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RESUMO

MACIEL JUNIOR, Alaor, D.S. Universidade Federal de Vigcosa, maio de 2006.
Efeitos da temperatura no desempenho e na morfometria de tilapia,
Oreochromis niloticus, de linhagem tailandesa. Orientador: Eduardo
Arruda Teixeira Lanna. Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Rita Flavia
Miranda de Oliveira.

Um ensaio, com duracao de 55 dias, foi realizado no Laboratério de
Nutricdo e Produgao de Peixes do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, MG, com o objetivo de verificar os efeitos da temperatura
sobre o desempenho produtivo, por meio de indices zootécnicos, € na
morfometria de tilapias de linhagem tailandesa, na fase juvenil. Os peixes,
provenientes de um criatério comercial, com tamanho inicial de 0,835 £ 0,004g,
foram distribuidos em 24 aquarios com capacidade para 100l cada com
aquecimento e aeracdo suplementar. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos, correspondentes
as temperaturas-teste: 20,0; 24,0; 28,0 e 32,0° C; seis repeticbes e dez

peixes/unidade experimental. A ragao utilizada, a base de milho, farelo de soja

e gluten de milho, continha 29,0% de proteina digestivel, 3.000 kcal de energia

Xi



digestivel e 3,44% de fibra bruta. Foram avaliados: o ganho de peso (GP)
individual e da biomassa do aquario (GB), o consumo de ragao (CRA) e a
conversado alimentar (CAA) aparentes, as taxas de crescimento especifico
(TCE), de eficiéncia protéica (TEP) e as de deposicéo diaria de proteina e de
gordura (TDP e TDG, respectivamente), a composigdo corporal (teores de
matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo), os indices hepatossomatico
(IHS) e hepatovisceral (IHV) e o coeficiente Intestinal (Cl), além do fator de
condigdo alométrico (K). O desempenho das tilapias, bem como as relagdes
morfométricas foram influenciados pela temperatura, estando os melhores
indices entre 28,0 e 32,0° C. A mortalidade aumentou com a elevacido da
temperatura, porém nas temperaturas mais baixas, 20,0 e 24,0° C, nas quais a
mortalidade foi 0,00 e 1,67%, respectivamente, o desempenho foi
significativamente pior que nas temperaturas mais elevadas, o que permite
concluir que as tilapias tailandesas, na fase juvenil, apresentam melhor

desempenho e morfometria em temperaturas entre 28,0 e 32,0° C.
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ABSTRACT

MACIEL JUNIOR, Alaor, D.S. Universidade Federal de Vigosa, May, 2006.
Effects of temperature on performance and morphometry of tilapia,
Oreochromis niloticus, of Thai lineage. Adviser: Eduardo Arruda Teixeira
Lanna. Committee members: Juarez Lopes Donzele and Rita Flavia
Miranda de Oliveira.

A 55 days essay was accomplished in the Fish Nutrition and Production
Laboratory the Department of Animal Science of the Universidade Federal de
Vigcosa, MG, with the objective of verifying the effects of the temperature on the
productive performance, by means of zootechnical indexes and morphometry,
of juvenile tilapias of Thai lineage. The fish, from a commercial fish farm, with
initial weight of 0,835 + 0,004 g, were distributed in 24 aquaria with 100l of
capacities, with heating and supplemental aeration. The experimental design
was entirely casualised, with four treatments, corresponding to test-
temperatures: 20,0; 24,0; 28,0 and 32,0° C; six replicates and ten
fishes/experimental unit. The used ration, with corn, soybean meal and corn

gluten base, contained 29,0 % of digestible protein, 3.000 kcal of digestible

energy and 3,44% of gross fiber. It has evaluated: the individual (GP) and the
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biomass of the aquarium (GB) weight gain, the apparent ration consumption
(CRA) and the alimentary conversion (CAA), the specific growth (TCE) and
protein efficiency (TEP) rates and the daily protein and of fat (TDP and TDG,
respectively) deposition, the body composition (dry matter, gross protein and
gross lipids), the hepatossomatico (IHS), hepatovisceral (IHV) indexes and the
Intestinal coefficient (Cl), besides the alometric condition factor (K). The
performance of the tilapias, as well as the morphometrics relationships were
influenced by the temperature, being the best indexes between 28,0 and
32,0°C. The mortality increased with the temperature elevation, however in the
lowest temperatures, 20,0 and 24,0° C, in which the mortality was 0,00 and
1,67%, respectively, the performance was significantly worse than in the highest
temperatures, what allows to conclude that the juvenile Thai tilapia presents
better performance and morphometry at temperatures between 28,0 and

32,0° C.
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1. INTRODUCAO

Poucos fatores ambientais exercem tanta influéncia sobre a atividade
animal quanto a temperatura (Piper et al., 1982; Randall et al., 2000; Somero,
2002; Ali et al., 2003; Pulgar et al., 2003). Os animais ectotermos, como a
maioria dos peixes teledsteos, apresentam variacbes em suas temperaturas
corporais conforme a temperatura ambiente, o que resulta em alteragdes
metabdlicas induzidas pela elevacdo ou pela reducdo da temperatura,
enquanto os animais endotermos, como aves e mamiferos, utilizam energia
metabdlica para termorregulagédo, em diferentes condigdes ambientais.

Campana et al. (1996) referem-se a temperatura como fator de controle
do crescimento dos peixes, pois afeta diretamente as taxas metabdlicas, o
consumo de oxigénio, a alimentacdo e a digestibilidade. Os efeitos da
temperatura nestes animais sdo mais evidentes durante os estagios de rapido
crescimento larval e juvenil (Martell et al., 2005).

Peixes oriundos de localidades geografica e, ou, climaticamente

distintas podem apresentar reducdo no desempenho produtivo e na



reproducdo, assim como elevados indices de mortalidade, em decorréncia de
sua suscetibilidade ao clima, em especial, as variagdes de temperatura.

Temperaturas entre 25,0 e 28,0° C s&do consideradas ideais para a
producdo da maioria das espécies de peixes de clima tropical. A variacéo da
temperatura além dos limites ideais provoca a redugdo, ou até mesmo a
suspensao do consumo de alimento (Schimittou, 1993; Frasca-Scorvo et al.,
2001).

As tilapias, peixes tipicamente tropicais, apresentam conforto térmico
entre 27,0 e 32,0° C; abaixo ou acima deste intervalo, verifica-se reducao do
apetite, do consumo de alimento e, consequentemente, do crescimento. Abaixo
de 18,0° C, o sistema imunoldgico das tilapias é suprimido. Para estes peixes,
temperaturas entre 8,0 e 14,0° C sao letais, considerando-se a espécie, a
linhagem e as condi¢des dos peixes e do ambiente (Kubitza, 2000).

Em paises de clima predominantemente tropical, como o Brasil, a
utilizacdo de espécies com caracteristicas apresentadas pelas tilapias €
desejavel e desperta crescente interesse dos produtores e pesquisadores.
Aproximadamente metade da produc¢do anual de peixes cultivados no Brasil é
de tilapias (Lovshin e Ciryno, 1998).

No Brasil € comum piscicultores obterem pdés-larvas e juvenis de peixes
de fornecedores de diferentes regides do pais. Embora as possiveis limitagdes
na produgao sejam do conhecimento de muitos produtores e técnicos, nao
existem dados consistentes a este respeito e ndo se sabe se tais perdas
ocorrem exclusivamente em decorréncia dessa pratica.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da

temperatura no desempenho produtivo, na composicado corporal e na



morfometria de tilapias (Oreochromis niloticus) de linhagem tailandesa,

sexualmente revertidas, na fase juvenil.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Temperatura e metabolismo

Dentre os diversos fatores abidticos, a temperatura tem o efeito mais
significativo no desenvolvimento e crescimento dos peixes, influenciando a
diferenciagao e as fungbes dos tecidos e das estruturas vitais (Martell et al.,
2005)

O calor corporal dos peixes, gerado nos processos metabdlicos, é
perdido para o ambiente aquatico quando o sangue passa pelas branquias.
Assim, mudangas bruscas na temperatura da agua ocasionam modificagoes
fisiologicas, como alteragdes nos batimentos cardiacos e na respiragdo. De um
modo geral, com a elevagao da temperatura da agua, a frequéncia cardiaca
aumenta, assim como a ventilacdo branquial, causadas pelo aumento do
metabolismo.

