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RESUMO

Um experimento foi conduzido com o formato de fatorial com quatro niveis de proteina bruta
(30, 35, 40 e 45% de PB) e dois niveis de energia digestivel (3200 e 3600 kcal’kg ED), de forma
a estabelecer os melhores niveis de PB e ED para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), linhagem tailandesa. Cada tratamento possuia trés repeticdes com 200 alevinos cada.
Alocados em hapas de 0,7 m® (1 x 1 x 0,7m) distribuidos eqilidistantes em um viveiro de 1000
m?. Os alevinos iniciaram com 8,5620,05g e foram avaliados semanalmente até os 28 dia de
experimento. Peso final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso diario (GPD), consumo de
ragdo diario (CRD) e conversao alimentar (CA) ao sofreram nenhuma influéncia da PB ¢ ED da
dieta. J4 na composi¢ao corporal, a proteina bruta corporal (PBC), a taxa de deposi¢do diaria
(g/dia) de proteina bruta (TDPBD), cinza corporal (CC) e matéria seca corporal (MSC) sofreram
influéncia (P<0,05) de forma inversa com o aumento da ED da dieta. O extrato etéreo corporal
(EEC) e a taxa de deposicdo diaria (g/dia) de extrato etéreo (TDEED) apresentaram efeito
quadratico em relag@o aos niveis de PB da dieta que regrediram até os niveis de 39,17 e 38,55%
respectivamente.

Palavras chave: proteina bruta; energia digestivel; tilapia; Oreochromis spp.
ABSTRACT

An experiment was driven with the format of factorial with four levels of crude protein (30, 35,
40 and 45% of CP) and two levels of digestible energy (3200 and 3600 kcal/kg DE), in way to
establish the best levels of CP and DE for juvenile of Nile tilapia (Oreochromis niloticus). Each
treatment possessed three repetitions with 200 fingerlings each, allocated in hapas of 0,7 m’ (I
x 1 x 0,7m) distributed homogeneously in a pond of 1000 m2. The fingerlings began with
8,5640,05g and they were appraised weekly until the 28 day of experiment. Weight gain (WG),
daily weight gain (DWG), daily ration consumption (DRC) and feed conversion (FC) were not
influenced by CP and DFE of the diet. Already in the body composition, the body crude protein
(BCP), the tax of daily deposition (g/day) of crude protein (TDDCP), body ash (BA) and body
dry matter (BDM) were influenced (P <0,05) in inverse way with the increase of DE of the diet.
The body ethereal extract (BEE) and the tax of daily deposition (g/day) of ethereal extract
(TDDEE) they presented quadratic effect of the levels of CP of the diet that regressed to the
levels of 39,17 and 38,55% respectively.

Keywords: crude protein, digestible energy; tilapia; Oreochromis niloticus.

1. INTRODUCAO



A produgdo pesqueira mundial esta
declinando ha varios anos, com o limite
maximo de captura tendo sido atingido em
1995, com um total de 100 milhdes de
toneladas de produto por ano. Esta producdo
pesqueira ndo consegue atender a toda a
demanda do mercado consumidor. Além
disto, esta produgdo apresenta tendéncia a
decrescer devido as limitagdes dos estoques
de pesca e elevagdo dos custos de produgdo.

Segundo estudos realizados em 2001 pela
FAO, 75% dos estoques do mundo estavam
plenamente explotados ou sobre-explotados,
7%  haviam colapsado, apenas 2%
mostravam algum sinal de recuperacdo
produtiva e, para os 16% restantes, ndo foi
possivel fazer um diagnostico claro. Além
disso, o Programa dos Recursos Vivos da
Zona EconOmica Exclusiva — REVIZEE,
que estudou exaustivamente os estoques
pesqueiros na costa brasileira, mostrou a
inexisténcia de estoques de pescado capazes
de gerar ou sustentar um aumento
significativo de produgdo (Castello, 2003).

A aquacultura é 4 tnica forma de suprir as
demandas de pescado no Brasil e no mundo,
agora e principalmente no futuro. E, como
qualquer cultivo, necessita de muito
desenvolvimento tecnoldgico. O estudo de
cada parte deste cultivo torna-se cada vez
mais necessario, sendo um dos principais a
nutri¢do, devido ao seu alto custo no sistema
de cultivo.

O cultivo racional de organismos aquaticos,
mais conhecida como Agqiicultura, ¢ uma
pratica antiga, com 4000 a 5000 anos de
historia. Apesar disto, foi somente nos
ultimos 30 anos que experimentou um
incremento significativo, tornando-se, nesta
virada do milénio, a atividade agropecudria
que mais vem crescendo no mundo inteiro,
especialmente na Asia e na América do Sul,
numa explosdo que poderia ser comparada
aquela da avicultura e suinocultura a partir
da metade do século 20.
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A aqiiicultura comercial brasileira ¢ muito
variada, explorando cerca de duas dizias de
espécies de peixes, camardes e bivalves, a
maioria delas nativas. Apesar disto, 0 maior
volume de cultivo e comercializagdo ¢
realizado com um pequeno namero de
espécies exodticas, onde se destaca a tilapia
nilética, também conhecida como “frango
dos acudes”. Segundo dados do
Departamento de Pesca e Agqiicultura do
Ministério da Agricultura, esta ¢ a espécie
mais cultivada; em 1998, cerca de 34 mil
aquicultores produziram 35 mil toneladas
desta espécie, gerando uma receita de US$
23 milhdes e empregando quase 70 mil
pessoas (Zimmermann, 2001).

O cultivo de tilapia ja estd presente, com
grande peso, nas atividades agropecuarias
comercias em quase 100  paises.
Provavelmente seja o peixe mais importante
de toda aquacultura no século 21. As
caracteristicas peculiares de sua fisiologia,
biologia reprodutiva, desenvolvimento de
linhagens domesticadas melhoradas e
mercado definido, colocaram a tildpia na
vanguarda da aquacultura.

A tilapia foi denominada ‘“‘galinha aquatica”
pelo ICLARM (International center life
aquatic resources manegement) 20 anos
atrds. Esta denominacdo ¢ mais apropriada
hoje do que ha 20 anos. Sdo cultivadas de
varias formas, desde extensivas até super-
intensivas. Possuem um habito alimentar que
permite uma gama enorme de alimentos. A
producdo de tilapia alcangou 659.000 t em
1995 (FAO, 1997), ultrapassou 1.000.000 t
em 2000 e excederd 1.500.000 t em 2010
(Fitzimmons, 2000).

A grande preocupacdo em nutricdo de
peixes, que nao ¢ diferente para os outros
animais domésticos, ¢ de produzir racdes
com as quais se obtenha o maior rendimento,
com 0s menores custos € a menor descarga
de poluentes possiveis. Em particular, na
piscicultura, os aspectos ambientais sdo de
extrema relevancia, ja& que qualquer
alteracdo  fisico-quimica do  sistema



repercute diretamente na produgdo e até
mesmo na sobrevivéncia dos animais.

O fato das tilapias possuirem o habito
alimentar herbivoro e/ou onivoro, proporciona
varios beneficios importantes que contribuiram
para o dominio de sua cultura. O mais
importante ¢ a redugdo do custo de
alimentacdo. Em sistemas de cultivo extensivo,
tilapias consomem algas e detritos e ndo
recebem nenhum alimento suplementar. Em
sistemas de cultivo mais intensivos, além da
ragdo, utilizam-se fertilizantes para aumentar a
produtividade primaria, o que permite
crescimento mais rapido com altas densidades
de peixe. A maioria das fazendas de produgio
de alevinos conta com um alto consumo de
alimentos naturais pelas poés larvas, o que
contribui para reduzir os custos da produggo de
alevinos. A tilapia é capaz de digerir varios
ingredientes, principalmente os de origem
vegetal, permitindo o desenvolvimento de
dietas com ingredientes de acordo com sua
disponibilidade em locais especificos. De
maneira geral as proteinas de plantas sdo mais
baratas que as proteinas animais, como farinhas
de peixe, de carne ¢ de carne € 0ssos.

