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1. INTRODUCEO

Com a crescente importéncia que a piscicultura vem al-
cancando no pais, muitas pesquisas vém sendo realizadas com o
objetivo de aumentar sua produtividade, dando-se especial
énfase & larvicultura e alevinagem, periodos criticos onde a
sobrevivéncia final pode tornar limitante o @&xito de uma
criac8o.

O fator nutricional estd relacionado com elevadas
mortalidades de larvas em fases iniciais de cultivo, pois a
produtividade de alimento natural em viveiroe geralmente
néo ocorre no periodo de tempo certo (BRULE, 1983). Poucos
organismos podem ser consumidos por essas larvas
(WOYNAROVICH, 1986 e HORVATH, 1978).

Segundo VON LUKOWICZ (1979), a substituicfio de alimentos
vivos por alimentos artificiais permitiria a intemsificacSo
na produc8o industrial de peixes, facilitando o manejo e o
controle da producfo.

Logo, a producfo intensiva de peixes implica no forneci-

mento de racdes equilibradas de maneira a suprir suas exigén-
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cias nutricionais e proporcionar um bom desempenho a esses
animais.

A piscicultura brasileira apresenta caréncia de
conhecimentos sobre nutriclio, visando melhorar a formulac8o
de rac8es, que possibilitem o aumento da produc8io piscicola.

0 que normalmente ocorre no Brasil é o uso de tabelas
nutricionais elaboradas em paises estrangeiros, sendo
merecedoras de cautela e cuidados quando utilizadas para
animais de espécie e potencial genético diferentes.

Segundo LING (1967), as exigéncias nutricionais dos
peixes estfio na dependéncia de varios fatores, como: espécie,
idade, temperatura, densidade de estocagem e disponibilidade
de alimento natural.

Existe prioridade nas pesquisas referentes & alimentacSo
de peixes quanto a proteina e amino&cidos, visto que este
nutriente afeta significativamente o crescimento dos peixes
(LIN et alii, 1979). CASTAGNOLLI (1979) observa que devem ser
administradas aos peixes dietas com niveis adequados de pro-
teina de alta qualidade.

Pogsuindo o peixe maior exigéncia protéica em relacfio
aos anlmais homotérmicos e sendo a proteina, economicamente,
o ingrediente que mais onera a elaboracfio de uma dieta balan-

ceada, torna-se importante estabelecer a exigéncia adequada



desse nutriente para o peixe evitando-se gastos desneces-
sarios.

Este trabalho teve por objetivo determinar o nivel de
proteina na rac8o, que proporcione o melhor desempenho de

pOés—-larvas de tilapia nilética (Oreochromis niloticus).



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Exig8ncia de Proteina (PB)

As primeiras investigacBes sobre o nivel de proteina na
dieta em relacio ao desempenho do Salméio  Chinook
(Onchorhynchus tshawytscha) foram realizadas por DELONG et
alii (1958).

CASTAGNOLLI & CYRINO (1886) citam que os trabalhos na
drea de nutric8io de peixes tiﬁeran seu impulso a partir da
década de 40, na Alemanha, Estados Unidos e Jap8o, com as
espécies truta e carpa. Os mesmos autores comentam gque o fato
vde o8 peixes viverem no meio aquatico cria uma série de
dificuldades para obtencSio de dadoe importantes sobre a
nutric8io das espécies para a piscicultura intensiva, como: a
determinac8o da digestibilidade, energia digestivel (ED) e
convers8ic alimentar (CA). Estas dificuldades explicariam o
fato dos estudos de nutricHo de peixes nfio terem acompanhado
o desenvolvimento de outros animais domésticos.

SIMCO (1971) observou que, usando grandes quantidades



de alimento, ocorre reducfio na eficiéncia digestiva do ca-
tfish (Clarias gariepinus) e relatou que o ideal & o alimento
altamente protéico associado a uma menor quantidade de
alimento e maior freqiiéncia de fornecimento.

E importante uma dieta, cujo nivel de proteina atenda as
necessidades de mantenca e crescimento, pois, de acordo com
MEYER et alii (1973), a deficiéncia deste nutriente na raclo
leva a um menor desenvolvimento e o excessoc promove maior
gasto de energia para a eliminaclio do excesso da PB,
elevando o custo da alimentac8io. Em relaclio ao fornecimento
ideal de proteina, CHUAPOEHUK (1987) observou que tanto a
falta como o excesso de proteina na racfo diminuem o desen-
volvimento do peixe e aumentam a susceptibilidade a doencas e
atague de parasitas.

Cowel (1978) citado por CASTAGNOLLI & CYRINO (19861,
relata que o niQeI de proﬁeina ideal € aquele que possibilita
bom crescimento com a minima utilizaclBio de proteiha para
conversfo em energia.

Segundo o NRCWF (1981), comparando peixes com mamiferos
e aves, o8 peixes utilizam parte significativa da proteina
dietética como fonte de energia e utilizam as brénquias para
eliminaclio de nitrogénio na’forna de amdnia, processo que

requer pouco gasto de energla, o que n#io ocorre nas outras



espécies citadas. Segundo JAUNCEKY & ROSS (1982), apenas 50%
da proteina dietética séio retidas para formaclio da proteina
corporal do peixe, sendo o restante catabolizado para
producio de energia. E variando o nivel protéico da dieta,
pode-se obter a taxa desejada no desenvolvimento do peixe. No
caso de pés-larvas de tilapia até 0,5 g, recomendam dieta com
50X de proteina bruta, e, para alevinos da mesma espécie,
entre 10 e 30 g, o nivel de proteina na rac8io deve ser de 30
a 35X, sendo que o nivel adequado de proteina na dieta para
promover o melhor desenvolvimento do peixe depende da ener-
gia contida na dieta, estado fisiolégico do peixe, qualidade
da proteina e nivel do consumo alimentar.

