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RESUMO

No Brasil, a tilapicultura desempenha papel importante na economia. A alta densidade ja vem sendo estudada
por alguns pesquisadores, entretanto ndo ha fatos confirmados de que baixas densidades podem afetar de
alguma forma o desempenho dos animais. Para testar tal hipétese, foi realizado um ensaio submetendo
alevinos de tilapias ao cultivo com duas densidades distintas (Baixa densidade:1,5 L peixe! e Alta densidade:3
L peixe?), consumindo dietas isoproteicas e isoenergéticas, por 60 dias. Os valores lipideos totais e a
eficiéncia alimentar foram comparados entre os dois grupos por meio de teste T de Student em nivel de
significancia de 5%. Houve diferenca estatistica para todas as varidveis estudadas, sendo que para baixa e
alta densidade foram observadas as respectivas médias e desvios: GP=1,91 + 0,66 e 3,75 £ 0,76; CR=2,33
+0,25e3,29+0,47; EA=0,66+0,05e€ 0,91 +0,08; e TL=2,71 £ 0,62 e 3,72 £ 0,31. Os animais pertencentes
ao grupo de alta densidade apresentaram melhor desempenho quando comparado aos animais criados em
baixa densidade. Durante o periodo experimental os animais cultivados em baixa densidade apresentaram
dificuldade em formar hierarquia social, acarretando reducao do consumo diario. Essa reducéo de consumo
foi refletida nas demais medidas avaliadas. Este estudo evidencia que além de uma densidade maxima, como
ja evidenciado na literatura, uma densidade minima deve ser respeitada para que a hierarquia social seja
formada e o desempenho dos animais seja satisfatorio.

PALAVRAS-CHAVES: Oreochromis niloticus; producéo animal; Tilapicultura.
1 INTRODUCAO

No Brasil, a tilapicultura desempenha papel importante na economia, sendo
responsavel por 60% da producado de peixes cultivados brasileira. Dentro deste cenario, 0
Parana se destaca como o maior produtor nacional (146,2 mil toneladas em 2019),
mantendo o Brasil em quarto lugar no ranking internacional de producéo de tilapia, com
432,149 mil toneladas em 2019 (PEIXEBR, 2020).

O preco praticado para o filé de tilapia nas principais regiées metropolitanas do pais
alcanca valores muito positivos, entre R$ 33 e R$ 41 por quilo, 0 que torna pesquisas com
esta espécie extremamente interessante quando comparada a outras espécies como a
Merluza, principal substituta do filé de tilapia em consumo (Barroso et al.,2017), que
apresenta valores entre R$ 25 e 30 por quilo de filé.

Dentre os diversos fatores que podem afetar a producéo de tilapias destacam-se
agueles relacionados a baixa qualidade nutricional das dietas e o manejo inadequado, como
a densidade de cultivo elevada (HUANG et al., 1997). A elevacao da densidade de cultivo
tem sido cogitada como alternativa de tornar a producdo mais rentavel, por melhorar a
relacdo Kg carcaca/ m3. Apesar disso, o aumento da densidade de cultivo promove
alteracdo metabdlica e hormonal (VARGAS-CHACOFF et al., 2014), além de favorecer
comportamento agonistico nos animais, aumentando a taxa de natacdo para fuga (van de
Nieuwegiessen et al., 2009).
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Este aumento de atividade na musculatura branca potencializa as taxas de glicélise
anaerobica, e consequentemente a producéo de acido latico e reducdo do pH do musculo
(Poli et al., 2005; Rahmanifarah et al., 2011; Goes et al., 2015). A queda do pH muscular
esta diretamente relacionada ao aumento da protedlise e capacidade de retencéo de agua
da carne (Olsson et al., 2003), gerando um filé de baixa qualidade. Além disso, 0 numero
de animais por m3 influencia diretamente a construcdo de hierarquia social para esta
espécie, e pode representar um gargalo para o aumento da eficiéncia alimentar.

Em virtude dos fatos acima mencionados, é provavel que o aumento na densidade
de cultivo influencia a producédo individual dos peixes, principalmente na primeira fase
criacdo, e altere a capacidade de deposicdo de lipidica nestes animais. Para testar tal
hipotese, foi realizado um ensaio submetendo alevinos de tilapias ao cultivo com duas
densidades de cultivo distintas, e avaliados o teor lipidico do filé e a eficiéncia alimentar
destes.

