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RESUMO

RIBEIRO, Felipe Barbosa, M.S. Universidade Federal de Vicosa, julho de 2005.
Niveis de fésforo total em dietas para alevinos de tilapia do Nilo. Orientador:
Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Aloizio
Soares Ferreira.

Objetivando-se determinar a exigéncia de fosforo em dieta para alevinos de
tildpia do Nilo (Oreochromis Niloticus), foram utilizados 432 alevinos com peso
iniciad de 0,60+ 0,02g , mantidos em 36 aquérios de 150 litros dotados de
abastecimento de &gua, temperatura controlada, e aeracdo individual. O experimento
foi plangjado em delineamento inteiramente ao acaso, COmposto por seis tratamentos
(0,55; 0,73; 0,94; 1,14; 1,37 e 1,59% de fosforo total), seis repeticdes por tratamento
e doze peixes por unidade experimental. Os peixes foram aimentados Os peixes
foram alimentados a partir do oferecimento de seis refeicbes didrias, durante 40 dias.,
durante 40 dias. Avadiaram-se 0 ganho de peso, consumo de racdo aparente,
conversdo aimentar aparente, taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia
protéica, taxa de eficiéncia de fosforo, composicdo quimica corporal (teores de
umidade, proteina, gordura, cdlcio e fésforo, relacdo cécio: fosforo) e taxa de
eficiéncia de retencdo de fésforo no ganho de peso. Avaliaram-se 0 ganho de peso,
consumo de ragdo aparente, conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento
especifico, taxa de eficiéncia protéica, taxa de eficiéncia de fosforo, composicéo
quimica corporal (teores de umidade, proteina, gordura, calcio, fésforo e relacdo
calcio: fosforo) e taxa de eficiéncia de retencéo de fésforo no ganho de peso. Para a

conversdo alimentar aparente e taxa de eficiéncia protéica verificou-se efeito

viii



quadrético e para a taxa de eficiéncia de retencéo de fosforo e taxa de eficiéncia de
fosforo verificou-se efeito linear em funcéo dos nivels de fésforo na dieta. As demais
variaveis ndo houve efeito dos niveis de fosforo da dieta. Concluiu-se que a
exigéncia de fosforo em dietas para alevinos de tilapia do Nilo € de 1,10%, por
proporcionar as melhores respostas em conversdo aimentar aparente e taxa de

eficiéncia protéica.



ABSTRACT

RIBEIRO, Felipe Barbosa, M.S. Universidade Federal de Vicosa, July 2005. Levels
of total phosphorus in diets of Nile tilapia fingerlings. Adviser: Eduardo
Arruda Teixeira Lanna. Commitee members. Juarez Lopes Donzele and Aloizio
Soares Ferreira.

Four hundred and thirty two of Nile tilapia fingerlings (Oreochromis
Niloticus), with initial weight of 0,60 = 0,029, placed in 36 aguaria (150L) with
water renewal, controlled temperature and individual aeration, were used to
determine phosphorus requirements. The experiment was carried out according to a
completely randomized design, with six treatments (0,55; 0,73; 0,94; 1,14; 1,37 and
1,59% total phosphorus), six replicates and twelve fishes per experimental unit. The
fishes were fed offering six daily meals, during 40 days. They were evaluated the
weight gain, apparent diet consumption, apparent feed: gain ratio, specific growth
rate, protein efficiency rate, phosphorus of efficiency of rate, corporal chemical
composition (humidity tenors, protein, fat, phosphorus, calcium, calcium:
phosphorus ratio) and phosphorus of retention of efficiency of rate. For the apparent
alimentary conversion and protein efficiency rate was verified quadratic effect and
for the phosphorus of retention of efficiency of rate and phosphorus of efficiency of
rate was verified lineal effect in function of the phosphorus levels in the diet. The
other variables didn't have effect of the phosphorus of levels of the diet. It was
concluded that total phosphorus requirement for diets of Nile tilapia corresponds to
1,10%, since this level provides the best responses in apparent feed:gain ratio and
protein efficiency rate.



1. INTRODUCAO

O aumento do consumo de carne de peixe como fonte de proteina animal de
ata qualidade tem aumentado as perspectivas para o desenvolvimento do setor de
piscicultura em diversos paises. A produtividade em sistemas intensivos requer
utilizacdo de dietas completas, uma vez que o alimento natural disponivel no meio
aquético pode ndo atender as exigéncias de producao.

Ainda que a pesca sga uma das atividades mais antigas, a piscicultura
comercial iniciou-se ha cerca de 150 anos no Japdo. A busca pela melhor dieta para
alimentacdo de carpa (Cyprinus carpio) e de truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
ocorreu somente no inicio do século 20. Nesse periodo, foi estabelecida a criacéo de
“Milkfish” (Chanos chanos) na regido Sudeste da Asia, o policultivo de carpas na
China, 0 monocultivo de carpas na Europa, a criagio de tilapia na Africa e a criagéo
de salmonideos na América do Norte e no Oeste europeu. Com excecdo dos
salmonideos, as criacdes foram extensivas em gue os peixes utilizavam os alimentos
disponiveis no meio aguatico, o que resultava em baixa produtividade (Lovell et al.,

1978).



