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RESUMO

O aproveitamento de represas rurais para producao de peixes pode melho-
rar a renda do pequeno produtor. O manejo alimentar € importante para o
sucesso da atividade, bem como, o uso de linhagens de peixes melhora-
das geneticamente. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da frequén-
cia alimentar no desempenho zootécnico das linhagens de tilapia: Genetic
Improved Farmed Tilapia (GIFT), Supreme (S) e Chitralada (CL). Os peixes
foram colocados em 18 tanques-rede de 4 m?, instalados em represa rural,
Monte Alegre do Sul, SP. O delineamento foi inteiramente casualizado, fato-
rial 3X2 com 6 tratamentos e 3 repeticdes: T1 GIFT alimentada duas vezes ao
dia; T2 GIFT alimentada uma vez ao dia; T3 Supreme alimentada duas vezes
ao dia; T4 Supreme alimentada uma vez ao dia; T5 Chitralada alimentada
duas vezes ao dia; T6 Chitralada alimentada uma vez ao dia. A qualidade
da agua foi monitorada e os parametros ficaram dentro dos limites indicados
para a espécie. Os dados de desempenho foram analisados pelo programa
SAS. A conversao alimentar foi afetada significativamente pela linhagem, a
Chitralada e GIFT nao diferiram entre si. O melhor ganho de peso e biomassa
final, foi das linhagens Supreme e GIFT, alimentadas duas vezes por dia, as
quais nao diferiram entre si.

Palavras chave: tanques-rede, rendimento zootécnico, GIFT, Supreme,
Chitralada, conversao alimentar.
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Effects of feeding frequency on the productive
performance of different tilapia strains

ABSTRACT

The use of rural reservoirs for fish cage production can improve small farmer’s
income. Food management is important for the success of the activity, as well
as the use of genetically improved fish strains. The objective of this study was
to evaluate the effect of feeding frequency on the zootechnical performance
of three tilapia strains: Genetic Improved Farmed Tilapia (GIFT), Supreme (S)
and Chitralada (CL). The fish were placed in 18 cages with 4 m3, installed in
a small rural reservoir, Monte Alegre do Sul, SP. The design was a completely
randomized, 3X2 factorial with 6 treatments and 3 replicates: T1 GIFT fed twi-
ce a day; T2 GIFT fed once a day; T3 Supreme fed twice a day; T4 Supreme
fed once a daily; T5 Chitralada fed twice a day; T6 Chitralada fed once daily.
The water quality was monitored and the parameters were within the limits in-
dicated for the species. The performance data were analyzed by the SAS pro-
gram. The feed conversion was significantly affected by the strain, Chitralada
and GIFT did not differ between them. The best weight gain and final biomass
were obtained for Supreme and GIFT strains, fed twice a day, which did not
differ from each other.

Keywords: cages, zootechnical performance, GIFT, Supreme, Chitralada,
feed conversion.
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Introducao

O Brasil possui uma grande vantagem comparativa em relagao a outros
paises para a expansao da aquicultura em fungdo da quantidade de aguas
maritimas e continentais para a produgao de peixes, crustaceos, moluscos,
algas, e outros. O aproveitamento dos recursos hidricos existentes no pais
como os reservatorios para armazenamento de agua e geracdo de energia
elétrica tém promovido o desenvolvimento da criagao de peixes em tanques-
-rede, que € uma alternativa de menor investimento e maior rapidez de im-
plantacdo, apontada como um agronegécio capaz de melhorar as condigbes
sociais, ambientais e econdmicas de uma regido (Diemer et al., 2014). Uma
das possibilidades para a melhoria da renda e qualidade de vida no meio
rural e ainda pouco explorada no Brasil € a producao de peixes em tanques-
-rede em pequenos reservatorios rurais. Para isso, questdes relacionadas ao
manejo da produgdo, como a frequéncia alimentar, sdo fundamentais para
assegurar a expansao da produgdo aquicola nesses locais.

