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Resumo: O Brasil encontra-se entre os 14 maiores produtores mundiais de pescado, atividade esta
que vem proporcionando ampliagiao de renda para produtores rurais, embora uma das maiores dificul-
dades encontradas neste ramo ¢ o alto custo com racido e fontes proteicas para o cultivo. Estratégias
como restricao alimentar e realimentacao é uma forma de explorar a capacidade natural de recupera-
¢ao metabdlica e crescimento dos peixes, permitindo economia no custo final da produgao. Diante do
exposto, o presente estudo objetivou avaliar os efeitos da restri¢ao alimentar em alevinos de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), considerada uma das espécies mais cultivadas na piscicultura, a fim de esta-
belecer qual nivel de restricao nao afeta o desempenho em determinada fase do crescimento. O estudo
foi desenvolvido na estagao de piscicultura da Universidade Estadual do Parana — campus de Unido da
Vitéria. Os alevinos foram distribuidos em trés tanques com 50 individuos em cada, sendo realizada
uma biometria inicial, e as demais biometrias em 30, 45 e 60 dias. Os tratamentos foram classificados
em: R1 (um dia de restricao alimentar), R2 (dois dias) e R3 (trés dias) na semana. Os resultados ao fi-
nal dos 60 dias de experimento demonstraram um decréscimo no crescimento do grupo R3 se compa-
rado com os demais grupos. Tais resultados mostram que restricio alimentar acima de dois dias por
semana, compromete significativamente o crescimento de alevinos de tilapia durante sua fase inicial de
crescimento (3g a 50g).

Palavras-chave: Tilapia, piscicultura, restricao alimentar.

The effect of feed restriction on performance of tilapia (Oreochromis niloticus)

Abstract: Brazil is among the 14th largest producers of fish in the world, an activity that has been in-
creasing income of farmers, although one of the greatest difficulties found in this field is the high cost
with animal food and protein sources. Strategies such as feed restriction are a way to explore the natu-
ral capacity for metabolic recovery and fish growth, which can provide cost of production savings.
The objective of this study was to evaluate the effects of feed restriction on Nile tilapia (Oreochromis
niloticns) tingerlings, considered one of the most cultivated species in fish farming, in order to establish
the frequency of feed restriction that affects the growth in the early stages of development. The study
was developed out at the pisciculture station of Parana State University, Unido da Vitéria, Parana, Bra-
zil. The fingerlings were distributed in three tanks with 50 individuals in each, with an initial biometry
and the other biometrics at 30, 45 and 60 days. The treatments were classified as: R1 (one day of feed
restriction), R2 (two days) and R3 (three days) throughout the week. The results at the end of the 60
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days of experiment showed a decrease in the growth of the R3 group compared to the other groups.
Therefore, these results show that feed restriction above two days per week, significantly compromi-
ses the growth of tilapia fingerlings during their initial growth phase (3g to 50g).

Keywords: Tilapia, fish farming, feed restriction.
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INTRODUGAO

Os dados divulgados pela Food and Agri-
culture Organization of the United Nations (FAO)
(2016) mostram que a produgao aquicola
mundial foi de aproximadamente 73,8 mi-
lhées de toneladas, e o Brasil encontra-se en-
tre os 14 maiores produtores mundiais de pes-
cado, com uma produ¢ao de pouco mais de
562,5 mil toneladas, sendo 84,4% proveniente
da piscicultura de agua doce. Desta forma, a
piscicultura no pafs vem proporcionando am-
pliagio de renda para produtores rurais que
realizam cultivo de espécies nativas ou exoti-
cas, revelando ser uma atividade atrativa eco-
nomicamente  NO  ramo  agropecuario
(CRIVELENTT et al., 2000).

A tilapia do Nilo (Oreachromis niloticus) é
originaria da bacia do continente africano,
porém atualmente encontra-se distribuida em
regides tropicais do Sudeste Asiatico e do
continente Americano (CARVALHO, 2000).
E considerada uma das espécies mais promis-
soras para a piscicultura, pois possuem rapido
crescimento e rusticidade em sistema intensi-
vo (SANTIAGO, et al., 1987). Destaca-se
pelo habito alimentar onivoro e grande facili-
dade de adaptar-se com diferentes tipos de
ragoes, desde o periodo de pds-larva até a fase
de terminacio (BOSCOLO, et al., 2001).

