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Estratégia alimentar com ciclos de restricao e realimentacéo no desempenho produtivo
de juvenis de tilapia do Nilo da linhagem GIFT

Feeding strategies with cycles of restriction and refeeding on growth performance of Nile tilapia
juveniles, GIFT line

Eduardo Henrique da Palma' Leonardo Susumu Takahashi™ Luciana Thie Seki Dias"
Rodrigo Yukihiro Gimbo' Juliana Tomomi Kojima' Daniel Nicodemo'

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia de
resposta compensatdria no desempenho produtivo de juvenis
de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus, linhagem GIFT,
submetidos a diferentes estratégias alimentares. Foram
utilizados 135 juvenis de tilapia, distribuidos em nove tanques
de polietileno de 100L cada. As estratégias testadas foram:
grupo controle (alimentado todo dia), grupo alimentado por
cinco dias seguidos de dois dias de restricdo de alimento (5A/
2R) e grupo alimentado por quatro dias seguidos de trés dias
de restricdo de alimento (4A/3R). Foram avaliados parametros
fisico-quimicos da &gua e de desempenho produtivo. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia, e as médias
foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. A
qualidade de agua, o fator de condicdo e a conversdo alimentar
ndo foram influenciados pela estratégia alimentar. O grupo
alimentado com a estratégia 5A/2R apresentou peso final,
ganho de peso e taxa de crescimento especifico semelhantes
ao grupo continuamente alimentado (7,8 e 9,2g; 6,4 e 7,89 e
2,7 e 3,0% dia, para peso final, ganho de peso e taxa de
crescimento especifico, respectivamente). A estratégia 4A/3R
apresentou os piores resultados de desempenho produtivo, e a
estratégia 5A/2R pode ser usada na alimentacdo de juvenis de
tilapia do Nilo sem prejuizo ao desempenho produtivo,
possibilitando inclusive redugdo de até 22,5% na quantidade
de alimento ofertada.

Palavras-chave: privagdo alimentar, estratégia alimentar,
Oreochromis niloticus.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
occurrence of compensatory answer on productive performance
of Nile tilapia Oreochromis niloticus juveniles, GIFT line,
submitted to different feeding strategies. It was used 135
juveniles tilapias distributed in nine 100L polyethylene tanks

each. The tested strategies were the control group (fed everyday),
group fed for 5 days followed by 2 days of food restriction (5A/
2R) and group fed for 4 days followed by 3 days of food
restriction (4A/3R). Were evaluated physical chemical water
parameters e growth performance. Results were submitted to
an analysis of variance and averages compared by Tukey test
5%. Water quality, condition factor and feed conversion were
not influenced by feeding strategy. Group fed 5A/2R strategy
showed final weight, weight gain and specific growth rate similar
to group continually fed (7.8 € 9.2g; 6.4 e 7.8g e 2.7 e 3.0%
day?, for final weight, weight gain and specific growth rate,
respectively). The strategy 4A/3R showed the poorest productive
performance. Strategy 5A/2R can be used in Nile tilapia juveniles
feeding without damage to the fish productive performance,
allowing a reduction of up to 22.5% on the feed quantity
offered.

Key words: food deprivation, feeding strategy, Oreochromis
niloticus.

INTRODUCAO

Em raz&o da expansédo da aquicultura e da
demanda de pescado pela populagédo mundial, o estudo
e desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos especificos
para diferentes espécies de organismos aquaticos se
tornam primordiais para a competitividade no mercado
atual. Pelo fato de a nutricdo e alimentagdo
representarem cerca de 70% do custo de producéo,
estratégias basicas para o aperfeigoamento na utilizagao
dos recursos podem ser aplicadas na atividade com o
intuito de aumentar a produtividade e qualidade do
produto final. Aadocdo do manejo alimentar ideal, nas
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diferentes fases de desenvolvimento dos peixes,
permite melhorar o seu crescimento, sua sobrevivéncia
e sua conversgo alimentar, contribuindo para reduzir o
desperdicio de racdo (KINDSCHI, 1998).

Como forma de adaptagdo a variagOes na
ingestdo de alimento decorrentes da escassez temporal
e espacial ou em razdo da migracdo para a desova,
muitos organismos exibem respostas compensatorias.
O crescimento compensatério pode ser definido como
um processo fisiolégico por meio do qual um organismo
tem seu crescimento acelerado ap6s um periodo de
desenvolvimento reduzido, geralmente provocado pela
diminuicdo na ingestdo de alimento, na tentativa de
alcancar o peso dos animais que cresceram
continuamente (HORNICK et al., 2000).

