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RESUMO

FREATO, Thiago Archangelo. Interacdo entre linhagem e plano nutricional
em diferentes sistemas de cultivo de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus).
2009. 136 p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG."

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a interacdo entre
linhagem e plano nutricional sobre o desempenho produtivo e as caracteristicas
de carcaga de tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus), cultivadas em tanques-
rede e em hapas. Para isso, foram utilizadas tilapias pertencentes a trés
linhagens, sendo duas geneticamente melhoradas (COM1 ¢ COM2) e uma
proveniente do plantel do Setor de Piscicultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), submetidas a quatro diferentes planos nutricionais: monofasico
(PN1), em que foi fornecida ragdo com 32% de proteina bruta (PB) durante todo
o cultivo; bifasico (PN2), em que foi fornecida ragdo com 36 e 28% de PB na
primeira ¢ na segunda fase de cultivo, respectivamente; trifasico (PN3), em que
foi fornecida racdo com 36, 32 e 28% de PB na primeira, segunda e terceira fase,
respectivamente; e tetrafasico (PN4), em que foi fornecida ragdo com 40, 36, 28
e 22% de PB na primeira, segunda, terceira e quarta fase, respectivamente. O
trabalho foi dividido em dois experimentos: Experimento I, com tilapias
cultivadas em tanques-rede e Experimento II, com tildpias cultivadas em hapas
instaladas dentro de viveiros escavados. Em diferentes fases do cultivo, foram
retiradas aleatoriamente amostras de dez peixes de cada tanque-rede e de cada
hapa, os quais foram abatidos, pesados, submetidos a avaliagdo morfométrica, e
dissecados para a avaliacdo dos rendimentos no processamento e estudo do
crescimento alométrico dos componentes corporais. Os resultados do
Experimento I mostraram que ndo houve interacdo de plano nutricional e
linhagem para a maioria das varidveis estudadas. A linhagem UFLA foi superior
as demais linhagens, quanto ao ganho de peso (GP), biomassa total final (BIOM)
e fator de condicdo de fulton (K), porém, com maior desuniformidade dos lotes
ao final do cultivo. Nao foi verificada influéncia destas linhagens nas
caracteristicas de carcaga. O plano nutricional PN3 foi o que proporcionou
maiores GP e BIOM, e o plano nutricional PN1 foi o que proporcionou maiores
rendimentos de filé com pele (%FILE) e carcaca (%CAR). Os resultados do
Experimento II mostraram que ndo houve interagdo de plano nutricional e
linhagem para nenhuma das variaveis estudadas. As linhagens COM1 e COM2
apresentaram melhores valores para GP, BIOM, K, conversdo alimentar (CA),
taxa de eficiéncia protéica (TEP), além de menores custos por kg de peixe e filé
com pele produzidos e melhores %FILE e %CAR. O plano nutricional PN1
apresentou os melhores GP, BIOM, CA, ganho de peso relativo (GPR) e taxa de



crescimento especifico (TCE), independente da linhagem, relacionado ao maior
consumo de proteina no periodo, porém sem influéncia em %FILE e %CAR.
Conclui-se que a linhagem UFLA apresenta grande potencial de crescimento
quando cultivada em tanques-rede, porém, com maior desuniformidade, o que
justifica o desenvolvimento de um programa de sele¢@o para esta linhagem, e
que, em ambos os sistemas de cultivo, niveis abaixo de 36% de PB para peixes
pesando, aproximadamente, entre 25 e 200g, e abaixo de 32% de PB, para
peixes pesando, aproximadamente, entre 200 a 700g, estdo aquém do requerido
pela tilapia-do-nilo, para que ela apresente um maximo desempenho.

Palavras-chave: tilapia, exigéncias nutricionais, taxas de crescimento,
caracteristicas de carcaca, desempenho.

*Comité Orientador: Rilke tadeu Fonseca de Freitas - UFLA (Orientador), Priscila Vieira
e Rosa — UFLA e Luis David Solis Murgas — UFLA.
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ABSTRACT

FREATO, Thiago Archangelo. Interaction between strain and nutritional
plan in different cultivation systems of Nile tilapia (Oreochromis niloticus).
2009. 136 p. Thesis (Doctor in Animal Production) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG."

This research aimed to evaluating the interaction between strain and
nutritional plane on performance and carcass traits of tilapia (Oreochromis
niloticus) cultivated in cages and hapas. For this, were used tilapia belonging to
three strain, two genetically improved and marketed in Brazil (COMI1 and
COM2) and one from the Federal University of Lavras — Lavras, Brazil (UFLA),
under four different nutritional plans: PN1 - that was provided feed with 32%
crude protein (CP) throughout the culture; PN2 - which it was supplied feed with
36% CP in the first phase and 28% CP in the second phase; PN3 - that was
provided feed with 36, 32 and 28% CP in the first, second and third phases,
respectively; PN4 - which it was supplied with feed 40% CP in the first, 36% CP
in the second, 28% CP in the third and 22% CP in the fourth stage. The work
was divided into two parts: Experiment I - tilapia grown in cages; and
Experiment II - tilapia grown in hapas. During the growing, was taken at random
from a sample of ten fish in each cage and each hapa, which were slaughtered,
weighed, submitted to morphometric analysis, and dissected for the study of
processing yields and allometric growth of body parts. The results of Experiment
I showed that there was no interaction of strain and nutritional plane for most
variables. UFLA strain was superior to the other strains, with better weight gain
(WQ), total final biomass (BIOM) and condition factor of fulton (K), but with
greater desuniformity at the end of cultivation. The nutritional plan PN3 was
what showed the best performance for Nile tilapia grown in cages, with higher
WG and BIOM, and nutritional plan PN1 was what increased the fillet and
carcass yield, related to the higher total consumption crude of protein during the
period. The results of Experiment II showed that there was no interaction of
strain and nutritional plane for the all variables studied. The commercial strains
were superior in the final performance of the cultivation, resulting in better
values for WG, BIOM, K, feed conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio
(PER), lower costs per kg of fish and fillet produced and better carcass and fillet
yield. The nutritional plane PN1 showed the best performance, with better WG,
BIOM, FCR, relative weight gain (RWG) and specific growth rate (SGR),
regardless of strain, related to the higher protein intake in the period, but no
effects on carcass and fillet yields. Therefore, it is concluded that the UFLA
strain has great growth potential in cages, but with greater uniformity, which
justifies the development of a breeding program for this strain, and that, in both
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systems, levels below 36% of crude protein in the initial stages of cultivation,
with fish weighing between 25 and about 200g, and below 32% of crude protein
in the final stages, with fish of about 200g to slaughter weight, with about 700g,
were below of the required for Nile tilapia, so that makes a maximum
performance.

Keywords: tilapia, nutritional requirements, growth rate, carcass characteristics,
performance.

"Guidance Committee: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas - UFLA (Adviser), Priscila
Vieira e Rosa — UFLA e Luis David Solis Murgas — UFLA.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura ¢ a atividade agropecuaria que mais cresceu na ultima
década, com indices superiores aos obtidos pelas outras atividades rurais mais
tradicionais, como a pecudria e a agricultura (Food and Agriculture Organization
of the United Nations - FAO, 2008). Com a ascensdo dessa atividade, ha um
aumento nas expectativas da performance produtiva e econdmica no cultivo de
peixes, principalmente quanto a nutricdo que, em uma criagdo intensiva,
representa de 50% a 70% do custo de producdo (Cyrino et al., 1998; Carneiro et
al., 1999b; Franga, 2003; Firetti & Sales, 2004; Campos et al., 2007).

Dentre as varias espécies de peixe exoticas introduzidas no Brasil, a
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) foi a que melhor se adaptou as nossas
condi¢des. Criada de norte a sul do pais, esta espécie adapta-se bem a diversos
sistemas de produgdo, principalmente o intensivo. Destaca-se por apresentar
rapido crescimento e carne de excelente qualidade, com boa aceitagdo no
mercado consumidor, sendo a mais apropriada para a industria de filetagem,
carcateristicas que a tornam de grande interesse para a piscicultura.

A intensificacdo do sistema produtivo da tilapia no Brasil ¢ no mundo
tem exigido uma busca constante por linhagens mais produtivas, porém, a
eficiéncia produtiva de uma linhagem depende de alguns fatores externos, como
sistema de cultivo, qualidade e quantidade da rag¢do e qualidade da 4gua. Assim,
varias linhagens de tilapia-do-nilo sdo comercializadas no Brasil e, dentre elas,
algumas importadas de outros paises, com elevado potencial de produgao,
principalmente em sistemas intensivos, além de algumas linhagens nacionais,
que também apresentam Otimo desempenho e caracteristicas de carcaga
satisfatorios. Justifica-se, pois, a aplicagdo de recursos em pesquisas que avaliem

esses peixes cultivados em nossos ambientes e em programas de melhoramento



genético que visem a obtencgdo de linhagens cada vez mais adaptadas as nossas
condi¢des ambientais, de manejo alimentar e sistemas de cultivo.

Um dos sistemas mais difundidos na tilapicultura € o cultivo em tanques-
rede, pois ele apresenta vantagens, do ponto de vista técnico, social e econdmico
sobre o extrativismo e a piscicultura tradicional, podendo aumentar a
produtividade por area inundada.

O aumento na produtividade requer também a utilizacdo de ragdes
completas, pois o alimento natural ndo é capaz de atender as exigéncias dos
peixes, principalmente quando criados em sistemas intensivos ou
superintensivos, nos quais a elevada biomassa por area ¢ as deficiéncias ou os
desbalangos de nutrientes podem acarretar em perdas de produtividade e,
consequentemente, em menor retorno econdmico.

Embora as exigé€ncias nutricionais para a tilapia-do-nilo ja tenham sido
determinadas fora do Brasil e publicadas no National Research Council-NRC
(1993), existem varios fatores que as afetam, como a idade ou a fase de
crescimento, a temperatura, a genética e o sistema de producdo, que podem
alterar a resposta dos peixes as ragdes comerciais. Assim, o conhecimento das
exigéncias nutricionais da espécie nos diferentes ambientes aquicolas ¢
fundamental para o sucesso dos empreendimentos.

A alimentacdo ¢é responsavel pela maior parte do custo de producdo na
tilapicultura e a fragdo alimentar mais onerosa ¢, sem duvida, a protéica, devido,
principalmente, aos altos niveis de proteina bruta (PB) utilizados nas ragdes para
garantir um bom desempenho.

Assim, os estudos tém se direcionado para a busca de informacgdes que
possam contribuir para a reducdo dos custos com a alimentagdo e os teores de
proteina das dietas fornecidas em cada fase de cultivo, sem prejuizo ao
desempenho produtivo dos animais. Essa reducdo dos niveis de proteina na dieta

pode contribuir, inclusive, para a manutencao da qualidade da 4gua, por meio da



reducdo da excrecdo de nitrogénio, permitindo uma produgdo sustentavel,
principalmente em sistemas intensivos e superintensivos, que dependem
exclusivamente de dietas balanceadas.

Portanto, alta produtividade no cultivo da tilapia e criag¢do de maneira
sustentavel e visando obter um produto de boa qualidade para o mercado
consumidor dependem, além do sistema de cultivo utilizado, da escolha da
linhagem apropriada, que apresente boa adaptagdo a esse ambiente de cultivo e
boa resposta ao tipo de alimentagdo utilizada nas suas diferentes fases de
crescimento.

Neste contexto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo geral de
avaliar a interagdo entre linhagem e plano nutricional sobre o desempenho
produtivo e as caracteristicas de carcaca de tildpias-do-nilo (Oreochromis
niloticus) cultivadas em tanques-rede e em hapas, € com os seguintes objetivos
especificos:

. estimar a importancia da interacdo linhagem x plano nutricional no
cultivo de tilapias em tanques-rede e em hapas;

. avaliar o desempenho, os rendimentos dos componentes corporais e as
caracteristicas morfométricas das diferentes linhagens, submetidas aos
diferentes planos nutricionais e sistemas de cultivo;

. avaliar o crescimento ponderal e o crescimento alométrico dos
componentes corporais das diferentes linhagens submetidas aos
diferentes planos nutricionais e sistemas de cultivo;

. definir a linhagem e o plano nutricional mais indicado para cada sistema
de cultivo;

. definir o modelo de crescimento que melhor descreve a relagdo peso e
idade para as diferentes linhagens submetidas aos diferentes planos

nutricionais e sistemas de cultivo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas da espécie

A tilapia é o grupo de peixes que mais cresce, do ponto de vista da
producdo em cativeiro, chegando, na atualidade, a ser a segunda espécie mais
cultivada em todo o mundo, atrds apenas das carpas, e a primeira no Brasil
(Oliveira et al., 2007). Dentre as diversas espécies de tilapia, a tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) ¢ a mais amplamente distribuida pelo territorio
brasileiro, sendo criada nos mais diversos sistemas de produgao.

Varias s3o as vantagens que tornam as tildpias um grupo de peixes
mundialmente cultivado. Elas possuem habito alimentar onivoro e planctoéfago e,
assim, alimentam-se da base da cadeia trofica, aceitam uma variedade grande de
alimentos e apresentam resposta positiva tanto a fertilizacdo dos viveiros quanto
ao fornecimento exclusivo de ragdes, em sistemas de cultivo intensivos. Sdo
bastante resistentes a doencas, ao superpovoamento ¢ a baixos niveis de
oxigénio dissolvido (Servico de Apoio as Micro ¢ Pequenas Empresas-
SEBRAE, 2008), embora ndo apresentem bons indices produtivos nessas
condigdes. Além disso, possuem boas caracteristicas organolépticas, tais como
carne saborosa, baixo teor de gordura, auséncia de espinhos intramusculares em
forma de “Y” (miosseptos) e excelente rendimento de filé de, aproximadamente,
35% a 40% (Hilsdorf, 1995).

A intensifica¢do da producdo desta espécie no Brasil e o estabelecimento
pelo Ministério da Agricultura de um programa de desenvolvimento da cadeia
produtiva, principalmente para combater a importagdo de pescado, tém
demandado pesquisas das linhagens geneticamente melhoradas, criadas em
nossos ambientes (Santos, 2004). Apesar de, atualmente, estarem disponiveis

diversas populagdes de tilapias com excelente desempenho zootécnico, a mais



cultivada no Brasil ¢ a Tailandesa ou Chitralada (Oliveira et al., 2007).

A tilapia Tailandesa foi desenvolvida no Japdo e melhorada no Palacio
Real de Chitralada, na Taildndia. Esta linhagem foi introduzida no Brasil em
1996, a partir de alevinos doados pelo Asian Intitute of Technology (AIT) e, nos
ultimos quatro anos, vem sofrendo processo de melhoramento genético em
nosso pais. O peixe tailandés vem sendo intensamente manipulado
(domesticado) h4d mais de 30 anos. Como consequéncia, suas taxas de
alimentag@o sdo mais elevadas, o que explica, em parte, o fato de a docilidade e
a avidez pelo alimento serem observados de forma muito mais intensa entre a
populagdo chitralada quando comparada as demais, mesmo lado a lado, em
gaiolas flutuantes (Zimmermann, 2000). Em 2002, foi introduzida uma nova
linhagem de tilapia nilotica, a GenoMar Supreme Tilapia, desenvolvida nas
Filipinas pelo programa de melhoramento genético de tilapias, o Genetic
Improved Farmed Tilapia (GIFT) (Zimmermann, 2003). A introducdo das
linhagens melhoradas e o uso da técnica de incubacdo artificial, com controle do
sexo, deram novo impulso a atividade e iniciou-se a fase industrial da
tilapicultura brasileira (Oliveira et al., 2007).

A necessidade de um esforco sistematico que assegure e melhore a futura
qualidade genética dos estoques criados de tildpias-do-nilo ¢ amplamente
conhecida. A meta, em longo prazo, deveria ser o fornecimento, para a inddstria
de criagdo de tilapia, de ragas domesticadas que tenham desempenho tdo bom
quanto as ragas tradicionais de animais domésticos terrestres, quando

comparados com seus antecessores silvestres (Bentsen et al., 1998).

2.2 Desempenho produtivo das tilapias
O crescimento ¢ definido por Hammond (1966) como sendo o aumento
de peso até que o animal atinja o tamanho adulto. Huang & Liao (1990) afirmam

que, do ponto de vista econdmico, 0 mais importante pardmetro a ser melhorado



em um programa de selecdo é o crescimento, que tem como um dos
componentes o formato do corpo (Reist, 1985). Popma e Lovshin (1996)
afirmam que o crescimento das tilapias ¢ influenciado principalmente por fatores
genéticos, quantidade e qualidade do alimento, qualidade da dgua, sexo, idade,
doengas e densidade de estocagem.

Um dos aspectos mais importantes do crescimento ¢ o incremento de
peso observado pelos peixes nas diferentes fases de cultivo. Leonhardt &
Urbinati (1998/1999), em tanques-rede instalados em viveiros de terra,
observaram ganho de peso de 237,5g e incremento didrio médio, em peso, de
2,435 g/dia, para machos revertidos de tilapias-do-nilo, durante as fases de
alevinagem e recria. Segundo os autores, varios fatores interferem no incremento
diario em peso e no comprimento dos peixes, como a densidade de cultivo, o
ambiente de cultivo e o regime alimentar, entre outros.

Paiva et al. (2008), estudando a linhagem Tailandesa estocada nas
dendidades de 200, 250 e 300 peixes/m? em tanques-rede instalados em viveiros
de terra, com a presenca ou ndo de peixes livres nesses viveiros, observou ganho
de peso médio de 453g, no periodo de 76 dias, com peixes a partir de 79,6g e
conversdo alimentar média de 1,03. Esse peixes foram alimentados com ragdo
36%, durante todo o periodo. Os autores observaram que, apesar de os peixes
livres no viveiro terem recebido ragdo com teor de proteina e em quantidade
inferiores a daquela fornecida aos peixes dos tanques-rede, eles apresentaram
peso médio final semelhante ao dos exemplares mantidos nos tanques-rede
instalados no mesmo viveiro, sugerindo que as tilapias livres também
aproveitaram o alimento natural disponivel nos viveiros.

Kubitza (1999) afirma que, no cultivo de tilapias em viveiros de baixa
renovacdo de agua, cerca de 30% a 40% do crescimento deste peixe pode ser
atribuido ao alimento natural e a maior disponibilidade desse alimento contribui

para a reducdo dos valores da conversdo alimentar.



Teixeira (2006), avaliando duas densidades de estocagem (150 e 200
peixes/m’) no cultivo de tilapias-do-nilo, linhagem Chitralada, em tanques-rede
com alta renovagcdo de 4gua, demonstraram que o peso médio final, o
comprimento médio final, a sobrevivéncia, a taxa de crescimento especifico, o
ganho de peso diario, o ganho de peso relativo e a eficiéncia alimentar
apresentaram melhores resultados na densidade de estocagem de 150 peixes/m’,
quando comparados & densidade 200 peixes/m’. Os peixes foram estocados com
peso médio de inicial de 28,5g e cultivados durante, aproximadamente, 5 meses,
com ganho de peso absoluto de 936g e ganho de peso didrio de 5,96g e biomassa
final de 130,75 kg/m?, observados na densidade de 150 peixes/m>®. Neste caso,
foi observada sobrevivéncia de 90,1%, taxa de crescimento especifico de
2,24%/dia e conversao alimentar de 1,44.

Lovshin (1997) relatou que tilapias com peso inicial de 20 a 30 g,
estocadas de 70 a 200 peixes/m3, em sistemas intensivos de producdo, quando
bem nutridas, em agua de boa qualidade, podem atingir de 450 a 500 g, em 150
dias. Ono (2005) afirma que a producdo de peixes em tanques-rede pode variar
de 20 a 250kg/m?, dependendo da taxa de renovagdo ¢ da qualidade da agua
dentro do tanque-rede, da qualidade do alimento fornecido e da espécie de peixe
cultivada.

Com o crescimento do peixe, aumenta a quantidade de alimento
necessaria por unidade de peso acumulado, o que explica o aumento nos valores
de conversao alimentar (Conte, 2002). Segundo Cyrino et al. (1998), os indices
de conversdo alimentar aparente podem diferir entre espécies, como resultado de
diferencas no habito alimentar, na disponibilidade de nutrientes na ragdo, na
idade ou no tamanho do peixe, no estado de maturagdo sexual, na temperatura da
agua e nas carcateristicas anatdmicas e fisioldgicas do trato gastrintestinal.
Ainda segundo estes autores, o estresse ¢ muito comum em peixes criados em

tanques-rede e gaiolas e a alimentagdo e a nutri¢do adequadas sdo fundamentais



para o bom desempenho e a sobrevivéncia dos peixes.

Segundo Kubitza (1997), indices de conversdo alimentar aparente
proximos da unidade, obtidos com dietas bem processadas, nutricionalmente
balanceadas e com manejo alimentar adequado, tendem a maximizar a producao
e o lucro, minimizando as perdas de nutrientes sob forma de metabolitos e o
impacto ambiental dos sistemas intensivos de criagao.

Porém, diferentemente do que acontece na nutri¢do de animais terrestres,
o consumo de ragdo, assim como algumas outras variaveis que envolvem o
consumo de ra¢do, como a conversdo alimentar ¢ a taxa de eficiéncia proteica,
ndo tem sido utilizado como principal critério para se estabelecer a exigéncia
nutricional em experimentos com peixes, em que ha dificuldade de mensurar,
com precisdo, o consumo alimentar dos animais (Bomfim et al., 2005).

De acordo com Tave (1986), a herdabilidade da caracteristica ganho de
peso em tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), para determinadas faixas de
idade, pode ser considerada de média a alta, possibilitando grandes avancos
relacionados ao seu desempenho e indicando o tipo de selecdo a ser realizada.
Silva (2007), estudando pardmetros genéticos para o crescimento de tilapias,
constatou que existe alta correlagdo genética entre peso aos 150 dias e carcaga
eviscerada, podendo-se obter carcacas mais pesadas quando se seleciona uma

populagdo para caracteristica de peso.

2.3 Caracteristicas de carcaga

A forma externa do corpo tem grande importancia na escolha do
processamento realizado pela industria, influenciando as operagdes de
decapitagdo, evisceragdo e limpeza geral por métodos manuais e mecanizados; o
dimensionamento das caixas, cadmaras e outros implementos para a
armazenagem; a adequagdo e o rendimento da carne, quando pré-processada na

forma de corpo limpo, postas ou filés e a velocidade de resfriamento com gelo e



de congelamento, a bordo ou na industria (Contreras-Guzman, 1994).

As medidas de formato do corpo justificam um processo de selecdo
apenas quando apresentam alta correlacdo com caracteristicas de valor comercial
(Goodman, 1973), como pesos de carcaga e de filé que, por sua vez, sdo de
grande importancia no processamento do peixe (Morkramer et al., 1985).

Huang & Liao (1990) afirmam que, do ponto de vista econdmico, o mais
importante parametro a ser melhorado em um programa de selegdo ¢ o
crescimento, que tem como um dos componentes o formato do corpo, expresso
por medidas ou indices morfométricos (Reist, 1985).

As medidas do corpo dos peixes descrevem a forma de um animal
(Rutten et al., 2004). Segundo Boscolo et al. (2001), as relagdes
largura/comprimento e largura/altura representam a conformagdo do filé,
indicando que os peixes sdo mais robustos quando elas sdo elevadas.

