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RESUMO

A nutricdo dos reprodutores é uma das areas metudaelas, uma vez
gue o0s mecanismos biolégicos, que ocorrem em asimasta condicao
fisiolégica, sdo altamente complexos e muito infltiados pela dieta. Com o
objetivo de avaliar o desempenho reprodutivo deefamde tilapia-do-Nilo,
alimentadas com rac¢fes contendo niveis cresceatesetgia digestivel (ED),
realizou-se um ensaio experimental, utilizando-8eréprodutores de tilapia,
sendo 15 machos e 45 fémeas com peso inicial méeli@l,71g e 82,6,
respectivamente, numa proporcao de 3/1. Os peixemfalojados em 15 caixas
de fibra de vidro (500L) em sistema de recirculag@mna temperatura média de
27,5 °C. O delineamento foi inteiramente casuabzadm cinco tratamentos e
trés repeti¢cdes. Os tratamentos consistiam de cagdees com niveis crescentes
de ED (3400, 3600, 3800, 4000 e 4200 Kcal/ Kg)d#tas experimentais ndo
afetaram (P > 0,05) os indices hepatossomaticadpmsomatico e de gordura
visceral e os parametros reprodutivos, fecundidatktiva, peso da desova,
indice da desova, diametro médio dos ovos e coreptintotal das pos-larvas.
Contudo, maior fecundidade absoluta foi observadaartir da dieta com 3800
Kcal/ Kg ED. A composicdo quimica corporal dos psixambém teve efeito
significativo (P < 0,05), para as variaveis pratebruta (PB), extrato etéreo
(EE) e cinzas, em que os peixes alimentados cofmeb ee 3800 Kcal/ Kg de
ED, obtiveram o menor teor de proteina corporajuanto o acimulo de EE foi
0 maior observado. Diante dos resultados obtidagers-se que um nivel de
4000 Kcal/ Kg de ED seja utilizado em dietas cort3Be proteina bruta para

fémeas de tilapia-do-Nilo em primeiro ciclo reprtdao.

Palavras-chave: Nutricdo. Reproducédo. Energia thiggsPeixes.



ABSTRACT

Broodstock nutrition is one of the least studieéasr since the biological
mechanisms occurring in animals under this phygiokd condition are very
complex and highly influenced by the diet. In ortieevaluate the reproductive
performance of Nile tilapia females, fed diets aimihg increasing levels of
digestible energy (DE), we performed an experinmetital using 60 tilapia
broodstock, 15 males and 45 females, with avenaitjaliweight of 71.71 g and
82.6 g, respectively, in a proportion of 3/1. Tiehfwere kept in 15 fiberglass
cases (500 L) in a recirculation system at an aeetamperature of 27.5 °C.
The experimental design was completely randomizid five treatments and
three replicates. The treatments consisted ofdieés with increasing levels of
DE (3400, 3600, 3800, 4000 and 4200 Kcal/ Kg). &keerimental diets did not
affect (P > 0.05) the hepatosomatic, gonadosonaaticvisceral fat indexes, as
well as the reproductive parameters of relativeufgdty, spawning weight,
spawning index, and average egg diameter and aostd length. However,
higher absolute fecundity was observed from thé wlith 3800 Kcal / Kg DE.
The body chemical composition of the fish also entsd a significant effect (P
< 0.05) for the crude protein (CP), ethereal ext(&&) and ash variables, in
which the fishes fed with the level of 3800 Kcalg IRE presented the lowest
body protein content, while the accumulation of &W&s the highest observed.
Based on these results, we suggest that a lev)@ff Kcal / Kg DE be used in
diets with 38% CP for Nile tilapia females in thestf reproductive cycle.

Keywords: Nutrition. Reproduction. Digestible enerfishes.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A producéo de pescados vem aumentando a cadaemse erescimento
na demanda se deve principalmente ao crescimemagmional, aumento da
renda per capitae a procura por alimentos com alto valor nutrialorA
exaustdo dos estoques pesqueiros naturais de dgoa® marinha também é
um fator que contribui para a maior procura desseuto.

As tilpias representam o segundo maior grupo depele agua doce
cultivado no mundo. A tilapia-do-NiloOreochromis niloticusé uma espécie
amplamente cultivada em nivel mundial, pois poasmia combinacdo de
caracteristicas apreciaveis para a producdo. NsilBessa espécie € a que
apresenta maior cultivo, com cerca de 250.000 aoiasl ao ano (MINISTERIO
DA PESCA E AQUICULTURA, 2011).

A tilapia-do-Nilo possui maturacdo sexual precoaesova parcelada,
podendo se reproduzir durante o ano todo. A evoldgécuidado parental nessa
espécie se correlaciona com o aumento no tamanbeauntamente com uma
reducdo em sua fecundidade absoluta (nUmero de pmvodesova da fémea)
(DUPONCHELLE; POUYARD; LEGENDRE1998; COWARD; BROMAGE,
2000). A baixa fecundidade aliada a natureza assinatardesova, entre outros
fatores, requer a manutencdo de um grande estoguesptodutores nas
pisciculturas (BHUJEL et al., 2001).

Para atender ao aumento na producdo de tilapiasecéssario o
fornecimento continuo em quantidade e qualidadewiss, larvas e alevinps
com altas taxas de sobrevivéncia, formacdo adegtemdanho uniforme e bom

potencial genético para favorecer o rapido crestionéBHUJEL et al., 2001).
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Para isso, maior atencdo deve ser dada a nutrigiemejo dos reprodutores nas
pisciculturas.

Estudos de nutricdo com relacao as tilapias smda crescimento sédo
abundantes, no entanto informacgdes sobre repreduginda sédo limitadas. As
pesquisas com nutricdo de matrizes se tornam iifigelo elevado custo para a
experimentacdo por prolongado periodo de tempanebém & necessidade de
locais adequados para abrigar animais nessa fazdtiye.