No Brasil, a criacdo de peixes de forma extensiva ocorreu no inicio da
década de 60, sendo introduzidas espécies exéticas como as carpas, as tilapias, 0s
bagres e as trutas (Furuya & Furuya, 2004).

Dentre as espécies mais promissoras para piscicultura destaca-se a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus). Esta espécie tem sido criada principal mente nos paises
tropicais e subtropicais, devido a0 seu rapido crescimento em sistema intensivo,
facilidade de obtencéo de larvas, rusticidade e hébito alimentar onivoro. Além disso,
sua carne possui boas caracteristicas organol épticas e seu filé ndo apresenta espinhos
intramusculares em forma de “Y” (Hildsorf, 1995), o que facilita industrializacéo
para comercializagdo no mercado interno e externo.

Nas criaghes intensivas as excretas, resultado do alimento ndo digerido e
absorvido e dos residuos provenientes do metabolismo dos peixes, podem ser as
principais fontes de poluicdo no meio aguético, sendo o nitrogénio e o fésforo
considerados os nutrientes mais poluentes. A eutrofizacdo excessiva pode provocar
danos ao meio ambiente.

A determinagdo do valor nutritivo dos aimentos convencionais e
aternativos, a adequacéo do mango alimentar, a aplicacéo de novas tecnologias de
processamento das racBes e a determinacdo das exigéncias nutricionais tém sido
usados como instrumentos para minimizar a poluicdo ambiental.

Os minerais sdo exigidos pelos peixes para véarias funcdes no metabolismo e
osmorregulacdo. Os peixes podem obter os minerais da dieta e também da agua.
Muitos minerais sdo exigidos em pequenas quantidades e as exigéncias podem ser
atendidas pela quantidade presente na &gua através de absorcdo pelas branquias,

principalmente o cloro, sodio e potassio (NRC, 1993).



O fésforo € um nutriente essencia e sua deficiéncia pode levar a uma
reducdo na taxa de crescimento, na eficiéncia alimentar e na mineralizagcéo Ossea.
Este nutriente tem sido apontado como um dos mais limitante nos gréos de cereais
usados na elaboracdo de ragdes comerciais para peixes.

Poucos trabalhos foram conduzidos objetivando determinar a exigéncia de
fosforo para as tilapias, além disso, existem discrepancias, na literatura, com relagdo
aos niveis recomendados. Robinson et al. (1987) e Haylor et. a. (1988), ambos
utilizando ingredientes purificados, determinaram que a exigéncia de fésforo € de,
respectivamente, 0,46 e 0,54% da dieta, por proporcionarem um normal crescimento
e mineralizacdo Ossea. Por outro lado, experimentos utilizando dietas préticas (Viola
et. a., 1986; Watanabe et. a., 1980), determinaram que a exigéncia de fésforo para
esta espécie variade 0,70 a 1,00 % da dieta.

Como, normalmente, ndo sdo utilizados ingredientes purificados em dietas
comerciais, e existe uma consideravel variacao nos niveis de fosforo determinado nas
pesquisas utilizando dietas praticas, objetivou-se neste trabalho determinar a
exigéncia de fésforo total para alevinos de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus),
utilizando dietas praticas.

A presente tese foi elaborada seguindo-se as normas para feitura de tese
(UFRV, 2000), sendo o capitulo Il elaborado seguindo-se as normas de publicacdo na

Revista Brasileira de Zootecnia.



2. REVISAO DE LITERATURA

Considerando a grande diversidade de espécies e consequente diferenciacdo
morfofisioldgica e comportamental dos peixes, a nutricdo apresenta-se como uma
grande area de estudos, onde os minerais se destacam pela sua importancia nas
fungdes metabdlicas.

Existem poucos dados disponiveis com relacdo as exigéncias de minerais
para peixes que permitem a formulacdo de dietas balanceadas. Somado a isto, 0
nimero reduzido de pesquisas no Brasil faz com que sgjam usadas recomendaces
obtidas em outros paises que, muitas vezes, ndo sao aplicaveis as nossas condi ¢oes.

A fata de um mineral essencia na dieta pode levar a varios sinais de
deficiéncia (Dato-Cajegas & Yakupitiyage, 1996). Em carpas, alimentadas com
dietas experimentais sem o mineral fésforo, os sinais de deficiéncia apresentados
foram crescimento reduzido, desmineralizacdo Ossea, deformidade de esgueleto,
calcificagcdo anormal de costelas, deformidade craniana e aumento gordura visceral

(Ogino & Takeda, 1976; Takeuchi & Nakazoe, 1981).