BOWEN (1982) cita que, quando ocorre excesso de protei-
na, ha gasto de energia para catabolizaclio de aminoacidos,
acarretando um decréscimo no desenvolvimento.

Deve-se observar que oe animais terrestres, em geral,
gastam mais energia para suprir suas necessidades de man-
tenca, pois precisam manter a temperatura corporal, enquan-
to que os peixes gastam menos energia por serem

pecilotérmicos (NBC, 1983).

2.2. Desempenho

SHELL (1967), comparando tildpia mossambica (Oreochromis



mossambicus) e nilotica, verificou que, para tilapia do nilo,
o melhor ganho de peso e a melhor conversfo alimentar foranm
conseguidas, fornecendo-se 1X de alimento em relac%o ao peso
vivo, e, para tilapia moesambica, os melhores ganho de peso
e conversdio alimentar foram conseguidos com um fornecimento
de 2,5% do peso vivo. Confirmando estes resultados, JAUNCEY &
ROSS (1882) comentam que as espécies nilética e rendalli
(tildpia rendalli), aproveitam com mais eficiéncia menores
quantidade de alimento do que a tilapia mosesambica.

TAKEDA et alii (1975), trabalhando durante quatro
sepanas com Yellowtail (Seriola quinqueradiata), encontraram
um maximo ganho de peso no tratamento com dieta contendo 68%
de PB e 4830 Kcal de ED/Kg; porém, o maximo de retenclio e
eficiéncia protéica foi obtido com o nivel 40X de PB ¢ 3600
KEcal de ED/Eg. Os resultados mostram que, ao empregar-ee um
nivel de energia mais alto na dieta, pode-se ter um peixe com
maior gordura corporal e vice-versa.

MAZID et alii (1979), trabalhando com til&pia =zilli, na
faixa de peso de 1,5 g, durante trés semanas, com nivel
protéico entre 31 a 53%, em seis dietas purificadas, e con-
sumo de alimento na proporcfio de 10% do peso vivo/dia, veri-
ficaram que o melhor desenvolvimento e conversSo alimentar

foram obtidoe com 34,71% de proteina na dieta e a relaclio de
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eficiéncia protéica (PER) de 2,96.

WINFREE & STICENEY (1981), estudando diversas relacdes
energia: proteina, para +tiladpia aurea com peso inicial de
0,016 g, alimentadas 4 - 6 vezes ao dia, encontraram nas
pPrimeiras semanas experimentais o menor ganho de peso quando
a raclio continha 83% de PB e 3602 Kcal de ED/Kg de rac8io e um
maior ganho de peso foi observado nos peixes alimentados com
dietas contendo 56% de PB e 4564 Kcal de ED/Kg.

Cruz & Laudencia (1977), citados por JAUNCEY (1982),
trabalhando com tilapia mossambica, pesando entre 1,0 e 2,5
g, com o fornecimento de racf8io na base 3% do peso vivo,
obtiveram os melhores desenvolvimentos nos tratamentos entre
29 e 38% de PB. Também JAUNCEY (1982), empregando oito dietas
purificadas, para tildpia mossambica onde os oito niveis de
PB variavam de 0 a 56X com regime alimentar de 6% do peso
corporal fornmecido quatro vezes ao dia, observou melhor ganho
de peso, quando a dieta continha 40% de PB e 3600 Kcal de
EM/Eg de racfo. A convers#io alimentar foi melhor nos trata-
mentogs coB malores niveis protéicos. O autor observa que a
conversfo alimentar é influenciada pela quantidade de racéfo,
porcentagem de proteina, vtamanho do peixe e freqiiéncia

alimentar.

WANG et alii (1985a), testando dietas com varios niveis
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de proteina, para tildpia nilética com 3,3 e 4,0 g, verifica-
ram que o melhor ganho de peso foi conseguido com o tratamen-
to de 30% de PB e 4600 Kcal de EB/Kg, apresentando o PER na
faixa de 4,0. Os mesmoe autores (1985b) verificaram ainda
para tilédpia nilética na faixa de peso de 6,0 g, um melhor
ganho de peso com o nivel de 30% de PB e 4500 Kcal de EB/Kg
de rac8o.

Essinger & Olentine (1978), citados por PABKER (1987),
observaram que a truta apresenta melhores eficiéncia ali-
mentar, conversfio alimentar e eficiéncia calérica em relacéo
ao frango, coelho, bovino e outros animais. Entretanto, ela
apresenta eficiéncia protéica semelhante ao coelho e inferior
a4 do frango.

CHUAPOEHUK (1987) trabalhou por 60 dias com pée-larva
de 0,1 g de Catfish Walking, submetida a dietas conm variacHo
no nivel protéico de 20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50%. Durante a
primeira semana do teste, com fornecimento de alimento equi-
valente a 10% do peso vivo, observou que 30% de PB na dieta
foi o mnivel que proporcionou melhor ganho de pPeso para o

pPeixe em estudo.

