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SILVA, Wesley Paulo da. Restricdo alimentar para juvenis de tildpia do Nilo. 2020. 27p.
Monografia (Graduacdo em Engenharia de Aquicultura) — Universidade Federal da Grande
Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos das diferentes estratégias de restricdo alimentar
sobre o desenvolvimento de juvenis de tilpia do Nilo. Foram utilizados 160 peixes (3,23 + 0,07
), distribuidos em 20 hapas de malha plastica dispostos em um tanque de concreto com sistema
de aeracdo constante por meio de soprador de ar central. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram
em 7:0 — alimentados diariamente; 6:1 — alimentados seis dias seguidos de um dia de restricdo
alimentar; 5:2 — alimentados cinco dias seguidos de dois dias de restricdo alimentar e 1:1 —
alimentados um dia, seguidos de um dia de restricdo alimentar. A racdo comercial utilizada
possuia 33,70% de proteina bruta, e os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia até a
saciedade aparente por um periodo de 60 dias. Ao final do periodo experimental foram
observadas diferencas significativas entre as diferentes restricdes alimentares (P<0,05) para
peso final, ganho em peso, comprimento final, indice hepatossomatico, gordura visceral,
guociente intestinal, taxa de crescimento especifico, na frequéncia de fibras musculares nas
classes <20 pum e entre 20 e 50 um. A altura da vilosidade intestinal ndo diferiu (P>0,05) entre
os tratamentos. O fornecimento frequente de alimento (7:0) proporcionou maior crescimento
em relacdo ao fornecimento e restricdo de forma intercalada (1:1). No entanto, para a mesma
restricdo o fornecimento frequente de alimento (7:0) ndo diferiu nas classes de diametros das
fibras musculares e para as vilosidades intestinas, proporcionando intensa hiperplasia muscular
caracteristica desta fase juvenil e menor absorcdo de nutrientes pelas vilosidades intestinais.
Portanto, conclui-se que a restricdo alimentar para tilpia do Nilo na fase juvenil influencia no
desempenho produtivo e no crescimento muscular, sendo esta pratica ndo recomendada para
esta fase de desenvolvimento.

Palavras-chave: aquicultura; fibra muscular; manejo alimentar; nutricdo de peixes;

tilapicultura



ABSTRACT

This study aimed to evaluated of diferente restriction strategies on the development of juvenile
Nile tilapia. 160 fish were used (3,23 = 0,07 g), distributed in 20 plastic mesh bags arranged in
a concrete tank in a system with constant aeration by central air blower. The experimental
design was completely randomized with four treatments and five repetitions. The treatments
consisted of 7:0 — fed daily; 6:1 — fed six days followed by a day of food restriction; 5:2 — fed
five days followed by two days of foood restriction and 1:1 — fed one day, followed by one day
of restriction to feed. The commercial feed used had 33.70% of crude protein, and the fish were
fed four times a day until apparent satiety for a period of 60 days. At the end of the experimental
period, significant differences were observed between the diferente dietary restrictions (P<0,05)
for final weight, weight gain, final length, hepatossomatic index, visceral fat, intestinal quocient,
specific growth rare, in frequency of muscle fibers in the class <20 um and between 20 and 50
pum. The intestinal villus height did not differ (P>0,05) between treatments. The frequent supply
of food (7:0) provided greater growth in relation to treatment 1:1 (interspeced). However, for
the same restriction, the frequent supply of food (7:0) did not differ in the diameter classes of
muscle fibers frequency and intestinal villus, providing intense muscular hyperplasia,
characteristic of this juvenile phase. Therefore, it is concluded that the food restriction for Nile
tilapia juveniles influence the performance and muscle growth, and this practice is not
recommended for this development stage.

Keywords: aquaculture; muscle fiber; food management; fish nutrition; tilapia culture



1. INTRODUCAO

De acordo com a (FAO, 2016) as politicas publicas criadas especificamente para o
setor e 0s investimentos comprovam que o Brasil pode ser uma poténcia importante na pesca e
aquicultura, estimando que o Brasil deve registrar um crescimento de 104% na producdo da
pesca e aquicultura em 2025.

O Brasil possui um grande potencial para aquicultura, principalmente em razéao de seu
clima tropical, grande diversidade de espécies, quantidade de recursos hidricos disponiveis e
producdo de insumos para elaboracéo de racdo (Diemer et al., 2012). Ainda no pais, destaca-se
a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) que é a espécie de peixe mais produzida em sistema
intensivo, em funcdo do rapido crescimento, boa conversdo alimentar e carne com
caracteristicas sensoriais desejaveis, sendo possivel a comercializacdo de filés sem espinhos
intramusculares, o que facilita sua comercializagdo nos mercados interno e externo (Schwarz et
al., 2010).

Além de ser referéncia no cenario nacional, esta na lista das espécies mais cultivadas
no mundo (FAO, 2018), pois possui algumas caracteristicas favoraveis a sua
criacdo/comercializacdo, como aceitacgdo no mercado consumidor, excelentes indices
zootécnicos e rendimento de filé, que fazem dessa espécie um potencial para o desenvolvimento
da industria processadora (Faria et al., 2003).