Entre os peixes criados a tilapia-do-Nilo apresenta um grande potencial
para a criagdo em tanques-rede devido a sua facil reproducédo, carne bran-
ca e de alta qualidade, baixos custos de produg¢do podendo, inclusive, ser
cultivada em locais com alta salinidade e baixas temperaturas (Vicente et
al., 2014). O manejo adequado no fornecimento de ragdo é essencial para
melhorar o crescimento € também, assegurar a uniformidade do tamanho dos
peixes sem comprometer a saude dos animais, uma vez que o0 excesso de
alimentos produz alteragbes metabdlicas, além da deterioragao da qualidade
da agua (Sousa et al., 2012). Além disso, o crescimento de peixes em diferen-
tes estagios da vida é regido por uma série de fatores, como: tipo de alimento,
nivel de racéo, frequéncia de alimentacao, disponibilidade de alimentos e a
capacidade de absorver nutrientes (Blier et al., 1997). A frequéncia alimentar
€ um fator importante com influéncia direta nas taxas de sobrevivéncia, con-
sumo de ragéo e no crescimento (Xie et al., 2011).

Do ponto de vista gerencial, a frequéncia alimentar - numero de vezes
por dia que é fornecida ragcao aos peixes - pode néo ser econébmica devido
ao aumento dos custos trabalhistas (Riche et al., 2004). Entretanto, um dos
objetivos dos piscicultores é a busca constante de um bom equilibrio entre o
crescimento do animal e o consumo de alimento.
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Apesardo grande potencial paraa produgao de tilapia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) em tanques-rede, as informagdes sobre os efeitos das estratégias
de alimentagao e praticas de manejo no desempenho dos peixes ainda sao
limitadas. Poucos estudos consideraram os efeitos potenciais da frequéncia
de alimentagao nas variagdes individuais na taxa de crescimento dos peixes
(Ali et al., 2016). Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar
o efeito de diferentes frequéncias de alimentagéo diaria sobre os indices de
desempenho zootécnico de diferentes linhagens de tilapia criadas em tan-
ques-rede em represa rural.

Nos ultimos anos novos grupos melhorados de tilapia-do-Nilo tém sido
introduzidos em diversos paises, e estdo sendo cultivados em grande escala
pelos piscicultores, com destaque para a tilapia GIFT, a mais popular, e intro-
duzida no Brasil em 2005. Adicionalmente destacam-se a variedade Supreme
no Brasil, da Genomar Supreme Tilapia, e a tilapia vermelha (Santos et al.,
2013).

Na realizagao deste trabalho avaliou-se as seguintes linhagens: a GIFT
— Genetically Improved Farmed Tilapia, a Supreme e a Chitralada. O pro-
grama GIFT envolveu quatro linhagens silvestres de tilapias capturadas em
1988-1989 no Egito, Gana, Quénia e Senegal, e quatro linhagens confinadas,
introduzidas nas Filipinas de 1979 a 1984, em lIsrael, Singapura, Tailandia e
Taiwan (Bentsen, 1998). Essa linhagem foi introduzida no Brasil em margo
de 2005, pela Universidade Estadual de Maringa (UEM). Foram recebidas
representantes de 30 familias a partir de um projeto apoiado pela Secretaria
Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP/PR, elaborado em conjunto com
o World Fish Center. Essa linhagem é fruto de um melhoramento genético
executado nas Filipinas a partir de uma ampla base genética de linhagens
selvagens e de criacéo.

A Supreme (S) — linhagem com o melhoramento genético feito pela em-
presa GENOMAR, chegou no Brasil em 1996, importada do Asian Institute
of Technology (AIT) pela empresa Aquabel, e segundo Santos (2006) foi de-
senvolvida no Japao e melhorada na Tailandia em 1965, e a Chitralada (CL)
- linhagem oriunda de um produtor de alevinos e juvenis que esta na regiao
do Leste Paulista ha mais de dez anos, sem nenhum melhoramento genético.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre treze de abril a vinte de dezembro de
2010, totalizando 251 dias experimentais, em uma represa rural com area de
6.600 m?, localizada em Monte Alegre do Sul, SP nas coordenadas geografi-
cas Lat. 22°40°57” S, Long. 46°40° 53". (Figura 1).