2.3. Alimentaclio

Segundo HOFER (1985), nos ultimos anog, tém sido reali-



zadas muitas pesquisas para desenvolver a alimentacfio artifi-
cial de larvas de peixes, visto que, geralmente, ocorre menor
desenvolvimento e sobrevivéncia de larvas quando alimentadas
artificialmente, em relacsio as alimentadas com pléncton. O
autor comenta também que o trato digestivo da larva é ben
menor do que do adulto, em relaclio ao tamanho corporal.
Portanto, a taxa de passagem do alimento € bem menor em
larvas, acarretando uma menor utilizacd#o na fase larval.

Fhichter (1982), citado por HOFER (1985), acredita na
existéncia de uma substéncia desconhecida, presente en
dietas naturais, que & essencial para larvas de peixes. LAUFF
& HOFER (1984) acreditam que essas substlncias possivelmente
sejam proteases oriundas do plancton, e que representam T70%
da atividade proteolitica que ocorre durante as primeiras
fases da vida larval.

DABROWSKI (1984) observa que algumas consideracdes devenm
ser feitas sobre a particula do alimento para larvas como:
tamanho, textura e sabor, € que as larvas apresentam a capa-
cidade de selecionar particulas do alimento. Existe dificul-
dade de se estimar a exigéncia nutricional de larvas e alevi-
nos pelos métodos tradicionais, pois dietas semi-purificadas
ou comerciais n8o resultam no méximo desenvolvimento das

larvas de certas espécies. Aspectos funcionais e mworfold-



gicos de larvas parecem desenvolver-ge muito cedo, ocorrendo
mudancas na digestfio, transporte e assimilacBio dos compostos
qQuimicoe, mudando também a exigéncia nutricional. Na fase
larval hi um crescimento rapido; desta forma, qualquer defi-
ciéncia nutricional se manifesta rapidamente.

Segundo WOYNAROVICH & HORVATH (1983), o estadio pds-
larval comeca quando a larva enche a bexiga de ar, comeca a
nadar como peixe e a comer alimentoe externos, ocorrendo duas
fases no periodo pés-larval: prematura e avancada. A parti-
cula alimentar para pés-larva prematura deve ter de 0,10 a
0,15 =m, passando a seguir para 0,4 - 0,5 mm. Também CHO et
alii (1985) citam que peixes de 1 g devem receber grénulos
alimentares de 0,5 mm em um periodo de seis a oito vezes ao
dia. | |

CANTELMO et alii (1986b), em teste com pacu e tambaqui,
constataram quﬁ\en péshlérva de até 1,0 cn\ocorreu boa acei-
tac&o do alimento em p6, com 0,25 on de tamanho de particula,
passando a seguir para 0,35 a 0,42 mn,. para o peixe de até 2
cm. Segundo observacao de MENTON (1989), ¢é necessaria a
determinac8io do tamanho da particula ideal para os varioe
ciclos de vida do‘peixe. Pequenas par@iculas exigem maior

. ]
gasto de energia, e particulas grandes exigem uma quebra

anterior, ocorrendo berda'de pequenas porcdes de alimento. O



autor recomenda para o género colossoma o tamanho de parti-
cula de 25% no maximo, da boca aberta.

A granulaclioc e a trituraclio evitam as perdas por disso-
luc8io na &gua, facilitando a ingest8Ho através da adequac8o do
tamanho de particulas e melhorando a digestibilidade, além de
aumentar o periodo de conservac8o € a eliminacBo de fatores
téxicos dos alimentos (CASTAGNOLLI & CYRINO, 1986).

Segundo JAUNCEY & BROSS (1982), a tildpia prefere pellets
menores gque a carpa ¢ salmonideos, pois mastigam o8 pellts,
joga-os fora e volta a ingeri-los, € assim, sucessivamente,
até a ingestdio total ou o descarte do alimento, que poderai,
eventualmente, depois de amolecido pela aclio da &gua, ser
ainda ingerido. Os autores observam também que para a deter-
minaclio do regime alimentar, deve ser levado em considerac8o
‘o custo da racfio para produzir o maximo desenvolvimento,
assim como espécie, tamanho do peixe, fregiiéncia alimentar,
‘conduta alimentar, temperatura e oxigénio dissolvido. A fre-
quéncia alimentar depende de um manejo nutricional adequado,
_ levando-se em conta que pequenos alevinos alimentam-se dia-
riamente mais vezes que os adultos.

Macintosh & Macintosh (19882), citados por JAUNCEY & ROSS
(1982), recomendam, para alevinos de tildpia nilética, forne-

cimento de racfio quatro vezes aoc dia quando em tanques estéa-
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ticos e oito vezes ao dia quando em sistemas de recirculaclo.
JAUNCEY (1982) recomenda, para &levinos, um fornecimento de
racdo de quatro a cinco vezes/dia.

Segundo Bryant & Matty (1981), citados por O'GRADY &
SPILLET (1985), a freqiéncia de fornecimento do alimento deve
ser diminuida, em razfio da reducfo do metabolismo animal, de
acordo com o aumento da idade, e recomendam para pds-larva de
carpa, 15 a 17% do peso vivo ao dia.

Geralmente, ¢é empregada porcentagem do peso vivo para
alimentac8io de peixes, mas sfo observadas, na literatura
variac8es no referido valor para peixes de mesma espécie e
idade.

SHELL (1967) recomenda, para alevinos de tilapia mossam-
bica, 5% do peso vivo/dia, préximo também da indicac8o de

JAUNCEY (1982) de 6% para esta mesma espécie. Por outro lado,
.recomendacﬁes bem superiores foram feitas para tilapias zilli
(MAZID et alii, 1879), sendo de 10% de peso vivo/dia e tila-
pia aurea (WINFREE & STICKNEY, 1981) de 20% Segundo CASTAGNO-
LLI & CYRINO (1986), o consumo de pés-larvas criadas na faixa
de 20 a 30°C varia de 2 a 5% do peso vivo/dia.