Dentre os diversos aspectos relacionados a piscicultura, aqueles envolvidos com a
alimentacdo vém sendo amplamente discutidos, principalmente por representarem cerca de
70% dos custos de producdo em sistema de cultivo intensivo (Santos et al., 2013). Importantes
estratégias alimentares tém sido empregadas, e muitos pesquisadores tém apostado em estudos
com restri¢Ges alimentares, com a finalidade de se obter uma melhor produtividade, reducéo de
custos, qualidade ambiental e um méaximo desempenho do animal (ltuassu et al., 2004).

A restricdo alimentar € um método de manejo alimentar que tem como intuito promover
0 crescimento compensatoério (Ribeiro, 2007). Em outras palavras, € o periodo em que o animal
néo recebe alimento, e pode ser utilizado como um mecanismo de manejo alimentar, desde que,
esse periodo seja seguido de realimentagdo (Chlad, 2008).

Estudos comprovam que durante a auséncia ou reducao do alimento, os peixes utilizam
diferentes estratégias hormonais e metabolicas para sobreviver (Arauco & Costa, 2012). Souza
et al., (1997) afirmam que quando ocorre a escassez de alimento, 0s processos essenciais sao
mantidos devido as reservas energéticas acumuladas, tendo como resultado uma progressiva

deplecéo e diminuicdo dos tecidos para prolongamento dessa condigcdo. Assim, 0s regimes



alimentares para 0s peixes tropicais sdo de grande importancia para o sucesso da producdo em
determinadas fases de criagdo, além de servirem como alternativas na reducdo dos custos para
0S pequenos piscicultores. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos das
diferentes estratégias de restricdo alimentar sobre o desenvolvimento de juvenis de tilapia do
Nilo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Tilapia do Nilo

As tilapias consistem em um grande niimero de espécies pertencentes a tribo Tilapiini,
um grupo de peixes exclusivamente africano, da Familia Cichlidae (Fiilber et al., 2010). A
tilapia do Nilo assim como suas demais espécies do Género Oreochromis, sao originarias das
regides da Africa, Jordania e Israel, e foram introduzidas no Brasil na década de 70 (Pinheiro
etal., 2006). No Brasil o interesse pelo cultivo dessa espécie, no Sul e Sudoeste do pais, cresceu
rapidamente nos ultimos dez anos, devido principalmente a tecnologia de reversao sexual ¢ a
pesca esportiva representada pelos pesque-pague (Navarro et al., 2010). Ainda no pais, sua
distribuicao se da principalmente pela excelente combinagdo quanto aos aspectos adaptativos e
climaticos fisiologicos, biologia reprodutiva, rusticidade, plasticidade genética, além do
desenvolvimento de linhagens domesticadas (Fiilber et al., 2010).

A tilapia do Nilo ¢ uma espécie precoce que apresenta excelente desempenho em
diferentes sistemas de criacdo, sendo de grande importancia para aquicultura mundial (Lima et
al., 2009). Meurer et al., (2003) enfatizam que a tilapicultura é uma 6tima alternativa para a
piscicultura de dgua doce e estuarina. Sendo que, a expansao do cultivo da tilapia do Nilo (O.
niloticus), deve-se ao 6timo desempenho, alta rusticidade, facilidade de obten¢do de alevinos,
adaptabilidade aos mais diversos sistemas de cria¢do, grande aceitacdo no mercado de lazer
(pesque-pague) e alimenticio (frigorificos), pelas qualidades nutritivas e organolépticas do seu
fil¢, além da inexisténcia de espinhos intramusculares em forma de "Y" (Furuya et al., 2001).

A projecdo de crescimento para tilapia do Nilo na producédo aquicola mundial até 2030
chega a 62% (FAO, 2018). Na mesma linha de dados, mostram a tilapia do Nilo, entre os anos
de 2010 até 2018 estabeleceu-se como a 3° espécie mais produzida na aquicultura mundial
(FAO, 2020). O Brasil por sua vez possui a 4° maior criacdo de tilapia do mundo, ja que sua
producéo avangou em 4,9% chegando a 758.006 toneladas, isso faz a espécie representar 57%

da producéo nacional, sendo o0 maior indice de entre todas espécies do pais (Peixe BR, 2020).
2.2. Desempenho Produtivo
A alimentacdo de peixes ¢ importante para avaliacao de seus efeitos benéficos sobre o

metabolismo desses animais e a possivel obten¢ao de carcacas magras com melhor qualidade

lipidica, oferecendo aos consumidores um alimento com todas as caracteristicas de um alimento



funcional, ou seja, capaz de ajudar no funcionamento fisico e metabolico do organismo (Santos
et al., 2007)

Ainda assim, o desenvolvimento eficiente e sauddvel dos animais passa
obrigatoriamente pelo fornecimento de uma dieta que satisfaz as necessidades basicas de
crescimento, contendo concentracdes proximas do ideal e seus diversos componentes, aliados
a tecnologia de preparagdo (Navarro et al., 2010).

As diferencas no desempenho dos peixes podem ser atribuidas as diferengas
interespecificas, das caracteristicas de seus tratos digestorios e a eficiéncia com que o alimento
ingerido € capaz de ser digerido e assimilado (Honorato et al., 2011).

Uma nutricdo equilibrada permite aumentar a digestibilidade dos nutrientes,
melhorando o desempenho produtivo de peixes e reduzindo a excre¢ao de nutrientes (Signor et

al. 2010).