A reducdo dos custos, que boas dietas
produzem com ingredientes localmente
disponiveis, torna-se importante e necessaria
para manter o mercado das tilapias. Outras
espécies da aquacultura ficardo limitadas por
escassez de ingredientes ou pelos custos
elevados.

Nao se deve preocupar apenas com o uso de
ingredientes mais baratos, mas, também,
com as formulagdes desenvolvidas, de forma
a otimizar, por exemplo, a relagdo proteina /
energia.

Todas as dietas deveriam manter proteina e
energia em equilibrio. Uma dieta deficiente
em energia em relagdo a proteina significa
que esta proteina ¢ usada como energia para
satisfazer a manuten¢do antes de ser
utilizada para o crescimento. Em contraste,
uma dieta que contém energia em excesso
pode reduzir o consumo de alimento,

fazendo com que ndo seja ingerida a
quantidade necessaria de proteina, assim
como de outros nutrientes essenciais para
crescimento maximo. Relagoes
excessivamente altas de energia para
nutrientes também podem conduzir a
grandes quantias de gordura corporal, o que
pode ser indesejavel em peixes de consumo.
(Nurtient..., 1993)

O trabalho tem como objetivo avaliar o
desempenho da  tildpia do  Nilo
(Oreochromis nuloticus), linhagem
tailandesa, dos 8 a 27g, submetida a
diferentes niveis de proteina bruta (30, 35,
40 e 45%) e de energia digestivel (3200 e
3600 kcal/kg).

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Tilapia

A tildpia é originaria da Africa e teve seu
cultivo iniciado fora do continente africano
nos anos 30, expandindo-se rapidamente
pelo sudeste asiatico, sul do pacifico, Europa
e sul dos Estados Unidos (Hildsorf, 1995).

A tilapia reune grande parte das
caracteristicas  desejaveis em  peixes
destinados a exploragcdo comercial, ou seja:
apresentar boa adaptabilidade a condigdes
ambientais  varidaveis, boa  conversdo
alimentar e ganho de peso, alta rusticidade,
boa resisténcia quanto a baixos niveis de
oxigénio na agua, carne e derivados de boa
aceitagdo no mercado, boa resisténcia a
doengas (Ribeiro, 2001).

A faixa de temperatura Otima para
desenvolvimento de tilapias fica entre 20 e
30°C, sendo que abaixo de 12°C podem
ocorrer mortalidades. O crescimento varia
consideravelmente com a espécie de tilapia,
com a dieta e com o sistema de cultivo
empregado (Ribeiro, 2001).

Introduzida no Brasil em 1971, a tilapia foi
uma das espécies que melhor se adaptou ao
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nosso clima (Mainardes-Pinto et al., 1989).
Apresentando bom desempenho sob diversas
condi¢Oes de temperatura, qualidade de agua
e manejo, chegou a ser chamada de frango
d’agua, devido ao seu elevado potencial
produtivo, principalmente em sistemas
intensivos, semelhantemente a avicultura
(Fitzsimmons, 2000).

A ascensdo desta espécie deve-se a facil
reproducdo, rapido crescimento, habito
alimentar (onivoro) e as caracteristicas
organolépticas, muito apreciadas pelo
mercado consumidor (Costa-Pierce, 1997).
Além disso, por ocupar um nicho mais baixo
na cadeia trofica, aproveitando bem
proteinas de origem vegetal e planctonica,
tem o custo da dieta reduzido, quando
comparado com o de espécies carnivoras.

Segundo estimativas da FAO (1997) a
produgdo mundial de tilapias foi de
aproximadamente 659.000 toneladas em
1995. Hoje, fazendas especializadas em
produgdo de tilapias estdo espalhadas por
quase cem paises, sendo seu cultivo
considerado o mais importante da
aquacultura no século XXI, inclusive no
Brasil (Fitzsimmons, 2000).

A producdo mundial de tilapias aumentou de
200.000 t em 1984 para 1.100.000 toneladas
em 1999. Nas Américas, o aumento da
produgdo de fazendas de tilapias deve-se em
grande parte a sua adaptabilidade aos
diversos sistemas de cultivo. Isto inclui o
nivel de subsisténcia, viveiros extensivos no
leste caribenho, cultivos integrados de
animal e peixe na Guatemala e Panama,
viveiros semi-intensivos em Honduras,
viveiros intensivos na Colombia, Costa Rica
e Jamaica, tanques rede intensivos em varios
paises, “raceway” nos U.S. (Watanabe, et al,
2002)

2.2 Niveis de proteina e energia
Em um trabalho realizado com juvenis de

judia (Rhamdia quelen), com peso inicial de
1,5 g, foram testadas cinco concentra¢des de
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proteina bruta (26, 29, 33, 37, ¢ 41%) ¢
duas concentragdes de energia dietética
(3200 e 3650 kcal de energia metabolizavel
— EM/kg) com a inten¢do de estabelecer a
exigéncia de proteina para esta espécie.
Ganho de peso (WG), taxa de crescimento
especifica (SGR), eficiéncia alimentar (FE),
utilizacdo de proteina liquida aparente
(ANPU) e retengdo de energia  (ER)
aumentaram (P<0.05) com a concentragdo
de proteina dietética aumentada até 33% e
37%, para peixes alimentados com dietas
contendo 3650 e 3200 kcal, respectivamente.
Uma interacdo significativa entre proteina
dietética e energia foi observada no WG,
SGR, e taxa de eficiéncia protéica PER. O
consumo de alimento ndo foi afetado pela
concentracdo de energia dietética, mas,
diminuiu com o aumento da concentragdo de
proteina dietética  (P<0.05). A gordura
corporal diminuiu com o aumento da
proteina  dietética para ambas as
concentracdes de energia, mas, ficou mais
alta em peixes alimentados com dieta de
3650 kcal. O oposto foi observado para
proteina corporal, para a ER, e para a ANPU
(P <0.05), em geral os peixes alimentados
com maior proteina apresentaram maior
proteina corpora. Entretanto a proteina
corporal foi maior para os peixes
alimentados com 3200 kcal/kg. O contetido
de cinzas na caraca foi significativamente
maior para peixes que receberam ragcdo com
menor concentracdo de proteina e energia.
Esses resultados demonstram had uma
economia de proteina dietética quando a
concentracdo de energia aumenta de 3200
para 3650 kcal’kg. A exigéncia de proteina
do Judia, determinada pelo método
“broken-line”, fica entre 32.6% e 37.3% de
PB, dependendo da concentragdo de energia
da dieta (Meyer e Fracalossi, 2004).

Para juvenis (peso médio de 14,46 = 0,81g)
de black bass (Micropterus salmoides), foi
avaliado um fatorial de 6 niveis de proteina
(34, 38, 42, 46, 50 ¢ 54%) com 5 niveis de
energia (3602, 3726, 3850, 3974 e 4098
kcal/kg), ndo tendo havido nenhuma
interacdo entre energia e proteina  do



alimento para todos os parametros avaliados
(ganho de peso, consumo de ragdo diario,
conversdo alimentar, eficiéncia de proteina e
taxa de crescimento especifico). A analise de
dados pelo método de “broken line”
mostrou que a exigéncia dietética minima
para o maximo ganho de peso didrio de
8.0g/kg ¢ de 43,59% de proteina bruta; a
melhor relagdo de conversdo alimentar
(1.04:1) foi atingida com um minimo de
44,82% de proteina bruta e com um nivel
minimo de energia de 3874 kcal/kg (Portz et
al, 2001).