Entretanto, o conhecimento do metabolismo enedtic peixes torna-
se uma ferramenta indispensavel para a elaboragidlietas artificiais
adequadas, durante o periodo de pré-desova, gperpiemem grande impacto

na qualidade e producado dos ovos, larvas e aleeimosscala de producao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 NUTRICAO E REPRODUCAO

A adequada nutricdo dos reprodutores é fundameotia,grande parte
dos nutrientes ofertados na dieta é direcionada padesenvolvimento das
gbnadas, ovos e processo de ovulagdo. A importadeianutricdo de
reprodutores tem sido tem sido bastante reconhdtldRATSH; DESHEV;
MAGEN, 2010); estudos que se relacionam a nutrigda reproducdo séo
importantes, uma vez que a relacdo entre nutrigoaessos reprodutivos ainda
néo estdo bem esclarecidos.

Ha um grande numero de pesquisas em torno da dmtde peixes
direcionadas para as fases de crescimento até harmamercial, no entanto, ha
poucos estudos acerca da nutricdo de reprodutsressz&o das dificuldades em
realizar experimentos com animais nesse estagiteslenvolvimento Alvarez-
Lajonchere (2007), pois sdo necessarios grandessoec para manté-los em
alimentacao, por periodo prolongado de tempo e damha a necessidade de
instalacbes adequadas para abrigar grandes gr@pesichais adultos. Além
disso, envolve mecanismos bioldgicos extremamemplexos, como a
maturacdo das gdnadas (IZQUIERDO; FERNANDEZ-PALASJOTACON,
2001; CHONG et al., 2004; KHAN; JAFRI; CHADHA, 28D

Os primeiros estudos sobre influéncia da nutricgo reproducéo
iniciaram no Japao, utilizando a espéemgrus auratu§WATANABE et al.,
1984), os quais demonstraram que a preparacacetss dirtificiais adequadas,
durante o periodo de pré-desova, tem grande impectgualidade dos ovos e
larvas.

O estado nutricional em que se encontra a fémea publienciar o

desenvolvimento gonadal e limitar a quantidadegeaidade de ovos e larvas
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produzidos (JOHNSTON et al., 2007; SILVA; NGUYEMNMGRAM, 2008). Os

reprodutores de peixes tém demonstrado necessidadsuplementacdo de
nutrientes de alta qualidade, principalmente neianido desenvolvimento
gonadal e no periodo da vitelogénese. Estudos comlinentacdo de

reprodutores tém buscado avaliar a influéncia iddad de macro e micro
nutrientes no desempenho dos mesmos.

Muitos autores verificaram que a composicdo deodciftaxos da dieta
afeta grandemente a qualidade da desova em pEmemndes-Palacios (1995),
observaram em dourad&parus auratg que a composicao de acidos graxos
altamente insaturados (HUFA's) na dieta maternacigalmente o &acido
eicosapentaenoico (EPA), pode influenciar a qudéiddos ovos e larvas. Ng e
Wang (2011), estudando o aumento dos niveis depdlieoa em relagdo ao 6leo
de peixe na dieta de tilapia-do-Nilo, avaliaramhmoeldesempenho reprodutivo
com a utilizacdo do 6leo de palma, o que foi empli; em parte, pela melhor
relacdo DHA/EPA, EPA/ARA e acidos graxos poli-insatios dmega-3/6mega-
6.

Coldebella et al. (2013), observaram melhor desahpeaeprodutivo
em fémeas de jundiaRbamdia quellen quando alimentadas com racfes
contendo 8 — 14% de lipideos, utilizando 6leo da sa dieta.

A importancia das proteinas nas dietas para repooskl tem sido
bastante enfatizada. Segundo Coldebella et al. 1j20ds proteinas estdo
presentes nos ovos de peixes como lipoproteinasndmios e enzimas,
determinando a qualidade dos ovos e, consequertenaeproducdo de larvas e
alevinos em grande escala. Pesquisas realizadasapaliar a exigéncia em
proteina dietética, para um oOtimo desempenho refpvad da tilapia,
observaram que o intervalo de exigéncia varia de 30% (GUNASEKERA;
SHIM; LAM 1996; EI-SAYED; MANSOUR; EZZAT, 2003; OMEIRA,

2012). Os valores desse intervalo de requerimatgpendem principalmente da
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espécie e tamanho do peixe, das fontes de proteienergia da dieta, do
desenho experimental e do sistema de cultivo. Bstsdbre a influéncia da
proteina em dietas para reprodutores de tilapititioforam realizados por

Oliveira (2012), que observaram efeitos dos nideigoroteina das dietas nos
pardmetros reprodutivos, onde obtiveram melhor rdpeaho nos peixes que
receberam a dieta com um nivel de 38% de proteina.

Outros autores tém estudado os efeitos das vitamimareproducao,
principalmente as vitaminas C e E, envolvidas noggssos antioxidantes. A
vitamina C esta relacionada com o metabolismo dthageoo, principal
componente do esqueleto (ROTTA, 2003), sendo imptat na fase de
larvicultura. A vitamina E (alfa-tocoferol) é aiqgipal vitamina lipossolavel
responsavel por proteger a membrana celular daigagdo lipidica (HUANG
et al.,, 2003) e funciona como um antioxidante lgmo, sendo, portanto,
importante para a funcdo do sistema imune e sanigeige.

A combinacdo das vitaminas C e E gerou respostatiyaosna
reproducdo e qualidade dos ovos em “milkfis€h&nos changs(EMATA,
GAN; DAMASOQO, 2000) e melhorou as taxas de crescimen qualidade do
sémen de “yellow perchPerca flavescensem trabalho realizado por Lee e
Dabrowski (2004).

Assim como em outros animais, as exigéncias natrigs dos peixes,
durante a fase reprodutiva, séo diferentes daasetapas do desenvolvimento,
como larvas e juvenis que possuem rapido crescimérave-se considerar,
portanto, que cada espécie, em determinado estiggimaturacdo gonadal,
possui necessidades fisiolégicas distintas e reaueegis diferenciados de
nutrientefPEZZATO et al., 2004).