2.3. Manejo e Restri¢do Alimentar

Sendo as racdes um dos principais gargalos para o setor, correspondendo por até 70%
dos custos de produgdo (Sa et al. 2014), o manejo alimentar deve ser um item de constante
avaliagdo, para evitar o insucesso produtivo. Algumas importantes estratégias alimentares tém
sido empregadas, com o intuito de se obter uma melhor produtividade, reducao de custos,
qualidade ambiental e um maximo desempenho animal, principalmente pela escassez de
informagdes sobre essas estratégias em peixes tropicais (Ituassu, et al., 2004). Nesse sentido,
um dos principais desafios da piscicultura, tem sido identificar novos ingredientes ou
ingredientes alternativos, que possam reduzir os custos com a alimentagdo sem, no entanto,
comprometer a qualidade da 4gua e o desempenho dos peixes (Mello et al., 2010).

A alimentacdo excessiva ou o uso de racdes nao balanceadas reduzem a absor¢do de
nutrientes pelos peixes, o que pode resultar em excesso de matéria organica nos sistemas de
producao. Como alternativa, o crescimento da aquicultura como agroindustria e a intensificagdo
de estratégias de producdo condicionaram a busca por ingredientes de alta qualidade que
permitam a formulacdo e o processamento de dietas nutricionalmente completas e
economicamente viaveis, maximizando a producdo de pescado € minimizando o impacto
ambiental de sistemas de producdo (Cyrino et al., 2010). As informagdes sobre a preferéncia
alimentar de uma determinada espécie sdo de grande utilidade no estabelecimento de planos
nutricionais e alimentares, incluindo o preparo de ragdes e o manejo alimentar (Ribeiro et al.

2012).



Um manejo alimentar em que visa estimular os peixes a procurarem alimentos em
periodos de tempo pré-determinados por meio da frequéncia alimentar, contribui para uma
baixa conversdo alimentar ¢ maior ganho em peso. Além de contribuir para redugdo dos
alimentos desperdicados e portanto, redu¢do dos custos de produgao (Carneiro & Mikos, 2005).

Condigdes que evitem a imunodepressao e/ou que resultem em estimulagdo do sistema
imune sdo essenciais para propiciar ao animal um estado saudavel que o permita suportar
variacoes ou condigdes desfavoraveis do cultivo como a restricao alimentar (Urbinati et al.,
2004).

A privacdo alimentar € um manejo alimentar que tem como intuito promover o
crescimento compensatorio (Ribeiro, 2007), € o periodo em que o animal ndo recebe alimento,
e pode ser utilizado como um mecanismo de manejo alimentar desde que, esse periodo seja
seguido com realimentacdo (Chlad, 2008).

O crescimento compensatorio pode ser definido como um processo fisiologico no qual
0 organismo acelera o seu crescimento ap6s um periodo de desenvolvimento restrito,
normalmente em virtude da reduzida ingestdo de alimento, de maneira a alcancar o peso dos
animais que nao sofreram privagdo alimentar (Hornick et al., 2000). Ainda segundo (Palma et
al., 2010), tanto estratégias de alimentagdo com apenas uma fase de restricdo alimentar e
realimentacdo, como varios ciclos de restricao e realimentacao, tém sido usadas para promover

respostas compensatorias no desempenho produtivo de peixes.

2.4. Fibras Musculares

De acordo com (Dal-Pai et al. 2014) o conhecimento da morfologia e das caracteristicas
metabolicas e contrateis do tecido muscular esquelético ¢ fundamental para entender os peixes
neotropicais de agua doce.

Nos peixes, as fibras musculares estdo distribuidas em areas ou compartimentos,
diferentemente do padrdo de fibras em mosaico observado no musculo esquelético dos
mamiferos (Carani, 2011). As fibras musculares sdo envoltas por uma matriz extracelular rica
em carboidratos e proteinas, que constituem o tecido conjuntivo do musculo (Silva & Carvalho,
2007). Desse modo o crescimento muscular ¢ controlado positiva e negativamente por uma
série de fatores transcricionais e de crescimento, que controlam a proliferagdo e diferenciacao
das células satélites. (Carani, 2011). E um desses fatores ¢ a nutri¢cao (Johnston, 2006).

Nos peixes, a formagao das fibras musculares ocorre nas fases iniciais da embriogénese.

Assim o crescimento pos-natal do tecido muscular nos peixes envolve os mecanismos de



hipertrofia e hiperplasia das fibras, a partir da proliferagdo dos mioblastos indiferenciados ou
células satélites. Na hipertrofia, as células satélites se fundem a fibras musculares existentes,
aumentando o nimero de nucleos para maior sintese de miofibrilas, (Carani, 2011), enquanto a
hiperplasia ¢ caracterizada pela formacao de novas fibras musculares (Aguiar, et al., 2005).
Segundo (Silva & Carvalho, 2007) o didametro das fibras varia, em média, de 10 a 100um.

Segundo (Serafini, 2010) os padrdes especificos de crescimento nas diferentes espécies
esta relacionado ao aumento na largura, altura, comprimento da massa corporal e peso do
organismo, € isso deve ser considerado no aumento na massa dos tecidos, entre eles o tecido
muscular. Nos peixes, a maior parte da massa corporal ¢ representada pelo tecido muscular
estriado esquelético que constitui de 40 a 60% do peso total do animal (Almeida, 2011).