Uma das maiores dificuldades encontra-
das nas criacOes intensivas de peixes, é o for-
necimento da ragao, pois ela precisa ser distri-
buida em quantidades pré-estabelecidas
(MARTINELIL 2017). A ragao destinada a
alimentacao de peixes pode representar de 40
a 70% das despesas de cultivo, constituindo o
principal item de gastos na piscicultura inten-
siva. Segundo Santos et al. (2015) o grau de
arracoamento e a frequéncia com que ocorre a
alimentacao sdo de extrema importancia na
dieta, pois uma alimenta¢do de baixa qualida-
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de causa aumento no tempo de produgao. Por
outro lado, o excesso de ragao pode levar a
diminuicao dos niveis de oxigénio dissolvido
podendo causar a diminui¢ao do crescimento
e predisposi¢io a doengas e mortalidade do
lote (FIOGBE; KESTMONT, 2003).

Algumas espécies de peixe podem so-
breviver por um longo periodo sem se ali-
mentar e, para muitas, a restricio alimentar
faz parte do «ciclo natural de wvida
(NAVARRO; GUTIERREZ, 1992; RIOS et
al., 2006; BAR, 2014). Os peixes tém habilida-
de para reduzir seu gasto metabdlico e mobili-
zar as reservas energéticas para manutengao
de processos vitais (FURNE, et al., 2012). En-
tretanto, a utilizagcao destas reservas pode vari-
ar de forma espécie-especifica, na habilidade
que cada espécie possui em utilizar seus com-
ponentes endogenos durante o  jejum
(HORNICK, 2000; TAKAHASHI, et al,
2011).

Entre as estratégias de cultivo, a realiza-
¢ao de regimes alternados de restri¢ao e reali-
mentacao tem sido muito utilizada como fer-
ramenta para se obter crescimento compensa-
torio e maior eficacia na producdo de peixes.
O crescimento compensatorio ¢ utilizado ge-
ralmente para descrever um aumento nas ta-
xas de crescimento em massa ou comprimen-
to (ALI, et al., 2003). Estratégia com restri¢ao
alimentar e realimentacio é uma forma de ex-
plorar a capacidade natural de recuperagao
metabdlica e crescimento dos peixes que per-
mite economia no custo final do lote
(SOUZA, et al., 2003). Este manejo alimentar
oferece a possibilidade de melhorar as taxas
de crescimento dos peixes
(YENGKOKPAM, et al., 2013).

Portanto, diante das varias estratégias
para aumentar a produtividade e diminuir o
custo na piscicultura, o presente estudo obje-
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tivou avaliar os efeitos de restricoes alimenta-
res na dieta de alevinos de O. wiloticus a fim de
estabelecer qual a frequéncia ideal de oferta de
alimento, que para o piscicultor reflete no me-
lhor custo-beneficio.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na esta-
¢ao de piscicultura da Universidade Estadual
do Parana — campus de Unido da Vitéria, Para-
na, situado no perimetro urbano — BR 153.
Foram utilizados 150 alevinos de O. wiloticus
de um lote padrao proveniente da propria es-
tacdo de piscicultura, todos machos. Todos os
alevinos possufam peso médio 10 * 1,4 gra-
mas e tamanho médio de 10 £ 0,3 centime-
tros. O experimento foi conduzido durante a
estacao do verdo durante os meses de dezem-
bro a fevereiro.