Peixes mantidos em sistema intensivo tém comoipghou Unica fonte

de nutrientes a racdo. Esta deve ser bem elabpesdasatisfazer as exigéncias
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de nutrientes e energia, que sdo primordiais pgr@ducdo de gametas e para
as atividades de acasalamento ou desova.

Alguns parametros sao utilizados para avaliar egosf da nutricdo na
reproducdo. Entre eles, o indice gonadossomatiee, rglaciona o peso das
gbnadas com o peso da fémea, durante o processnatleacdo gonadal,
aumenta gradativamente seus valores e seu picaid®icom o estagio de
maturacdo mais avancada das fémeas e seus mealomes wdo observados no
repouso. Alguns sinais de retardamento no deseémeiio gonadal, baixa
eclodibilidade, diminuicdo na fertilizagdo e bammtilidade espermatica sdo
fatos que evidenciam a importancia da nutricdo esechpenho reprodutivo.
Desse modo, durante as Ultimas duas décadas, teagha tem sido oferecida

aos diferentes nutrientes nas dietas dos repragutor

2.2 ENERGIA EM DIETAS PARA PEIXES

O suprimento constante de energia, advindo do atneu das reservas
corporais, estocadas na forma de gordura, proeigiicogénio, é importante
para o adequado funcionamento dos processos f{igo® do peixe
(KAUSHIK; MEDALE, 1994). Segundo Pezzato et al. §3)) a energia é
fundamental para manter os processos bioquimid@sogicos vitais, sejam
estes voluntarios ou involuntarios, como manutengé@obalanco osmotico,
crescimento, producdo de ovécitos e espermatozoidesnportamento
reprodutivo e outros.

A energia liberada pelo metabolismo dos alimensssime as formas de
energia livre, usada nos diferentes trabalhos d@géne energia caldrica,
utilizada na termorregulacéo corporal. Os peigem)o seres pecilotermos, ndo

utilizam esta Ultima e, por isso, levam grande agemn como transformadores
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de alimentos em proteinas de alto valor nutritiem relacdo aos animais
homeotérmicos.

O menor gasto energético nos peixes se deve tarabéambiente em
gue vivem, pois a agua proporciona uma menor mawiagdo desses animais.
Além disso, a amdnia € o principal produto nitragim excretado nesses
animais. Em aves e mamiferos, a amonia é conveegtiacido Urico e ureia,
respectivamente, para entdo serem eliminados. Bspea excre¢do da amébnia
ocorre através das branquias por difusdo direta figma, o que representa um
processo simples e que demanda pouca energia.

Ha véarias formas de perdas de energia entre atfitgesa recuperagao
nos produtos animais. A energia digestivel (ED)etemininada pela energia
bruta (EB), descontadas as perdas de energiazes f& energia metabolizavel
(EM) representa a ED corrigida pelas perdas degenatravés das branquias e
urina; a energia liquida representa a energia mlkabel, descontadas as
perdas no incremento calorico (LOVELL, 1998).

A energia metabolizavel é preferida em relacdo BseEED para
expressar a exigéncia dietética, porque fornece estimativa mais precisa da
energia utilizada para o crescimento. No entantdetrminacdo da EM é
dificil, em decorréncia da dificuldade que o mejmdtico proporciona para 0s
estudos metabdlicos. Além disso, a EM oferece pwangagem a utilizacao da
ED, ja que as perdas pelas branquias e urina sgepas (EL-SAYED, 2006).

A energia utilizada para as funcdes metabdlicas peisxes é
proveniente, principalmente, dos constituintes lifogleos, os acidos graxos
(TOCHER, 2003) e proteinas, sendo estes 0s priscip#rientes essenciais
para os peixes e 0s carboidratos menos eviden@RTP, FURUYA, 2012).
Dessa forma, a principal funcé@o dos lipideos emgseé a producédo de energia
metabolica para crescimento, reproducéo e natag@@EGKIER, 2003) e, ainda,

disponibilizam uma quantidade consideravel de &cgtaxos essenciais.
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O conhecimento da quantidade de energia da ragdaaqucontrario de
proteinas, carboidratos e lipideos, ndo é um miérjenas sim uma propriedade
dos mesmos liberada durante o processo de oxidagdabolica, tem tanta
importancia quanto o conhecimento do teor de prate{(WEBSTER; LIM,
2002). No entanto, a energia da dieta para os ggixeveniente do uso de cada
classe desses nutrientes (proteina, lipidios eoithetos) varia, normalmente,
em relagdo ao balanco da racdo e com as exigédai@spécie que se esta
trabalhando. Os peixes utilizam fontes de energiershs, havendo diferenca na
utilizacdo da mesma pelas distintas espécies.

Atualmente, a formulacdo de dietas para animaissidmfeita visando
as exigéncias energéticas. Para tanto, a relagigia/proteina € um ponto que
merece atencao prioritaria, quando da determindgdaxigéncias nutritivas da
espécie em questao.

Acredita-se que na época de reprodugdo ocorra uokiliracdo de
energia para crescimento e amadurecimento das @éngobr isso, a
suplementacéo dietética nessa fase é de extren@témpia. No entanto, o
desenvolvimento gonadal e, especialmente, a qaalida desova dependem da
gualidade nutricional das dietas para reprodutasesim como o método de
alimentacao, incluindo niveis e tempo de fornecimedos nutrientes aos
reprodutores (IZQUIERDO; FERNANDEZ-PALACIOS; TACOROQO01).

2.3 LIPIDEOS NA REPRODUCAO

Os lipideos sdo os nutrientes mais energéticoseta € sao requeridos
também para a manutencdo da estrutura e funcaoced#mana celular. S&o
também fontes de &cidos graxos nutricionalmentene&ss, ou seja, aqueles
gue 0 organismo ndo consegue sintetizar ou naprsdlozidos em quantidade

adequada pelos animais para suprir a demanda sipsmessos fisioldgicos.
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Os 4&cidos graxos desempenham importante papel ©cess0
reprodutivo. Muitos autores verificaram a imporianados acidos graxos
insaturados das séries 6mega 3 (n-3) e 6mega pr{a-dieta das matrizes na
qualidade das proles (LAVENS et al., 1999; FERNANDFALACIOS, 1995;
MAZORRA et al., 2003; SARGENT; TOCHER BELL, 2002JRUITA et al.,
2007), no que se refere as taxas de fertilizagddlasédo, composicdo de acidos
graxos dos ovos e qualidade das larvas.