O crescimento compensatoério pode ser
dividido em categorias de acordo com sua extensao.
Pode-se citar a compensacao parcial, compensacao
completa e sobre compensagao. No primeiro caso, apds
um periodo, os animais submetidos a restri¢do alimentar
e realimentados ndo alcancam o porte de animais da
mesma idade sem restri¢do alimentar, mas apresentam
alta ingestdo de alimento, crescimento e melhor
conversao alimentar. J& no segundo caso, 0s animais
submetidos a restri¢do alimentar e realimentados
atingem o mesmo porte dos animais de mesma idade
que receberam alimentacéo continua. No terceiro caso,
0s animais submetidos a restrigdo alimentar e
realimentados sdo maiores que 0s animais que ndo
sofreram restrigdo (ALl etal., 2003).

A importancia do ganho de peso
compensatorio depende de alguns fatores, tais como :
anatureza, severidade e duragéo da restricéo alimentar,
0 estagio de desenvolvimento dos peixes em que se
inicia a subnutrigdo, a idade de maturidade sexual e o
modelo de realimentacdo (WANG et al., 2000; ALI et
al., 2003; TIAN & QIN, 2003). A maioria dos estudos
sobre crescimento compensatério em peixes tem
utilizado periodos longos de jejum, sendo dada pouca
atencdo ao efeito da restricdo alimentar por periodos
mais curtos. Segundo KINDSCHI (1988), o ciclo semanal
de arragoamento, incluindo um ou dois dias de jejum,
pode compensar pela reducéo dos custos com racéo e
mao-de-obra. Além disso, tanto estratégias de
alimentacéo com apenas uma fase de restri¢do alimentar
e realimentacdo, como varios ciclos de restricdo e
realimentagdo, tém sido usadas para promover
respostas compensatérias no desempenho produtivo
de peixes.

Juvenis de tilapia do Nilo submetidos a ciclos
de um dia de jejum por semana apresentaram um
crescimento mais rapido em comparagao com oS peixes
diariamente alimentados, durante 24 semanas, a 27°C

(MELARD etal., 1997). Por outro lado, em tilapia hibrida
O. mossambicus x O. niloticus, apds quatro semanas
de realimentacéo, o peso corporal dos peixes submetidos
a restricdo alimentar por periodo de duas a quatro
semanas foi menor do que o do grupo controle, apesar
da ocorréncia de hiperfagia (WANG et al., 2000).

O crescimento compensatdrio em peixes
pode ter importante aplicacdo na aquicultura. Uma
exploracdo adequada desse fendmeno pode resultar
em melhor produgdo, com aumento na taxa de
crescimento e eficiéncia alimentar e redugéo do custo
com alimentacdo (HAYWARD et al., 1997; WANG et
al., 2000; MACLEAN & METCALFE, 2001). O objetivo
deste trabalho foi avaliar a ocorréncia de resposta
compensatoria e o desempenho produtivo de juvenis
de tilapia do Nilo, linhagem GIFT, submetidos a
diferentes estratégias alimentares.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzindo na Faculdade
de Zootecnia, da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), campus de Dracena, no periodo de 14 de
marco a 15 de maio de 2008. Foram utilizados nove
tanques de polietileno, com capacidade para 100L cada,
dispostos num sistema fechado com circulacao
continua de agua, filtragem biolégica para retirada da
amonia toxica e iluminagdo natural. A cada trés dias,
por sifonamento, foi retirada a matéria organica
depositada no fundo dos tanques, com reposicdo da
adgua perdida. Durante o experimento, foram
monitorados diariamente os seguintes parametros
fisico-quimicos da agua: temperatura da agua,
concentracdo de oxigénio dissolvido (medidor
eletrnico portatil F-H19147, Hanna) e pH (pHmetro
digital portatil pHteck), e a cada dois dias foram
determinadas as concentragGes de amonia total
(metodologia colorimétrica, com Reativo de Nessler).