O crescimento muscular ¢ influenciado pela hipertrofia e hiperplasia isso ¢ importante
para que os peixes desenvolvam um bom crescimento respondendo positivamente aos
crescimentos compensatorios. As contribui¢des para o crescimento muscular variam de acordo
com a espécie e a fase de crescimento estudada. Para espécies que atingem pequenos portes o

crescimento muscular hipertrofico € evidente (Almeida, 2011).

2.5. Vilosidade Intestinal

O intestino ¢ um 6rgao envolvido em importantes fungdes fisioldgicas, onde ocorre o
processo final da digestdo e o principal local de absor¢@o de nutrientes (Caballero et al., 2003).

O aumento da altura das vilosidades pode ser entendido como a melhora na integridade
da mucosa (Carvalho et al., 2011) e a integridade da mucosa intestinal pode ser avaliada a partir
de mensuragdes da altura e densidade dos vilos, visto que o equilibrio entre a renovagao celular
e a perda de células, que ocorre normalmente no intestino, determina uma renovacao celular
constante, mantendo o tamanho dos vilos e também a capacidade digestiva e de absorcao
intestinal (Ferreira et al., 2014). Para (Schwarz et al., 2010) se a mucosa intestinal estiver integra,
haverd a uniformidade de seus vilos que ¢ importante para a densidade das vilosidades
compativel com a altura, e sdo de grande relevancia na produgdo animal. Além disso, deve
existir um limite de crescimento maximo das vilosidades, ao ser considerado a area da luz
intestinal, espaco este fundamental para a passagem do alimento. Sendo assim, o conhecimento
da mucosa intestinal dos peixes torna-se importante para fornecer informagdes para os estudos
de nutricdo, de forma a atender as exigéncias nutricionais para adequado desempenho dos

peixes (Silva et al., 2010).



Honorato et al. (2011) com base nos estudos de (Rioperez et al. 1993), salientam que a
altura das vilosidades intestinais esta associada ao processo de absor¢do de nutrientes assim
como a capacidade enzimatica, responsavel pelo processo digestivo.

Portanto, no campo da nutricdo de peixes estudos mais aprofundados devem ser
realizados, afim de verificar os efeitos que a restricdo alimentar pode causar no
desenvolvimento da tildpia do Nilo, considerando principalmente as respostas de crescimento
muscular e vilosidade intestinal, justo que os peixes possuem alta capacidade de adaptagao

frente as condi¢des impostas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Animais e Delineamento Experimental

O experimento foi realizado na Estufa Experimental do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura— GEMA(q, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, UNIOESTE, Campus
Toledo - PR, e o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica na Experimentacio Animal, da
mesma institui¢ao sob protocolo niamero 41/15.

Foram utilizados 160 animais com peso € comprimento total médio de 3,23 £ 0,07 g e
5,70 £ 0,37 cm, respectivamente, distribuidas em 20 hapas de malha plastica de 1 x 4 mm com
0,15 m* de volume util, dispostos em um tanque de concreto com capacidade para 25 m* de
dgua com sistema de aerac¢do constante por meio de soprador de ar central.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
cinco repeticdes, sendo que cada unidade experimental foi constituida por oito peixes. Os
tratamentos consistiram em: 7:0 — alimentados diariamente; 6:1 — alimentados seis dias
seguidos de um dia de restricdo alimentar (domingo); 5:2 — alimentados cinco dias seguidos de
dois dias de restricdo alimentar (sdbado e domingo) e 1:1 — alimentados um dia, seguidos de
um dia de restri¢ao alimentar.

O experimento foi conduzido por um periodo de 60 dias.

3.2. Dieta Experimental e Manejo Alimentar

A dieta experimental foi composta por racao comercial extrusada com pellets de 2 mm
de diametro com 33,70% de proteina bruta, 4,60% de lipideos e 10,33% de matéria mineral,
determinados no Laboratdrio de Controle de Qualidade do GEMAq da Universidade Estadual
do Oeste do Parana, seguindo o protocolo preconizado pela AOAC, (1995). Os peixes foram
alimentados quatro vezes ao dia (8h00, 11h00, 14h00 e 17h00), até a saciedade aparente.
Durante os primeiros 20 dias de experimento, a ragdo foi moida com o intuito de diminuir o
tamanho dos pellets para que os peixes conseguissem se alimentar, em virtude do tamanho

reduzido da boca na fase inicial.

3.3. Qualidade da Agua



Os parametros fisicos e quimicos da dgua como pH (7,15 + 0,11), oxigénio dissolvido
(5,38 + 1,49 mgL') e condutividade elétrica (86,83 + 1,32 pS.cm) foram aferidos
semanalmente através de potenciometros digitais portateis e a temperatura da agua (20,04 +
2,68 °C) foi mensurada duas vezes ao dia, pela manha e a tarde, com o auxilio de um

termOmetro.

3.4. Coleta de Dados

Ao final do periodo experimental os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas para
o esvaziamento do trato gastrointestinal e, posteriormente, foram anestesiados com benzocaina
a 75 mg.L! (Gomes et al., 2001) para a realizagdo das medidas individuais de peso (g) e
comprimento (cm). Trés peixes de cada unidade experimental foram insensibilidados com 250
mg.L! de benzocaina (Gomes et al., 2001) para a retirada de gordura visceral e figado.

