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Avancos na nutricao da tilapia:

desempenho, imunidade e qualidade da carne

uase 6 milhoes de toneladas de tilapia
@ sao cultivadas anualmente. Estima-se que
o Brasil, com cerca de 360 mil toneladas, seja
o quarto maior produtor desse peixe, atras da
China, Indonésia e Egito. Em um rapido calculo,
considerando um custo de producao médio de
US$ 0,80/kg, e que os alimentos representam
60% desse custo (ou seja, US$ 0,48/kg), estima-
-se que os criadores dispendem pelo menos US$
2,88 bilhoes anualmente em nutricao para a
espécie. Até o final dos anos 80 as tilapias eram
produzidas mais em viveiros, em sistemas de
cultivo que combinavam alimentos naturais e
racoes suplementares. Havia poucos relatos de
deficiéncias nutricionais e enfermidades. Com a
intensificacao dos cultivos ocorrida ha pouco mais
de duas décadas, as fazendas se multiplicaram,
mais peixes sdao transportados de uma regiao a
outra, material genético superior é transferido
entre paises e a concentracdo de individuos
em uma determinada propriedade ou area vem
aumentando. Isso contribuiu para que enfermi-
dades, outrora de pouca importancia, voltassem
a assombrar a tilapicultura. Cepas de bactérias e
outros patégenos cada vez mais especializados
e agressivos vém causando prejuizos a diversos
produtores em todo o mundo. Esses desafios vém
demandando dos nutricionistas mais atencao nas
investigacoes sobre as necessidades de nutrientes
(aminoacidos, minerais, vitaminas, acidos graxos,
e outros) nao apenas para maximizar o desem-
penho, mas também, fortalecer a imunidade da
tilapia. Esse é o momento atual por qual passam
as pesquisas nutricionais com essa espécie. Foco
na imunonutricao e na nutricao de alto desempe-
nho, onde pesquisadores comecam a investigar o
impacto de nutrientes e aditivos na expressao de
genes que regulam o crescimento e a imunidade.
Apresentamos nesse artigo algumas particulari-
dades da nutricao e da fisiologia de importancia
ao manejo nutricional e alimentar, enfatizando o
papel da nutricao na imunidade, saiide e qualida-
de dos produtos da tilapia.

Por: Fernando Kubitza, Ph.D.
Acqua Imagem Servicos em Aquicultura
fernando@acquaimagem.com.br

Pecilotermia, conforto térmico, e relacao proteina/energia

Os peixes s@o pecilotérmicos, ou seja, ndo regulam a
temperatura corporal. Assim, ndo gastam energia dos alimentos
para aquecer o corpo. Isso torna os peixes, quando dentro do seu
conforto térmico, mais eficientes no uso das ragdes, retornando
indices de conversdo alimentar (racdo/ganho de peso) de 1,1 a
1,6, contra 1,8 a 2,1 para aves e 2,7 a 2,9 para os suinos. Peixes
tropicais, como a tilapia, tém conforto térmico entre 27 e 30°C.
No conforto térmico o consumo de alimento, a digestdo, o meta-
bolismo, o ganho de peso, a eficiéncia alimentar e a imunidade
da tilapia sdo maximizados. Como os peixes ndo sdo capazes de
aquecer o corpo, eles ndo necessitam de tanta energia na ragao.
Assim, o melhor desempenho dos peixes € alcangado com ragdes
que apresentam uma maior relagdo entre Proteina Bruta / Ener-
gia Digestivel (/PB/ED), proxima de 100 g PB para cada 800 a
1.100 quilocalorias de ED. Essa relagdo PB/ED ¢ alcancada com
racdes contendo entre 28 e 45% de PB. Comparando com aves e
suinos (ragdes com 14 a 22% PB), a maioria das pessoas tende a
acreditar erroneamente que os peixes sao muito mais exigentes
em proteina, o que ndo ¢ verdade. Se um frango come 2 kg de
racdo com 20% de proteina para ganhar um quilo de peso, ele
precisou ingerir 400 g de PB/kg de ganho. Um suino com ragao
de 16% e conversao de 2,8 necessita ingerir 448 g de PB/kg de
ganho. Uma tilapia com racdo de 32% e conversao alimentar de
1,3 ingere 416 g de PB/kg de ganho. Estdo todos muito proximos.