Foram utilizados 135 juvenis de tilapia do
Nilo, linhagem GIFT, revertidos sexualmente para
macho e provenientes da piscicultura Aracangua.
Inicialmente esses animais foram mantidos nos tanques
de polietileno de 100L por um periodo de sete dias para
aclimatac&o, sendo alimentados duas vezes ao dia com
racao extrusada comercial (32% PB), até a saciedade
aparente dos peixes. Apés a aclimatacdo, os animais
foram submetidos a uma biometria inicial, com uso do
anestésico benzocaina (100mg L* de agua), para
avaliagdo do peso inicial (1,37+0,01g) e comprimento
total inicial (4,09+0,07cm). Em seguida, foram
distribuidos aleatoriamente nos nove tanques de
polietileno, na densidade de 15 animais por tanque.
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As estratégias de alimentacdo avaliadas
foram: peixes alimentados continuamente (controle),
peixes alimentados em ciclos compostos por cinco dias
de alimentagdo seguidos de dois dias de restri¢do de
alimento (5A/2R) e peixes alimentados em ciclos
compostos por quatro dias de alimentagdo seguidos
de trés dias de restricdo de alimento (4A/3R),
correspondendo aos trés tratamentos experimentais,
com trés repeticBes cada tratamento. Em todos os
tratamentos foi oferecida ragdo extrusada comercial
(onivoros crescimento) contendo 32% PB, até a
saciedade aparente. O alimento foi ofertado duas vezes
ao dia (8 e 16 horas), durante o periodo de 63 dias de
experimento. Foi realizado rigoroso controle do
consumo de racdo, para posteriores calculos dos
parametros de eficiéncia alimentar.

Ao final do experimento, foi realizada uma
biometria final para avaliagdo do crescimento e ganho
de peso dos peixes. Por meio dos dados obtidos na
biometria inicial e final, foram calculados os seguintes
par@metros de desempenho produtivo: peso final,
comprimento total final, ganho de peso, taxa de
crescimento especifico, conversdo alimentar, consumo
médio, fator de condicéo e consumo total de ragéo. O
experimento foi conduzido num delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos
(controle, 5A/2R, 4A/3R) e trés repeticbes cada. Os
resultados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia, e as médias foram comparadas pelo teste
Tukey, a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas com o auxilio do programa ESTAT versdo
20.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de &gua néo
apresentaram variacGes significativas no pH, na
temperatura, na concentragao de oxigénio dissolvido e
na concentragdo de amonia total da &gua (Tabela 1).
Durante o experimento, os valores desses parametros
permaneceram dentro das faixas consideradas

adequadas para 0 bom desenvolvimento da tilapia do
Nilo, que sdo: pH entre 6,5 a 8,0, temperatura entre 18 e
30°C, concentracgdo de oxigénio dissolvido acima de
4,0mg Lt e concentracdo de ambnia menor que 0,2mg L*
(KUBITZA, 2000).

Vale ressaltar que o experimento foi
conduzido num sistema fechado com recirculacéo de
agua. Dessa forma, a dgua que saia dos tanques era
canalizada para um tanque de 1000L, onde passava por
um filtro bioldgico e, posteriormente, a 4gua retornava
aos tanques por meio de uma bomba de agua submersa.
A eficiéncia desse sistema justifica o fato de ndo terem
sido observadas diferencas nos parametros de
qualidade de &gua entre os diferentes tratamentos
testados.

Ao final dos 63 dias de experimento, 0s
peixes submetidos a estratégia 5A/2R apresentaram
peso final e comprimento final semelhantes aos peixes
continuamente alimentados. No entanto, esse
resultado ndo foi observado na estratégia 4A/3R, que
resultou em peixes com peso final e comprimento final
inferiores (P<0,05) aos peixes continuamente
alimentados (Tabela 2). No presente experimento,
realizado com juvenis de tilapia do Nilo, fase de
desenvolvimento dos peixes que apresenta alta taxa
de crescimento, a privacdo alimentar por trés dias a
cada semana parece ter sido muito severa, resultando
em limitada capacidade de crescimento compensatério
e/ou perda de peso dos peixes, assim como observado
em tilapia hibrida (WANG et al., 2000). Segundo
METCALFE & MONAGHAN (2001), deficiéncias
nutricionais originadas de longos periodos de restri¢do
de alimento em estagios iniciais de desenvolvimento
podem comprometer a habilidade dos organismos de
recuperarem-se quando os niveis adequados de
alimentacdo sdo restabelecidos.

De forma semelhante a resposta observada
para peso final, 0s animais submetidos a estratégia 5A/
2R ndo apresentaram diferenca (P>0,05) no ganho de
peso quando comparados aos peixes continuamente
alimentados (Tabela 2). As respostas observadas no

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos da agua: pH, temperatura, concentracéo de oxigénio dissolvido (OD) e concentracdo de amonia total
(N-NH,) dos tanques de juvenis de tilapia do Nilo submetidos a diferentes estratégias de alimentagao’.

pH Temperatura oD N-NH3

Estratégias

mg L* mg L*
Controle 8,1+0,01 21,4+0,04 8,3+0,06 0,033+0,001
5A/2R 8,1+0,02 21,5+0,18 8,3+0,06 0,032+0,001
4A/3R 8,2+0,19 21,4+0,06 8,3+0,03 0,032+0,001

!Média + desvio padrao.

