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Relacdo Célcio/Fosforo Disponivel em Racdes para Tilapiado Nilo
(Oreochromis niloticus)

Edma Carvalho de Mirandal, Antonio Celso Pezzato?, Luiz Edivaldo Pezzato?,
Celso Fessel Graner?, Guilherme Jord&do Rosa?, Luis Gabriel Quintero Pinto?

RESUMO - O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da relacdo Ca/Pdisp de racOes para alevinos de tildpiado Nilo (2,5 £
0,5 g) sobre 0 desempenho produtivo e a mineralizagdo 6ssea. Empregaram-se sete ragdes isoprotéicas e isoenergéticas (28% de PB e
3100 kcal de ED/Kkg de ragéo) com semel hantes fragtes de fibra bruta e aminoéacidos sulfurados. Asrag@es continham niveisde Cae Py s
de, respectivamente, 0,50 e 0,25; 0,50 e 0,50; 0,50 e 0,75; 0,80 e 0,40; 0,80 € 0,80; 0,80 e 1,20%, de formaa proporcionarem as relaces
2,0:1,0;1,0:1,0e1,0:1,5. Empregou-seaindaumaragao controle com baixos niveisde Cae Pgi - (0,02 0,12%, respectivamente). Utilizou-seum
delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes, em um esquema fatorial 2 x 3 (nivel de Ca e relagdo Ca: Pdisp) com um
tratamento testemunha. Cinco peixes por aquério foram distribuidos, aleatoriamente, em 21 aquérios de fibra de vidro (80 L). A
temperaturada aguafoi mantidaem, aproximadamente, 26°C, sendo monitorados os niveis de oxigénio dissolvido, pH e améniadadgua.
Concluiu-se que se faz necessario fornecimento minimo de 0,25% de Pdisp para uma mineralizagdo 0ssea satisfatoria. Os melhores
resultados de desempenho foram obtidos com ragdes cujas relagdes Ca/Py; g, apresentavam-se entre 1,0:1,0 e 1,0:1,5.

Palavras-chaves: desempenho, mineralizagéo da carcaga e dssea, Oreochromis niloticus, relagéo célcio/fésforo disponivel

Availability of Calcium:Phosphorus Ratio in Dietsfor Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus)

ABSTRACT - The objective of thiswork was to evaluate the effect of Ca: available P (Pa) ratio in the diets on performance and
bone mineral depositions of juvenile Nile tilapia (2.5 £ 0.5g). Seven isoproteic and isoenergetic diets (28% CP and 3100 Kcal of DE/Kg
of diet), with similar crude fiber and sulfur aminoacids content, were used. The diets had 0.50 and 0.25; 0.50 and 0.50; 0.50 and 0.75; 0.80
and 0.40; 0.80 and 0.80; and 0.80 and 1.20% of Caand P, which correspondedto Ca/P jratiosof 2:1; 1:1and 1. 1.5, respectively. An additional
control diet, with low levels of Caand P, (0.02 and 0.12%, respectively) was used. A completely randomized design witha2 ” 3 factorial
arrangement (Calevel and Ca: Pratio) ontreatments, plustheadditional control diet andthreereplicationswasused. Fivefishesper aguaria
were randomly allotted to 21 fiberglass aquaria (80L ). The temperature of the water was maintained close to 26°C, and the oxygen, pH and
ammonia levels of the water were monitored. The results showed that it was necessary a minimum dietary level of 0.25% of P, for a
satisfactory bone mineral depositions, and that the best performance results were achieved using diets with Ca: P,ratios between
1:1 and 1:1.5.

Key Words: bony and carcass mineral deposition, calcium: available phosphorus ratio, Oreochromis niloticus, performance

Introducéo A exigénciade calcio nadietade salmonideos ndo
€ definida pela literatura, sendo sua concentracéo

A absorcdo de minerais da &gua pelos peixes raramente apresentadacomo critica. Entretanto, para

varia em funcdo da espécie e de alguns fatores
ambientais, como o nivel de concentracdo dos mine-
rais, atemperatura e o pH da dgua. Existem evidén-
cias de que os minerais absorvidos da dgua ndo sdo
suficientes para satisfazer a exigéncia total, sendo
necessario suplementé-losatravésdaragdo. Em dgua
com alta concentracéo de calcio, 0s peixes sao capa-
zes de satisfazerem suas exigéncias desse mineral,
enquanto, em baixas concentracgdes, utilizam mais o
célcio proveniente da ragéo (STEFFENS, 1987).

0 Otimo crescimento da carpa comum (Cyprinus
carpio) e do bagre do canal (Ictalurus punctatus),
OGINO e TAKEDA (1978) e LOVELL (1978)
observaram necessidade de, aproximadamente, 0,34 %
desse mineral na dieta.

Segundo STEFFENS (1987), o célcio procedente
da &gua é utilizado mesmo quando disponivel no
alimento, sendo sua captacdo quantitativamente téo
altagquanto ado alimento. Com baixos niveisdecélcio
na &gua, o calcio daracdo passa a ser mais aprovei-
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tado. Assim, se a &gua contiver apenas 5 mg de
célcio/L, o peixe absorvera mais calcio daragdo do
que se a agua possuir 50 mg de calcio/L.

Asexigénciasdo peixeem fosforo dependemdas
caracteristicas do sistemadigestorio e dafonte desse
mineral. As espécies de peixes que tém estdmago
absorvem melhores os fosfatos dificilmente solUveis
gue os peixes que ndo os tém (STEFFENS, 1987).

NOSE e ARAI (1976) recomendam, para cresci-
mento normal e mineralizacdo dos 0ssos dos peixes,
niveis de fosforo disponivel entre 0,27 e 0,80%. A
razao de absorc¢édo do fosforo da dgua € de apenas
0,01% emrelacéoadocacio (PHILLIPS, 1963). Assim,
aexigénciade fosforo necessita ser quase exdusi-
vamente satisfeito pelaracdo (WILSON et al., 1982).