Dentre os minerais essenciais, o calcio e o fosforo sdo exigidos em altos
niveis pelos animais em comparacdo com os demais. Embora os peixes possam
atender entre 65-80% de sua exigéncia em calcio diretamente da &gua, através de
absorcdo ativa pelas branquias, a principa fonte de fosforo para os peixes €
originariadadieta (Simkiss, 1974; Wilson et. al., 1982).

O papel darelacdo de Ca:P em peixes ainda ndo esta bem definida e merece
estudos adicionais. Robinson et. al. (1987) e Vielma & Lall (1998), observaram que
peixes mantidos em &gua doce, a relacdo de CaP dietético pode ndo afetar o
crescimento ou a concentracéo de fosforo nos tecidos, mesmo quando a concentragéo
de cécio na dieta sga excessiva. Entretanto, em condicdes de agua com baixos
teores de célcio, essarelacdo pode influenciar os referidos parametros.

Estudando crescimento da carpa comum e trutas arco-iris (Oncorhychus
mykiss), Watanabe (1988) encontrou relacdo positiva entre o ganho de peso e a
suplementacdo de fésforo na racdo, mas ndo com o nivel de célcio. Segundo esse
autor, é dificil estudar os efeitos da deficiéncia do calcio em peixes, devido ao fato

do mesmo ser absorvido ativamente da agua.

O fésforo € considerado um nutriente essencial & estrutura 6ssea e ao
metabolismo corporal, sendo imprescindivel que esteja em nivel adequado nas ractes
para atender a exigéncia nutricional do animal e para que haa répido e eficiente
desenvolvimento dos ossos. Além disso, esse mineral em concentragdes excessivas
no meio aquético pode levar a eutrofizagdo do meio, comprometendo a qualidade da
agua e a capacidade de suporte dos sistemas aquicolas (Van Der Ploeg & Boyd,
1991; English et. al., 1993) e, no caso de predominancia de cianobactérias, prejudicar

as caracteristicas organolépticas da carcaca dos peixes (Van Der Ploeg & Tucker,



1994). Portanto, torna-se necess&io que o nivel de fésforo na racdo atenda
estritamente a exigénciado animal.

O mecanismo de absorc¢ao e transporte do fosforo dietético em peixes ainda
nado foi bem estudado. Nos vertebrados superiores, 0 processo de absorcéo de fosforo
intestinal é estimulado pela vitamina D e dependente de sodio, cuja dependéncia esta
relacionada ao seu gradiente e transporte ativo secundério. Em peixes, a absor¢do de
fosforo dependente do sodio foi verificada no intestino de carpas (Nakamura, 1982).

Outros fatores que podem influenciar na capacidade de utilizac&o do fosforo
da dieta sGo as caracteristicas do sistema digestério e a fonte deste mineral. As
espécies de peixes que tém estdbmago gastrico funcional disponibilizam melhor os
fosfatos dificilmente solUveis em relacdo aos peixes que ndo o tém. Ao contrario das
fontes inorganicas de fésforo, que apresentam alta disponibilidade deste mineral,
parte do fésforo encontrado nos ingredientes de origem vegetal comumente
empregados na formulagdo de dietas para 0s peixes e demais monogastricos
encontra-se na forma de fitato, o que o torna indisponivel, uma vez que esses animais
ndo possuem a enzima fitase necesséria para sua disponibilizaco (Steffens, 1997,

Jobling, 1994).
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Niveis defosforo total em dietas para alevinos de tilapia do Nilo

RESUM O: Objetivando-se determinar a exigéncia de fésforo em dieta para
alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis Niloticus), foram utilizados 432 aevinos
com peso inicial de 0,60+ 0,02g , mantidos em 36 agquarios de 150 litros dotados de
abastecimento de &gua, temperatura controlada, e aeracdo individual. O experimento
foi plangjado em delineamento inteiramente a0 acaso, COMPOSto por seis tratamentos
(0,55; 0,73; 0,94; 1,14; 1,37 e 1,59% de fosforo total), seis repeticdes por tratamento
e doze peixes por unidade experimental. Os peixes foram alimentados a partir do
oferecimento de seis refei¢bes didrias, durante 40 dias. Avaliaram-se o ganho de
peso, consumo de racdo aparente, conversao alimentar aparente, taxa de crescimento
especifico, taxa de eficiéncia protéica, taxa de eficiéncia de fosforo, composicéo
quimica corporal (teores de umidade, proteina, gordura, célcio, fésforo e relacdo
célcio: fosforo) e taxa de eficiéncia de retencéo de fésforo no ganho de peso. Para a
conversdo aimentar aparente e taxa de eficiéncia protéica verificou-se efeito
quadrético e para a taxa de eficiéncia de retencéo de fosforo e taxa de eficiéncia de
fosforo verificou-se efeito linear em funcéo dos nivels de fésforo na dieta. As demais
variaveis ndo houve efeito dos niveis de fosforo da dieta. Concluiu-se que a
exigéncia de fosforo em dietas para alevinos de tilapia do Nilo € de 1,10%, por
proporcionar as melhores respostas em conversdo aimentar aparente e taxa de
eficiéncia protéica.

