dados de cada unidade
experimental, calculou-se a média, sendo entdo
guantificados o nimero de individuos que se
apresentavam com o peso dentro do intervalo
correspondente a 20% acima e abaixo da média de
cada unidade experimental.

N +20% ~

U=——=="100

onde:

U = Uniformidade do lote: variacdo no peso total
(%);

N, = nGmero total de peixes em cada unidade
experimental;

N,,, = n°de animais com peso total + 20% emtorno
damédiadaunidade experimental

Ao final do experimento, os peixes de cada
unidade experimental foram pesados em balanca
analitica e medidos individual mente para avaliagdo
das variaveis. De posse desses dados, eles foram
submetidos aandlise de varianciaao nivel de 5% de
probabilidade e, em caso de diferencas estatisticas,
foi aplicado andlise de regressdo polinomial, ambos
pelo programa computacional SAEG-Sistema de
Andises Edtatisticase Genéticas (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA, 1983).
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Resultados e discussao

Osresultadosmédiosdasvariaveisfisico-quimicas
daaguaforam 22,0+ 2,10°C, 24,0+ 2,18°C, 6.43 +
0,48 mg/L, 7,41 + 0,41 e 0,92 + 0,041 mS/cm,
respectivamente para temperatura matutina,
temperatura vespertina, oxigénio dissolvido, pH e
condutividade elétrica. N&o houve diferencas
estatisticas daqualidade dadgua etemperaturaentre
os tratamentos, e, de acordo com Egna e Boyd
(1997), estesval ores estdo dentro dos recomendados
paraa piscicultura.

Osvalores médios de desempenho produtivo dos
alevinos detilapiado Nilo O. niloticus, submetidos
aos diferentes niveis de arragcoamento estéo
apresentados na Tabela 2.

peso no menor nivel fornecido. Otubusin (1987) relata
queo nivel de 10% foi o maiseficiente paraaevinos
detildpiado Nilo, estando este valor préximo ao do
obtido nestetrabal ho.

A conversdo alimentar dos alevinos apresentou
uma relacdo linear positiva (P<0,05) em fungdo do
aumento dos niveis alimentares testados. Esse
resultado demonstra que houve redug¢do no
aproveitamento daragdo com o aumento do nivel de
arracoamento, fato este confirmado pelas sobras de
racdo no tratamento onde foi testado o maior nivel.
Discordando deste trabalho, Fontaine et al.(1997),
utilizando alevinos de Perca fluvialis, observaram
uma melhora na conversao alimentar a medida que
os niveis de arracoamento foram aumentados.

Tabela 2 — Vaores médios de desempenho produtivo dos alevinos de tildpia do Nilo em funcdo dos diferentes nivels

de arragoamento.
Niveis de Arragoamento (% peso vivo)
PARAMETROS 4 7 10 13 CVv
Peso médio Inicia 0,88 0,88 0,89 0,87 1,59
Peso médio Final * 2,77 3,54 4,97 4,72 14,22
Ganho médio de peso 2 1,88 2,66 4,09 3,85 18,15
Conversio alimentar® 1,07 1,41 1,28 1,93 19,74
Comprimento médio final * 5,43 5,78 6,54 6,35 10,48
Fator de Condicéo™ 7,13 7,99 8,86 8,21 15,80
Uniformidade do lote (%)™ 83,75 71,50 60,00 7,50 20,69
Sobrevivéncia (%)™ 90,00 90,00 100,00 90,00 16,44

1Efeitolinear (p<0,05) Y =1,9366 + 0,2430 X, r2=0,83; 2Efeito quadratico (p<0,04) Y =-9,9947 + 4,8850 X —0,2115 X2, r?
=0,84; *Efeitolinear (p<0,05) Y =51,1445+ 00,3570 X, r2=0,78; *Efeitolinear (p<0,05) Y =0,7314 +0,0811 X, r>=0,74; ™

ndo houve diferencas estatisticas (p>0,05).