Os lipideos incorporados ao o6cito durante a \g@&lese séao
provenientes da dieta ou das reservas corporaiermaat o que leva a uma
maior necessidade nutricional dos reprodutores elagdo aos animais em
crescimento, principalmente de &cidos graxos emsen@FURUITA et al.,
2000).

A formacdo dos acidos graxos altamente insaturddHid#-A's) das
séries n-3 e n-6 ocorre por meio da conversdo did®sigraxos linolénico e
linoleico, respectivamente, advindos da dieta. Nargo, ha uma diferenca com
relacdo a capacidade de conversdo desses acicos @rtre espécies de agua
doce e marinha. As espécies de agua doce, comtaatco-iris Qncorhynchus
mykis$, carpa comumQyprinus carpi@, bagre americandctalarus punctatugs
tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus pintado Pseudoplatystoma coruscans
entre outras, possuem a capacidade de realizaoaegso de conversao dos
acidos graxos linolénico e linoleico em HUFA's comita eficiéncia.

Os eicosanoides sdo compostos oxigenados oriunndoddFA’s de 20
carbonos e estédo envolvidos em varias func¢des inicas e fisioldgicas, como
processos inflamatérios, resposta ao estresseadde de acidos gastricos e,
também como precursores metabdlicos das diversamd$ode prostaglandinas
(SARGENT, 1995; NELSON; COX, 2002), que estéo evidals no processo de

ruptura folicular e estimulo do comportamento dasostea em fémeas
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(BALDISSEROTO, 2002), sendo assim, importantes noecgsso reprodutivo de
peixes.

O ARA é o0 mais potente precursor da sintese desaimides, sendo o
EPA é capaz de gerar substancias com a mesma fgonedquelas sintetizadas
pela rota do araquidonato, mas com efeitos maisdbsa Esses dois acidos
graxos competem entre si pelas enzimas de conyens@édulando a
esteroidogénese. Sendo assim, a espermiacdo efwlacdo podem ser
prejudicadas, se os niveis de acidos graxos raratinente essenciais forem
inadequados (IZQUIERDO; FERNANDEZ-PALACIOS; TACORD01).

Os horménios esteroides sdo fundamentais para adstase fisioldgica
e para o processo reprodutivo. O estradiol est@cimlado com diversos
processos fisiol6gicos que vao desde o desenvalorembrionario até a fase
adulta. O desenvolvimento e a manutencédo do sistepradutivo dos peixes,
tanto em machos como em fémeas, ocorre sob anoflué&lo estradiol. Nas
espécies oviparas, o estradiol atua no figado pegalar a sintese de
vitelogenina (LUBZENS et al., 2010). Nas gbnadasstradiol desempenha um
papel central na diferenciagcdo sexual e na estggéitese. durante o ciclo
reprodutivo (DORRINGTON; BENDELL; KHAN, 1993).

2.4 RELACAO CARBOIDRATO : LIPIDIO NA NUTRIGCAO DE PEIXES

A quantidade adequada de proteina na dieta dosgpéiXundamental
para que haja bom crescimento e desempenho rewad@arboidratos e
lipidios sdo as principais fontes ndo proteicagmErgia na dieta dos peixes e
sdo também importantes, pois melhoram a efici&eiatilizacdo da proteina.

Em geral, peixes tropicais de agua doce apresantsior capacidade de
digestdo e assimilacao de carboidratos que peizemimos e de agua fria. Da

mesma forma, os peixes onivoros e herbivoros deénomser mais eficientes
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no aproveitamento do carboidrato que os carnivo@s. carboidratos sao
frequentemente utilizados nas dietas de peixessaapde as exigéncias
nutricionais desse nutriente ndo estarem estabdakeci (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2011). A sua incorporacdo na ai&m niveis
adequados pode garantir melhor eficiéncia na a¢ifiz de outros nutrientes e
contribuir no processo de extrusdo da dieta, alérsed uma fonte energética
abundante e barata em relagéo aos lipideos emast{ ROGDAHL; HEMRE;
MOMMSEN, 2005). Niveis altos de lipidios na dietadpm diminuir a
estabilidade dos péletes e alterar as caractedstie carcaga e a composicao
corporal dos peixes, no entanto, dietas deficiamtgse nutriente podem resultar
em retardamento do crescimento e alteracdes figoad SILVA; ANDERSON,

1998).
As tilapias aproveitam bem os carboidratos e adugas como fontes de

energia. Estes, em concentracdo adequada, pdasibdi economia de proteina
dietética para o crescimento (KUBITZA, 2000) ourcgfucao, podendo ainda,
reduzir a excrecdo de nitrogénio e melhorar a dadé da 4gua de criacdo
(KAUSHIK; MEDALE, 1994).

Borba et al. (2006) verificaram em alevinos pirgcha @rycon
orbignyanu$ efeito poupador de proteina com a adicdo de whdios e
lipidios na dieta. A relacdo proteina /energia eietad para tilapias em
crescimento foi estudada por alguns autores (EIHH2,Y1987; EI-SAYED;
TESHIMA, 1992), no entanto, h& poucas informac@ses o efeito da relagédo
proteina/ energia na dieta para tilapias em regésluEl-Sayed et al. (2008)
obtiveram melhor desempenho reprodutivo de fémeastildpia-do-Nilo,
trabalhando com 40% de proteina e 16,7 Mj/ Kg degea bruta dietéticos.

Tendo em vista que um desequilibrio das fontespndieicas de energia
na dieta, e/ou seus niveis de inclusdo, podem feto edireto sobre o

desempenho e composicdo corporal dos peixes (EREAAM, 1998), é
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necessaria a determinacdo da concentracdo enargdgis adequada para as

diferentes espécies.

