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Resumo

As tilapias representam uma das principais espécies cultivadas no mundo e o melhoramento genético constitui
uma excelente ferramenta para produc¢io mais eficiente e rentavel. A avaliacio das diferentes linhagens de
tilipia torna-se importante para a realizagiao dos trabalhos de melhoramento genético. A digestibilidade
aparente dos nutrientes pode ser um dos parametros para se avaliar o desempenho de diferentes linhagens.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina e
energia de quatro linhagens (CESP, Pernambuco, Tailandesa e Santa Catarina) de tildpia-do-nilo (Oreochromis
nilotzcns) na fase de alevinagem. O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos (linhagens)
e cinco repeti¢des. Duzentos e quarenta tilapias (40,0 £ 5,0g) sexualmente invertidas foram estocadas em
oito aquarios. O marcador externo utilizado foi 0,1% de 6xido de cromo adicionado na ra¢io. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia. Os resultados médios dos coeficientes de digestibilidade
aparente das linhagens de tilapia-do-nilo foram 77,68 £ 1,03; 94,06 + 0,48; 81,32 + 1,07, respectivamente
para matéria seca, proteina e energia, e nao demonstraram diferencas estatisticas (p > 0,05). Conclui-se que
as linhagens CESP, Pernambuco, Tailandesa e Santa Catarina possuem habilidades semelhantes de digerir os
nutrientes e a energia contida na racao fornecida durante a fase de alevinagem.
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Abstract

Tilapias represent one of the most important species of cultured fish in the world. The fish
breeding is an excellent tool to produce more efficiently and profitably. Strains evaluation is
important to selection in breeding programs. Nutrients digestibility of ration can be used to
evaluate differences between fish strains. This experiment aimed to evaluate the apparent
digestibility coefficient (dry matter, protein and energy) of four Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
strains from CESP (Sdo Paulo state), Pernambuco, Santa Catarina (from the states that name
them both) and Thailand (Pard state), during fingerling phase. The experimental design was
completely randomized with four treatments (strains) and five replications. Two hundred and
four tilapias (40.0 = 5.0 g) sexually inverted were stoked in eight aquariums. The external
marker utilized was 0.1% of chromium oxide (Cr,O,) included in the ration. Data was analyzed
by one way ANOVA. The means results of apparent digestibility coefficients were 77.68 + 1.03;
94.06 + 0.48; 81.32 + 1.07%, respectivly to dry matter, crude protein and energy. There were
no statistical differences (p > 0.05) between strains in apparent digestibility coefficient,
demonstrating the same ability of feed utilization during fingerling phase.

Keywords: Nutrition. Fish. Fish culture.

INTRODUGAO

O Brasil ¢ o sétimo produtor mundial de tildpia, com uma producio de 51,7 milhées de
toneladas em 2006 (FAO, 2009). A competitividade existente e a preocupagao em produzir proteina
com alto valor bioldgico, para atender as exigéncias crescentes em todo o mundo, levam a busca de
novas tecnologias de producao de peixes. Para tal, a avaliaciao das diferentes linhagens de tildpia torna-
se importante para o melhoramento genético e desenvolvimento da tilapicultura nacional
(ZIMMERMANN, 1999).

O isolamento geografico dos peixes propicia o desenvolvimento de caracteristicas adaptativas
tipicas que levam ao surgimento de diferentes linhagens com potencial de utilizagdo em programas de
melhoramento genético (EKNATH et al., 1993). O crescimento de machos e fémeas de oito linhagens
de Oreochromis niloticus produzidas em 19 diferentes locais demonstraram forte influéncia do ambiente,
evidenciando diferenca de expressdo do potencial genético em cada espago (VERA; EKNATH, 1995).

Os problemas relacionados com a utilizagdo de material genético “pobre” podem levar a
baixa produtividade de peixe. Na Asia existem estoques de reprodutores de tilipia com genética “pobre”
devido a introdugdo de pequeno nimero de peixes, o que ocasionou, provavelmente, o efeito “gargalo”
(bottleneck — consanguinidade) (PULLIN; CAPILI, 1988). No Brasil introduziu-se uma pequena quantidade
de tildpia-do-Nilo e de outras espécies, como a mossambica, rendali e zilli. Em meados da década de
90 comecaram as constatacoes de que os estoques comerciais ¢ institucionais ndo eram mais puros,
havendo ocorréncia de anomalias genéticas em 5% a 10% do lote reproduzido (ZIMMERMANN, 1999).