Conforme Van Maaren et al. (1999), a temperatura 6tima para uma
espécie de peixe € aquela que lhe proporciona maior crescimento. Estes

autores relataram que determinadas espécies tém capacidade para reduzir o



consumo de oxigénio quando a temperatura aumenta, mantendo o crescimento
por meio da aclimatacdo em temperaturas mais elevadas.

Clarke e Johnston (1999), em revisao sobre o assunto, relataram que
um peixe tropical tipico mantido a 30,0° C requer, aproximadamente, seis
vezes mais oxigénio para o metabolismo de repouso que um peixe polar a
0,0° C.

No habitat natural, os peixes tendem a fugir de condigbes adversas,
como baixos niveis de oxigénio e elevadas temperaturas, o que, em geral, nem
sempre €& possivel em condicbes de cultivo, devido a uniformidade das
variaveis fisico-quimicas da agua e das limita¢gdes do espaco fisico dos viveiros
(Ali et al., 2003).

Person-Le Ruyet et al. (2004) verificaram que consumo de O, de rotina
do robalo europeu (Dicentrarchus labrax), na fase juvenil, aumentou
linearmente com a elevacao da temperatura, sendo duas vezes maior a 25,0° C
que a 15,0° C.

Estudando o efeito do estresse térmico nas células vermelhas
sanguineas “in vitro” da truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), Lund e Tufts
(2005) verificaram que, com a elevagao da temperatura de 10,0 para 30,0° C
houve significativa redugao na afinidade da hemoglobina pelo oxigénio, e com
isso, redugao na capacidade de ligagao entre eles. Esses autores relacionaram
a termossensibilidade com o grau de organizacgao bioldgica da célula. Assim, a
temperatura maxima a qual o organismo, como um todo, pode sobreviver, por
um periodo prolongado, é, em geral, menor que aquela de muitos de seus

constituintes celulares e tecidos podem funcionar.



De acordo com Gomes et al. (2000) e Kubitza (2000), quando a
temperatura ultrapassa a faixa de conforto térmico, maior desvio energético
ocorre para a captacado de oxigénio, o que reflete em reducéo do crescimento.
Para muitas espécies de peixes, a redugao do incremento da taxa metabdlica
maxima deve-se a diminuigdo da concentracdo de oxigénio, com a elevagao da
temperatura. Entretanto, Sollid et al. (2005) verificaram aumento da superficie
respiratoria branquial de peixes dourados (Carassius carassius e Carassius
auratus) com a elevacdo da temperatura, o que melhorou a eficiéncia
respiratoria em ambientes com baixos niveis de oxigénio. Por sua vez, Allen et
al. (2006) concluiram que temperaturas elevadas e ciclicas entre 19,0 e 24,0° C
nao afetaram adversamente os juvenis de esturjdo verde (Acipenser
medirostris), com na faixa de peso entre 0,1 e 10,0 g, quando nao houve falta
de alimento e oxigénio.

Quando os peixes atingem a sua temperatura corpérea ideal, o
alimento consumido € mais bem aproveitado, liberando a energia necessaria a
multiplicacdo celular e ao crescimento (Piedras et al., 2004). Segundo Sardella
et al. (2004), a reducdo na temperatura, abaixo do ideal, parece provocar
também maiores disturbios osmorregulatérios que a equivalente elevagao da
mesma.

Conforme Mazeaud et al. (1977), as mudancas fisiologicas nos peixes
em resposta as baixas temperaturas foram classicamente separadas em trés
fases: a primaria envolve o sistema neuroenddécrino como a liberacdo de
catecolamina e ativagao do eixo corticotropina-interrenal; a secundaria envolve
mudangas hematolégicas, osmorregulatérias, enzimaticas e metabdlicas do

sangue; e a terciaria inclui a inibigdo do crescimento, a reducdo da



fecundidade, o aumento da suscetibiidade a infecgdes e mudancgas
comportamentais.

Os efeitos da temperatura também podem estar associados a presenca
de anomalias, como foi estudado por Abdel et al. (2004), com robalo
(Dicentrarchus labrax) Segundo os autores, em razdo da elevacdo da
temperatura, que pode ser considerada como o fator ambiental que mais afeta
o desenvolvimento de embrides e larvas, a aceleracdo do desenvolvimento
embrionario e larval pode provocar malformacdes nos peixes e aumento da

mortalidade.

2.2. Temperatura, manejo e nutricao

Para se adequar o manejo alimentar de uma espécie, devem ser
estudados os fatores que influenciam a ingestdo dos alimentos, com destaque
a temperatura, por exercer influéncia direta e, dessa forma, determinar a
quantidade de alimento a ser fornecido, o horario de alimentagao, a frequéncia
e o ritmo de alimentagdo (Rocha Loures et al., 2001). Usmani e Jafri (2002)
verificaram que a digestibilidade da proteina e de outros nutrientes das ragoes
de duas espécies de bagre (Clarias gariepinus e Heteropneustes fossilis)
melhorou com a elevagao da temperatura de 18,0 para 28,0° C. Azevedo et al.
(2001) obtiveram resultados semelhantes para truta arco-iris (Oncorhynchus

mykiss) com temperaturas entre 6 e 15,0° C.

2.3. Fator de condicéo
O estudo da condigdo de um animal, muito utilizado em ecologia de

peixes, em geral, € baseado em analise de dados de peso-comprimento, e



indica que peixes mais pesados de um determinado comprimento estdo em
melhor condicdo. E uma importante ferramenta indicadora de “bem-estar ou
condicionamento”, enquanto o crescimento, definido como uma combinagao de
aumento no comprimento corporal, na condi¢do e na concentragdo de energia
nos tecidos, representa melhor esta aptidao (Bolger e Connolly, 1989; Araujo et
al., 2000; Lima-Junior. et al., 2002; Bervian et al., 2006).

Segundo Weatherley e Gill (1987) a determinagao do fator de condigéo
tem sido utilizada mais efetivamente para comparar duas ou mais populacoes
de peixes vivendo em condigdes semelhantes ou diferentes de alimentacéo,
densidade e clima. De acordo com Braga (1986), este indice deve permanecer
constante, independente do tamanho que o peixe possa atingir em um
determinado periodo.

Mudancas na condicdo, baseadas em dados de peso-comprimento,
refletem flutuagcbes normais sazonais no balango metabdlico, dos padrées de
maturagao reprodutiva, e até mesmo do estado de reple¢cdo do tubo digestivo.
Tais mudancas nao incluem informacdes sobre estado nutricional, portanto, na
pratica, € preciso cuidado consideravel quando se interpreta mudangcas na
condicdo quando medido por indices baseados somente em dados de
comprimento-peso (Bolger e Connolly, 1989).

O método usado para calcular o Fator de Condi¢céo (K) foi descrito
inicialmente pela expressdo K=W/L? na qual W representa o peso e L o
comprimento individual. Diversos autores (Braga, 1986; Bolger e Connolly,
1989; Lima-Junior. et al., 2002) discutiram, contudo, a aplicagdo do método,

chegando a conclusao de que ele ndo permite a comparagao de resultados



obtidos a partir de individuos com tamanhos distintos, uma vez que o expoente
3 ndo expressa a realidade para a grande maioria das espécies de peixe.

Alternativamente, a maioria dos autores propde o uso do Fator de
Condigdo Alométrico por meio da expressdo K=W/L®, no qual b, chamado
coeficiente alométrico, € calculado a partir da equacao de relagdo de peso-
comprimento (W=aL®) (Le Cren, 1951; Rocha et al., 1997; Abdurahiman et al.,
2004) que é ajustado a partir de dados dos individuos amostrados.