Fibra bruta nas racdes para tilapia

A fragdo fibra bruta dos alimentos (celulose, hemicelu-
lose, lignina e outras) ndo ¢ digerida pelos peixes, portanto, as
fibras contribuem com praticamente zero em energia. O aumento
na fibra bruta na ragdo aumenta a velocidade de transito do ali-
mento pelo trato digestivo da tilapia. Assim, fibra em excesso
pode diminuir o tempo de exposi¢do do alimento a digestdo e
a absorc¢do, reduzindo o aproveitamento das racdes. Meurer
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et al (2003) ndo observaram prejuizos ao de-
sempenho de alevinos de 1 a 7 g alimentados
com ragdes contendo até 8,5% de fibra bruta.

0 estresse do confinamento e manuseio eleva
o CORTISOL no sangue. As branquias ficam
mais permedveis e os peixes perdem mais sais

Juvenis de tilapia de 10 a 40 g apresentaram
pior crescimento, conversao alimentar e apro-
veitamento de proteina com racgdes contendo
11 e 14%, comparado a racdes com 8% ou
menos de fibra (Ali e Al-Asgah, 2001). Shiau
et al 1988 observaram redugao no crescimento
e piora na conversdo alimentar em tilapias
alimentadas com ra¢@o contendo 6, 10 e 14%
de fibra, comparado a peixes alimentados com
racdo com apenas 2%.

Osmorregulacao e eletrolitos na racao

Em agua doce as tilapias estdo continuamente absor-
vendo dgua e perdendo sais (s6dio, cloreto e potassio) através
das branquias. Os sais sdo repostos via alimento. As perdas
de sais sdo intensificadas nos cultivos em tanques-rede, onde
o0 estresse € mais acentuado do que nos cultivos em viveiros.
O cortisol ¢ um hormoénio associado ao estresse, responsavel
pelo aumento na permeabilidade das membranas branquiais e,
assim, aumenta as perdas de sais e a absor¢do de dgua (Figura
1). Através da osmorregulacdo os peixes tentam minimizar a
absor¢ao de dgua e as perdas de sais, bem como repor os sais
perdidos. A osmorregulacdo consome 10 a 30% da energia
ingerida nos alimentos. Isso explica porque as tildpias ganham
9 a 13% mais peso em aguas com salinidade entre 4 e 10 ppt
de sal do que em 4gua doce. O provimento de um balango mais
adequado de eletrolitos nas ragdes para facilitar a reposi¢@o
dos sais perdidos € uma estratégia que pode ajudar a reduzir
os gastos de energia com a osmorregulagdo e disponibilizar
energia adicional para ganho de peso e fortalecimento da imu-
nidade que, economicamente, sdo atributos de maior interesse
ao produtor. Um estudo realizado na China (Shiau e Lu, 2004)
com atilapia hibrida (O. niloticus x O. aureus) demonstrou que
ainclusdo de 0,5% de sal em dietas purificadas (o equivalente
a 0,2% Na ¢ 0,3% Cl) aumentou em 17% o ganho de peso ¢
diminuiu em 15% o uso de ra¢do por quilo de peixe produzido,
comparado ao uso de ragdo sem suplementagao de sal. Shiau e
Hsieh (2001) determinaram a necessidade de inclusdo de 0,3%
de potassio em ragdes para juvenis de tilapia. Isso equivale a
uma suplementacdo de 0,5% de cloreto de potassio na ragdo.