Para a industria, a qualidade da carcaga do pescado ¢ fator
imprescindivel para a defini¢do dos processos de preparagdo do produto e dos
tipos de cortes. O rendimento de fil¢, além da eficiéncia das maquinas
filetadoras e ou da destreza manual do operario, depende de algumas
caracteristicas intrinsecas a matéria prima, como a forma anatdmica do corpo, o
tamanho da cabega e o peso dos residuos (visceras, pele ¢ nadadeiras) (Eyo,
1993; Contreras-Guzman, 1994; Ribeiro et al., 1998).

Eyo (1993) realizou um estudo com dez espécies de peixes e constatou
que o rendimento ¢ um reflexo da estrutura anatomica, ou seja, peixes com
cabega grande em relagdo ao corpo apresentam menor rendimento na filetagem,
quando comparados aos de cabeca pequena.

Outros fatores ligados a matéria-prima, como espécie, idade ou peso de
abate, estagdo do ano, sexo e desenvolvimento gonadal, também influenciam
diretamente o rendimento de filé (Souza et al., 1999), assim como diferengas

ambientais e genéticas (Rutten et al., 2004).



Segundo Santos (2007), o crescimento dos diferentes tecidos corporais
se deve a parti¢do dos nutrientes ingeridos que, bem como a idade e o peso de
abate, sdo determinantes na qualidade da carne. De acordo com alguns autores
(Freitas & Gurgel, 1982; Contreras Guzman, 1994), inumeros fatores podem
influenciar a composi¢do quimica dos peixes, sendo alguns de natureza
intrinseca, tais como fatores genéticos, morfologicos (tamanho e forma) e
fisiologicos (migracao e desenvolvimento gonodal). Fatores exogenos, tais como
clima, estacdo do ano, abundancia e tipo de alimentagao, também podem afetar a

composig¢ao corporal.

2.4 Proteina e relacdo energia/proteina na dieta

Apesar de a frag@o proteica ser a fracdo mais onerosa na alimentacao dos
peixes, devido aos altos niveis de proteina bruta (PB) utilizados nas ragdes,
principalmente na fase inicial (Hayashi et al., 2002), ela corresponde ao
nutriente de maxima importancia, pois ¢ principal componente constituinte do
organismo animal em crescimento (Pezzato, 1999).

O nivel de proteina em dietas para a tilapia afeta diretamente o
desempenho, as caracteristicas reprodutivas, como maturagdo sexual e
fecundidade, ¢ a composi¢do corporal em termos de percentagem de gordura e
proteina (Hafedh, 1999). Segundo Furuya et al. (2005), deficiéncias ou excessos
de aminoacidos interferem na utilizacdo da fragdo nitrogenada, assim como na
composicao quimica e no rendimento de carcaca dos peixes.

O suprimento dietario de proteina ¢ um dos principais fatores que
influenciam a produtividade dos peixes e a producdo de residuos nitrogenados
que sdo excretados na agua (Tibbetts et al., 2000), que pode resultar em redugéo
no desempenho dos animais e poluicdo do ambiente de criagdo e dos corpos
d’agua que receberem os efluentes (Hayashi et al., 2002)

Segundo Brandt (1991), dentre os principais fatores que podem
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influenciar a exigéncia proteica dos peixes estdo qualidade da proteina, energia
dietética ndo proteica (carboidratos e lipidios) e relagdo energia proteina. Cho
(1992) destaca que a concentragdo 6tima de proteina em ragdes para peixes esta
condicionada pelo correto balanco entre energia digestivel (ED) e proteina bruta
(PB).

Os peixes necessitam de maior propor¢do de proteina na ragdo do que os
animais homeotérmicos, porém, a quantidade de proteina exigida por unidade de
ganho de peso é menor (Sampaio, 1998). Segundo Smith (1989), a truta arco-iris
e 0 bagre do canal necessitam de 525 e 480 g de proteina/kg de ganho de peso,
respectivamente, contra 640 ¢ 800 g de proteina/kg de ganho de peso exigidos
pelos suinos e gado de corte, respectivamente. Desse modo, ragdes balanceadas
para peixes contém de 30% a 35% de proteina, ao passo que ragdes de frangos e
suinos, por exemplo, contém de 18% a 23%, ou de 14% a 16% de proteina,
respectivamente (Lovell, 1984, 1988, 1991, citados por Sampaio, 1998).

De acordo com o NRC (1993), a exigéncia proteica de tilapias esta
proximo de 28% de proteina digestivel e 32% de proteina bruta, utilizando dietas
purificadas com 3.000 kcal de energia digestivel/’kg da dieta. No entanto, como
esses niveis foram determinados a partir de ingredientes purificados e altamente
digestiveis, ndo é recomendada sua pronta utilizagdo em dietas praticas para o
crescimento em viveiros.

Segundo Lovell (1984), a relagdo energia:proteina exigida pelos peixes €
menor que aquela exigida por animais homeotérmicos porque os peixes nao tém
que manter a temperatura corporal constante e gastam menos energia com a
atividade muscular durante a natagdo. Além disso, gastam menos energia que os
animais homeotérmicos para excretar os produtos nitrogenados.

Segundo Samantaray & Mohanty (1997), citados por Gongalves 2007, a
melhor relagdo energia/proteina, e consequentemente o melhor crescimento,

pode ser obtida com niveis mais baixos de proteina na dieta, indicando que,
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assim, os niveis de energia sdo mantidos pelos lipidios e carboidratos ¢ a
proteina “economizada” pode ser utilizada para a sintese de tecido muscular.
Assim, nem sempre altos niveis proteicos resultam em melhor desempenho dos
peixes.

O NRC (1993) indica uma relagdo oOtima de 9,7 kcal de energia
digestivel/g de proteina digestivel, para a obten¢do de maximo ganho de peso
em juvenis de tilapia pesando aproximadamente 50g, observada por El-sayed
(1987), e relata que a deficiéncia ou o excesso de energia digestivel na dieta
podem reduzir as taxas de crescimento dos peixes.

Se o teor de energia de uma dieta ndo for suficiente, ou se a proteina for
de baixa qualidade, ela sera deaminada para servir como fonte de energia para o
metabolismo, piorando a conversdo alimentar e o custo de producdo (Lovell,
1989; Cyrino et al., 2000; Sampaio et al., 2000). Além disso, a baixa relagdo
energia:proteina pode causar reducao na taxa de crescimento, devido ao aumento
da demanda metabdlica para excrecdo de nitrogénio (Cho, 1990; Sampaio et al.,
2000) na forma de amodnia, que se torna um potencial poluidor no ambiente
aquatico (Kaushik & Oliva-Teles, 1986; Pezzato et al., 2002; Boscolo et al.,
2005).

Ao contrario, a alta relacdo energia/proteina na dieta resulta na baixa
ingestdo de alimento e, consequentemente, de proteina e outros nutrientes
essenciais na dieta (Page & Andrews, 1973; Cho, 1990; Hayashi et al., 2002),
inibindo sua utilizagdo e resultando em aumento na deposi¢do de gordura
corporal e visceral e diminui¢ao da concentragdo de proteina (Page & Andrews,
1973; Robinson & Li, 1997; Cyrino et al., 2000; Sampaio et al., 2000; Bomfim
et al., 2005; Cotan et al., 2006). Assim, pode resultar em redugéo do rendimento
de carcaga e, devido a elevada oxidacdo de acidos graxos, em prejuizo na
qualidade da carne e na vida de prateleira (Proenca & Bittencourt, 1994).

Meurer et al. (2002), trabalhando com alevinos de tilapia-do-nilo,
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sugeriram que a utilizacdo de niveis excessivos de lipideos, com a elevagdo da
densidade energética, pode reduzir a disponibilidade de aminoacidos para sintese
de proteina corporal, resultando em piores taxa de crescimento especifico,
conversao alimentar e, principalmente, taxa de eficiéncia proteica.

Gongalves (2007) observou que quanto maior o nivel de proteina na
dieta para juvenis de tilapia-do-nilo, menor a taxa de eficiéncia proteica, mas
maior o rendimento de filé, porém, sem efeito da energia sobre esses fatores.

A relagdo energia/proteina e a disponibilidade de nutrientes devem ser
adequadas as exigéncias da espécie, para que os peixes apresentem boas taxas de
crescimento (Hayashi et al., 2002), com rendimentos de carcaga e composi¢do
corporal satisfatorios e com minima produgdo de efluentes (Reidel, 2007).

Cho & Kaushik (1990) afirmam que a relacdo energia proteina pode ser
variavel de acordo com as condi¢des ambientais, o tamanho dos peixes, 0s
constituintes da dieta e o habito alimentar da espécie em questdo e, ainda, que
peixes carnivoros aproveitam mais eficientemente a energia proveniente de
lipidios, ja que peixes herbivoros sdo mais eficientes no aproveitamento de
carboidratos.

Entre as espécies de dgua doce ndo-carnivoras, a tilapia tem se destacado
pela elevada capacidade em utilizar a energia e os nutrientes dos alimentos de
origens vegetal e animal, o que possibilita a elaboragdo de ragdes praticas de

baixo custo e elevado valor nutritivo (Silva et al., 2006).

2.5 Planos nutricionais e crescimento alométrico

Apesar de alguns requerimentos para a tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) ja terem sido publicados no NRC (1993), varios fatores interferem nas
exigéncias durante o cultivo, como a idade, a temperatura, a genética e o sistema
de criagdo (convencionais ou tanques-rede).

Assim, os planos nutricionais precisam ser adaptados para as espécies e
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os sistemas de cultivo, de acordo com as diferentes fases do desenvolvimento
dos peixes. No caso da criagdo de tilapias em tanques-rede, esse tipo de
exploracdo tem caracteristicas proprias, como a baixa quantidade de alimento
natural e as altas densidades de estocagem, fator este estressante e que pode
afetar negativamente o desenvolvimento dos peixes. Pode-se gerar um plano
nutricional rapido para o cultivo de tilapia em tanques-rede por meio do estudo
do crescimento alométrico, uma vez que, dessa maneira, podem-se explicar as
diferencas quantitativas que sdo produzidas nas distintas fases de vida do animal.

O crescimento alométrico determina o padrdo de desenvolvimento das
caracteristicas de importancia econémica nos animais destinados ao consumo
humano, dentre eles a quantidade de ossos, musculo e gordura.

A ordem de prioridade na formacgao desses trés tecidos, de acordo com a
maturidade fisiologica, é d6sseo, muscular e adiposo. Isso caracteriza que o
crescimento desses tecidos ndo ocorre de forma isométrica, ou seja, cada um tera
um impulso de crescimento em uma fase diferente de vida (Ensminger et al.,
1990).

A equagdo alométrica de Huxley (1932), definida por Y = axb, permite
realizar uma descri¢do quantitativa adequada do crescimento de regides e tecidos
em relagdo aos outros e ao organismo como um todo, descrevendo uma relagao
curvilinea entre o crescimento da maioria dos tecidos. Fazendo a transformagao
logaritmica por meio de logaritmos neperianos, a equacdo exponencial se
converte em uma regressao linear simples, dada por: Iny = Ina + b Inx, em que y
= peso do tecido; x = peso do organismo; a = intercep¢do do logaritmo da
regressao linear e b = coeficiente de crescimento relativo ou de alometria.

Quando se trabalha com animais destinados a produgéo de carne, torna-
se necessaria a determinagdo do peso ideal de abate, baseada na exigéncia do
mercado que, normalmente, deseja uma carcaga com alta propor¢do de carne e

baixas propor¢ao de gordura. Essas caracteristicas podem ser verificadas pelo
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crescimento alométrico, em que o excesso de energia (oriundo fontes proteicas

ou nao) acima da exigéncia serd convertido em gordura e depositada na carcaga.

2.6 Curvas de crescimento

Segundo Oliveira et al. (2000); Paz (2002); Mazzini et al. (2003) e
Santos et al. (2008), a utilizacdo de funcdes matematicas nao-lineares para
relacionar a idade com o peso animal tem se mostrado adequada para descrever
a curva de crescimento, uma vez que sintetizam informagdes de todo o periodo
de vida dos animais em um pequeno conjunto de pardmetros com interpretacdes
biologicas, facilitando o entendimento do fendmeno.

A curva tipica de crescimento durante a vida apresenta forma sigmoide,
ou seja, o crescimento durante a primeira etapa da vida é lento, seguido de um
periodo de autoaceleracdo até atingir o ponto maximo da taxa de crescimento,
por volta da puberdade, seguida de uma fase de autodesaceleragdo (Berg &
Butterfield, 1976).

Segundo Mazzini (2001), citado por Santos et al. (2008), dentre as
fungdes ndo lineares mais utilizadas para ajustar as relagdes peso-idade, destaca-
se a funcdo de Richards (Richards, 1959), a qual se caracteriza por apresentar
quatro parametros estimados (a = peso assintotico; b = constante de integragao;
k = taxa de maturidade; e m = parametro de inflexdo). Outras fungdes, como as
de Brody (Brody, 1945), Gompertz (Laird, 1965), Logistica (Nelder, 1961) e
Bertalanfty (Bertalaffy, 1957), com trés pardmetros e classificadas como casos
especiais da fun¢do de Richards, sdo as mais comumente usadas.

Na descrigdo do crescimento, todas as curvas tém vantagens e
desvantagens. Santos et al. (2007b), estudando a aplicagdo de modelos ndo
lineares para o ajuste de curvas de crescimento de diferentes linhagens de
tilapia-do-nilo, observaram que todos os modelos utilizados foram satisfatorios,

contudo, os modelos de Gompertz e von Bertalanffy foram os mais indicados,
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tanto para a linhagem Chitralada quanto para a Supreme, considerando que
foram pequenas as diferencas existentes entre as duas linhagens.

Uma série de fatores determina a escolha do melhor modelo e as
condi¢des experimentais, principalmente manejo e temperatura podem
determinar a tendéncia da curva. Todavia, o coeficiente de determinagdo e a
distribuicdo dos residuos podem contribuir para a tomada de decisdo quanto a
qualidade de ajuste proporcionada por uma fungao (Cruz, 2000). Ainda segundo
estes autores, a utilizagdo desses modelos demonstra, de forma simplificada, as
caracteristicas de crescimento de uma populagcdo e possibilita o estudo das
interacdes de respostas de tratamento com o tempo.

O estudo das curvas de crescimento animal tem sido ampliado no sentido
de manipula-lo em dire¢do a uma melhoria na eficiéncia da produ¢do animal, no
intuito de associar fatores intrinsecos e extrinsecos para que o momento de abate
de diferentes ragas seja indicado. No estudo de ajuste de fungdes de crescimento
¢ importante destacar que a forma das curvas pode apresentar variagdes entre
diferentes ragas e dentro de uma mesma raga entre o sexo dos animais (Santos,

2002).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagao e periodo experimental

Para atender aos objetivos propostos, este trabalho foi dividido em dois
experimentos, um com tilapias cultivadas em tanques-rede e um com tilapias
cultivadas em hapas instaladas em viveiros escavados. A pesquisa relacionada
ao cultivo em tanques-rede foi conduzida em um braco da represa de Trés
Marias, dentro da Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria
de Minas Gerais, Epamig, localizada no municipio de Felixlandia, MG, regido
centro-oeste do estado de Minas Gerais, durante o periodo de janeiro a julho de
2008. O cultivo em hapas foi conduzido na Estacdo Experimental de Piscicultura
da Fazenda Experimental de Leopoldina — FELP/Epamig, regido da Zona da

Mata do estado de Minas Gerais, no periodo de janeiro a outubro de 2008.

3.2 Material biolégico, instalacdes e manejo
3.2.1 Experimento 1

Avaliagdo de linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
cultivadas em tanques-rede e submetidas a diferentes planos nutricionais.

Foram utilizados 31.200 juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), invertidos sexualmente, com peso médio inicial de 25g e de trés
diferentes linhagens, sendo duas geneticamente melhoradas e comercializadas
no Brasil (COM1 e COM2) e uma proveniente do plantel do Setor de
Piscicultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA), mantida sob
acasalamento ao acaso e sem sele¢do desde o inicio da década de 1970 e
formada a partir de tilapias niléticas de diferentes origens (principalmente da
linhagem Bouaké, oriunda diretamente da costa do Marfim da Africa, em 1971).

Devido ao tamanho dos juvenis na fase inicial do experimento, estes
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foram inicialmente distribuidos e estocados, a uma densidade de 650 peixes/m’,
em 12 bergarios, constituidos em hapas de 4m®, de acordo com a linhagem e o
plano nutricional, j& recebendo a ragdo preconizada em cada plano nutricional
para o intervalo de 25 a 60g de peso (Tabela 1). Ao atingirem, em média, 60g de
peso, os juvenis de cada bergario foram, entdo, distribuidos aleatoriamente em 4
tanques-rede, perfazendo um total de 48 tanques-rede com 4 m? de volume til,
com 650 peixes por tanque-rede.

Os planos nutricionais estudados foram classificados em: monoféasico
(PN1), com fornecimento de ragdo com 32% de proteina bruta (PB) durante todo
o cultivo; bifasico (PN2), plano nutricional dividido em duas fases, sendo
fornecidas ragdes com 36% de PB na primeira e com 28% de PB na segunda
fase; trifasico (PN3), plano nutricional dividido em trés fases, sendo fornecidas
ragdes com 36%, 32% e 28% de PB na primeira, na segunda e na terceira fases,
respectivamente; tetrafasico (PN4), plano nutricional dividido em quatro fases,
sendo fornecidas ragcdes com 40% de PB na primeira, 36% de PB na segunda,
28% de PB na terceira e 22% de PB na quarta fase.

Os niveis de proteina dos planos nutricionais utilizados foram definidos
como variacdes do nivel de 32% de proteina bruta, recomendada pelo NRC
(1993) e as fases ou mudancgas dos niveis de ragdo dentro de cada plano foram
realizadas de acordo com intervalos de pesos dos peixes, observados durante o
periodo de cultivo. Esses intervalos foram definidos de acordo com a
disponibilidade das ra¢cdes comerciais, em relacdo aos niveis de proteina bruta e
a granulometria possivel de ser utilizada para cada fase de cultivo, com

adaptacdes de acordo com os resultados de biometrias quinzenais.
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TABELA 1 Niveis de proteina bruta (%) e granulometria (mm) das ragdes
utilizadas nos diferentes planos nutricionais, de acordo com os
intervalos de peso médio durante o cultivo dos peixes em tanques-

rede.
Plano nutricional
Intervalo de peso (g) PN1 PN2 PN3 PN4

32%PB 36%PB 36%PB 40%PB

25 60
(2-4mm) (2-4mm) (2-4mm) (2-4mm)
32%PB 36%PB 36%PB 36%PB

60 110
(4-6mm) (4-6mm) (4-6mm) (4-6mm)
32%PB 36%PB 36%PB 28%PB

110 170
(4-6mm) (4-6mm) (4-6mm) (4-6mm)
32%PB 28%PB 32%PB 28%PB

170 330
(8mm) (8mm) (8mm) (8mm)
32%PB 28%PB 28%PB 22%PB

330 700
(8mm) (8mm) (8mm) (8mm)

Foram utilizadas ragdes comerciais de mesmo fabricante, para todas as
fases e niveis de proteina. A composi¢do quimica das ragdes utilizadas, assim
como a relagdo energia bruta:proteina bruta fornecida por cada rac¢do, de acordo
com os dados do fabricante, encontra-se na Tabela 2.

A quantidade diaria de ragdo fornecida foi calculada de acordo com a
taxa de alimentag@o recomendada pelo fabricante, variando de 6% da biomassa
dos tanques-rede, na fase inicial, a 2% da biomassa, nas fases finais de cultivo.
Para isso, a média das biomassas das parcelas contendo mesma linhagem e
recebendo o mesmo plano nutricional foi estimada quinzenalmente, por meio da
amostragem e pesagem de 10% do numero de individuos de cada tanque-rede. A

partir desses calculos, foram realizados, entdo, os ajustes das quantidades didrias
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de ragdo fornecida para o periodo subsequente. Esse procedimento foi realizado
até que os peixes atingissem peso corporal médio de, aproximadamente, 700g,

encerrando-se o experimento.

TABELA 2 Composi¢do quimica e relacdo entre energia bruta e proteina bruta
(EB:PB) das ragdes utilizadas nos diferentes planos nutricionais
estudados, durante o periodo experimental.

Proteina bruta (%) na racao

Composigdo* 40 36 32 28 22
Umidade (%) 10,00% 8,00% 8,00% 8,00% 8,00%
Proteina bruta (%) 40,00%  36,00%  32,00%  28,00%  22,00%
Extrato etéreo (%) 8,00% 6,50% 6,50% 5,00% 4,00%
Matéria fibrosa (%) 6,00% 6,00% 7,00% 7,00% 9,00%
Matéria mineral (%) 12,00%  10,00%  10,00%  10,00%  12,00%
ENN** (%) 24,00%  33,50%  36,50%  42,00%  45,00%
Energia bruta (kcal/kg) 4048 4098 4010 3883 3586
Relacdo EB:PB (kcal/g) 10,12 11,38 12,53 13,87 16,30

* Dados fornecidos pelo fabricante (com base na matéria natural);
** Extrativo ndo nitrogenado.

A quantidade de ragdo fornecida foi registrada para posterior calculo da
conversao alimentar aparente. Os tanques-rede foram monitorados diariamente,
na busca por peixes mortos e a temperatura, a condutividade elétrica e o teor de
oxigénio dissolvido na 4agua dentro de cada tanque-rede foram medidos
semanalmente, com aparelhos digitais portateis. Durante o periodo de cultivo,
foram retiradas, aleatoriamente, amostras de dez peixes de cada unidade
experimental, de maneira que a densidade de estocagem ao final do
experimento, ou seja, apds as cinco amostragens consecutivas realizadas ao

decorrer do periodo, foi de, aproximadamente, 150 peixes/m?, desconsiderando a
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mortalidade observada no periodo. Essa densidade estd de acordo com o
recomendado por Gontijo et al. (2008), para o cultivo de tildpias em tanques-
rede, a partir de trabalhos realizados em condi¢des de cultivo bastante
semelhantes ao do presente trabalho.

Todos os peixes amostrados foram insensibilizados por choque térmico,
abatidos por anoxia, pesados e submetidos a avaliagdo morfométrica para o
estudo do desempenho produtivo, das caracteristicas morfométricas e do
crescimento dos peixes ao longo do cultivo. Posteriormente, foram dissecados
para a obtencdo dos pesos dos componentes corporais e estudo dos rendimentos

e do crescimento alométrico dessas partes em relagdo ao peso corporal.

3.2.2 Experimento 2

Avaliagdo de linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
cultivadas em hapas e submetidas a diferentes planos nutricionais.

Foram utilizados 11.040 juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) invertidos sexualmente, com peso médio inicial de 25,94+4,15g e de
trés diferentes linhagens, sendo duas geneticamente melhoradas e
comercializadas no Brasil (COM1 e COM2) ¢ uma proveniente do plantel do
Setor de Piscicultura da UFLA UFLA, mantida sob acasalamento ao acaso € sem
sele¢do desde o inicio da década de 1970 e formada a partir de tilapias niloticas
de diferentes origens (principalmente da linhagem Bouaké, oriunda diretamente
da costa do Marfim da Africa, em 1971).