2 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos neste experimento foram submetidos a aprovacgéo pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual Paulista - Julio de Mesquita Filho -
UNESP - Botucatu - Brasil. O projeto foi conduzido em uma propriedade privada situada
latitude -23.446302 e longitude -51.935163, no municipio de Maringa-Pr. Foram utilizados
180 alevinos revertidos sexualmente para macho da linhagem GIFT, com peso médio inicial
de aproximadamente 1g, provenientes de piscicultura local.

O desenho experimental adotado foi o delineamento blocos casualizados (DBC),
sendo cada hapa considerada como bloco. Os peixes foram distribuidos em 6 hapas (0,40
x 0,58 x 0,34), sendo trés hapas para baixa densidade de cultivo (BD — 3 L de 4gua peixe
1) e trés para alta densidade (AD — (1,5 L de agua peixe™). Os peixes foram submetidos a
sete dias de adaptacao as instalacdes e densidades antes do inicio do experimento.

As mortalidades foram tomadas e anotadas nos quatro periodos de alimentacao;
para todas as hapas de forma individual. A temperatura do ar e agua foi aferida diariamente
com auxilio de termdmetro apropriado em todos os tanques, sempre as 8 horas da manha.
As medidas de cada repeticdo foram anotadas e posteriormente avaliadas. A taxa de
renovacao de agua foi de 30 % ao dia e aeracao foi constante por meio de pedra porosa
acoplada a um soprador central, para garantir a oxigenacao recomendada.

Para avaliar a qualidade de agua as variaveis pH, aménia e oxigénio dissolvido foram
aferidas a cada trés dias com auxilio de kits individuais, e os valores anotados (PIPER et
al, 1982). Para determinacéo dos niveis de amonia foi usado o kit comercial Amonia téxica
(dgua doce) LabconTest® que possui sensibilidade de variacdo de leitura da amostra inicial
entre 0 e 6,5 ppm de acordo com a seguinte escala colorimétrica (Fig. 1):

0 ppm 0,25 ppm 0,5 ppm 1 ppm m 3,5 ppm 6,5

Figura 1. Escala colorimétrica para determinacéo de amoénia. Adaptado do kit comercial
Amonia téxica (agua doce) LabconTest®.

Os valores diretos obtidos na escala colorimétrica foram entdo correlacionados com
temperatura da agua e pH, e assim determinadas os valores ideais de acordo com a tabela
de correlacado fornecida pelo fabricante. Foi considerado dentro dos padrfes minimos para
0 bem-estar dos animais medidas ajustadas menores que 0,020 ppm.
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Para determinacdo do pH foi usado o kit comercial LabconTest® que possui
sensibilidade de variacdo entre 6,2 e 7,5. Foi considerado dentro dos padrées minimos para

0 bem-estar dos animais medidas entre 6,8 e 7,2. de acordo com a seguinte escala
colorimétrica (Fig. 2):

6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7,5

CONDICAO ADEQUADA
Figura 2. Escala colorimétrica para determinacdo de pH. Adaptado do kit comercial pH
para aquarios de agua doce, LabconTest®.

Para determinacéo das concentracbes de O: dissolvido foi usado o kit comercial
LabconTest® que possui sensibilidade de variagéo entre 0 e 11 ppm (ponto de saturacao).
Foi considerado dentro dos padrées minimos para o bem-estar dos animais medidas acima
de 4 ppm de Oz, de acordo com a seguinte escala colorimétrica (Fig. 3):

0 ppm 1 ppm 2 ppm 3 ppm 4 ppm 6 ppm 8 ppm 11 ppm

CONDICAO INADEQUADA CONDICAO ADEQUADA
Figura 3. Escala colorimétrica para determinacéo de O,. Adaptado do kit comercial de O
dissolvido para aquarios de agua doce, LabconTest®.

Foram elaboradas duas dietas isoproteicas e isoenergéticas com aproximadamente
3000 kcal ED/kg de dieta e 29% de proteina digestivel.

Os animais foram alimentados quatro vezes ao dia (7h, 11h, 15h e 19h), até
saciedade aparente. Inicialmente os animais receberam dieta farelada, e a granulometria
adaptada dentro do periodo experimental de 60 dias.