Ciéncia Rural, v.40, n.2, fev, 2010.
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Tabela 2 - Parametros de desempenho produtivo: peso final, comprimento total final, ganho de peso (GP) e taxa de crescimento especifico
(TCE) de juvenis de tilapia do Nilo submetidos a diferentes estratégias de alimentagao®.

Peso final Comprimento final GP TCE
Estratégias
g cm g % dia™
Controle 9,2+0,5a 8,0£0,1a 7,8+0,5a 3,040,1a
5A/2R 7,8+0,8a 7,5+0,4ab 6,4+0,8a 2,740,2a
4AI3R 57+0,5b 6,8+0,4 b 4,4+0,6b 2,3#0,1b

!Média + desvio padréo. Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas a 5% de probabilidade,

pelo teste Tukey.

crescimento desses peixes, segundo AL et al. (2003),
caracterizaram compensacao total, resposta em que 0s
peixes submetidos a privacdo de alimento alcancam
peso final semelhante ao dos peixes continuamente
alimentados. Isso também pode ser confirmado pela
taxa de crescimento especifico, em que os animais do
grupo 5A/2R apresentaram a mesma taxa de crescimento
especifico do grupo continuamente alimentado. Paraa
estratégia 4A/3R, os peixes ndo alcancaram o ganho
de peso do grupo continuamente alimentado (Tabela 2).

Em alevinos de walleye Sander vitreus
submetidos a protocolos de alimentacdo semelhantes
(controle, 5A/2R e 3A/4R), foi observada compensagdo
total no peso final dos peixes submetidos a cinco dias
de alimentag&o seguidos de dois dias de restri¢do de
alimento, enquanto nos animais alimentados durante
trés dias seguidos de quatro dias de restricdo ocorreu
apenas compensacéo parcial (ROSAUER et al., 2009).

O fator de condigdo, indice que relaciona o
peso com o comprimento corporal do animal, pode
diferenciar os peixes alimentados dos que foram
submetidos a restri¢do alimentar, como foi observado
em juvenis de pacu Piaractus mesopotamicus, em que
0s peixes submetidos a 22 dias de jejum apresentaram
fator de condigéo inferior aos peixes continuamente
alimentados (GONCALVES, 2001). No presente
trabalho, ndo foi encontrada nenhuma diferenca
(P>0,05) no fator de condigdo entre os peixes
submetidos a restri¢do de alimento e os continuamente
alimentados (Tabela 2), assim como observado por
TAKAHASHI (2007) em juvenis de pacu com a adogao
de ciclos curtos de restricdo-realimentagdo, com trés
dias de restri¢do e trés dias de realimentacéo durante
36 dias. Em juvenis de whitefish Coregonus lavaretus,
aadocdo de estratégias com ciclos compostos por dois
dias de restricdo seguidos de cinco de alimentagéo e
dois dias de restricdo seguidos de dois de alimentagéo
n&o resultaram em alteragdes significativas no fator de
condicdo, o que foi atribuido pelos autores a
mecanismos compensatérios (KANKANEN &
PIRHONEN, 2009).

Um mecanismo que pode levar & ocorréncia
de ganho compensatério é a hiperfagia, que pode ser
constatada pelo aumento do consumo de alimento nos
dias de realimentacdo (ALI et al., 2003), mas essa
resposta ndo foi observada nos juvenis da tilapia do
Nilo submetidos a ciclos curtos de restri¢cdo-
realimentagao (Tabela 3). Da mesma forma, ndo ocorreu
resposta compensatoria em relagdo ao melhor
aproveitamento do alimento. Isso pode ser verificado
ao observar que ndo houve melhora na conversdo
alimentar dos peixes submetidos a restri¢do (Tabela 3).
Contrariando o encontrado por KIM & LOVELL (1995)
em trabalhos com bagre do canal Ictalurus punctatus,
no qual os animais submetidos a restricdo obtiveram
conversdo alimentar semelhantes aos peixes
continuamente alimentados.

Maior ingestdo de alimento foi observada
em juvenis de whitefish submetidos a ciclos de dois
dias de restricdo seguidos de dois de alimentacéo e
essa hiperfagia foi menos pronunciada nos peixes
submetidos a dois dias de restri¢do seguidos de cinco
dias de alimentagdo. Embora a restricdo ndo tenha
resultado em melhor aproveitamento do alimento, foi
observada uma relagdo linear entre a quantidade de
alimento ingerida na ultima refei¢do e o volume do
estdmago dos peixes, sugerindo aumento da

Tabela 3 - Parametros de desempenho produtivo: conversao
alimentar (CA), consumo médio (CM) e fator de
condicdo (K) de juvenis de tilapia do Nilo
submetidos a diferentes estratégias de alimentagéo®.