Foram utilizadas 48 hapas de 20m?, que foram distribuidas em 16
viveiros escavados de 540m? (30x18x1m); ou seja, foram instaladas trés hapas
por viveiro, tendo, em cada hapa, sido estocados 230 juvenis de uma das trés
linhagens estudadas. Durante o processo de estocagem, foram estimados os
pesos médios iniciais de cada lote e a distribuicdo foi, entdo, realizada,

procurando-se manter este peso o mais semelhante possivel entre as unidades
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experimentais (hapas).

Os planos nutricionais estudados foram classificados em: monofasico
(PN1), fornecimento de ragdo com 32% de proteina bruta (PB) durante todo o
cultivo; bifasico (PN2), plano nutricional dividido em duas fases, sendo
fornecidas ragdes com 36% de PB na primeira e com 28%, na segunda fase;
trifasico (PN3), plano nutricional dividido em trés fases, sendo fornecidas ragdes
com 36%, 32% e 28% de PB, na primeira, segunda e terceira fase,
respectivamente; tetrafasico (PN4), plano nutricional dividido em quatro fases,
sendo fornecidas ragdes com 40% de PB na primeira, 36% de PB na segunda,
28% de PB na terceira e 22% de PB na quarta fase. Os niveis de proteina dos
planos nutricionais utilizados foram definidos como variagdes do nivel de 32%
de proteina bruta, recomendado pelo NRC 1993 e as fases ou mudangas dos
niveis de racao dentro de cada plano foram realizados de acordo com intervalos
de pesos dos peixes, observados durante o periodo de cultivo (Tabela 3). Esses
intervalos foram definidos de acordo com a disponibilidade das racdes
comerciais, em relagdo aos niveis de proteina bruta e a granulometria possivel de
ser utilizada para cada fase de cultivo, com adaptagdes de acordo com os

resultados de biometrias quinzenais.
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TABELA 3 Niveis de proteina bruta (%) e granulometria (mm) das ragdes
utilizadas nos diferentes planos nutricionais, de acordo com o
intervalo de peso médio durante o cultivo dos peixes no
experimento 2.

Plano nutricional

Intervalo de peso (g) PN1 PN2 PN3 PN4
32%PB 36%PB 36%PB 40%PB
25 60
(2-4mm) (2-4mm) (2-4mm) (2-4mm)
32%PB 36%PB 36%PB 36%PB
60 145
(4-6mm) (4-6mm) (4-6mm) (4-6mm)
32%PB 36%PB 32%PB 28%PB
145 200
(4-6mm) (4-6mm) (4-6mm) (4-6mm)
32%PB 28%PB 32%PB 28%PB
200 300
(8mm) (8mm) (8mm) (8mm)
32%PB 28%PB 28%PB 28%PB
300 400
(8mm) (8mm) (8mm) (8mm)
32%PB 28%PB 28%PB 22%PB
400 720
(8mm) (8mm) (8mm) (8mm)

Assim como no experimento 1, foram utilizadas ragdes comerciais de
mesmo fabricante para todas as fases e niveis de proteina (Tabela 2). A
quantidade didria de racdo fornecida foi calculada reduzindo-se de 15% a 20%
da taxa de alimentacdo utilizada para peixes cultivados em tanques-rede,
conforme recomendac¢do do fabricante, devido a presenca de alimento vivo nos
viveiros nos quais as hapas foram instaladas, de forma que, no inicio do periodo
de cultivo, foi fornecida uma quantidade de 5% da biomassa total para cada
unidade experimental, reduzindo-se durante o avanco do cultivo, até chegar a

quantidade de 1,5% da biomassa, nas fases finais de cultivo. Para esses calculos,
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foi utilizada a média geral das biomassas de todas as hapas, independente da
linhagem e do plano nutricional ao qual os peixes dessas hapas foram
submetidos. Dessa forma, todas as unidades experimentais (hapas) receberam a
mesma quantidade de ragdo durante o periodo de cultivo. Assim, a biomassa
média para cada plano nutricional foi estimada quinzenalmente, por meio da
amostragem e da pesagem de 10% do nimero de individuos de cada unidade
experimental (hapa), quando eram feitos ajustes das quantidades diarias de ragdo
fornecida para o periodo subsequente. Isso foi realizado até que os peixes
atingissem, em média, 720g de peso, encerrando-se o experimento.

A quantidade de ragdo fornecida foi registrada para posterior célculo da
conversdo alimentar aparente. As hapas foram monitoradas diariamente, na
busca por peixes mortos e a temperatura, o potencial hidrogenidnico e o teor de
oxigénio dissolvido foram medidos diariamente, dentro de cada viveiro, com
aparelhos digitais para medi¢ao a campo, no periodo de 8h00 as 10h00. Durante
o periodo experimental, foram retiradas, aleatoriamente, amostras de dez peixes
de cada unidade experimental, os quais foram insensibilizados por choque
térmico, abatidos por anoxia, pesados e submetidos a avaliagdo morfométrica
para o estudo de suas caracteristicas de desempenho produtivo, morfometria e
crescimento, ao longo do cultivo. Posteriormente, foram dissecados para a
obten¢do dos pesos dos componentes corporais ¢ estudo dos rendimentos e do
crescimento alométrico dessas partes em relagdo ao peso corporal. Ao todo,
foram realizadas cinco amostragens no decorrer do periodo. Entre a quarta e a
quinta amostragem, mais precisamente no 204° dia de cultivo, foram retirados,
aleatoriamente, 50 peixes de cada unidade experimental, com a finalidade de
melhorar as condi¢des no ambiente de cultivo, considerando o aumento
consideravel na biomassa total de cada hapa. Dessa forma, a densidade de
estocagem ao final do experimento foi de, aproximadamente, 6,5 peixes/m?,

desconsiderando a mortalidade observada.
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3.3 Avaliacao do desempenho produtivo

Com a finalidade de comparar o desempenho na produgao das diferentes
linhagens submetidas aos diferentes planos nutricionais foram avaliadas as
seguintes variaveis de desempenho produtivo: peso corporal ao final do cultivo
(g), biomassa final (kg/m?®), ganho de peso absoluto (g), ganho de peso didrio
(g/dia), ganho de peso relativo (%), taxa de sobrevivéncia (%), uniformidade do
lote (%), conversdo alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica, taxa de
crescimento especifico (%/dia) e fator de condig¢do de Fulton, durante o periodo
experimental. Adicionalmente, foram calculados o consumo médio de ra¢do por
individuo (g), o consumo médio de proteina bruta por individuo (g), o custo total
com rac¢do durante o periodo experimental (R$), o custo com ragdo por unidade
de ganho de peso (R$/kg) e o custo com ragdo por quilo de filé com pele
produzido (R$/kg).

O ganho de peso absoluto (GP) foi calculado pela diferenga entre o peso
corporal observado ao final do periodo experimental (PF) e o peso inicial dos
peixes ao inicio do experimento (PI). Para o ganho de peso diario (GPD),
dividiu-se este valor pelos dias de experimento, contados a partir do inicio do
fornecimento das diferentes ragdes referentes aos planos nutricionais. O ganho
de peso relativo (GPR) foi calculado de acordo com a expressdo GPR = 100 x
(PF — PI) / PI, em que PF = peso final (g) e P1 = peso inicial (g).

A biomassa final (BIOM) foi calculada multiplicando-se a quantidade
final de peixes dentro de cada parcela experimental pelo seu peso médio
estimado (kg) e dividindo-se o valor pelo volume (m?®) do tanque-rede
(experimento 1) ou hapa (experimento 2). Para esse calculo, consideraram-se
tanto as retiradas de peixes durante os manejos ¢ nas amostragens quanto a
mortalidade observada durante o periodo de cultivo.

A sobrevivéncia foi fundamentada em observagdes didrias de peixes

mortos e na contagem do lote ao final do experimento. Para o calculo da
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conversdo alimentar aparente (CAA = g de alimento consumido/g de ganho em
peso), considerou-se que todo alimento ofertado foi consumido.

A uniformidade dos peixes em cada tanque-rede foi estimada conforme
proposto por Furuya et al. (1998), calculando-se, na amostragem final, o peso
médio dos peixes de cada parcela e quantificando-se o numero de individuos que
apresentavam peso dentro do intervalo correspondente a 20% acima e abaixo
desta média. A uniformidade (UNI) foi obtida pela expressao UNI = N_g, *(Nt)’
%100, em que Nt é namero total de peixes em cada parcela experimental e N.s
o numero de animais com peso dentro do intervalo correspondente a 20% acima
¢ abaixo da média da parcela.

A taxa de eficiéncia proteica (TEP) foi calculada de acordo com a
expressdo descrita por Jauncey & Ross (1982), ou seja, TEP = GP*(CPB), em
que GP = ganho de peso (g) e CPB = proteina consumida no periodo (g).

Para o calculo da taxa de crescimento especifico (TCE), utilizou-se a
equagdo proposta por Legendre & Kerdchuen (1995), TCE = 100*(Ln PF — Ln
PD)*(t)"', em que Ln ¢ logaritmo neperiano, PF o peso médio final, PI o peso
médio inicial et o tempo, em dias.

O fator de condig¢do de Fulton (K) foi determinado pela equagdo K =
(PE/CT*)*100, em que P= peso e CT = comprimento total (Le Cren, 1951).

O custo total com rag¢do durante o periodo experimental (CUSTOT) foi
calculado individualmente, multiplicando-se a quantidade média (g) de cada tipo
de ragdo fornecida por individuo, para cada unidade experimental, pelo valor da
racdo (R$/g de ragdo), de acordo com a porcentagem de proteina bruta.

Para o calculo do custo com ragdo por unidade de ganho de peso
(CUSTOK) e por quilo de filé com pele produzido (CUSTOF) foram utilizadas
as seguintes formulas: CUSTOK = CUSTOT/GP e CUSTOF =
CUSTOT/PFILE.
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3.4 Avaliacdo morfométrica
Em cada peixe amostrado foram tomadas as seguintes medidas métricas

em centimetros (Figura 1):

e comprimento padrdo (CP), compreendido entre a extremidade anterior da
cabeca e a regido de insercdo da nadadeira caudal;

e comprimento da cabega (CC), compreendido entre a extremidade anterior da
cabeca e a borda caudal do opérculo;

e alturas do corpo, tomadas a frente da insercdo do 1° raio das nadadeiras
dorsal (A1) e anal (A2) e na menor circunferéncia do pedinculo (A3);

e larguras do corpo tomadas a frente da inser¢do do 1° raio das nadadeiras

dorsal (L1) e anal (L2) e na menor circunferéncia do pedunculo (L3);

AC2

=%

AC3

C.C.

C.P

Fonte: Santos (2004).
FIGURA 1 Avaliagio morfométrica das tilapias-do-nilo (Oreochromis
niloticus).

O comprimento padrdo (CP) foi medido por meio de um ictidmetro e as

demais medidas foram tomadas com auxilio de fita métrica e de paquimetro

graduados em milimetros (mm).
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3.5 Rendimentos dos componentes corporais
Para a avaliagdo do rendimento dos componentes corporais, foram
pesadas as seguintes partes dos peixes amostrados nos experimentos 1 e 2,

obtidas conforme ilustrado na Figura 2:

a) visceras, compreendendo todo o conteudo da cavidade celomatica,
inclusive as gbnodas;

b) carcaca, compreendendo o corpo, excluindo-se as visceras;

c) cabega, seccionada do corpo na altura da jungdo com a altura vertebral,
incluindo-se as branquias e as nadadeiras peitorais;

d) residuo da filetagem;

e) filé com pele.

Os rendimentos foram calculados por meio das porcentagens dessas

partes em relagdo ao peso total do peixe.

\ SR
| Evisceracio | —_— ( Visceras p
\_4/
m
—
—
| Decapitacio | —_— Q"ﬂ:a’/' ]
/
. N Residuo da B
| = I,
. ™~ [ ] =Operacio
File com pele
S~ ©‘ =Produta

FIGURA 2 Fluxograma do processamento manual das tildpias-do-nilo
(Oreochromis niloticus), para a obten¢do dos componentes
corporais.
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3.6 Curvas de crescimento

Para o estudo da relagdo entre peso corporal e idade dos animais, foram
ajustados os modelos de crescimento de Brody (Brody, 1945), Bertalannfy
(Bertalanffy, 1957), Gompertz (Laird, 1965), Richards (Richards, 1959) e
Logistico (Nelder, 1961), para cada plano nutricional e para cada linhagem de

tilapia-do-nilo, cujas fungdes estdo ilustradas na Tabela 4.

TABELA 4 Fungdes ndo lineares ajustadas para descrever o crescimento das
tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus), por meio da relagédo entre
peso corporal e idade.

Fung¢ado Equacio
Brody A(1-Be XY
von Bertalanffy A (1-BeXH3
Logistica A(1+Be-Kt)-]
Gompertz Aexp(-Be XY
Richards A(1-BeXHM

Fonte: Brown et al. (1976) adaptado por Santos et al. (2008).

em que A = peso assintdtico ou peso maximo; B = constante de
integracdo; e = base do logaritmo natural; K = taxa de crescimento relativo ao
peso maximo ou taxa de maturidade; t = varidvel independente, ou seja, a idade
de cada animal e M = parametro de inflexao.

Também foram determinados a taxa de crescimento absoluto (TCA), a
taxa de crescimento relativo (TCR), o peso (PI) e a idade (II) a inflex@o
(Fitzhugh Junior, 1976), para cada plano nutricional e para cada linhagem,

conforme equagdes da Tabela 5.
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TABELA 5 Equacdes para a determinagdo da taxa de crescimento absoluta
(TCA), taxa de crescimento relativa (TCR), peso (PI) e idade (II) a

inflexdo.

Modelo TCA (g/dia) TCR (%)* Pl (g) 11 (dias)
Brody ABKe™ K(u'-1) - -
von Bertalanffy 3ABKe™I(1-Be™®V)? 3K@'™-1)  8AR7 (In3B)/K
Logistico ABKe™9(1+Be V)2 K(1-u) A2 (InBYK
Gompertz ABKeK0geCkD) Kin(u™) Ale (InBYK

Fonte: Fitzhugh Junior (1976) adaptado por Santos et al. (2008);
*u=y/A.

3.7 Delineamento experimental e analise estatistica dos dados
3.7.1 Experimento 1

Avaliagdo de linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
cultivadas em tanques-rede e submetidas a diferentes planos nutricionais.

O delineamento experimental utilizado no experimento 1, referente ao
cultivo de tilapias-do-nilo em tanques-rede, foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x4, sendo trés linhagens de tilapia-do-nilo (UFLA, comercial
1 — COM1 e comercial 2 — COM2) e quatro planos nutricionais (PN1, PN2, PN3
e PN4), com quatro repetigoes.

Os dados de desempenho produtivo, rendimentos dos componentes
corporais e caracteristicas morfométricas, obtidos ao final do experimento,
foram submetidos a andlise de varidncia utilizando-se o pacote computacional
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG) — versdo 9.1 (Universidade

Federal de Vigosa-UFV, 2007) e o seguinte modelo estatistico:
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Yijk =pt+L;+ Pj + LPij + ek

em que

Yijx = observagdo k da linhagem i, submetida ao plano nutricional j;
p = média geral;

L; = efeito da linhagem i, sendo i =1, 2, 3;

P; = efeito do plano nutricional j, sendo j = 1, 2, 3, 4;

LP;; = efeito da interagdo da linhagem i com o plano nutricional j;

ejjk = erro associado a cada observagdo que, por pressuposicdo, ¢ NID (0, 62).

Para verificar o efeito da interacdo de plano nutricional e linhagem nas
variaveis peso corporal, medidas morfométricas e pesos dos componentes
corporais, nas diferentes idades avaliadas ao decorrer do periodo experimental,
foi incluido o fator tempo como subparcela e somente a partir da verificagdo da
auséncia de efeito dessa interagdo para todas as varidveis realizaram-se as
analises de regressdo linear e ndo-linear, separadamente para cada linhagem e
para cada plano nutricional. O modelo da andlise de varidncia foi realizado de

acordo com o seguinte modelo:

Y = pwt Li + P; + LP; + e + I + LI + PLi + LPTy + ejja
em que
Yiju = observagdo | da linhagem i, submetida ao plano nutricional j, na idade de
coleta k;
p = média geral;
L; = efeito da linhagem i, sendoi=1, 2, 3;
P; = efeito do plano nutricional j, sendo j =1, 2, 3, 4;
LP;; = efeito da interagdo da linhagem i com o plano nutricional j;

eiji = erro associado a cada parcela que, por pressuposi¢do, ¢ NID (0, 62);
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I, = efeito da idade de coleta, sendo 1=1, 2, 3, 4, 5;

LI = efeito da interagdo da idade de coleta | com a linhagem i;

PI;, = efeito da interacdo da idade de coleta 1 com o plano nutricional j;

LPIj = efeito da interagdo da idade de coleta 1 com a linhagem i e o plano
nutricional j;

eijii = erro associado a cada observagdo que, por pressuposicdo, ¢ NID (0, 62).

3.7.2 Experimento 2

Avaliagdo de linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
cultivadas em hapas e submetidas a diferentes planos nutricionais.

Para o experimento 2, referente ao cultivo de tildpias-do-nilo em hapas,
utilizou-se um delineamento em parcelas subdivididas, sendo quatro planos
nutricionais (PN1, PN2, PN3 e PN4) aplicados as parcelas de acordo com um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des e trés linhagens
de tilapia-do-nilo (UFLA, comercial 1 — COMI1 e comercial 2 — COM2),
aplicado as subparcelas.

Os dados de desempenho produtivo, rendimentos dos componentes
corporais e caracteristicas morfométricas, obtidos ao final do experimento,
foram submetidos a andlise de varidncia utilizando-se o pacote computacional
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG ) versdo 9.1 (UFV, 2007) e

o seguinte modelo estatistico:
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Yij =+ P; + ey + L + PL;; + e
em que
Yijx = observagdo k da linhagem j, submetida ao plano nutricional i;
p = média geral;
P; = efeito do plano nutricional i, sendoi=1, 2, 3, 4;
ey = erro associado a parcela que, por pressuposi¢do, ¢ NID (0, 62);
L; = efeito da linhagem j, sendo j = 1, 2, 3;
PL;j = efeito da interagdo do plano nutricional i com a linhagem j;

ejjk = erro associado a cada observagdo que, por pressuposicdo, ¢ NID (0, 62).

Para verificar o efeito da interacdo de plano nutricional e linhagem nas
diferentes idades avaliadas, foi incluido o fator tempo como subsubparcela e,
somente a partir da verificagdo da ausé€ncia de efeito dessa interagdo para todas
as variaveis, foram realizadas as analises de regressdo linear e ndo-linear,
separadamente, para cada linhagem e para cada plano nutricional. O modelo da

analise de variancia foi realizado de acordo com o seguinte modelo:

Yiju = pt Pi + e + Lj + PL; + e + I + PLic + LIj + PLLjc + ejjua
em que
Yiju = observagdo | da linhagem j, submetida ao plano nutricional i, na idade de
coleta k;
p = média geral;
P; = efeito do plano nutricional i, sendoi=1, 2, 3, 4;
e; = erro associado a cada parcela que, por pressuposi¢do, ¢ NID (0, 62);
L; = efeito da linhagem j, sendoj =1, 2, 3;
PL;j = efeito da interagdo do plano nutricional i com a linhagem j;
eiji = erro associado a cada subparcela que, por pressuposicdo, ¢ NID (0, 62);

I = efeito da idade de coleta, sendo k=1, 2, 3, 4, 5;
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PI; = efeito da interag@o da idade de coleta 1 com o plano nutricional j;

LIj = efeito da interagdo da idade de coleta | com a linhagem i;

PLIj = efeito da interagdo da idade de coleta 1 com a linhagem i e o plano
nutricional j;

eijii = erro associado a cada observagao, que por pressuposic¢do ¢ NID (0, 62).

3.7.3 Andlise de regresséo

Para ambos os experimentos, foi realizada a analise de regressdo para os
dados de peso corporal, medidas morfométricas e pesos dos componentes
corporais, obtidos nas consecutivas amostragens realizadas ao decorrer do
periodo experimental, separadamente para cada linhagem e para cada plano
nutricional estudado. As equacdes dessas varidveis foram estimadas em fungdo
da idade dos peixes, contada a partir do inicio do experimento, por meio do
procedimento REGREAMD1 do pacote computacional SAEG versdo 9.1 (UFV,
2007).

Para escolher a equagdo de regressdo com melhor ajuste, foi realizada
uma analise de varidncia, decompondo o efeito da idade em componentes de
regressao linear, dentro de cada plano nutricional e de cada linhagem. Os efeitos
das idades (linear, quadratico, ciibico e quartico) foram testados com um grau de
liberdade cada e a opc¢ao pelo modelo foi realizada por meio da observacdo do
nivel de significancia e, posteriormente, do coeficiente de determinagdo de cada

modelo.
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3.7.4 Crescimento alomeétrico
O estudo do crescimento alométrico dos componentes corporais foi
realizado mediante modelo da equagio exponencial yi = ax” e sua transformagao

logaritmica em um modelo linear (Huxley, 1932):

Iny = Ina + blnx + Ingi
em que
y = peso de cada componente corporal;
x = peso total do peixe;
a = intercep¢ao do logaritmo da regressao linear sobre y e “b”;
b = coeficiente de crescimento relativo ou coeficiente de alometria;

el = erro multiplicativo.

As andlises para a obtencdo dos coeficientes alométricos foram
realizadas pelo software livre R 2.9.1. Para a verificagdo das hipoteses de
nulidade (b = 1) e alternativa (b #1), foi realizado o teste de “t” (student): se b =
1, o crescimento foi denominado isogdnico, indicando que as taxas de
desenvolvimento de “x” e “y” foram semelhantes no intervalo de crescimento
considerado. Quando b = 1, o crescimento foi considerado heterogonico, sendo

positivo (b>1), desenvolvimento tardio, ou negativo (b<l), desenvolvimento

precoce.

3.7.5 Curvas de crescimento

Para o estudo das curvas de crescimento, os diferentes modelos de
crescimento testados foram avaliados mediante os seguintes avaliadores de
qualidade dos ajustes: coeficiente de determinagdo ajustado (R* Aj.), quadrados
médios do erro (QME), ntimero de iteragdes e intervalo de confianga. Assim, por

apresentar um melhor ajuste dos dados, optou-se pela utilizagdo do modelo de
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Gompertz (Laird, 1965), para estudar a relagdo entre peso corporal e idade real
dos animais, contada a partir da data de eclos@o dos ovos, cuja fungdo ¢é escrita

da seguinte forma:

yi=Ae (-Be*™) + ¢
em que
y; = cada valor observado da variavel dependente, sendoi=1, 2,..., n;
A = valor assintotico ou valor maximo;
B = constante de integragio;
K = taxa de crescimento relativo ao valor maximo ou taxa de maturidade;
x; = variavel independente, ou seja, a idade de cada animal;

g; = erro associado a cada observagdo que, por pressuposicao, ¢ NID (0, 62).

