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RESUMO

As tilapias sdo os peixes mais utilizados em confinamento no Brasil em tanques de terra
e tanques-rede. Diversos grupos de pesquisa tém estudado as exigéncias de energia,
proteina (aminoacidos), vitaminas e minerais de tilapias. Para otimizar a conversao
alimentar e reduzir os excedentes de nitrogénio e fosforo, os valores de digestibilidade
da energia e nutrientes dos alimentos devem ser considerados na elaboracdo de dietas
viaveis economicamente. Devido a variacdes nas exigéncias de novas linhagens
introduzidas, sdo necessarias pesquisas para elaboracdo de dietas sustentaveis do ponto
de vista ambiental, que resultem em retorno econdmico por meio de melhorias no
crescimento, na eficiéncia alimentar e no rendimento de filé. Este trabalho apresenta
uma revisdo sobre as exigéncias nutricionais de tilapias determinada no Brasil.
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ABSTRACT
Nutrition of tilapias in Brazil

Tilapias are the most important fish in aquaculture in Brazil, growing in earth ponds and
fish cages. Several research groups have studied the tilapias’ requirements of energy,
protein (amino acids), vitamins and minerals. In order to optimize the feed conversion
ratio and reduce the surplus nitrogen and phosphorus, one must consider the values of
digestibility of energy and food nutrients in the development of economically feasible
diets. Due to variations in the requirements of new types of tilapia, research is necessary
to develop environmentally sustainable diets which will result in economic returns by
improving fish growth, feed efficiency and fillet yield. This article reviews the nutrient
requirements of tilapia determined in Brazil.

Keywords: food, feeding, nutritional requirements, nutrition.

INTRODUCAO

No Brasil, nos Gltimos anos muitas pesquisas foram realizadas para determinar
as exigéncias nutricionais de aminoacidos, minerais, vitaminas para tilapias,
especialmente para a tilapia do Nilo, bem com os efeitos sobre o crescimento e salde
dos peixes foram analisados criticamente, especialmente em condi¢cdes comerciais, onde
0s peixes sdo submetidos a constante desafio aos fatores internos e externos (BARROS
et al., 2009). O estado fisiolégico do peixe também influencia as exigéncias
nutricionais, bem como as condi¢Oes ambientais, o tamanho e a idade dos peixes
(WILSON, 2002).
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Entre as tilapias, a tilapia do Nilo é a espécie mais importante no Brasil, onde a
producdo passou progressivamente de uma criacdo tradicional em tanques de terra para
uma criagdo mais mais intensiva em tanques-rede. A tilapicultura vem desempenhando
um papel cada vez mais importante na economia de muitas regides brasileiras ao longo
das Ultimas duas décadas. Assim, o estudo da nutri¢do e alimentacdo de tilapias €, ano
apos ano, o foco de muitos grupos de pesquisa.

Devido a complexa interacdo entre fatores enddgenos e ambientais, relacionados
a grande diversidade de espécies de peixes, alimentos utilizados e abordagem
metodoldgica, a compreensdo de "estado-de-arte™ da nutricdo de peixes na alimentacao
de aquicultura é muitas vezes dificil (HUA e BUREAU, 2009). No entanto, grandes
progressos foram alcancados sobre o papel dos nutrientes na alimentacdo de tilapias
frente aos atuais desafios de criacdo em condigdes brasileiras. Este trabalho apresenta
uma revisdo de pesquisas realizadas no Brasil sobre a nutricdo de tilapias.

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS
Energia

A exigéncia dietética de energia para tilapias é expressa como energia digestivel
(ED) ou energia metabolizavel (EM). A EM ¢ preferivel ao ED, que fornece uma
estimativa mais precisa da energia utilizada para o crescimento. No entnato, a
determinacdo da EM ¢ dificil em organismos aquaticos. Além disso, a EM oferece
pouca vantagem em relacdo a ED, ja que as perdas de urina e branquias sdo pequenas,
sendo mais préatico o uso da ED (EL-SAYED, 2006). No Brasil, diversos pesquisadores
ja determinaram valores de energia DE dos alimentos mais utilizados em dietas
comerciais de tilapias.