Palavras-chave: aevinos, niveis de fésforo total, Oreochromis niloticus



L evels of total phosphorusin dietsof Niletilapia fingerlings

ABSTRACT: Four hundred and thirty two of Nile tilapia fingerlings
(Oreochromis Niloticus), with initial weight of 0,60 + 0,029, placed in 36 aguaria
(150L) with water renewal, controlled temperature and individual aeration, were
used to determine phosphorus requirements. The experiment was carried out
according to a completely randomized design, with six treatments (0,55; 0,73; 0,94;
1,14; 1,37 and 1,59% total phosphorus), six replicates and twelve fishes per
experimental unit. The fishes were fed offering six daily meals, during 40 days. They
were evaluated the weight gain, apparent diet consumption, apparent feed: gain ratio,
specific growth rate, protein efficiency rate, phosphorus of efficiency of rate,
corporal chemical composition (humidity tenors, protein, fat, phosphorus, calcium,
calcium: phosphorus ratio) and phosphorus of retention of efficiency of rate. For the
apparent alimentary conversion and protein efficiency rate was verified quadratic
effect and for the phosphorus of retention of efficiency of rate and phosphorus of
efficiency of rate was verified lineal effect in function of the phosphorus levelsin the
diet. The other variables didn't have effect of the phosphorus of levels of the diet. It
was concluded that total phosphorus requirement for diets of Nile tilapia corresponds
to 1,10%, since this level provides the best responses in apparent feed:gain ratio and
protein efficiency rate.

Key Words: fingerlings, total phosphorus level, Oreochromis niloticus
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Introducéo

Dentre as espécies de peixes de interesse econdémico e social, destaca-se a
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus). Esta espécie tem sido criada principamente
nos paises tropicais e subtropicais, devido ao seu rapido crescimento em sistema
intensivo, facilidade de obtencdo de larvas, rusticidade e habito alimentar onivoro.
Além disso, sua carne possui boas caracteristicas organolépticas e seu filé néo
apresenta espinhos intramusculares em formade “Y” (Hildsorf, 1995), o que facilita

aindustrializacéo para comercializagdo no mercado interno e externo.

Apesar de todas essas caracteristicas, ainda existem poucas informacfes com
relacdo as exigéncias de minerais paratilpia do Nilo que permitem a formulacéo de
dietas balanceadas. Somado aisto, 0 nimero reduzido de pesquisas no Brasil faz com
gue sgjam usadas recomendacdes obtidas em outros paises que, muitas vezes, ndo
sd0 aplicaveis as nossas condicoes.

Dentre 0os minerais essenciais, o calcio e o fosforo tem sido apontados como
aqueles exigidos em altos niveis pelos animais em comparacdo com 0s demais
minerais. Em relacdo ao calcio tem-se observado que 0s peixes possam atender entre
65,0-80,0% de sua exigéncia diretamente da &gua, através de absorcdo ativa pelas
branquias, enquanto que o fésforo deve ser oferecido na dieta (Simkiss, 1974;
Wilson et. al., 1982).

O fosforo é considerado um nutriente essencial para formagdo da estrutura
Ossea e ao metabolismo corporal, sendo imprescindivel que esteja em nivel adequado
nas racdes para atender a exigéncia nutricional do animal.

Além disso, esse mineral em concentragdes excessivas ho meio agquéatico pode
levar a eutrofizacdo do meio, comprometendo a qualidade da agua e a capacidade de
suporte dos sistemas aqiicolas (Van Der Ploeg & Boyd, 1991; English et. al., 1993)
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e, Nno caso de predominancia de cianobactérias, prejudicar as caracteristicas
organolépticas da carcaca dos peixes (Van Der Ploeg & Tucker, 1994). Portanto,
torna-se necessario que o nivel de fosforo na racdo atenda estritamente a exigéncia
do animal.

Assim, justificarse a necessidade de determinar a exigéncia de fésforo total

para alevinos de tilpia do Nilo (Oreochromis niloticus), utilizando dietas praticas.

Material e M éodos

O experimento foi conduzido no periodo de 14 de dezembro de 2004 a 24 de
janeiro de 2005, no Laboratério de NutricBo de Peixes, do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizado no municipio de
Vicosa, Minas Gerais.

Foram utilizados 432 aevinos revertidos de tilapia (Oreochromis niloticus), da
linhagem tailandesa, com peso inicia de 0,60+ 0,02g, obtidos de uma mesma desova,
sendo distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, por seis tratamentos,
seis repeticoes por tratamento e doze peixes por unidade experimental .