Os ajustes foram obtidos por meio da library “nlme” do software livre R
2.9.1. Os parametros das curvas estimados para os diferentes planos nutricionais
e para as diferentes linhagens estudadas foram comparados pelos seus intervalos
de confianga, com probabilidade de 95%.

A hipdtese de correlagdo serial dos residuos ndo foi testada, pois cada
peixe foi pesado uma unica vez e abatido. Assim, ndo haveria explicacdo

bioldgica se houvesse correlagao entre eles.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1
Avaliagdo de linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)

cultivadas em tanques-rede e submetidas a diferentes planos nutricionais.

4.1.1 Condicdes experimentais

Durante o periodo experimental, a temperatura minima média mensal
observada dentro dos tanques-rede variou de 21,4°C (junho de 2008) a 25,4°C
(dezembro de 2007), com média de 23,71£1,62°C e a maxima variou de 23,5°C
(junho de 2008) a 29,0°C (fevereiro de 2008), com média de 26,63+1,98°C
(Figura 3). As médias mensais dos niveis de oxigénio dissolvido na agua
variaram de 5,61 mg/I (abril de 2008) a 7,20 mg/l (junho de 2008), com média
de 6,58+0,85 mg/l, mantendo-se sempre acima do minimo recomendado (4,0
mg/1) por Sipauba-Tavares (1995). As médias mensais de condutividade elétrica
variaram de 36 puS/cm (junho de 2008) a 47 uS/cm (abril de 2008), com média
de 41+5 pS/cm. Em geral, os pardmetros fisico-quimicos da agua dos tanques-
rede permaneceram proximos dos limites normalmente recomendados para o
bom desempenho da espécie (Sipauba-Tavares, 1995; Popma & Phelps, 1998;
Kubitza, 2004).
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FIGURA 3 Médias de temperaturas minimas e maximas observadas durante o

periodo experimental.

Os pesos médios, minimos e maximos de cada amostragem, desde o

inicio do experimento, assim como as datas em que as amostragens foram

realizadas, encontram-se na Tabela 6.

TABELA 6 Pesos dos peixes durante a estocagem e nas cinco amostragens
consecutivas, realizadas durante o periodo de cultivo, com
respectivos desvios padréo.

Dias de Peso Peso Peso Desvio
Data Idade real  experimento minimo ~ maximo médio padréo
28-jan-08 103 1° - - 25,00 -
21-fev-08 127 25° 47,10 86,40 61,15 9,09
25-mar-08 160 58° 138,50 241,90 198,18 28,80
23-abr-08 189 87° 236,10 434,90 329,70 41,37
29-mai-08 225 123° 424,00 618,10 536,91 54,66
2-jul-08 259 157° 588,90 837,10 699,68 67,62
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4.1.2 Desempenho produtivo

Simultaneamente a retirada dos peixes do bercario, quando os juvenis,
pesando em média 61,15g, foram redistribuidos aos tanques-redes, de acordo
com sua linhagem e o plano nutricional ao qual foram previamente submetidos,
realizou-se a primeira amostragem e os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia. Constatou-se que o peso corporal, o comprimento padrao, a
altura e a largura do corpo na regido 1 ndo variaram em fun¢do da linhagem
(P>0,05), independente do plano nutricional introduzido durante a fase de

bergario (Tabela 7).

TABELA 7 Peso corporal , comprimento padrio, altura e largura do corpo das
linhagens de tilapia-do-nilo UFLA e comerciais 1 (COMI1) e 2
(COM2), no momento da retirada do bergario e realizagdo da
primeira amostragem.

Linhagem
Variavel UFLA COoM1 coMm2 MEDIA CV
Peso Individual (g)™ 61,85 63,30 58,31 61,15 12,49
Comprimento padrdo(cm)™ 11,69 11,73 11,58 11,66 3,06
Altura do corpo 1(cm)™ 4,47 4,50 4,36 4,44 4,29
Largura do corpo 1(cm)™ 2,10 2,11 2,08 2,10 5,65

™ Nio significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F.

Porém, os juvenis introduzidos no plano nutricional PN1 apresentaram
corpos com menor (P<0,05) altura e largura na regido proxima a cabega que os
demais juvenis (Tabela 8). Isso, provavelmente,deve-se ao fato de esse plano
nutricional iniciar-se com o fornecimento de ragdo com menor teor de proteina
bruta (32%) do que nas ragdes inicialmente fornecidas pelos planos PN2, PN3 ¢
PN4 (36, 36 ¢ 40% de PB, respectivamente), que ndo diferiram entre si (P>0,05).

Portanto, presume-se que, para melhor atender as necessidades nutricionais dos
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juvenis de tilapia de 25 a 60g de peso, o nivel de PB da racdo fornecida nesta
fase deve que ser superior a 32%. Apesar disso, pode-se afirmar que, de maneira
geral, os peixes das diferentes linhagens e submetidos aos diferentes planos
nutricionais iniciaram a fase subsequente de cultivo em condi¢des bastante

semelhantes.

TABELA 8 Valores médios para biomassa, peso individual, comprimento
padrdo e da cabeca, altura da cabeca, altura e largura do corpo dos
juvenis de tilapia-do-nilo, por plano nutricional, no momento da
retirada do bergério e realizagdo da primeira amostragem.

Plano nutricional*

Variavel PN1 PN2 PN3 PN4 MEDIA CVv
Peso individual (g)™ 55,13 63,98 60,32 65,18 61,15 12,49
Comprimento padrio(cm)™ 11,74 11,79 11,49 11,63 11,66 3,06
Altura do corpo 1(cm)* 422b 454a 447a 454a 4,44 4,29
Largura do corpo 1(cm)* 1,92b 2,15a 2,14a 2,18a 2,10 5,65

™ Nio significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;
* Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK.

Nao houve interagdo (P>0,05) entre linhagem e plano nutricional para a
maioria das caracteristicas de desempenho estudadas ao final do periodo de
cultivo, exceto para os consumos médios de ragdo e de proteina bruta por
individuo e para o custo total com ragdo durante o periodo experimental (Tabela
9). O plano nutricional PN3 resultou em maior consumo de ragdo para todas as
linhagens e maiores consumo de proteina bruta e custo com ragdo para a
linhagem comercial 1 (COM1), enquanto o plano nutricional PN1 resultou em
maiores consumo de proteina e custo com ragdo para as linhagens UFLA e
comercial 2 (COM2). A linhagem UFLA apresentou maiores consumo de ragao,

consumo de proteina e custo com ragdo em quase todos os planos nutricionais,
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exceto no plano nutricional PN2, no qual a linhagem COM2 apresentou maiores
resultados.

O maior CMR foi observado para linhagem UFLA recebendo plano
nutricional PN3 e os maiores CPB ¢ CUSTOT foram observados para a

linhagem UFLA recebendo plano nutricional PN1.

TABELA 9 Desdobramento da interagdo entre linhagem (UFLA, COMI e
COM2) e plano nutricional (PN1, PN2, PN3 E PN4) para
consumo médio de racdo (CMR) e de proteina bruta (CPB) por
individuo e custo total com rac¢do durante o periodo experimental

(CUSTOT).
Plano nutricional
Linhagem PN1 PN2 PN3 PN4
CMR (g/peixe)*
UFLA 1091,89 Ac 1083,55 Bd 1160,10 Aa 1141,69 Ab
CcoMm1 1017,89 Cd 1056,55 Cb 1143,11 Ba 1026,58 Cc
COM2 1073,49 Be 1104,31 Ab 1140,21 Ca 1060,24 Bd
CPB (g/peixe)*
UFLA 349,41 Aa 317,65 Be 335,93 Ab 280,26 Ad
coMm1 325,73 Cb 311,07 Ce 330,86 Ba 253,25 Cd
COM2 343,52 Ba 323,35 Ac 330,46 Bb 261,30 Bd
CUSTOT (R$)*
UFLA 1,52 Aa 1,43 Bc 1,48 Ab 1,36 Ad
COM1 1,41 Cb 1,40 Cc 1,46 Ba 1,23 Cd
COM2 1,49 Ba 1,45 Ac 1,46 Bb 1,47 Bd

* Para cada variavel, médias seguidas de diferentes letras maitisculas na coluna e mintsculas na
linha diferem entre si, pelo teste de SNK (P<0,05); valor do doélar norte-americano cotado em
novembro de 2009: US$ 1,737.

As médias das varidveis de desempenho das tilapias-do-nilo

(Oreochromis niloticus) das diferentes linhagens sdo apresentadas na Tabela 10.
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TABELA 10 Valores médios obtidos para peso corporal inicial (PI) e final (PF),
biomassa final (BIOM), ganho de peso absoluto (GP), ganho de
peso diario (GPD), ganho de peso relativo (GPR), sobrevivéncia
(SOBR), uniformidade (UNIF), conversdo alimentar aparente
(CCA), taxa de eficiéncia proteica (TEP), taxa de crescimento
especifico (TCE), fator de condigdo de Fulton (K), custo total com
racdo durante o periodo experimental (CUSTOT), custo com
racdo por unidade de ganho de peso (CUSTOK), custo com ragdo
por quilo de filé com pele produzido (CUSTOF), consumo médio
de racdo por individuo (CMR) e consumo médio de proteina bruta
por individuo (CPB) no cultivo das linhagens UFLA, comercial 1
(COM1) e comercial 2 (COM2), em hapas.

Linhagem
Variavel UFLA COM1 COM?2 Médiageral CV
Pl(g)™ 61,85 63,30 58,31 61,15 12,49
PF(g)* 745,83 a 662,28 ¢ 690,95 b 699,68 7,83
BIOM(kg/m®)™ 110,60 98,89 102,72 104,07 8,41
GP(g)* 683,98 a 598,98 ¢ 632,64 b 638,53 8,75
GPD(g/dia)* 518a 454 ¢ 4,79 b 4,84 8,75
GPR (%)™ 1123,47 985,63 1104,37 1071,16 16,02
SOBR(%)"™ 97,37 98,00 97,54 97,63 0,89
UNIE(%)** 62,50 ¢ 88,75 a 73,75 b 75,00 12,77
CAA™ 1,65 1,79 1,74 1,73 8,33
TEP™ 2,14 1,97 2,02 2,04 8,27
TCE(%/dia)™ 1,87 1,78 1,86 1,84 6,02
K** 2,35a 221D 2,22b 2,26 3,45
CUSTOT (R$)** 1,45a 1,38 ¢ 1,42 b 1,41 0,06
CUSTOK (R$/kg)™ 2,13 2,31 2,25 2,23 8,70
CUSTOF (R$/kg)™ 4,55 491 4,83 4,77 7,98
CRM(g/peixe)** 111931 a 1061,03 ¢ 1094,56 b 1091,63 0,06
CPB(g/peixe)** 320,81 a 305,23 ¢ 314,66 b 313,56 0,06

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK; ™ ndo
significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F; * significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo
teste F; **Significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F; valor do ddlar norte-americano
cotado em novembro de 2009: US$ 1,737.
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Observa-se que a linhagem UFLA destacou-se em relagdo as linhagens
comerciais, por ter apresentado maiores (P<0,05) PF, GP e GPD. Por outro lado,
foi a linhagem que apresentou menor (P<0,05) UNIF, consequéncia de a
linhagem nao ter passado por nenhum processo de selecdo genética. O contrario
foi observado nas linhagens melhoradas (COM1 e COM2), tendo a COMI sido
a mais uniforme e, também, a de pior desempenho produtivo. De maneira geral,
verificou-se que linhagem UFLA foi mais produtiva, porém, também mais
desuniforme que as comerciais e, dentre estas, a COM2 foi a que se mostrou
com maior desempenho produtivo.

Romana-Eguia & Eguia (1999), avaliando tildpias-vermelhas de
linhagens da Tailandia e Filipinas, observaram melhores resultados de
desempenho da linhagem Tailandesa quando criadas em agua salobra e melhores
resultados da linhagem filipina quando criados em agua salinas. Esses resultados
demonstram que o desempenho depende da adaptagdo da linhagem a
determinada condi¢do de cultivo.

Em estudo comparativo de uma populagdo da linhagem Chitralada e de
uma populagdo da linhagem de Bouaké (nilotica), Moreira et al. (2000)
demonstrou que o grau de heterozigose é muito superior na populacio
introduzida da Tailadndia, podendo ser este um fator importante que explique o
desempenho produtivo das diferentes linhagens.

As diferengas de desempenho produtivo entre linhagens de tilapia-do-
nilo também foram destacadas por Wagner et al. (2004), que ressaltaram a
superioridade da linhagem Tailandesa em relagdo a Bouaké e ao hibrido entre
essas duas linhagens, que apresentou desempenho intermediario.

Proporcionalmente, o ganho de peso absoluto da linhagem UFLA foi
14,19% e 8,12% superior aos ganhos de peso observados para as linhagens
COM1 e COM2, respectivamente. Apesar disso, os valores observados para
ganho de peso relativo das linhagens UFLA, COM1 e COM2 (1123,47, 985,63 ¢
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1104,37%, respectivamente) ndo apresentarm diferenca significativa.

Embora o ganho de peso da linhagem UFLA tenha sido superior, o
consumo de ragdo e de proteina bruta também foram superiores, resultando em
uma variacdo ndo significativa entre conversdo alimentar aparente e taxa de
eficiéncia proteica. Assim, o custo com ragdo durante o cultivo (CUSTOT)
também se mostrou superior para esta linhagem. Adicionalmente, ndo foi
observada diferenca (P>0,05) para CUSTOK e CUSTOF, comprovando uma
relagdo proporcional entre alimento consumido ¢ ganho de peso. Portanto, a
afirmativa de que esta linhagem apresentou um melhor desempenho se justifica
principalmente pelo menor tempo de cultivo gasto para atingir o peso de abate, o
que reduz gastos operacionais.

Em geral, o custo médio apresentado por kg de peixe produzido
(R$2,23/kg) foi alto, considerando que 50% a 70% dos custos de produgdo sido
relativos aos custos com alimentagdo (Cyrino et al., 1998; Logato, 1999;
Carneiro et al., 1999b; Carmo, 2003; Franca, 2003; Firetti & Sales, 2004;
Campos et al.,, 2007). Dessa forma, o custo de produgdo estimado por
extrapolacdo, para este cultivo, seria de, aproximadamente, R$3,19 a R$4,46.
Carmo (2003), avaliando o crescimento de linhagens de tilapia, encontrou custos
com alimentacdo de R$1,50, R$1,42 e R$0,97.kg" de peixe para as linhagens
nildtica, vermelha e chitralada, respectivamente, e Franga (2003), para essas
mesma linhagens, observou valores de R$1,78, R$1,78 e R$1,70,
respectivamente.

Campos et al. (2007), avaliando economicamente a criagdo de tilapias
em tanques-rede, observaram um custo total médio de producdo de R$2,05/kg,
custo este composto, principalmente (50,44%), pelo custo com ragdo. Ja
Carneiro et al. (1999b) encontraram participacdo superior (63,47%) para este
item, estudando a criacdo de tilapias-vermelhas em tanques-rede. Estes mesmos

autores consideraram, em ordem decrescente de importancia, os seguintes
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fatores indicadores de viabilidade econdmica para a produgdo de tilapias no
sistema intensivo em tanques-rede: preco de venda do peixe, custo da ragdo,
conversdo alimentar, taxa de sobrevivéncia e preco dos alevinos. Dentre esses
fatores, o custo com ragdo ¢ a variavel mais importante na piscicultura, sobre a
qual o produtor deve atuar (Silva et al., 2003)

A conversdo alimentar observada neste estudo (1,73) foi superior a
encontrada por Bezerra (2000) para a engorda da tilapia Chitralada em tanques-
rede, com valor de 0,98; porém, o peso médio final observado pelo autor foi de
357g, bem inferior ao obtido neste estudo. Lovshin (1997) destaca que, em
sistemas superintensivos de produgdo, como tanques-rede, a conversdo alimentar
de peixes pode variar de 1,7 a 2,0 para peixes de 400 a 500g. Gontijo et al.
(2008) definem como satisfatorio para a piscicultura em tanques-rede uma
conversao alimentar acumulada de 1,4 a 1,6, apos 210 dias de cultivo, obtendo
peixes com peso médio final de 900 a 1.050g, com consumo de 1.300 a 1.700g
de racdo por peixe. Portanto, os valores observados no presente estudo
mostraram-se satisfatorios, considerando o periodo de 157 dias de cultivo, com
peso inicial de 25g.

Na criagdo em tanques-rede, a tilapia-do-nilo tem demonstrado maior
desempenho comparativamente ao sistema tradicional, atingindo produtividades
que variam de 70 a 300 kg m* (Coche, 1982; Schmittou, 1995; Lovshin, 1997).
Conte (2002), estudando a produtividade de tilapicultura em tanques-rede, em
diferentes densidades de estocagem, observou que a maior biomassa obtida com
300 a 400 peixes/m?® foi de 135 kg/m* e, com 500 a 600 peixes/m?, foi de 180
kg/m?®. Assim, neste estudo, a produtividade em termos de biomassa total ao
final do cultivo mostrou-se satisfatoria, com 104,07 kg/m?.

A taxa de eficiéncia proteica mensura a capacidade de aproveitamento da
proteina consumida pelo animal. Os resultados mostraram que a proteina contida

nas dietas foi aproveitada de forma semelhante pelas diferentes linhagens. A
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eficiéncia proteica média das linhagens estudadas foi de 2,04, mostrando-se
superior a encontrada por Meurer et al. (2002) ao estudarem alevinos de tilapias-
do-nilo com valor de 1,81 e inferior a encontrada por Furuya et al. (2005), que
estudaram juvenis dessa espécie, com 2,96.

Os valores de k apresentados no presente estudo indicam as boas
condicdes de cultivo dos animais ao final do experimento. Segundo Braga
(1986), o fator de condi¢do ¢ um indice muito utilizado em estudos de biologia
pesqueira, pois indica o grau de bem-estar do peixe em relagdo ao meio em que
vive e deve permanecer constante, independente do tamanho que o peixe possa
vir a ter, em um determinado periodo. Estes valores foram superiores ao
observados por Boscolo et al. (2001) que, estudando o desempenho de duas
linhagens de tilapia-do-nilo em aquarios, observaram valores de 1,83 e 1,97,
para as linhagens Tailandesa e comum, respectivamente.

Nao houve interagdo significativa (P>0,05) entre linhagem e idade de
cultivo para peso corporal, indicando que os comportamentos das diferentes
linhagens seguiram o mesmo padrdo de resposta desde o inicio do cultivo
(Figura 4). Porém, observa-se que as linhagens apresentaram pesos corporais
bastante semelhantes entre si no inicio do periodo experimental, mantendo-se
assim até o 58° dia, a partir do qual houve maior ganho de peso da linhagem
UFLA e menor no ganho de peso da linhagem COM1. Assim, a linhagem UFLA
apresentou crescimento mais acelerado em relagdo as outras duas linhagens
durante todo o periodo, mas, principalmente, nas fases finais de cultivo,

conferindo-lhe maior peso individual ao final do periodo experimental.
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FIGURA 4 Pesos corporais das linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), UFLA, comercial 1 (COMI1) e comercial 2 (COM2),
nas consecutivas amostragens realizadas durante o periodo
experimental.

A andlise de regressdo para a variavel de peso corporal em funcdo dos
dias de cultivo, para cada linhagem, ¢ apresentada na Figura 5. O grafico mostra
que houve efeito quadratico dos dias de experimento sobre o peso corporal de
todas as linhagens, de forma que a linhagem UFLA apresentou crescimento mais
acelerado desde o inicio do experimento em relagdo as outras duas linhagens. As
duas linhagens comerciais (COM1 e COM 2) apresentaram padrio de
crescimento semelhante, com maior aceleracdo na taxa de crescimento da

linhagem COM2, na fase final do cultivo.
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FIGURA 5 Peso corporal das linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), UFLA, comercial 1 (COM1) e comercial 2 (COM?2),
em funcdo dos dias de experimento.

As médias das varidveis de desempenho das tildpias-do-nilo nos
diferentes planos nutricionais durante o cultivo em hapas sdo apresentadas na
Tabela 11. Com excecdo da CAA e da TEP, todas as demais caracteristicas de
desempenho produtivo avaliadas foram afetadas pelo plano nutricional aplicado
na alimentacdo das tilapias durante o periodo experimental em tanques-rede. O
plano nutricional PN3 apresentou os melhores resultados para PF, BIOM, GP e
GPD (P<0,05), indicando que esse plano permitiu o melhor desempenho das
tilapias no cultivo em tanques-rede, independente da linhagem, provavelmente
por suprir melhor as exigéncias dos animais durante o seu crescimento. Apesar
disso, o plano nutricional PN1 apresentou maiores (P<0,05) GPR e TCE do que
os demais planos, indicando que, proporcionalmente ao peso inicial, ele

apresentou os melhores resultados.
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TABELA 11 Valores médios obtidos para peso corporal inicial (PI) e final (PF),
biomassa final (BIOM), ganho de peso absoluto (GP), ganho de
peso diario (GPD), ganho de peso relativo (GPR), sobrevivéncia
(SOBR), uniformidade (UNIF), conversdo alimentar aparente
(CCA), taxa de eficiéncia proteica (TEP), taxa de crescimento
especifico (TCE), fator de condigdo de Fulton (K), custo total com
racdo durante o experimento (CUSTOT), custo com ragdo por
unidade de ganho de peso (CUSTOK), custo com ragdo por quilo
de filé com pele produzido (CUSTOF), e consumos médios de
racdo (CMR) e de proteina bruta (CPB) por individuo, para
tilapias-do-nilo submetidas a diferentes planos nutricionais.

Plano nutricional

Variavel PN1 PN2 PN3 PN4 Média Geral CVv
Pl(g)™ 55,13 63,98 60,32 65,18 61,15 12,49
PF(g)* 718,62b  695,03b  74133a  643,75¢ 699,68 7,83
BIOM(kg/m®)* 107,716 102,79b 111,402  9439c¢ 104,07 8,41
GP(g)* 663,48b  631,05b  681,02a 578,57 ¢ 638,53 8,75
GPD(g/dia)* 5,03b 4,78 b 5,16 a 4,38 ¢ 4,84 8,75
GPR (%)* 1223,7a 1004,0b 11455b  91l4c 1071,2 16,02
SOBR(%)* 98,33a  97,15b  98,67a  96,38b 97,63 0,89
UNIF (%)* 78,33 a 61,67b 83,33 a 76,67 a 75,00 12,77
CAA™ 1,61 1,72 1,70 1,87 1,73 8,33
TEP™ 1,95 1,99 2,05 2,18 2,04 8,27
TCE (%/dia)* 1,93 a 1,80 b 1,89 b 1,73 ¢ 1,84 6,02
K** 2,13b 2,35a 2,30 a 2,26 a 2,26 3,45
CUSTOT(RS)** 1,475a  1425¢  1468b  1287d 1,414 0,06
CUSTOK (R$/kg)™ 2,24 2,26 2,18 2,24 2,23 8,70
CUSTOF (R$/kg)™ 4,76 4,80 4,73 4,78 4,77 7,98
CRM(g/peixe)** 1061,1d 1081,5b  1147,8a 1076,2¢ 1091,63 0,06
CPB(g/peixe)** 339,55a  31736¢c  33242b  264,94d 313,56 0,06

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK.; ™ ndo
significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F; * significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo
teste F; ** significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F; valor do délar norte-americano
cotado em novembro de 2009: USS$ 1,737.
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Embora o ganho de peso tenha sido superior no plano nutricional PN3, o
consumo médio de ragdo dos peixes desse tratamento também foi superior, ndo
sendo verificada diferenca significativa entre as médias de conversdo alimentar.
Ao contrario, o plano nutricional PN1 apresentou maior (P<0,05) CPB,
indicando que o desempenho se mostrou mais relacionado ao consumo de ragao
e, provavelmente, ao fornecimento do nivel de proteina adequado para cada fase
de cultivo, do que ao consumo total de proteina bruta dos peixes em cada plano
nutricional.