Com o intuito de melhorar a produtividade zootécnica da tilapia no Brasil, em 1996 foram
importados reprodutores de tilapia chitralada ou Tailandesa, que possui melhor desempenho que as
linhagens presentes (ZIMMERMANN, 2000), podendo assim aumentar a variabilidade genética.
Introduziram-se também as linhagens supreme, proveniente da empresa Genomar (ZIMMERMANN,
2003), e GIFT (Genetically Improved of Farmed Tilapia, ou tilapia de cultivo geneticamente melhorada), pelos
professores da Universidade Estadual de Maringa (UEM), em 2005 (LUPCHINSKI-JUNIOR et al., 2008).

Alguns trabalhos avaliaram diferentes linhagens e espécies de tilapias, entre os quais podem
ser destacados: Vera e Eknath (1995); Siddiqui e Al-Harbi (1995); Macaranas et al. (1997); Dan e Little
(2000); Boscolo et al. (2001); Wagner (2004); Ridha (2000); Ng ¢ Hanim (2007); Neves et al. (2008);
Lu et al. (2009); e Neumann, Koberstein e Braga et al. (2009). Os trabalhos realizados com linhagens

Rev. Acad., Ciénc. Agrir. Ambient., Curitiba, v. 7, n. 4, p. 445-453, out./dez. 2009

446 12/4/2010, 17:42



‘ Untitled-1

Digestibilidade aparente de nutrientes e energia da racdo obtida por diferentes
linhagens de tilapia-do-nilo, Oreochromis niloticus 447

de tilapia evidenciam diferencas relacionadas a desempenho, rendimento de filé e habilidade de escapar
das redes na despesca seinability (VERA; EKNATH, 1995; MARACANAS et al.,, 1997; DAN; LITTLE,
2000; SIFA et al., 1999).

Siddiqui e Al-Harbi (1995) realizaram experimento comparando espécies de tildpia no periodo
pos-reversio sexual e observaram diferengas entre elas na sobrevivéncia e crescimento especifico.

No Brasil, avaliando o desempenho das linhagens de tilapia Tailandesa e a comum,
BOSCOLO et al. (2001) constatou um maior ganho de peso, conversdo alimentar e sobrevivéncia para
a linhagem tailandesa. Wagner (2004) realizou pesquisa com a tilapia hibrida, Bouaké (considerada
comum), chitralada (Tailandesa), primeira e segunda geracdo. A primeira e a segunda geragoes da
linhagem chitralada obtiveram melhores desempenhos, seguidos da hibrida e da Bouaké.

Algumas linhagens de tilapia também se formaram no Brasil pelo processo de isolamento em
regides distintas ¢ sob condi¢bes diferenciadas. Walmsley (2004) identificou quatro dessas linhagens:
CESP (C), Pernambuco (PE), Santa Catarina (SC) e Tailandia (T) (ver Tabela 1), por meio do marcador
molecular RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA). Esse mesmo marcador foi utilizado por varios
pesquisadores para identificacdo de diferentes populagdes de peixes (WELSH; McCLELLAND, 1990;
BARDAKCI; SKIBINSKI, 1994; LIMA et al., 2000).

Alinhagem C, que foi introduzida nos reservatérios das hidrohelétricas da Companhia Energética
do Estado de Sio Paulo, a partir da linhagem PE, adaptou-se as condi¢Ges locais e muitos produtores de
tilapia iniciaram as atividades com essa linhagem. A PE foi trazida ao Brasil na década de 70 e foi mantida
relativamente pura durante esse periodo. A linhagem SC, também proveniente da PE, foi mantida em Santa
Catarina ¢ aparentemente demonstrou bom desempenho e resisténcia ao frio. Essas trés linhagens de tilapia
sao as mais utilizadas dentre as chamadas “comuns”; no entanto, grande parte das produgdes comerciais ja
utilizam as tilapias T e GIFT, por propiciarem maior desempenho zootécnico, como descrito anteriormente.

Diferentes hipéteses que poderiam explicar o motivo do maior desempenho de uma
linhagem em relagdo a outra: o maior consumo de alimento provocaria um excedente de energia e,
consequentemente, maior acumulo de energia. Como existe um maior consumo de alimento, o peixe
precisaria aumentar a capacidade de digerir mais alimento. A docilidade do animal pode reduzir o gasto
de energia, aumentando a deposicao de tecido, ou seja, a prépria eficiéncia alimentar. Mamum et al.
(2004) cita a possibilidade das tilapias melhoradas geneticamente (GIFT) apresentarem desempenho
diferenciado pelo comportamento e nao pela fisiologia.

