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RESUMO. O trabalho objetivou avaliar a exigéncia de fésforo total (Pt) para alevinos de
tilipia do Nilo. Foram utilizados 125 alevinos com peso e comprimento iniciais médios de
0,95+0,11 ¢ e 3,81+0,18 cm, respectivamente. O delineamento foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (0,4%; 0,6%; 0,8%; 1,0%; e 1,2% de Pt na ragio) e cinco
repetigdes. Avaliaram-se o peso final (PF), o comprimento final (CF), a conversio alimentar
(CA) e a sobrevivéncia (SO). Os melhores PF (P<0,05) foram observados nos peixes
alimentados com as ragdes contendo 0,8%; 1,0% e 1,2% de Pt. O melhor CF foi com a racio
0,8% e a pior CA foi observada para a ragio com 0,4% de Pt, e a menor SO foi
proporcionada pela ragdo com 1,2% de Pt. Através da anilise LRP (Linear Response Plateau),
observou-se um aumento linear no PF com platd em 0,74% de Pt. A exigéncia de Pt para
alevinos de tilipia do Nilo ¢ de 0,74%.
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ABSTRACT. Requirements of Phosphorus for Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)
Fingerlings. The work aimed to evaluate the requirement of total phosphorus (Pt) for Nile
tilapia. 125 fingerlings with average initial weight and length of 0.95+0.11 g and 3.81+0.18
cm, respectively, were used. An entirely randomized design was used with five treatments
(0.4; 0.6; 0.8; 1.0; and 1.2% of Pt in the ration) and five replications. The final weight (FW),
final length (FL), food conversion (FC) and survival (SU) were evaluated. The best FW
(W<0.05) had been observed in the fish fed with the rations contend 0.8; 1.0 and 1.2% of
Pt. The best FL was with ration 0.8% and the worst FC was observed for the ration with
0.4% of Pt, the lowest SU was proportionate for the ration with 1.2% of Pt. Through LRP
(Linear Response Plateau) analysis was observed a linear increase in the FW with plateau in

0.74% of Pt. The requirement of Pt for Nile tilapia fingerlings is 0.74%.

Key words: nutritional requirements, total phosphorus, fish.

Introdugio

As tildpias representam o segundo grupo de
maior importincia na aqiiicultura mundial,
(Borghetti et al., 2003), destacando-se em cultivos
por apresentar crescimento ripido e rusticidade
(Hayashi et al., 1999). E uma espécie de grande
interesse para a piscicultura por ser apropriada para a
indastria de filetagem (Boscolo et al., 1999). No
Brasil, outro segmento responsdvel por um grande
incremento da produgio piscicola é o sistema de
“pesque-pagues”, que, nos dltimos anos, ampliou
em muito a sua demanda (Borghetti e Ostrensky,
1998).

O ftésforo € requerido para manuten¢io normal
das fung¢des metabdlicas e fisioldgicas dos animais e a
caréncia de um mineral essencial na dieta pode levar

a virios sinais de deficiéncia (Dato-Cajegas e
Yakupitiyage, 1996), como baixo desempenho e
mineralizacio dssea deficiente. A digestibilidade de
lipideos e de carboidratos e conseqlientemente de
energia é prejudicada em peixes alimentados com
dietas deficientes de fésforo (Rodehutscord et al.,
2000), devido ao seu importante papel nos processos
e na transferéncia de energia quimica no organismo
através do ATP (Lehninger et al., 1995).

Dentre os minerais exigidos pelos animais, o
cdlcio e o fésforo sio requeridos em niveis mais
elevados, quando comparados aos outros elementos
minerais (Robinson ef al., 1987). Cerca de 85 a 90%
do fésforo nos peixes estd nos 0ssos € nas escamas
(Lovell, 1998).

O ftésforo pode ser absorvido da dgua através das
brinquias, mas a uma taxa muito menor que o cilcio
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(Hepher, 1988). Entretanto os niveis de fésforo
dissolvido em 4guas naturais sio relativamente
baixos (Lovell, 1998), portanto os peixes nio obtém
fésforo suficiente da dgua e, devido ao fato de o
fosforo contido nos alimentos convencionais,
(principalmente  os de origem vegetal) ser
parcialmente indisponivel, as ra¢des para peixes sio
usualmente suplementadas com fontes de fésforo
(Liet al., 1996).