Os dados de desempenho produtivo avaliados foram o peso final médio (g);
comprimento final médio (cm); ganho em peso (peso corporal final — peso corporal inicial);
sobrevivéncia (100*(numero de peixes final/nimero de peixes inicial)); conversdo alimentar
(dieta consumida/ganho em peso); indice hepatossomatico (100*(peso do figado, g/peso
corporal final, g)); gordura visceral (100*(peso gordura visceral, g/peso corporal final, g));
quociente intestinal (comprimento do intestino/comprimento final do peixe) e taxa de

crescimento especifico (100*((In peso médio final — In peso médio inicial)/dias)).

3.5. Morfometria da Fibra Muscular

Para a avaliagdo da morfometria das fibras musculares, foram coletadas amostras de trés
peixes de cada repeti¢do (“n” amostral de 15 peixes por tratamento), insensibilizados em 250
mg.L! de Benzocaina (Gomes et al., 2001), e com auxilio de um bisturi, retirou-se uma amostra
do musculo branco dorsal direito, acima da linha lateral. As amostras foram fixadas em formol
tamponado 10% por 24h e posteriormente foram transferidas para o alcool 70%, desidratadas
em série crescente de alcool, diafanizadas em xilol, incluidas em parafina histologica e, com o
auxilio de um microtomo (Microm HM 340 E, Thermo Scientific, Alemanha) realizou-se cortes
histolégicos transversais semisseriados de 6 um, que foram submetidos a coloragdo
hematoxilina-eosina (HE).

Os cortes histologicos foram analisados em Microscopio Optico (P1 Olympus BX 50,

Manila, Filipinas), acoplado com a camera Olympus (PMC 35 B Berlim, Alemanha), utilizando
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objetiva de 40X para capturar os campos de observagdo (Figura 1). Utilizando o sistema de
analise de imagens Image Pro-Plus versdo 4.5, em campos aleatérios da 1amina histologica, foi
determinado o menor diametro de 200 fibras musculares, por animal (3000 fibras por
tratamento), que foram agrupadas em classes de didmetros (<20, 20-50 e >50 um) para avaliar
a contribui¢do da hiperplasia e hipertrofia para o crescimento muscular Almeida et al., (2008)

em cada tratamento.

FIGURA 1. Imagem representativa da fibra muscular de um exemplar de tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus).

3.6. Histologia do Intestino

Para a morfologia intestinal, foram coletadas por¢des de aproximadamente quatro
centimetros de comprimento do intestino médio de dois peixes insensibilizados em 250 mg.L!
de Benzocaina (Gomes et al., 2001) de cada unidade experimental, onde, primeiramente foi
realizada a medida do comprimento total do intestino abaixo da jun¢do do estomago até o reto
e entdo, coletado a por¢cdo média do mesmo, totalizando um “n”" amostral de dez peixes por
tratamento. As amostras foram fixadas em Bouin aquoso (Behmer et al., 1976) por quatro horas
e transferidas ao alcool 70%. Posteriormente, foram desidratadas em série crescente de alcool,
diafanizadas em xilol, incluidas em parafina histologica e, com micrétomo rotativo (Microm
HM 340 E, Thermo Scientific, Alemanha) realizou-se cortes histologicos transversais
semisseriados de 7 um que foram submetidos a coloracdo hematoxilina-eosina (Figura 2).

Os cortes histologicos foram analisados em Microscopio Optico (P1 Olympus BX 50,
Manila, Filipinas), acoplado a camera Olympus (PMC 35 B, Berlim, Alemanha), utilizando
objetiva de 20X para capturar os campos de observa¢do. Utilizando o sistema de andlise de
imagens Image Pro-Plus versdo 4.5, sendo as imagens ampliadas com 2x de zoom, foi

mensurada a altura de todos os vilos em torno da luz intestinal.
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FIGURA 2. Imagem representativa da altura da vilosidade de um exemplar de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus).

3.7. Analise Estatistica

Os dados de desempenho produtivo, morfometria das fibras musculares e das
vilosidades intestinais foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), quando observadas
diferencas significativas (P<0,05) foi aplicado o teste de média Tukey em 5% de significancia

pelo programa computacional Statistic 7.1 (Statsoft, 2005).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade de Agua

Os parametros de qualidade de agua ficaram dentro do proposto para a criagdo de tilapia
do Nilo (Popma e Masser 1999), com exce¢ao da temperatura, que ficou abaixo da temperatura
otima. Entretanto, todos os peixes estavam mantidos no mesmo sistema, e, portanto, o efeito da
temperatura da agua pode nao ter propiciado o melhor crescimento para todos os peixes,
indiferente dos regimes alimentares. Porém, os resultados expressos nesta pesquisa, conferem

os efeitos proporcionados pelos regimes alimentares aplicados aos peixes.

4.2. Desempenho Produtivo

Os peixes que foram alimentados diariamente (7:0) apresentaram peso final, ganho em
peso, comprimento final e taxa de crescimento especifico significativamente superior em
relacdo aqueles cujas alimentagdes foram cinco dias seguidos de dois dias de restri¢dao alimentar
(5:2) e os alimentados um dia, seguidos de um dia de restri¢ao alimentar (1:1). Entretanto, com
relagdo a estas mesmas variaveis, os resultados obtidos para peixes alimentados diariamente
foram semelhantes (P>0,05) ao observado para animais submetidos a alimentagao de seis dias
seguidos de um dia de restricdo alimentar (6:1) (Tabela 1).