Figura 1. Visédo geral dos tanques-rede instalados nas laterais da passarela na re-
presa do Polo Regional do Leste Paulista (APTA) em Monte Alegre do Sul, SP. Foto:
Marcos Eliseu Losekann.

Foram distribuidos 8.460 peixes em 18 tanques-rede de 4m?, sendo a
unidade experimental composta por um tanque-rede com 470 peixes. O
peso médio inicial (g) de cada tratamento foi T1(94,4+28,7), T2(96,15+27,4),
T3(95,49429,9), T4(100,68+30,3), T5 (85,15+33,5) e T6 (90,52+35). Avaliou-
se 0 desempenho zootécnico de trés linhagens de tilapia submetidas a duas
frequéncias de alimentagao. O delineamento estatistico adotado foi o inteira-
mente casualizado, em um esquema fatorial 3x2, e constituiu de seis trata-
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mentos (T): T1 - GIFT alimentada duas vezes ao dia; T2 - GIFT alimentada
uma vez ao dia; T3 - S alimentada duas vezes ao dia; T4 - S alimentada uma
vez ao dia; T5 - CL alimentada duas vezes ao dia; T6 - CL alimentada uma
vez ao dia. A ragao foi fornecida as 9h e as 16h conforme os tratamentos. Os
animais que receberam a ragdo uma vez ao dia foram alimentados as 9h.

Os peixes foram alimentados com ragdo comercial com 32% de proteina
bruta (PB). O arragoamento foi manual e a quantidade de racgao foi adiciona-
da aos tanques-rede de acordo com o0 % de peso vivo, variando de 2,5% a
1,5%. No arragcoamento diario, o alimento foi oferecido durante 15 minutos
no qual foi observado o consumo, e as sobras foram pesadas para obtengao
de um valor mais préximo do consumo real. Na Tabela 1 estdo apresentados
os dados dos niveis de garantia da ragéo utilizada conforme indicagcado do
fabricante.

Tabela 1: Dados dos niveis de garantia por kg de produto para a ragao utilizada du-
rante o experimento.

Racao 32% PB Niveis de garantia por kg de produto

Umidade. (max.)

Proteina Bruta (min.)

Extrato Etéreo (min.)

Matéria Fibrosa (max.)

Matéria Mineral (max.)

Calcio (max.)

Fésforo (min.)

Fonte: Dados do fabricante Guabi.

Para monitorar a qualidade da agua foram feitas medigbes diarias com
uso de uma sonda multiparametros da marca Horiba® modelo U-10 para as
seguintes variaveis: pH (unidades de pH), condutividade (mS/cm™'), turbidez
(NTU), oxigénio dissolvido (mg L"), temperatura (°C), e sélidos totais dissolvi-
dos (mg L"). Mensalmente foram coletadas amostras da agua para analises
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de clorofila a (ug I'), amonia (mg L"), nitrito (mg L), nitrato (mg L"), fésforo
total (mg L") e fésforo soluvel (mg L) por método espectrofotométrico, utili-
zando o espectrofotdbmetro HACH DR 2000.

Durante todo o periodo experimental foram feitas biometrias a cada vinte
e um dias. Para isso, foram retirados e anestesiados 50 peixes de cada um
dos tanques-rede (TR) e aferidos os dados de peso e comprimento total. O
desempenho zootécnico foi avaliado por meio dos seguintes parametros: a)
taxa de sobrevivéncia: S(%) = NPf/NPi x 100; b) conversao alimentar aparen-
te: CAA = CR (kg)/BF (kg); ¢) ganho de peso: GP (g) = Pf — Pi; d) biomassa
final: BF(kg m3) = Biom (kg)/V (m?®); e) taxa de crescimento especifico (TCE):
{[In (Pf)=In (Pi)] / nimero de dias de experimento} x 100 (Legendre et al.,
1995). Sendo: NPF = numero de peixes final, NPl = numero de peixes inicial,
P = peso (g), NP = numero de peixes, PF = peso médio final (g), Pl = peso
médio inicial (g), ND = numero de dias, CR = consumo de ragdo, Biom =
biomassa (kg) e V = volume (m?3). Para realizar as biometrias, os animais fo-
ram mantidos em jejum durante 24 horas antes das coletas. Todos os peixes
amostrados foram anestesiados com 6leo de cravo na concentragdo de 60
mg L. Para realizar a analise estatistica foi aplicado o teste de normalidade
e avaliada a homogeneidade de variancias. Foi realizada a ANOVA e empre-
gou-se a rotina PROC GLM do Sistema SAS® (SAS Institute, 2008).

Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade de agua ficaram préximos aos preconiza-
dos no Brasil pela resolugdgo CONAMA n° 357 (Conselho Nacional do Meio
Ambiente, 2005), que fixa limites para par@metros de qualidade de agua em
efluentes, incluindo a aquicultura, além de estarem de acordo com as demais
recomendagdes da literatura especializada. Por exemplo, a variavel pH da
agua para peixes deve estar dentro do limite de 6,0 a 9,0 (Boyd; Tucker,
1998). Para este experimento a média de pH (6,7+ 0,33) medida diariamente
permaneceu dentro do estabelecido para a criagéo de peixes, ndo conferindo
desequilibrio para essa variavel. Os valores das médias e desvio-padrao das
demais variaveis medidas com a sonda multiparametros foram transparéncia
da agua: 47 cm * 14,5; temperatura da agua: 20,43 °C * 3,04; e oxigénio
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dissolvido: 4,79 mg L' + 1,37. Quanto as médias dos parametros mensais,
essas também atenderam a legislagéo vigente para producéo de peixes. Os
valores para essas variaveis ao longo do experimento foram: aménia (mg
L") 0,18 = 0,12; nitrito (mg L") 0,21 £ 0,44; nitrato (mg L") 2,1 £ 0,3; fésforo
total (mg L") 0,37 % 0,02; fosforo soluvel (mg L") 0,18 + 0,01; clorofila a (ug
L") 3,98 £ 0,58; e alcalinidade total (mg L) 21,7 £ 2,5. Dentro da legislagédo
CONAMA os valores de fosforo total estdo acima do permitido que é 0,20 mg
L' Boyd e Tucker (1998) relatam que o nivel de fosforo total em sistemas de
piscicultura para um bom desenvolvimento dos peixes deve ser menor que
0,5 mg L. Grande parte do fésforo fica adsorvido nos sedimentos do fundo
dos viveiros de producgao de peixes, o que também se aplica aos pequenos
reservatorios rurais. Portanto, a concentragédo de fésforo total (mg L") 0,37 +
0,02 observada durante este experimento esta dentro dos limites indicados
para a piscicultura, de modo que néo teria afetado o desempenho zootécnico
dos peixes.

A temperatura média da agua durante o periodo experimental foi de 20,3
°C + 3,04, valor considerado fora da faixa de conforto térmico para a espécie,
segundo Kubitza, (2006), e que tilapias submetidas a criagdo em temperatu-
ras da agua inferiores a 18,0°C teriam seu sistema imunoldgico suprimido.
Outros autores como Rebougas et al. (2014), relatam que a faixa 6tima para
crescimento dos peixes de aguas quentes é entre 25°C e 32°C. Ainda, segun-
do Piedras et al. (2006), quando os peixes sao criados com temperatura cor-
porea ideal, o alimento consumido é melhor aproveitado, liberando a energia
necessaria a multiplicacéo celular e ao crescimento.

Como principais resultados de desempenho zootécnico (Tabela 1) obser-
vou-se que a CAA é afetada significativamente pela linhagem, mas n&o pela
frequéncia alimentar (manejo). Os melhores valores de CAA foram obtidos
pela linhagem CL (1,28) seguida pela G (1,53), que néo diferiram significati-
vamente entre si. Esses resultados estdo de acordo com Santos et al. (2014)
que encontraram melhor desempenho com alevinos de tilapia-do-Nilo em tan-
ques de polipropileno utilizando uma frequéncia alimentar duas vezes ao dia,
e com os resultados posteriores dos mesmos autores Santos et al. (2015)
que avaliaram a influéncia do nivel de arragopamento e frequéncia alimen-
tar no desempenho zootécnico de alevinos masculinizados de tilapia-do-Nilo
(O.niloticus), linhagem Chitralada. Entretanto, a linhagem S (1,95) diferiu sig-
nificativamente das demais. O GP foi influenciado pelo manejo indicando que
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a alimentacao feita duas vezes por dia (419 kg) foi significativamente maior
com relagao ao valor obtido para ganho de peso com a alimentagdo em dose
Unica diaria (346 kg). O estabelecimento da frequéncia alimentar para dife-
rentes situagdes e condi¢cdes € de extrema importancia para desempenho
animal. Trabalhos recentes demonstram que a influéncia da frequéncia ali-
mentar € mais ampla, pois afeta a atividade de algumas enzimas importantes,
imunidade e resisténcia.