Foram formuladas quatro dietas contendo
um nivel de proteina constante (46%) e
quatro niveis de lipidio diferentes (6%,
10%, 14% e 18%), as quais foram fornecidas
para alevinos (peso médio de 2,72 g) de
surubim  (Pseudoplatystoma  corrucans).
Energia total das dietas foi 4440, 4650,
4840, e 5140 kcal/kg, respectivamente. A
dieta com 6% lipidio resultou no pior
desempenho, enquanto que o nivel de lipidio
mais alto apresentou estatisticamente o
melhor desempenho nutricional (ganho de
peso, taxa de crescimento especifica).
Conversdo alimentar e consumo diario de
racdo mostraram uma diminui¢do marcante
em propor¢ao inversa ao nivel de lipidio na
dieta. A composigdo corporal aproximada do
peixe, particularmente umidade e lipideo
bruto, foi notadamente afetada pelo nivel de
lipidio dietético. A medida que a energia da
dieta aumentou a umidade reduziu e o
lipideo corporal aumentou. Conteudo de
lipidio visceral e retengdo de nutrientes
também aumentaram em propor¢ao direta
com o nivel de lipidio dietético (Martino et
al, 2002).

Dietas com trés niveis (37%, 42% e 47%) de
proteina digestivel (PD) e dois niveis (7% e
14%, aproximadamente 3500 e 4200 kcal/kg
de energia digestivel) de lipidio (L) foram
fornecidas para juvenis (peso médio 21,9 g)
de peixe pedra (Sebastes schlegeli) com a
intengdo de determinar os melhores niveis de
proteina e lipideo para o crescimento dos
mesmos. O ganho de peso melhorou com o

aumento dos niveis de PD e L. Para o nivel
de 14% de L, o ganho de peso de peixes
alimentados com a dieta contendo 47% de
PD foi significativamente mais alto (P
<0.05) que o de peixes alimentados com a
dieta contendo 37% de PD, e ndo foi
diferente do de peixes alimentados com a
dieta contendo 42% de PD. Porém, o ganho
de peso ndo foi afetado significativamente
pelos niveis de PD quando o nivel de L era
7% (Lee et al, 2002).

Kim et al (2001) sugerem que, para juvenis
(peso médio 7,3 + 0,04 g) de peixe pedra
coreano (Sebastes schlegeli), o nivel 6timo
de proteina dietética para maximo
crescimento esta entre 48.6% e 50% em
ragdes contendo 3994 kcal/kg.

Lee et al (2001) encontraram que, para
juvenis (peso médio 3,44 g) de truta da
Manchuria (Brachymystax lenok), uma ragao
contendo 43-44% de proteina com 10% de
lipideo e 4589 kcal de energia digestivel’kg
pode ser recomendada para  Otimo
crescimento e eficiéncia de utilizagdo de
proteina. Neste trabalho observou-se que o
aumento da proteina na dieta influenciou
(P<0,05) a composi¢do corporal somente
para proteina corporal em uma relacdo
direta.

Em trabalhos realizados por Al Hafedh
(1999) e Siddiqui et al (1988), observou-se
uma correlagdo positiva entre crescimento e
o aumento do teor de proteina da dieta em
engorda de tilapias (Oreochromis niloticus).
Em larvas (0,51g), houve significativa
melhora no crescimento, na sobrevivéncia e
na conversdo alimentar em  peixes
alimentados com 40 a 45%, quando
comparados com peixes alimentados com 25
a 35% de proteina (Al Hafedh et al, 1999).
Tendéncias similares de crescimento e
conversdo alimentar foram observadas em
peixes de 45g. Para tilapias maiores (96 e
264g), diferencas  significativas  no
crescimento € na conversdo alimentar
somente foram encontradas quando o teor de
proteina variou entre 25% e 30%.

13



Resumindo, larvas (0,51g) e juvenis (45g)
de O. Niloticus devem ser criados com 40%
de proteina e tilapias maiores (96-264g) com
dietas de 30% de proteina.

Os efeitos da variag@o dos niveis de proteina
da dieta de tilapia  (Sarotherodon
mossambicus) também foram estudados em
outro trabalho. Oito dietas aproximadamente
isoenergéticas foram formuladas com niveis
de proteina variando de 0% a 56% em
incrementos de 8%. Uma dieta de zero
proteina foi incluida de forma que a
digestibilidade verdadeira, a utilizagdo de
proteina liquida (NPU) e o valor biologico
(BV) fossem determinados. A taxa de
crescimento especifico (% / dia) foi: 3.85
para 40% de proteina > 3.49 para 48% de
proteina e 3,51 para 56% de proteina >
3,04 para 32% de proteina ¢ 3,10 para 24%
de proteina > 2,46 para 16% de proteina >
1,32 para 8% de proteina > -0,16 para 0%
de proteina. A conversdo alimentar diminuiu
com o aumento da proteina dietética, embora
ndo significativamente acima de 40%. A
eficiéncia protéica, a NPU e BV diminuiram
com o aumento do nivel de proteina; ja a
analise de carcaga ¢ a digestibilidade de
proteina ndo tiveram diferenca estatistica
com o aumento da proteina (Jauncey , 1982)

El-Saidy e Gaber (2005), avaliaram dois
niveis de proteina bruta (25 e 30%) com um
nivel de energia bruta (4063 kcal/kg) para
peso final, ganho de peso ¢ taxa de produgdo
(kg/m’). Observaram que ndo ocorreu
diferenca em nenhum dos pardmetros
avaliados com o aumento da proteina bruta
da dieta. Avaliaram também taxa de
arragoamento (1, 2 e 3% peso vivo/dia) e
observaram que ocorreu uma diferenca
estatistica entre as taxas de arracoamento e
uma interagdo significativamente diferente
(P<0,05) entre Nivel de proteina bruta e taxa
de arragoamento. Com isso, concluiu-se que
uma dieta de 25% de proteina com taxa de
arragoamento de 2% da biomassa ao dia é
recomendada para adulto (peso médio 61,9 +
6,03 g) de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) criado em tanques de concreto.
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De Silva et al (1991) avaliou, para
Oreochromis niloticus (peso médio 1,185 g),
ragdes com trés niveis protéicos (15, 20 e
30%) e quatro niveis de lipideo (6, 12, 18 ¢
24%) para cada nivel de proteina. Nesta
avaliag@o observou-se que para os trés niveis
protéicos o melhor crescimento ocorreu com
o nivel de 18% de lipideo. A razdo de
eficiéncia protéica subiu de 2,18 (ragdo com
30% de proteina e 6% de lipideo), para 3,56
(ragdo de 20% de proteina e 18% de
lipideo). A utilizagdo aparente de proteina
foi de 19,9% (ragdo com 15% de proteina e
6% de lipideo), para 42,95% (ragdo de 30%
de proteina e 18% de lipideo). Estes
resultados também demonstram uma
economia de proteina a medida que se
aumenta o lipideo da dieta até 18%.

Em um trabalho onde foram avaliados dois
niveis de gordura (8 ¢ 17%) com um nivel
de proteina bruta (28%) observou-se que o
melhor ganho de peso e maior crescimento
ocorreram em tilapias (Oreochromis aureus)
(peso médio 13,4 £ 1,6 g) que receberam
17% de gordura, ou seja com a maior
energia digestivel. Entretanto, a proteina
bruta corporal ndao sofreu influéncia com o
aumento do lipideo da dieta, ja o extrato
etéreo corporal foi maior nos peixes
alimentados com a dieta contendo maior
energia (Wille et all, 2002).