O modelo Y = aX”? , originalmente proposto por Huxley (1924), para a
descricdo do crescimento alométrico (variagdo na forma em relagcdo ao
tamanho), foi convencionalmente utilizado em estudos de crescimento animal
(Gomiero, 2005; Bervian et al., 2006).

Em peixes, a relacdo entre o peso corporal e comprimento total pode
apresentar um crescimento isométrico quando o coeficiente alométrico (b) =
3,0, isto é, 0 peso aumenta em relagao ao comprimento elevado ao cubo, o que
significa que o individuo ndo muda de forma durante seu crescimento
ontogénico (Costa e Araujo, 2003). Contudo, quando b é menor que 3,0 o
incremento € devido ao peso, € quando b é maior que 3,0 o incremento é
relativo ao comprimento (Rocha et al., 1997).

Animais jovens tendem a alocar maior quantidade de energia para o
crescimento; ja os adultos tendem a alocar consideravel quantidade de energia
para a reproducdo e para aumento de peso. Porém, em temperaturas acima do
conforto, ocorre desvio energético para a captacéo de oxigénio, o que reflete

em reducgdo do crescimento (Gomes et al., 2000).



2.4. A espécie Oreochromis niloticus (L.)

Espécies e hibridos da familia Cichlidae, dos géneros Oreochromis,
Sarotherodon e Tilapia, recebem a designacao genérica de “tilapia”. Originarias
da Africa e de paises do Oriente Médio, como Israel e Jordania, atualmente
encontram-se disseminadas por todo o mundo, em razdo de sua ampla
capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes e condicbes de cultivo
(Watanabe et al., 2002; Zimmermann e Fitzsimmons, 2004).

As tilapias sdo consideradas a segunda espécie de agua doce mais
cultivada no mundo, perdendo apenas para as carpas (Popma e Masser, 1999;
El-Sayed, 2002; Atwood et al, 2003), em razdo de sua resisténcia a
temperaturas elevadas, a baixas concentragdes de oxigénio dissolvido e a altas
concentragdes de aménia na agua (Popma e Phelps, 1998; Justi et al., 2005).

A tildpia do Nilo foi introduzida na regiao Nordeste do Brasil em 1971,
originaria da Costa do Marfim e, entdo, disseminada pelo pais, desde a bacia
amazodnica até a regiao Sul. Boscolo et al. (2001) consideram que o interesse
pelo cultivo desta espécie, no sul e sudoeste do pais, cresceu rapidamente nos
ultimos anos pela introdugdo da tecnologia da reversao sexual e a pesca
esportiva. Kubitza (2000) relatou que o Brasil possui potencialidade para se
tornar o maior produtor mundial de tilapias.

Diversos sistemas sao utilizados na criacdo de tilapias, que vao desde
os cultivos semi-intensivos, em tanques com adubagao organica e moderado
aporte tecnoldgico, até os cultivos intensivos em "raceways" ou em tanques-
rede, com elevadas densidades de cultivo e maior demanda tecnoldgica.

Como acontece com as espécies de clima tropical, temperaturas baixas

sao preocupantes para o cultivo de tilapias, uma vez que a reproducio torna-se
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comprometida abaixo de 20,0° C. Além disso, elas tornam-se inativas em
temperaturas abaixo de 16,0° C, considerada a temperatura minima para o
crescimento normal. Outros sintomas como desorientacdo, desequilibrio e
mortalidade, podem ocorrer a 12,0° C, dependendo da espécie (Sun et
al.,1992).

Kubitza (2000) relatou que, temperaturas acima de 32,0° C e abaixo de
27,0° C reduzem o apetite e o crescimento de tilapias, e que abaixo de 18,0° C
suprimem o sistema imunolégico. O mesmo autor considerou que temperaturas
entre 8,0 e 14,0° C sao letais para as tilapias, e que este fato depende da
espécie, da linhagem e das condigdes dos peixes e do ambiente.

Devido a extensao territorial e posicionamento geografico, o Brasil
apresenta grande diversidade climatica, o que gera sazonalidade regional na
producdo de pos-larvas de peixes, pois interfere diretamente nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua, em especial a temperatura e o teor de
oxigénio. Isso leva muitas vezes o piscicultor brasileiro a adquirir pés-larvas e
juvenis de fornecedores em diferentes localidades e regides do pais, no sentido
de viabilizar a produg¢ao durante o ano todo.

Diferengas climaticas entre a origem dos animais e os criatorios-
destinos podem comprometer, em maior 0 menor grau, a sanidade, a
produtividade e a capacidade reprodutiva (Campana et al., 1996), sendo o grau
de comprometimento associado as caracteristicas da espécie em questio, bem

como a sua capacidade de adaptacao aos desafios destes novos microclimas.
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EFEITOS DA TEMPERATURA NO DESEMPENHO E NA
MORFOMETRIA DE TILAPIA, OREOCHROMIS
NILOTICUS, DE LINHAGEM TAILANDESA
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RESUMO

MACIEL JUNIOR, Alaor, D.S. Universidade Federal de Vigcosa, maio de 2006.
Efeitos da temperatura no desempenho e na morfometria de tilapia,
Oreochromis niloticus, de linhagem tailandesa. Orientador: Eduardo
Arruda Teixeira Lanna. Conselheiros: Juarez Lopes Donzele e Rita Flavia
Miranda de Oliveira.

Um ensaio, com duragdo de 55 dias, foi realizado no Laboratério de
Nutricdo e Producédo de Peixes do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, MG, com o objetivo de verificar os efeitos da temperatura
sobre o desempenho produtivo, por meio de indices zootécnicos, e na
morfometria de tilapias de linhagem tailandesa, na fase juvenil. Os peixes,
provenientes de um criatorio comercial, com tamanho inicial de 0,835 + 0,004g,
foram distribuidos em 24 aquarios com capacidade para 100l cada com
aquecimento e aeracdo suplementar. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos, correspondentes
as temperaturas-teste: 20,0; 24,0; 28,0 e 32,0° C; seis repeticdes e dez
peixes/unidade experimental. A ragao utilizada, a base de milho, farelo de soja

e gluten de milho, continha 29,0% de proteina digestivel, 3.000 kcal de energia
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digestivel e 3,44% de fibra bruta. Foram avaliados: o ganho de peso (GP)
individual e da biomassa do aquario (GB), o consumo de ragao (CRA) e a
conversao alimentar (CAA) aparentes, as taxas de crescimento especifico
(TCE), de eficiéncia protéica (TEP) e as de deposicao diaria de proteina e de
gordura (TDP e TDG, respectivamente), a composigao corporal (teores de
matéria seca, proteina bruta e extrato etéreo), os indices hepatossomatico
(IHS) e hepatovisceral (IHV) e o coeficiente Intestinal (Cl), além do fator de
condigdo alométrico (K). O desempenho das tilapias, bem como as relagdes
morfométricas foram influenciados pela temperatura, estando os melhores
indices entre 28,0 e 32,0° C. A mortalidade aumentou com a elevacido da
temperatura, porém nas temperaturas mais baixas, 20,0 e 24,0° C, nas quais a
mortalidade foi 0,00 e 1,67%, respectivamente, o desempenho foi
significativamente pior que nas temperaturas mais elevadas, o que permite
concluir que as tilapias tailandesas, na fase juvenil, apresentam melhor

desempenho e morfometria em temperaturas entre 28,0 e 32,0° C.
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ABSTRACT

MACIEL JUNIOR, Alaor, D.S. Universidade Federal de Vigosa, May, 2006.
Effects of temperature on performance and morphometry of tilapia,
Oreochromis niloticus, of Thai lineage. Adviser: Eduardo Arruda Teixeira
Lanna. Committee members: Juarez Lopes Donzele and Rita Flavia
Miranda de Oliveira.