3 CONSIDERACOES GERAIS

A relagdo entre a nutricdo e a fisiologia reproduté altamente
complexa e um dos desafios da producédo de peixesigemas de cultivo é
entender esse mecanismo. Estudos com reprodutceedilapia-do-Nilo
demonstram a necessidade do fornecimento de dietaguadas para 6timo
desempenho, entretanto, pesquisas voltadas paratrigda de fémeas de
primeiro ciclo reprodutivo sdo necessarias para ltpja melhor desempenho

desses animais quando alcancarem a maturidade uéipeo
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RESUMO

No presente estudo, objetivou-se avaliar o desehgpegprodutivo de fémeas
de tildpia-do-Nilo, alimentadas com ra¢8es contalifyentes niveis de energia
digestivel (ED). Foram utilizados 60 peixes, sehflonachos e 45 fémeas com
peso inicial médio de 71,71g e 82,6, respectivasmenima propor¢do 3/1. Os
peixes foram alojados em 15 caixas de fibra deov{@00L) em sistema de
recirculacdo a uma temperatura média de 27,5 °Cdefineamento foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentosrés tepeticbes. Os
tratamentos consistiam de cinco ra¢fes com niveiscentes de ED (3400,
3600, 3800, 4000 e 4200 Kcal/ Kg). Os niveis de influenciaram
significativamente (P > 0,05) os indices hepatossimm gonadossomético e de
gordura visceral. A fecundidade absoluta foi inficiada pelos tratamentos (P <
0,05), onde os maiores valores foram observadasta go nivel de 3800 Kcal
/Kg ED. A composicdo quimica corporal dos peixemk@m teve efeito
significativo (P < 0,05), para as variaveis pradebruta (PB), extrato etéreo
(EE) e cinzas, em que os peixes alimentados cofmeb ee 3800 Kcal/ Kg de
ED, obtiveram o menor teor de proteina corporajuanto o acimulo de EE foi
0 maior observado. Diante dos resultados obtidagers-se que um nivel de
4000 Kcal/ Kg de ED seja utilizado em dietas cortw3B proteina bruta para
fémeas de tilapia-do-Nilo em primeiro ciclo reproda.

Palavras-chave: Nutricdo. Energia digestivel. ReiReproducao
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ABSTRACT

The present study aimed at evaluating the reprodugerformance of
Nile tilapia females fed diets containing differdetrels of digestible energy
(DE). We used 60 fishes, being 15 males and 45 lemmavith average initial
weight of 71.71g and 82.6 g, respectively, in apprton of 3/1. The fishes
were kept in 15 fiberglass cages (500L) in a retétton system at an average
temperature of 27.5 °C. The experimental design emmspletely randomized
with five treatments and three replicates. Thettneats consisted of five diets
with increasing levels of DE (3.400, 3.600, 3.80@00 and 4.200 Kcal energy/
Kg). The levels of DE did not significantly influea (P> 0.05) the
hepatosomatic, gonadosomatic and visceral fat exlekbsolute fecundity was
influenced by the treatments (P <0.05), in whicle thighest values were
observed from the level of 3800 Kcal/ Kg DE. Thelpa@hemical composition
of the fish also presented significant effect (P08 for the crude protein (CP),
ethereal extract (EE) and ash variables, in whigthet fed a level of 3800 Kcal/
Kg DE presented the lowest content of body protetnije the accumulation of
EE was the highest observed. Based on these reseltsuggest that a level of
4000 Kcal/ Kg DE be used in diets with 38% CP faleNilapia females in the

first reproductive cycle.

Keywords: Nutrition. Digestible energy. Fishes. Rejuction.



33

INTRODUCAO

A tilapicultura é uma atividade crescente, senddilagias o segundo
grupo de maior producdo mundial de peixes de agee,hpesar de ser uma
espécie exodtica no Brasil € a de maior cultivo adspcom cerca de 46%
(253.000 t) da producéo de peixes de agua doce ISTIRRIO DA PESCA E
AQUICULTURA, 2011).

A tilapia-do-Nilo é uma espécie que se reprodulbago de todo o ano,
com periodos vitelogénicos curtos, onde demandaalevada taxa metabélica
para atender a esse processo fisiolégico. As esigg€mutricionais para a
espécie foram compiladas por Furuya et al. (20&O)artir de trabalhos
realizados no Brasil, no entanto, informacfes acdes exigéncias de tilapias
em periodo reprodutivo precisam ser investigadas.

A nutricio dos reprodutores tem grande importanp@a o
desenvolvimento da tilapicultura, pois pode impacta producdo e
disponibilidade de ovos, larvas e alevinos em ddadé e qualidade, que séo
necessarios para o aumento da producdo, no ensitdases iniciais de
producéo, como alevinagem e larvicultura, sdo tojelos fatores limitantes no
cultivo da espécie (LUPATASCH; DESHEV; MAGEN, 2010)

A compreensdo acerca da nutricdo de peixes emdpezdutiva ainda é
limitada. Isso se deve principalmente as dificutade realizar experimentos
com animais nesse estagio de desenvolvimento sgoimecessarias instalacdes
de grande porte, alimentos de alta qualidade, sesuelevados e condicdes
ambientais favoraveis (SILVA; NGUYEN; INGRAM, 2008)

O sucesso na reproducdo de peixes em sistemadtige depende da
oferta de uma dieta adequada, que ira influenciaooesso de maturacdo dos

gametas e no estoque de energia na forma de \diedoproporcionara a fonte
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de energia necessaria para o desenvolvimento lingks descendentes
(MANANOS; DUNCAN; MYLONAS, 2008).

Estudos tém demonstrado que o nivel de energiaete dk tilapia-do-
Nilo influenciam a sobrevivéncia da prole (BOMBARDE et al.; 2009) e que
as fontes de 6leo podem melhorar o desempenhodupro da espécie (NG;
WANG, 2011). No entanto, € importante que os arénjavens, que serdo
destinados a reproducdo, sejam preparados pargp@psam expressar sua
capacidade reprodutiva.