HUISMAN (1976) observou que com niveis alimentares acima
de 5% do peso vivo ac dia, ocorreu deposic8io de gordura na

carcaca de alevinos de carpa.



BROMLEY (1980), testando dietas com virios teores de
matéria seca e energia, fornecidas em diferentes porcentagens
do peso vivo, n¥io encontrou diferenca significativa no desen-
volvimento de alevinos de peixe marinho turbot (Scophthahunus
maximus) para teores de matéria seca; porém, o desenvolvimen-
to foi afetado pela taxa alimentar, verificando-se, tambénm,

que o nivel energético influenciou no consumo de racfo.
2.4. Temperatura

A temperatura ¢é, dos fatores abi6éticog, o de maior
importincia na vida dos peixes. Esses &80 animais pecilotér-
micos; portanto, seu comportamento estd relacionado com a
temperatura da agua.

Entre as diferencas de animais de sangue gquente e frio,
estd a exigéncia de proteina, que é duas a trés vezes maior
nos pecilotérmicos, sendo que tal exigéncia varia diretamente

.com a temperatura da &gua (ﬁERTZ, 1972). A exigéncia do
salmfio Chinook, criado em temperatura de 7oC, foi de 40% de
proteina. Aumentando-se a temperatura para 15°C, a exigéncia
aumentou para 50% de PB (DELONG, 1858).

SHELL (1967) cita que sfo de fundamental import&ncia:
temperatura, idade e exigéncia nutricional. SWINGLE (1967)



observou que, para alevinos de catfish, deve-se dar 1% de
alimento em relac8io ao peso vivo, em temperatura de 7oC,
Entretanto, Prather citado pelo mesmo autor, recomenda para
a mesha espécie 5% do peso vivo durante o verfo.

HENKEN et alii (1986) observaram correlac8io positiva
entre a temperatura, nivel nutricional e fregqiiéncia alimen-
tar, para o Catfish. Segundo os mesmos autores, a temperatura
da dgua tem efeito na exigéncia de proteina e energia para o
midximo desenvolvimento do peixe. Em temperaturas mais altas,
as exigéncias de proteina e energia sfio mais elevadas. WETERS
(1987) faz uma observacfo de que em alta temperatura ocorre
maior taxa metabdélica exigindo maior consumo alimentar, para
evitar reducfo no ganho de peso.

HUISMAN et alii (1978), em trabalho com carpa de trés
idades diferentes e em temperaturas de 23 e 270C, constata-
ram que os pequenos alevinos tiveram maior desenvolvimento
em temperatura de 270C, ocorrendo ganho igual para peixe de
um ano. Para carpa com dois anos, o melhor desenvolvimento
foi de 23oC. Estudos de DEGANI et alii (1989), com Catfish,
submetidos a temperaturas de 23 a 27°C e dietas com niveis
p}otéicos de 25 a 40%, obtiveram diferenca significativa no
ganho de peso do peixe, com dieta mais protéica em tempera-

turas de 270C. Hogendoorn et alii (1983), citado por DEGANI



et alii (1889) encontraram, para pequenos peixes (0,5 a 5 g)
da espécle citada anteriormente, melhor desenvolvimento a
30°C e para peixes maiores (125 g), o melhor desenvolvimento
foi a 250C. Também HEPHER et alil (1983) constataram que a
falxa 6tima de temperatura para o desenvolvimento de
tilapias foi de 25 a 300C. Por outro lado, a temperatura na
faixa de 9 a 13oC & considerada letal para eesa espécie.
Segundo JAUNCEY (1982), a temperatura da agua na faixa de
300C ¢ a que possibilita o méAximo desenvolvimento e a melhor

" eficiéncia metab6lica para tilépias.



3. MATERIAL E MRTODOS
3.1. LocalizacHo

0 experimento foi conduzido em Pirassununga, no Centro
de Pesquisa e Treinamento em Aqliicultura (CEPTA), no periodo
de 12 de maio a 8 de junho de 1989.

O municipio de Pirassununga localiza-se na regifdo leste
do Estado de S%o Paulo, a uma altitude média de 634 metros,
tendo como coordenadas geogré&ficas 220 de latitude sul e
47025°42°° de 1longitude oeste, apresentando temperatura
minima de 14°C e maxima de 260C.

3.2. Animais, InstalacBes e Manejo

Foram utilizadas 840 pés-larvas de tilépia nilética, com
7 e 8 dias ap6s o aparecimento do cardume na superficie da
agua de uma piscina previamente pPreparada com reprodutores.

O experimento foi conduzido com 35 peixes/tanque, nunm

total de 24 tanques de fibra de vidro, com capacidade de 50
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litros, de acordo com o sistema GUELPH, citado por CHO et
alii (1985).

O abastecimento de agua foi feito a partir de uma lagoa
existente no local do experimento. A Sgua fol previamente
filtrada em filtro de areia, marca Jacuzzi, modelo 18FL e
aquecida por resisténcia elétrica marca TDK. Apée estas eta-
pas a &agua foli armazenada em caixa de fibra de vidro com
capacidade de 1000 litros para posterior distribuicfio nas
parcelas experimentais.

Semanalmente, foi feita limpeza no filtro de &gua e nos
tanques, utilizando o sistema de sifonac8o.