Os tratamentos foram congtituidos de uma dieta basal isoenergética e
isoprotéica, formulada para atender as exigéncias nutricionais minimas sugeridas
pelo NRC (1993), com excecdo do fosforo. A dieta basal foi suplementada com seis
nivels de fosfato monoaménio, resultando em seis dietas experimentais com 0,50;
0,70; 0,90; 1,10; 1,30 e 1,50% de fosforo total.

A composi¢ao das dietas experimentais pode ser visualizadana Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicdo percentual, quimica e calculada das dietas experimentais

(matéria natural)
Tablel - Percentage and chemical composition and calculated of the experimental diets (as fed)

Niveis de fosforo total (%)

i 0
Ingredientes (%) Levels of total phosphorus (%)

i 0,
Ingredients (%) 050 070 09 110 130 150
goafe'o de soja (45%) 66,30 6630 6630 6630 6630 66,30
ybean meal
Fuba de milho (8,57%) 2067 2067 2067 2067 2067 20,67
Qornmal_
cs)oleodeS_OJa 510 5,10 5,10 5,10 510 5,10
ybean oil
Inerte (areia) 500 416 333 249 166 082
Inert (sand)

Fosfato monoaménio
Monoamoniium phosphate
Calcéreo calcitico
Limestone
DL-Metionina

DL — methyonine
Vitamina C?

Vitamin C .
Premix vitaminico e minerd 050 050 050 050 050 050
Vitam. and mineral mix
Sal

Salt

BHT (antioxidante)
BHT (Antioxidant)

0,25 1,09 1,92 2,76 3,59 4,43
1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Composic¢ao calculada (Calculated compoasition)

Proteina bruta (%)

Crude protein, %
Energiadigestivel (kcal/kg) 2
Digestible energy, Kcal/kg

Fibra bruta (%)

Crude fiber,(%)

Extrato Etéreo (%)

Ether extract, (%)

Célcio total (%)

Total calcium, (%)

Fosforo total (%)

Total phosphorus,(%)

Metionina + cistina digestivel (%)>?
Digestible methyonine + cystine (%)
Lisinadigestivel (%) 2

Digestible lisine (%)

Treonina digestivel (%)°
Digestible threonine (%)

Triptofano digestivel (%)>?
Digestible tryptophan (%) 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41

3200 3200 3200 3200 3200 32,00
3000 3000 3000 3000 3000 3000
445 445 445 445 445 445
668 668 668 668 668 668
080 08 08 08 08 080
055 073 094 114 137 159
095 09 09 09 09 095
172 172 172 172 172 172

1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13

Com base nos val ores determinados no laboratério DZO/UFV (Based on laboratory analyses — DZO/UFV)

%Com base nos valores propostos por Furuya et a. (2000) paramilho e farelo de soja (Based on values proposed by Furuya et
al. (2000)).

3Vit. C: sal célcica 2-monofosfato de cido ascorbico, 42% de principio ativo.

4 Premix vitaminico comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000 Ul; Vit. D,
200.000 UI; Vit. E, 12.000 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. By, 4.800 mg; Vit. B,, 4.800 mg; Vit. Bs, 4.000 mg; Vit. Bz, 4.800
mg; é&c. félico, 1.200 mg; pantotenato de Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108.000 mg;
niacina, 24.000 mg; e premix mineral comercial (1 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Fe, 50.000 mg;
Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 3.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.
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Foram utilizados 36 aquarios de polietileno, com capacidade volumétrica de
150 litros, dotados de sistemas individuais de abastecimento de agua, aeracdo e
escoamento de fundo.

A &gua de abastecimento dos aquérios foi proveniente do sistema de tratamento
de &gua da Universidade Federa de Vicosa — UFV, previamente declorada e
aquecida por resisténcias elétricas, com temperatura controlada por termostato, sendo

mantida a 28°C.

A temperatura da agua foi aferida diariamente, as 8 e 17 horas, com o auxilio
de um termémetro de bulbo de mercurio, graduado de 0 a 50°C. Os controles do pH e
do teor de oxigénio dissolvido na &gua foram aferidos a cada sete dias,
respectivamente, por intermédio de um potenciémetro e oximetro.

O fotoperiodo foi mantido em 12 horas de luz, por meio de iluminagéo
proveniente de |ampadas mistas, controlada por timer automatico.

As dietas experimentais foram peletizadas e fornecidas em seis refeicOes
diarias (8:00; 10:00; 12:00; 14:00; 16:00 e 18:00 horas), sendo que, em cada
refeicdo, as dietas foram fornecidas em pequenas quantidades que possibilitou a
ingestdo maxima sem que houvesse perdas.

Foi redizada a limpeza didia dos aguérios apOs a leitura matinal da
temperatura da &gua, por sifonagem, para retirada das fezes.