Praticamente todos os alimentos contém fésforo
em sua composi¢io, mas sua disponibilidade ¢
varidvel entre as diferentes espécies de peixes
(Hepher, 1988). Processamentos como a peletizagio
e a extrusio melhoram a eficiéncia de retengio de
energia e de proteina, diminuindo
consideravelmente a produgio de residuos, devido a
mudangas fisicas e quimicas provocadas nos
nutrientes e também em fung¢io de uma melhor
estabilidade da ragdo na dgua. No entanto
Ballestrazzi et al. (1998) nio observaram redugio na
excrecio de fésforo pela peletizacio e pela extrusio.
De acordo com Mcdowell (1995), a absor¢io de
fésforo é dependente de sua solubilidade no ponto
de contato com a membrana absortiva e, segundo Li
et al. (1996), o grau de moagem do alimento pode
influenciar a utilizagio do mineral.

De acordo com Steffens (1987), as necessidades
de fésforo dos peixes dependem, entre outras coisas,
da constituigio do trato digestério e do tipo de fonte
de fosforo. As espécies que dispdem de estdmago
podem absorver mais eficientemente os fosfatos de
baixa solubilidade que os peixes sem estdmago. A
eficiéncia na retencio de fésforo diminui com o
aumento na ingestao desse elemento (Bureau ¢ Cho,
1999). Sua taxa de absor¢io e de assimilagio varia
entre as espécies, portanto seus requerimentos
também variam (Hepher, 1988). Quanto a fonte, o
aproveitamento de fontes vegetais é geralmente
baixo, por outro lado, as fontes inorginicas sio bem
aproveitadas e a utilizagio do fésforo das fontes de
origem animal variam conforme a espécie de peixe.

As informacdes sobre o requerimento de fésforo
dietirio para cada espéciec ¢é essencial para a
formulagdo de uma rag¢io de baixo custo e que
minimize a excre¢io para o meio (Pefaflorida,
1999). No entanto sio poucos os dados disponiveis
na literatura sobre a exigéncia e o valor bioldgico dos
alimentos e sobre as fontes inorginicas para os
peixes (Mukhopadhyay e Ray, 1997).

O presente trabalho teve por objetivo determinar
as exigéncias nutricionais de fésforo total para
alevinos de tildpia do Nilo.
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Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aqtiicultura da Universidade Estadual do Oeste do
Paranid, campus de Toledo, no periodo de 23/07/02 a
17/09/02. Foram utilizados 125 alevinos de tildpia do
Nilo com peso inicial de 095 % 0,11 g e
comprimento inicial de 3,81 * 0,18 cm, distribuidos
em 25 aquirios com capacidade de 30 L de volume
atil, equipados com sistema de aeragio artificial por
contato. O  delineamento  experimental  foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
cinco repetigdes, em que se considerou como
unidade experimental um aquirio com cinco peixes.

Os tratamentos foram constituidos por cinco
racdbes a base de milho e de farelo de soja,
formuladas de modo a conterem niveis de fésforo
total de 0,40%; 0,60%; 0,80%; 1,00% e 1,20%, através
da inclusio de fosfato bicilcico, sendo as mesmas
isoprotéicas, isoenergéticas, isoaminoacidicas para
metionina mais cistina ¢ lisina (Tabela 1).

Tabela 1. Composigio percentual e quimica das racdes
experimentais contendo diferentes niveis de fésforo (matéria
natural).

. o Niveis de Fésforo (%)
Ingredientes (%) 04 06 08 10 2
Farelo de soja 66,38 66,52 66,65 66,79 66,92
Milho 27,80 27,0 26,20 25,40 24,60
Oleo de soja 1,49 1,73 197 221 2,44
Fosfato bicilcico 0,00 1,10 220 330 440
Calcirio calcitico 282 2,15 1,48 0,81 0,14
Suplemento (min+vit)' 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 10000 100,00 100,00 100,00
Nutrientes (%)’
Energia digestivel (kcal/kg)  3000,00  3000,00 3000,00 3000,00  3000,00
Proteina digestivel 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Protefna bruta 33,50 33,51 33,51 33,52 33,52
Gordura 420 441 4,62 483 5,02
Fibra bruta 3,77 3,77 378 378 3,79
Amido 26,20 2573 2525 24,77 2429
Linoléico 131 1,93 2,04 2,16 227
Cilcio 120 120 120 120 120
Fésforo total 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Lisina 197 1,97 1,98 198 1,98
Metionina + cistina 0,99 0,99 0,98 0,98 0,98

'Niveis de garantia por quilograma do produto (Rovimix peixes): Vit. A, 500.000U1;
Vit. D, 200.000UI; Vit. E, 5.000 mg; Vit. K3, 1.000 mg; Vit. B1, 1.500 mg; Vit. B2,
1.500 mg; Vit. B6, 1.500 mg; Vit. B12, 4.000 mg; Ac. Félico, 500 mg; Pantotenato Ca,
4.000 mg; Vit. C, 15.000 mg; Biotina, 50 mg; Inositol, 10.000; Nicotinamida, 7.000;
Colina, 40.000 mg; Co, 10 mg; Cu, 500 mg; Fe, 5.000 mg; I, 50 mg; Mn, 1500 mg; Se,
10 mg; Zn, 5.000 mg. > Exigéncia nutricional baseada no NRC (1993). Baseados nos
valores de energia digestivel para tilipia do Nilo propostos por Boscolo et al. (2002).