A exigéncia de energia de mantenca (ME,) é proporcional ao peso metabdlico,
sendo 0 expoente mais adequado para sua expressdo igual a 0,80 para tilapias em
crescimento (MEYER-BURGDORFF et al., 1989) e, aparentemente, preferivel ao valor
comumente utilizado de 0,75, expoente que € mais adaptado para comparacGes entre
espécies e estimativas para os animais adultos de uma mesma espécie.

A exigéncia de energia de mantenca de peixes € cerca de 1/10 a 1/20 dos animais
homeotérmicos de peso semelhante e em condi¢des de termoneutralidade (BRETT,
1973). A exigéncia de energia de mantenca dos peixes € menor do que a de mamiferos e
aves, uma vez que 0s peixes ndo regulam a temperatura corporal e gastam menos
energia para manter a sua postura na dgua (LOVELL, 1988).

O custo energético da formacao de uréia e acido urico é de 3,1 e 2,4 kcal/kg,
respectivamente (MARTIN e BLAXTER, 1965), enquanto a amonia, o principal
produto do catabolismo protéico em peixes (GOLDSTEIN e FORSTER, 1970), pode
ser facilmente liberado para a 4gua atraves das branquias (LOVELL, 1988).

A exigéncia de EMy, de peixes criados em sua temperatura 6tima de crescimento
é de 9,56-14,34 kcal/PV®® (BUREAU et al., 2002) com média de 13,62 kcal/P\V°°
(MEYER-BURGDORFF et al., 1989). As exigéncias de proteina corporal e a deposi¢do
lipidica estimada a partir dos valores da deposicdo de proteina ou lipidios e as
eficiéncias de utilizagdo da EM para deposicdo de proteina e gordura (k, e Kg,
respectivamente) séo de aproximadamente 52,3 e 76,3 para k, e Ky, respectivamente
(Tabela 1).
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Tabela 1. Exigéncia dietética de energia metabolizavel de mantenca (EMy,), eficiéncia
energética da deposicdo de proteina (kp) e gordura (Kg) de alguns peixes

Species MEm (kcal/day) Ko Kq
Carpa comum’ 10,04 kcalxP® "™ 0,56 0,72
“Sea bass” europeu’ 10,03 kcalxpP®™ 0,54 0,91
“Gilthead sea bream™ 14,10 kcalxP®® 0,47 0,66
Tilapia do Nilo® 13,62 kcalxPW"# -

P = peso corporal. Adaptado de 'SCHWARTZ e KIRSCHGESSNER (1995)
2LUPATSCH (1988); *MEYER-BURGDORFF et al. (1989).

O melhor crescimento e eficiéncia alimentar ocorrem em peixes que recebem
dietas com relacdo proteina:energia de (P/E) préxima de 100 mg de proteina/kcal de ED
(BOSCOLO et al., 2006; GONCALVES et al., 2009), ou entdo 9,13-14,3 kcal ED/g de
PD (BOSCOLO et al., 2006), para cada kg de dieta (Figura 1).

y =9.307+0,010x
R*=0,96

E/P (kcal/g)

Peso corporal (g)

Figura 1. Relagdo energia: proteina (E/P), como kcal ED/g de PD em dietas para a
tilapia-do-Nilo em funcdo do peso corporal dos peixes (Adaptado de FURUYA et al,
2000; BOSCOLO et al. 2006; GONCALVES et al., 2009; BOTARO et al., 2007;
FURUYA etal., 2005; RIGHETTI et al., 2011).

Considerando os valor energético da proteina (5,65 kcal/g) e gordura (9,45
kcal/g) (HEPHER et al., 1983), o ganho diario de lipidios e 0s custos energéticos
associados sdo altamente variaveis em funcdo da idade ou peso dos peixes.