Assim, o0 presente estudo foi realizado, com o bMojetle avaliar o
desempenho reprodutivo de fémeas de tilapia-do-Mio primeiro ciclo
alimentadas com dietas, contendo diferentes nigleisenergia digestivel e

variando as proporc¢des amido: lipidio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo de Pisciylt do
Departamento de Zootecnia, da Universidade Fedlerdlavras — UFLA, no
periodo de setembro a novembro de 2013, sendo &9 afn periodo de
adaptacdo e 60 dias experimentais. Os procedimeatiitados nesse
experimento foram apurados pela Comissdo de EticiJso de Animais da
UFLA, certificado pelo protocolo n° 008/12.

O ensaio foi realizado em laboratério com sistemarecirculacao
padrdo e controle térmico da agua (27 = 0,5 °Q)yido de 15 caixas com
capacidade total de 500L. Os valores médios dodnpros analisados para
temperatura, pH e oxigénio dissolvido foram 27,1, G2 e 5,9 mg/lL,
respectivamente Os parametros limnoldgicos foram mantidos dentro do

intervalo recomendado para a reproducédo de til§B&tJIEL, 2000) e sado
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considerados adequados para o desenvolvimento emabino das mesmas
(RANA, 1990).

ANIMAIS E TRATAMENTOS

Os peixes foram distribuidos em quinze caixas déL56m um
delineamento inteiramente casualizado com cindartrantos e trés repeticdes.
Foram utilizados 60 reprodutores de tilapia-do-Niireochromis niloticus
sendo 45 fémeas e 15 machos com peso inicial méeli@l,71g e 82,6,
respectivamente. No inicio do periodo experimemiglanimais foram medidos
e pesados. As fémeas foram marcadas com microchipdistribuidas
aleatoriamente nas caixas huma propor¢ao de 1 nmachaada 3 fémeas.

Os tratamentos consistiram de cinco dietas (Tabglas quais foram
formuladas para serem isoproteicas (38% proteimta)e com niveis crescentes
de energia digestivel (3400, 3600, 3800, 4000 e04R@al de energia

digestivel/Kg de ragéo), obtidos aumentando-sende 6leo de soja nas dietas.
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Tabela 1: Composicéo percentual e centesimal @sssdéxperimentais

Energia Digestivel (kcal/kg) 3400 3600 3800 4000 4200
Ingredientes (%)

Farelo de Soja 68,00 68,00 68,00 68,00 67,50
Farinha de Peixe 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Farelo de Milho 10,30 8,50 6,50 5,00 3,80
Farelo de Trigo 3,50 3,50 3,50 3,00 2,80
Alginato 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Celulose 0,40 0,50 0,60 0,70 0,70
DL — Metionina 0,30 0,30 0,30 0,30 0,10
Oleo de Soja 2,00 4,50 8,15 10,50 14,00
Fosfato Bicélcico 1,00 0,98 0,99 0,15 0,10
Vit C* 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Sal Comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento vit/mih 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Caulim 3,62 2,84 1,20 1,50 0,70
BHT? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
TOTAL 100,00 100,00 100,12 100,02 100,58
Composicéo Centesinfal

Matéria seca 93,46 93,70 93,56 93,75 93,63
Cinzas 10,03 9,13 7,84 7,55 6,59
Extrato Etéreo (%) 5,16 8,45 12,30 14,25 16,97
Fibra Bruta (%) 4,88 4,92 4,95 4,95 4,88
Proteina Bruta (%) 38,21 38,05 38,5 38,49 38,1
Energia Digestivel (kcal/kg) 3487,3@655,00 3823,54 3961,85 4102,53
ED/PB (Kcal ED/g PB) 9,1 9,6 9,9 10,2 10,7
Amido : Lipideo 3,77 2,23 1,33 1,00 0,73

*Ascorbil monofosfatado com 35 % de principio ati?dViveis de garantia, calculado
nesta racdo, do suplemento vitaminico e mineralg{d@a Alimentos S/A — GUABI):
vitamina A, 16.000 UI; Vitamina D, 4.500 Ul; Vitama E, 250 mg; Vitamina K, 30 mg;
Vitamina B1, 32 mg; Vitamina B2, 32 mg; VitaminaB132 mcg; Vitamina B6, 32mg;
Vitamina C, 42000 mg; Acido Pantoténico, 80 mg;diia, 170 mg; Biotina, 10 mg;
Acido Fdlico, 10 mg; Colina, 2.000 mg; Cobalto, &f; Cobre 20 mg; Ferro, 150 mg;
lodo, 1 mg; Manganés, 50 mg; Selénio, 1 mg; Zid&® mg; Aditivo Antioxidante, 150
mg. ® Butil-Hidroxi-tolueno (antioxidante).* Valores calculados.® Composicédo
centesimal realizada no Laboratério de ProducamAh{DZO) da UFLA.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Durante o experimento, os peixes foram alimentales vezes ao dia
(as 8h e as 14h) até a saciedade e as caixas fongas diariamente para a
retirada das excretas.

Para determinar o desempenho reprodutivo das fémeamia seis dias
foi realizada a avaliagdo da cavidade bucal dasnaepara a coleta dos ovos
individualmente. Quando presente, a coleta da defmwealizada, através de
contra fluxo da orofaringe, com auxilio de picetabéquer. Durante esse
procedimento, mensurou-se o peso das fémeas, pordadalanca digital de
precisdo (0,01 g). Em seguida, as fémeas desovéortas identificadas por
meio do leitor de microchip e devolvidas para siespectivas caixas até a
préxima coleta. Esse procedimento foi repetidogtbdias.

Os ovos coletados foram contados e pesados emchathn precisdo
digital com trés casas ap0s a virgula, para estimdecundidade relativa
(nimero ovos por grama de peso da fémea), a fetamgiabsoluta (nimero
total de ovos por desova), 0 peso da desova daeidd desova (peso da desova
por grama de peso da fémea).