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho zootécnico: ganho de
peso (GP), consumo de ragéo aparente (CRA), converséo alimentar aparente (CAA),
taxa de crescimento especifico (TCE), taxa de eficiéncia de fosforo (TEFOS), taxade
eficiéncia protéica (TEP). Foram avaiadas ainda as seguintes caracteristicas:

composi¢do quimica corporal (teores de umidade, proteina, gordura, calcio, fésforo e
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relacdo calcio:fésforo corporais) e taxa de eficiéncia de retencdo de fésforo no ganho
de peso (TERF).

Para avaliar o desempenho, os peixes foram pesados, apds um jejum de 24
horas, no inicio e no final do experimento.

O GPfoi obtido pela diferenca de peso entre os pesos médios final einicial.

A CAA foi calculada dividindo-se o consumo de ragdo aparente pelo ganho de
peso dos peixes.

Para determinacéo da TCE, foi empregada a equagéo abaixo, utilizando-se
transformacdes logaritmicas.

TCE = In peso médio final (g) —In peso médioinicia (g) x 100
tempo de experimento (dias)

A TEFOS e TEP foram obtidas por intermédio da divisdo entre o ganho de
peso médio dos peixes e o respectivo consumo de fésforo e proteina no periodo
experimental.

Para as analises corporais, as tildpias foram anestesiadas, sacrificadas e
congeladas no inicio (20% da quantidade de peixes que foram utilizados no
experimento) e no final do experimento todos os peixes da unidade experimental.
Estes foram utilizados para determinagdo da TERF e da composi¢éo corporal.

A TERF foi obtida a partir da seguinte equacao:

TERF = (P x % Fy) — (Pi x %F;)
CRX%F

onde:
Pr = peso médio final dos peixes,
F+ = porcentagem média de fésforo corporal final;
P, = peso médio inicial dos peixes;
F = porcentagem média de fosforo corporal incial;
CR= consumo de ragao;
F = porcentagem de fésforo na dieta experimental.
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As andlises bromatoldgicas das amostras dos peixes foram redizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia (LNA/DZO) da
Universidade Federal de Vicosa— UFV, conforme procedimentos descritos por Silva
(1990).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se do programa SAEG -
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas.

Os dados foram interpretados por meio de andlises de variancia e regressao
(linear, quadrético ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP)), em nivel de
5% de probabilidade, conforme o melhor gjustamento obtido para cada variavel, com
base na significancia dos coeficientes de regressdo pelo teste F, no coeficiente de

determinac&o, na soma de quadrado dos desvios e no fendmeno em estudo.

Resultados e Discussao

Foram obtidos valores de 28,0 + 0,66 °C para temperatura da agua, de 6,8 +
0,18 para pH e de 6,7 £ 0,1 mg/L para o oxigénio dissolvido. Vaores similares a
estes foram citados por Popma & Green (1990) e Kubitza (2000) como adequados
para criacdo desta espécie de peixe.

Os resultados médios do ganho de peso (GP), da taxa de crescimento
especifico (TCE), do consumo de racdo aparente (CRA) e da conversdo alimentar
aparente de racdo (CAA) estdo apresentados na Tabela 2.

N&o se observou efeito significativo (P>0,05) dos niveis de fésforo da dieta
sobre 0 GP dos animais. Este resultado foi semelhante ao encontrado por Asgard &

Shearer (1997) e Miranda et al. (2000), que avaliando niveis de fosforo digestivel em
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dietas para saiméo e para tildpia do Nilo, respectivamente, também néo verificaram

variagao significativa no GP dos peixes entre os diferentes tratamentos.

Tabela 2- Ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), consumo de
racéo aparente (CRA) e conversdo aimentar aparente (CAA) em funcéo
do nivel de fésforo total dadieta.

Table 2 - Weight gain (WG), specific growth rate (SGR), apparent diet consumption (ADC)

and apparent feed/gain ratio (FCR) in function of total phosphorus of diet..

Niveis de fésforo total (%)
Levels of total phosphorus (%)

0,55 0,73 0,94 1,14 1,37 1,59 CV (%)

IF\’I'V(Q) 063 061 062 062 062 061 1038
E\fv(g) 320 339 348 400 352 348 21,30
il 266 278 28 338 290 287 2021
oF 416 429 432 459 432 436 895
oRA ) 547 553 538 630 557 58 1682
SCARA ’ 205 199 19 190 193 203 5,96

ICV — coeficiente de variacdo (VC - variation coefficient)
2 Efeito quadratico(Quadractic effect): (P<0,05)

De forma contréria, Satoh & Borlongan (2001) e Pimentel-Rodrigues & Oliva-
Teles (2001) observaram aumento linear no ganho de peso de juvenis de milkfish e
gilthead sea bream, respectivamente, em funcéo da elevacao dos nivels de fésforo da
dieta.

Apesar de ndo ter variado significativamente, foi observada uma melhora
gradativa de até 21,30% no GP dos animais entre os niveis de 0,55 a 1,14% de
fosforo. A falta de diferenca estatistica significativa entre estes valores pode ser
justificado pelo alto valor do coeficiente de variacéo obtido para esta variavel.