Em um teste realizado para duas espécies,
bagre chinés (Leiocassis longirostris), com
peso médio de 6,6 g e carpa
“gibel”(Carassius auratus gibelio) com o
peso medo de 4,5 g, sete dietas isonitrogénio
com 45,5% de proteina bruta para o bagre
chinés e 38,5% par carpa “gibel” foram
formuladas. As dietas continham 3%, 6%,
9%, 12%, 15%, 18% ou 21% de lipidio
(4266, 4603, 4744, 4797, 5072 e 5244
kcal/’kg de energia bruta). Com base em
regressdo da taxa de crescimento especifico
em funcdo do lipidio dietético, as exigéncias
de lipidio na ragdo para bagre chinés e
carpa “gibel” foram 14,26% e 14,05%,
respectivamente. A proteina bruta corporal,



extrato etéreo corporal e matéria seca
corporal aumentaram com o aumento da
energia da dieta, apenas as cinzas
apresentaram reducdo com o aumento da
energia da dieta (Pei et al, 2004).

Foi empreendido um estudo para determinar
o efeito do nivel de lipidio no crescimento,
na eficiéncia alimentar ¢ na composicdo da
carcaga de juvenil (peso inicial 6,52 g) de
carpa capim (Ctenopharyngodon idella).
Sete ragoes isonitrogénio (40,0% de proteina
bruta) foram formuladas, contendo os niveis
de lipidio 0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10% e 12%
(2312, 2492, 2672, 2852, 3032, 3212, 3392
kcal/kg de energia) O melhor desempenho
de crescimento e utiliza¢do de alimento, em
oposicdo aos resultados mencionados acima,
foi observado entre os peixes que se
alimentaram com as ragdes contendo niveis
de lipidio entre 2% e 4% . A composi¢do de
proteina corporal e cinza corporal ndo sofreu
influéncia com aumento da energia da dieta,
composi¢do de gordura aumentou (P<0,05)
com o aumento da energia da dieta ¢ a
umidade corporal reduziu (P<0,05) com o
aumento da energia da dieta (Du et al,
2005).

2.3 Relaciio proteina e energia

Um trabalho realizado com juvenis (com
peso inicial de 17 e 21 g) de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) mostrou que oS
melhores resultados de utilizagdo de proteina
e conseqiiente menor descarga de nitrogénio
para o meio ambiente foram obtidos com
racdo contendo a relacdio de 67 g de
PB/Mcal de Energia Digestivel (Yamamoto
et al, 2005).

Testes em duas fases de crescimento (média
de 10,0 £ 0,1 g e 92,4 £ 4,1 g) do Dentex
dentex foram realizados. Em uma fase
inicial, encontrou-se que com uma energia
de 5258 kcal/kg o melhor nivel de proteina
seria de 50%. Ja em teste com o peixe maior,
com niveis de energia de 4780 e 5258
kcal’kg e com relagdes proteina / energia
(P/E) de 79,5, 87,8 ¢ 96,2 g / Mcal , o

melhor desempenho foi com 43,4 % PB ¢
P/E de 79,5 g/Mcal (energia disponivel de
5258 kcal/kg). Com isto concluiu-se que nas
duas fases de engorda o aumento de lipidio
na dieta causou um efeito de economia de
proteina (Skalli et all, 2004).

Kim et al (2004) desenvolveram uma
pesquisa para determinar a melhor relagdo
proteina / energia (P/E) em ragdes para
Paralichthys olivaceus (com peso inicial de
8,1 £ 0,08 g). Oito dietas experimentais
foram formuladas com dois niveis de energia
(2987 e 3991 kcal/kg) e quatro niveis de
proteina para cada nivel de energia. Com
2987 kcal/kg de energia foram utilizados os
niveis de proteina de 25, 30, 35 ¢ 45%. Com
3991 kcal/kg de energia foram utilizados os
niveis de proteina 35%, 45%, 50% e 60%.
Com base nos resultados desta experiéncia,
concluiu-se que a relacdo otima P/E ¢ de
115,06 mg/ kcal em dieta contendo 45% de
proteina bruta e 3991 kcal’kg de energia,
para juvenis de P. Olivaceus.

Para avaliar as e exigéncias de proteina e
energia de larvas de “catfish” preto
(Rhamdia quelen) com peso inicial de 0,3 g,
oito dietas experimentais contendo quatro
niveis de proteina (30%, 34%, 38% ¢ 43%) e
dois niveis de lipidio (8% e 14%) foram
testadas. Os resultados obtidos neste estudo
sugerem que, para larvas de “catfish” preto,
o contetido 6timo de proteina dietética é
37% com uma relagdo PB/ED de 98,7 mg/
kcal (Salhi et al, 2004).

Nove dietas foram formulado contendo trés
niveis de proteina (36%, 41% e 46%), cada
um com trés niveis de lipidio (8%, 12% e
16%), para produzir uma gama de relagdes
P/E de 82,8 a 119,6 mg de proteina / kcal, de
forma a determinar a melhor relagdo P/E. Os
resultados sugerem que a dieta contendo
41% de proteina e 12% de lipidio, com P/E
de 108,3 mg de proteina / kcal de energia
seja Otima para “seabass” japonés
(Lateolabrax japonicus) com peso inicial de
6,26 +0,1 g (Ai et al, 2004).
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Ragdes com 5 niveis de proteina (30, 35, 40,
45 e 50%) e 3 niveis de energia digestivel
(3000, 4000 e 5000 kcal/kg) foram testadas
em larvas de tilapia (O. Niloticus) na fase de
pos absorcdo de saco vitelino. As ragdes
com nivel de energia digestivel de 3000
kcal/kg resultaram no pior crescimento. As
racdes com niveis de proteina de 35 ¢ 40%
resultaram em boas taxas de crescimento e
de sobrevivéncia, que aumentaram com O
aumento da energia de 3000 para
5000kcal’/kg. O melhor desempenho foi
obtido com ragdo de 45% de proteina bruta e
4000 kcal’kg de energia digestivel (relagdo
de 110 mg de proteina / kcal/kg de energia
digestivel (El-Sayed & Teshima, 1992).

Em outro trabalho o nivel de proteina
dietética que produziu o crescimento
maximo de S. Mossambicus foi 40%, com
uma relagdo de proteina para energia (P: E)
de 116.6 mg de proteina por kcal de energia
metabolizada (Jauncey , 1982).

O balango ou a relagdo de aminoacidos ¢ a
adequada relagdo proteina/energia
digestiveis sdo a base do requisito protéico
para peixes, uma vez que quando ha excesso
de algum aminoacido e/ou deficiéncia de
energia disponiveis para a sintese de
proteinas, este aminoacido ¢ catabolisado
para a geragdo de energia e eliminado na
forma de amoénia. O excesso de proteina ou
aminoacido ndo pode ser estocado. Em
peixes, os aminoacidos sdo utilizados
preferencialmente como fonte de energia, ao
invés de lipideos e carboidratos (Wilson,
1989; citado pelo Nutrient..., 1993).

Para ragdes com niveis de proteina entre 36
— 56% a melhor relagdo PB / ED é de 115
mg/kcal de acordo com Winfree (1979)
citado por Hepher (1993), e para racdo com
30, 35% de proteina bruta a melhor relagéo
PB/ ED ¢é de 127 mg/kcal de acordo com
Viola e Zohar (1984) citados por Hepher
(1993). Jauncey (1982), determinou como
melhor relagdo PB/ED para uma ragido de
40% de proteina bruta, 116,6 mg/kcal.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e Instalacoes

Este estudo foi conduzido na Geneforte
Agropecuaria, no municipio de Pedro
Leopoldo, localizada aproximadamente 50
km ao norte da regido metropolitana de Belo
Horizonte.

A pesquisa foi conduzida em 24 hapas
(tanques rede de malha) com dimensdes de 1
x 1 m com aproximadamente 0,7 m de
profundidade. Estes hapas foram
distribuidos de forma eqiiidistante em um
viveiro de 1000 m* com profundidade média
de 1,5 m. O viveiro utilizado para a alocagdo
das unidades experimentais (hapas) foi
esvaziado, limpo e desinfetado antes do
trabalho.