Aminoacidos e niveis de proteina
nas racgdes para tilapia

Dez aminoacidos sdo considerados como essenciais e
precisam estar presentes nas ragdes em quantidades balan-
ceadas (Tabela 1). Considerando atendidas as exigéncias em
aminoacidos essenciais, a tilapia-do-Nilo tém o crescimento
otimizado com ragdes contendo entre 30 e 45% de proteina
bruta (PB), dependendo da fase de desenvolvimento.
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e absorvem mais agua. Uso de 10 a 30% da
energia dos alimentos para osmorregulagao.
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Figura 1. Representacdo das perdas de eletrélitos e absorcao de agua
pela tilapia em agua doce (desenho do autor)

Tabela 1. Requerimentos em aminoacidos para peixes tropicais e
tilapia (valores expressos em percentagem sobre a proteina da racao)

Aminoacidos (Zr:)ﬁcl) Losvae"lr?fgses) Bra:ialt:e.iras
(2010)
Lisina 50ab5,7 5,1 5,8
Metionina 2,2a3,1 2,7 2,0
Metionina + Cistina 2,3a4,0 3,2 3,5
Treonina 2,0a3,9 3,8 4,5
Triptofano 0,5a1,0 1,0 1,1
Fenilalanina + Tirosina [ 5,0 a 6,5 5,5 6,3
Arginina 4,226,0 4,2 4,8
Histidina 1,5a21 1,7 2,0
Isoleucina 2,2a3,1 3.1 3,5
Leucina 3,3a4,1 3,4 3,8
Valina 2,8a3,6 2,8 3,2

Niveis de proteina nas racées para pés-larvas e alevinos -
O crescimento da tilapia nas fases iniciais ¢ maximizado com
niveis de proteina entre 40 e 45% (Tabela 2). No entanto, resul-
tados de campo mostram desempenho geralmente superior com
o uso de ragdes contendo 50 a 55% PB, comparadas as ragoes
com 40 a 45% PB. Isso tem mais a ver com a estabilidade da
racdo em po na superficie da 4gua do que com os niveis mais
elevados de proteina da ra¢do. Para formular essas ragdes com
50 a 55% PB ¢ preciso usar maiores quantidades farinhas de
origem animal (farinhas de peixe, de sangue, de penas, hemo-
globina, visceras de frango, etc.). Essas farinhas sdo mais leves
do que os farelos proteicos de origem vegetal. Por esse motivo,
as racdes com 50 a 55% de proteina geralmente ficam mais
tempo na superficie da agua (sdo mais estaveis), favorecendo
o consumo pelas pos-larvas e pequenos alevinos.
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Tabela 2. Sintese de estudos que determinaram niveis de proteina bruta na
racdo considerados como ideais para pds-larvas e alevinos de tilapia-do-Nilo