Apesar do maior custo com racgdo verificado para o plano nutricional
PN1, relacionado ao maior consumo de proteina, observa-se que este foi
semelhante ao custo verificado no plano PN3 e que estes possibilitaram um
aumento no ganho de peso em relacdo aos tratamentos PN2 e PN4 (5,14% e
14,68% para o plano PN1 e 7,92% e 17,71% para o plano PN3, em relacdo aos
planos PN2 e PN4, respectivamente). Dessa forma, ndo foi observada diferenga
significativa no custo final com racdo por kg de peixe e por kg de filé com pele
produzido.

O menor custo com ragdo foi observado para o plano nutricional PN4,
porém, este tratamento apresentou os piores resultados para PF, BIO, GP, GPD,
GPR e TCE, provavelmente porque, embora tenha come¢ado com o maior nivel
de proteina (40%) nas fases iniciais do experimento, este plano forneceu ragdo
com baixo nivel de proteina (22% PB) durante grande parte da fase de engorda
dos peixes, determinando o baixo consumo de proteina bruta e indicando que
ragdes com porcentagens de proteina abaixo da exigéncia nutricional da espécie,
mesmo nas fases finais de cultivo, prejudicam o desempenho dos peixes.

Ao contrario do resultado obtido neste estudo, Furuya et al. (2005),
estudando niveis de proteina digestivel na dieta (25,5%, 27,0%, 28,5%, 30,0%)
para tilapia-do-nilo, observaram que o aumento nos niveis de proteina resultou

em redu¢do linear na taxa de eficiéncia proteica e de retengdo do nitrogénio e,
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consequentemente, em aumento linear na excre¢do de nitrogénio. Porém, ndo
observaram diferencas para ganho de peso e taxa de sobrevivéncia. Izel et al.
(2004), estudando niveis crescentes de proteina bruta (16%, 19%, 22%, 25% e
28%) em dietas isocaléricas para juvenis de matrinxd (Brycon cephalus),
concluiu que as ragdes para essa espécie devem conter pelo menos 28% de
proteina bruta para atender as suas necessidades proteicas.

Para tilapias-do-nilo criadas em tanques-rede, a densidades de 200 a 300
kg/m3, Coche (1982) observou taxa de crescimento de 1,0 a 2,3 g/dia e
conversao alimentar de 1,9 a 2,2, utilizando racdo granulada com 25% a 30% de
proteina bruta. Carneiro et al. (1999a) constataram, em experimento com
tilapias-vermelhas alimentadas com rag¢do comercial com 28% de PB e criadas
em gaiolas de 13,5 m?® numa densidade de 240 peixes/m?, uma conversdo
alimentar de 2,2.

Houve interagdo significativa entre idade de cultivo e plano nutricional
para peso corporal (Figura 6). Verifica-se que, em cada fase do experimento, os
peixes apresentaram respostas diferentes aos planos nutricionais, indicando uma
influéncia direta da porcentagem de proteina na racdo no desempenho desses
peixes, independente da linhagem. Observa-se que, embora todos os planos
tenham iniciado o experimento com peixes de peso corporal semelhante, os
planos nutricionais PN2 e PN3 mostraram superioridade (P<0,01) sobre os
demais planos, com relagdo ao incremento em peso corporal dos peixes, entre o
25° e 0 58° dia de cultivo. Esse resultado ocorreu, provavelmente, em fungao do
periodo no qual estes planos forneceram ragdo com 36% de proteina bruta, entre
0 41° e 0 50° dia, com peixes pesando entre 110 e 170g, enquanto o plano PN1
forneceu ragdo com 32% e o PN4, ragdo com 40%, indicando que, nesta fase,
com peixes até 170g, ainda ndo se deve reduzir a quantidade de rag¢do para niveis
abaixo de 36% de proteina bruta. Entre o 58° ¢ o 87° dia, para peixes pesando

entre 170 e 330g, os planos PN1 e PN3, fornecendo ragdo com 32% de PB,
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apresentaram maior incremento em peso em relagdo aos planos PN2 e PN4,
fornecendo ragdo com 28% de PB. O plano nutricional PN3 mostrou
superioridade, com relagdo ao peso corporal, sobre todos os demais planos, a
partir do 87° dia de cultivo, até o final do experimento, embora o PN1 tenha

recuperado seu crescimento a partir do 123° dia.
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FIGURA 6 Peso corporal das tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus)
submetidas aos diferentes planos nutricionais nas consecutivas
amostragens realizadas durante o periodo experimental.

A andlise de regressdo para a variavel de peso corporal em fungdo dos
dias de cultivo, para cada plano nutricional, ¢ apresentada na Figura 7. O peso
corporal apresentou comportamento quadratico para todos os planos
nutricionais. Observa-se que o plano nutricional PN1 apresentou a menor taxa de
crescimento ao inicio do cultivo, sugerindo que o nivel de 32% de proteina bruta

na dieta ficou abaixo do requerimento nutricional para essa fase. Contudo, ao
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longo do periodo de cultivo, houve uma recuperacdo no peso corporal dos peixes
deste plano nutricional, uma vez que o nivel de proteina bruta na ragdo foi
mantido constante, enquanto nos outros planos nutricionais esse nivel foi
reduzido. Apesar de esta recuperagdo nao ter sido suficiente para compensar seu
baixo desempenho ao inicio do experimento, verifica-se, pela equagdo, uma
tendéncia de estes peixes superarem o peso dos peixes submetidos aos outros
planos, no caso de um periodo de cultivo mais prolongado.

Nos ultimos 34 dias de cultivo, a taxa de crescimento foi superior no
plano nutricional PN1, recebendo 32% de proteina bruta, em relagcdo aos demais
planos, inclusive ao plano PN3, recebendo 28% PB, indicando que niveis abaixo
de 32% nas fases finais de cultivo podem prejudicar o desempenho das tilapias
em tanques-rede. J4 o plano nutricional PN4 foi o que apresentou os piores
resultados, pois, apesar de ter comecado com alto nivel de proteina, seu
crescimento inicial ndo foi suficientemente diferenciado, a ponto de compensar a

menor taxa de crescimento apresentada nas posteriores fases de cultivo.
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FIGURA 7 Peso corporal de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em fungéo
dos dias de experimento, para cada plano nutricional.
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4.1.3 Rendimentos dos componentes corporais

Nao houve efeito significativo da interacdo entre linhagem e plano
nutricional e nem de linhagem sobre a variagdo de nenhum dos componentes
corporais das tilapias-do-nilo ao final do periodo experimental de cultivo em

tanques-rede (Tabela 12).

TABELA 12 Valores médios obtidos da analise de varidncia para as
porcentagens de carcaga (%CAR), visceras (%RES), cabega
(%CAB), filé com pele (%FILE) e residuo da filetagem (%RES)
das linhagens UFLA, comercial 1 (COMI1) e comercial 2

(COM2).
Linhagem
Variavel UFLA CcoM1 COoM2 Média Geral Cv
PF(g)* 745,83 a 662,28 ¢ 690,95 b 699,68 7,83
%CAR"™ 86,35 86,47 86,52 86,45 0,62
%VIS™ 13,65 13,53 13,48 13,55 3,92
%CAB"™ 24,70 25,10 25,06 24,95 2,08
%FILE™ 42,87 42,49 42,58 42,65 1,92
%RES" 18,78 18,89 18,89 18,85 6,33

" Nio significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;
* Significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F.

Wagner et al. (2004) também ndo encontraram diferencas significativas
entre os rendimentos de filé de quatro diferentes linhagens de tilapias, entre elas
a Tailandesa e a Bouaké. O mesmo foi constatado por Boscolo et al. (2001), ao
compararem os rendimentos de filé sem pele entre as linhagens Tailandesa e
comum, embora estes autores tenham evidenciado diferengas para o rendimento
de tronco. De acordo com Ribeiro et al. (1998), existe correlagdo positiva entre o
tamanho do filé e o peso do peixe, ndo refletindo no seu rendimento de filé.

Por outro lado, Santos et al. (2007a) encontraram maior rendimento de
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filé sem pele e de carcaga para a linhagem Supreme, em relagdo a linhagem
Chitralada (Tailandesa) e Leonhardt et al. (2006), estudando trés linhagens de
Tilapia, observaram maior rendimento de filé sem pele para o hibrido
proveniente do cruzamento entre a linhagem Tailandesa e uma linhagem local, e
menor rendimento para a linhagem Tailandesa, relacionando esse resultado com
o maior tamanho de cabeca apresentado por esta linhagem.

Os rendimentos de filé com pele variaram de 42,49% a 42,87%,
mostrando-se superior ao relatado por Faria et al. (2003), que observaram
rendimentos de 39,21% e 36,44% para o filé com pele e sem pele de tilapias-do-
nilo, respectivamente. Souza (2002), comparando seis métodos de filetagem,
encontrou rendimentos de filé sem pele entre 33,66% e 36,58%, para tilapias-do-
nilo. Considerando-se o filé sem pele, a tilapia-do-nilo apresenta valores de
aproximadamente 32,2% (Faria et al., 2003).

Segundo Contreras-Glizman (1994), os valores de rendimento de filé
com pele, de espécies marinhas e de agua doce, variam de 32,8% a 59,8%, com
média de 50,5% e, com a retirada da pele, estes reduzem-se para 43,0%. O autor
relata que a pele corresponde a 7,5% do peso dos peixes Osseos. Entretanto,
Simdes et al. (2007), estudando a linhagem Tailandesa, verificaram porcentagem
de pele bruta de 3,68%.

O rendimento de cabega obtido neste experimento foi de 24,95%,
mostrando-se inferior ao encontrado por Wagner et al. (2004), que observaram
valores de 29,14%, e por Macedo-Viegas et al. (1997), que encontraram minimo
de 25,41% para a categoria de peso de 401 a 450g e méaximo de 29,02% para
tilapias-do-nilo pesando entre 301 e 350g.

Para obter melhor rendimento de filé, fatores como a eficiéncia das
maquinas filetadoras e/ou destreza manual do operario e algumas caracteristicas
intrinsecas a matéria-prima, como forma anatomica do corpo, tamanho da

cabeca e peso dos residuos (visceras, pele e nadadeiras), devem ser consideradas
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(Eyo, 1993; Contreras-Guzman, 1994; Ribeiro et al., 1998).

As andlises de regressdo para os pesos dos componentes corporais em
fun¢do dos dias de experimento, para cada linhagem, sdo apresentadas a seguir
(Figuras 8 a 12). Observa-se que o peso da carcaga, o peso das visceras € o peso
da cabega apresentaram comportamento semelhante ao do peso corporal,
sugerindo uma relacdo linear entre estas variaveis, com crescimento mais
acelerado para a linhagem UFLA, nas fases finais do cultivo, sem resultar em
diferencas nos rendimentos desses componentes corporais ao final do cultivo. O
peso de filé com pele apresentou comportamento linear em fungdo da idade e
mostrou-se superior para a linhagem UFLA, durante todo o periodo,
considerando-se, porém, que os peixes sO foram filetados a partir da quarta

amostragem, quando os peixes ja estavam com 87 dias de cultivo.
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FIGURA 8 Peso da carcaga da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
fun¢ado da idade, para cada linhagem.
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FIGURA 9 Peso das visceras da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
fun¢ao da idade, para cada linhagem.
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FIGURA 10 Peso da cabega da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
funcao da idade, para cada linhagem.

57



350 +

300 1 y = 2,4578x - 66,668
— R? = 0,9998
=
3 250 o UFLA obs
= = COML obs
€ 200
8 A COM2 obs
@ y = 2,1888x - 59,687 UFLA est
= 4 2 —
< 150 R2 = 0,9977 — COMLest
2 e COM2 est
2 100 A
8 y = 2,1474x - 45,572
. R? = 0,9967

50 |
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
60 80 100 120 140 160 180

Dias de experimento

FIGURA 11 Peso do filé com pele da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
em func¢do da idade, para cada linhagem.
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FIGURA 12 Peso do residuo da filetagem da tilipia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), em fungdo da idade, para cada linhagem.

Dentre os componentes corporais avaliados para a tilapia-do-nilo,

somente a porcentagem de residuo da filetagem ndo foi influenciada (P>0,05)

pelo plano nutricional ao qual os peixes foram submetidos (Tabela 13).
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TABELA 13 Valores médios obtidos da andlise de varidncia para as
porcentagens de carcaga (%CAR), visceras (%RES), cabega
(%CAB), filé com pele (%FILE) e residuo da filetagem (%RES)
de tilapias-do-nilo submetidas a diferentes planos nutricionais.

Plano nutricional

Variavel PN1 PN2 PN3 PN4 Média geral CcVv
PF(g)* 718,62b  69503b  741,33a  643,75¢ 699,68 7,83
%CAR** 87,40 a 86,68 b 86,69 b 85,01 ¢ 86,45 0,62
%VIS** 12,6 b 13,32 b 13,31b 14,99 a 13,55 3,92
%CAB** 23,98 b 25,49 a 25,74 a 24,60 b 24,95 2,08
%FILE* 4347a  4293b  4223¢c  4196¢ 42,65 1,92
%RES™ 19,96 18,26 18,73 18,46 18,85 6,33

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK;
" Ndo significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

* Significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

**Significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F.

Observa-se que as porcentagens de carcaca e filé com pele foram
superiores (P<0,05) nos peixes que receberam plano nutricional PN1, ou seja,
32% de proteina bruta durante todo o periodo experimental. Esse resultado,
provavelmente, estd relacionado ao maior consumo de proteina bruta (g) durante
o cultivo e ao consequente aumento na deposi¢do de tecido muscular. Ao
contrario, os menores valores para rendimentos de carcaga e filé com pele foram
observados no plano nutricional PN4, no qual os peixes receberam ra¢do com
menor porcentagem de proteina durante grande parte do experimento e
apresentaram menor consumo total de proteina bruta

Confrontando esses resultados com os dados de desempenho produtivo,
percebe-se que, embora o plano nutricional PN3 tenha apresentado peso final e
ganho de peso superiores aos demais planos, seu rendimento de carcaga

mostrou-se inferior ao do plano nutricional PNI, reforcando a hipotese de
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correlagdo entre essa caracteristica € o consumo de proteina bruta.

O rendimento de filé com pele do plano nutricional PN1 foi 1,25%,
2,93% e 3,60% maior em relagdo aos planos PN2, PN3 e PN4, respectivamente,
representando altos valores, quando considerado em uma escala industrial.
Apesar disso, todos os resultados de rendimentos de carcaca e filé com pele
foram satisfatorios.

Furuya et al. (2005), estudando niveis crescentes de proteina na dieta,
observaram que o maximo rendimento de carcaga foi estimado com peixes que
receberam dieta com 27,7% de proteina digestivel. Estes autores concluiram que
¢ possivel reduzir a proteina da dieta de 30% para 27,5% de proteina digestivel
sem efeitos negativos sobre o crescimento, a composi¢do quimica e o
rendimento da carcaga de tilapia-do-nilo de 5 a 125 g, ocasionando, porém, uma
reducdo do didmetro das fibras musculares branca e vermelha.

Os planos nutricionais 2 e 3 apresentaram porcentagens de cabega
superiores (P>0,05) aos planos nutricionais 1 e 2, porém, sem apresentar relagao
inversa evidente com os rendimentos de filé e carcaca, como sugerido por
diversos autores (Contreras-Guzman, 1994; Eyo, 1993; Faria et al., 2003).

Apesar de o peso de carcaca ter sido superior para o plano nutricional
PN3, durante praticamente todo o periodo experimental (Figura 13), o plano
PN1 apresentou uma recuperagdo no crescimento deste componente corporal na
fase final de cultivo, provavelmente devido ao maior consumo de proteina bruta,
como ja discutido anteriormente, resultando em um maior rendimento desta
parte do corpo ao final do experimento. Pode-se notar, no grafico da Figura 14,
que o peso de visceras mostrou comportamento linear para o plano nutricional
PN1, mantendo-se com valores sempre abaixo dos outros planos, embora os
peixes deste plano tenham recuperado seu peso corporal no decorrer do periodo
experimental. Este resultado pode estar relacionado a um menor actimulo de

gordura nas visceras destes peixes, devido a uma maior porcentagem de proteina

60



e uma menor relagdo energia:proteina na dieta fornecida nas fases finais de
cultivo, resultando em maiores rendimento de carcaga e de filé com pele ao final
do cultivo. Ao contrario, o peso das visceras apresentou comportamento
quadratico para o plano nutricional PN4, com maior aceleracdo ao final do
cultivo, indicando que o baixo nivel de proteina fornecida na dieta a partir da
quarta amostragem (87° dia de cultivo), com 22% de PB e relacdo energia
bruta:proteina bruta de 16,3 proporcionaram um aumento no peso de visceras em
detrimento do peso de carcaga e de filé com pele.

Segundo S4a & Fracalossi (2002), a alta relagdo energia:proteina em
dietas para peixes resulta em menor ingestdo de proteina e de outros nutrientes
essenciais, além de excessiva deposicdo de gordura visceral, reduzindo o

rendimento de carcacga e o prazo de validade do produto final.
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FIGURA 13 Peso da carcaga da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
funcao da idade, para cada plano nutricional.
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FIGURA 14 Peso das visceras da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
fun¢do da idade, para cada plano nutricional.

Li & Robinson (1999), estudando a relacdo energia:proteina em juvenis
de catfish (Ictalurus punctatus), sugeriram que, sempre que possivel, esta
relacdo deve ser reduzida, evitando depdsitos de gordura visceral. Os mesmos
autores afirmam também que, quando ha aumento dos niveis de proteina na
dieta, deve-se estabelecer redugdo dos niveis de energia.

Fabregat et al. (2006), estudando niveis de proteina bruta para juvenis de
apaiari (Astronotus ocellatus), constataram que o nivel de proteina na dieta ndo
interferiu na deposi¢do de gordura nas visceras, no figado e no musculo dos
peixes. Ja Furuya et al. (2005), estudando os niveis de 25,5%, 27%, 28,5% e
30% de proteina digestivel em dietas para tilapias-do-nilo, observaram efeito
sobre o rendimento de carcaca e teores de extrato etéreo na carcaga, tendo o
menor valor de gordura na carcaga sido estimado nos peixes alimentados com
dieta contendo 27,50% de proteina digestivel. Porém, ndo observaram efeito

sobre a gordura visceral. Entretanto, no referido estudo, a maior taxa de
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deposi¢do de lipidios na carcaga foi observada em peixes alimentados com
dietas contendo 25,5% de proteina digestivel. Bomfim et al. (2005) sugerem que
peixes alimentados com dietas contendo baixos niveis de proteina

provavelmente utilizam a energia adicional para deposi¢do de gordura na

carcacga.
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FIGURA 15 Peso da cabeca da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
func¢do da idade, para cada plano nutricional.
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FIGURA 16 Peso do filé com pele da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
em funcdo da idade, para cada plano nutricional.
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FIGURA 17 Peso da cabeca da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
fun¢do da idade, para cada plano nutricional.

Os pesos de filé com pele e de residuo da filetagem apresentaram
comportamentos lineares em fun¢do da idade (Figuras 16 e 17), em todos os
planos nutricionais, sendo verificadas as maiores taxas de crescimento para
PFILE nos planos PN2 e PN3 e para PRES no plano PN1. Os pesos de filé com
pele no plano nutricional PN3 mantiveram-se superiores em todo o periodo,
considerando que os peixes so6 foram filetados a partir da quarta amostragem,
aos 87 dias de experimento. Porém, esses resultados estdo estritamente
relacionados com a maior taxa de crescimento para peso corporal deste plano,
nao resultando, portanto, em maior rendimento de filé com pele ao final do
cultivo, em relacdo aos planos nutricionais PN1 e PN2. Além disso, observa-se,
no grafico da Figura 15, que o peso de cabeca apresentou uma taxa de
crescimento mais elevada no plano nutricional PN3, resultando em uma maior
porcentagem dessa parte do corpo e, provavelmente, prejudicando o rendimento

final do filé com pele deste plano. Portanto, pode-se inferir que niveis reduzidos
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de proteina na dieta ao final do cultivo resultam em maior acimulo de gordura
nas visceras e menor deposicdo de tecido muscular, diminuindo os rendimentos
das partes comestiveis dos peixes. Assim, os rendimentos de carcaga e filé
apresentaram maior relacdo com o nivel de proteina fornecido nas fases finais do

cultivo do que com o peso corporal com o qual os peixes foram abatidos.

4.1.4 Caracteristicas morfométricas

As caracteristicas morfométricas estudadas também ndo apresentaram
interagdo entre linhagem e plano nutricional. Observa-se, na Tabela 14, que a
linhagem UFLA apresentou (P<0,05) maiores medidas Al, A3 e L3 e maiores
relagdes P/CP, A1/CP, A2/CP, o que sugere uma pequena diferenga na
conformacdo de filé entre as linhagens (Boscolo et al., 2001). Assim, a linhagem
UFLA mostrou-se mais robusta e proporcionalmente mais alta na regido a frente
da nadadeira dorsal, préximo a cabega e, no pedinculo, em relagao as linhagens
COM1 e COM2, sem resultar, no entanto, em diferencas significativas nos seus
rendimentos de carcaga e filé com pele.

Ao contrario, Leonhardt et al. (2006) n3o observaram diferenga na
relagdo altura/comprimento padrdo entre as linhagens Tailandesa, comum e a
hibrida, resultante do cruzamento entre essas duas linhagens. Boscolo et al.
(2001), comparando tilapias das linhagens comum e Tailandesa, também nao
detectaram diferenga entre a relagdo altura/comprimento, mas detectaram, para
as relagoes largura do corpo/altura do corpo e largura do corpo/comprimento do
tronco, valores superiores para a linhagem comum, que se apresentou mais
robusta. Os autores relacionaram essas caracteristicas morfométricas com o

maior rendimento de carcaga apresentado pela linhagem comum.
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TABELA 14 Valores médios obtidos da analise de varidncia para comprimento

padrdo (CP), altura da cabecga (AC), alturas do corpo (Al, A2 e
A3), larguras do corpo (L1, L2 e L3) e relacdes entre essas
medidas para as linhagens UFLA, comercial 1 (COMI1) e
comercial 2 (COM2).