Peixes alimentados com o regime 6:1 apresentaram indice hepatossomatico
significativamente superior quando comparado ao regime 7:0. Entretanto, com relagdo a
gordura visceral foram observados indices superiores (P<0,05) para o 6:1, o qual diferiu
somente do 1:1. Para o quociente intestinal verificou-se resultados superiores (P<0,05) para o
1:1 quando comparado ao 7:0 e 5:2. Ja para a taxa de crescimento especifico, os peixes
submetidos ao regime 1:1 apresentaram valores menores com relacdo aos demais regimes. A
sobrevivéncia e conversao alimentar nao foram influenciadas pelos diferentes tipos de restricao

alimentar (Tabela 1).

TABELA 1. Desempenho produtivo de juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
alimentadas com diferentes restri¢des alimentares.

Tratamentos*
Variaveis Valor P CV (%)
7:0 6:1 5:2 1:1
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PI (g) 3,20 3,25 3,25 3,25 0,68 2,09

PF (g) 27,80a 24,82ab 22,49bc 20,50c <0,01 14,17
GP (g) 24,60a 21,57ab 19,25bc 17,26¢ <0,01 16,47
CF (cm) 10,81a 10,23ab 9,93b 9,69b <0,01 5,31

IHS (%) 7,32b 9,41a 8,76ab 9,24ab 0,04 15,47
GV (%) 3,79ab 3,85a 2,80ab 2,25b 0,02 33,64
QI 5,01b 5,86ab 5,20b 6,11a <0,01 11,64
SOB (%) 95,00 90,00 95,00 97,50 0,68 10,06
CA 0,86 0,97 0,90 0,71 0,08 19,27
TCE (%/dia) 3,59a 3,39ab 3,22bc 3,07¢ <0,01 7,22

PI = Peso inicial; PF = Peso final; GP = Ganho em peso; CF = Comprimento final; IHS = Indice
hepatossomatico; GV = Gordura visceral; QI = Quociente intestinal; SOB = Sobrevivéncia; CA
= Conversdao alimentar; TCE = Taxa de crescimento especifico. * 7:0 — alimentados
diariamente; 6:1 — alimentados seis dias seguidos de um dia de restrigdo alimentar; 5:2 —
alimentados cinco dias seguidos de dois dias de restricao alimentar e 1:1 — alimentados um dia,
seguidos de um dia de restricdo alimentar. Médias na mesma linha seguidas de letras distintas
indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey.

Peixes submetidos a restricdo alimentar e realimentagdo podem exibir resposta
compensatoria, sendo que esta varia de acordo com a espécie e o tempo de restrigao (Al et al.,
2003). Neste estudo, verificou-se que o tratamento 6:1 determinou crescimento similar ao
observado para peixes alimentados continuamente (7:0), podendo sugerir uma possivel
compensagdo total. Contudo, em condi¢des em que a restricdo se prolongou além desta
(tratamentos 5:2 e considerando somatorio no periodo semanal 1:1), a resposta foi parcial, ou
seja, os peixes ndo conseguiram alcancar o mesmo crescimento do grupo continuamente
alimentado. Estes resultados sdo similares aos encontrados por (Abdel-Hakim et al. 2009) que
em estudo com juvenis de tilapia hibrida (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus),
encontraram semelhanga para o peso final, ganho em peso e taxa de crescimento especifico
entre peixes alimentados diariamente e os que foram submetidos a restricao de alimento durante

um dia.
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Resultados parecidos foram encontrados por (Rosauer et al. 2009) em alevinos de
“walleye” Sander vitreus, que observaram compensacdo total no peso final dos peixes
submetidos a cinco dias de alimentacao seguidos de dois dias de restri¢ao de alimento, enquanto
que nos animais alimentados durante trés dias seguidos de quatro dias de restri¢ao, ocorreu
apenas compensag¢ao parcial.

Durante periodos de jejum ou de baixa ingestdo de proteinas, ocorre uma diminuigdo da
disponibilidade de aminoacidos de cadeias ramificadas que estdo contidos em quase todas as
proteinas do corpo, podendo assim, limitar a sintese protéica celular (Shimomura e Harris,
20006), e pode ter sido por isso que o crescimento dos peixes foi influenciado pela restri¢ao
alimentar.

A habilidade dos organismos em recuperarem-se das deficiéncias nutricionais
originadas de longos periodos de restricdo alimentar nos estagios iniciais de desenvolvimento
pode ser comprometida, principalmente pela degradagdo protéica, quando os niveis adequados
de alimentagdo sdo restabelecidos (Metcalfe ¢ Monaghan, 2001). Embora no presente estudo
ndo tenha sido avaliada as respostas de compensagdo do crescimento, a restricdo alimentar
imposta aos peixes pode ter influenciado na recuperagdo, pois o estudo foi realizado na fase
juvenil, a qual apresenta alta taxa de crescimento.