Peso inicial (g) Proteina Bruta (%) Referéncia

0,012 45 El-Sayed e Teshima 1992

0,012 a 0,3g 41 Hayashi et al 2002

0,4 30 Furuya et al 1996

0,5 40 Al Hafedh 1999

0,8 40 Siddiqui et al 1998

1,0 34-36 De Silva et al 1989

2,4 35 Abdelghany 2000

3,5 30 Wang et al 1985

8,0 38 Kaushik et al 1995

Niveis de proteina nas racées para recria e engorda (pei-
xes acima de 20 g) — A maior parte dos produtores utiliza
ragdes com 32 a 35% PB. Alguns ainda optam pelo uso de
racdo com 28% ou menos proteina, em busca de reducdo nos
gastos com a compra de ragdo. Ragdes com baixos teores de
proteina atrasam o crescimento, pioram a conversao alimentar
e resultam em maior acimulo de gordura visceral nos peixes.
Isso acaba aumentando o custo de produgdo. Alguns produto-
res de tilapia em tanques-rede ja usam rotineiramente ragdes
com niveis de proteina elevados (35 a 40% PB) durante as
fases de recria ¢ engorda. Os beneficios observados foram:
redugdo de 30 a 60 dias no tempo engorda (o que aumenta a
produtividade e reduz os riscos); melhor conversdo alimentar
(entre 1,2 e 1,3, comparado a 1,5 e 1,7 com ragdes com 32%
PB); redugdo da quantidade de peixes mortos recolhidos dos
tanques-rede; maior rendimento no processamento (menos
gordura visceral e filé com mais volume e integridade). A
soma desses beneficios geralmente compensa com folga o
maior prego pago por essas ragdes. Em estudos realizados na
China com a tilapia-do-Nilo, linhagem GIFT (Qiang et al.,
2012), foi observado maximo ganho de peso a temperaturas
entre 28 e 30°C. Ragdes com 40% PB resultaram em melhor
crescimento e conversdo alimentar e maior expressao de fato-
res de crescimento (IGF — “insulin growth fator”’) no sangue e
no figado dos peixes a temperatura de 30°C. Peixes que foram
mantidos a 28°C e alimentados com ra¢ao contendo 38% PB
apresentaram maior sobrevivéncia apos desafio com a bactéria
Streptococcus iniae. A temperatura de 29,4°C, as tilapias que
foram alimentadas com ragdo contendo 42% PB apresentaram
maior contagem de hemacias e de leucocitos, e niveis mais
elevados de hemoglobina no sangue, comparado a peixes
alimentados com menores niveis de proteina na ra¢ao (Qiang
et al., 2013). Esses estudos reforgam a ideia do uso de ra¢des
com niveis mais elevados de proteina nos cultivos em tanques-
-rede, especialmente nos periodos de temperaturas elevadas
(acima de 29°C), onde a ocorréncia de infecgdes bacterianas

¢ maior. O produtor ¢ for¢ado a reduzir a quantidade de ragdo
fornecida para minimizar a mortalidade. Com isso, perde a
oportunidade de aproveitar o grande potencial de crescimento
da tilapia nesses meses de verdo. Produtores que usaram ragdes
mais concentradas em proteina (35 a 40% PB) durante esses
periodos notaram que, mesmo reduzindo a oferta em 20 a 30%,
as taxas de ganho de peso sao mantidas ou mesmo melhoradas
em relagdo ao uso das ragdes com 32% PB. A escolha da ragdo
a ser usada ¢ algo muito particular do produtor. Mas nao deve
ser feita com base apenas no preco do saco de ra¢ao. Todos os
possiveis ganhos aqui relacionados e que pesam sobremaneira
no resultado econdémico dos cultivos devem ser considerados.

Acidos graxos essenciais (AGE)

Acidos graxos (AG) sdo as unidades que formam os
lipidios (6leos e gorduras). Oleos sio liquidos a temperatura
ambiente, pois contém maior quantidade de AG de cadeia mais
longa (18 ou mais atomos de carbono) e com maior nimero de
duplas ligagdes, ou seja, os chamados AG polinsaturados (AG
das familias w-6 ¢ w-3). As gorduras sdo solidas a temperatura
ambiente, pois contém mais AG saturados (sem duplas liga-
¢oes) e alguns monoinsaturados (AG com apenas uma dupla
ligacdo) de cadeia curta, com 18 ou menos atomos de carbono.
Acidos graxos essenciais (AGE) sdo 0os AG que o animal nio
consegue sintetizar e, portanto, precisam ser obtidos através
dos alimentos. Para as tilapias foi demonstrada exigéncia em
AG da familia w-6 (1% na dieta), enquanto que a exigéncia
em AG da familia w-3 ainda ndo foi demonstrada. Além de
fornecerem AGE, os lipidios sdo fontes de energia concentrada
e altamente disponivel aos peixes. A tilapia responde bem a
inclusdo de 6leos e gorduras na ragdo. Oleos vegetais (6leo de
soja) e a gordura de aves (que apresentam composi¢cdo em AG
muito semelhante a dos 6leos vegetais) sao fontes de AG muito
usadas nas ragdes. Ja o sebo bovino, constituido principalmente
por AG saturados, ¢ de pouco beneficio nutricional a tilapia, a
ndo ser como fonte de energia.