A avaliacdo das diferencas entre as linhagens de tilapia pode ser efetuada pelo coeficiente
de digestibilidade, pois, segundo Andrigueto et al. (1982), as espécies animais aproveitam de forma
diferente os alimentos. Na Maldsia, Ng ¢ Hanim (2007) observaram maior coeficiente de digestibilidade
aparente do lipidio da racdo pela tilipia-vermelha hibrida, em compara¢io com a linhagem GIFT
(geracao I'9). No entanto, no Brasil nio existem estudos relacionados as determinacdes do coeficiente
de digestibilidade de ragées das linhagens de tilapia.

As trés linhagens de tilipia “nacionais”, adaptadas as diversas regides do Brasil, necessitam
ser testadas e confrontadas com as linhagens recentemente importadas (T e GIFT).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os coeficientes de digestibilidade da racio em quatro
linhagens de tildpia-do-Nilo durante a fase de alevinagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em oito aquarios de alimentagdo, com capacidade de 250 litros, em
sistema de recirculagdo. Os quatro aquarios de coleta de fezes utilizados possuem o formato conico e volume
de 300 litros, com sistema de recirculagao individual. A temperatura da dgua foi mantida constante em 26°C.

O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos (linhagens) e cinco
repeticoes, sendo considerada cada coleta como uma repeti¢ao. As linhagens utilizadas foram a CESP
(C), Pernambuco (PE), Santa Catarina (SC) e Tailandia (T) (Tabela 1).
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TABELA 1 - Linhagens das tilapias-do-nilo utilizadas e suas procedéncias

Linhagem Procedéncia

CESP (C) Estacdo da Companhia Energética do Estado de Sao Paulo (CESP), Barra Bonita, SP
Pernambuco (PE) Base de Piscicultura Dr. Raimundo Adhemar Braga, UFRPE, Recife, PE

Santa Catarina (SC) Joinvile, SC

Tailandesa (T), ou chitralada Toledo, PR

Os reprodutores das quatro linhagens de tilapia-do-Nilo, previamente identificadas em
trabalho realizado por Walmsley (2004), foram trazidas da piscicultura FEL Agropecuaria, municipio
de Macatuba, SP, para o Centro de Aquiculutra da Universidade Estadual Paulista, onde ocorreu a
reproducdo das mesmas. As poés-larvas (sete dias apds a eclosdo), com peso médio de 7,2 mg e
comprimento total médio de 0,82 mm, foram transferidas para a UNESP/Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia, em Botucatu, SP, invertidos sexualmente segundo metodologia de Guerrero
(1982), alimentando-se com 60 mg de 17a-metiltestosterona kg' de racio durante 28 dias. Apds
crescimento, os alevinos (40,0 £ 5,0g) foram estocados em oito gaiolas circulares (30 peixes por gaiola),
confeccionadas com tela plastica com malha de 1,5 cm entre-nés, para facilitar o manejo e diminuir o
estresse durante o processo de transferéncia entre os aquarios.

Os peixes foram alimentados nos aquarios de alimentacdo a vontade no periodo das 8h as
17h30 horas, com ragdo marcada contendo 0,1 % de Cr,O, (Tabela 2). Apds esse periodo, foram
transferidos para os aquarios de coleta de fezes, onde permaneceram até a manha seguinte.

TABELA 2 - Composi¢io percentual da racio utilizada para o teste de digestibilidade das linhagens de tilipia-do-nilo

Ingrediente %
Farelo de soja 67,00
Milho 26,25
Celulose 0,70
Metionina 0,25
Oleo de soja 2,30
Fosfato bicilcico 2,85
Vitamina C1 0,03
Sal 0,10
Suplemento vitaminico e mineral' 0,50
Antioxidante - BHT3 0,02
Total 100,00
Composigiao daragio )
Matéria seca 93,63
Proteina bruta 34,96
Energiabruta (kcal/kg) 3,288
Extrato etéreo 4,64
Oxido de crémio 0,1752

Nota: 1 Suplemento vitaminico e mineral (Supremais): vit. A 1.200.000 UI; vit. D3 200.000
UT; vit. E 12.000 mg; vit K3 2.400 mg; vit. B1 4.800 mg; vit. B24.800 mg; vit. B6 48.000 mg;
B12 4.800 mg; ac. folico 1.200 mg; dc. pantoténico 12.000 mg; vit. C 48 mg; biotina 48 mg;
colina 65 mg; niacina 24.000 mg; Fe 10.000 mg; Cu 600 mg; Mn 4.000 mg; Zn 6.000 mg; T 20
mg; Co 2 mg e Se 20 mg.
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As fezes foram coletadas em coletores localizados no fim do aquario de coleta, secas em
estufa com ventila¢do forcada a temperatura de 55°C e acondicionadas sob temperatura de -15°C para
analise posterior.