Os niveis de fosforo da dieta ndo influenciaram (P>0,05) a taxa de crescimento

especifico (TCE). De forma semelhante, Haylor et a. (1988) e Oliva-Teles &
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Pimentel-Rodrigues (2004) estudando niveis de fosforo em dietas purificadas
respectivamente, para alevino de tilpia do Nilo e juvenis de European sea bass, ndo
encontraram diferencas significativas paraa TCE.

Em contrapartida, estes resultados diferem dos encontrados por Pimentel-
Rodrigues & Oliva-Teles (2001), em juvenis gilthead sea bream, e por Roy & Lall
(2003), em haddock , que observaram efeito significativo do nivel de fésforo da dieta
sobre a TCE dos animais.

As médias dos valores da TCE obtidos no presente trabalho foram superiores
as obtidas por Haylor et al. (1988), que utilizaram dietas purificadas para alevinos de
tilapia do Nilo. A utilizacdo de dietas purificadas, que normalmente apresentam
baixa palatabilidade, pode proporcionar taxas de crescimento inferiores as
usualmente obtidas com dietas préticas, podendo, desta forma, influenciar nos
resultados obtidos.

Com relagdo ao consumo de racéo aparente (CRA), néo se observou variagéo
(P>0,05) nos seus valores a medida que se elevou o nivel de fésforo das dietas. Com
este resultado ficou evidenciado que o CRA ndo é um parémetro adequado para se
utilizar na determinacdo da exigéncia de fésforo para alevino desta espécie.

Foi observado efeito (P<0,05) dos niveis de fosforo na dieta sobre a conversao
alimentar aparente, que melhorou até o nivel estimado de 1,10% de fosforo (Figura

1).
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Figural- Representacdo grafica da conversdo alimentar aparente em funcéo do

nivel de fésforo da dieta
Figure 1- Graphic representation of apparent feed/gain ratio in function of diet phosphorus
level

O nivel de 1,10% de fésforo que proporcionou 0 melhor resultado de CAA
neste estudo ficou acima dos valores de 0,90% encontrado por Watanabe et a.
(1980) e de 0,80% obtido por Signor et a. (2004) para tildpia do Nilo, utilizando
dietas préticas, e do valor de 0,50% obtido por Robinson et al. (1987) e Haylor et al.
(1988) utilizando dietas purificadas.

Os resultados médios da taxa de eficiéncia de retencéo fosforo (TERFOS), da
taxa de eficiéncia de fésforo (TEFOS) e dataxa de eficiéncia de protéica (TEP) estéo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Taxa de eficiéncia de retencdo de fosforo (TERFOS), taxa de eficiéncia
de fosforo (TEFOS) e taxa de €eficiéncia de protéica (TEP) em funcdo do
nivel de fosforo total da dieta

Table3 - Rate of efficiency of phosphorus retention (REPR), rate of phosphorus efficiency
(PER) and rate of protein efficiency (RPE) in function of the level of total

phosphorus of the diet.
Niveis de fésforo total (%)
Levels of total phosphorus (%)
055 073 094 114 137 159 CV(%)
1
;ESFL: OS(%)" 2606 2252 1724 1514 1187 985 14,80
2
;EEFOS(Q’Q) 9195 6985 5808 4771 3874 3178 580
3
EEFF: 99) 152 157 1,66 1,66 1,62 154 625

CV - coeficiente de variacdo (VC - variation coefficient)
! Efeito linear (Linear effect): (P<0,05)

2 Efeito linear (Linear effect): (P<0,05)

% Efeito quadratico (Quadractic effect): (P<0,05)

A TERFOS e a TEFOS diminuiram de forma linear (P<0,05) a medida que se
elevou os niveis de fésforo na dieta segundo as equacdes, respectivamente, [0 =
28,6906 — 3,0060X r’=0,97 e [ = 123,4800 - 7,8813X r’= 0,94. Com este resultado
ficou evidenciado haver uma diminuicdo da eficiéncia de retencdo corporal e da
eficiéncia deste mineral para o ganho de peso devido ao aumento da quantidade de
fésforo consumida.

Este resultado € semelhante ao encontrado por Miranda et a. (2000), que
estudando niveis de fosforo para tildpia do Nilo observaram que a retencdo de
fosforo diminuiu a medida que se elevou o nivel de fésforo da dieta.

Porém, resultado diferente foi encontrado por Haylor et al. (1988), que
aumento na retencdo de fosforo em tildpia do Nilo com o aumento do conteiido de
fosforo da ragdo, independente do nivel de célcio. Entretanto, Nakamura (1982)
observou relacdo linear positiva entre retencdo de fosforo em carpas com o aumento
do contetdo de fésforo da ragdo, quando a concentracdo de calcio foi de 0,70%,

porém diminuiu quando este foi de 1,00%. Portanto, o teor de célcio da dieta pode
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afetar a taxa de €ficiéncia de retencéo de fosforo, sugerindo que niveis elevados de
célcio na ragdo pode promover efeito inibitério sobre a absor¢éo e/ou retencéo de
fosforo.