O ganho de peso apresentou uma relagcéo
guadrética (p<0,04) com o aumento do nivel de
arracoamento com ponto maximo de 11,55% em
percentagem do peso vivo em ragdo para aevinos
detilapiado Nilo. Santiago, Aldaba e Reyes (1987)
traba haram comlarvasdetilapiado Nilo e concluiram
queniveisde 30 a40% de ragcdo sdo osmaisindicados
para o desempenho dos animais. Storebakken e
Austreng (1987), realizaram experimento com
alevinos de salmédo do Atlantico “Salmo salar”
utilizando os niveis 0,5 a 3,25% em intervalos de
0,25%, e observaram gue houve um menor ganho de

Santiago, Aldaba e Reyes (1987) observou, para
larvas detilapiado Nilo, que a conversdo alimentar
foi maiseficiente quando erafornecido 30 a40% do
peso vivo dos animais em ragdo. Storebakken e
Austreng (1987), testando os niveis de 0,5 a 3,25%
em intervalosde 0,25%, observaram que aconversao
alimentar foi maiseficientenosmenoresniveis. Tabaa
et al. (1988), em trabalho realizado com truta arco-
iris (Salmo irideus) com niveis de arragoamento de
2,3, 4,5 e 6% do peso vivo, concluiram que a
conversdo foi maiseficienteno nivel de 3%, resultados
gue diferem do obtido neste experimento.
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Osvalores de peso e comprimento médiosfinais
apresentaram uma relacdo linear positiva (p<0,05).
Resultados similares foram obtidos por Otubusin
(1987), com alevinos de tilapia do Nilo, e por
Storebakken e Austreng (1987),como salméo do
atlantico Salmo salar, e em ambos os casos verificou-
seque niveisacimade 1% do peso vivo ndo afetaram
de forma significativa o peso e 0 comprimento dos
animais. Os resultados obtidos por Fontaine et
al.(1997) descrevem que o crescimento dos alevinos
de Percafluvialisfoi afetado pelo aumento do nivel
de arragoamento, tendo adquirido um maior
comprimento médio final os animais submetidos aos
menores niveis. Diferindo desse trabalho, Jobling e
Baardivik (1994) observou, paraSalvelinusalpinus,
gue menorestaxas de arragoamento promovem maior
crescimento.

Com relagdo ao fator de condicéo, este parametro
ndo apresentou diferencas estatisticas (p>0,05).
Discordando deste resultado, Hung e Lutes (1987),
trabalhando com o esturj&o branco (Acipenser
transmontanus), observaram que o fator de
condicao apresentou diferencas estatisticas
significativas (p<0,05). No entanto, Quinton e Blake
(1990) verificaram que, para a truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), o fator de condi¢do n&o
apresentou diferencas estatisticas significativas
(p>0,05). Ostrabalhos de Storenbakken e Austreng
(1987) e de Santiago, Aldaba e Reyes (1987) nédo
relataram sobre o fator de condigdo. Tabata et .
(1998), a0 estudarem atrutaarco-iris (Salmoiridens)
observaram que os valores do fator de condicéo
apresentaram relacdo linear positiva (p<0,05) com o
aumento dos niveis de arragcoamento.

Astaxas de sobrevivénciae uniformidade em peso
dosaevinos ndo apresentaram diferengas estatisticas
(p>0,05). Resultado semelhante foi encontrado por
Saether e Jobling (1999), que trabalharam com
Scophthalmus maximus e néo observaram
mortalidade. Ao contrério, Tabata et al. (1998)
observaram que as taxas de mortalidade foram
crescentes com o aumento dos niveis de
arragoamento. A sobrevivénciando foi afetadapelos

tratamentos no trabalho de Storenbakken e Austreng
(1987), dado quefoi confirmado por este estudo, coma
diferencanaporcentagem obtida(81%). A uniformidade
em peso dos animais, reflete a variagcdo entre os
individuos e o fornecimento de maiores porcentagens
do pesovivo emracdo devereduzir aconcorrénciaentre
osindividuos. |sso acarreta uma menor variagdo entre
eles e, conseglientemente, uma maior uniformidade.
No entanto, nos niveis utilizados, esse efeito ndo
apresentou diferencas significativas (p>0,05).

O efeito quadrético do parémetro relacionado ao
peso dos alevinos pode ser explicado devido ao fato
de os menores niveisndo possibilitarem umaingestao
do nivel adequado de nutrientes para o bom
crescimento dos animais. O nivel de arracoamento
acimados 12% levou aumadiminuic¢&o do ganho de
peso. Neste nivel havia sobrade ragdo no fundo das
hapas e essas sobras devem ter perdido parte de
seus nutrientes (principalmentevitaminaseminerais),
devido a lixiviacdo destes para a agua. Esses
nutrientes podem ter sido ingeridos em algum
momento pelos peixes deste tratamento e eles,
guando eram arragoados novamente, ndo tinham
apetite para se alimentar com a ragdo nova (néo
lixiviada).

Conclusio

Conclui-sequeo nivel ideal dearragoamento para
alevinos de tildpia do Nilo (O. niloticus), a uma
temperatura média da agua de 23 °C com melhor
desempenho produtivo, é de 11,55% do peso vivo
dos mesmos.
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