Estudando crescimento da carpa comum e trutas
arco-iris (Oncorhychus mykiss), WATANABE
(1988) encontrou correlagéo positiva entre o ganho
de peso e o nivel de fosforo da racdo, mas ndo com
o nivel de calcio. Segundo esse autor, e dificil estudar
os efeitos da deficiéncia de calcio em peixes, devido
ao fato do mesmo ser absorvido ativamente da agua,
através das branquias.

Relevancia significativa dos niveis de fosforo da
dieta dos peixes foi destacada por OGINO e
TAKEDA (1976) e LOVELL (1978), quando condu-
ziram estudos, respectivamente, com acarpacomum
e 0 bagre do canal. Verificaram que a elevacéo nos
niveis de calcio das ragdes ndo alterou a quantidade
defosforo presente no contelido corporal dos peixes.
Concluiram, ainda, que os pei xes cujasracies apresen-
tavam-se ricas em fésforo, mesmo que deficientesem
célcio apresentaram crescimento normal.

A importanciadarelacdo calcio/fésforo namanu-
tencdo da homeostase foi observada por
SAKAMOTO eYONE (1979), com ored sea bream
(Chrysophrys major), OGINO et a. (1979), em
trutas arco-iris, e WATANABE et al. (1980), em
salméo do Atléntico (Salmo salar). Segundo esses
autores, quando os peixes receberam racdo deficiente
em fosforo, mas dispunham de quanti dades suficientes
de cél cio tanto na dgua como haragéo, o conteido de
célcio nos 0ssos e outros tecidos foi mais baixo.
Destacaram ainda que, independente da quantidade
defdésforo ingerido, ndo existiram diferencas narela-
cao CalP nos tecidos corporais.

Devido a auséncia de informacdes sobre as exi-
géncias nutricionais das espécies de &gua quente,
tém-se utilizado dados de espécies exoticas de clima
temperado. Portanto, faz-se necessario maiores in-
vestigagOes sobre a disponibilidade de nutrientes dos

ingredientes utilizados na confeccéo de racdes e as
necessidades nutricionais dos peixes tropicais. O
objetivodestetrabalho foi avaliar o efeito darelagéo
calcio/fosforo deragdes no desempenho produtivo e
na mineralizacdo 0ssea de alevinos de tildpia do Nilo.

Material e Métodos

O experimento teve duracdo de 90 dias, apos um
periodo de adaptacdo de sete dias ao ambiente, ao
manejo e a dieta, nas respectivas unidades. Foi em-
pregado um lote homogéneo de 105 alevinosdetildpia
do Nilo (Oreochromis niloticus), revertidos, prove-
niente da Piscicultura Paulista - Rodovia Piracicaba/
Rio Claro. Foram utilizados 21 aquérios de fibra de
vidro, comvolumeindividua de80 L, com sistemade
aeracdo e circulacdo de agua (vazéo de 0,75 L/min.),
dotadosdefiltro biol 6gicoindividual, sendo distribuidos
aleatoriamente cinco peixes por aguario, com peso
médio de 2,5+0,5 g.

A temperaturadaguafoi mantidaem aproxima-
damente 26°C, por um sistema automatico de aqueci-
mento. Diariamente foi monitorada a temperatura e,
semana mente, osniveisdeoxigéniodissolvido (O,D),
pH eambniadaégua, sendo realizadasifonagem para
eliminar as fezes e eventuais sobras de dietas.

Foram elaboradas sete ragdes experimentais
isoprotéicas eisoenergéticas (28% dePB e 3100 kcal
de energia digestivel/kg de ragdo) e semelhantes
quanto as frac@es fibra bruta (FB) e aminoécidos
sulfurados. Essas ragdes continham niveis de calcio
efésforo de 0,50 e 0,25; 0,50 € 0,50; 0,50 € 0,75; 0,80
e 0,40; 0,80 e 0,80; e 0,80 e 1,20%, de forma a
proporcionar asrelagdes2,0:1,0; 1,0:1,0; €1,0:1,5. Foi
elaboradaumaragao controle que continha os menores
niveis possiveis de calcio e fésforo (0,02 e 0,12%,
respectivamente). Para elaborac8o destas racoes,
foram empregados ingredientes comumente utilizados
pela industria, cujas composi¢des quimicas encon-
tram-se na Tabela 1.

Os ingredientes foram finamente moidos e
homogeneizados nas respectivas proporgoes. Em
seguida, essa mistura foi granulada em méquina de
moer carne. Os granulos com 3 mm de diametro
foram desidratados em estufa de ventilagdo forcada
€, em seguida, armazenados em congelador a-15°C.
A composi¢ao percentual e as caracteristicasnutritivas
dessas ragdes apresentam-se na Tabela 2.

Os peixes foram alimentados ad libitum quatro
vezesao dia, as 8, 11, 14 e 17 h. O consumo di&rio de
racdo foi determinado pela diferenca do peso inicial
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Tabela 1 - Composicdo quimica dos ingredientes (%)

Table 1 - Chemical composition of the ingredients (%)

Ingrediente MS (%) PB (%) EE (%) FB (%) Ca (%) Pdisp (%)
Ingredient DM CP CF Pavail
Fuba de milho 89,71 7,10 245 1,20 tracos tragos
Corn meal trace trace
Bagaco de cana 91,60 - - 48,00 - -
Sugar cane bagasse

Farelo de trigo 85,17 16,90 5,70 10,58 tracos 0,30
Wheat middlings trace

Farelo de soja 87,83 46,70 5,18 584 tracos 0,20
Soybean meal trace

Fosfato bicélcico - - - - 10,20 14,80
Dical cium phosphate

Calcério - - - - 37,00 -
Limestone

MS = matéria seca (DM - dry matter); PB = proteina bruta (CP - crude protein); EE = extrato etéreo (EE - ether extract).
FB = fibra bruta (CF - crude fiber); Ca = calcio (calcium) ; Pd = fésforo disponivel (available phosphorus).