A 1luminac8io foi obtida com a utilizacBo de l&mpadas
incandescentes controladas por controlador de tempo automati-

co, sendo ligadas das 6:00 as 18:00, horas diariamente.

3.3. Amostragens

Ro inicio do trabalho coletaram-se aleatoriamente 62
pés-larvas, que foram pré-secadas em papel de filtro e pesa-
das individualmente em balanca analitica. Posteriormente,
cada peixe foi medido em conprinénto; total (da boca até o
final da nadadeira caudal) e padrfio (da boca até o pedtnculo

caudal) usando-se paquimetro Nonostat, com escala de Venier.
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Apbés treze dias do inicio do trabalho, realizou-se nova
pesagem utilizando todos os peixes de cada parcela, dentro de
um recipiente com &gua, previamente pesado. No final do
experimento, todoe o6 peixes foram peeados e medidos, de

acordo com o método utilizado durante a primeira amostragem.

3.4. Tratamentos Experimentais

Os tratamentos experimentais foram constituidos de eeis
niveis de proteina bruta (PB) na dieta (35,0; 40,0; 45,0;
50,0; 55,0 e 60,0%).

A composic8o centesimal das racSes experimentais estio
de acordo com a composic3o quimica dos ingredientee (Quadro

1) e s8o apresentadas no Quadro 2. 0 suplemento vitaminico é

'aptesentado no Quadro 3.

QUADRO 1. ComposicHo Quimica dos Ingredientes Utilizados (%).

INGREDIENTES MS PB EE CINZA
Farinha de Peixe 91,04 62,6 9,6 25,67
Farinha de Sangue 82,59 95,3 1,5 3,68
Farelo de Soja 83,49 50,0 1,7 5,38
Farelo de Trigo 84,59 15,8 3,6 3,78
Milho (Fuba) 85,63 11,4 3,5 0,95




QUADRO 2. Composic8io Centesimal das RacBes Experimentais.

IMGREDIBNTES = eeeeeeceemmmeemeememmoommemeeeoeo e S—
(Lg) 1 2 3 ¢ 5 5

Farinha de Peize 3,0 a,s 56,8 §6,2 15,6 8,0
farinka de Saague 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
farelo de Soja 14 1,1 2,1 2,4 2,1 1,0
Farelo de Irigo 3,0 3,0 30 3,0 30 30
Kitho .0 0 2,1 18,1 9,6 8,5
bleo de Peixe 4,$ 3,8 2,8 1,8 1,8 0,0
81e0 de Soja 0,0 10 0,6 08 1,2 1,5
Sapleseato Vitaainico 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sapleseato Biseral! 1,0 1,0 1,8 1,0 1,0 1,0
10781 100,08 100,00 100,00 100,00 100,80 109,08

Proteina Brata § 3% 10 & 50 55 % 50
faergia Bruta (Keal/Kg)? 5166 1288 1610 1398 1544 1089
Lipideo 19 1 19 10 19 10
Betioaina, 13 130,4 134,0 136,1 139, 0 149,8 12,3
Lisina %9 11,3 121,5 124,3 121,4 129,6 131,4
keido linoleicot 1,06 0,82 1,01 0,8 0,9 0,95
keido linoléafeot 1,82 1,87 1,87 1,89 1,91 1,92

1. Composicao segundo CABTELNO & SODZA (1986a) por 106 ¢ :
Fe - 5g; Cr- 0,3g; ta - 2 In-3g; 1- 10ag; Co - 1ag; Se - 1ag.

1. inlise feita cos boabda calorimétrica, (Tipo Parr) ao laboratério de aotriclo do CEPTA segando LOVELL
{1975},

J. Segando ROSTAGEC et alii (1983).

4. Segando TACOE (1986)
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QUADRO 3. Composic8o do Suplemento Vitaminico. Segundo CAN-
TELMO & SOUZA (1986). Cada 100 Gramas de Suplemento

Contém:

ELEMENTO QUANRTIDADE/100 GRAMAS
Vitamina A 600.000 ui
Yitamina D3 100.000 ui
Vitamina E 6.000 ui
Vitamina K 1,2 g
Acido Ascdrbico 50,0 g
Tiamina (B1l) 2,4 ¢
Riboflavina (B2Z) 2,4 g
Acido Pantoténico 6,0 g
Niacina 12,0 g
Piridoxina (B6) 2,4 g
Biotina 24 mg
Acido Félico 600 mg
Cloreto de Colina 55,0 g
Vitamina B12 2,4 mg
Inositol 10,0 g

Antioxidante BHT 5,0 g




Oe ingredientes foram passados em peneira fina e, de
acordo com as racdes, foram misturados por 10 minutos, em
misturador Hobart, com capacidade de 1,50 Kg. Posteriormente
foram peletizadas, trituradas e colocadas semanalmente em
comedouros individuais, de onde eram distribuidas nas respec-
tivas parcelas experimentais. As racBes foram armazenadas em
freezer.

Segundo recomendacBo de UYS & HECHT (1985) e MENTON
(1888), o tamanho da particula nos primeiros treze dias foi
de 0,25 mm, aumentando nos 16 dias subseqilentes para 0,3 mm e
no periodo final para 0,35 mm.

A alimentacfio foi fornecida durante o periocdo de 1
minuto para cada tanque, sendo que nos 13 primeiros dias o
alimento foi distribuido 6 vezes ao dia, passando para 5
vezes/dia nos 8 dias seguintes e 4 vezes/dia na Gltima semana
experimental. A reducfo da freqiliéncia alimentar foi baseada
em sugestdes de CHO et alii (1985), em que a freqiléncia de

fornecimento de racl8io deve ser ajustada de acordo com as

condicSes locais.