Os alevinos foram distribuidos em trés
tanques com capacidade de 10 m?, sendo 50
alevinos para cada unidade. As mesmas eram
revestidas lateralmente de alvenaria e recebe-
ram uma mistura de terra e areia no fundo. Os
tanques ficaram expostos ao tempo, aproxi-
mando assim das condicbes ambientais nor-
malmente encontradas. Os parametros fisico-
quimicos da 4agua analisados foram: a tempe-
ratura (°C) e oxigénio dissolvido (mgl-!) mo-
nitorados diariamente as 11hOOmin; o poten-
cial hidrogenionico (pH) e amonia (NH3) mo-
nitorados a cada 15 dias. A quantidade de ra-
cao fornecida para os trés tratamentos foi de
5% do peso médio total, sendo reajustada
conforme as biometrias.

Os alevinos das trés unidades experi-
mentais foram alimentados com a mesma ra-
¢ao comercial do tipo extrusada com 5 (mm)
de diametro seguindo as especificacdes do
fabricante: 32% de proteina bruta (PB) umida-
de (max.): 12%; energia digestivel: 3.500
Kcal/kg; extrato etéreo (min.): 7,0%; calcio
(max.): 2%; fosforo (min): 1%; vitamina C:
300 mg/kg. Arracoamento feito com racoes
extrusadas apresentam vantagem se compara-
do com as peletizadas, pois as extrusadas ndao
decantam, assim o acompanhamento da ali-
mentagdao pode ser mais eficaz.

Apo6s afericaio da biometria inicial,
ocorreram mais outras trés biometrias subse-
quentes: a proxima 30 dias apds o inicio do
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experimento, outra a 45 dias e 60 dias como a

biometria final. Foram retirados 10 alevinos

de cada tratamento para o acompanhamento

do crescimento e reajuste da ragiao segundo o

peso vivo. Ao final do periodo experimental

todos os alevinos foram pesados e medidos
individualmente, para avaliagio das variaveis
de peso final total, comprimento total final,
conversio alimentar aparente. Ao fim do ex-
perimento todos os alevinos foram realocados

em tanque da piscicultura, nio ocorrendo a

morte de nenhum animal durante o experi-

mento. Os tratamentos foram nomeados de
acordo com o numero de restricoes alimenta-
res.

. Grupo 1 (R1): realizada uma alimenta-
cao diaria as 11h, durante seis dias da
semana, tratamento apenas com um dia
de restricao alimentar;

. Grupo 2 (R2): realizada uma alimenta-
cao diaria as 11h, durante cinco dias da
semana, tratamento com dois dias de
restricao alimentar;

. Grupo 3 (R3): realizada uma alimenta-
¢ao diaria as 11h, durante quatro dias da
semana, tratamento com trés dias de
restricao alimentar.

Apds a biometria final, os resultados
obtidos foram submetidos a analise estatistica
de variancia (ANOVA), ad hoc teste de Tukey
para comparagao entre os diferentes trata-
mentos. Ainda foram avaliados a biomassa
total, peso médio final e comprimento total
médio final e conversio alimentar.

Resultados e discussiao
Fatores abidticos

Cada espécie exige uma faixa especifica
para estar na sua zona de conforto e melhor
expressar o seu potencial de crescimento e
utilizagao do alimento disponivel (KUBITZA,
1999). Os parametros fisico-quimicos da agua
monitorados durante o experimento estive-
ram dentro da faixa tolerada para a criagao de
tilapias, sendo que a média da temperatura nas
unidades experimentais foi de 26,6°C. De
acordo com a EMATER (20006) para que haja
melhor desenvolvimento da tilapia, a tempera-
tura ideal esta entre 25° a 30°C, considerando
que o seu metabolismo depende diretamente
da temperatura. Abaixo de 18°C o sistema
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imunolégico é suprimido, e temperaturas mui-
to baixas na faixa de 8°C a 14°C sao inviaveis
para sua sobrevivencia (KUBITZA, 2000).