Foram analisadas a matéria seca, a proteina bruta e a energia bruta nas ra¢les e fezes, para
calcular os coeficientes de digestibilidade aparente.

As andlises para determinagio da concentraciao de cromio, nas fezes e nas rag¢des, foram
realizadas a partir da mineralizacdo 4cida das amostras em blocos digestores, e posterior quantificagdo
do cromio por espectrometria de absor¢do atomica. Seguindo metodologia proposta por Freire et al.
(2001), as analises bromatologicas das ra¢oes e das fezes foram realizadas no Laboratério de Bromatologia
do Departamento de Melhoramento e Nutricio Animal da Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia (FMVZ/UNESP), em Botucatu, sendo a proteina pelo método de Kjeldhal, matéria seca
determinada em estufa a 55°C durante 24 horas, seguindo os protocolos da A.O.A.C. (1984) ¢ a energia
com bomba calorimétrica PARR.

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca, proteina bruta e energia
bruta foram calculadas com base no teor de C da ragio e das fezes, segundo o método de determinagdo

do CDA, conforme a seguinte férmula (AUSTRENG, 1978):

%Cr, 0O 9

CDA ,, =100 -| 100 2512 95e | [ 7N, )
%Cr,0,, | (%N,

Onde:

CDA, | = Digestibilidade aparente do nutriente;

(n) , . L N
Cr,0,, = % de 6xido de cromio na ragio;

Cr,O,, =% de o6xido de cromio nas fezes;

N = % Noutrientes na racio;

N, = % Nutriente nas fezes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e comparados segundo Tukey
(Snedecor, 1950).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA)
da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) das quatro linhagens de tilapia-do-nilo.
Conforme pode ser observado, a andlise de varidncia nio revelou diferenca estatistica significativa
(p > 0,05) entre os CDA da ra¢io pelas linhagens de tilapia.

Os coeficientes de digestibilidade da MS (Tabela 3) mostram-se semelhantes para as quatro
linhagens de tilapia-do-nilo, com valores médios variando de 76,07 a 79,11%.
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TABELA 3 - Valores médios e desvios padroes dos coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) das diferentes linhagens de tilapia-do-nilo

CDA (%) Linhagem CV (%)
CESP Pernambuco Tailandesa Santa Catarina

Matéria Seca 79,11 (£3,006) 78,35 (£2,54) 77,20 (£6,07) 76,07 (£2,38) 4,81

Proteina 94,92 (£1,38) 94,09 (£1,55) 93,67 (£1,63) 93,54 (£1,30) 1,52

Energia 83,10 (£2,10) 81,56 (+£2,19) 80,83 (£2,72) 79,80 (£1,30) 2,88

Os CDA da MS desta pesquisa foram semelhantes aos encontrados por Baccarin e Pezzato
(2001), que obtiveram CDA de 76,70%, com racdo contendo 28% PB e 3.200 kcal ED/kg, e superiores
aos valores encontrados por Hisano et al. (2004), que encontrou CDA para MS de 67,17% de uma ragao
contendo 30% PB e 3.200 kcal ED/ kg.

Os CDA para a MS apresentada pelas quatro linhagens foram semelhantes, assim como Ng e
Hanim (2007) nio detectaram diferengas quando compararam a tilipia GIFT e a tilipia-vermelha hibrida.
Isso demonstra que as linhagens estudadas ndo possuem diferencas na capacidade digestiva da ragdo, com
os niveis nutricionais utilizados. No entanto, o método de determinacio do CDA utilizado neste experimento
pode nio ser sensivel o bastante para identificar as alteracdes digestivas das linhagens de peixe.

Outra suposi¢do do maior desempenho zootécnico das linhagens melhoradas geneticamente
pode ser devido ao aumento da ingestdo do alimento, como sugerido por Mamum et al. (2004), mantendo
o mesmo CDA dos alimentos, mas maior capacidade de processar o alimento.

Conforme se observa na Tabela 3, os CDA da PB apresentados pelas quatro linhagens
avaliadas nesta pesquisa demonstraram valores mais proximos que os da MS. Esses coeficientes
evidenciam a boa qualidade e o adequado balanco dos nutrientes da racéo.