Proteina e aminoacidos

Os peixes, assim como animais terrestres, ndo possuem exigéncia verdadeira de
proteina, mas de dieta equilibrada em aminoacidos (WILSON, 2002). As exigéncias
dietéticas de proteina variam de acordo com o peso corporal e também forma de
apresentacdo da proteina (Figura 2).
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PB =37,63xP0.15 PD = 35,07xP-0.19
R2=10,95 R2=0,95

m Proteina bruta

Proteina digestivel

Figura 2. Exigéncias dietéticas de proteina bruta e proteina digestivel (DP) da tilapia do
Nilo em funcdo do peso corporal (P). Adaptado de FURUYA (1996); FURUYA et al.
(2000); FURUYA et al. (2005), HAYASHI et al. (2002); BOTARO et al. (2007);
BOMFIM et al. (2008a) e GONCALVES et al. (2009).

A possibilidade de reduzir o nivel de proteina foi demonstrado em dietas para
carpa (VIOLA e LAHAV, 1991), a tilapia do Nilo (FURUYA et al., 2005; BOTARO et
al., 2007) (Tabela 2) e truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) (CHENG et al., 2003;
GAYLORD e BARROWS, 2009).

Tabela 2. Reducdo da proteina em dietas para a tilapia do Nilo de acordo com a
categoria de peso dos peixes e aminoacidos suplementados

Categoria de peso Reducdo da proteina Aminoéacido
(9) (%) suplementado*
0,8-15" 321028 L/MIT
4,4-120° 30to0 27,5 L/M/T
35-270° 2710 24,3 L/MIT
106-493* 26,7 t0 24,5 L/M/T/IA

Adaptado BOMFIM et al. (2008a), FURUYA et al. (2005), BOTARO et al. (2007),
RIGHETTI et al. (2011). *Aminoacido suplementado: L = L-lisina; M = DL-metionina;
T = L-treonina e A = L-arginina

A reducdo do teor de proteina em dietas para peixes € importante para a
formulacdo de dietas de baixo custo e baixo impacto ambiental, especialmente quando
0S peixes sdo criados intensivamente, em que a maior parte da exigéncia dos peixes é
atendida pela energia e nutrientes dos alimentos da dieta. Reduzir o teor de proteina em
dietas para tilapias é uma estratégia para aumentar a sustentabilidade pela menor entrada
de nitrogénio sem prejuizos econdmicos.

As exigéncias de proteina e aminoacidos de tilapias encontram-se nas tabelas
descritas por FURUYA (2010) e NRC (1993; 2011). No Brasil, diversos experimentos
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ja foram realizados para determinar as exigéncias de aminoacidos utilizando os valores
de aminoécidos digestiveis dos alimentos, principalmente para determinara as
exigéncias de metionina, lisina e treonina.

Em dietas préticas, a exigéncia de 0,75% metionina (NRC, 1993) para a tilapia
do Nilo é considerada elevada para ser suplementado via aminoacidos industriais, pois
considerando que a relagdo metionina:cistina dos alimentos utilizados em dietas
comerciais é proxima de 1:1, o valor de aminoacidos sulfurados fica préximo de 1,50%,
havendo necessidade de elevada suplementacdo de metionina industrial, o que eleva o
custo de producdo. Por outro lado, as menores exigéncias de metionina estimadas para
tildpias no Brasil tém viabilizado sua suplementag&o.

A exigéncia de metionina + cistina para a tilapia-do-Nilo foi determinada como
sendo de aproximadamente 60% da lisina da dieta, ou aproximadamente 0,9% na dieta
(FURUYA et al., 2004c; BOMFIM et al., 2008b;. QUADRO:s et al., e de 2009.). A
suplementacéo de treonina esta associado ao maior ganho de peso da tilapia do Nilo
(BOMFIM et al., 2008c) e aumento no rendimento de filé (SILVA et al., 2006),
especialmente em dietas formuladas a base de proteina do farelo de soja, indicando que
a treonina é um aminoacido limitante no farelo de soja quando a producéo de carne €
considerada.