O indice médio de oxigénio dissolvido
na agua durante o experimento foi de 7,1 mgl.
1. Segundo Kubitza (2000) os valores obtidos
atenderam perfeitamente as exigéncias desta
espécie. Embora a maioria dos autores ressal-
te que para o cultivo de peixes, em geral, seja
recomendado valores de oxigénio dissolvido
maiores que 5,0 mgl-!, Popma e Masser
(1999) revelaram que o crescimento nao é oti-
mizado quando as tilapias sio cultivadas em
concentragoes de oxigénio acima de 2,0 a 2,5
mgl1. O potencial hidrogenionico (pH) das
amostras foi de 7,6 e amoénia 0,27 mgl.-1. As-
sim, todos os parametros mantiveram-se den-
tro dos padroes recomendados por Boyd
(1990) e Kubitza (2000). O monitoramento

diario da qualidade da agua é de grande im-
portancia, pois evita problemas repentinos
que podem causar mortalidade aos peixes e
consequentemente trazer prejuizos econdémi-

cos ao empreendimento (KUBITZA, 2013).

Crescimento de alevinos versus frequéncia
de alimentagio

Em relacio ao desempenho dos alevi-
nos de Tilapia somente ao final dos 60 dias de
experimento (Gltima biometria), os resultados
apresentaram diferencas significativas entre os
Grupos R1 e R3 (p < 0,01) e R2Ze R3 (p <
0,05) (Figuras 1 e 2).

Diversos trabalhos realizados com tila-
pia e outras espécies de interesse em piscicul-
turas corroboram aos resultados encontrados
no presente estudo para esta modalidade de
tratamento.
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Figura 1. Média de ganho de peso e seus respectivos desvios padrdes de alevinos de O. nzloticus sub-
metidos a trés diferentes tempos de restri¢ao alimentar. I: resultados respectivos da ANOVA.

Lui (2016) analisou distintas restricoes
alimentares para juvenis de tilapia, onde os
tratamentos consistiram de 7:0 (alimentados
diariamente durante a semana), 6:1 (um dia de
restricao) e 5:2 (dois dias de restri¢io) e 1:1
(um dia de restricao seguido de um dia de ali-
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mentacao). Ao final de 60 dias foram observa-
das diferencas significativas entre os tratamen-
tos, demonstrando que a restricio alimentar
influencia negativamente o seu desempenho.
Para Arauco e Costa (2012) o desempenho
produtivo de O. wiloticus apresentou melhor
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indice quando os peixes foram alimentados
diariamente e havendo uma tendéncia ao de-
créscimo quando o nimero de restrigoes ali-
mentares aumenta.

Segundo estudo de Abdel-Hakim et al.
(2009) com juvenis de tilapia hibrida nos quais
aplicou a restricao de alimento durante um dia
por semana, isso resultou em ganho de peso e
taxa de crescimento especifico iguais aos para-
metros do grupo continuamente alimentado.
Contudo o aumento nos dias de restricio oca-
sionou piora nesses parametros. Os resultados
do presente estudo apontam que a restri¢ao
alimentar acima de dois dias por semana em
tilapias, é prejudicial ao desempenho de alevi-
nos dessa espécie (Figura 2).

Outras espécies de interesse econdomico
para o cultivo na piscicultura exibiram resulta-
dos similares aos do presente estudo. Em
Rhamdia guelen (Jundia) Canton et al. (2007)
analisaram o crescimento e ganho de peso em
alevinos submetidos a diferentes frequéncias
alimentares, encontrando retardo no desen-
volvimento quanto maior o tempo de jejum.
Igualmente para Tesser e Sampaio (2006) que
apontam o precario desenvolvimento de
Odontesthes argentinensis (peixe—rei) ao ser sub-
metido a perfodos prolongados de restri¢ao
alimentar. Do mesmo modo o experimento

de Herrera et al. (2016) que avaliou o efeito da
privagao alimentar no crescimento compensa-
tério sobre o desempenho de juvenis de Cen-
tropomus undecimalis (robalo-flecha), concluiram
que os peixes submetidos a alimentagao diaria
exibiram melhor desempenho, tendo atingido
peso e comprimento final mais elevados.