Linhagem

Variavel UFLA COM1 COM?2 Média geral CV
PF(g)* 745,83 a 662,28 ¢ 690,95 b 699,68 7,83
CP(cm)™ 25,63 25,20 25,52 25,45 2,43
AC(cm)™ 8,47 8,21 8,19 8,29 3,03
Al(cm)* 10,66 a 10,14 b 10,31 b 10,37 3,07
A2(cm)™ 9,52 9,35 9,33 9,40 3,06
A3(cm)* 3,62a 342 ¢ 3,51b 3,52 3,35
L1(cm)™ 437 428 436 433 3,73
L2(cm)™ 3,28 3,15 3,20 3,21 4,29
L3(cm)* 1,26 a 121¢ 122b 1,23 2,92
P/CP** 29,06 a 26,25 b 27,04 b 27,45 5,65
AC/CP™ 0,330 0,326 0,321 0,326 2,32
A1/CP** 0,416 a 0,403 b 0,404 b 0,408 1,92
A2/CP™ 0,371 0,371 0,366 0,369 2,34
A3/CP* 0,141 a 0,136 ¢ 0,138 b 0,138 2,47
L1/CP™ 0,171 0,170 0,171 0,170 4,06
L2/CP™ 0,128 0,125 0,125 0,126 3,66
L3/CpP™ 0,049 0,048 0,048 0,048 3,18
Al/L1™ 2,441 2,373 2,370 2,395 4,44
A2/12™ 2,913 2,974 2,923 2,937 3,09
A3/L3™ 2,880 2,831 2,873 2,862 2,94

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK;
" Ndo significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

* Significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

**Significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F.
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Outros autores também tém verificado que o rendimento das partes
comestiveis de diversas espécies de peixes esta mais relacionado com a largura
dos peixes do que com a sua altura, principalmente nas regides anteriores do
tronco, proximas a cabeca (Santos, 2004; Freato, 2005). Assim, explica-se
porque, apesar da diferenca na relagdo A1/CP e A3/CP, niao foi observada
diferenca entre os rendimentos de carcaca e filé com pele no presente estudo.

O estudo de regressdo das medidas morfométricas do corpo das tilapias
em funcdo dos dias experimentais mostrou que as linhagens tiveram
comportamentos semelhantes para todas essas medidas (Figura 18), com
excecdo da altura do corpo, que apresentou diferenga significativa ao final do
cultivo, com valor superior para a linhagem UFLA. A equagdo quadratica foi a
que melhor se ajustou para todas essas variaveis.

Observa-se que ndo houve diferenga no comportamento do comprimento
padrdo das diferentes linhagens, durante o seu crescimento. Confrontando esse
comportamento com o do peso corporal, pode-se comprovar o aumento da
relagdo entre peso e comprimento padrdo com o avango do cultivo, mostrando a
tendéncia dos peixes de se tornarem mais compactos, porém, sem apresentar

relagdo direta com rendimentos de carcaga e filé com pele.
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FIGURA 18 Medidas morfométricas do corpo das linhagens UFLA, COMI1 e
COM2, em fungao dos dias de experimento.
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O plano nutricional PN1 proporcionou (P<0,01) maiores CP ¢ A2/L2,
enquanto o plano nutricional PN3 proporcionou maiores AC, L3 e AC/CP. As
medidas Al e L2, assim como suas relagdes com o comprimento padrao A1/CP
e L2/CP, foram superiores para os planos nutricionais PN2 ¢ PN3. O plano
nutricional PN4 apresentou os menores valores de CP, AC, Al, A2, A3 e L3,
como esperado, considerando que os peixes submetidos a esse plano nutricional
terminaram o periodo de cultivo com pesos corporais bastante inferiores aos
demais planos. Nao foram verificados efeitos do plano nutricional sobre as
demais medidas morfométricas e suas relagdes (Tabela 15).

Assim, os peixes do plano nutricional PNl mostraram-se
proporcionalmente mais altos e comprimidos na regido da nadadeira anal, o que
pode estar relacionado com maior deposicdo de tecido muscular nesta regido e
com o maior rendimento de carcaga e filé com pele (Freato, 2005) apresentado
por este plano, proporcionado pela maior porcentagem de proteina bruta na
racdo (32% de PB) fornecida para os peixes a partir de 330g.

Observando-se os graficos de regressdo das medidas morfométricas em
fun¢do dos dias de cultivo, para cada plano nutricional (Figura 19), pode-se
perceber que o plano nutricional PN1 apresentou uma recuperagdo para todas as
medidas ao decorrer do experimento, porém, nao superando o plano nutricional
PN3, indicando que essas medidas tiveram grande relagdo com o ganho de peso.
Ao contrario, a menor taxa de crescimento para essas medidas ocorreu no plano
nutricional PN4, com exce¢do do comprimento padrdo, para o qual os planos

nutricionais PN2 e PN4 apresentaram comportamentos bastante semelhantes.
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TABELA 15 Valores médios obtidos da analise de varidncia para comprimento
padrdo (CP), altura da cabeca (AC), altura do corpo (Al), largura
do corpo (L1) e relagdes entre essas medidas (A1/CP, L1/CP,
AC/CP e A1/L1) para as tilapias-do-nilo submetidas aos diferentes
planos nutricionais.

Plano nutricional

Variavel PN1 PN2 PN3 PN4 Média Geral Ccv
PF(g)* 718,62b  69503b  74133a  643,75c¢ 699,68 7,83
CP(cm)**  26,17a 25,07 ¢ 2583 b 24,74 d 25,45 2,43
AC(cm)** 8410 8.11¢c 8,67a 7,97d 8,29 3,03
Al(cm)* 10,34 b 10,47 a 10,69 a 9,98 ¢ 10,37 3,07
A2(cm)** 9,59 a 9,44 a 9,60 a 8,970 9,40 3,06
A3(cm)* 3,60 a 3,440 3,62a 3,40 ¢ 3,52 3,35
Ll(cm)™ 4,34 4,34 4,43 4,22 4,33 3,73
L2(cm)** 3,10b 333 a 334a 3,05b 3,21 4,29
L3(cm)* 1,23 b 1,24 b 1,26 a 1,19¢ 1,23 2,92
P/CP™ 27,43 27,70 28,68 26,00 27,45 5,65
AC/CP* 0,321b 0,323 b 0,336 a 0,322 b 0,326 2,32
A1/CP** 0,395 b 0,418 a 0414 a 0,404 b 0,408 1,92
A2/CP"™ 0,367 0,376 0,372 0,362 0,369 2,34
A3/CP™ 0,138 0,137 0,140 0,138 0,138 2,47
L1/CP™ 0,166 0,173 0,172 0,170 0,170 4,06
L2/CP** 0,119b 0,133 a 0,129 a 0,123 b 0,126 3,66
L3/CP™ 0,047 0,049 0,049 0,048 0,048 3,18
AL/L1™ 2,380 2,417 2,414 2,368 2,395 4,44
A2/L2%* 3,093 a 2,835b 2,878 b 2,940 b 2,937 3,09
A3/L3™ 2,920 2,786 2,871 2,868 2,862 2,94

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK;
" Nio significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

* Significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

**Significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F.
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FIGURA 19 Medidas morfométricas do corpo das tilapias, em fungdo dos dias
de experimento, para cada plano experimental (PN1, PN2, PN3 ¢ PN4).
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4.1.5 Crescimento alométrico

Os coeficientes alométricos (b) das equagdes que expressam o
desenvolvimento das componentes corporais das tilapias-do-nilo (Oreochromis
niloticus) em relagdo ao peso total do corpo, durante o crescimento no cultivo

em tanques-rede, sdo apresentados na Tabela 16.

TABELA 16 Estimativas dos parametros b das equagdes alométricas das
variaveis de peso de carcaga (PCAR), visceras (PVIS), cabeca
(PCAB), filé com pele (PFILE) e residuo da filetagem (PRES),
para as linhagens UFLA, comercial 1 (COM1) e comercial 2
(COM2), e para os diferentes planos nutricionais (PN1, PN2,

PN3 e PN4).
Coeficientes alométricos

PCAR PVIS PCAB PFILE PRES
Linhagem
UFLA 0,999 1,011 0,953 0,998 1,073
coMl1 1,002 0,986 0,953 1,012 1,114
COM2 1,000 0,997 0,946 1,014 1,096
Plano nutricional
PN1 1,004 ab 0,977 be 0,940 0,984 1,236
PN2 0,995 bc 1,031 ab 0,948 1,023 1,036
PN3 1,008 a 0,951 ¢ 0,958 0,994 1,067
PN4 0,992 ¢ 1,052 a 0,953 1,022 1,033

Estimativas seguidas de letras diferentes na coluna sdo diferentes, pela sobreposi¢ao de intervalo
de confianga (a = 0,05).

Nao houve diferenca no desenvolvimento de nenhum dos componentes
corporais entre as diferentes linhagens e, portanto, elas podem ser abatidas com
mesmo peso corporal. O coeficiente alométrico do filé com pele ndo foi
estatisticamente diferente de 1 (b = 1) para nenhuma das linhagens, indicando
um desenvolvimento isogénico e, portanto, ndo pode ser verificada uma
influéncia direta do peso de abate no rendimento de filé desses animais. A

cabeca apresentou desenvolvimento heterogénico precoce (b<1) para todas as
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linhagens, podendo ser este um indicativo da necessidade de se estabelecer uma

maior eficiéncia de captura do alimento ainda nas fases mais jovens, a partir das

quais o desenvolvimento da cabega tende a ser menor do que do restante do

corpo. Ja o residuo da filetagem apresentou desenvolvimento heterogdnico

tardio apenas para a linhagem COMI. Os limites inferior e superior dos

intervalos de confianga utilizados para as inferéncias estatisticas podem ser

visualizados na Figura 20.
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FIGURA 20 Intervalos de confianga (o0 = 0,05) das estimativas do coeficiente

alométrico b das variaveis de peso de carcaga (PCAR), visceras
(PVIS), cabeca (PCAB), fil¢é com pele (PFILE) e residuo da
filetagem (PRES), para as linhagens UFLA, COM1 e COM2.
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Houve diferenca (P<0,05) no crescimento alométrico de carcaga e
visceras entre os diferentes planos nutricionais, de forma que PN3 apresentou
crescimento heterogdnico positivo ou tardio (b>1) para peso de carcaga e
heterogdnico negativo ou precoce (b<1) para visceras, ao contrario de PN4, que
apresentou crescimento heterogdnico precoce para carcaga e tardio para visceras
(Figura 21). O plano nutricional 1 apresentou o maior valor de b para residuo da
filetagem (b>1), podendo influenciar negativamente o desenvolvimento do filé
com o avango do cultivo. Ndo foi observado efeito significativo dos planos
nutricionais no desenvolvimento de filé, que apresentou desenvolvimento
isogonico (b = 1); portanto, os peixes podem ser abatidos em qualquer peso de
abate, sem prejuizo no rendimento de filé com pele, independente do plano

nutricional a que foram submetidos.
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FIGURA 21 Intervalos de confianga (o = 0,05) das estimativas do coeficiente
alométrico b das variaveis de peso de carcaga (PCAR), visceras
(PVIS), cabega (PCAB), filé com pele (PFILE) e residuo da
filetagem (PRES), nos planos nutricionais estudados (PN1, PN2,
PN3 e PN4).
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4.1.6 Curvas de crescimento

Foram estimadas equagdes, por meio de fungdes ndo lineares, para
ajustar a relacdo entre peso corporal e idade das diferentes linhagens de tilapia-
do-nilo submetidas aos diferentes planos nutricionais. Para isso, foram testados
os modelos logistico, von Bertalanffy, Brody, Gompertz ¢ Richards e, em todos
0s casos, os dados apresentaram melhor ajuste ao modelo de Gompertz.

As estimativas dos parametros obtidos a partir do modelo de Gompertz e

os coeficientes de determinacdo ajustados sdo apresentados na Tabela 17.

TABELA 17 Estimativas dos pardmetros da fun¢do de Gompertz para a relagdo
entre peso corporal e idade para as linhagens UFLA, comercial 1
(COM1) e comercial 2 (COM2), e para os diferentes planos
nutricionais (PN1, PN2, PN3 e PN4).

Estimativas dos pardmetros

a b k R2 Aj.
Linhagem
UFLA 1,191 16,258 0,014 0,981
COM1 1,065 15,075 0,013 0,974
COM2 1,044 16,603 0,014 0,979
Plano nutricional
PNI1 1,195 16,734 0,013 0,971
PN2 1,164 13,387 0,013 0,985
PN3 1,087 19,393 0,015 0,987
PN4 0,966 15,561 0,014 0,976

Observa-se que ndo houve diferenga para a estimativa do peso
assintotico (parametro a) e do indice de maturidade (parametro k) entre as
linhagens UFLA, COM1 e COM2 e entre os planos nutricionais PN1, PN2, PN3
e PN4, de acordo com a sobreposicdo dos intervalos de confianga das

estimativas dos pardmetros. A estimativa do parametro b, apesar de ndo possuir
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interpretacdo bioldgica, também nado apresentou diferencas entre os diferentes
tratamentos.

As diferentes linhagens e planos nutricionais estudados apresentaram
valores de k bastante semelhantes, mostrando tendéncia de estabilizacdo do
crescimento, em igual periodo, para todos estes tratamentos.

O comportamento do peso corporal em fun¢do da idade, de acordo com a
funcdo de Gompertz, para as diferentes linhagens e para os diferentes planos
nutricionais, pode ser visualizado nas Figuras 22 e 23, respectivamente. O valor
assintotico (a) ndo foi atingido para nenhum dos tratamentos, porém, ja se
observa, por meio da analise da curva que representa a relacdo entre peso e
idade, uma tendéncia de desaceleracdo do crescimento com o avango do cultivo
além do determinado neste experimento. Observa-se também maior aceleracao
no crescimento da linhagem UFLA a partir do 160° dia de idade, que
corresponde ao 58° dia de experimento. Em relagdo aos planos nutricionais,
observa-se que, a partir deste mesmo periodo, os planos PN1 e PN3
apresentaram maior aceleragdo no crescimento em relagdo aos planos PN2 e

PN4.

77



0,800

0,700

o0 T e UFLA est
_9 0,500 —-—-—COML est
g COM est
2 0,400
§ ’ s UFLA obs
§ 0,300 4 COM1 obs
o

° COM obs

0,200

0,100

0,000 : : : : : ‘ ‘ ‘

103 123 143 163 183 203 223 243 263

Idade (dias)

FIGURA 22 Curva de crescimento das linhagens UFLA, comercial 1 (COM1) e
comercial 2 (COM2), de acordo com a fun¢do de Gompertz.
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FIGURA 23 Curva de crescimento das tilapias-do-nilo para cada plano
nutricional (PN1, PN1, PN3 ¢ PN4), de acordo com a fungdo de
Gompertz.
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As taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR), obtidas a
partir do modelo de Gompertz, em relagdo a idade dos peixes, para as diferentes
linhagens e planos nutricionais, sdo apresentadas nas Figuras 24 e 25,
respectivamente. Existe um ponto da curva no qual a taxa de crescimento muda
de fungdo crescente para decrescente, ocorrendo, nesse ponto, maior taxa de
crescimento (Brown et al., 1976) e isso se refere ao ponto de inflexao.

A idade e o peso a inflexdo das trés linhagens estudadas foram,
respectivamente, de 204 dias e 438,1g, para a linhagem UFLA; 203 dias ¢
391,7g, para a linhagem COM1 e 198 dias e 384,2g, para a linhagem COM2,
conferindo taxas de crescimento absoluto maximas de 6,00, 5,24 e 5,46 g/dia,
respectivamente.

Apesar de o peso ¢ a idade a inflexdo terem sido muito préximas uma da
outra, indicando uma estabilizacdo simultanea no crescimento destas linhagens,
a taxa de crescimento absoluta maxima observada apresentou variagdo
significativa, mostrando-se 14,5% e 9,9% superior para a linhagem UFLA, em
relagdo as linhagens COM1 e COM2, respectivamente.

Em relacdo aos planos nutricionais, observa-se que o plano PN3
proporcionou a maior taxa de crescimento absoluto (6,08g/dia) de todos os
planos, porém, com idade e peso a inflexdo aos 195 dias e 399,8g, mostrando-se
mais precoce em relagdo ao crescimento dos peixes submetidos aos planos PN1
e PN2. Essa redugdo na taxa de crescimento coincidiu com a diminui¢do do
nivel de proteina bruta de 32% para 28% ocorrida neste plano, aos 189 dias de
idade. Assim, sua taxa de crescimento reduziu para valores inferiores aos planos
PN1 e PN2, que apresentaram idade e peso a inflexdo apenas aos 210 dias e
439,5g ¢ 206 dias e 428,0g, referente a uma taxa de crescimento absoluto de
5,91 e 5,38 g/dia, respectivamente.

A manutencdo do crescimento por maior periodo observada para o plano

PN1, provavelmente, estd relacionada ao fornecimento de uma ra¢do com nivel
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de proteina bruta de 32% até o final do experimento, enquanto, os planos PN2 e
PN3, foi fornecida ragdo de 28% PB para os peixes, a partir do 153° ¢ do 189°
dia de vida, respectivamente. O impacto desta alteracdo nas fases posteriores de
cultivo foi menor para os peixes do PN2, que iniciaram o consumo desta ragdo
(28% PB) mais jovens, porém, ndo o suficiente para compensar o maior ganho
de peso dos peixes do PN3, no periodo entre o 153 e o 189° dia de idade, com
pesos médios entre 170 e 330g, quando estes peixes estavam consumindo ra¢ao
32% PB ¢ os do PN2, ragdo com 28% PB.

O plano PN4 apresentou a menor taxa de crescimento absoluta maxima
(5,01 g/dia), observada aos 195 dias e 355,3g de peso corporal, coincidindo com
o inicio da fase em que estes peixes passaram a consumir racdo com 22% de

proteina bruta, ao 189° dia de idade e 329,7g de peso corporal.
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FIGURA 24 Alteragdes das taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo
(TCR), estimadas pelo modelo de Gompertz, para as linhagens
UFLA, comercial 1 (COM1) e comercial 2 (COM2).
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FIGURA 25 Alteragdes das taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo
(TCR), estimadas pelo modelo de Gompertz, para os planos
nutricionais PN1, PN2, PN3 ¢ PN4.

4.2 Experimento 2
Avaliagdo de linhagens de tilapia (Oreochromis niloticus) cultivadas em

hapas e submetidas a diferentes planos nutricionais.

4.2.1 Condicdes experimentais

Durante o periodo experimental, a temperatura média mensal observada
dentro dos viveiros escavados apresentou valor minimo de 20,53°C (julho de
2008) e valor maximo de 27,68°C (fevereiro de 2008), com média de
24,4242 61°C (Figura 26). A temperatura minima observada foi bem proxima do

limite minimo aceitavel (20°C) para o cultivo de peixes tropicais, abaixo da qual
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ocorre grande redugdo no consumo de alimento e no crescimento dos peixes. Os
niveis de oxigénio dissolvido na dgua apresentaram valor minimo de 2,53 mg/l
(abril de 2008), maximo de 6,06 mg/l (janeiro de 2008) e média de 4,21+1,09
mg/l, mantendo-se acima do minimo recomendado (4,0 mg/l) por Sipatba-
Tavares (1995) apenas durante os meses de dezembro de 2007 a fevereiro de
2008. O potencial hidrogenionico médio variou de 6,19 a 7,15, com média de
6,63+0,316, mantendo-se proximos dos limites recomendados para o bom

desempenho da espécie, de 6,5 a 8,5, segundo Kubitza (2004).
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FIGURA 26 Médias mensais de temperatura, oxigénio dissolvido (OD) e
potencial hidrogenidnico (pH) observadas na agua dos viveiros,
durante o periodo de cultivo das tilapias-do-nilo (Oreochromis
niloticus).

Os pesos médios, minimos ¢ maximos dos peixes em cada amostragem,
desde o inicio do experimento, assim como as datas em que estas amostragens

foram realizadas, encontram-se na Tabela 18.
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TABELA 18 Idade e peso das tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus) em cada
uma das amostragens realizadas durante o periodo experimental.

Dias de Peso Peso Peso Desvio
Data Idade experimento minimo  m&ximo médio padréo
28-jan-08 103 1° 21,22 33,74 25,94 4,15
27-fev-08 133 31° 48,60 74,80 59,71 6,33
02-abr-08 168 66° 130,20 198,40 170,06 15,18
07-mai-08 203 101° 196,10 357,44 263,86 29,66
07-jul-08 264 162° 357,80 503,20 417,04 32,41
22-out-08 371 269° 552,96 933,08 720,56 83,30

4.2.2 Desempenho produtivo

Nao houve interacao (P>0,05) entre linhagem e plano nutricional para
nenhuma das caracteristicas de desempenho produtivo estudadas. As linhagens
diferiram (P<0,05) em peso corporal final, biomassa final, ganho de peso
absoluto, ganho de peso diario, ganho de peso relativo, conversdo alimentar
aparente, taxa de eficiéncia proteica, taxa de crescimento especifico, fator de
condi¢do de fulton, custo com ragdo por unidade de ganho de peso e custo com
racgao por quilo de filé com pele produzido e foram semelhantes (P>0,05) quanto
a uniformidade do lote e a taxa de sobrevivéncia, independente do plano
nutricional a que foram submetidos (Tabela 19). Deve-se notar que o consumo
médio de ragdo e o consumo médio de proteina bruta por individuo, assim como
o custo total com ragdo, foi 0 mesmo para todas as linhagens, considerando que,
neste experimento, a quantidade de racdo fornecida durante as diferentes fases

de cultivo foi calculada a partir da média geral da biomassa de todas as hapas.
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TABELA 19 Valores médios obtidos da analise de varidncia para peso corporal
inicial (PI) e final (PF), biomassa final (BIOM), ganho de peso
absoluto (GP), ganho de peso diario (GPD), ganho de peso
relativo (GPR), sobrevivéncia (SOBR), uniformidade (UNIF),
conversdo alimentar aparente (CCA), taxa de eficiéncia proteica
(TEP), taxa de crescimento especifico (TCE), fator de condicdo de
Fulton (K), custo total com ragdo durante o periodo experimental
(CUSTOT), custo com racdo por unidade de ganho de peso
(CUSTOK), custo com racao por quilo de filé com pele produzido
(CUSTOF), e consumos médios de ragdo (CMR) e de proteina
bruta (CPB) por individuo, no cultivo das linhagens UFLA,
comercial 1 (COM1) e comercial 2 (COM2) em hapas.

Linhagem Média

Variavel UFLA coM1 COM2 Geral cv
PI(g)** 3143 a 24,09 b 22,29 ¢ 25,94 3,61
PF(g)* 675,839 b 742,76 a 743,02 a 720,56 9,41
BIOM(kg/m?)* 4390 4,83 a 4,83 a 4,68 9,41
GP(g)** 644,46 b 718,67 a 720,73 a 694,62 9,74
GPD(g/dia)** 2,40 b 2,68 a 2,69 a 2,59 9,74
GPR (%)** 2055,63 ¢ 2985,77 b 323230 a 2757,90 9,45
SOBR(%)"™ 99,08 98,33 99,08 98,83 1,78
UNIF(%)" 67,50 69,79 63,13 66,81 20,55
CAA** 2,15a 1,93b 1,93b 2,00 10,16
TEP** 1,60 b 1,79 a 1,79 a 1,73 9,63
TCE (%/dia)** 1,14 ¢ 1,28 b 1,31 a 1,24 2,86
Ko+* 2,18b 2,28 a 2,30 a 2,25 2,88
CUSTOT (R$) 1,82 1,82 1,82 1,82 -
CUSTOK (R$/kg)** 2,85a 2,55b 2,56 b 2,65 10,20
CUSTOF (R$/kg)* 6,20 a 551b 551b 5,74 10,36
CMR (g/peixe) 1370,92 1370,92 1370,92 1370,92 -
CPB (g/peixe) 402,66 402,66 402,66 402,66 -

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK; ™ ndo
significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F; * significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo
teste F; ** significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F; valor do dolar norte-americano
cotado em novembro de 2009: US$ 1,737.