Outro aminoacido importante € a lisina, um dos aminoacidos mais limitantes em
dietas para tilapias, ndo estando relacionado somente com o crescimento dos peixes,
mas no aumento da retencdo de nitrogénio corporal (BOTARO et al., 2007). A
exigéncia de lisina varia de 5,5-6% da proteina da dieta (FURUYA et al., 2004b;.
FURUYA et al., 2006;. 2009; TAKISHITA et al., 2009; BOMFIM et al., 2010),
superiores ao valor recomendado pelo NRC (1993) para tilapias (5,1% de proteina).

Poucas sdo as informacdes disponiveis sobre as exigéncias de triptofano,
arginina, fenilalanina, leucina, isoleucina e valina para a tilpia do Nilo. Para esses
aminoacidos é comum o uso de padrdo de aminoacidos corporal para estimar as
exigéncias nutricionais de aminoéacidos (Figura 2). A relacdo positiva entre o padréo de
aminoéacidos corporal com as exigéncias nutricionais determinadas em experimentos de
dose-resposta foi observada por WILSON e POE (1991).
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Figura 2. Relacdo aminoacido essencial em relacdo a lisina (AAE/L), incluindo cistina
(L) corporal da tilapia do Nilo. (Adaptado de TEIXEIRA et al., 2008).

Arai (1981) usou o conteido de aminoacidos essenciais/conteldo aminoacidos
totais (incluindo cistina e tirosina) x 1000 (A / E) corporal do salmdo coho
(Oncorhynchus kisutch) para balanecear aminoécidos dietético. O autor constatou que
peixes alimentados com dietas elaobradas com base em proteina da caseina e
suplementada com aminodcidos para simular o padrdo corporal de aminoacidos
apresentaram melhor crescimento e eficiéncia alimentar. Ogata et al. (1983) utilizaram
esta técnica para estimar as exigéncias de aminoacidos de salmdo (Oncorhynchus
masou), e FORSTER e OGATA et al. (1998) utilizaram este método para estimar as
exigéncias de aminoacidos linguado (Paralichthys olivaceus) de “red sea bream”
(Pagrus major), Enquanto NGAMSNAE et al. (1999) aplicaram a metodologia em
dietas para a perca prateada (Bidyanus bidyanus).

Proteina ideal

O perfil de aminoacidos ideal = conceito de proteina ideal, emprega o conceito
de que, enquanto a exigéncia absoluta de aminoacidos seja alterada devido a fatores
genéticos ou ambientais, as relacdes entre 0s aminoédcidos permanecem praticamente
constantes. Este conceito tem sido amplamente utilizado em dietas para suinos e aves, e
aplicado para apresentar as exigéncias de aminoécidos do bragre-do-canal (Ictalurus
punctatus) nos Estados Unidos (WILSON e POE, 1991) e inicialmente aplicado em
dietas para tilapias no Brasil por FURUYA et al. (2004a).

Com base no conceito de proteina ideal A exigéncia de aminoacidos sulfurados
é de aproximadamente 60% da lisina, independentemente da idade ou peso dos peixes
(Figura 3).

Figura 3. Exigéncia de metionina + cistina da tilapia do Nilo com base no conceito de
proteina ideal (Adaptado de FURUYA et al.,, 2004c, BOMFIM et al., 2008b;.
QUADROS et al.,, 2009), os valores determinados através de dose-resposta de
pesquisas; TEIXEIRA et al. (2008), com base na composi¢do corporal de aminoacidos).
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Como a avaliagdo econbmica é importante em criacdes comerciais de tilapias,
além dos dados de desempenho, as variaveis de custo em racao/kg de ganho e custo em
racao/por kg de carne de filé foram introduzidos por SILVA et al. (2006) e BOTARO et
al. (2007) em experimentos conduzidos a tilapia do Nilo.

Avaliando niveis crescentes de treonina em dietas para tilapia do Nilo, SILVA
et al. (2006) observaram que a resposta econémica do custo em racdao/kg de ganho de
peso foi obtido com dietas contendo 0,92% de treonina, mas o melhor retorno
econémico para producéo de filé foi obtido em dietas contendo 1,21% de treonina.