Li et al. (2014) realizaram um estudo recente para avaliar os efeitos da
frequéncia alimentar na resposta ao estresse, ao status oxidativo e na imu-
nidade inata da carpa herbivora chinesa (Megalobrama amblycephala). Os
resultados obtidos indicaram que a frequéncia alimentar afeta o estresse e a
condicao de saude dos peixes, de modo que os autores sugerem que deve-
-se ter um grande cuidado ao projetar estratégias de alimentagédo, uma vez
que qualquer alteragdo no manejo e no ambiente que possa afetar o bem-es-
tar dos peixes, geralmente resulta numa qualidade insatisfatéria dos peixes e
também de uma baixa eficiéncia de produgéo.

O experimento foi conduzido com peixes de tamanho similar (peso médio:
9,92+0,06 g) distribuidos aleatoriamente em 18 tanques-rede (1x1x1m,C:L:A)
e com uma densidade de 30 peixes/tanque. Os peixes foram alimentados
manualmente durante 8 semanas com uma dieta produzida no préprio la-
boratério onde foi realizado esse estudo. Esses autores afirmam que cada
vez mais os consumidores exigem praticas responsaveis para a aquicultura
que possibilitem a oferta de produtos “amigaveis ao bem estar dos peixes”.
Consequentemente, muitas preocupacgdes relevantes tém surgido com re-
lacdo aos protocolos para salvaguardar o bem-estar dos peixes. Portanto,
€ muito importante que o estado de saude seja levado em consideragdo ao
avaliar a melhor frequéncia alimentar, além do crescimento dos peixes. Os
autores consideram que essa questao é aceitavel tanto em termos econémi-
cos como éticos, e justificaria a viabilidade econémica da produgao de peixes.

Em outro trabalho realizado por Garcia e Villaroel (2009) foi avaliado o
efeito de quatro fontes diferentes de proteinas vegetais no nivel de estres-
se da tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). O experimento foi desenvolvido
durante 60 dias em escala laboratorial com peixes com peso inicial de 2,659
mantidos em 16 tanques de fibra de vidro cilindro cénicos de 110 L acopla-
dos a filtros tipo “canisters”, bombas de aeragéo individuais e aquecedores
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para manutencao da temperatura da agua a 28°C . O estresse dos peixes foi
avaliado pela medida dos niveis plasmaticos de cortisol; além disto, foram
estudadas a fagocitose de macréfagos e a explosao respiratoria - “respiratory
burst” -, a fim de correlaciona-los com os niveis de cortisol encontrados no
plasma. Os resultados obtidos sugerem que uma maior frequéncia de alimen-
tagdo — 8 vezes ao dia em comparagao a duas vezes ao dia - pode conferir
maior resisténcia as doencas. Além disso, os autores sugerem a existéncia
de um mecanismo de imunossupressao em peixes estressados diferente da-
quele relacionado ao cortisol.

Estes autores afirmam, também, que pequenas situacdes estressantes,
dificeis de detectar pelos métodos usuais, sdo capazes de comprometer a
resposta imune de uma populacéo. Caso esses efeitos apresentem um tem-
po de duragao suficiente para resultar em algum tipo de estresse, as popula-
¢des de peixes tornam-se mais sensiveis a qualquer mudanga no ambiente
e, assim, aumentam as oportunidades de qualquer potencial patégeno para
causar doencgas. Esses efeitos podem ser considerados para interpretar os
resultados obtidos pelo presente trabalho que ndo apresentou ocorréncias de
doencgas e presencga de parasitas nos peixes.