Minerais e vitaminas

Minerais e vitaminas tém grande importancia para a for-
magao dos 0ssos ¢ escamas, atuam como cofatores de enzimas
em diversos processos metabolicos e desempenham papéis
especificos no balang¢o acido-base do sangue, na transmissdo
de impulsos nervosos, na formagao de metaloproteinas (como
a hemoglobina), na sintese de células de defesa, na integrida-
de da pele, branquias e mucosa intestinal, nos processos de
cicatrizagdo, entre outros. Alguns minerais e vitaminas ainda
possuem ag¢do antioxidante e modulam diversos mecanismos
de defesa dos peixes. Nas Tabelas 3 e 4 sdo relacionados os
minerais e vitaminas e os niveis minimos recomendados em
ragdes completas usadas nos cultivos intensivos de tilapia.
A suplementagdo com minerais e vitaminas nas ra¢des para
a tilapia € particularmente necessaria em cultivos intensivos
(tanques-rede, sistemas de recirculagdo e mesmo em viveiros
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com altas densidades / biomassas de peixes). Nos cultivos
menos intensivos em aguas verdes, a suplementacao das ragdes
com mineral e vitaminas pode ser minima ou mesmo suprimi-
da, pois as tilapias conseguem complementar esses nutrientes

através dos alimentos naturais disponiveis nos viveiros.

Tabela 3. Niveis minimos de minerais recomendados em ragdes para peixes tropicais
(NRC, 2011) e valores de exigéncias determinados especificamente para tilapias

Minerais NRC (2011) LEDIE]
Calcio Nao determinado Ndo determinado
Fosforo disponivel (%) 0,45a0,8 0,46 a 0,75
Magnésio (%) 0,04 a 0,06 0,06
Potassio (%) 0,720,8 N&o determinado
Sodio (%) 0,6 0,2

Ferro (mg/kg) 30a 150 60

Zinco (mg/kg) 20 a 30 80
Manganés (mg/kg) 2,4a13 Nao determinado
Cobre (mg/kg) 3,0a5,0 4,0
Selénio (mg/kg) 0,25a 3,0 0,25
Cobalto (mg/kg) ND ND

Tabela 4. Niveis minimos de vitaminas recomendados em ragdes para peixes
tropicais (NRC, 2011) e valores de exigéncias determinados especificamente
para tilapias. Valores expressos em UI ou mg/kg de ragao

Vitaminas NRC Tilapia
A (UD) 1.000 a 4.000 4.150 a 7.000
D (UI) 500 a 2.400 375
E (mg) 50 a 100 40 a 100
K (mg) Requerido 5
C Ac. ascorbico (mg) 25 a 50 40 a 80
B1 Tiamina (mg) 0,5a1,0 2,5
B2 Riboflavina (mg) 4a9 5a6
B6 Piridoxina (mg) 3a6 2al7
Pantotenato (mg) 10 a 30 10
Niacina (mg) 10 a 30 25 a 120
Biotina (mg) 0,15a 1,0 0,06
Inositol (mg) 300 a 440 400
Colina (mg) 400 a 1.000 800 a 1.000
Acido félico (mg) la2 0,82
B12 - Cianocobalamina (mg) 0,01 Ndo necessario