Apés cada desova, foi coletada uma amostra de @5 eviixada em
formalina tamponada 4% (EIRAS; TAKEMOTO; PAVANELLROO0O) para
posterior analise morfométrica. Os ovos restantesani incubados
artificialmente em incubadoras experimentais, amifmadas em PVC, com
capacidade de 200 mL em cada unidade com aerag&tante. A temperatura
no sistema de incubacéo foi ajustada para 28 ¥@,5

Apébs a absorcdo do saco vitelinico, uma amostrasdpés-larvas de
cada incubadora foi coletada e fixada em formatamaponada 4% para a
posterior determinacdo do comprimento total. Aslises morfométricas dos

ovos e pos-larvas, foram realizadas, utilizandestereoscopio Motic® SMZ
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168, com camera Moticam® acoplados ao softwarendlisa de imagem Motic
Image Plus 2.0, onde determinou-se o didmetro m@akoovos (comprimento

maior + comprimento menor/ 2) e o0 comprimento tdta pos-larvas.

COLETA EXPERIMENTAL E  ANALISES BROMATOLOGICAS

No final da fase experimental, apos jejum de 24lascas fémeas foram
submetidas a eutanasia por meio de uma concent@gi®00 mg L de
benzocaina (ROSS; ROSS, 2008). Em seguida, prosedéu dissecagdo e
mensuracao do peso do figado, gbnadas e gordaeralipara os calculos dos
seguintes indices: indice gonadosomatico (IGS)pesl§ das gonadas* 100) /
peso do peixe]; indice hepatosomatico (IHS) = [¢pss figado * 100) / peso do
peixe]; indice de gordura visceral (IGV) = [(pesa gbrdura visceral * 100) /
peso do peixe].

Todo o material foi armazenado a -80°C, para post@malise da
composicao centesimal dos peixes inteiros. A coigfioentesimal das dietas
experimentais e dos peixes foi realizada no Labooatle Pesquisa Animal do
Departamento de Zootecnia da UFLA.

As carcacas dos peixes passaram pelo processoéemegagem em
liofilizador (LIOBRAS, L 202, Sao Carlos, SP, Biash -50°C por 72 h. As
dietas e os peixes foram homogeneizados e anadigeaa matéria seca, cinzas,
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e endngita, de acordo com o método
padréo (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS2005). A
matéria seca foi determinada apds proceso de sacdgéd2h a 105°C, até peso
estavel e as cinzas foram determinadas por ingéeralos componentes
organicos, apds 5h a 550°C, utilizando forno (LA3)2JUNG, Séo Paulo,
Brasil). O teor de proteina bruta (N x 6,25) foitedtado pelo método de
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Kjeldahl. O teor de extrato etéreo foi determingdo extracdo com éter etilico
com um sistema de extrac@o Soxleth (SILVA; QUEIR@ID?2).

ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a andlise de residuasnahdade,
correlagdo e homogeneidade de variancias, utilzaedos testes de Shapiro
Wilk, Durbin Watson e Levene, respectivamente. &aamente, os dados
foram submetidos a andlise de variancia, seguiliotpste de Scott-Kinott a 5%
de significAncia. Todas as analises estatistiaasnfoealizadas pelo software R
DEVELOPMENTE CORE TEAM, 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo demonstra que ndo houve efeitoideis de energia
digestivel (ED) da dieta (P > 0,05) para as vargapeso final (PF), indice
hepatossomatico (IHS), indice gonadossomatico (I6Sndice de gordura
visceral (IGV) (TABELA 2).
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Tabela 2: Peso final (PF) e indices gonadossomélie8), hepatossomatico
(IHS) e de gordura visceral (IGV) de fémeas depidalo-Nilo
(Oreochromis niloticus alimentadas com racdes com diferentes
niveis de energia.

Variaveis Egie Digestivel (kcal/kg)

3400 3600 3800 4000 4200 CV (%)
PF (9) 80,95 64,50 75,44 77,61 72,65 10,20
IGS 3,26 3,39 2,90 2,45 2,71 45,96
IHS 1,42 1,43 1,39 1,35 1,26 25,76
IGV 0,09 0,09 0,09 0,07 0,09 19,27

CV - Coeficiente de variacao (%)

Os efeitos para o0 IGS e IHS corroboram com os teetos relatados por
Bombardelli et al. (2009), trabalhando com difeesntiveis de energia na dieta
de fémeas de tilapia-do-Nilo, em que nao verificaefeitos significativos da
dieta para esses parametros. Coldebella et al3)2@ue trabalhando com
diferentes niveis de 6leo para fémeas de jurkiaindia quelén também néo
observaram diferengas entre os tratamentos pa@&®IIHS, mas diferem com
relacdo ao IGV em que os as fémeas alimentadasldoen20% de lipidio na
dieta apresentaram maior acumulo de gordura viscera

As tilapias utilizam grande quantidade de energa processo
reprodutivo, incluindo comportamento agressivo dacho, acasalamento,
cuidado com a ninhada, defesa territorial e incabagral dos ovos (EL-
SAYED; KAWANA, 2008), periodo no qual permanecenmsge alimentar e
precisam mobilizar as reservas de energia endogana manterem seus
processos metabdlicos. Caso a reserva de energissaja suficiente para
sustentar essas func¢@es, a proteina tecidual sivifizada e catalisada para ser

utilizada como fonte energética.
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Os efeitos dos niveis de ED na dieta sobre a cdgmsorporal dos
peixes estdo indicados na TABELA 3. As dietas drpanmtais influenciaram
significativamente (P < 0,05) as variaveis protdinata (PB), extrato etéreo

(EE) e cinzas corporal.

Tabela 3. Composicdo quimica (% da matéria secegmtedutores alimentados
com diferentes niveis de energia

Variaveis Energia Digestivel
(kcal/kg)

3400 3600 3800 4000 4200 CV (%)
Matéria Seca 17,52 18,94 19,87 19,21 19,48 15,98

Proteina bruta 64,59 a 62,35 ¢C 60,42d 62,99b 63,19b 0,60
Extrato Etéreo 13,82 c 17,71 b 20,26 a 16,72b 17,06b 9,44

Cinzas 20,57 a 18,33 b 18,05 b 1897b 18,17b 7,97

CV - Coeficiente de variagdo. Médias seguidas gtoad diferentes na mesma linha sao

significativas ao nivel de 5% de probabilidade pge&te de Scott-Kinott.