Apds a mistura dos alimentos, as ragdes foram
umedecidas com dgua a 50°C, posteriormente foram
peletizadas e secas em estufa de ventilagio forcada.

As ragdes foram fornecidas, quatro vezes ao dia,
na propor¢io de 10% do peso vivo/dia. Para a
corregio da quantidade fornecida foi realizada
pesagem de todos os lotes a cada dez dias, baseando-
se no ganho de peso dos mesmos.
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Os aqudrios foram sifonados duas vezes ao dia
(50% de renovagio por vez), pela manha (7h30min)
e A tarde (16h30min); antes das sifonagens foram
realizadas as medicoes da temperatura da dgua dos
mesmos. Os parimetros fisico-quimicos da dgua, o
pH, a condutividade elétrica ¢ o oxigénio dissolvido
foram medidos semanalmente, no periodo da tarde,
sempre antes da sifonagem.

Ao final do periodo experimental, avaliaram-se o
peso final médio (g), o comprimento final médio
(cm), a conversio alimentar aparente ¢ a
sobrevivéncia (%) dos peixes de cada unidade
experimental.

Para andlise estatistica, os dados das varidveis
analisados foram submetidos 3 anilise de variincia
ao nivel de 5% de probabilidade e, em caso de
diferengas utilizou-se o teste de Duncan e LRP
(Linear Response Plateou), pelo programa estatistico
Saeg (Sistema de Anilise Estatistica e¢ Genética)
(UFV, 1997).

Resultados e discussao

Os valores médios de temperatura, de
condutividade, deoxigénio dissolvido e de pH
durante o periodo experimental foram de 27,09 +
0,78°C; 86,41 = 8,09 uS/cm; 7,44 + 0,81 mg/L; 7,24
+ 0,27, respectivamente, mantendo-se dentro dos
niveis recomendados por Popma e Phelps (1998).

Os valores médios dos parimetros de
desempenho e de sobrevivéncia estdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2. Efeito dos niveis do fésforo no desempenho de
alevinos de tilipia do Nilo.

Varidveis Fosforo total (%)

04 0,6 08 1,0 12 CV (%)
Peso final médio (g) 435c 896b 11,142 1134a 12532 11,21
Comprimento final médio (cm) 283¢ 346b 393a 326bc 3,11bc 10,54
Conversio alimentar aparente ~ 346a  223b  190b 212b  2,19b 14,64
Sobrevivéncia (%) 90,00ab 88,00ab 92,00a 76,00bc 70,00c 12,88

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem ao nivel de 5% de
significancia pelo teste de Ducan.

Os melhores resultados de peso final médio
(P<0,05) foram obsevados para o0s peixes
alimentados com as racdes contendo 0,8%; 1,0% e
1,2% de féstoro total (Pt)/kg de ragio sem diferenca
(P>0,05) entre si, seguidos pela ragio com 0,6% e
0,4% de Pt (P<0,05). O maior comprimento final
médio (P<0,05) foi observado nos peixes
alimentados com a ragio contendo 0,8% de Pt e o
menor comprimento (P<0,05) observado nos
animais alimentados com a rag¢io contendo 0,4% de
Pt, nio diferindo de 1,0% e 1,2% de Pt. Resultados
apresentados por Boscolo et al. (2003), avaliando
niveis de 0,35%, 0,70%, 1,05% e 1,40% de Pt em

89

ragdbes 4 base de milho e de farelo de soja
suplementadas com fosfato bicilcico para a tilipia do
Nilo na fase de crescimento, demonstraram que as
ragdes com suplementagio de fésforo (0,70; 1,05 e
1,40% de Pt) proporcionaram o melhor desempenho
e que a exigéncia de Pt para essa fase é de 0,70%.
Resultados semelhantes também foram observados
por Watanabe et al. (1980) que observaram bons
resultados de desempenho da tilipia do Nilo
alimentadas com ragdes contendo niveis abaixo de
0,90% de Pt. Esses resultados sio bem préximos ao
requerimento de truta arco-iris determinado por
Ogino e Takeda (1978), os quais observaram que o
requerimento de Pt varia entre 0,7% a 0,8%. Kim et
al.  (1998), avaliando dietas priticas com a
suplemantag¢io de Pt com fosfato monocilcico para
carpa espelho, também observaram piores resultados
de desempenho na ragio controle em que nio havia
a suplementagio de fésforo.