O periodo pré experimental consistiu na
obten¢do de alevinos provenientes de uma
mesma desova de tilapias tailandesas,
separados para a realizagdo do experimento.
Todas as pos larvas sofreram inversdo sexual
no mesmo periodo e pelo mesmo tempo (30
dias recebendo racdo com 60mg de 17-a-
metiltestosterona / kg de ragdo). Apos a
inversao os alevinos foram previamente
engordados com ragdo comercial (55%
proteina bruta) até o peso médio de 8g. Ao
final desta engorda os alevinos foram
homogeneizados e permaneceram por trés
dias de jejum. Apds o jejum, 0s mesmos
foram amostrados, coletados de forma
aleatoria e distribuidos nos hapas do
experimento, dando inicio ao experimento.
Cada hapa recebeu 220 animais ¢ no final do
dia os mortos € o excesso de peixe foi
coletado para que o experimento
permanecesse com 200 animais por hapa.

3.2 Animais e Delineamento Experimental

Foram utilizados 4800 alevinos distribuidos
em um  delineamento  experimental
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial
2 (niveis de energia digestivel) X 4 (niveis
proteina bruta) com 3 repeticoes e 200



animais por unidade experimental. As
avaliagoes de desempenho foram realizadas
semanalmente e desse modo, os tratamentos
foram considerados a parcela e o periodo as
sub-parcelas.

3.3 Dietas e manejo alimentar

Os tratamentos corresponderam a oito dietas
experimentais contendo quatro niveis de
proteina bruta, 30%, 35%, 40% e 45%
combinados com dois niveis de energia
digestivel, 3200 e 3600 kcal’kg e trés
repeticdes cada. A distribuicdo  dos
tratamentos foi definido em sorteio prévio.
O experimento foi conduzido por quatro
semanas.

As dietas foram formuladas de acordo com
Nutrient... (1993), mantendo a relagdo de
lisina com proteina total de 5,1. A
peletizadora usada ¢ da marca Chavante e
realiza peletizagdo com calor seco. A
composi¢do centesimal de cada dieta sdo
apresentados na tabela 1.

Por se tratar de fase inicial de engorda, as
ragOes foram peletizadas ¢ moidas em seguida
para apresentarem granulometria (didmetro +
1,0 mm) especifica para esta fase de engorda.

A quantidade de racdo fornecida foi
calculada a partir da percentagem da
biomassa média existente dentro de cada
hapa. A biomassa foi determinada através da
multiplicagdo do peso médio dos peixes pela
quantidade de individuos dentro de cada
viveiro.

A taxa de arracoamento realizada no
experimento esta descrita na tabela 2, que ¢
a média de valores encontrados na literatura
(Nutriente..., 1993, Hepher, 1993)

3.4 Dados de desempenho

3.4.1 Ganho de peso (GP)

Os alevinos foram pesados no dia da
estocagem (dia 1) e ao final de cada semana de
arragoamento, ou seja, nos dias 7, 14, 21 e 28,
sendo que no sétimo dia de cada semana os

peixes sofriam jejum com o objetivo de realizar
0 manejo de amostragem.

Através da  metodologia de estudo
apresentada por Sampaio (1998) chegou-se a
um numero amostral de facil execu¢do para
o experimento. Desta forma foi padronizado
uma amostragem minima de 40 individuos.

Para se medir o ganho de peso de cada

semana, tomou-se o peso final subtraindo o
peso inicial.
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Tabela 1: Composi¢ao e niveis nutricionais calculados das dietas experimentais.

Baixa energia

Alta energia

Ingrediente % 30 35 40 45 30 35 40 45

Glaten de milho 60% 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Farelo de trigo 30,00 30,00 20,00 8,00 30,00 30,00 15,00 2,00
Milho grao 21,00 9,00 5,16 1,56 16,73 3,05 2,13 1,84
Farelo de soja 9,50 23,00 38,00 55,00 3,50 24,00 40,00 50,00
Conc. Protéico soja 63% 5,00 5,00 5,00 5,00 10,00 5,00 5,00 10,00
Oleo de soja 6,25 5,00 4,00 2,80 11,50 10,00 10,00 8,40
Fosfato bicélcico 0,90 0,75 0,75 0,81 0,95 0,70 0,90 0,93
Calcario 0,31 0,28 0,20 0,05 0,30 0,30 0,10 0,10
Sal comum 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Metionina 0,25 0,30 0,37 0,42 0,25 0,31 0,37 0,42
Lisina 0,72 0,60 0,45 0,29 0,70 0,57 0,43 0,24
Premix vitaminicomineral” 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes Composicao Calculada

Energia Digestivel (kcal/kg) 3200 3200 3200 3200 3600 3600 3600 3600
Proteina Bruta (%) 30 35 40 45 30 35 40 45
Calcio (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,48
Fosforo total (%) 0,70 0,72 0,70 0,68 0,70 0,70 0,68 0,65
Sédio (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Fibra bruta (%) 4,07 4,70 4,70 4,70 3,70 4,60 4,40 3,90
Extrato etéreo (%) 9,00 7,40 6,10 4,50 14,00 12,00 11,80 9,80
kcal ED / g PB 10,66 9,14 8,00 7,11 12,00 10,23 9,00 8,00
Lisina total (%) 1,53 1,79 2,05 2,31 1,53 1,79 2,05 2,30
Metionina total (%) 0,81 0,94 1,07 1,20 0,81 0,94 1,07 1,20
Met+Cis total (%) 1,33 1,52 1,71 1,92 1,32 1,52 1,71 1,92
Treonina (%) 1,04 1,24 1,45 1,68 1,04 1,24 1,45 1,70
Triptofano (%) 0,25 0,33 0,41 0,50 0,25 0,33 0,41 0,50

3.0.00 Produto comercial — Vaccinar.

Tabela 2: Taxa de arragoamento dos alevinos de acordo com a idade e peso e freqiiéncia de

alimentacdo
Semana Peso médio (g) Porcentagem de ragdo Freqiiéncia de alimentacgio
1% 8 8 5
2%, 12 8 5
3 20 6 5
4. 30 6 5
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3.4.2 Consumo de ragao (CR)

O consumo de ragdo foi obtido a partir da
somatdria didria da ragdo oferecida para
cada unidade experimental. Como nao foi
possivel coletar o resto de ra¢do, o consumo
diario foi considerado igual a quantidade
ofertada.

3.4.3 Conversao alimentar (CA)

A conversdo alimentar foi calculada pela
relacdo entre o consumo de ragdo e o
somatério do ganho de peso dos peixes ao
final de cada semana de engorda, ou seja,
aos 7, 14, 12 e 28 dias.

3.4.4 Avaliacdo da composi¢do corporal
(taxa de deposi¢do de proteina e gordura)

Foram coletadas amostras de peixe de
aproximadamente 1 kg, uma no inicio do
experimento, representando o lote inicial e,
ao final dos 28 dias de engorda, foram
coletadas amostras de cada repeticdo. Os
peixes eram congelados a —18°C e enviados
para Escola de Veterinaria para avaliagao da
composi¢cdo corporal em proteina bruta,
extrato etéreo, cinzas € matéria seca. A
composicdo corporal foi determinada de
acordo com a metodologia descrita por
AOAC (1980).

3.4.5 Avaliagdo das condigbes ambientais
(Anexo I)

Foram realizados acompanhamentos de quatro
parametros de qualidade de agua: temperatura
e oxigénio diarios, pH e amonia total semanais.
Todas as medidas foram feitas antes do
primeiro trato, as 7:30 da manha, sendo que o
oxigénio e a temperatura também eram
avaliados as 16:00. Oxigénio e temperatura
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foram aferidos por aparelho digital ¢ pH e
amonia por testes colorimétricos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Desempenho

Os dados de desempenho, peso final, ganho de
peso, ganho de peso diario, consumo de ragdo
diario e conversdo alimentar, nas semanas em
relagdo a concentragdo de proteina bruta e
energia digestivel na dieta encontram-se na
tabela 3.