A 55 days essay was accomplished in the Fish Nutrition and Production
Laboratory the Department of Animal Science of the Universidade Federal de
Vigosa, MG, with the objective of verifying the effects of the temperature on the
productive performance, by means of zootechnical indexes and morphometry,
of juvenile tilapias of Thai lineage. The fish, from a commercial fish farm, with
initial weight of 0,835 + 0,004 g, were distributed in 24 aquaria with 100l of
capacities, with heating and supplemental aeration. The experimental design
was entirely casualised, with four treatments, corresponding to test-
temperatures: 20,0; 24,0; 28,0 and 32,0° C; six replicates and ten
fishes/experimental unit. The used ration, with corn, soybean meal and corn

gluten base, contained 29,0 % of digestible protein, 3.000 kcal of digestible

energy and 3,44% of gross fiber. It has evaluated: the individual (GP) and the
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biomass of the aquarium (GB) weight gain, the apparent ration consumption
(CRA) and the alimentary conversion (CAA), the specific growth (TCE) and
protein efficiency (TEP) rates and the daily protein and of fat (TDP and TDG,
respectively) deposition, the body composition (dry matter, gross protein and
gross lipids), the hepatossomatico (IHS), hepatovisceral (IHV) indexes and the
Intestinal coefficient (Cl), besides the alometric condition factor (K). The
performance of the tilapias, as well as the morphometrics relationships were
influenced by the temperature, being the best indexes between 28,0 and
32,0°C. The mortality increased with the temperature elevation, however in the
lowest temperatures, 20,0 and 24,0° C, in which the mortality was 0,00 and
1,67%, respectively, the performance was significantly worse than in the highest
temperatures, what allows to conclude that the juvenile Thai tilapia presents
better performance and morphometry at temperatures between 28,0 and

32,0° C.
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1. INTRODUCAO

A temperatura € um dos principais fatores climaticos aos quais os
peixes sao naturalmente submetidos, estando sempre associada aos demais
fatores, que agem direta ou indiretamente na vida destes animais. Ela atua
sobre as taxas das reacdes quimicas dos peixes, especialmente aquelas de
suprimento e demanda de energia, e dessa forma, influencia o crescimento
como um todo (Imsland e Jonassen, 2001; Martell et al., 2005). Importantes
fungdes fisioldgicas como crescimento, desempenhos produtivo e reprodutivo,
desempenho do nado e taxas metabdlicas podem requerer temperaturas
otimas espécie-especificas, estando préoximas da temperatura de conforto ou
de aclimatagdo da espécie (Brett, 1971; Dickson e Kramer, 1971; Beamish,
1978; Houston, 1982; Bernatchez e Dodson, 1985; Campana, 1996; Johnston e
Temple, 2002).

Os efeitos da temperatura interagem tanto com fatores extrinsecos
(oxigénio, salinidade, fornecimento de alimento) quanto intrinsecos (idade,

populagdo, linhagem). Embora algumas espécies, no ambiente natural,

22



apresentem maior crescimento em temperaturas elevadas, isso nao significa
necessariamente que o aumento da temperatura seja a unica condigao ideal
para bons resultados no cultivo de peixes, pois a disponibilidade e a qualidade
dos alimentos tém grande influéncia no metabolismo destes animais. Assim,
quando a disponibilidade de alimento ou de oxigénio € limitada, a temperatura
a qual o peixe cresce melhor € mais baixa do que quando alimento ou oxigénio
nao sao limitantes (Jobling, 1997).

O crescimento do peixe pode ser reduzido ou interrompido com a
diminuicdo da temperatura abaixo da faixa de conforto. Acima desta faixa, a
taxa de crescimento tende a aumentar até um limite maximo. A partir deste
ponto, o crescimento reduz, podendo tornar-se negativo e até mesmo letal
(Brown, 1964). Assim, quando os peixes sdo expostos a mudangas de
temperatura, podem obter, ou ndo, melhoria no desempenho pela alteracao de
seu comportamento e, ou, de sua fisiologia (Lee et al., 2003).

O calor corporal dos peixes, gerado nos processos metabdlicos, é
dissipado por meio da circulagdo sanguinea, sendo perdido para o ambiente
aquatico quando o sangue passa pelas branquias. Mudangas bruscas na
temperatura da &agua ocasionam, assim, modificagdes fisioldégicas, como
alteragdes nos batimentos cardiacos e na respiragdo. De um modo geral, com
a elevagao da temperatura da agua, a frequéncia cardiaca aumenta, bem como
a ventilagao branquial, causadas pelo aumento do metabolismo.

Espécies como as tilapias, tipicamente de clima tropical, possuem
caracteristicas que as tornaram interessantes para a criacdo comercial, tais
como: habitos alimentares herbivoros ou onivoros, rusticidade, precocidade

produtiva e reprodutiva, além de tolerancia a ambientes adversos e resisténcia
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a enfermidades. Rocha Loures et al (2001) classificaram a espécie como
diurna, pois o maior consumo de alimento coincide com os horarios mais
quentes e de maior luminosidade do dia.

Como acontece com as espécies de clima tropical, temperaturas baixas
sao preocupantes para o cultivo de tilapias, uma vez que a reproducgao torna-se
comprometida abaixo de 20,0° C. Além disso, elas tornam-se inativas em
temperaturas abaixo de 16,0° C, considerada a temperatura minima para o
crescimento normal. Outros sintomas como desorientagdo, desequilibrio e
mortalidade, podem ocorrer a 12,0° C, dependendo da espécie (Sun et
al.,1992).

A intensidade do efeito da temperatura da agua sobre o desempenho
da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) pode variar conforme a linhagem
(Rezk et al., 2002). Wagner et al. (2004), comparando quatro linhagens de
tilapia do Nilo (O. niloticus), verificaram maior desempenho produtivo da
linhagem Chitralada (tailandesa), porém o rendimento de filé ndo diferiu entre
as linhagens estudadas.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da
temperatura no desempenho, na composicdo corporal e na morfometria de
tilapias (Oreochromis niloticus) de linhagem tailandesa, sexualmente revertidas,

na fase juvenil.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento, com duragao de 55 dias, foi realizado no Laboratério de
Nutricdo e Producao de Peixes — LABNUT, do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa — UFV, em Vigosa, Minas Gerais (Lat.:
20°45'S; Long.: 42°52W; Alt. média = 648,0m; Temp. média anual = 19,4°C), no
periodo de 27/07 a 20/09/2005.

As tilapias (Oreochomis niloticus) da linhagem tailandesa, na fase
juvenil, com peso médio inicial de 0,835 g e comprimento padrdo médio de
31,36 mm foram adquiridas de um criatério comercial no Municipio de Pedro
Leopoldo (Lat.: 19°37’S; Long.: 44°02'W; Alt. média = 710 m; Temp. média
anual = 20,9° C), MG, em julho de 2005. O periodo de adaptagdo apds o
transporte foi de 48 h em 23,0 + 1,0° C, correspondente a temperatura de
origem.

Foram utilizados 240 peixes, individualmente pesados, medidos
(comprimento padrdao (CP) e comprimento total (CT)), com o auxilio de

paquimetro digital e, em seguida, distribuidos nos 24 aquarios, em grupos de
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10 individuos por aquario. As temperaturas-teste: 20,0; 24,0; 28,0 e 32,0° C
foram gradativamente estabilizadas e, 48h apds o povoamento dos aquarios, o
experimento teve inicio.

O layout do sistema de recirculacdo e aquecimento da agua pode ser
visualizado na Figura 1. Quatro reservatérios de polietileno, com capacidade
util de 500 litros cada, abastecidos por gravidade (Figura 1D), abasteceram, por
bombeamento continuo, quatro fileiras de seis aquarios (Figura 1A) de
fibrocimento, com capacidade para 100 litros cada (Figura 1B). O controle
individual da vaz&o dos aquarios, feito por meio de torneiras, permitiu o ajuste e
a manutengao da temperatura da agua de cada unidade experimental. A agua
retornava aos reservatorios por meio de sifoes de PVC e tubulagdes de retorno,
fechando, assim, o circuito (Figuras 1A e 1B).

Foram utilizados pré-filtros (Figura 2), acoplados as moto-bombas, para
evitar a recirculacdo de particulas em suspensao, remover a amoénia residual,
bem como evitar o desgaste prematuro das moto-bombas.