Tabela 2 - Composicao percentual e quimica das dietas experimentais

Table 2 - Percentage composition of the experimental diets

Relagdo célcio:fésforo
Calcium: phosphorus ratio

Ingrediente Controle 0,50:0,25 0,50:0,50 0,50:0,75 0,80:0,40 0,80:0,80 0,80:1,20
Ingredient Control

Fub4 de milho 38,83 36,80 34,57 32,17 33,97 29,71 26,05
Corn meal

Bagaco de cana 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Sugar cane bagasse

Farelo trigo 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Wheat middlings

Farelo soja 48,95 49,02 49,22 49,58 49,30 49,30 50,50
Soybean meal

BHT (antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
BHT (Antioxidant)

DL- Metionina - - - - - - 0,01
DL-Methionine

Oleo de soja 0,80 1,62 1,00 2,60 3,80
Soybean oil

Fosfato bicalcico 0,89 2,58 4,26 1,90 4,60 7,29

Dicalcium phosphate

Calcério 1,07 0,61 0,15 161 1,61 0,13

Limestone

Supl. vit. minerall 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Vit. min. supplement

Alginato 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Alginat

Vaores caculados Calculated values)

Proteina bruta (%) 28,18 28,07 28,01 28,02 28,01 28,04 28,03
Crude protein

ED (DE), kcd/kg 3182 3110 3106 3102 3104 3112 3101
Met + Cis (%) 0,717 0,710 0,705 0,700 0,703 0,696 0,698
Cécio (%) 0,01 0,50 0,50 0,50 0,80 0,80 0,80
Calcium

Fésforo disponivel (%) 0,11 0,25 0,50 0,75 0,40 0,80 1,20
Available phosphorus

Fibra bruta (%) 6,01 5,99 5,98 5,98 5,98 5,99 5,99

Crude fiber

1Suplemento vitaminico e mineral (Min. and vit. supplement): vit. A, 600.000 UI; vit. D3, 100.000 UI; vit. E, 6000 mg; vit. K 5, 1200 mg; vit. B,, 2400 mg;
vit. B,, 2400 mg; vit. B, 24.000 mg; Vit. B, ,, 2400 mg; ac. folico (folic acid), 600 mg; ac. pantoténico (panthotenic acid), 6000 mg; vit. C, 24 g; biotina
(biotin), 24 mg; colina (cholin), 54 g; niacina (niacin), 12.000 mg; Fe, 5000 mg; Cu, 300 mg; Mn, 2000 mg; Zn, 3000 mg; |, 10 mg; Co, 1 mg e Se, 10 mg.
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e final do alimento, com o0 emprego de uma balanca
digital com precisdo de 0,001 g. Todos os individuos
de cada tratamento foram pesados no inicio e aos 90
dias de experimerto.

A fim de avaliar acomposi¢do quimica da carcaca
e dos 0ssos, a0 fina do experimento, retiraram-se, de
formaal eatoria, seispeixespor tratamento. Destes, trés
foram empregados para determinag&o do contetido de
Ca, P, cinzas e darelacdo CalP dacarcaca. Osdemais
foram utilizados para a andlise quimica dos 0ssos,
conforme metodol ogia proposta por LOVELL (1978).

Avaliou-se o efeito da relacdo Ca/Pdisp no de-
sempenho produtivo datilapiado Nilo, por intermédio
do ganho de peso (GP), da conversdo alimentar
aparente (CAA) e dataxa de eficiéncia de retencdo
de fésforo no ganho de peso (TERF %), de acordo
com as seguintes formulas:

GP=P - P
em que GP € ganho de peso (g); P;, peso final (g); P;,
peso inicial (g).
can = AL
GP
em que CAA é conversdo alimentar aparente;
AL, alimento ingerido (g); e GP, ganho de peso (g).
aEPF' %Ff )'(P|, %FiQ
CR ~ %F ps

TERF =

em gue TERF é taxa de eficiéncia de retencdo de
fosforo no ganho de peso; P;, peso médio final dos
peixes na parcela experimental; F;, porcentagem
meédia de fosforo corporal final na parcela experi-
mental; P;, peso medio inicial dos peixes na parcela;
F., porcentagem defosforo corporal inicial naparcela
experimental ; CR, consumo deragdo em cadaparcel g;
e F, fésforo (%) na dieta experimental.

A andlise estatistica dos dados referentes a cada
umadas variaveis estudadas foi efetuada a partir da
técnicade analisedavariancia(ANOVA) paraexpe-
rimento fatorial 2 x 3 (dois niveis de célcio e trés
relagdes cal cio/f0sforo naragéo) com um tratamento
testemunha (racéo sem suplementacéo de Ca e P),
em um delineamento inteiramente casualizado com
trés repeticbes (COCHRAM e COX, 1976).

Utilizou-se um contraste entre o tratamento tes-
temunha e os demais tratamentos, com posterior
estudo dos efeitos principais e interagcdes de niveisde
célcio e relacdes Ca/Pdisp na racdo. A andlise da
variancia foi complementada com o estudo de
polindmios ortogonais de cada variavel em funcdo da
relacdo Ca/Pdisp da racdo. Todas as conclusdes
foram obtidas a 5% de significancia.

Resultados e Discussiao

A gualidade dadguamanteve-se estavel duranteo
experimento, easmédias dos pardmetros monitorados
nos aquarios durante o periodo experimental foram:
pH = 7,5; temperatura = 25,5+0,49°C; oxigénio dis-
solvido = 5,5+0,25 mg/L e ambnia = 0,04 mg/L. Os
niveis de fosfao e célcio, da agua dos aquarios,
foram respectivamente de 0,01 e 0,27 a 0,30 mg/L.