Os valores de peso final, ganho de peso, ganho
de peso diario, consumo de racao didrio e
conversdo alimentar em relacdo as semanas
encontram-se na tabela 4.

4.1.1 Peso final

Nao houve interagdo significativa entre os
niveis de proteina bruta e¢ energia digestivel
avaliados. Este resultado esta de acordo com
Portz e colaboradores (2001) que também nao
observou nenhuma interagdo entre proteina
bruta e energia digestivel para nenhum dos
parametros avaliados (ganho de peso, consumo
de ragao diario, conversdo alimentar, eficiéncia
de proteina e taxa de crescimento especifica)
em um experimento com 6 niveis de proteina
bruta (34, 38, 42, 46, 50 ¢ 54%) e com 5 niveis
de energia (3,6, 3,73, 3,85, 3,97 ¢ 4,1 Mcal/g)
para “black bass”.  Entretanto Meyer e
Fracalossi (2004) observaram uma interagao
significativa entre proteina bruta e energia
metabolizavel para os pardmetros ganho de
peso, taxa de crescimento especifica e taxa de
eficiéncia proteica, em um experimento que
avaliou cinco niveis de proteina bruta (26, 29,
33, 37 e 41%) e dois niveis de energia
metabolizavel (3200 e 3650 kcal/kg).



Tabela 3. Valores de peso final, ganho de peso, ganho de peso diario, consumo de ragdo didrio e
conversao alimentar nas semanas, em ralagdo a concentragao de proteina bruta e energia digestivel na

dieta.
Proteina bruta (%) Energia digestivel (kcal/kg)
30 35 40 45 3200 3600 cv’
Semana 1
PF (g) 12,42 11,85 12,40 12,30 12,19 12,30 7,36
GP (g) 3,82 3,31 3,86 3,72 3,63 3,73 35,21
GPD (g) 0,55 0,47 0,55 0,53 0,52 0,53 35,21
CRD (g) 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 5,83
CA 1,64 1,80 1,54 1,65 1,68 1,64 50,84
Semana 2
PF (g) 18,12 15,80 16,61 17,37 17,07 16,88 7,36
GP (g) 5,70 3,96 4,21 5,07 4,88 4,58 35,21
GPD (g) 0,81 0,57 0,60 0,72 0,70 0,65 35,21
CRD (g) 1,01 0,97 1,02 1,00 1,00 1,00 5,83
CA 1,31 2,42 1,91 1,73 1,92 1,77 50,84
Semana 3
PF (g) 21,66 19,73 20,29 21,44 20,76 20,80 7,36
GP (g) 3,54 3,93 3,68 4,06 3,68 3,92 35,21
GPD (g) 0,51 0,56 0,53 0,58 0,53 0,56 35,21
CRD (g) 1,27 1,15 1,19 1,23 1,22 1,20 5,83
CA 2,64 2,52 2,93 2,42 2,82 2,44 50,84
Semana 4
PF (g) 27,32 25,54 25,85 27,21 26,67 26,30 7,36
GP (g) 5,66 5,81 5,57 5,77 5,90 5,50 35,21
GPD (g) 0,81 0,83 0,80 0,82 0,84 0,79 35,21
CRD (g) 1,57 1,46 1,50 1,56 1,52 1,53 5,83
CA 2,43 1,84 2,00 2,07 2,10 2,10 50,84

Tabela 4. Valores de peso final, ganho de peso, ganho de peso diario, consumo de ragao diario e
conversdo alimentar em relag8o as semanas.

Semanas
2 3 4 ()%
PF (g) 12,24 d 16,98 ¢ 20,78 b 26,48 a 7,361
GP (g) 3,68 be 4,73 b 3,80 ¢ 5,70 a 35,215
GPD (g) 0,53 be 0,68 b 0,54 ¢ 0,81a 35,215
CRD (g) 0,81d 1,00 ¢ 1,21Db 1,52 a 5,829
CA 1,66 b 1,84 b 2,63 a 2,08 ab 50,839

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica (P<0,05)
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Nao foram observadas diferencas significativas
entre os niveis de proteina bruta (Tabela 3 e
Figura 1), e entre os niveis de energia
digestivel (Tabela 3 e Figura 2) avaliados. Este
resultado esta de acordo com El-Saidy e Gaber
(2005) que avaliaram dois niveis de proteina
bruta (25 e 30%) com um nivel de energia
bruta (4,06 Mcal/g) e ndo observaram
diferenga estatistica no peso final, ganho de
peso e kg/m’de produgio de tilapias
engordadas em tanques de concreto.
Entretanto, Al Hafedh (1999) e Siddiqui e
colaboradores  (1988), observaram uma
correlagdo  positiva entre crescimento e
aumento do teor de proteina bruta da dieta em
engorda de larvas de tilapia (0,51 g) onde
dietas com 40 e 45% de PB foram melhores
significativamente que 25 a 35% de PB.

30,00 -
25,00 ~
20,00 +

15,00

peso médio (g)

10,00

5,00 -

Tendéncias similares foram encontradas em
tilapias de 45 g. Em outro trabalho, Jauncey
(1982), observou diferenga significativa no
crescimento especifico ( e consequentemente
no peso final) com o aumento da proteina bruta
de 0 a 40% de PB. Meyer e Fracalossi (2004),
observaram também uma diferenca estatistica
em ganho de peso, taxa de crescimento
especifica com o aumento da proteina bruta da
dieta. Neste trabalho foram testados cinco
niveis de proteina bruta (26, 29, 33, 37 e 41%)
e os melhores resultados foram obtidos com 33
e 37% de preteina bruta e 3650 e 3200 kcal’kg
de energia metabolizavel, respectivamente.

Houve diferenga estatistica (P<0,05) no peso
final apenas entre as semanas, caracteristico de
animais em crescimento (Tabela 4).

<

—e—30% PB
——35% PB

40% PB
—»—45% PB

0,00
1 2

semanas

3 4

Figura 1. Peso final em funcao da proteina e da semana
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—&— 3200 Kcal/kg
—— 3600 Kcal/kg

0,00
1 2

3

semanas

Figura 2. Peso final em fung¢ao da energia e da semana

4.1.2 Ganho de peso (GP) e ganho de peso
diario (GPD)

Nao houve interagdo significativa entre os
niveis de proteina bruta e energia digestivel
avaliados. Este resultado esta de acordo com
Portz e colaboradores (2001) que também nao
observou nenhuma interagdo entre proteina
bruta e energia digestivel para nenhum dos
parametros avaliados (ganho de peso ¢ taxa de
crescimento especifico). No entanto, assim
como no item 4.1.1 (Peso final), Meyer e
Fracalossi (2004) observaram uma interagao
significativa entre proteina bruta e energia
metabolizavel para os pardmetros ganho de
peso, taxa de crescimento especifica.

O ganho de peso final e diario ndo sofreram
influéncia do niveis de proteina bruta (Tabela
3). Estes resultados estdo parcialmente de
acordo com Lee e colaboradores (2002) onde
foram avaliados trés niveis de proteina
digestivel (37, 42 e 47%) e dois niveis de
lipideo digestivel (7 e 14% com energia
digestivel aproximada de 3,5 e 4,2 kcal/g
respectivamente). Neste trabalho, as dietas com

7% lipideo (3,5 kcal/g) ndo apresentaram
diferenga estatistica no ganho de peso com o
aumento da proteina bruta. Esta diferenca no
ganho de peso so foi observada no nivel mais
elevado de lipideo na dieta, 14% (4,2 kcal/g),
onde as dietas com 47% de proteina bruta
foram significativamente (P<0,05) maiores que
as dietas com 37% de proteina bruta e nao
foram diferentes da dieta com 42% de proteina
bruta.