Antes do abate, os animais foram anestesiados com auxilio de eugenol de acordo
com as concentracdes recomendadas pelo comité de ética no uso de animais (CEUA). ApGs
o abate foi realizada a retirada do filé do lado direito dos animais, enviado para andlise de
lipideos totais. O método universalmente utilizado para a extragcao de lipidios com solventes
€ o de Bligh & Dyer (BLIGH; DYER, 1959), que utiliza o sistema ternario de solventes cloro-
férmio:metanol:dgua, adicionados em duas etapas. Ele é indicado quando se deseja a
extracao de lipidios de grandes quantidades de tecidos (CHRISTIE, 1982).

Para determinacédo de lipideos totais 0 método descrito por Bligh & Dyer (1959) foi
utilizado. Aproximadamente 100 g de tecido congelado foi homogeneizado em
homogeneizador elétrico por 2 minutos com uma mistura de 100 ml de cloroférmio e 200
ml de metanol. A mistura foram entdo adicionados 100 ml de cloroférmio, 100 ml de agua
destilada em seriacdes de 30 segundos. O homogeneizado foi filtrado com de papel de filtro
em funil de decantacédo. O filtrado foi transferido para um cilindro graduado de 500 ml e,
apos alguns minutos para separacdo e clarificacdo completa, o volume da camada de
cloroférmio foi registrado e a camada alcoolica removida.

A porcao do extrato de lipidios foi evaporada até a secagem total em um baldo
volumétrico tarado e o peso do residuo de lipidio determinado. Apds a pesagem, um
pequeno volume de cloroférmio foi adicionado a cada baldo para detectar a presenca de
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material ndo lipidico. O cloroférmio foi cuidadosamente decantado e o baldo lavado trés
vezes com cloroformio. O peso seco do residuo foi determinado e subtraido do peso inicial.
Por fim, o calculo do teor de lipideos baseado na matéria Umida foi realizado de acordo com
a seguinte equacao:

(N x 100)

Teor de lipidios (%) = 5

Onde N = massa de lipidios (em gramas), ou seja, (massa do recipiente apés a
eliminacdo dos solventes (referente a massa do baldo + 6leo) — (massa do balédo vazio); P
= massa da amostra Umida (em gramas).

Para determinacdo da eficiéncia alimentar foi realizada a pesagem inicial e final,
tanto da dieta quanto do peso corporal dos animais, individualmente. Os valores lipideos
totais, consumo, ganho em peso e eficiéncia alimentar foram comparados entre os dois
grupos por meio de teste T de Student em nivel de significancia de 5%. Os dados foram
expressos em funcédo de média e erro padrao da média na forma de graficos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A mortalidade observada foi de 35% (BD) e 18% (AD), porém sem diferenca
estatistica entre os grupos. Estes valores sao decorrentes da alta mortalidade observada
em apenas uma das hapas de baixa densidade. As diferentes densidades de cultivo ndo
alteraram os valores das variaveis oxigénio dissolvido (7,8+1,5mg L), NH3 (0,0015+0,001
mg L), pH (6,9+0,2) e temperatura (23,8+1,35 °C) entre as hapas.

O consumo de racéo foi estatisticamente diferente entre os dois grupos avaliados
(p<0,0001), como evidenciado na Fig. 4.

Consumo de racéo (CR)
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Figura 4. Consumo de racao médio observado entre animais cultivados e baixa densidade
(BD) e alta densidade (AD) de cultivo. Letras diferentes sobre as barras de desvio padrdo indicam
diferenca estatistica pelo teste t de Student a 5% de significancia.
Fonte: figura autoral.

O movimento coletivo de animais estd presente em inUmeras espécies, desde
insetos até vertebrados de grande porte, incluindo humanos, os quais podem modular seu
comportamento dependendo do nimero de individuos ao seu redor (COUZIN et al., 2003).
Esta mudanca comportamental pode ser observada também em alguns peixes, num
fendmeno conhecido por “Schooling”, o qual se refere ao movimento coordenado dos
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peixes. Durante o desenvolvimento do “Schooling” € possivel observar ainda fases
desordenadas (como enxame) e ordenadas (como a moagem, bola de isca, ou cardumes
altamente polarizados) (Fig. 5); sendo desejavel que as fases ordenadas prevalecam
(FILELLA et al., 2018).
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Figura 5. Movimentos ordenados e desordenados em cardumes durante o periodo de
“Schooling”. Adaptado de FILELLA et al., 2018.