Os tratamentos com a suplementagio de fésforo
com fosfato bicidlcico nio diferiram entre si
(P>0,05) quanto a conversdo alimentar aparente dos
peixes, sendo que a pior foi proporcionada pela ragio
com 0,4% de Pt. Segundo Rodehutscord ef al.
(2000), a digestibilidade dos nutrientes da ragio ¢
prejudicada em peixes alimentados com dietas
deficientes em fésforo, fato que pode explicar o
resultado obtido. Esse resultado é agravado na ragio
com 0,4% de Pt, na qual o fésforo era proveniente
somente do milho e do farelo de soja, pois, em
alimentos de origem vegetal, a maior parte do
tésforo estd indisponivel na forma de fitato, que
pode ter diminuido a quantidade de fésforo
disponivel nessa ragio.

A maior taxa de sobrevivéncia (P<0,05) foi
observada nos peixes alimentados com a ragio com
0,8% de Pt, nao diferindo dos animais alimentados
com 0,6% e 0,4% de Pt. A menor sobrevivéncia foi
observada nos animais alimentados com 1,2% de Pt,
nao diferindo dos alimentados com 1,0% de Pt. Essa
resposta pode ser explicada devido ao fato do excesso
de alguns minerais afetarem a utilizagio de outros
que sio essencias ao metabolismo dos animais. Os
outros tratamentos nio influenciaram (P>0,05) a
sobrevivéncia dos peixes. Estudos de Penaflorida
(1999) sobre o requerimento de camario (Penaeus
monodon) indicam que animais suplementados com
nivel de 0,74% de Pt apresentaram um miximo
crescimento, bem como proporcionaram uma
melhor sobrevivéncia dos individuos nas fases
iniciais de pds-larvas.

Através da anilise de LRP (Linear Response
Plateou), observou-se um aumento linear no peso
final médio, com platé em 7,43 g de P/kg de ragio,
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ou seja, 0,74% de fésforo para peso final médio
(Figura 1).
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Figura 1. Peso final médio de alevinos de tilipias do Nilo
alimentados com ra¢ées contendo diferentes niveis de fésforo

O nivel de cidlcio utilizado em todas as racoes foi
de 1,20%, que proporcionou uma relagio Ca:P de
3:1, 2:1, 1,5:1, 1,2:1 e 1:1 para os tratamentos com
0,4%; 0,6%; 0,8%; 1,0% e 12% de Pt
respectivamente. O melhor peso final médio foi
observado nos animais alimentados com a ragio
contendo a relagio Ca:P de 1:1, nio diferindo
(P>0,05) dos tratamentos com relacio de 1,2:1 e
1,5:1. No entanto, para o parimetro sobrevivéncia, a
melhor taxa foi observada com a relacio Ca:P de
1,5:1, nao diferindo de 2:1 e 3:1. Considerando essas
duas varidveis, a relagio Ca:P mais indicada é de
1,5:1. Segundo o NRC (1993), o cilcio é requerido
na dieta da tilipia do Nilo, mas ainda nio ¢
quantificado. A quantificacgio do cilcio ¢
prejudicada, pois esse elemento é facilmente retirado
do ambiente pelos peixes (Hepher, 1988) e muitos
corpos d’dgua sido ricos nesse elemento; situagio que
nio é comum para o fésforo, pois nossos solos e
conseqiientemente dguas, sio pobres em fésforo e o
mesmo torna-se nio labil no sedimento.

As informacdes sobre o requerimento de fésforo
dietirio para cada espécic ¢é essencial para a
formulagio de uma ragio de baixo custo e que
minimize a excre¢io para o meio (Pefaflorida,
1999). Considerando que o fésforo é o principal
agente eutrofizador em ambientes aqudticos de clima
tropical, devemos utilizar formulagdes que
apresentem o menor teor de fdsforo e que nio
prejudiquem o desempenho e a sobrevivéncia dos
peixes (Jahan et al., 2003).

Conclusao

Conclui-se que, para alevinos de tildpia do Nilo
alimentadas com ragdes 2 base de milho e de farelo
de soja suplementadas com fosfato bicilcico, a
exigéncia de féstoro total é de 0,74%.
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