No entanto a maioria dos trabalhos revisados
indica um melhor desempenho na fase inicial
com o aumento do nivel de proteina bruta na
dieta. Jauncey (1982) observou diferengas
estatistica (P<0,05) na taxa de crescimento
especifico  de  tilapias  (Sarotherodon
mossambicus) variando o nivel de proteina
bruta de 0 a 56%, sendo o melhor resultado
com dietas contendo 40% de proteina bruta.
Siddiqui e colaboradores (1988), Al Hafedh
(1999) e Al Hafedh e colaboradores (1999)
observaram que tilapias  (Oreochromis
niloticus) ne fase de larva (0,51g) apresentou
crescimento significativamente (P<0,05) maior
com dietas contendo niveis de proteina bruta
de 40 e 45% comparadas as dietas contendo
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proteina bruta entre 25 e 35%. O nivel de
proteina de 30% seria melhor para peixes
acima de 96 g. Por outro lado El-Saidy e Gaber
(2005), observaram que tilapias com peso
médio de 62 g ndo apresentaram diferenga
estatistica entre dietas com niveis de proteina
de 25 e 30%. Em outro trabalho El-Sayed &
Teshima (1992) avaliando cinco niveis de
proteina bruta (30, 35, 40, 45 e 50%) e trés
niveis de energia digestivel (3000, 4000 e 5000
kcal/’kg), encontraram o melhor resultado de
desempenho com a dieta com 45% de proteina
bruta e 4000 kcal/kg de energia digestivel.

O ganho de peso final e diario também nao
sofreram influéncia do niveis de energia
digestivel (Tabela 3). Os resultados estao de
acordo com Meyer e Fracalossi (2004) que nao
observaram diferenga estatistica para ganho de
peso e taxa de crescimento especifica entre os
niveis de energia metabolizavel de 3200 e 3650
kcal/kg. Por outro lado, Wille e colaboradores
(2002) observaram que tilapias que receberam
dieta contendo 17% de lipideo apresentaram
melhor ganho de peso e taxa de crescimento
especifico (P<0,05) do que tilapias que
receberam dieta contendo 8% de lipideo, sendo
as duas dietas com o mesmo nivel de proteina
bruta (28%), ou seja, dieta com maior energia
digestivel apresentou melhor desempenho. Da
mesma forma, Martinho e colaboradores
(2002) observaram em um experimento que
avaliou quatro niveis de lipideo (6, 10, 14 e
18% com 4440, 4650, 4850 ¢ 5140 kcal/kg de
energia bruta) para alevinos de surubim,
diferencga estatistica (P<0,05) no ganho de peso
e taxa de crescimento especifica, quando os
niveis de energia bruta foram aumentados de
4440 para 5140 kcal/kg.

O ganho de peso e genho de peso diario apenas
apresentaram diferenga estatistica (P<0,05) nas
semanas como pode ser visto na tabela 4.

4.1.3 Consumo de ragdo diario (CRD)

Os dados de consumo de racdo diario

apresentados nas tabelas 3 e 4 mostram que
houve diferenca estatistica (P<0,05) apenas
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entre as semanas. Nao ocorreu também
nenhuma interagdo entre proteina bruta e
energia digestivel, estando este resultado de
acordo com o encontrado em Portz e
colaboradores (2001). Este resultado esta
parcialmente de acordo com os resultados
encontrados por Meyer ¢ Fracalossi (2004),
onde jundids ndo tiveram o consumo alimentar
alterado com o aumento da energia na dieta de
3200 para 3650 kcal/kg, entretanto, ocorreu
uma redugdo no consumo com o aumento do
nivel de proteina. J4 em outro trabalho
realizado por Martinho e colaboradores (2002),
surubins tiveram seu consumo alimentar
reduzido com o aumento da energia bruta da
dieta de 4440 para 5140 kcal/kg.

4.1.4 Conversao Alimentar (CA)

Nao ocorreu interagdo entre proteina bruta e
energia digestivel, estando de acordo com
Portz e colaboradores (2001), que nao
observaram nenhuma interagdo entre proteina
bruta e energia digestivel para CA. Também,
nesta avaliacdo, ndo houve diferencga estatistica
entre os tratamentos. Estes resultados sdo
contrarios ao encontrado por Al Hafedh, 1999,
Meyer e Fracalossi, 2004, onde ocorreu
diferenca estatistica na CA com o aumento de
proteina na dieta at¢ 40%. Ja a energia
influenciou a CA em surubins, onde a
conversao foi melhor a medida que a energia
aumentou de 4440 até 5140 kcal/kg (Martinho,
2002) sendo que, Du e colaboradores (2005)
observaram, para carpa capim, o inverso. Onde
a CA foi melhor estatisticamente (P<0,05) para
os niveis de 2 a 4% de lipideo dietético (2492 e
2672 kcal/kg de energia) e piorando a medida
que os niveis de lipideo foram aumentando até
12% (3393 kcal/kg de energia).

Para CA, s6 ocorreu diferenca estatistica entre
as semanas, como pode ser visto nas tabelas 3 e
4.

4.2 Anadlise de composi¢cao corporal



Os dados de composigdo corporal e as taxas de
deposicdo diaria de proteina bruta e extrato

etéreo corporal s3o apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Porcentagem de proteina bruta corporal, extrato etéreo corporal, cinzas corporal e matéria
seca corporal e taxas de deposicao diaria (g / dia) de proteina bruta corporal e extrato etéreo corporal,
em relacdo aos niveis de proteina bruta e energia digestivel da dieta.

Composi¢do corporal

Proteina bruta (%) Energia digestivel (kcal/kg)
30 35 40 3200 3600 CV (%)
PBC (%) 11,20 12,15 12,25 12,62° 11,45° 8,19
EEC (%)' 12,06 11,02 10,06 11,02 11,13 5,14
CC (%) 2,77 291 2,87 3,10° 2,58" 7,67
MSC (%) 27,61 28,29 27,12 28,67 27,32° 5,33
Taxa de deposicao didria (g)
Proteina bruta (%) Energia digestivel (kcal/kg)
30 35 40 3200 3600 Cv
TDPD 0,0774 0,0806 0,0832 0,0898" 0,0766° 17,06
TDEED' 0,0894 0,0724 0,065 0,0769 0,0767 16,85

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga estatistica (P<0,05)

1- Efeito quadratico (P<0,05)

4.2.1 Proteina bruta corporal (PBC) e taxa de
deposigdo de proteina bruta diaria (TDPD)

Nao ocorreu nenhuma interacao entre proteina
bruta e energia digestivel, o que esta de acordo
com Portz, et al (2001). A proteina nao
influenciou a proteina corporal, Apenas houve
diferenca estatistica (P < 0,05) para os niveis de
energia digestivel da dieta. As dietas com 3200
de kcal/kg de energia digestivel apresentaram
maior teor de proteina bruta corporal (Tabela
5). Este resultado estd de acordo com os
resultados obtidos por Meyer e Fracalossi
(2004), que obteve maior proteina corporal em
peixes alimentados com 3200 kcal’kg em
relacdo aos alimentados com 3650 kcal/kg.
Estda também de acordo com os resultados
apresentados por Jauncey (1982) onde a
composicao corporal ndo sofreu influéncia com
o aumento dos niveis de proteina bruta na
dieta.

Em contrapartida, Martinho e colaboradores
(2002) observaram que a proteina corporal
aumenta estatisticamente (P<0,05) com o
aumento da energia digestivel da dieta. Da
mesma forma, Pei e colaboradores (2004),
observaram que a proteina corporal do bagre

niveis e da carpa gibel aumentaram (P<0,05)
com o aumento do nivel de energia da dieta,
assim como a carpa capim apresentou aumento
(P<0,05) da proteina bruta corporal com o
aumento da energia da dieta (Du e
colaboradores, 2005). Além disto, Wille e
colaboradores  (2002) nao  observaram
diferenca estatistica na proteina bruta corporal
com o aumento de energia digestivel.