Ganho de peso

Osvad ores médios de ganho de peso dos diferentes
tratamentos encontram-se na Tabela 3. A partir da
andlise davariancia, constataram-sediferencassigni-
ficativas (p<0,05). Pode-se verificar, por meio de
contraste especifico, que houve diferenca entre o
tratamento que ndo recebeu suplementagdo defosfo-
ro disponivel e os demais (p<0,01).

Estes resultados se assemelham aqueles encon-
trados por ANDREWS et a. (1973) e LOVELL
(1978), para o bagre do canal, OGINO e TAKEDA
(1976) para a carpa comum, YONE et al. (1979),
para o "black sea bream" (Mylio macrocephalus),
WATABABE et a. (1980) e DATO-CAJEGAS e
YAKUPITIYAGE (1996), para tildpia do Nilo, e
VIELMA eLALL (1998), parao salméo do Atlantico,
0sS quais demonstraram que os peixes alimentados
com dietas deficientesem fésforo tiveram o ganho de
peso reduzido.

A diferencano ganho de peso pel asuplementacdo
de fésforo disponivel naracéo € expressa pela equa-
¢do deregressdo (Tabela3), aqual apresentaestima-
tiva de ganho de peso maximo de 41,29 g para uma
relacdo calcio/fésforo disponivel de 1,0:1,0. Estes
resultados demonstram a importéancia do fosforo no
ganho de peso dos peixes, uma vez que agqueles
tratamentos cujas dietas foram suplementadas com
esse mineral tiveram ganho de peso médio duasvezes
€ meio superior.

Contrarioaesteresultado, SAKAMOTOeY ONE
(1973) obtiveram maximo ganho de peso parao "red
seabream” (Chrysophrus major), quandoaimentados
com umaragao naqual a relacéo Ca/Pfoi de 1,0:2,0.
Resultados semel hantes aguel es obtidos no presente
estudo foram encontrados por GATLIN e SCARPA
(1991), que obtiveram melhores taxas de ganho de
peso para bagre do canal quando alimentados com
racdo contendo célcio efosforo narelagdo de 1,0:1,0.

Embora ndo tenham sido detectadas diferencas
significativas (Tabela 3) entre os tratamentos com
diferentes niveis de célcio (p>0,05), pode-se inferir
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gue houve tendéncia de mel hores respostas no ganho
de peso paraarelagdo 1,0:1,0, independente do nivel
de célcio daragdo. Estes resultados se assemelham
aos encontrados por LOVELL (1978), com o bagre
do canal, e ROBINSON et al. (1987), os quais veifi-
caram que o aumento no nivel de calcio ndo afetou o
ganho de peso dos peixes dentro das relagOes
Ca/Pdisp estudadas.

Por outro lado, HAYLOR et al. (1988) observa-
ram melhores taxas de ganho de peso paratildpiado
Nilo que receberam 1,0% de célcio numaragdo com
0,46% de Py;¢,. Valoresmaisaltos danecessidade de
célcio e fosforo foram encontrados por ANDREWS
etal. (1973) eDOVE et d. (1976), osquais observa-
ram gue os bagres do canal, para maior ganho de
peso, tiveram que receber na ragdo 1,5% de Ca e
0,8% de Pdisp. Os autores observaram ainda que
para menores niveis de calcio esse ganho foi menor.
Com essa mesma espécie, SCARPA e GATLIN
(1993) encontraram maiores taxas de ganho de peso,
guando os peixesforam alimentados com racéo basal
contendo 0,03% de calcio, que ndo aumentou com a
suplementagdo desse mineral naragdo nos niveis de
0,5; 1,0; e 2,0%, concluindo que o calcio suplementar
néo foi adequado para o desenvolvimento dos peixes.
Parece evidente que para peixes tropicais a relacao

Ca/P ndo afeta o ganho de peso, desde que haja
adeguado fornecimento de calcio e fosforo naragao.

Conversao alimentar aparente

Na Tabela 3 apresentam-se os indices médios de
conversdo alimentar aparente (CAA) dos diferentes
tratamentos. Verificou-se que o tratamento sem
suplementacdo defdsforo diferiu dosdemais (p<0,01)
e houve interagdo significativa entre os niveis de
calcio e as relagdes CalPy;q, nas ragoes. Pode-se
ainda observar (Tabela 3) que, quando comparados
osindicesde CAA dosdiferentestratamentosem que
houve suplementacdo de fésforo, esses diferiram
entes pelo teste Tukey (p<0,05), quanto aos niveisde
calcio, dentro das relagdes Ca/Py;g,.

Estes resultados condizem com agueles encon-
trados por KETOLA (1975), YONE e TOSHIMA
(1979), HAYLORe et a. (1988), SATOH et al. (1996),
DATO-CAJEGAS e YAKUPITIYAGE (1996),
ROBINSON et al. (1996), que encontraram piores
indices de conversdo alimentar aparente (CAA) para
vérias espécies de peixes alimentados com racfes
sem suplementacdo de fésforo e melhores paraaqueles
gue foram suplementados. Contrariamente a esses
achados, ASGARD e SHEARER (1997) néo obser-
varam esse efeito para saimédo do Atlantico que

Tabela 3 - Ganho de peso (GP), conversao alimentar aparente (CAA) e taxa de eficiéncia de retencéo de fosforo (TERP) em
tildpias do Nilo alimentadas com rag8es contendo diferentes niveis de calcio e fésforo (% MS)
Table 3 - Weightgain (WG), apparentfeed:gain ratio (AF/R), and rate of efficiency of phosphorus retention (REPR%) of Nile tilapia fed diets

with different levels of calcium and phosphorus (% DM)