3.5. Anédlise da Agua

Observou-se diariamente a temperatura da agua {(maxima e
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minima) e semanalmente avaliou-se o pH, por pHmetro, marca
Analion, modelo 602, e o oxigénio dissolvido (OD), pelo
medidor de OD, marca YSI, modelo 57 com tramsmissor acoplado
& sonda de determinacfio de OD. A amdnia foi determinada por
espectrometria, através do método de Nessler, wmarca Hach,

medelo Dr-E1/2.

3.6. Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com seis tratamentos (niveis de PB na rac8o) e
quatro repetgdes. Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de covaridncia, empregando-se como covariavel o
consumo por peso vivo/dia, tendo sido utilizado o pacote

computacional SAEG (Sistema para Analise Estatisticas),
segundo EUCLYDES (1883).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas Fisicas e Quimicas da Agua

A temperatura da Agua apresentou uma média de 28°C. Egte
valor estd préximo da temperatura de 270C, encontrada por
HUISMAN et alii (1978), que proporcionou o melhor desenvolvi-
mento para juvenis de carpa. Prdoxima também das temperaturas
de 300C, recomendada para tilapias por JAUNCEY (1982) e para
Catfish por DEGANI et alii (1989). Segundo HEPHER et alii
(1883), a temperatura entre 25 e 300C & a que proporciona o
melhor desenvolvimento para tilépias.

A faixa de oxigénio dissolvido deste trabalho esteve
entre 4,8 a 6,2 ppm, permanecendo dentro dos limites citados
por ISHIBASHI (1974), onde a tiladpia nos seus quatro pri-
meiros dias de vida, em temperatura de 27°C, consome 0,023
ppm  de OD/h/larva, decrescendo o consumo de oxigénio até o
oitavo dia, para 0,17 ppm/h/larva.

Em relacdo aos teores de pH encontrados na agua (6,45 a

6,90) e amdnia de 0,07 a 0,29, estdo bem acima do nivel
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minimo +toxico, que & de 0,02 mg de NHs/l, em pH alcalino
(BOYD, 1979b).

4.2. Desempenho

Os resultados de desempenho das pés-larvas encontram-se
no Quadro 4.

Observou-se um efeito quadratico (P<0,05), dos niveis de
proteina da rac8o sobre o ganho de peso no periodo de 28
dias, com o melhor ganho de pesoc das pdés-larvas obtido com a
ragio contendo 53,7% PB, (Figura 1). Este resultado esta
préximo dos encontrados por WINFRRE & STICKNEY (1981), que
foi de 56% de PB, e também pelo recomendado por JAUNCEY &
ROSS (1982) que é de 50% de PB.

Os tratamentos com maiores niveis protéicos apresentaram
decréscimo no ganho de peso. O mesmo efeito foi observado por
OGINO & SAITO (1970), MAZID (1979), STEFFENS (1981), WANG et
alii (1985 a e b) e CHUAPOEHUK (1987). Este efeito pode ser
explicado pelo gasto de energia para eliminacfio do excesso de
aménia, quando o nivel protéico ultrapassa a exigéncia do
pPeixe, uma vez que utiliza a proteina em excesso como fonte

de energia (BOWEY, 1982).
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QUADRO 4. Resultadoe de Desempenho dog Peixes em 28 dias de
acordo com o8 Niveis de Proteina na Dieta.

EIVEIS DE PROTEINA (X)

PARANEYROS ~ -eeeeeeee- S —
3,0 48,9 4,0 50,9 55,9 60,0
Sanbo de peso (g)!
Batéria seca 9,052 8,064 9,061 9,060 0,081 9,058
Satéria nateral 0,268 0,340 8,325 0,326 0,356~ 0,339
Consuno de raclo (g)!
Batéria seca 0,180 9,220 0,210 0,230 0,240 8,220
Batéria aataral 9,203 8,233 8,217 0,214 0,220 8,194
Consemo de raclo/peso vive (3) 4,8 44 4,3 4,2 4,9 3,1
Eficiéncia alimentar
Bage aatéria seca? 8,28 8,28 9,28 0,24 0,23 8,23
Base matéris satural 1,36 1,4 1,81 1,83 1,62 1,76
PERz.3 1,61 1,64 1,37 1,40 1,12 1,085

1/ Eteito quadritico (P<0,05)
2/ Eeito linear (P¢9,05)
3/ Belacfo de eficiéacia protéica
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Os niveis de PB na dieta apresentaram efeito quadratico
(P<0,05), sobre o consumo de raclio, tendo sido o maior
consumo alimentar observado com o nivel protéico de 45,9% na
racéio (Quadro 4, Figura 2). WANG et alii (1985a) também
observaram decréscimo no consumo alimentar de tildpias, com o
aumento do nivel protéico da racfo.

Em relac8io ao peso vivo, o consumo de rac80 observado
neste trabalho esta dentro da faixa de 2 a 5% do peso vivo,
recomendada por CASTAGNOLLI & CYRINO (1986), com temperatura
da dgua variando entre 20 a 30°C.