E importante elaborar dietas de forma a maximizar a eficiéncia de utilizagio da
proteina dietética pelos peixes (VERSTEGEN e JONGBLOED, 2003), de forma a obter
a melhor resposta sobre o0 desempenho produtivo de forma economicamente viavel, mas
também para obter carne de boa qualidade para consumo humano e a sustentabilidade
da criagdo intensiva de peixes.

No Brasil, os nutricionistas tém concentrado esforcos para reduzir os teores de
proteina das dietas por meio da elaboracdo mais precisa de racdes com base em valores
de nutrientes digestiveis, pela suplementacdo de aminoacidos, adequacdo do manejo
alimentar e tecnologias de processamento para aumentar a estabilidade dos granulos em
meio aquatico e o valor nutritivo das dietas.

Minerais e vitaminas

Minerais e vitaminas sdo nutrientes essenciais para o funcionamento normal
dos processos biolégicos e manter a higidez do animal. Vérios sdo os trabalhos
realizados no Brasil sobre as exigéncias de vitaminas e minerais para tilapias (Tabela 3).

As tilapias podem absorver alguns minerais da agua, como o célcio, magnésio,
ferro, sodio, potassio, cobre, zinco e selénio. No entanto, fésforo é mais efetivamente
utilizado a partir dos alimentos. A troca de ions da agua pelas branquias e pele dos peixe
s dificulta a determinacdo das exigéncias de minerais (NRC, 1993). Ha evidéncias de
que os minerais disponiveis na agua nao sao suficientes para atender as exigéncias de
peixes confinadoss intensivos, principalmente fésforo (MIRANDA et al., 2000;.
FURUYA et al., 2008a, b).

O fosforo € um nutriente essencial, vital para a formacdo dos 0ssos,
transferéncia de energia na forma de ATP, e um componente essencial dos sistemas-
tampdo no sangue (LOVELL, 1988), também envolvido no controle do apetite, ganho
de peso e eficiéncia alimentar (MC DOWELL, 1992). A deficiéncia desse mineral causa
problemas de crescimento, anormalidades esqueléticas, piora na conversdao alimentar,
baixo teor de cinzas corporal e vértebras e retencdo de gordura corporal (CAMARA,
2008), deformidades Osseas, particularmente na regido da cabeca (FURUYA et al.,
2004a).

A disponibilidade de fésforo de ingredientes alimentares varia de acordo com
as especies de peixes, a composicao da dieta e forma de fosforo. A exigéncia de fosforo
varia de 0,46-0,75% (PEZZATO et al., 2006; FURUYA et al., 20083, b; QUINTERO-
PINTO, 2008).

Tabela 3. Exigéncias de minerais e vitaminas para a tilapia do Nilo (matéria natural)

Mineral/vitamina Unidade Valor
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Vitamina A' ul 4.769,00

Vitamina E? mg/kg 50.00
Vitamina Bg® mg/kg 5,00
Acido félico* mg/kg 1,00

Vitamina C*° mg/kg 600,00

Colina® mg/kg 800,00
Fésforo disponivel (PC < 3.6 g)’ % 0,75
Fésforo disponivel (PC >3.6 ¢ <30 g)® % 0,65
Fésforo disponivel (PC > 30 e <146 g)° % 0,51
Fosforo disponivel s (PC > 146 g)9 % 0,46
Cobre™ mg/kg 4,00

Ferro™ mg/kg 60,00
Selénio™? mg/kg 0,25

Zinco® mg/kg 79,51

PC = Peso corporal. *Considerando desafios contra agentes estressores e/ou
etioldgicos. “BACCONI-CAMPECHE et al. (2009) e GUIMARAES (2009);
2SAMPAIO (2003) ; *TEIXEIRA (2009) ; “BARROS et al., (2009) ; >FALCON et al.
(2007); °FERNANDES-JUNIOR (2008); 'PEZZATO et al. (2006); (FURUYA et al.
(2008a,b) e QUINTERO-PINTO (2008); °QUINTERO-PINTO (2008); °°FERRARI et
al. (2004); " KLEEMANNN (2002) ; **SAMPAIO (2003); *SA et al. (2004).