Item Relagio CalPyg,? Regressio3 CV4 (%)
Ca/P,ratio Regression
sst Ca 21,0 1:1,0 1:15
0,5 21,45 38,132 37,57
GP 14,15 Y =-1,98+78,11x-35,25x2 20,33
WG (p<0,01) 0,8 35,062 43,612 34,142 (p<0,05; R2=100)
0,5 2,99 2,062 1,712 ¢ =4,39-3,43x+1,003x2
(p<0,01; R2=100)
CAA 5,24 0,8 2,062 2,44b 3,120 y =1,89-0,15x+0,607x2 3,39
AFIG (p<0,01) (p<0,05; R2=100)
0,5 0,952 1,79 1,060 ¢ =-1,48+6,43x-3,16x2
(p<0,01; R2=100)
TERP 0,74 0,8 1,007 0,772 0,422 ¢ =1,303-0,573x 5,61
REPR (p<0,01) (p<0,01; R2=98,56)

1SS = sem suplementacao de célcio e fosforo, nivel de significancia relativo & comparagdo com os demais tratamentos suplementados.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem em relagdo ao nivel de calcio, para cada relagao Ca/PdiSp na ragéo.

3 Regressao em funcéo da relagdo Ca/PdiSp.
4 Coeficiente de variac&o.

1 without supplementation of calcium and phosphorus, level of relative significancy when compared to the other supplemented treatments.
2 Means, within a colunm, followed by the same letter do not differ in relation to the level of calcium, for each Ca/P, ratio in the diet.

3 Regression in function of Ca/P, ratio.
4 Coefficient of variation.
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receberam racdes suplementadas com 4,0; 8,0; 15,0;
e 25,0 g de fosforo/kg de ragdo. Pode-se constatar
gueopior indicede CAA foi obtido narelagdo 1,0:1,5
com nivel de célcio de 0,8%. Destaca-se que 0
melhor resultado de CAA (1,71:1,0) foi proporcionado
pelo tratamento cuja relagéo CalPy; - foi de 1,0:1,5,
com nivel de célcio de 0,5%. Cabe destacar que a
suplementacdo de fosforo melhorou os indices de
CAA, em média 2,2 vezes, em comparagdo ao tra-
tamento que n&o recebeu suplementacdo destemineral.

Estes resultados sdo contrarios aos encontrados
por ANDREWS et al. (1973), que observaram me-
lhoresindicesde CAA parao bagredo canal alimen-
tados com ragdes contendo relagéo Ca/P de 2,0:1,0.
Ainda ROBINSON et al. (1987) e HAYLOR et al.
(1988) obtiveram melhores taxas de CAA com o
aumento do nivel de fosforo disponivel da racdo de
até 0,46% dentro dos dois niveis de célcio estudados
(0,5 e1,0%), com umarelagéo Ca/Pdisp naragéo de
1,0:1,0 e 2,0:1,0, respectivamente.

Os indices esperados de CAA para os niveis de
calcio empregados na dieta, em funcdo da
suplementagéo de fésforo disponivel, sdo expressos
pel as equactes de regressao apresentadasna Tabela3,
cujas relagdes célcio/fésforo disponivel encontradas
como maximas sao de 1,69 e 1,88, respectivamente
para as racoes contendo 0,5 e 0,8% de célcio.

A suplementacdo de fosforo afeta a conversdo
alimentar aparente e, consequentemente, o ganho de
peso. Embora os niveis dessa suplementacdo ndo
tenham sido significativos para o peso dos peixes, 0
Mesmo N&o ocorreu para o aproveitamento daragéo.
Taxa de eficiéncia de retencdo de fésforo no
ganho de peso

As médias das taxas de eficiéncia de retencdo de
fosforo (TERP), bem como dos resultados daanalise
estatistica, encontram-se apresentadas na Tabela 3.
Observa-se que o0s peixes do tratamento sem
suplementacao defbsforo apresentaram menor TERP
(p<0,01), sendo esta diferenca média inferior em
25,25%. Verifica-se também interacéo significativa
dos niveis de célcio e relacdo Ca/P na TERP, sendo
gue as melhores taxas de retencado de fosforo foram
proporcionadas pel ostratamentoscom 0,5% decélcio,
quando as relagbes Cal/Py; - foram de 1,0:1,0 e
1,0:1,5. Entretanto, para a relagéo 2,0:1,0, néo foi
detectada diferenca significativa (p>0,05) entre os
niveis de célcio das racoes.

Estesresultados sdo semel hantes aquel es obtidos
por NAKAMURA (1982), que observou relacéo

linear positiva de retencdo de fésforo para carpas
com o aumento do contelido de fosforo da racgéo,
guando a concentracéo de célcio foi de 0,7%, porém
diminuiu quando este foi de 1,0%. Entretanto,
HAYLOR et al. (1988) obtiveram melhores taxas de
retencdo defdsforo paratilgpiado Nilo com o aumento
do contetido de fosforo da ragdo, independente do
nivel decélcio. Ainda, SATOH et al. (1996) obtiveram
mel hores resultados na retencdo de fosforo, quando
alimentaram trutas com ragdo contendo 1,82% de
célcio e 1,61% de fosforo e essa ndo aumentou
guando o contetdo defosforofoi elevado para2,97%
no mesmo nivel de célcio.

As taxas esperadas de eficiéncia de retencéo de
fosforo, em funcéo das relagGes Ca/P; ¢, dasraces,
S0 expressas pel as equacdes de regressao apresen-
tadas na Tabela 3. Assim, a TERP encontrada como
maxima é de 1,79, quando aracgéo continha 0,5% de
cécio. Parao nivel de0,8% decdcio, houve diminuicéo
linear na TERP, a medida que se elevou o fdsforo
disponivel daracéo.