Os niveis de fosforo da dieta teve efeito (P<0,05) sobre TEP, que melhorou até
o nivel estimado de 1,10% de fosforo ( Figura 2).

O nivel de fésforo que resultou em melhor TEP neste estudo ficou acima dos
niveis de 0,65% e 0,75% obtidos respectivamente por Oliva-Teles & Pimentel-
Rodrigues (2004), em European sea bass, e por Pimentel-Rodrigues & Oliva-Teles

(2001), em gilthead sea bream.
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Figura2- Representacdo gréfica da taxa de eficiéncia protéica em funcéo do
nivel de fosforo da dieta

Figure2—  Graphic representation of Rate of efficiency of protein in function of diet
phosphorus level

Os vaores médios da composicéo corporal dos peixes estédo apresentados na

Tabela 4.
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Para os teores corporais de umidade, proteina, gordura, fésforo, célcio e
relacéo calcio:fésforo ndo foram observada diferenca significativa (P<0,05) a medida
que se elevou o nivel de fosforo das dietas.

Corroborando esse resultado, Pimentel-Rodrigues & Oliva-Teles (2001) n&o
encontraram diferenca significativa no conteido de umidade, proteina, fosforo,
célcio e gordura da carcaca de juvenis de gilthead sea bass. Oliva-Teles & Pimentel-
Rodrigues (2004), para juvenil European sea bass, e Coloso et al. (2003), para truta
arco-iris, alimentados com dietas com diferentes niveis de fésforo também n&o
encontraram diferenca significativa na composi¢do corporal da carcaga.

Tabela4— Composicéo corpora em funcdo do nivel de fosforo total da dieta.
Table 4 -Corporal composition in function of the level of total phosphorus of the diet.

Niveis de fosforo total (%)
Levels of total phosphorus (%)

0,55 0,73 0,94 1,14 1,37 1,59 CV(%) cPI!

LJm' dade (%) 7554 7381 7204 7371 7397 7314 811 80,01
umidity
E[g:;‘:a () 1037 1256 1263 1254 1287 1234 779 1142
S;rd“ra(%) 1150 989 11,19 1048 996 1102 1026 412
Fosforo (%) 435 035 033 034 034 034 956 048
Phosphorus
losphor
gg cio (%) 056 059 059 061 061 060 1120 082
clum
Rel. CalPs
Re. calb 174 169 178 180 180 178 803 171

CV - coeficiente de variacdo (VC - variation coefficient)
'Composicéo corporal inicial (Initial corporal composition)

Em outros estudos, entretanto, uma correlacdo positiva entre o contelido de
fosforo da carcaca e o nivel de fésforo da dieta foi obtida (Ogino & Takeda, 1978;
Vielma & Lall, 1998; Borlongan & Satoh, 2001), sendo que o contetdo de fosforo
corporal foi significativamente menor quando os peixes foram alimentados com dieta

deficiente em fosforo por um longo periodo experimental.
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Em alguns trabalhos, o aumento no teor de fésforo da dieta resultou em
reducéo do contetido de gordura da carcaca e aumento de teor de umidade (Takeuchi
& Nakazoe, 1981; Vielmaet a., 2002; Roy & Lall, 2003). Esses autores especularam
que a deficiéncia de fésforo na dieta pode provocar a inibicdo da 3-oxidacdo dos
acidos graxos, 0 que aumenta a acumulagéo de gordura corporal.

As pesquisas redlizadas para determinacéo dos valores de exigéncia de fosforo
para tilapia do Nilo sdo muito discrepantes, variando de 0,50 a 0,90% (Watanabe et
al., 1980; Violaet al., 1986; Robinson et al., 1987; Haylor et al., 1988; NRC, 1993 e
Signor et a., 2004). Essa variacdo pode estar relacionada com a fase de
desenvolvimento dos peixes utilizados nos experimentos, sendo que as exigéncias
dos animais podem variar nos diferentes estadios de vida.

Outros fatores como temperatura da agua, as linhagens dos animais utilizados
nos experimentos e o critério de resposta utilizado para definir o nivel de fosforo da
dieta podem influenciar na determinacdo da exigéncia. Além disso, o modelo
estatistico adotado também pode proporcionar variagdo entre os valores obtidos de
exigéncia de fosforo, sendo que, a maior parte das pesquisas, como as conduzidas
por Haylor et a. (1988) e Signor et a. (2004) utilizaram testes de média para
determinar a variagdo obtida nas variaveis avaliados. Ao contrario, no presente

trabal ho utilizou-se as andlises de regressao.
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Conclusao

A exigéncia de fosforo total para alevinos de tildpia do Nilo é de 1,10% por
proporcionar a melhor resposta na conversao alimentar aparente e taxa de eficiéncia

protéica.
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