A porcentagem de gordura visceral nos tratamentos 7:0, 6:1 e 5:2, foi superior ao dos
animais que sofreram uma maior restri¢ao alimentar (1:1). Provavelmente, nestas condi¢des, o
crescimento € limitado devido a mobilizagdo das reservas energéticas tais como lipideos e até
mesmo aminoacidos para manutencdo dos processos vitais, pois peixes que passam por uma
restri¢ao alimentar podem utilizar a gordura do depdsito visceral para manutencdo metabolica
durante a privacao alimentar (Cook et al., 2000; Souza et al., 2002), justificando o baixo teor
de gordura visceral no tratamento 1:1.

No tratamento 1:1, o intestino dos peixes apresentou maior comprimento, sugerindo
uma adaptagdo que possibilitasse a permanéncia do alimento por mais tempo no interior do
trato gastrointestinal. Consequentemente, a digestdo e a absor¢do sdo maximizadas
possibilitando aos peixes retirar o0 maximo de nutrientes do alimento para converter em
crescimento muscular (Eroldogan et al., 2004; Mihelakakis et al., 2002), e assim, adaptar-se a
sua nova condicdo alimentar durante o periodo de realimentacdo. Apesar dos valores de
quociente intestinal terem apresentado diferenga entre os tratamentos, estdo proximos ao
observado por (Buddington et al. 1987) para tildpia rendalli (5,80).

A conversdo alimentar permaneceu semelhante entre as distintas restricdes alimentares,

provavelmente porque o alimento foi fornecido até a saciedade aparente dos animais, fazendo
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com que estes valores ndo se alterassem. O mesmo comportamento foi demonstrado por (Palma
et al. 2010) para distintas restricdes alimentares de juvenis de tilapia do Nilo e por (Abdel-
Hakim et al. 2009) que estudando juvenis de tilapia hibrida ndo observaram diferencas para os
tratamentos com pequenas restricdes alimentares, somente para o tratamento com trés dias de
restricdo consecutiva.

A taxa de crescimento especifico (TCE) foi superior no tratamento cuja alimentacao foi
fornecida diariamente (7:0), nao diferindo do tratamento com restrigao de um dia por semana
(6:1). Resultados semelhantes foram obtidos por (Palma et al. 2010), que apenas encontraram
diferengas onde o periodo de restri¢ao foi superior a um dia e aos estudos de (Wang et al. 2000)
em tilapia hibrida com restri¢des alimentares de uma, duas e quatro semanas, que encontraram
diferencas entre os tratamentos com relacao ao controle (alimentados diariamente).

Segundo (Baldisserotto 2009), existe uma estreita relacdo entre a taxa de crescimento e
0 gasto energético, ou seja, quanto maior a taxa de crescimento, maior o gasto energético. Isto
poderia explicar os menores valores de TCE obtidos para os tratamentos 5:2 e 1:1, pois com a
alimenta¢do mais restrita o crescimento foi menor, provavelmente, porque na fase de juvenis os
peixes apresentam uma maior taxa metabolica, e o alimento sendo restrito, reduziria a energia
para o crescimento. (Ferreira e Nufier, 2015) encontraram resultados semelhantes para juvenis
de piava Leporinus obtusidens, onde as distintas restri¢gdes diferiram do tratamento alimentado
diariamente.

A restrigdo alimentar ndo afetou significativamente a sobrevivéncia dos animais. O
mesmo comportamento foi demonstrado por (Arauco e Costa, 2012) para juvenis de tilapia, que
obtiveram altas taxas de sobrevivéncia e por (Nebo, 2011), para os tratamentos com tempos de
restri¢gdes inferiores a 20 dias. Isto indica que o regime supriu as exigéncias nutricionais

minimas para a manutenc¢ao dos peixes nesta fase de juvenil.

4.3. Frequéncia das Fibras Musculares e Morfometria da Altura das Vilosidades

Intestinais

As distintas restricdes alimentares influenciaram (P<0,05) a frequéncia de fibras
musculares dentro das classes de fibras <20 um e de 20 a 50 um de diametro. Na classe de
fibras com didmetros menores que 20 um, a maior frequéncia foi observada nos tratamentos
1:1 e 7:0, assim como para a classe de didmetro de 20 a 50 um, onde a menor frequéncia foi

apresentada no tratamento 1:1 (Tabela 2).
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Nao foi observado efeito (P>0,05) na frequéncia de fibras musculares com didmetro >50

um (Tabela 2).

TABELA 2. Frequéncia de distribuicao das fibras musculares em trés classes de didmetros (<20
pum, entre 20 e 50 pm e >50 pm) em juvenis de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)
alimentadas com diferentes restrigoes alimentares.

Classe de Tratamentos™

Diametro (um) 7:0 6:1 5:2 1:1 Valor P CV (%)
<20 um 47,29ab 41,31b 41,99b 60,36a 0,02 39,01
20 e 50 um 52,12ab 58,08a 57,39a 39,58b 0,02 34,30
>50 um 1,86 1,43 1,88 0,41 0,49 76,88

M¢dias na mesma linha seguidas de letras distintas indicam diferenca estatistica pelo teste de
Tukey. * 7:0 — alimentados diariamente; 6:1 — alimentados seis dias seguidos de um dia de
restricdo alimentar; 5:2 — alimentados cinco dias seguidos de dois dias de restricdo alimentar e
1:1 — alimentados um dia, seguidos de um dia de restricdo alimentar.