Em cada reservatorio foi instalada uma resisténcia elétrica tubular
blindada de 3.000 watts (Figura 1D) acionada por termostato, com ajuste
diferencial de -0,3° C, programado para as respectivas temperaturas-teste
(Figura 1E).

Cada aquario recebeu aeragao suplementar, por meio de um aerador
central, para compensar possiveis perdas de O, devido a temperatura,
mantendo-se 0s niveis proximos a saturacdo em O, para todos os aquarios
(Figura 1B).

A iluminagcao foi redistribuida na sala visando maior uniformidade

(Figura 1C). O fotoperiodo foi estabelecido em 13L:11E (Luz:Escuro).
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Figura 1.

Sistema de recirculagdo de agua utilizado durante o experimento. A —
desenho esquematico do circuito (setas indicam o percurso da agua); B —
vista panoramica do laboratério (embora existissem 10 aquarios em cada
linha, apenas seis foram utilizados); C — adaptagdo da iluminacéo; D —
detalhe de um dos quatro reservatérios: b — controlador de nivel mecanico
(de bdia); ma — mangueira de abastecimento (acoplada a tubulagdo de
abastecimento); r — tubulacéo de retorno; mb — moto bomba submersa; aq
— conjunto aquecedor (resisténcia submersa) e flutuador; E — detalhe dos
controladores eletronicos de temperatura (termostatos) fixados em painéis
na parede.

27



Figura 2.

Detalhes da montagem do sistema moto-bomba submersa e pré-filtro:. m —
manta acrilica (material filtrante); f — frasco cilindrico com tampa rosqueada;
mb — moto-bomba submersa; s — substrato (vela cerdmica fragmentada de
filtro de agua doméstico) para filtragdo bioldgica; a — adaptador misto 25
mm/ 3/4” com porca de PVC; B — saco de nylon contendo substrato para
fixagdo de bactérias (filtragdo biolégica); C — detalhe do adaptador misto de
PVC com a porca obtida a partir de um tampéao (“cap”) de PVC de 3/4"
serrado. D — Tampa do frasco perfurada com o adaptador instalado. E e F —
moto-bomba submersa com detalhes das partes componentes: a — indutor;
b — conjunto impulsor (“impeller’); ¢ — voluta; G — pré-filiro contendo os
elementos filtrantes em camadas; H — conjunto moto-bomba e pré-filtro
montado; | — comparacao entre um pré-filtro usado (esquerda, coloragao
escura) com destaque a retengao de residuos, e outro, sem uso (a direita,
sem a moto-bomba).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto
por quatro tratamentos, correspondentes as temperaturas-teste: 20,0; 24,0;
28,0 e 32,0° C; seis repeti¢cdes e dez peixes/unidade experimental.

A limpeza dos aquarios foi feita, diariamente, por sifonagem do fundo e
troca dos filtros. A temperatura da agua foi aferida diariamente, as 18:00 h, com
um termdmetro digital. Os niveis de oxigénio da agua e o pH foram medidos
semanalmente. O nivel de amdnia foi determinado no Laboratério da Estacao
de Tratamento de Aguas (ETA/UFV) pelo método espectrofotométrico ou,
guando necessario, pelo método titulométrico, conforme Macédo (2003).

A ragcao experimental, apresentada na Tabela 1, foi elaborada e
processada nas dependéncias do Departamento de Zootecnia da UFV.

Os animais receberam a racao “ad libitum”, fornecida quatro vezes ao
dia (8:30h, 11:30h, 14:30h e 17:30h), evitando-se as sobras.

Foram avaliados o ganho de peso (GP), o consumo de ragao aparente
(CRA), a conversdao alimentar aparente (CAA), a taxa de crescimento
especifico (TCE), a taxa de eficiéncia protéica (TEP), as taxas de deposicéo
didrias de gordura (TDG) e de proteina (TDP) a sobrevivéncia (%), a
composi¢cao quimica corporal (teores de umidade, proteina, e gordura), o peso
de visceras, o peso do figado e o comprimento intestinal e o fator de condigcéo

alométrico (K).
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Tabela 1. Composi¢des centesimal e calculada da racao experimental

Ingredientes Quantidade (%)
Farelo de soja 51,193
Milho 32,709
Gluten de milho 60 10,104
Oleo de soja 1,899
Fosfato bicalcico 3,025
Suplemento vitaminico " 0,400
Suplemento mineral 0,100
Vitamina C 0,050
Sal 0,500
Antioxidante (BHT) 0,020
Total 100,000
Nutrientes Composicao calculada
Proteina bruta (%) 32,00
Proteina digestivel (%) 29,09
Energia digestivel (kcal/kg) 3.000,00
Extrato etéreo (%) 4,17
Acido linoléico 2,14
Fibra bruta (%) 3,44
Ca total (%) 0,89
P disponivel (%) 0,60
Lisina total (%) 1,598
Lisina digestivel (%) 1,450
Metionina + Cistina total (%) 1,016
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,953
Treonina total (%) 1,228
Treonina digestivel (%) 1,102
Triptofano total (%) 0,372
Triptofano digestivel (%) 0,343

M Suplemento vitaminico comercial para peixes. Niveis de garantia (por kg do
produto): Vit. A= 1.200.000 Ul; Vit. B1= 4.800 mg; Vit. B12= 4,8 mg; Vit. B2=
4.800 mg, Vit. B6= 4.800 mg; Vit. C= 48 g; Vit. D3= 200.000 Ul; Vit. E= 1.200
mg; Vit. K3= 2.400 mg; Ac. Félico= 1.200 mg; Biotina= 48 mg; Pantotenato de
Calcio= 12.000 mg; Cloreto de Colina= 108 g; Niacina= 24.000 mg. Veiculo
Q.S.P.=1.000g; Antioxidante= 25 g.

@ Suplemento mineral comercial para peixes. Niveis de garantia (por kg do
produto): Selénio= 100mg; lodo= 100 mg; Cobalto= 10 mg; Cobre= 3.000 mg;
Ferro= 50.000 mg; Manganés= 20.000 mg; Zinco= 30.000 mg; Veiculo Q.S.P.=
1.000g; Antioxidante= 25 g.

30



A CAA foi calculada dividindo-se o consumo de ragcao aparente pelo
ganho de peso dos peixes.
Para determinacdo da TCE foi utilizada a seguinte expressao

(Busacker et al., 1990):

TCE = [ In peso final (g) — In peso inicial (g) ] X 100

, onde:
periodo experimental (dias)

In = logaritmo neperiano.

A TEP foi obtida por meio da divisdo entre o ganho de peso dos peixes
€ 0 consumo de proteina bruta calculado.

Ao término do experimento, no 55° dia, os peixes foram pesados,
medidos, insensibilizados por choque térmico e imediatamente sacrificados. As
visceras foram removidas e pesadas. O figado foi isolado e pesado para a
composicdo do indice Hepatossomatico (IHS), que é a proporcdo percentual
entre peso de figado e o peso do animal total, e do indice Hepatovisceral (IHV)
que € a proporgao percentual entre o peso do figado e o peso de visceras.
Apés a pesagem, o intestino foi isolado, distendido e medido para posterior
obtencao do coeficiente intestinal (Cl), que é a proporgao entre o comprimento
do intestino e o comprimento do corpo.

Adotou-se a equacdo: W = al® para o estabelecimento da relagdo
peso-comprimento para todos os individuos, em que W é o peso final
individual, L € o comprimento total individual e o coeficiente alométrico b,
determinado para cada temperatura testada, foi utilizado nos calculos do fator

de condigdo nas diferentes temperaturas (Lima-Junior et al., 2002). Para o
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calculo do fator de condicdo alométrico utilizou-se a equagdo: K = W/L® (Le
Cren, 1951; Rocha et al., 1997; Lima-Junior et al., 2002; Abdurahiman et al.,
2004; Gomiero, 2005).