Parece ficar evidente que aumento na relagcdo
CalPdisp para um mesmo nivel de célcio diminuiu a
taxa de retencéo de fosforo, sugerindo que maiores
nivels de cdlcio naragdo promovem efeito inibitorio
sobre a absorcéo de fésforo. Uma provavel explica-
¢80 sobre esse efeito seriaaformagdo de compostos
de baixa solubilidade para os ions cécio e fosforo.
NAKAMURA (1982) observou que, em carpas ali-
mentadas com ragdes contendo mono, di e trifosfato
de célcio, aabsor¢éo decresceu com adiminuicéo da
solubilidade destes compostos.

Emboraamelhor TERP tenha sido obtida parao
nivel de 0,5% de célcio da ragcdo, assim como a
melhor conversdo alimentar aparente, houve maior
retencdo de fosforo na carcaga dos peixes alimentados
com a ragao com a relagéo Ca/Py;q, 1,0:1,0, e ndo
1,0:1,5comonaCAA. Esteresultado é semelhanteao
constatado para o ganho de peso, evidenciando a
importanciadasuplementacéo defdsforo, ainteracdo
com asrelacoes Ca/Py; s daragdo e aquantidade de
fosforo retida na carcacga.

Composicao e relacéo célcio/fosforo da carcaca

Os valores percentuais médios de ccio e fosforo,
bem como da relacéo Ca/P, na carcaca dos peixes
dosdiferentestratamentos, encontram-senaTabela4.
Veificaram-se, a partir das andlises de variancia
efetuadas, efeitos significativosdo calcio efésforo da
racéo na composi¢do dos mesmos nas carcagas.

Constatou-se que o tratamento em que ndo houve
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Tabela 4 - Resultados percentuais do contetido de calcio, de fésforo e a relacéo calcio:fésforo na carcaca de tilapias do Nilo
alimentadas com rag8es contendo diferentes niveis de calcio e fosforo (% MS)

Table 4 -  Percentresults of the contents of phosphorus and calcium and the calcium/phosphorus ratio in the whole-body of Nile tilapia fed
diets with different levels of calcium and phosphorus (% DM)
Item Relagio CalPyq,? Regressdo3 CV (%)%
Ca/P,ratio Regression
sst Ca 2:10 110 115
0,5 2,460 5,740 3,467 ¥ =-6,38+23,22x-11,10x
2,22 (p<0,01; R2=100)
Célcio (p<0,01) 0,8 1,77 3,567 3,572 ¥ =-1,79+8,89x-3,547x2 5,92
Calcium (p<0,01; R2=100)
0,5 1,820 38 2,582 Y =-3,45+13,8x-6,52x2
1,62 _ (p<0,01; RP=100)
Fésforo (p<0,01) 0,8 1,77 2,654 2,552 Y =-0,297+5,04x-2,093x? 2,33
Phosphorus (p<0,01; R2=100)
0,5 1,3% 1,50° 1,342 Y =0,91+1,187x-0,60x2
1,37 (p<0,01; R2=82,98)
CaP (p<0,01) 0,8 1,042 1,342 1,40° v =0,5+1,33x-0,4872 551

(p<0,05; R2=100)

1 55 = sem suplementacéo de célcio e fésforo, nivel de significancia relativo & comparag&o com os demais tratamentos suplementados.
2 Médias seguidas da mesma letra ndo diferem em relagéo ao nivel de célcio, para cada relagéo Ca/Pdisp na ragéao.

Regresséo em funcao da relagao Ca/PdiSp.
4 Coeficiente de variac&o.

1 without supplementation of calcium and phosphorus, level of relative significancy when compared to the other supplemented treatments.
2 Means, within a colunm, followed by the same letter do not differ in relation to the level of calcium, for each Ca/P, ratio in the diet.

3 Regression in function of Ca/P, ratio.
4 Coefficient of variation.

suplementacédo de fésforo apresentou menor con-

centracdo destes minerais (Ca e P) na carcaga que

aqueles em que houve suplementacdo. Estes dados
sdo similares aqueles encontrados por OGINO e
TAKEDA (1976), com carpa comum, OGINO e
TAKEDA (1978) e SATOH et a. (1996), com truta
arcoiris, SCARPA e GATLIN (1993), com bagre do
canal,eARGARD e SHEARER (1997), com salm&o
do Atlantico.

Pode-se observar que a presenca de célcio e
fosforo na carcaga dos peixes que foram arragoados
com dietas suplementadas com fésforo foi superior
as ndo-suplementadas em 35,08% (célcio) e 35,71%
(fosforo). Este resultado é confirmado por SATOH
etal. (1996), que observaram maiores concentracbes
desses minerais, quando utilizaram dietas
suplementadas com fosforo para truta arco iris.

Por outro lado, OGINO e TAKEDA (1976)
obtiveram aumento somente na concentracdo de
fosforo na carcaca, quando esse foi incluido no nivel
de 0,67% daracéo, independente do nivel de calcio.
Ainda ASGARD e SHEARER (1997) observaram
esse fato apenas quando a rag&o continha 14,9 g de
fésforo/kg de ragéo, sendo que, em niveis mais altos,
aretencdo diminuiu. Entretanto, WATANABE et al.
(1980), VIOLA et al. (1986) e ROBINSON et al.
(1987) ndo encontraram efeito positivo na

mineralizacdo Ossea da tilapia do Nilo, carpa comum
etilpiaazul (Oreochromis aureus), respectivamente,
quando utilizaram célcio e fosforo suplementar.