Entre as restri¢oes alimentares estudadas, a analise morfométrica das fibras musculares
foi caracterizada pelo crescimento ocorrido pela agdo da hiperplasia e inicio de hipertrofia
durante o periodo experimental. Fibras com diametros menores que 20 um indicam ocorréncia
de intensa hiperplasia, enquanto didmetros entre 20 e 50 pm indicam final de hiperplasia com
inicio de hipertrofia e maiores que 50 pm relacionam-se com a hipertrofia (Rowlerson e
Veggetti, 2001; Valente et al., 1999).

A maior frequéncia de fibras com didmetros inferiores a 20 um foi verificada nos
tratamentos 1:1 e 7:0 e caracterizam intensa hiperplasia (Valente et al., 1999). Esta hiperplasia
¢ do tipo em mosaico, caracteristica de peixes no periodo juvenil (Johnston e Hall, 2004) que
foi o periodo analisado nesse estudo, e € muito importante para as espécies aquicolas
comerciais, incluindo a tildpia (Rowlerson e Veggetti, 2001). Na hiperplasia em mosaico, novas
fibras musculares sdo formadas a partir da fusdo e diferenciagdo entre as células satélites,
utilizando fibras diferenciadas como suporte, por esse motivo, nos cortes histolégicos foram
observadas fibras maiores rodeadas por fibras de pequenos didmetros recém-formadas
(Rowlerson e Veggetti, 2001). Possivelmente, os peixes dos tratamentos 6:1 e 5:2 passaram
rapidamente para o periodo de hipertrofia das fibras musculares, enquanto os peixes do
tratamento 1:1, apresentaram periodo de hiperplasia mais acentuado. Contudo, como foi

observado um grande niimero de fibras com didmetro pequeno, mais de 60%, pode ser que a
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realimentacdo pode ter influenciado o processo de restabelecimento no crescimento das fibras
neste tratamento.

Na classe de fibras com diametro entre 20 ¢ 50 um, foi observado menor frequéncia de
ocorréncia nos peixes submetidos a alimentagdo com restrigao alimentar dia sim, dia nao (1:1),
porém ndo diferiram dos peixes alimentados diariamente (7:0). Provavelmente, nas condigdes
de jejum, a realimentagdo promove uma reversdo nos processos de mobilizagdo de reservas
corporais para suprir o catabolismo, somente quando esta condigao estiver satisfeita, o destino
da dieta sera favoravel novamente ao crescimento (Hagen et al., 2009).

A baixa frequéncia de fibras superiores a 50 um encontradas em todos os tratamentos
esta de acordo com o proposto por (Almeida et al. 2008) ao avaliarem a frequéncia das fibras
musculares de pacu Piaractus mesopotamicus durante a fase juvenil, bem como (Neu et al.
2016) quando avaliaram a frequéncia da fibra muscular em tilapias do Nilo durante a fase
juvenil, esta baixa frequéncia esta relacionada a fase de crescimento em que o animal foi
avaliado.

A altura das vilosidades intestinais mostrou-se semelhante entre todas as restricdes

alimentares (Tabela 3).

TABELA 3. Altura do vilo intestinal de juvenis de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)
alimentadas com diferentes restricoes alimentares.

Tratamentos™®
Variavel Valor P CV (%)
7:0 6:1 5:2 1:1
Altura do vilo 5 1 175.5 178,35 141,64 0,46 22,00

(um)

Teste de Tukey (P>0,05). CV = coeficiente de variagdo. * 7:0 — alimentados diariamente; 6:1 —
alimentados seis dias seguidos de um dia de restri¢do alimentar; 5:2 — alimentados cinco dias
seguidos de dois dias de restricdo alimentar e 1:1 — alimentados um dia, seguidos de um dia de
restri¢ao alimentar.

Segundo (Takashima e Hibiya, 1995) e (Wang et al. 2009), as vilosidades do intestino
quando mais longas resultam em maior capacidade de absorcdo de nutrientes, devido ao
aumento da superficie de contato. No atual estudo ndo houve diferencas na altura do vilo
(P>0,05) entre os peixes que receberam os distintos regimes, sugerindo que a restri¢do alimentar
imposta aos peixes nao foi capaz de prejudicar a altura dos vilos, que de acordo com (Arruda
et al. 2008) poderia resultar em menor absor¢dao de nutrientes. A altura dos vilos no atual

experimento esta proximo ao observado por (Carvalho et al. 2011) que avaliaram a morfometria
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intestinal de tildpia do Nilo na fase juvenil entre 31 gramas e encontraram altura média de
vilosidade na dieta controle de 188,07 pm.

No entanto, em estudo de nutricdo com uso de silagem de peixe, (Honorato et al. 2011)
verificaram que a silagem de peixe na alimentacao de tildpia do Nilo demonstrou alteragdes do
trato digestorio e aumento no tamanho das vilosidades, o que sdo indicativos de adaptagdes do

trato digestorio para melhorar a capacidade de utilizacdo de nutrientes.
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5. CONCLUSAO

A restricdo alimentar na fase juvenil de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
influencia negativamente no desempenho produtivo, € no crescimento muscular, sendo, esta

pratica ndo recomendada para esta fase de desenvolvimento.
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