As taxas de deposicao diarias de gordura (TDG) e de proteina (TDP)
foram obtidas pela divisdo dos respectivos pesos (g) de gordura e proteina na
carcaga pelo periodo experimental.

As analises quimicas, para determinacao dos teores de matéria seca,
de proteina bruta e de extrato etéreo, das amostras dos peixes inteiros foram
realizadas no Laboratério de Nutricao Animal do Departamento de Zootecnia
(LNA/DZO) da Universidade Federal de Vigosa - UFV, conforme
procedimentos descritos por Silva (1990).

Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia
(ANOVA) e de regressdao. Os modelos foram escolhidos com base na
significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o teste F, adotando-
se o nivel maximo de 8% de probabilidade, no coeficiente de determinagéo (R?)

e no fendmeno biolégico em estudo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Variaveis fisico-quimicas da dgua

Durante o periodo experimental, as analises das variaveis fisico-
quimicas da agua, apresentadas na Tabela 2, demonstraram que o sistema de
recirculagcdo e aquecimento foi eficiente, mantendo a qualidade da agua em
niveis aceitaveis para a espécie, recomendados por Boyd (1982), Piper et al.

(1982) e Kubitza (2000).

Tabela 2. Valores médios das variaveis fisico-quimicas da agua durante o
periodo experimental

Variaveis

- . 20,0°C 24,0°C 28,0°C 32,0°C
fisico-quimicas

Temperatura (°C) 20,53 24,04 27,92 31,76
02D (mgll) 7,20 6,80 6,60 6,50
pH 6,58 6,18 6,36 6,29
NH; total (mgl/l) 0,114 2,328 2,380 3,476
NH; () (mg/l) 0,00014 0,00396 0,00524 0,00998
NH; () (%) 0,12 0,17 0,22 0,29

(1) % amdnia tdxica (ndo ionizada) presente na amdnia total em pH 6,0 - 6,5 (Kubitza, 2000).
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Embora o tratamento correspondente a temperatura de 20,0° C tivesse
sido menos estavel, devido a elevacdo repentina atipica da temperatura
ambiente no més de agosto e por ndao haver mecanismos eficazes para o
resfriamento da agua, a variagdo (20,53 + 0,47° C) ndo comprometeu os
resultados.

Os niveis de oxigénio na agua: 7,20 + 0,10; 6,80 + 0,12; 6,60 £ 0,21 e
6,50 + 0,28 mg O/l, nas temperaturas de 20,0; 24,0; 28,0 e 32,0° C,
respectivamente, foram satisfatérios, estando proximos aos valores de
saturagao, entre 7,3 e 7,4 mg O»/l. De acordo com Kubitza (2000), tilapias com
peso entre 10,0 e 25,0 g suportaram niveis entre 0,4 e 0,7 mg O,/ por algumas
horas, e quando a aeragao foi fornecida, ocorreu melhora de 18 a 21% no
crescimento, de 3 a 5% na sobrevivéncia e de 21 a 25% na produgéo.
Papoutsoglou e Tziha (1996) verificaram que o aumento da concentracéo de
oxigénio na agua, de 2,63 para 6,51 mg/l, melhorou o crescimento e a
conversao alimentar da tilapia azul (Oreochromis aureus), que passou de 2,9
para 1,9. Ali et al. (2003) concluiram que o consumo de oxigénio de tilapias (O.
niloticus) aumentou com a elevagao da temperatura e com o aumento da
frequéncia alimentar. Neste experimento, a aeragao suplementar minimizou a
perda de oxigénio da agua causada pela freqiéncia de alimentacéo (quatro
vezes/dia) e pela elevagao da temperatura.

Os valores de pH observados durante o experimento: 6,58 + 0,13; 6,18
+ 0,21; 6,36 £ 0,21 e 6,29 % 0,15, respectivamente, nas temperaturas de 20,0;
24.,0; 28,0 e 32,0° C, auxiliaram na manutencao dos niveis baixos de aménia
nao ionizada (téxica), que ficaram abaixo de 0,01 mg de NHs/l (Tabela 2), ndo

trazendo riscos aos animais. A amdnia e o nitrito sdo as principais substancias
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ictiotoxicas presentes no meio aquatico e seus efeitos variam com o pH, a
temperatura e o teor de oxigénio dissolvido (Morais et al., 2004).

O pH da agua para as tilapias deve estar entre 6,0 e 8,5 e, niveis de
amoOnia nao ionizada acima de 0,2 mg/l provocam toxidez crénica, prejudicando
o crescimento e a resposta imune (Kubitza, 2000; Morais et al., 2004). Boscolo
et al. (2001) referiram-se as tilapias como extremamente rusticas e facilmente
adaptaveis a diferentes condi¢des climaticas, fato este confirmado no presente

estudo.

3.2. Desempenho das tilapias

Os resultados do desempenho e os indices zootécnicos sao
apresentados na Tabela 3. Ao final do experimento, os animais atingiram o
peso de 3,135 + 0,340; 14,088 + 1,362; 29,813 + 2,374 e 48,589 + 5,181 g,
respectivamente nas temperaturas de 20,0; 24,0; 28,0 e 32,0° C.

Foi observado efeito (P<0,01) dos tratamentos sobre o consumo de
racao aparente (CRA), o de proteina bruta (CPB), sobre o peso médio final
(PMF), o ganho de biomassa do aquario (GB) e a taxa de crescimento
especifico (TCE), que aumentaram de forma linear em raz&o da elevagao da
temperatura da agua. Estes resultados estao consistentes com os relatados por
Kubitza (2000), com tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), que apresentaram
melhor desempenho nas temperaturas entre 27,0 e 32,0° C. Sardela et al.
(2004) verificaram alta atividade natatéria e frequéncia respiratéria em tilapias
hibridas (O. mossambicus X O. uroleps) na temperatura de 35,0° C;
comportamento semelhante foi verificado no presente trabalho, no tratamento

correspondente a temperatura de 32,0° C.
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Tabela 3. Caracteristicas de desempenho produtivo dos juvenis de tilapia tailandesa em funcao da temperatura

I Médias . . Ponto de
Variaveis Equagéo de Regresséo < 7o RZr2 CV (%)
200°C  24,0°C  28,0°C  32,0°C Inflexéo (°C)

Peso inicial (g) 0,831 0,832 0,840 0,838 — — —
Peso final (g) ) 3,135 14,088 29,813 48,589 Y =-74,3504 + 3,77571T — 0,9861 12,117
Ganho de peso individual (g) (" 2,304 13,256 28,973 47,751 Y =-75,1652 + 3,77492T — 0,9861 12,574
Ganho de biomassa (g) (! 23,048 130,389 274,880 414,249 Y = - 644,2290 + 32,8689T — 0,9958 28,461
Consumo de ragdo aparente (g) () 41,332 150,253 302,625 424,396 Y = - 616,5210 + 32,5460T — 0,9960 22,746
Consumo de proteina bruta (g) (") 13,226 48,081 96,840 135,806 Y =-197,2870 + 10,4147T — 0,9960 22,746
Converséo alimentar aparente 2 1,79 1,15 1,10 1,04 Y =8,99913 — 0,54887T + 0,009413T2 29,15 0,9483 9,076
Taxa de crescimento especifico () 2,41 5,14 6,49 7,38 Y = - 5,34593 + 0,412157T — 0,9358 3,428
Taxa de eficiéncia protéica @ 1,736 2,712 2,834 3,022 Y = - 8,16872 + 0,746715T — 0,0124596 T2 29,96 0,9561 5,797

() Efeito linear (P<0,01)
(2) Efeito quadratico (P<0,01).
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O consumo de ragao aparente (CRA) apresentado pelas tilapias, neste
trabalho, foi linear em todas as temperaturas testadas, porém em 20,0° C, este,
bem como as demais caracteristicas de desempenho foram prejudicados
(Tabela 3).

Os resultados do consumo de ragao obtidos foram semelhantes aos de
Carneiro et al. (1990), que relataram diminuigdo no consumo de ragéo e de
ganho de peso de alevinos de pacu (Piaractus mesopotamicus), em fungao da
reducao das temperaturas da agua e que, em temperaturas inferiores a 24,0° C
n&o houve consumo.