Observa-se que a linhagem UFLA apresentou menores PF, BIOM, GP,
GPD, GPR, TEP, TCE ¢ K, ¢ maior CAA em relagdo as outras duas linhagens
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(P<0,05), indicando uma superioridade das linhagens comerciais em relagdo ao
seu desempenho produtivo, nas condigdes em que o experimento foi realizado.
Adicionalmente, o estudo das varidveis CUSTOK e CUSTOF demonstrou que
essa linhagem (UFLA) também teve um maior custo com racdo por quilo de
peixe e de filé com pele produzido, em relagdo as outras linhagens, chegando a
um acréscimo de R$0,30/kg de peixe e de R$0,69/kg de filé.

Os valores observados para ganho de peso relativo das linhagens UFLA,
COM1 e COM2 foram de 2.055,63%, 2.985,77% e 3.232,30%, respectivamente.
Proporcionalmente, o ganho de peso relativo da linhagem COM2 foi 57,24% e
8,26% superior aos ganhos de peso observados para as linhagens UFLA e
COM1, respectivamente.

Apesar da semelhanca entre os pesos finais das duas linhagens
comerciais, observa-se que o ganho de peso relativo da linhagem COM?2 foi
superior (P<0,01) ao da linhagem COMI, pois esta ultima iniciou o periodo
experimental com peso corporal um pouco superior, apesar de ambas terem a
mesma idade, contada a partir da data da desova. Deve-se ressaltar que o ganho
de peso relativo associa-se diretamente com a idade e com o peso inicial, de
forma que quanto menor for o peso do peixe ao inicio do cultivo, maior sera a
velocidade de crescimento em funcdo da proporcionalidade corpérea e do
alimento transformado em massa muscular (Carmo et al., 2008).

Carmo et al. (2008), estudando o crescimento de trés linhagens de tilapia
em viveiros escavados, encontraram valores de ganho de peso relativo de
615,51% para Chitralada, 413,38% para vermelha e 288,35% para tilapia
nilotica comum. Esses dados indicam um melhor desempenho da linhagem
Chitralada, que cresceu 1,49 e 2,13 vezes mais em relacdo a nildtica e a
vermelha, respectivamente. Porém, deve-se considerar que, no referido trabalho,
a faixa de peso estudada foi de 56,7 a 313,0g e, assim, os valores esperados para

ganho de peso relativo sdo menores do que quando se trabalha com uma faixa de
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peso mais ampla. Esses mesmos autores encontraram valores médios de taxa de
crescimento especifico de 2,42%/dia, 2,06%/dia e 1,77 %/dia, para as linhagens
Chitralada, Vermelha e Nilotica, mostrando-se superiores a média observada no
presente estudo (1,24).

Apesar de todas as linhagens terem recebido a mesma quantidade de
racdo e consumido a mesma quantidade de proteina bruta durante o periodo de
cultivo, a linhagem UFLA apresentou maior CAA e menor TEP, demostrando
menor eficiéncia no aproveitamento do alimento por esta linhagem. Porém,
verifica-se, no grafico da Figura 27, que a linhagem UFLA iniciou o periodo
experimental com peso um pouco superior ao das demais linhagens e manteve
bom desempenho até ao 162° dia de experimento, a partir do qual teve uma

redugdo no ganho de peso.
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FIGURA 27 Pesos corporais das linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), UFLA, comercial 1 (COM1) e comercial 2 (COM2),
nas consecutivas amostragens realizadas durante o periodo
experimental.
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Por meio da andlise de varidncia, pode-se comprovar que houve
interacdo significativa entre linhagem e idade de cultivo no peso corporal dos
peixes e que as linhagens COM1 e COM2 superaram significativamente
(P<0,01) a linhagem UFLA apenas na ultima amostragem, ou seja, a partir do
162° dia de experimento. Esse comportamento pode ter sido influenciado por
algum fator ambiental, como a temperatura, considerando que os peixes, nesta
ocasido, estavam passando por um periodo de queda na temperatura da dgua dos
viveiros experimentais e que as linhagens COM1 e COM2 foram adquiridas da
regido sul do Brasil, onde as temperaturas, nesta época do ano, sdo normalmente
mais baixas.

A andlise de regressdo para a variavel de peso corporal em funcdo dos
dias de cultivo, para cada linhagem, ¢ apresentada no grafico da Figura 28.
Pode-se verificar um alto coeficiente de determinacao, indicando alto grau de
ajuste da equacdo. O grafico mostra que houve efeito quadratico dos dias de
experimento sobre o peso corporal de todas as linhagens e evidencia o maior
crescimento apresentado pela linhagem UFLA até o 162° dia de cultivo, quando
se percebeu uma reducdo bastante acentuada. As duas linhagens comerciais
(COM1 e COM 2) mantiveram o mesmo padrdo de crescimento e, ao final do
periodo experimental, ainda apresentavam tendéncia de aceleragdo na sua taxa

de crescimento.
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FIGURA 28 Peso corporal das linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), UFLA, comercial 1 (COM1) e comercial 2 (COM2),
em func¢do dos dias de experimento.

As médias das varidveis de desempenho das tildpias-do-nilo nos
diferentes planos nutricionais durante o cultivo em hapas sdo apresentadas na
Tabela 20. Pode-se observar que o plano nutricional PN1 apresentou os
melhores resultados para PF, BIOM, GP, GPD, GPR, TCE e CCA, indicando
que esse plano permitiu o melhor desempenho das tilapias nas condi¢des em que
foram cultivadas, independente da linhagem. Este resultado, provavelmente, esta
relacionado com o maior consumo médio de proteina bruta (CPB) do peixes
submetidos a este plano nutricional (PN1), embora o consumo médio de ragdo

aparente (CMR) tenha sido o mesmo para todos os planos.
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TABELA 20 Valores médios obtidos da analise de varidncia para peso corporal

inicial (PI) e final (PF), biomassa final (BIOM), ganho de peso
absoluto (GP), ganho de peso diario (GPD), ganho de peso
relativo (GPR), sobrevivéncia (SOBR), uniformidade (UNIF),
conversdo alimentar aparente (CCA), taxa de eficiéncia proteica
(TEP), taxa de crescimento especifico (TCE), fator de condi¢do de
Fulton (K), custo total com ragdo durante o experimento
(CUSTOT), custo com ragdo por unidade de ganho de peso
(CUSTOK), custo com ragdo por quilo de filé¢ com pele produzido
(CUSTOF), consumo médio de ragdo por individuo (CMR) e
consumo médio de proteina bruta por individuo (CPB) das
tilapias-do-nilo submetidas aos diferentes planos nutricionais
(PN1, PN2, PN3 ¢ PN4).

Plano nutricional

Média

Variavel PN1 PN2 PN3 PN4 geral cVv
Pl(g)"™ 25,82 26,26 25,80 25,87 25,94 3,61
PF(g)** 791,042  71249b  711,74b  666,96b 720,56 9,41
BIOM (kg/m?)** 5,14 a 4,63 b 4,63b 433b 4,68 9,41
GP(g)** 765,22 a 686,23 b 685,93 b 641,09 b 694,62 9,74
GPD(g/dia)** 2,86 a 2,56 b 2,56 b 2,39b 2,59 9,74
GPR (%)** 3050,80a 2699,11b 273498b 2546,69b  2757,90 9,45
SOBR(%)™ 98,26 99,41 99,17 98,48 98,83 1,78
UNIF(%)™ 75,83 65,56 65,00 60,83 66,81 20,55
CAA** 1,81 b 2,03 ab 2,02 ab 2,16 a 2,00 10,16
TEP™ 1,74 1,69 1,68 1,80 1,73 9,63
TCE (%/dia)** 1,28 a 1,23 b 1,24 b 1,22 b 1,24 2,86
K** 2,22 b 232 a 2,28 ab 2,19b 2,25 2,88
CUSTOT (R$) 1,91 1,84 1,82 1,72 1,82 -
CUSTOK (R$/kg)™ 2,51 2,72 2,67 2,71 2,65 10,20
CUSTOF (R$/kg)™ 5,47 5,87 5,73 5,89 5,74 10,36
CMR (g/peixe) 1370,92 1370,92 1370,92 1370,92 1370,92 -
CPB (g/peixe) 438,69 406,82 408,51 356,61 402,66 -

Médias seguidas
significativo, a 0

da mesma letra na linha, ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK; ™ ndo

,05 de probabilidade, pelo teste F; * significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo

teste F; ** significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F; valor do ddlar norte-americano
cotado em novembro de 2009: US$ 1,737.
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Os planos nutricionais ndo apresentaram diferenca quanto a taxa de
eficiéncia proteica, indicando uma relagdo positiva entre o consumo de proteina
(CBP) e o ganho de peso (GDP). Nao foi possivel realizar a analise estatistica da
variavel CPB e CUSTOT, ja que todas as hapas receberam a mesma quantidade
de ragdo. Porém, percebe-se que o plano nutricional PN1 apresentou um maior
consumo de proteina bruta do que os outros planos e, consequentemente, foi o
que acarretou em maiores gastos com racao durante o periodo de cultivo. Apesar
disso, foi o plano que apresentou menores valores para CUSTOK ¢ CUSTOF.
Embora ndo tenha sido observada diferenga significativa para estas varidveis,
verifica-se que, neste plano nutricional, houve redugédo de R$0,16 a R$0,21 por
quilo de peixe produzido e de R$0,26 a R$0,42 por quilo de filé¢ produzido, o
que, em grande escala de produgdo, pode representar consideravel redu¢ao no
gasto de uma empresa.

O maior valor de K foi observado para os peixes do plano nutricional
PN2, principalmente em relacao aos planos PN1 e PN4. Deve-se ressaltar que o
fator de condi¢do de fulton expressa a relacdo entre o peso do peixe e seu
comprimento total, de forma que ¢ influenciada pelo tamanho do peixe e ndo
somente pelo seu peso. Assim, peixes mais robustos, ou seja, menores € mais
pesados, apresentam maiores valores para esta varidvel, o que pode estar
positivamente relacionado com a porcentagem do filé¢ do animal.

Houve interagdo significativa entre idade de cultivo e plano nutricional
para peso corporal, mostrando que, em cada fase do experimento, os peixes
apresentaram respostas diferentes aos planos nutricionais (Figura 29). Apesar
disso, apenas na ultima amostragem, aos 269 dias de cultivo, houve diferenca
significativa para os pesos corporais dos peixes dos diferentes planos
nutricionais, mostrando superioridade (P<0,01) para o plano PN1. O maior
incremento em peso observado para o plano PN2 no periodo entre o 66° e 0 101°

dia de cultivo, provavelmente, esta relacionado ao periodo entre o 61° ¢ o 80°
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dia, com peixes pesando, em média, 145 a 200g, quando este plano recebeu
racdo com 36% de proteina, enquanto os planos PN1 e PN3 receberam ragdo
com 32% e o plano PN4, ra¢do com 28% de PB. Esse resultado indica que niveis
abaixo de 36% de PB ndo atendem as exigéncias desta espécie, para esta faixa
de peso, até 200g, em média.

O peso corporal apresentou comportamento quadratico para todos os
planos nutricionais (Figura 30). Percebe-se que, no plano nutricional PN1, houve
menor taxa de crescimento ao inicio do experimento, até aproximadamente o
101° dia de cultivo, com peixes pesando, em média, 263,86g, sugerindo que o
nivel de 32% de proteina bruta na dieta ficou abaixo da exigéncia nutricional
para as fases iniciais de cultivo. Porém, com o avango do cultivo, a partir do
101° dia, observou-se uma recuperacao no peso corporal dos peixes deste plano
nutricional (PN1), uma vez que o nivel de proteina bruta na racdo (32%) foi
mantido constante, enquanto, nos outros planos, esse nivel foi reduzido, em
diferentes periodos, até os niveis de 28% (PN2 e PN3) e 22% (PN4).

Esse resultado indica que os niveis abaixo de 32% de proteina bruta
fornecidos pelos planos nutricionais PN2, PN3 e PN4 estiveram abaixo do
exigido pela espécie nas fases finais de cultivo, prejudicando seu desempenho.
Assim, devido a essa recuperacao na taxa de crescimento ao final do cultivo, o
plano PN1 pdde compensar o baixo desempenho nas fases iniciais do
experimento e apresentar o maior ganho de peso ao final do cultivo.

Os planos nutricionais PN2 e PN3 apresentaram resultados semelhantes
em relacdo ao ganho de peso ao decorrer do experimento. Ao contrario, o plano
nutricional PN4 foi o que apresentou os piores resultados, pois, apesar de ter
comegado com alto nivel de proteina, seu crescimento inicial ndo foi
suficientemente diferenciado, a ponto de compensar a menor taxa de

crescimento apresentado nas posteriores fases de cultivo.
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FIGURA 29 Peso corporal das tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus)
submetidas aos diferentes planos nutricionais nas consecutivas
amostragens realizadas durante o periodo experimental.
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FIGURA 30 Peso corporal da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), em fungdo
dos dias de experimento, para cada plano nutricional.
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4.2.3 Rendimentos dos componentes corporais

Nao houve efeito (P>0,05) da interacdo entre linhagem e plano
nutricional sobre nenhuma das porcentagens dos componentes corporais das
tilapias-do-nilo ao final do periodo experimental. Houve efeito significativo
(P<0,05) de linhagem apenas sobre porcentagem de cabeca (%CAB),
porcentagem de filé com pele (%FILE) e porcentagem de residuo da filetagem

(%RES), conforme apresentado na Tabela 21.

TABELA 21 Valores médios obtidos da andlise de varidncia para as
porcentagens de carcaga (%CAR), visceras (%RES), cabeca
(%CAB) filé com pele (%FILE) e residuo da filetagem
(%RES) das linhagens UFLA, comercial 1 (COMI1) e
comercial 2 (COM2).

Linhagem

Variavel UFLA COM1 COM2 Média geral CV
PF(g)* 675,89 b 742,76 a 743,02 a 720,56 9,41
%CAR™ 87,27 87,04 87,09 87,14 1,05
%VIS™ 12,73 12,96 12,91 12,86 7,09
%CAB** 25,74 a 24,82 b 24,62 b 25,06 2,65
Y%FILE** 43,81b 44,83 a 44,97 a 44,54 1,32
%RES* 17,72 a 17,39 b 17,50 ab 17,54 2,02

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK;
" Ndo significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

* Significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

** Significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F.

Observa-se que a linhagem UFLA apresentou maiores %CAB e %RES e
menor %FILE, indicando piores caracteristicas de carcaca para esta linhagem
em relacdo as linhagens comercial 1 (COMI1) e comercial 2 (COM2). O
rendimento de filé com pele da linhagem UFLA mostrou-se 1,02% e 1,16%

inferior em relagdo as linhagens COM1 e COM2, respectivamente, o que pode
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representar uma diferenga significativa para a industria de processamento de
pescados.

Santos et al. (2007a), estudando duas linhagens de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) em viveiros escavados, também observaram diferengas
para os rendimentos de filé sem pele e de carcaca, com maiores valores para a
linhagem Supreme, em relag@o a linhagem Chitralada (Tailandesa). Leonhardt et
al. (20006), estudando trés linhagens de tilapia, observaram maior rendimento de
filé sem pele para o hibrido proveniente do cruzamento entre a linhagem
Tailandesa e uma linhagem local, e menor rendimento para a linhagem
Tailandesa, relacionando esse resultado com o maior tamanho de cabeca
apresentado pela linhagem Tailandesa. Outros trabalhos (Rutten et al., 2004;
Santos et al., 2007a) também tém evidenciado diferencas significativas entre
diferentes linhagens de tilapia-do-nilo. A influéncia do genétipo sobre essas
caracteristicas tem sido geralmente relacionada ao formato do corpo, que ¢ um
importante fator na determinagao desses rendimentos (Contrera-Guzman, 1994;
Boscolo et al., 2001; Santos, 2004; Freato, 2005).

Os resultados mostraram uma relagdo inversa bastante clara entre
rendimento de filé com pele e rendimento de cabeca, concordando com
Contrera-Guzman (1994); Eyo (1993); Faria et al. (2003) e Freato (2005) que,
estudando diferentes espécies de peixes, como o pacu (Piaractus
mesopotamicus), a piracanjuba (Brycon orbignyanus) e a tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), também evidenciaram uma relagdo inversa entre
tamanho da cabeca e rendimento de filé.

Apesar das diferencas existentes entre as linhagens, todos os resultados
de rendimentos de carcaca ¢ filé com pele mostraram-se satisfatorios, quando
comparados com outros resultados observados na literatura. Faria et al. (2003),
estudando a tildpia-do-nilo, encontraram valores médios de rendimento de filé

com ¢ sem pele de 39,21% e 36,44%, respectivamente. Souza et al. (2005)
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observaram valores de rendimentos de filé com pele e sem pele de 41,98% e
37,28%, respectivamente ¢ Pinheiro et al. (2006), avaliando o rendimento
industrial da filetagem de tilapia Tailandesa em Minas Gerais, encontraram
rendimentos de 31% de filé sem pele, 8% de pele, 36% de cabeca e visceras e o
restante de residuo da filetacdo e toilet.

As analises de regressdo para os pesos dos componentes corporais em
funcdo dos dias de experimento, para cada linhagem, sdo apresentadas nas
Figuras 31 a 35. Podem-se verificar altos coeficientes de determinagdo,

indicando alto grau de ajuste das equacdes.
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FIGURA 31 Peso da carcaga das linhagens de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), UFLA, comercial 1 (COMI) e comercial 2 (COM2),
em fung¢do dos dias de experimento.
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FIGURA 32 Peso das visceras das linhagens de tildp
niloticus), UFLA, comercial 1 (COMI)
em funcao dos dias de experimento.
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FIGURA 33
niloticus), UFLA, comercial 1 (COM1)
em func¢do dos dias de experimento.
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34 Peso do filé com pele das linhagens de tilapia-do-nilo

(Oreochromis niloticus), UFLA,
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FIGURA 35 Peso do residuo da filetagem das linhagens de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), UFLA, comercial 1 (COMI1) e comercial
2 (COM2), em funcdo dos dias de experimento.
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Os pesos dos componentes corporais apresentaram comportamento
quadratico na diferentes linhagens estudadas, mostrando comportamento
semelhante ao do seu peso corporal, sugerindo uma relacdo linear entre essas
variaveis, com crescimento mais acelerado para a linhagem UFLA, do inicio do
cultivo até a quinta amostragem e mais acelerado para as linhagens comercial 1
(COMI1) e comercial 2 (COM2), nas fases finais do cultivo, evidenciado a partir
do 162° dia de experimento, com peixes a partir de 417,04g.

Os graficos mostram também uma tendéncia de aceleragdo na taxa de
crescimento do filé e da carcaga das linhagens COM1 e COM2 e uma
desaceleragdo das taxas de crescimento destes pesos para a linhagem UFLA,
com o avango do cultivo por maior periodo.

As médias das porcentagens dos componentes corporais das tilapias-do-
nilo das diferentes linhagens sdo apresentadas na Tabela 22. Houve efeito
significativo (P<0,01) de plano nutricional na porcentagem de cabega (%CAB).
Embora o consumo de proteina bruta (g), durante o periodo de cultivo, tenha
sido diferente para cada plano nutricional, ndo foi observado efeito significativo
desses planos sobre nenhuma outra variavel de rendimento, indicando influéncia
ndo significativa do consumo de proteina bruta sobre o rendimento de filé com

pele, ao contrario do observado no experimento 1.
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TABELA 22 Valores médios obtidos da analise de varidncia para porcentagens
de carcaca (%CAR), visceras (%RES), cabega (% CAB), filé com
pele (%FILE) e residuo da filetagem (%RES) de tilapias-do-nilo
submetidas a diferentes planos nutricionais (PN1, PN2, PN3 e

PN4).
Plano nutricional
Média
Varidvel PN1 PN2 PN3 PN4 Geral CV
PF(g)** 791,042  712,49b  711,74b 666,96 b 720,56 9,41
%CAR™ 87,10 86,40 87,25 87,80 87,14 1,05
%VIS™ 12,90 13,60 12,75 12,20 12,86 7,09
%CAB** 25,18 ab 2443 b 24,79 ab 25,85a 25,06 2,65
%FILE™ 4438 44,67 44,93 44,16 44,54 1,32
%RES"™ 17,53 17,30 17,53 17,79 17,54 2,02

™ Nao significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F.

As analises de regressdo para os pesos dos componentes corporais em
funcao dos dias de experimento, para cada plano nutricional, sdo apresentadas
nas Figuras 36 a 40. Os pesos dos componentes corporais apresentaram

comportamento quadratico para todos os planos nutricionais.
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FIGURA 36 Peso da carcaga das tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
fungdo dos dias de experimento, para cada plano nutricional.
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FIGURA 37 Peso das visceras das tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
fungdo dos dias de experimento, para cada plano nutricional.
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FIGURA 38 Peso da cabega das tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus), em
fungdo dos dias de experimento, para cada plano nutricional.
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FIGURA 40 Peso do residuo da filetagem das tilapias-do-nilo (Oreochromis
niloticus), em fungdo dos dias de experimento, para cada plano
nutricional.

Os pesos da carcaca e do filé com pele apresentaram comportamento
bastante semelhante ao do peso corporal, para todos os planos nutricionais,
indicando relagdo linear entre estas variaveis. Apesar de os pesos de carcaca e de
filé com pele terem sido semelhantes para todos os planos nutricionais ao inicio
do experimento, houve uma diferenciagdo na taxa de crescimento a partir do
161° dia, a partir do qual o plano nutricional PN1 apresentou a maior taxa de
crescimento e o plano nutricional PN4, a menor taxa de crescimento, para ambos
os componentes corporais, sem, contudo, influenciar significativamente os seus
rendimentos, avaliados ao final do cultivo.

Na Figura 37, nota-se que o peso de visceras mostrou comportamento
semelhante entre os planos ao inicio do cultivo, porém, com maior aceleragdo no
crescimento para os planos PN1 e PN2, na fase final do cultivo. Nas Figuras 38
e 40 nota-se que a cabeca e o residuo da filetagem apresentaram taxas de

crescimento mais elevadas no plano nutricional PN1, e taxas de crescimento
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semelhantes para os outros planos nutricionais, porém, sem alteracdo no

rendimento dessas partes durante o processamento.

4.2.4 Caracteristicas morfométricas

Nao houve efeito da interagdo entre linhagem e plano nutricional para
nenhuma das medidas e relagdes morfométricas estudadas para as tilapias-do-
nilo, ao final do experimento. As médias dessas caracteristicas morfométricas
para as diferentes linhagens de tilapia-do-nilo s@o apresentada na Tabela 23.