A taxa de deposi¢do de proteina diaria, que €
medida em gramas de proteina por dia,
também sofreu influéncia da energia (Tabela
5), seguindo a mesma tendéncia da PBC.

4.2.2 Extrato etéreo corporal (EEC) e taxa de
deposicao de extrato etéreo diario (TDEED)

Nao houve interagdo entre proteina bruta e
energia digestivel para nenhum dos pardmetros
acima, estando de acordo com Portz e
colaboradores (2001). Nao observou-se efeito
de (iveis de energia digestivel sobre o EEC e
TDEED (Tabela 5). No entanto, estes
resultados ndo estdo de acordo com Meyer e
Fracalossi (2004) que observaram que a
gordura corporal foi maior (P<0,05) nos peixes
alimentados com dieta de maior energia. A
gordura corporal também foi maior (P<0,05)
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para tilapia azul (Oreochromis aureus)
alimentada com nivel de energia maior (Wille e
colaboradores, 2002). Assim como surubins
que foram alimentados com niveis de energia
crescente, apresentaram extrato etéreo corporal
aumentado (Martinho e colaboradores, 2002).
Também Pei e colaboradores (2004),
observaram aumento na gordura corporal com
aumento da energia da dieta.

Houve efeito quadratico dos niveis de PB sobre
a EEC e TDEED que regrediram até o nivel de
39,17 e 38,55% de PB respectivamente
(Figuras 3 e 4).

Estes resultado ndo esta de acordo com os
resultados encontrados em Meyer e Facalossi
(2004), que observaram que a gordura corporal
reduz como aumento de proteina bruta da dieta.
Estes resultados sdo contrarios ao
encontrado por Jauncey (1982), onde a
composicdo  corporal ndo  apresentou
diferenca estatistica com o aumento da
proteina bruta da dieta, e encontrado por Lee
e colaboradores (2001), que niao observaram
influéncia da proteina bruta da dieta no EEC
também.

Dietas onde a relacdo proteina / energia ¢
baixa, ou seja ocorre excesso de energia pode
apresentar uma maior deposi¢cao de gordura
corporal. Quando existe excesso de proteina,
ou seja, relagdo proteina / energia € alta, esta
proteina ¢ transformada em energia e
acumulada em forma de gordura corporal
(NRC, 1993). Neste experimento, as racoes
com 30 e 35% de PB nos dois niveis de energia
digestivel, apresentaram as menores relacdes
PB/ED (93,75 e 83,33; 109,38 e 97,22
respectivamente) levando a uma provavel
sobra de energia ¢ acimulo de gordura. O
motivo da racdo de 45% PB ter sido igual a de
35% PB, provavelmente foi que na primeira
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ocorreu sobra de proteina, pois as relacdes
PB/ED (140,63 e 125,00) foram as maiores do
experimento. A menor deposi¢do de gordura
ocorreu na ragdo com 40% PB, que apresentou
o melhor balanceamento da relacdo PB/ED
(125 e 111,11). Isto € confirmado por Wilson
(1989), citado pelo Nutrinet... (1993), Winffree
(1979), citado por Hepher (1993) e Viola e
Zohar (1984), citados por Hepher (1992) que
colocam como melhor relagdo PB /ED (mg de
PB/kcal’kg de ED) de 115 a 127, El-Sayed e
Teshima (1992) com 110 mg de PB/kcal/kg de
ED, Jauncey (1981) com 116 mg de
PB/kcal’/kg de ED. Todas esta relagdes sdo
referentes a peixes do grupo das tilpias com
niveis de proteina bruta da ragdo variando entre
36 e 56%.

4.2.3 Cinza corporal (CC)

Nao houve interagdo entre proteina bruta e
energia digestivel neste parametro. Ocorreu
uma diferenga estatistica (P < 0,05) apenas em
relacdo a energia da ragdo (Tabela 5). Da
mesma forma que a energia influenciou na
propor¢dao de PBC, ocorreu influéncia nas
cinzas. Este resultado também estd de acordo
com os resultados encontrados por Meyer e
Fracalossi, 2004, onde a composi¢ao de cinza
na carcaga foi maior para peixes alimentados
com ra¢des com menor energia (3200 kcal/kg).

4.2.4 Matéria Seca Corporal (MSC)

Nao houve interagdo entre proteina bruta e
energia digestivel para matéria seca corporal,
estando de acordo com Portz e colaboradores
(2001). Nao ocorreu influéncia da proteina
bruta da dieta na matéria seca corporal. Este
resultado esta de acordo com Meyer e
Fracalossi (2004) que também nao observaram
diferenca na matéria seca corporal em relagdo a
proteina da dieta. Desta forma também foi



Y =43,3712 - 1,68592X + 0,0215167X>
R*=10,90

39,17

Figura 3. Efeito do nivel de proteina bruta da dieta sobre a composi¢ao de extrato etéreo corporal.

Y =0,549121 — 0,0250468X + 0,00032483pX>
R?>=0,97

Figura 4. EI€TTO do nivel de proteina bruta da dicta sobic a taxa de deposicao diaria de extrato etéreo
corporal.

Observado por Jauncey (1981) e Lee et al A matéria seca corporal sofreu influéncia
(2001) que a proteina bruta da dieta nao (P<005) de forma inversa com o aumento da
influenciou na matéria seca corporal. energia digestivel da dieta (Tabela 5). Este

resultado ndo esta de acordo com os resultados
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encontrados por Du et al (2005), Peie t al
(2004) e Martinho et al (2002) onde o aumento
da energia digestivel da dieta ocasionou um
aumento da matéria seca corporal.

5. CONCLUSOES

Os niveis de 3200 e 3600 kcal’kg de energia
digestivel proporcionam resultados
equivalentes de desempenho para alevinos de
tilapia de 8,5226,5 g

O nivel de 3200 kcal’kg de energia digestivel
proporciona  melhores  resultados  de
caracteristicas de composi¢do corporal para
alevinos de tilapia de 8,5 a 26,6 g.

Os niveis de 30, 35, 40, 45% de proteina bruta
proporcionam resultados equivalentes de
desempenho sendo o nivel de 39,17% de
proteina bruta aquele que proporciona a melhor
composicao corporal.
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ANEXO 1
Qualidade de agua

Abaixo encontram-se os resultados obtidos
referentes a qualidade de agua, para oxigénio,
temperatura, pH e amonia total. Os parametrso
avaliados estdo de acordo com o determinado
para tilapia segundo Kubitza (1995). (Tabela 6)

Além dos resultados obtidos e descritos na
tabela acima, foram realizados também dois
ciclos de oxigénio, nos quais foi aferido
oxigeno dissolvido em cinco horarios durante o
dia. (Tabela 7)

Tabela 6. Médias semanais de oxigénio, temperatura, pH e amoénia, encontradas durante o trabalho

Parametros

Semanas Oxigénio (mg/l)

Temperatura (°C) pH

Amoénia (ppm)
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7:30 16:00 7:30 16:00 7:30 7:30
* 6,5 17 24,7 27,7 7 >0,5
2" 6,7 17 24.4 27,7 7 >0,5
3 7,2 17,2 224 25,7 7 >0,5
4* 7,5 18,4 20,3 23,7 7 >0,5
Tabela 7. Ciclo de oxigénio no viveiro experimental

Ciclo de Oxigénio (mg/1)

Data 05:30 07:30 12:00 16:00 00:00
22/04/05 6,5 6,8 10,2 18,6 10,5

7/05/05 7.8 79 10,8 17,3 11,3
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