Os tratamentos influenciaram (P<0,01) a conversao alimentar aparente
(CAA), sob efeito quadratico, que melhorou de 1,79 a 1,0, com a elevagao da
temperatura até 29,15° C tendendo a piorar a partir deste ponto (Tabela 3).
Baldisseroto (2002) observou que temperaturas as quais séo verificadas as
maiores taxas de consumo de alimento, resultando em crescimento maximo,
em geral, ndo corresponderam a melhores resultados de conversao alimentar.
Neste trabalho isso ficou evidente, uma vez que a taxa de crescimento
especifico (TCE) aumentou linearmente (P<0,01), assim como o ganho de
peso (GP), enquanto a conversao alimentar aparente (CAA) melhorou somente
até 29,15° C (Tabela 3).

Graeff e Amaral Junior (2004) relataram que tilapia do Nilo apresenta
variagao sazonal de crescimento, tendo uma reducgao e até uma paralisagao no
crescimento durante o inverno, com a diminuicdo da temperatura (abaixo de
18,0° C). Estes autores verificaram, ainda, que temperaturas entre 23,6 e
24,8° C aparentemente nao trouxeram prejuizos ao crescimento dos juvenis, 0

que demonstra grande adaptabilidade da espécie. Piedras et al. (2004)
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verificaram que o fator que impediu a manutencdo da taxa de crescimento
especifico de juvenis de jundia (Ramdia quelen) em seu valor maximo, na
temperatura mais elevada (26,0° C), foi, possivelmente, a concentragdo de
oxigénio dissolvido. Segundo Popma e Masser (1999), a temperatura 6tima
para tilapia esta entre 29,44 e 31,11° C, e o crescimento nesta faixa de
temperatura é trés vezes maior que aos 22,2°C. Isso pbéde ser verificado neste
experimento, em que a TCE passou de 2,41 em 20,0° C para 7,38 em 32,0° C
(Tabela 3).

A taxa de eficiéncia protéica (TEP) teve efeito quadratico (P<0,01),
apresentando valor maximo calculado em 29,96° C (Tabela 3). Valores
semelhantes para TEP foram encontrados por Hisano et al. (2003), que
substituiram parte do farelo de soja da ragao por gluten de milho.

A melhora observada na eficiéncia de utilizagdo da PB para ganho de
peso (GP), pode estar relacionada com um possivel aumento na digestibilidade
da PB. De acordo com os resultados de Usmani e Jafri (2002), a digestibilidade
da proteina e de outros nutrientes das ragdes para duas espécies de bagre
(Clarias gariepinus e Heteropneustes fossilis) melhorou com a elevagcéo da
temperatura de 18,0 para 28,0° C, mas, ndo de 28,0° C para 38,0° C.
Resultados semelhantes foram obtidos por Azevedo et al. (1998), com truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss), em que a elevacédo da temperatura resultou
em aumento da digestibilidade da matéria seca, do nitrogénio e da energia,
com consequente reducgao da producéao de efluentes/kg de peixe produzido.

As taxas de mortalidade (0,0; 1,67; 5,0 e 14,0% nos tratamentos

correspondentes as temperaturas de 20,0; 24,0; 28,0 e 32,0° C,

38



respectivamente) estdo apresentadas na Figura 1. O valor mais elevado, 14%,

foi verificado no tratamento correspondente a temperatura de 32,0°C.

Mortalidade em funcdo da Temperatura

16,00
14,00 —
12,00 —
10,00 —
8,00 —
6,00 —
4,00 —
2,00 —
0,00

Mort. (%)

20 24 28 32

Temperatura (°C)

Figura 3. Taxas de mortalidade de tilapia tailandesa, na fase juvenil, em
diferentes temperaturas.

N&o foi possivel identificar os motivos da elevada mortalidade, mas,
possivelmente, estdo relacionados, direta ou indiretamente, com a temperatura.
Este fator, porém, parece nao ter comprometido os resultados de desempenho
produtivo encontrados.

Graeff e Amaral Junior. (2004) relataram que as taxas de sobrevivéncia
entre 85,29 e 96,47% sé&o consideradas 6timas para tilapias do Nilo produzidas
em tanque-rede em 23,6 a 24,8° C. Dominguez et al. (2005) verificaram uma
reducao significativa na atividade de lisozimas, consideradas substancias nao
especificas de defesa, no plasma periférico, em tilapias mantidas em 33,0° C

por quatro semanas, 0 que sugere a redugao da imunidade em temperaturas
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elevadas e, consequentemente, a elevagdo da mortalidade. Segundo os
mesmos autores, temperaturas elevadas podem promover menor resposta
fisioldgica para diversas funcdes, embora os peixes possam tolerar tais
temperaturas. Sifa et al. (2002) verificaram 100% de mortalidade de tilapias do
Nilo (Oreochromis niloticus) a 7,4° C. Estes autores comentaram que embora
algumas variedades de tilapias na China estejam adaptadas a baixas

temperaturas, € no periodo quente que ocorre o rapido crescimento.

3.3. Composicao corporal e relacdes morfométricas das tilapias

Os dados da composigcao corporal das tilapias sdo apresentados na
Tabela 4. Foi observado efeito quadratico (P< 0,08) dos tratamentos sobre o
teor de matéria seca corporal, que atingiu um valor minimo na temperatura
estimada de 23,72° C, sobre o teor de proteina bruta, que aumentou até a
temperatura estimada de 29,24° C e sobre a porcentagem de extrato etéreo,
que reduziu até a temperatura de 29,39° C (Tabela 4).

A deposicdo média diaria de proteina, expressa pela taxa de deposicao
protéica (TDP), aumentou, de forma linear (P<0,01), em fungdo da
temperatura. No tratamento correspondente a temperatura de 32,0°C, a
deposicédo de proteina foi 17,6 vezes maior que em 20,0° C, o que explica a
marcante diferenca no crescimento dos peixes com a elevagao da temperatura.

De modo semelhante, a deposicdo média de gordura corporal das
tilapias, expressa pela taxa de deposicdo de gordura (TDG), aumentou
linearmente (P<0,01) com a elevagao da temperatura, sendo 14,8 vezes maior

em 32,0 que em 20,0° C. Justi et al. (2005) verificaram efeitos da temperatura
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Tabela 4. Composicao corporal de juvenis de tilapia tailandesa em fungao da temperatura

Variaveis Medas Equagdes Pontode e G (%)
Inicial  20,0°C  24,0°C  28,0°C 32,0°C Inflexéo (°C)

Matéria seca (%) () 2487 2517 2498 2525 2669 ¥ =39,3876-12234T+0,0258T2 2372 09850 3,373
Matéria seca (g) @ 0,207 0,789 3519 7,530 12,944 Y =-21,0160 +1,04079T — 09770 10,788
Proteina bruta (% na MS) () 66,38 49,82 5225 5342 5311  Y=167961+2,5087T-0,0429T2 2924 09995 2,922
Proteina bruta corporal (g) @ 0,138 0,394 10837 4023 6863  Y=-11,2438 + 0.555506T — 09782 9,722
Taxa deposicdo protéica (g/dia)@  — 0,007 0033 0073 0,125 ¥ =-0,204432 +0,0101001T — 00782 9,722
Extrato etéreo (% na MS) () 1371 3424 3251 3090 3150  V=636243-22123T+0,0376T2 2939 09507 3,910
Extrato etéreo corporal (g) @ 0,028 0270 1,145 2329 4,072 Y =-6,49990 +0.323330T — 00741 10,985
Taxa deposicdo gordura (g/dia)®  — 0,005 0021 0042 0074  ¥=-0,118180 + 0,00587872T — 00741 10,985

() Efeito quadratico (P<0,08).
(2) Efeito linear (P<0,01).
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no desempenho de tilapias (O. niloticus), mas, ndo houve efeito no perfil de
acidos graxos corporais. Para esses autores, além da influéncia da
temperatura, o teor de gordura corporal € um reflexo direto do nivel de inclusao
de gordura na ragao.