Constatou-se, ainda, que houve interagdo signifi-
cativa entre os niveis de célcio e arelagcdo Ca/P, em
relacdo a presenca de célcio e fosforo na carcaca
Observa-se que maiores concentracdes de calcio e
fésforo foram detectadas nas relagbes Ca/Py;q, de
1,0:1,0 e 1,0:1,5 com o nivel de célcio de 0,5%. O
mesmo ndo foi observado para a relagdo 2,0:1,0.
Pode-se observar que as maiores concentragoes de
célcio e fosforo na carcaga foram proporcionadas
pelo tratamento com relagcéo Ca/P ;4 de1,0:1,0,com
nivel de célcio naracdo de 0,5%.

Osteoresesperadosde célcio efdsforo nacarca-
¢a, em funcgéo das relacbes empregadas nas dietas,
sao expressas pel as equagdes de regressao apresen-
tadas na Tabela 4. Os niveis desses minerais apre-
sentados como maximos sdo de 5,76 e 3,85 e 3,78 e
2,73 para as ragdes contendo 0,5 e 0,8% de célcio,
respectivamente.

As médias das relagbes Ca/P da carcaca dos
peixes dos diferentes tratamentos séo apresentadas
na Tabela 4. A andlise estatistica efetuada revelou
efeito significativo da suplementacdo em fdosforo,
bem como da interagdo célcio e relagdo Ca/PdiSp,
nesta variavel.
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Observa-se na Tabela 4 que a relacéo Ca/POIiSID
da racéo que resultou em maiores niveis de célcio e
fosforo na carcaga foi de 1,0:1,0. Dentro dessa
relacdo a maior fixacdo foi proporcionada para as
dietas contendo 0,5% de célcio, com destaque parao
correspondente nivel de fosforo, porém em forma
disponivel. Resultado semelhante foi observado por
OGINO e TAKEDA (1978), que obtiveram maior
relacdo Ca/P na carcaga de truta arco iris, quando
arragoados com ractes contendo niveis mais elevados
de fosforo, independente da concentracdo de célcio.
Por outro lado, SATOH et al. (1995), OGINO e
TAKEDA (1976) e VIOLA et a. (1986) néo obser-
varam variagbes narelagéo Ca/P dacarcagadetruta
arco iris e carpa comum, quando alimentados com
racdes nas quais o contetido de fésforo foi aumentado,
eessasssemantiveramentre1,2e1,4:1,0, respectivamente.

Cabe observar que a relacdo Ca/P de 2,0:1,0,
conforme se apresenta na literatura e adotada pela
industria de ragdes, deve ser revista. Os resultados
dos niveis desses minerais presentes na carcaca dos
peixes, nesta pesquisa, demonstram que 0S peixes
absorvem célcio daaguaeexisteinteragdo significativa
entre estes minerais.

Contrariando as recomendacOes para peixes,
estes resultados demonstram que arelagéo Ca/Py;q,
1,0:1,0 implica em maiores concentracfes desses
mineraisnacarcagae ocorrequando o nivel decélcio
daracéo € de 0,5%. Por outro lado, deve-se ressaltar
que o nivel de 0,5% de fésforo da ragdo devera
apresentar-se na forma de fosforo disponivel.

Composicao e relacao célcio/fésforo dos 0ssos

NaTabela5 sdo apresentados os niveisdefésforo,
célcio ecinzasearelagdo Ca/P nos 0ssos dos peixes.
Séo apresentadas nestatabel asomente asmédias (ou
regressdes) marginaisem relacdo aosniveisdecélcio
ou relagdo Ca/Py;q,, pois para essas variaveis nao
houve interagdes significativas (p>0,05) entre esses
fatores.

Constata-se que o tratamento cuja dieta ndo foi
suplementada com célcio e fosforo resultou em me-
nores niveis de fosforo, calcio e cinza nos 0ssos
(p<0,01). Estefato foi confirmado em estudos reali-
zados com carpas (OGINO e TAKEDA 1976), "red
sea bream" (SAKAMOTO e YONE (1979), til4pia
do Nilo (DATO-CAJEGAS e YAKUPITIYAGE
1996) e salmdo do Atlantico (KETOLA, 1975;
VIELMA eLALL, 1998), que observaram menores
concentracdes de célcio, fosforo e cinzas nos 0ssos
dos peixes alimentados com ragdes deficientes nes-

ses minerais. Estudos prévios demonstraram que a
suplementacéo de fésforo nas ragbes aumentou a
concentracdo desse mineral, do célcio edacinzados
0ssos de varias espécies de peixes (SAKAMOTO e
YONE, 1978; OGINO e TAKEDA, 1978; ASGARD
e SHEARER 1997; VIELMA e LALL, 1998,
e DATO-CAJEGAS e YAKUPITIYAGE, 1996).

No presente estudo, aquantidadedecélcio, fés-
foro e cinzas presentes nos 0ssos dos peixes, cujas
dietas foram suplementadas com célcio e fésforo
disponivel, foram superioresadietando-suplementada,
respectivamente, em 2,42 vezes, 17,06 e 21,72%. Por
outro lado, YONE e TOSHIMA (1979), trabal hando
com o "red seabream”, ROBINSON et al. (1987), e
WATANABE et al. (1980), comatildpiado Nilo, ndo
encontraram diferencas significativas na
mineralizagdo 6ssea com o aumento de fosforo nas
ragoes.

Os 0ssos dos peixes que foram arragoados com
dietas suplementadas com cél cio efésforo disponivel
revelaram semel hantes quantidades de célcio e cin-
za para ambos os niveis suplementares de célcio
(p>0,05). Entretanto, 0 mesmo n&o foi observado para
o fésforo. Observa-se que houve diferencasignifica-
tiva na quantidade de fésforo retida nos 0ssos, entre
0s niveis suplementares de célcio, apresentando-se
maior quando adietacontinha0,8% decalcio (p<0,05).
Estes dados se assemelham com aguel es encontra-
dos por HAYLOR et al. (1988) que observaram
maiores concentracbes para o fosforo dos 0ssos
guando aracao continhafasforo suplementar e 1,0%
decécio.