CA C™M K
Estratégias
g peixe™
Controle 1,8+0,11 13,8+1,73a 0,018+0,001
5A/2R 1,9+0,16 11,9+2,15ab  0,018+0,001
4A/3R 2,1+0,16 9,1+0,42 b  0,018+0,002

"Média + desvio padrdo. Valores seguidos de letras diferentes na
mesma coluna indicam diferencas significativas a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.
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capacidade de elasticidade do estdmago dos peixes
submetidos a restricdo (KANKANEN & PIRHONEN,
2009).

Na observacado da tabela 2, verifica-se que,
para peso final e comprimento final, a estratégia 5A/2R
ndo apresentou diferencas (P<0,05) em relagéo ao grupo
continuamente alimentado, portanto ambos obtiveram
desempenhos parecidos. Isso também pode ser
constatado no ganho de peso e na taxa de crescimento
especifico. No entanto, o consumo foi maior no grupo
continuamente alimentado em relagéo ao que recebeu
aestratégia 5A/2R (Tabela 4).

Embora ndo tenha sido objetivo deste
trabalho avaliar a redugdo dos custos de producdo, um
produtor optando pela estratégia 5A/2R podera ter uma
reducdo na quantidade de ragdo ofertada. Essa redugéo
pode ser de 22,5%, valores préximos aos encontrados
por ODA etal. (2004), que foi de 25% em estudos com
juvenis de pacu submetidos a seis dias de alimentag&o
e um de jejum, ou ainda trés dias de alimentagdo e um
de jejum. Apesar de apresentar uma reducdo na
quantidade de ragdo de 36,5%, o tratamento 4A/3R nao
se mostrou eficaz, pois, ao final dos 63 dias, 0s peixes
ndo alcangaram o peso final do grupo continuamente
alimentado.

Resultados semelhantes foram observados
em juvenis de tilapia hibrida Oreochromis niloticusxO.
aureus, nos quais a restricdo de alimento durante um
dia por semana resultou em peso final, ganho de peso
e taxa de crescimento especifico iguais aos parametros
do grupo continuamente alimentado, mas o aumento
nos dias de restricdo ocasionou piora nesses
pardmetros. A restricdo por trés dias resultou em
aumento na ingestdo, mas pior conversao alimentar e
ganho de peso, consequentemente, pior eficiéncia
econdmica (ABDEL-HAKIM etal., 2009).

Em outro estudo, juvenis de tilapia do Nilo
submetidos a ciclos compostos por uma semana de

Tabela 4 - Consumo total de ragdo (CTR) e reducdo da
quantidade de racéo oferecida a juvenis de tilapia
do Nilo submetidos a diferentes estratégias de
alimentagao®.

Tratamento CTR! Reducdo da quantidade de
alimento
g tratamento™ %
Controle 186,2+1,8a 0
5A/2R 144,849,0 b 22,54
4A/3R 118,1+6,5 ¢ 36,57

'Média + desvio padrdo. Valores seguidos de letras diferentes na
mesma coluna indicam diferencas significativas a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey.

restricdo e duas de realimentagdo, duas semanas de
restricdo e quatro de realimentacédo e quatro semanas
de restricdo e oito de realimentacdo apresentaram
elevada ingestdo de alimento e taxa de crescimento
especifico, mas apenas compensacdo parcial foi
alcancada (WANG et al., 2009). Nos juvenis de tilapia
do Nilo deste experimento, estratégias de alimentagao
com periodos de restricdo superiores a dois dias ndo
permitiram compensacao total no peso final dos peixes,
sugerindo ser severa para 0s peixes nas condigdes
experimentais avaliadas.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados do presente
estudo, realizado com juvenis da tilapia do Nilo
Oreochromis niloticus, sugere-se a estratégia 5A/2R
como ferramenta de reducdo na quantidade de racéo
ofertada sem prejuizo ao desempenho produtivo dos
peixes. No entanto, estudos com avaliagdo econémica
dessas estratégias devem ser realizados.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANGA

Este trabalho foi realizado de acordo com as normas
éticas, sendo aprovado (certificado namero 006/2008) pela
Comissdo de Etica em Experimentagdo Animal (CEEA) da
Faculdade de Zootecnia de Dracena — UNESP.
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