Embora o excesso de gordura na carcaga seja indesejavel, pois o seu
acumulo na cavidade visceral reduz o rendimento de filé, certo nivel de gordura
€ necessario para que sejam mantidas as propriedades organolépticas da
carne (Meurer et al., 2002; Boscolo et al., 2004).

As caracteristicas das visceras, as relacbes morfométricas e o fator de
condigdo encontram-se na Tabela 5. Os pesos de visceras e do figado
aumentaram (P<0,01) linearmente com a elevagao da temperatura, porém os
indices hepatovisceral (IHV) e hepatossomatico (IHS) decresceram de forma
quadratica (P<0,01) até as temperaturas de 28,23 e 27,53° C, respectivamente.
O IHV maior no tratamento correspondente a temperatura de 20,0° C (32,94%)
indica um maior acumulo de reservas energéticas no figado, uma vez que a
demanda metabdlica foi menor. Com a elevacao da temperatura, a proporcao
entre figado e visceras diminuiu, até a temperatura estimada de 28,23° C,
sugerindo, em parte, o consumo de reservas energéticas para atender as
demandas metabdlicas. Outra possivel resposta para tal situagao é a diferenca
na velocidade de crescimento dos tecidos e 6rgaos, indicando que a deposi¢ao
de proteina e gordura nos tecidos (visceras e musculos) foi mais rapida que o
crescimento do figado, que pode ser confirmado, dentre outras variaveis
analisadas, pelo comprimento do intestino, que aumentou 3,3 vezes em

32,0° C comparado a temperatura de 20,0°C (Tabela 5).
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Tabela 5. Caracteristicas de visceras, relagcbes morfométricas e fator de condi¢ao de tilapia tailandesa,

da temperatura

na fase juvenil, em funcao

Médias

Variaveis 00C 240C 280C  320°C Equacdes Ingg;;% ((ifc) Rz CV (%)
Comprimento total (cm) () 5799 9264 1188 13,921 Y =-7,43051+0,679328T — 0,9858 3472
Comprimento Intestinal (cm) @) 25917 62175 83,650 85910 Y =-414,641+32,6277T - 0,530538T2 30,75 0,9996 13,054
Coeficiente Intestinal@ 4460 6,703 7,035 6,162 VY =-29,4442 + 2,67287T - 0,0487963T2 27,39 0,9937 11,470
Peso de visceras (g) (" 0,366 1,428 3,426 5369 Y =-8,14887 +0,413774T — 0,9843 25,968
Peso de figado (g) (") 0,118 0,190 0,432 0,715 VY =-0,943805 + 0,0501985T — 0,9416 28,170
indice Hepatovisceral (IHV) (%)@ 3294 1339 1249 13,29 Y =2,70327 - 0,184449T + 0,0032674T2 28,23 0,9531 22,631
indice Hepatossomatico (IHS) (%)@ 3,75 1,35 1,43 147 Y =0,315699 - 0,02116584T + 0,000384358T2 27,53 0,9211 22,459
Fator de condigéo alométrico (K)@ 0,016 0,007 0,006 0,015 Y =0,197686 —0,0147374T + 0,000282169T2 26,11 0,9884 2,445

() Efeito linear (P<0,01)
(2) Efeito quadratico (P<0,01)
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3.4. Relagédo peso-comprimento e fator de condigcéo

O fator de condigao alométrico da tilapia tailandesa, na fase juvenil, em
funcao da temperatura, esta apresentado na Tabela 5.

O aumento da temperatura influenciou (P<0,01) o comprimento total e
o peso final dos peixes que aumentaram de forma linear (5,799, 9,264; 11,880
e 13,920 cm e 3,135; 14,088; 29,813 e 48,589 g, nas temperaturas de 20,0;
24,0; 28,0 e 32,0° C, respectivamente). Entretanto, esses resultados séo
insuficientes para que se possa concluir quanto a melhor resposta em fungcao
da temperatura, se ndo forem considerados os dados do estado nutricional dos
peixes. Bolger e Connolly (1989) destacaram a necessidade de cautela em tais
interpretacdes, quando os resultados sédo obtidos por indices que tem como
base somente os dados de comprimento e peso.

O coeficiente alométrico b da equagao de regressdo em fungdo da
temperatura foi acima de 3,0 (3,0032; 3,3833; 3,4499 e 3,046, nas
temperaturas de 20,0; 24,0; 28,0 e 32,0° C, respectivamente) permitindo inferir
que a alometria foi positiva (b>3,0) para todos os tratamentos, embora em
20,0° C o coeficiente b se aproxime de 3,0, podendo ser considerado como
isometria (b=3,0). Isso indica que o crescimento em 20,0° C foi proporcional
entre o peso e o comprimento. Nos demais tratamentos o crescimento em
tamanho (comprimento total) foi proporcionalmente menor que o crescimento
em peso.

Gomiero (2005) relatou que mudangas nas exigéncias nutricionais
relacionadas a mudancga na hidrodinamica ambiental refletem rigorosamente no
crescimento alométrico de peixes. Isso implica no desenvolvimento precoce da

cabeca, olhos, cérebro, arcos branquiais e crescimento das fibras musculares
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para melhoria da captura de alimento. Santos et al. (2004) relacionaram a
alometria positiva com investimento em crescimento como mecanismo para
suportar condi¢cdes adversas.

O uso de valores diferenciados do coeficiente b para diferentes
temperaturas demonstrou ser adequado para este tipo de ensaio, pois além
das diferengas de ambiente (temperatura), os animais se apresentaram em
diferentes classes de tamanho, ndo sendo adequada a adog¢ao um valor unico
para o coeficiente alométrico b.

Com base nos valores obtidos de b para cada temperatura testada, o
fator de condicao alométrico (K) foi reduzido (Tabela 5), atingindo o valor
minimo de 0,0052 na temperatura estimada de 26,11° C, passando a aumentar
com a elevacao da temperatura a partir deste ponto. Isso indica que a condicao
de “bem-estar” das tilapias neste ensaio melhorou a partir de 26,11° C. Anibeze
(2000) atribuiu os valores mais elevados de K do bagre (Heterobranchus
longifilis) no periodo chuvoso a maior disponibilidade de alimento e
desenvolvimento gonadal (aumento do peso em relagdo ao tamanho corporal).

As tilapias deste trabalho, na fase juvenil, ndo apresentam maturagao
gonadal. O que pode justificar o aumento no fator de condigdo a partir de
26,11° C é a deposicao diaria de proteina (TDP), que contribuiu com o aumento
no peso de visceras, tecidos e, especialmente, musculo. No tratamento
correspondente a temperatura de 20,0° C, o valor elevado de K (0,016) pode
ser atribuido ao elevado peso de figado em relagdo ao de visceras (IHV =
32,94%) comparado aos demais tratamentos (13,39; 12,49; 13,29% nas

temperaturas de 24,0; 28,0 e 32,0° C, respectivamente).
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4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram concluir que a faixa de
temperatura mais adequada as tilapias (Oreochromis niloticus) da linhagem
tailandesa, na fase juvenil, é de 28,0 a 32,0° C, com melhoria no desempenho
produtivo e na composi¢cao corporal. As relagdes morfométricas demonstraram
maior deposicao de tecidos, dentre os quais o muscular, com a elevacao da
temperatura.

A alometria positiva das tilapias em todas as temperaturas indica que o
crescimento, nesta fase de vida, € proporcionalmente maior em peso do que
em comprimento.

Embora nos tratamentos correspondentes as temperaturas de 20,0 e
24,0° C a sobrevivéncia tenha sido de 100,0 e 98,3%, repectivamente, estas
temperaturas ndo sao adequadas para as tilapias tailandesas na fase juvenil,
com significativa redu¢do no desempenho, com menor deposi¢gao de proteina
corporal, pior conversdao alimentar e, consequentemente, atraso no

crescimento.
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