Os teores esperados de fosforo e cinzas nos
0ssos dos peixes, em funcéo da relacdo CalPy;g,
presente na dieta sdo expressos pelas equagdes de
regressao apresentadas na Tabela 5. Os niveis mé&
ximosdessasvariaveissdo, respectivamente, 11,61 e
61,17%.

Contrérios a estes resultados, OGINO e
TAKEDA (1978) relataram que o nivel de calcio na
racdo nao afetou a mineralizagdo 6ssea datrutaarco
iris. Por outro lado, ANDREWS et al. (1973) repor-
taram que para a maxima mineralizacdo 0ssea a
exigéncia de célcio na ragdo parece ser superior a
1,5%, com 0,8% de fosforo disponivel. Nesse senti-
do, SCARPA e GATLIN (1993) ndo encontraram
respostas positivas paraamineralizacdo 6ssea, quan-
do suplementaram ragbes com 0,5; 1,0; e 2,0% de
calcio para bagre do canal criados em agua com
baixa ou alta concentracdo de célcio. Ainda,
SAKAMOTO e YONE (1976), OGINO e
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Tabela 5 - Niveisdefosforo, calcio e cinzas e relacao célcio:fésforo nos ossos de tilapias do Nilo alimentadas com
racdes contendo diferentes niveis de célcio e fésforo (% MS)
Table 5- Levels ofphosphorus, calciumand ash and calcium/phosphorusratio inthe bones of Nile tilapia fed diets with different

levels of calcium and phosphorus (% DM)

Célcio? cv
Calcium
ltem sst 0,50 0,80 Regress&o3 (%)
Regression
Fésforo 9,23 10,622 10,99 ¥ = 6,40+7,96x-3,04x2 3,46
Phosphorus (p<0,01) (p<0,01, R2=100)
Célcio 9,45 22,43 23,43 Y =20,45+2,94x 5,40
Calcium (p<0,01) (p<0,01; R2=82,98)
Cinza 4754 57,052 58,69° v =39,3+34,1x-13,29% 4,09
Ash (p<0,01) (p<0,05; R2=100)
CaP 1,02 2,112 2,142 ¥ =2,277-0,1483x 5,02
(p<0,01) (p<0,05; R2=79,20)

18S = sem suplementagéo de célcio e fésforo, nivel de significancia relativo & comparagdo com os demais tratamentos

suplementados.

2 Médias seguidas da mesma letra ndo diferem em relacéo ao nivel de célcio, para cada relagéo CadeiSp na racao.

Regresséo em funcéo da relagdo Ca/PdiSp.
4 Coeficiente de variago.

1 without supplementation of calcium and phosphorus, level of relative significancy when compared to the other supplemented treatments.
2 Means, within a colunm, followed by the same letter do not differ in relation to the level of calcium, for each Ca/P, ratio in the diet.

3 Regression in function of Ca/P, ratio.
4 Coefficient of variation.

TAKEDA (1976), LOVELL (1978) e WATANABE
et al. (1980) ndo encontraram diferencas na
mineralizacdo 6ssea, quando do aumento do nivel
de célcio nas racOes de varias espécies de peixes.

A andlise de varianciarevelou diferencas signifi-
cativas (p<0,01) para a relacdo célcio/fosforo dos
0ssos dos peixes. Constata-se que apenas o trata-
mento sem suplementacdo decél cio efésforo apresen-
tou relacdo CalP diferente dos demais tratamentos
(p<0,01). Nesse estudo, a deteccdo de diferencas
estatisti cas entre ostratamentos vem de encontro aos
resultados obtidos por OGINO e TAKEDA (1976,
1978), que observaram menor relagdo Ca/P nos
0ssos dos peixes que foram arragoados com racfes
deficientes nesses minerais.

Este resultado demonstra que a presenca desses
minerais na ragao resulta em maior absorcéo e
tendem a uma relagdo Ca/P de 2,0:1,0. O mesmo
n&o foi encontrado quando estes minerais se encon-
travam em niveis abaixo do exigido pelos peixes e
essa deficiéncia resultou em umarelacao Ca/P dos
ossos de 1,0:1,0. Entretanto, é contrario aquele
resultado observado por HAYLOR et al. (1988),
gue, utilizando vérias concentractes de fosforo dis-
ponivel com dois niveis de célcio (0,5 e 1,0%),
obtiveram relacéo Ca/P dos ossos de 1,0:1,0. Por

outrolado, ANDREWSet al. (1973), SAKAMOTO
e YONE (1979), OGINO e TAKEDA (1976, 1978),
GATLIN e SCARPA (1991), ROBINSON et al.
(1996) e VIELMA eLALL (1998) n&o encontraram
diferencas na relagdo Ca/P dos ossos de varias
espécies de peixes, independente da suplementacéo
ou ndo desses minerais naragdo, aqual se manteve
em 2,0:1,0.

A suplementacéo de fésforo naragéo teve efeito
significativo em todas as variaveis estudadas. Entre-
tanto, houve aumento no contelido desse mineral nos
0ss0s, 0 qual foi maior quando adieta continhaniveis
de 0,8% de célcio. Contrério aos dados observados
na carcaga, a relacdo Ca/P dos 0ssos sugere que a
suplementacdo desses minerais, alémde ser impres-
cindivel para o desempenho, tem fundamental signi-
ficado para a manutencéo da homeostase Gssea.

Conclusdes

Diferindo da maioria dos monogastricos, atildpia
do Nilo apresentou os melhores resultados produti-
vos, quando alimentada com ragdes cujas relacdes
CalPy;q, Se encontravam entre 1,0:1,0 € 1,0:1,5, com
o fornecimento minimo de 0,25% de fésforo disponivel
em sua racao.
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