Observa-se que a linhagem UFLA apresentou (P<0,01) menor LI e,
consequentemente, menor valor para a relagdo L1/CP e maior valor para a
relagdo A1/L1, indicando que esta linhagem mostrou-se proporcionalmente mais
alta e comprimida lateralmente nesta regido quando comparada com as linhagens
COMI1 e COM2. Esse resultado pode estar relacionado ao menor peso corporal
final e a0 menor rendimento de filé apresentado por esta linhagem, indicando
uma relacdo entre a largura medida na regido abaixo da inser¢do do primeiro
raio da nadadeira dorsal e a deposi¢do de musculo no corpo do animal.

Estes resultados estdo de acordo com Santos (2004), que observou que o
rendimento das partes comestiveis estd mais correlacionado com a largura dos
peixes do que com sua altura, de forma que tilapias com menores relagoes
altura/largura, perimetro/largura e com maiores largura/comprimento e
perimetro/largura sdo mais indicadas para a comercializagao.

Freato (2005), estudando a relagdo entre a morfometria e os rendimentos
no processamento da piracanjuba (Brycon orbignyanus), também observou que
peixes proporcionalmente mais largos e baixos na regido proxima a cabeca e
mais altos e achatados nas regides posteriores, mais proximas a cauda,

apresentam maiores rendimentos de filé e carcaga.
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TABELA 23 Valores médios obtidos da analise de varidncia para comprimento
padrio (CP), comprimento da cabeca (CC), alturas do corpo nas
regides 1,2 e 3 (A1, A2 e A3, respectivamente), larguras do corpo
nas regides 1, 2 e 3 (L1, L2 e L3, respectivamente) e relagdes
entre essas medidas para as linhagens UFLA, comercial 1
(COM1) e comecial 2 (COM2).

Linhagem Média
Variavel UFLA COM1 COM2 Geral cv
PF(g)* 675,89 b 742,76 a 743,02 a 720,56 9,41
Cp™ 25,30 25,89 25,81 25,67 3,03
cc™ 8,01 8,11 8,09 8,07 3,07
Al™ 9,99 10,13 10,10 10,07 3,46
A2™ 10,03 10,25 10,29 10,19 3,81
A3™ 3,51 3,56 3,59 3,55 3,73
L1%* 4,04 b 433a 432a 4,23 3,93
L2 2,80 2,86 2,89 2,85 3,43
L3™ 1,30 1,34 1,35 1,33 4,94
P/CP** 26,663 b 28,641 a 28,695 a 28,000 6,540
cc/cp™ 0,317 0,313 0,313 0,314 1,460
A1/CP™ 0,395 0,392 0,391 0,393 1,280
A2/CP™ 0,396 0,396 0,398 0,397 1,590
A3/CP™ 0,139 0,138 0,139 0,138 1,530
L1/CP** 0,160 b 0,167 a 0,167 a 0,165 2,770
L2/CP™ 0,111 0,111 0,112 0,111 2,790
L3/CP"™ 0,052 0,052 0,052 0,052 3,040
Al/L1** 2,475 a 2,344 b 2,341 b 2,386 3,040
A2/1.2"™ 3,582 3,584 3,565 3,577 3,200
A3/L3"™ 2,697 2,654 2,666 2,672 3,290

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK;
" Nio significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

* Significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

**Significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F.
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Boscolo et al. (2001), comparando tilapias das linhagens comum e
Tailandesa, também observaram diferencas entre as relagdes largura do
corpo/altura do corpo e largura do corpo/comprimento do tronco, com valores
superiores para a linhagem comum, que se apresentou mais robusta. Além disso,
os autores observaram que essa linhagem apresentou maiores valores para fator
de condicdo e rendimento de carcagca em relagdo a linhagem Tailandesa,
inferindo que as relagdes  altura/comprimento, largura/altura e
largura/comprimento representam a conformacao do filé.

Apesar do menor peso corporal apresentado pela linhagem UFLA ao
final do experimento, ndo houve diferenca para nenhuma outra medida
morfométrica, indicando certa semelhanga no tamanho do corpo em relagdo as
demais linhagens e sugerindo que esta linhagem mostrou-se menos robusta,
podendo este resultado estar relacionado com um menor aproveitamento do
alimento fornecido, conforme discutido no topico de desempenho produtivo.

As analises de regressdo das medidas morfométricas em fungdo dos dias
de experimento, para as diferentes linhagens de tilapia-do-nilo, sdo apresentadas
na Figura 41. Observa-se que os pesos dos componentes corporais apresentaram

comportamento quadratico para todas as linhagens.
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FIGURA 41 Medidas morfométricas do corpo das linhagens UFLA, COMI e
COM2, em fungdo dos dias de experimento.
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Nao houve diferenca no comportamento do comprimento padrdo das
diferentes linhagens durante o seu crescimento. Comparando o grafico do
comprimento padrdo com o grafico do peso corporal, podemos verificar o
aumento da relacdo entre peso e comprimento padrdo com o avango da idade,
mostrando a tendéncia de os peixes de se tornarem mais compactos,
principalmente nas linhagens comerciais, que também apresentaram maior
rendimento de filé com pele ao final do cultivo.

De maneira geral, todas as medidas apresentaram comportamento
semelhante entre si, com excecdo da largura tomada na regido 1, para a qual a
linhagem UFLA apresentou uma queda mais brusca no final do cultivo, e da
largura tomada na regido 3 que, ao final do periodo experimental, ainda
apresentava tendéncia de aceleracdo no seu crescimento.

Pelos dados da Tabela 24 observa-se que os peixes submetidos ao plano
nutricional PN1 apresentaram maiores valores (P<0,05) para quase todas as
medidas morfométricas, exceto para L1 e L2 e também apresentou o maior valor
(P<0,01) para a relagdo PF/CP. O plano nutricional PN2 apresentou (P<0,05)
maiores valores para L1/CP, L2/CP, L3/CP e menor valor para A2/L2, porém,
ndo foi verificada influéncia dessas variagdes sobre os rendimentos no

processamento.
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TABELA 24 Valores médios obtidos para comprimento padrdo (CP),
comprimento da cabecga (CC), alturas do corpo (Al, A2 e A3),
larguras do corpo (L1, L2 e L3) e relagdes entre essas medidas
para as tilapias-do-nilo submetidas aos diferentes planos
nutricionais (PN1, PN2, PN3 ¢ PN4).

Plano nutricional

Média

Variavel PN1 PN2 PN3 PN4 Geral CV
PF(g)** 791,04 a 712,49 b 711,74 b 666,96 b 720,56 9,41
CPp** 26,82 a 25,20b 2543Db 25,20b 25,67 3,03
CC** 843 a 7,94 b 8,01 b 791 b 8,07 3,07
Al* 10,40 a 10,04 ab 10,09 ab 9,77b 10,07 3,46
A2** 10,66 a 10,18 b 10,12 b 9,81b 10,19 3,81
A3** 3,72a 3,54b 3,52b 3,42 b 3,55 3,73
L1** 436a 429a 426a 4,02 b 423 3,93
L2** 2,91 ab 2,97 a 2,86 b 2,68 ¢ 2,85 3,43
L3* 1,40 a 1,34 ab 1,33 ab 1,26 ¢ 1,33 4,94
PF/CP** 29,443 a 28203ab 27,941 ab 26,412 b 28,000 6,54
cc/cpss 0,314 0,315 0,315 0,314 0,314 1,46
Al/CP** 0,388 b 0,398 a 0,397 a 0,388 b 0,393 1,28
A2/CP** 0,397 a 0,404 a 0,398 a 0,389 b 0,397 1,59
A3/CP™ 0,139 0,141 0,139 0,136 0,138 1,53
L1/CP* 0,162 ab 0,170 a 0,167 ab 0,159b 0,165 2,77
L2/CP** 0,109 ¢ 0,118 a 0,112b 0,106 ¢ 0,111 2,79
L3/CP* 0,052 ab 0,053 a 0,052 ab 0,050 b 0,052 3,04
Al/L1™ 2,389 2,344 2,375 2,438 2,386 3,04
A2/L2%* 3,663 a 3,433 b 3,545 ab 3,665 a 3,577 3,20
A3/L3™ 2,669 2,651 2,650 2,720 2,672 3,29

Médias seguidas da mesma letra na linha nio diferem entre si (P>0,05), pelo teste SNK;
™ Nio significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

* Significativo, a 0,05 de probabilidade, pelo teste F;

**Significativo, a 0,01 de probabilidade, pelo teste F.

As analises de regressdo para as medidas morfométricas em fungao dos
dias de experimento sdo apresentadas na Figura 42. Verifica-se 0 mesmo padrio
de comportamento para todas as medidas, com excecdo de L2, para a qual o
plano nutricional 2 apresentou maiores valores durante quase todo o periodo
experimental, e de L3, que manteve a aceleragdo crescente até o final do

experimento.
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FIGURA 42 Medidas morfométricas do corpo das tilapias, em fungdo dos dias
de experimento, para cada plano experimental (PN1, PN2, PN3 e PN4).
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4.2.5 Crescimento alométrico

Os coeficientes alométricos (b) das equagdes que expressam o
desenvolvimento das componentes corporais das tilapias-do-nilo (Oreochromis
niloticus) em relagdo ao peso total do corpo, durante o periodo de cultivo em

hapas, sdo apresentados na Tabela 25.

TABELA 25 Estimativas dos parametros b das equagdes alométricas das
variaveis de peso de carcaga (PCAR), visceras (PVIS), cabeca
(PCAB), filé com pele (PFILE) e residuo da filetagem (PRES),
para as linhagens UFLA, comercial 1 (COM1) e comercial 2
(COM2), e para os diferentes planos nutricionais (PN1, PN2,

PN3 e PN4).
Coeficientes alométricos

PCAR PVIS PCAB PFILE PRES
Linhagem
UFLA 1,002 0,983 1,033 a 1,001 b 0,966
CcoM1 0,999 1,009 0,994 b 1,018 a 0,959
COM2 1,000 0,998 0,985 b 1,024 a 0,967
Plano Nutricional
PN1 1,003 0,975 1,011 1,014 0,970 a
PN2 1,000 0,998 0,998 1,014 0,969 ab
PN3 0,997 1,019 1,007 1,013 0,951 b
PN4 1,000 1,000 0,998 1,017 0,966 ab

Estimativas seguidas de letras diferentes na coluna so diferentes pela sobreposigdo de intervalo de
confianga (a.= 0,05).

Houve diferenca (P<0,01) apenas no crescimento alométrico de filé com
pele e de cabeca, entre as diferentes linhagens de tilapia. O coeficiente
alométrico para o filé com pele da linhagem UFLA ndo foi estatisticamente
diferente de 1 (b = 1), indicando um desenvolvimento isogénico, e apenas a
cabeca desta linhagem foi heterogdnico tardio (b>1) . Ja nas linhagens comercial

1 (COM1) e comercial 2 (COM2), o desenvolvimento do filé com pele foi
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heterogénico tardio (b>1), demonstrando que, com o crescimento, o
desenvolvimento do filé com pele dessas linhagens tende a ser maior que o
desenvolvimento do corpo.

Segundo Furusho-Garcia (2001), existem fases do crescimento animal
em que determinados cortes da carcaga crescem mais que outros. Em fungédo de
o tecido muscular ser o componente de maior importancia econdmica, torna-se
fundamental conhecer o seu crescimento para a obtencdo da melhor fase de
desenvolvimento na qual os animais possam ser abatidos. Assim, as tilapias das
linhagens COM1 e COM2 devem ser abatidas em pesos mais elevados, por
garantirem maior desenvolvimento do fil¢, enquanto a linhagem UFLA nao tem
seu rendimento de filé determinado pelo peso de abate. Portanto, apesar de o
rendimento de filé ndo ter se ajustado a um modelo de regressdo em funcao do
aumento do peso dos peixes, o estudo do crescimento alométrico pode
evidenciar a influéncia do peso dos animais nesse rendimento.

Santos (2004), estudando o crescimento alométrico de linhagens de
tilapia cultivadas até aproximadamente 750g, observou desenvolvimento
heterogdnico tardio para as linhagens Chitralada e Supreme, concluindo que
estas devem ser abatidas em pesos mais elevados.

O residuo da filetagem mostrou desenvolvimento heterogbnico precoce
(b < 1) para todas as linhagens, indicando que, com o crescimento dos peixes, 0
desenvolvimento deste componente corporal ¢ inferior ao desenvolvimento do
corpo, provavelmente devido ao desenvolvimento superior do filé com pele, no
caso das linhagens COM1 e COM2, e da cabega, no caso da linhagem UFLA.
Os intervalos de confianga para as estimativas dos coeficientes alométricos dos
diferentes componentes corporais, para cada linhagem estudada, podem ser

visualizados na Figura 43.
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FIGURA 43 Intervalos de confianga das estimativas do coeficiente alométrico b
das variaveis de peso de carcaga (PCAR), visceras (PVIS), cabega

(PCAB), filé com pele (PFILE) e residuo da filetagem (PRES), para
as linhagens UFLA, comercial 1 (COM1) e comercial 2 (COM2).

Houve diferenca (P>0,05) entre os planos nutricionais apenas para o
crescimento alométrico do residuo da filetagem; porém, para todos os planos,
esse componente apresentou desenvolvimento heterogdnico precoce (Figura 44).
O filé com pele apresentou desenvolvimento heterogonico tardio para todos os

planos nutricionais, indicando maior desenvolvimento desse componente
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corporal, em detrimento do residuo da filetagem, nas fases finais de cultivo.

Todos os outros componentes corporais apresentaram desenvolvimento
isogdnico.
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FIGURA 44 Intervalos de confianga das estimativas do coeficiente alométrico b
das variaveis de peso de carcaga (PCAR), visceras (PVIS), cabega
(PCAB), filé com pele (PFILE) e residuo da filetagem (PRES), para
os diferentes planos nutricionais estudados (PN1, PN2, PN3 e

PN4).
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4.2.6 Curvas de crescimento

Foram estimadas equagdes, por meio de fun¢des ndo lineares, para
ajustar a relacdo entre peso corporal e idade das diferentes linhagens de tilapia-
do-nilo, submetidas aos diferentes planos nutricionais. Para isso, foram testados
os modelos logistico, von Bertalanffy, Brody, Gompertz e Richards e, em todos
0s casos, os dados apresentaram melhor ajuste a funcdo de Gompertz.

Pode-se observar, pelos dados da Tabela 26, que houve diferenga para a
estimativa do peso assintdtico (pardmetro a) ¢ do indice de maturidade

(parametro k) entre as diferentes linhagens e planos nutricionais.

TABELA 26 Estimativas dos parametros da funcdo de Gompertz para a relagdo
entre peso corporal e idade para as linhagens UFLA, comercial 1
(COM1) e comercial 2 (COM2), e para os diferentes planos
nutricionais (PN1, PN2, PN3 e PN4).

Estimativas dos parametros

a b k R2 Aj.
Linhagem
UFLA 0,821 b 9,382 0,010 a 0,973
COM1 1,161 a 7,230 0,007 b 0,977
COM2 1,097 a 7,596 0,008 b 0,970
Plano nutricional
PN1 1,307 a 7,350 0,007 b 0,979
PN2 1,019 ab 7,383 0,008 ab 0,967
PN3 0,957 b 8,191 0,009 ab 0,981
PN4 0,814 b 9,257 0,010 a 0,976

Estimativas seguidas de letras diferentes na coluna sdo diferentes pela sobreposig@o de intervalo de
confianga (a = 0,05).

A linhagem UFLA apresentou maior estimativa para o parametro k,
mostrando-se mais precoce do que as linhagens comerciais. Isto explica o
declinio de sua taxa de crescimento mais precocemente do que na outras

linhagens, embora possa ter havido um fator ambiental, relacionado a diferenca
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de adaptacdo das linhagens, interferindo neste comportamento. Seu peso
assintotico ou peso limite (a) foi inferior ao das demais linhagens, de modo que
esta linhagem chegou a um peso corporal médio muito préximo do seu peso
limite, acarretando em uma desaceleragdo mais precoce no crescimento.
Considerando que, quando o peso adulto do animal ndo ¢é atingido, “a” reflete a
estimativa do peso atingido na ultima amostragem (Freitas, 2007), pode-se dizer
que esse parametro foi estimado com boa precisdo pelo modelo de Gompertz.

Santos (2004) relata que o estudo do crescimento de peixes por meio do
ajuste de fun¢do matematica que descreva o peso em relagdo a idade é, muitas
vezes, dificil, uma vez que as condigdes climaticas influenciam claramente essa
relagdo, pois, em um determinado periodo, os peixes podem ndo estar crescendo.
Santos (2007) acrescenta que o estudo comparativo do crescimento entre
linhagens de tilapias pode ser mais facilmente realizado quando elas sdo
submetidas a0 mesmo ambiente e condigdes de cultivo.

Em relagdo aos planos nutricionais, observa-se que PN1 proporcionou
uma estimativa de peso assintdtico superior aos estimados para PN2, PN3 e
PN4, mostrando a tendéncia de os peixes submetidos a esse plano (PN1)
continuarem crescendo até uma idade mais avangada. Ja o plano nutricional PN4
proporcionou a maior estimativa para o parametro k e, portanto, conferiu uma
reducdo na taxa de crescimento mais precocemente que os demais planos.

Os comportamentos do peso corporal em funcdo da idade, de acordo
com a fun¢do de Gompertz, para as diferentes linhagens e para os diferentes
planos nutricionais, estdo representados nas Figuras 45 e 46, respectivamente.
Observa-se nitidamente que houve um maior crescimento inicial da linhagem
UFLA, porém, com uma estagnagdo mais precoce deste crescimento. O mesmo
aconteceu com o plano nutricional PN4, ao contrario do plano nutricional PN1,
que apresentou o menor crescimento inicial, porém, com as maiores taxas ao

final do cultivo.
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FIGURA 45 Curva de crescimento das linhagens UFLA, comercial 1 (COM1) e
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FIGURA 46 Curva de crescimento das tilapias-do-nilo para cada plano
nutricional (PN1, PN1, PN3 ¢ PN4), de acordo com a fungio de

Gompertz.
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O estudo das curvas de crescimento animal tem sido ampliado no sentido
de manipula-lo em direcdo a uma melhoria na eficiéncia da produ¢do animal, no
intuito de associar fatores intrinsecos e extrinsecos para que o momento de abate
de diferentes racas seja indicado (Santos, 2002). Assim, o crescimento de
algumas espécies de peixes tem sido melhorado por programas de selegdo e
muitos criadores consideram a principal caracteristica de desempenho.
Entretanto, a taxa de crescimento apresenta certa complexidade de
determinacgdo, pois ela se altera durante o crescimento dos peixes de juvenis a
adultos (Santos et al., 2008).

Fitzhugh Junior (1976), afirma que os principais objetivos do ajuste das
fungdes peso-idade sdo as informagdes descritivas sobre o crescimento de
determinado grupo de animais e a confec¢ao de equagdes preditivas, que servem
para estimar a taxa de crescimento, as exigéncias nutricionais e a resposta a
selecdo.

As taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR), obtidas a
partir do modelo de Gompertz, em relagdo a idade dos peixes, para as diferentes
linhagens e planos nutricionais, sdo apresentadas nas Figuras 47 e 48,
respectivamente. Existe um ponto da curva no qual a taxa de crescimento muda
de funcdo crescente para decrescente, ocorrendo, nesse ponto, maior taxa de
crescimento (Brown et al., 1976) e isso se refere ao ponto de inflexdo. O peso e
a idade a inflexdo da linhagem UFLA ocorreram aos 301,9g e 216 dias,
referindo-se a uma taxa de crescimento absoluto maxima de 3,13 g/dia, a partir
da qual se observou uma queda no crescimento desta linhagem. A idade e o peso
a inflexdo das outras duas linhagens foram mais tardios, aos 427,1g e 265 dias
para a linhagem COM1 e 403,7g e 255 dias para a linhagem COM2, referindo-se
as taxas de crescimento absoluto maximas de 3,19 e 3,21 g/dia, respectivamente.
Dessa forma, pode-se afirmar que as linhagens COM1 ¢ COM2 mostraram uma

maior capacidade de crescimento em fases mais avancadas de cultivo.
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FIGURA 47 Alteragdes das taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo
(TCR), estimadas pelo modelo de Gompertz, para as linhagens
UFLA, comercial 1 (COMI) e comercial 2 (COM2).
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FIGURA 48 Alteragdes das taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo
(TCR), estimadas pelo modelo de Gompertz, para os planos
nutricionais PN1, PN2, PN3 e PN4.
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Em relacdo aos planos nutricionais, observa-se que o plano PNI
proporcionou a maior taxa de crescimento absoluto (3,47 g/dia) entre todos os
planos e com idade e peso a inflexdo mais tardios, observados aos 277 dias de
idade e 480,7g de peso corporal, indicando que esse plano proporcionou
manuten¢do do crescimento por maior periodo do que os outros planos
nutricionais. Este resultado, provavelmente, estd relacionado ao fornecimento de
uma racdo com nivel de proteina superior a 28% até o final do cultivo, ao
contrario dos planos PN2, PN3 ¢ PN4, que passaram a fornecer ragdo com 28%
de PB para peixes com 200, 300 e 145g, respectivamente.

As maiores taxas de crescimento dos planos PN2 (3,03 g/dia), PN3 (3,13
g/dia) e PN4 (3,08 g/dia) foram observadas aos 247, 236, 217 dias de idade e
375,1, 352,0 e 299,5g de peso corporal, respectivamente, mostrando que o
crescimento dos peixes submetidos ao plano nutricional PN4 sofreram redugao

na taxa de crescimento mais precocemente do que nos demais planos.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condigdes em que foi

realizada esta pesquisa, pode-se concluir que:

(1)

(i)

(iii)

(iv)

nos sistemas de cultivo em tanques-rede e em hapas, as linhagens
apresentam diferentes comportamentos em termos de desempenho
e caracteristicas de carcaca, independentemente do plano
nutricional ao qual foram submetidas, e a indicagdo da melhor
linhagem depende do sistema de cultivo no qual serdo criadas;

a linhagem UFLA apresenta grande potencial de crescimento
quando cultivada em tanques-rede, porém, com maior
desuniformidade, o que justifica o desenvolvimento de um
programa de selecdo para esta linhagem; ja as linhagens
comerciais COM1 e COM2 apresentam maior eficéncia no
aproveitamento dos nutrientes ¢ melhores rendimentos de filé com
pele, em relagdo a linhagem UFLA, quando cultivadas em hapas;
a linhagem UFLA apresenta-se mais alta e comprimida na regido
anterior do tronco proximo a cabeca e essa caracteristica esta
negativamente relacionada ao rendimento de filé com pele; assim,
¢ uma importante caracteristica a ser melhorada nesta linhagem;
independente do sistema de cultivo e da linhagem estudada, niveis
abaixo de 36% de proteina bruta nas fases iniciais de cultivo, com
peixes pesando entre 25g e aproximadamente 200g, ¢ abaixo de
32% de proteina bruta nas fases finais, com peixes pesando,
aproximadamente, entre 200g e 700g, estdo aquém do requerido

pela tilapia-do-nilo, para que esta apresente maximo desempenho..
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