Por outro lado, a utilizacdao de restricao
e realimenta¢ao na producao de algumas espé-
cies ¢ uma estratégia que tem se mostrado
muito importante por possibilitar economia
na producdo sem comprometer as taxas de
crescimento. Silva et al. (2013) avaliou o efeito
de restricao alimentar parcial sobre o desem-
penho zootécnico e custo de alimentagio em
juvenis de Mugi/ /iza (tainha), e apontou que a
reducao parcial da quantidade de racio em
comparagao ao grupo que recebia ragio até a
saciedade nao influenciava em seu crescimen-
to e sobrevivéncia. O mesmo resultado tam-
bém foi constatado em Piaractus mesopotamicus
(pacu) por Hilbig et al. (2010). Vale destacar
que oferecer ragao aos peixes até a saciedade
pode causar desperdicio de alimento e tam-
bém contribuir para a alteragao dos parame-
tros quimicos e fisicos de qualidade de agua,
piorando as condig¢bes ideais para o cultivo de
peixes em tanques.

120
a
X

100

60 |

Peso (g)

20 + ==

R1

R2 R3

Figura 2. Tratamentos e suas respectivas variacoes de peso em alevinos ao final de 60 dias. Os box
representam a variagao contida entre 25% - 75% dos dados, seguida dos respectivos valores minimo e
maximo. A linha horizontal dentro de cada box representa a mediana. Eixo X: 1 a 3 restri¢des alimen-
tares por semana. Letras iguais indicam auséncia de diferenga estatistica.
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Restri¢do alimentar versus sistema biolo-
gico

Na natureza ha uma grande variagao na
disponibilidade de recursos alimentares, resul-
tando em diferentes periodos de restricio em
que os peixes precisam enfrentar, com conse-
quéncias na taxa de crescimento (CHAPPAZ,
et al,, 1996). Essa resposta ¢ diferente para
cada espécie quando submetidas a distintos
tipos de restricdes alimentares, provavelmente
relacionada com o habito alimentar das espé-
cies. Lagler et al. (1993) afirmam que de acor-
do com os habitos alimentares existe a especi-
alizacio anatomo-fisiol6gica do sistema gas-
trointestinal para metabolizar os diferentes
tipos de alimentos, podendo a dieta variar de
acordo com a abundancia e diversidade do
alimento disponivel no ambiente.

Espécies como a tilapia tém habito oni-
VOro com um estdmago pequeno e procuram
o alimento mais frequentemente por apresen-
tarem limitacado na capacidade de armazena-
mento (TUCKER; ROBINSON, 1991). Se-
gundo Metcalfe e Monaghan (2001), deficién-
cias nutricionais originadas de longos petio-
dos de restricao de alimento em estagios inici-
ais de desenvolvimento podem comprometer
a habilidade dos organismos de recuperarem-
se quando os niveis adequados de alimentagao
sao restabelecidos. Isso se deve ao fato dessas
espécies conseguirem aproveitar melhor o
alimento natural que é provido do proéprio
viveiro como fitoplancton e zooplancton por
exemplo. Isso corrobora com os resultados
do presente trabalho, quando a restri¢ao ali-
mentar acima de dois dias foi prejudicial ao
lote. Weatherley e Gill (1981) reforcam que
durante a restricao alimentar os processos es-
senciais e vitais sio mantidos por meio de
consumo de reservas energéticas endogenas,
resultando em perda de peso.

Outro modo de ganho compensatorio é
a hiperfagia, que pode ser constatada pelo au-
mento do consumo de alimento nos dias de
realimentacao (ALI et al., 2003), embora Pal-
ma et al., (2010) e no presente estudo nao se
observou este fenémeno.

Consideragoes Finais
Através dos resultados obtidos no pre-
sente estudo, foi possivel observar que a res-
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tricdo alimentar pode afetar de maneira rele-
vante o crescimento dos alevinos de tilapia do
Nilo durante sua fase inicial de vida (3g a
50g). Ainda foi possivel observar que existe
um limite de restricoes alimentares (duas/
semana) capaz de ndo comprometer O custo-
beneficio do cultivo. Portanto, fatores como
estagio de desenvolvimento do peixe, anato-
mia e fisiologia da espécie que vai ser criada,
devem ser amplamente estudados antes de
iniciar uma estratégia de restricdao alimentar.
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