A eficiéncia alimentar na base de matéria séca reduziu
linearmente (P<0,05) & medida que se elevou o nivel de PB da
raclio (Figura 3), o que condiz coﬁ a citaclo de PARKER
(1987), em que o peixe em relac8io a outros animais utiliza
com menos eficiéncia a proteina. Com base na matéria natural
(Quadro 4), esta eficiéncia foi maior que 100%. BARDACH
(1872) cita que se tem conseguido no Jap&o uma eficiéncia
alimentar maior que 100% para trutas criadas em caixas flutu-
antes. Resultados semelhantes foram encontrados por HUISMAN
el alii (1978), para alevinoe de carpa até 3,0 g e também por
OGINO et alii (1976), TAKEUCHI et alii (1979), PIEPER &
PFEFFER (1980), BROMLEY (1980) e WANG et alii (1985 a e b). A

alta eficiéncia alimentar apresentada negte e em outros
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trabalhoe, provavelmente tenha ocorrido devido ao peixe ter
aproveitado seus préprioe residuos fecais e algune nutrientes
presentee na agua, visto que, embora a dgua tenha sido fil-
trada. foi realizada a limpeza das parcelas experimentais
somente uma vez por semana. Segundo CASTAGNOLLI & CYRINO
(1986), o fato dos peixes viverem no meio aquatico cria
dificuldades para obtencdo de dados importantes sobre
nutricédo, como uma estimativa precisa da convers8o alimen-
tar Kstes mesmos autores comentam que os animais homotérmi-
cos gastam maie energia para excrecfo de produtos do catabo-
lismo do que os pecilotérmicos. Pelo fato dos peixes poderem
eliminar compostos nitrogenados pelas branquias, ha menor
gasto de energia para a excrec8o de amdnia. Este fato propor-
ciona ao peixe melhor eficiéncia alimentar em relaclo aos
demais animais. Adicionalmente BOYD (1979a) e PARKER (1987)
citam que devido ac peixe apresentar alto teor de 4&gua na
carcaca (80%) e a rac8o apresentar umidade de 10%, quando se
realiza a eficiéncia alimentar na matéria seca, ha uma
correc8o nessa diferenca.

Houve uma reducfo linear (P<0,01) no PER. a medida que
aumentou a proteina na dieta (Figura 4). Estes valores s3o
semelhantes aos encontrados por OGINO & SAITO (1970), quando

utilizaram altos niveis de proteina na dieta de alevinos de



R

™

in

o

m

b

I

ta

.
wd,

.3

L.

| + Tt

: R

. '-\_\-.-b

- T

g -‘--‘-\.

= + T

4 , 4
: Y = 2,54029 - 0,0247429X

j 2

~ R°= 0,85

™ ; T ls.&x‘. T T T T TYTTY T ™7 T Ty T,
35 I7.7 382 442 434 45E 478 49.7 E1.m 523 55. 58.4 BC.Z

FIGUBRA 4. Belac8ic de Eficiéncia Protéica (PER) de acordo

o Nivel de Proteina na Rac8o.

cOom



carpa e também por JAUNCEY (1982), em teste com alevinos de
l1g de tilapia mossambica, e TAKEDA et alii (1975), com alevi-
nos de 65 g de yellow tail. Segundo STEFFENS (1981) e PARKER
(1987), os peixes apresentam menor utilizac%o da proteina enm
relacfioc a alguns animais domésticos. A utilizaclio da protei-
na, segundo STEFFENS (1981), depende da espécie e/ idade do
peixe, temperatura e caracteristicas fisicas e quimicas da

dgua e da gqualidade e quantidade de proteina na dieta.
4.3. Sobrevivéncia

Foi obtida uma média de 95,6% de sobrevivéncia, sendo
qQue a mortalidade ocorrida foi durante o periodo inicial do
trabalho, quando também foi constatada uma bacteriosq,céusan-
do obstrucsio nos filamentos branquiais. Foi observado que,
apés mudado o fornecimento de racfo para 4 vezes/dia, a
mortalidade foi nula. Segundo CHO et alii (1985), o excesso

de raclo promove desenvolvimento bacteriano, causando danos

a4s branquias.

4.4. Qualidade de Carcaca

08 resultados da composlclio de carcaca, em func8o dos

teores protéicos da dieta, encontram-se no Quadro 5.



Houve efeito guadratico (P<0,05) do nivel protéico da
dieta sobre o teor de proteina na carcaca, sendo a racfio com
54,09% de PB, o que possibilitou melhor conteido protéico na
carcaca do peixe (Figura 5).

QUADRO 5. Teores de Agua, Matéria Seca, Proteina, Gordura

¢ Cinzas na Carcaca de acordo com o8 Niveis de
Proteina na Dieta, na Base da Matéria Seca (%).

PARAMETROS NIVEIS DE PROTEINA (%)

Matéria seca 19,58 19,44 19,49 18,90 18,07 17,98

Proteinal 57,34 63,85 63,70 64,46 64,45 65,54
Gorduraz2 20,35 20,20 14,56 13,19 15,07 13,84
Cinzas 22,59 21,89 21,25 21,66 21,16 20,64

1. Efeito quadrético (P¢0,05)
2. Beito linear (P«0,05)

Os resultados encontrados neste trabalho, para teor de
proteina na carcaga, com as dietas de 40,0 e 45,0% de PB, sfo
semelhantes aos encontrados por WINFBEE & STICENEY (1981),
quando empregaram niveis protéicos de 46 e 47% de PB na racéo
de pbée-larvas de tildpia aurea.

Com relaclc ao teor de gordura na carcaca (Quadro 5),
ele estid menor do que o encontrado por WINFREE & STICENEY

(1881). Provavelmente essa diferenca possa ser atribuida a
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energia contida nas racSes usadas por estes autores. Segundo
TAKEDA et alii (1975), uma racSio mais energética promove
maior deposic8io de gordura corporal.