Os CDA de PB apresentados pelas diferentes linhagens de tilipia-do-Nilo nesta pesquisa se
apresentam semelhantes aos obtidos por Faria et al. (2002), que foi de 91,40%, com uma ragéo contendo
32% PB e 3.000 kcal ED/kg, também semelhantes as obtidas com a tildpia-do-Nilo, linhagem
Tailandesa, para racao purificada contendo 32% PB e 4.200 kcal EB, por Furuya et al. (2001a, b). Esses
autores encontraram CDA para a PB de 94,14% ¢ 94,40%, respectivamente.

Assim sendo, esses juvenis selecionados para o estudo de digestibilidade da proteina da
racio demonstram que as linhagens tém as mesmas habilidades digestérias.

No entanto, estudos com tilapia geneticamente modificada (horménio do crescimento -
transgénica) demonstram a capacidade de reter mais o nitrogénio alimentar no musculo, devido a
hiperplasia, pela maior produciao do hormoénio de crescimento (LU et al., 2009).

Os valores dos CDA da energia da racdo estdo apresentados na Tabela 3. Semelhante ao
observado para MS e PB, as quatro linhagens expressaram idéntica habilidade em digerir a energia da
ragdo. A maior média foi de 83,10% e a menor, de 79,80%. Os CDA de energia bruta apresentaram
diferengas de apenas 3,97% entre a linhagem C e SC, coeficiente considerado muito bom.

Os CDA para EB apresentados pelas diferentes linhagens de tilapia nesta pesquisa foram
semelhantes aos apresentados por Furuya et al. (2001a, b) com ragdo purificada contendo 33% PB e 4.200
kcal EB/kg. Esses autores encontraram, respectivamente, CDA para EB de 82,42% e 83,23%. Os
resultados evidenciam a capacidade de digerir a energia contida na racdo pelas quatro linhagens estudadas,
o que permite inferir que essa espécie obtém de forma eficiente a energia necessaria ao seu metabolismo,
e para a expressio de seu potencial de produgdo zootécnica a partir do carboidrato e do lipidio na racao.

Mamun et al. (2007a, b) também nao detectaram diferencgas entre os CDA da tildpia GIFT, da
tilapia-do-nilo comum e do macho genético nos parametros de MS, PB, lipidio e energia. Concluiu-se que
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o maior crescimento das linhagens melhoradas geneticamente nio pode ser atribuido a maior eficiéncia na
digestibilidade dos alimentos. No entanto, alguns autores detectaram diferencas de CDA entre linhagens.

Lu et al. (2009) demonstraram diferencas quanto a retencdo de nitrogénio e fésforo entre a
linhagem GIFT e a transgénica, citando a diferente capacidade de utilizagio dos nutrientes pelo peixe
modificado geneticamente. Portanto, os peixes melhorados geneticamente podem possuir capacidade
diferenciada de crescimento muscular e, consequentemente, de retencdo dos nutrientes. Ng e Hanim (2007)
observaram diferencas na digestibilidade de lipidios entre a tilapia GIFT e a tilapia-vermelha hibrida. Esse
parametro ndo foi avaliado neste trabalho, mas possivelmente, com o maior desempenho zootécnico da
linhagem GIFT, exista a necessidade de maior de energia e, consequentemente, maior absor¢ao do mesmo.

Os valores médios de digestibilidade da MS de PB ¢ energia demonstraram semelhante eficiéncia
das linhagens T, SC, C e PE no aproveitamento dos nutriente, destacando um dos principais motivos que
clegeram essa espécie como adequada para a pratica da piscicultura em aguas continentais dos paises tropicais.

Os valores obtidos nesta pesquisa ndo permitem indicar aquela que seria a mais apta a
proporcionar os melhores resultados zootécnicos num sistema de produgdo. Entretanto, tendo as quatro
linhagens se comportado de forma semelhante quanto a suas habilidades digestérias, os melhores
resultados zootécnicos caberdo a linhagem que despende menos energia e apresenta maior resisténcia
a0 estresse (confinamento), principalmente quando em sistemas de producio intensiva.

CONCLUSOES

As linhagens de tilapia-do-Nilo CESP, Pernambuco, Santa Catarina ¢ Tailandesa
apresentaram semelhantes coeficientes de digestibilidade aparente para a matéria seca, a proteina bruta
e a energia bruta quando alimentadas com rac¢io, cujo teor de nutrientes ¢ semelhante aos padroes das
formulacdes comerciais.
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