Além do fésforo, o cobre, zinco e ferro sdo importantes em dietas para peixes.
A elevada concentragdo de cobre na dieta induz a alteracfes hepéaticas (FERRARI et al.,
2004), enquanto a deficiéncia altera negativamente os parametros hematologicos e da
atividade da fosfatase alcalina (SA et al., 2004). A deficiéncia nutricional de ferro altera
0s padrBes de hemoglobina, hematocrito, volume corpuscular médio e concentracdo de
hemoglobina, indicando a ocorréncia de anemia microcitica e hipocrémica. A exigéncia
minimade ferro para a tilapia do Nilo é 60,0 mg Fe/kg (KLEEMANN, 2002).

As vitaminas desempenham um papel importante em varias reagdes
metabolicas, que influenciam o crescimento e a salde dos animais (MC DOWELL,
2000). A deficiéncia de vitamina A em dietas para juvenis de tilapia do Nilo resulta em
letargia, natacdo erratica, exoftalmia, erosdo da base da nadadeira caudal e acimulo de
liquido seroso na cavidade visceral (GUIMARAES, 2009). A tilapia do Nilo requer
4.704 Ul de vitamina A/kg de dieta para ganho de peso e 4.138 Ul de vitamina A/kg de
dieta para garantir a salubridade. A deficiéncia de vitamina A resulta em aumento das
taxas de mortalidade neutropenia, reducdo do numero de eritrocitos, o percentual de
hematdcrito e hemoglobina (GUIMARAES, 2009) exoftalmia e catarata (BACCONI-
CAMPECHE et al., 2009).

Na piscicultura intensiva, 0s peixes estdo constantemente expostos a situagoes
de estresse, 0 que muitas vezes determinam modificacfes temporarias na homeostase,
induzindo os peixes a alterar suas respostas fisiologicas, na tentativa de se adaptar a
novas situacdes (FALCON et al., 2007).

O uso de parametros hematologicos como indicadores de saude tem sido
adotado considerando o bindmio nutricdo e salde dos peixes (RANZANI-PAIVA e
SILVA-SOUZA, 2004). O é&cido ascoérbico (vitamina C) € uma das vitaminas mais
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estudadas para a tilapia. Tilapias alimentadas com dietas contendo baixos niveis de
acido ascorbico apresentam baixas taxas de crescimento e sobrevivéncia (TOYAMA et
al., 2000). O adequado de vitamina C melhora o sistema imunoldgico e é importante em
situacOes de estresse por calor (FALCON et al., 2007).

A suplementacdo de colina (800 mg/kg) € necessaria para melhor acédo
liotropica (VIEIRA et al 2001;. Fernandes Junior, 2008). O efeito direto da colina sobre
0 desempenho de tilapias € moderado, mas o efeito sobre a deposicdo de gordura
corporal é visivel (GRACIANO et al., 2010).

A vitamina E influencia o sistema imunoldgico e pode aumentar a defesa
humoral e a defesa celular. A fungdo mais importante desta vitamina é a sua agdo
antioxidante, protegendo os lipidios dos tecidos do ataque dos radicais livres. Além
disso, influencia a oxidacdo lipidica e composicdo, protegendo os filés durante o
armazenamento (OTANI, 2009).

Para atender as exigéncias de vitaminas e minerais em dietas praticas para
tilapias, os suplementos vitaminicos e minerais tém sido desenvolvidos para reduzir as
perdas durante o processo de extrusdo e sdo comumente adicionados em dietas de
tilapia.

CONSIDERACOES FINAIS

E importante o balanceamento dietético dos aminoécidos em ra¢es formuladas
com base em proteina de origem vegetal, para maximizar a eficiéncia de utilizacdo da
proteina e promover o crescimento dos peixes com bom rendimento de filé.

Em estudos de nutricdo de tilapias, além do ganho de peso e conversdo
alimentar, é importante avaliar a viabilidade econébmica e 0s aspectos quantitativos e
qualitativos da carne.

E importante desenvolver modelos matematicos para prever as respostas
dietéticas dos niveis de energia e nutrientes sobre o desempenho produtivo, reprodutivo
e saude dos peixes.
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