Houve uma relac8io linear entre o teor de gordura na
carcagca € ¢ nivel protéico na dieta, (Figura 6), o que estéa
de acordo com os resultados encontrados por JAUNCEY (1982).
Provavelmente esta reduclo seja devido & relacéo inversa
entre ose teores de &gua e lipideos na carcaca, encontrados

também por TAKEUCHI et alii (1979), JAUNCEY (1982) e HEPHER
et alii (1983).
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5. CONCLUSSES

Nas condicSes do presente trabalho, pode-se concluir

que:

0 teor protéico médio estimado de 53,9% na racfo foi o
que proporcionou os melhores ganho de peso e teor de
Proteina na carcaca de pés-larvas de tildpia nilética.
- A eficiéncia alimentar na base de matéria seca e¢ o PER
Ploraram linearmente com o aumento do nivel de protei-
na na raclo.
- Foi obtida maior sobrevivéncia com a reducfic da fre-

qliéncia no fornecimento de racio.



6. RESUMO

Realizou-se um experimento no Centro de Pesquisa e Trei-
namento em Aquicultura (CEPTA), no periodo de 12 de maio a 8
de junho de 1989, objetivando estudar o nivel de Proteina na
racéio que proporciona o melhor desempenho de pés-larvas de
tilépia nilética.

Foram utilizadas 840 pdés-larvas de tilapia, em uma den-
sidade de 35 peixes para cada parcela experimental, que
consistiu em tanque de fibra de vidro, com capacidade de 50
1. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, consistindo em 6 tratamentos (35,0; 40,0; 45,0;
50,0; 55,0 e 60,0 de proteina bruta na racédo) e 4 blocos. A
racéo foi peletizada e posteriormente triturada, sendo dis-
tribuida durante o periodo de 1 minuto, com a freqiéncia
alimentar de 6 vezes ao dia, reduzida para 5 e 4 vezes ao dia
por tanque experimental. Através da analise de covarifncia
avaliaram-se: ganho de peso, consumo de rac8o, eficiéncia

alimentar, PER e caracteristicas de carcaca.
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O melhor ganho de peso das pdés-larvas foi obtido com o
nivel protéico na dieta de 53,7%,’sendo que a eficiéncia
alimentar na M.S. e a PEB decresceram com o aumento dos
niveie de proteina na racéo, enquantoc que o nivel de proteina
de 54,09% possibilitou a maior retenc8io de nitrogénio na
carcaca.

A temperatura da agua foi controlada e os valores
encontrados para oxigénio dissolvido, pH e ambSnia permanece-

ram dentro dos limites recomendados para os peixes em estudo.



7. SUMMARY

Feeding experiments lasting 28 days to evaluate protein
requirements of fisheres was carried out at Aquaculture
Research and Training Center (CEPTA) in Pirassununga, SHo
Paulo, Brazil. The experimental design was ramdomized blocks
with six treatments (35.0; 40.0; 45.0; 50.0; 55.0; 60.0% CP)
and four replicates for post-larval tilapia nilética, with 35
fish/tanks kept in +twenty four fanke by 50 liters each
(GUELPH Sistem). Fisheres were fed six +times/day reduced to
five and four times/day 53.7 and 54.09% CP diet were the
good Tfish growth and protein retention, respectively, and
the survival were 95.6%. Feed efficiency and PER were relati-

onshipe inversaly with the protein content of diet.
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APENDICE

QUADRO 3A. Analise de Covariéincia e Coeficientes de

Referentes
Gordura na Carcaca,

Covariavel=Consumo por peso vivo).

Variacé8o
ao Desempenho e Teores de Proteina e
com Base na Matéria Natural,

BUADRADOS ¥£D10S

FONTES DC VARIAGAD 6.L. GANNG  CONSUMD  EFICIBNCIA  PER N.5. PROTEINA GORDURA
PESO RACAO  ALINENTAR CARCAGA  CARCACA CARCAGA
BLOZO 3
RIVEIS DE PROTEINA 5 0,0022°  0,00098%%  0,00113  0,15(** 1,37 23,808 38,03
LINEAR {1 0,0026*  0,0009° 0,000 8,639% 5,53 53,91% 124,950
BUADRATICA (1) 0,00326*  0,00165%% 0,00437° 0,015 6,51 33,43 28,45
REGRESSRO 12,0008 0,0057°%  §,480%% 0,749 L6 0,000 7,9
RESIDUG 40,0004 0,00016  0,00067  0,0089 1,69 5,03 8,80
C.v. 8,4 6,0 1,7 5,4 7,4 3,5 18,1
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QUADBO 3B. An&lise de Covariéincia e Coeficientes de Variacé&o
Referentes ao Desempenho com base na Matéria Seca.
(Covariivel=Consumo por peso vivo).

QUADRADOS MEDIOS

FONTES e
DE GANHO  CONSUMO EFICIENCIA  PER

VARIACAO GL PESO RACEO  ALIMENTAR

BLOCOS 3

NIVEIS 5 0,689  13,117++  23,89% 0,151%*
LINEAR (1) - 30,589**  93,197*%  0,639%*
QUADRATICA (1) 1,853*  18,255%* 1,039 0,0147

REGRESSAO 1 0,0168  44,932%* 188,066%** 0,749%*

BESIDUO 14 0,292 1,386 5,354 0,0089

C.V. 9,0 6,2 7,2 5,4