A S(%) foi afetada apenas pelas linhagens, ndo houve diferenca signi-
ficativa entre as linhagens G e S (82 % e 83 %, respectivamente), porém,
mostrou diferenca significativa para a linhagem C (72 %). De acordo com
Sanches e Hayashi (2001), ao avaliar a frequéncia alimentar durante a fase
de reverséao sexual de tilapia do Nilo, ndo foram observadas diferengas signi-
ficativas para a sobrevivéncia. Marques et al. (2003) também relataram que
a sobrevivéncia de alevinos de tilapia nao variou com relagéo a elevagéo no
nivel de arragoamento.

Com relagao a TCE foi possivel concluir que apenas a frequéncia alimen-
tar causou efeito significativo para o fornecimento de ragdo duas vezes ao
dia (0,70), que foi significativamente maior para os tratamentos nos quais a
alimentacgédo foi fornecida em dose Unica diaria (0,62). Verificou-se, também,
que para a variavel biomassa final (BF), que possivelmente seja o principal
produto de interesse que o produtor busca ao final de um ciclo de produgao,
houve influéncia dos fatores linhagem e frequéncia alimentar. Ao realizar o
calculo dos intervalos de confiangca para as médias, a BF foi significativa-
mente maior nas linhagens S (190 kg) e G (179 kg), que nao diferiram sig-
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nificativamente entre si do que na linhagem CL (160 kg). Quanto a frequéncia
alimentar da BF nos tanques-rede, em que o alimento foi fornecido duas vezes
ao dia, foi significativamente maior (186 kg) do que nos tanques-rede em que

receberam alimento uma vez ao dia (167 kg).

Tabela 1. Andlise de variancia e teste de médias de indices de desempenho zootécnico.

Frequéncia

Linhagens de
alimentagao

1 X ao dia

SUPREME

2 X ao dia

1 X ao dia
GIFT
2 X ao dia

1 X ao dia
CHITRALADA
2 X ao dia

SUPREME

GIFT 378+43 (1,53b

CHITRALADA

1 X ao dia 346 b

2 X ao dia 419 a

Linhagem x Frequéncia de
alimentagao

Linhagem ns 0,0016

Frequéncia de alimentagao 0,0020

CV%

367 +44 1,90 + 0,36 0,62 +0,04 (1873
445+38 [2,00+0,36 |80+5 [0,70+0,04 (202 +10
350+38 ([1,37+0,15 |84+2 |0,62+0,04 |175+18
407 +27 |[1,70+0,17 |81+2 [0,67+0,04 [191+13
323+25 ([1,33+0,25 |78+15(0,62+0,03 |150+ 19
405+18 [1,23+0,06 |66+6 [0,72+0,02 [153+15
Efeito da linhagem
406+56 |1,95a 83 a 0,66 £ 0,06 190 a
82a 0,64 £0,04 (179 a
364+49 (1,28b 72b 0,67 £ 0,06 |160 b
Efeito da frequéncia de alimentagao
153+0,36 |82+9 (0,62b 167 b
164+039 |76+9 (0,70a 186 a
r>F
ns ns ns ns ns
0,0424 |ns 0,0036
ns 0,0002 0,0041
8,09 15, 97 9,35 5,09 5,90

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste (t) a 5%. Se o teste de F foi
néo significativo para o efeito, as médias séo seguidas do desvio padréo. FA: Frequéncia de alimentagéo; CV:

coeficiente de variagdo (%); ns: ndo significativo.
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Conclusoes

A conversdo alimentar foi afetada significativamente pela linhagem, a
Chitralada e GIFT nao diferiram entre si. O melhor ganho de peso e biomas-
sa final foi das linhagens Supreme e GIFT, alimentadas duas vezes ao dia,
as quais nao diferiram entre si. Na regido de Monte Alegre do Sul, SP, e em
locais onde acontecem grandes variagdes na temperatura da agua durante
0 ano, o ciclo produtivo € mais longo e abrange o inverno, o que demons-
tra a importancia do uso de linhagens com melhoramento genético para a
producao de peixes em tanques-rede com potencial de uso em pequenos
reservatérios rurais.
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