Os peixes alimentados com o menor nivel de enegrasentaram
maior deposi¢do de proteina corporal, enquanto esores valores foram
observados nos peixes alimentados com o nivel 3820/ Kg de ED, que
também obtiveram maior composicdo em EE. Isso suggre o0s peixes
submetidos a esse tratamento degradaram protefparabpara ser utilizada
como fonte de energia, enquanto os lipidios detétforam armazenados na
carcaca. A partir do nivel de 4000 Kcal/ Kg de EDdeposicao proteica
aumentou, acumulando menos gordura corporal.

A fecundidade € um dos parédmetros que podem dégadts para
determinar a qualidade dos ovos. Segundo Izquidrdonandez-Palacios e

Tacon (2001), a fecundidade representa o nimeabdetovos produzidos por
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peixe, que pode ser expresso como 0 nimero depovatesova ou pela relacéo
entre a quantidade de ovos e 0 peso corporal.

As fémeas que receberam as dietas com os niv&8afe 4000 e 4200
Kcal de ED apresentaram maior fecundidade abs@fta 0,05), enquanto as
demais variaveis de desempenho reprodutivo (TABEL)A peso da desova
(PD), indice da desova (ID), fecundidade absolB®),(fecundidade relativa
(FR), didametro médio (DM) dos ovos e comprimentalt¢CT) das pos-larvas

ndo foram influenciadas significativamente pelasamentos (P > 0,05).

Tabela 4. Desempenho reprodutivo de fémeas deatithpNilo (Oreochromis
niloticus) alimentadas com ragdes com diferentes niveiseigia.

Variaveis Energia Digestivel (kcal/kg)

3400 3600 3800 4000 4200 CV (%)
FA 374,02 b 348,50b 467,82a 457,33a  449,32,66
FR 5,15 5,10 6,32 5,60 6,57 13,97
PD 5,00 3,83 5,70 4,64 5,58 35,56
ID 6,81 5,48 7,37 6,47 9,43 28,99
CL 8,26 8,06 8,37 8,21 8,43 4,05
DM 2,17 2,05 2,16 2,19 2,21 6,14

CV - Coeficiente de variagdo. Médias seguidas gtoad diferentes na mesma linha sao

significativas ao nivel de 5% de probabilidade pge&de de Scott-Kinott.

O tamanho do peixe influencia a fecundidade, fémessres produzem
mais ovos por desova que fémeas menores, apesamdmero de ovos por
desova ser muito variavel (LUPATSCH; DESHEV; MAGERP10). A

fecundidade também pode variar entre as difereldsgens de tilapias,
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podendo ocorrer dentro de uma mesma espécie, dammdlas condi¢bes de
cultivo (GOMEZ-MARQUEZ et al., 2003).

Ng e Wang (2011), comparando a inclusdo de élepatfaa com 6leo
de peixe e de linhaca para reprodutores de tildmdsdilo, ndo verificaram
diferencas significativas com relacdo as fecundidaabsoluta e relativa. Os
valores encontrados para a FR ,neste trabalhopsfimos aos obtidos por
outros autores (HAJIZADEH; JAUNCEY; RANA, 2008; BAAARDELLI et
al., 2009; GUNASEKERA, SHIM; LAM, 1995k

El-Sayed e Kawana (2008), obtiveram melhora na nididade,
combinando os niveis de 16,7 Mj (3988 Kcal/ Kgletlergia bruta (EB) e 40%
de proteina na dieta para tilapia-do-Nilo; no eftahouve piora com o0 aumento
do teor de energia para 18,8 Mj (4490 Kcal/ Kgileipendente dos niveis de
proteina.

O vitelo nas larvas de peixes é uma reserva endddemutrientes que
proporciona a nutricdo das larvas (MAZORRA; BRUBELL, 2003) até que
estas sejam capazes de capturar e digerir os aimelisponiveis no meio.
Pouco se sabe acerca da influéncia da nutriciamaate crescimento das pos-
larvas, ou seja, depois da absorcéo do saco Wil BOUSA et al., 2013).

Os resultados encontrados no presente estudo Panetth médio dos
ovos foram semelhantes aos relatados por Ng e \({2&xid), que trabalhando
com 6leo de palma na dieta para reprodutores deiajl ndo encontram
diferenca significativa entre os tratamentos. @rirglo dos valores de diametro
médio dos ovos obtidos neste trabalho foi de 2,05,24 mm. Resultados
préximos foram relatados por Bombardelli et ab0@), de 2,22 a 2,30 mm, 0s
quais trabalharam com fémeas de tilapia com pestionade 1589 e Hajizadeh,
Jauncey e Rana (2008), com diferentes fontes dendelieta de tilapia.

A nutricdo dos reprodutores pode influenciar a igade da progénie,

uma vez que o0s nutrientes na dieta das fémeasnsagporados durante a
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vitelogénese nos ovos e, consequentemente, irBirela qualidade das pos-
larvas. No presente estudo, foi observado um valedio de 8,26 mm para o
comprimento total das poés-larvas. Esses resultagkifio proximos aos
encontrados por Ng e Wang (2011), mas diferem dosrgrados por El- Sayed
e Kawana (2008), que alternando os niveis de energroteina em dietas para
tilapia, observaram um comprimento em torno de frn6das pés-larvas. Esses
autores também obtiveram um melhor desempenhodeipro nos peixes que
receberam uma dieta com 16,7 Mj (3988 Kcal/Kg) dergia bruta e 40% de

proteina bruta.

CONCLUSAO

Os niveis de energia na dieta, obtidos com a iaolu® 6leo de soja,
influenciou a fecundidade e a composicéo corpadEtheas de tilapia-do-Nilo
em primeiro ciclo reprodutivo, alimentadas por ueripdo de 60 dias. De
acordo com os resultados observados no presentoesugere-se a utilizacao
de 4000 Kcal/Kg de ED em dietas com 38% de proteinena relacao lipidio:

amido de 1,0.
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