A coordenacgdo dos movimentos fica bem evidente em espécies que expressam
comportamento de dominancia, como as tilapias, e pode auxiliar em diversos fatores
sociais, como a melhor busca de alimentos, maior protecdo contra predadores e menor
gasto energético durante o movimento de natacéo devido a intera¢des hidrodindmicas com
seus vizinhos devido ao menor esforco e, consequentemente, consumo reduzido de
oxigénio (HEMELRIJK, et al., 2015).

Dentre os fatores que podem afetar a formagéo do “schooling”, o numero de animais
por m3 de agua, ou densidade de cultivo, pode ser um dos mais importantes, pois tilapias,
principalmente em fase de alevinagem, usam da hierarquia social para melhorar a eficiéncia
individual na busca por alimentos, na tentativa de reduzir riscos de predacdo por outras
espécies.

A baixa densidade de cultivo aplicada em nossa pesquisa afetou diretamente a
capacidade dos animais em desenvolver movimentos coordenados e determinar a
adequada hierarquia social, sem apresentar a caracteristica subida coletiva no momento
do arragoamento.

A ndo subida dos animais fez com que menor quantidade de alimento fosse
fornecida, uma vez que este foi fornecido até a saciedade aparente, ou até que nenhum
animal mais do cardume subisse para realizacdo da preensdo. Como consequéncia, 0s
animais cultivados em baixa densidade de cultivo também apresentaram menor taxa de
ganho em peso.

O crescimento corporal na maioria dos peixes ocorre por hiperplasia e hipertrofia
muscular, que sado influenciadas por diferentes fatores regulatérios, como niveis de
miostatina, GH, IGF1, dentre outros. A regulacdo destes fatores é, em sua maioria,
dependente da disponibilidade energética de aminoacidos, que deve ser superior as
exigéncias minimas de mantenca.

Em nossa pesquisa, os animais do grupo de baixa densidade ganharam pouco peso
guando comparados aos de alta densidade, indicando que as exigéncias nutricionais para
producédo ndo foram atingidas ao maximo pela baixa ingestdo dietética deste grupo. Além
do menor ganho em peso, 0s animais do grupo BD também apresentaram menor teor de
lipideos no filé, quando comparados aos animais do grupo AD (Fig. 6).
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Figura 6. Teor de lipideo médio observado entre animais cultivados e baixa densidade
(BD) e alta densidade (AD) de cultivo. Letras diferentes sobre as barras de desvio padréao indicam
diferenca estatistica pelo teste t de Student a 5% de significancia.
Fonte: figura autoral.

De forma semelhante ao crescimento muscular, a deposi¢do de gordura corporal é
dependente do excedente de energia dietética. Quando em excesso, triglicerideos sao
formados a partir de uma molécula de glicerol 3-fosfato (G3P) e de trés moléculas de acidos
graxos, que se originam de diferentes vias metabdlicas (PROENCA et al., 2014). Em
contrapartida, quando nem a exigéncia energética de mantenca € ingerida, o organismo
animal lanca mao de ferramentas metabdlicas distintas para a manutencdo dos niveis
plasmaticos de glicose normais e manutencédo das funcgdes vitais.

Dentre os mecanismos existentes, a degradacéo de triglicerideos, e posteriormente
dos acidos graxos por meio da B-oxidacao representam um dos mais eficientes em termos
de geracao de energia em ATP. Neste contexto, é possivel inferir que o consumo dietético
apresentado pelos animais cultivados em baixa densidade néo foi suficiente para suprir ao
menos as exigéncias energéticas de mantenca, o que justifica em sua totalidade o menor
teor de lipideos observado nestes animais.

Por fim, a relacdo entre ganho em peso e o consumo de ragao para determinacao
da eficiéncia alimentar evidencia a superioridade dos animais cultivados na maior
densidade aqui experimentada.

Estes dados sugerem que a baixa densidade além de interferir diretamente no
consumo e no ganho em peso direto dos animais, ainda interferiu na capacidade de
conversdo dos poucos nutrientes em peso, tornando estes animais ineficientes. Este fato
se da, provavelmente, pelo desvio da pouca energia ingerida para manutencao das funcées
fisiol6gicas vitais do animal.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A densidade de cultivo interferiu no desempenho geral dos alevinos de tilapia, sendo
gue, sob as condi¢cdes experimentais aqui avaliadas, a baixa densidade de cultivo se
mostrou pior por atrapalhar diretamente a formacéo da hierarquia social necesséria para o
desenvolvimento comportamental dos animais.
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