Nutricao e imunidade nas tilapias

A imunonutri¢do ¢ a principal alternativa para a redugao
do uso de medicamentos e de perdas de peixes nas piscicultu-
ras, particularmente nos cultivos de tilapia. Diversos nutrientes
essenciais ao crescimento (aminoacidos, acidos graxos, mi-
nerais, vitaminas, entre outros) também sdo importantes para
o desenvolvimento normal dos mecanismos de defesa dos
peixes. Em adi¢do, outros compostos foram demonstrados
capazes de modular diversas respostas imunologicas nas tila-
pias e em outras espécies de peixes cultivados (Tabela 5). Eles
estimulam a produgao de proteinas plasmaticas (Glob / Albu),
importantes na producdo de anticorpos (imunoglobulinas).
Aumentam a produgdo e atividade da lisozima (Liso), uma
enzima importante na destrui¢do da parede celular de bactérias
patogénicas. Também intensificam a produ¢ao de células de
defesa (Leucocitos - leuco), em especial os linfocitos (linfo),
que sintetizam anticorpos, € os macrofagos, responsaveis
pela fagocitose (fago), um processo em que um macréfago
engole e destroi um patégeno. Outros compostos aumentam
a atividade do sistema de Complemento (Comp ACH), a
producdo de radicais oxigenados reativos (ROS) e compostos
e enzimas de acdo antioxidante (Anti-OX), processos esses
auxiliares da fagocitose e importantes para conter o avango das
infecgoes. Varios aditivos ainda melhoram a satde intestinal
(integridade do epitélio intestinal e a quantidade e tamanho
das vilosidades intestinais) e podem modular a composi¢ao
da flora bacteriana intestinal, reduzindo o nimero de bactérias
potencialmente patogé€nicas (as bactérias gram negativas) e
aumentando a populagdo das bactérias benéficas (bactérias
gram positivas), como os Lactobacillus.

Dentre os principais aditivos usados para modular a
resposta imunolédgica das tilapias e outras espécies de peixes,
merecem destaque as leveduras integras e os metabolitos do
processo de fermentacao, além de outros compostos prebidti-
cos obtidos a partir das leveduras, entre eles os nucleotideos,
0 MOS e o B-glucano. Nucleotideos sdo essenciais para a
formagao de células (musculo, células sanguineas, linfocitos,
macréfagos e outras células de defesa) e sdo fundamentais no
desenvolvimento, maturagdo e integridade da mucosa intes-
tinal, dificultando sua transposi¢do por bactérias patogénicas
presentes no intestino. A suplementagdo das ragdes com nu-
cleotideos ¢ importante, particularmente nas etapas iniciais
onde ha um rapido desenvolvimento dos peixes. Também
melhoram muito a qualidade das ragdes usadas na recria e
engorda, que geralmente sdo formuladas a base de farelos
vegetais, ingredientes pobres em nucleotideos. Nucleotideos
ainda favorecem o desenvolvimento de Lactobacillus e Baci-
llus, em detrimento das bactérias patogénicas. Os Mananoli-
gossacaridios (MOS) e os B-Glucanos sdo compostos obtidos
através da fragmentacdo da parede celular das leveduras. O
MOS aumenta a produgdo de muco e melhora a integridade
do epitélio intestinal, dificultando a aderéncia e penetragdo de
bactérias patogénicas na mucosa intestinal e a ocorréncia de
infec¢do. Além disso as bactérias gram negativas se ligam as
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Tabela 5. Efeito estimulante de alguns ingredientes ou nutrientes sobre os mecanismos imunolégicos, a flora
e salde intestinal e a resisténcia dos peixes a infecgdo por patdgenos. Quadro compilado pelo autor através
da revisao de um grande nimero de estudos cientificos

Leuco
Linfo

intest

Comp ROS Anti- Resist. Flora Saiide

intest

Ingredientes / Glob Liso
nutrientes Albu
Leveduras Sim Sim
Met. leveduras Sim
Alginatos Sim
Nucleotideos Sim Sim
Selénio Sim

MOS Sim Sim
B-Glucanos Sim
Probidticos Sim Sim
Ac. organicos

Vitamina C Sim
Vitamina E

Acidos organicos

Alicina (alho) Sim Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Fago ACH 0X  Patog.
Sim Sim Sim
Sim Sim Sim
Sim Sim

Sim | Sim [ Sim Sim

Sim

Sim | Sim Sim
Sim | Sim [ Sim Sim
Sim Sim

Sim

Sim | Sim [ Sim | Sim Sim
Sim Sim Sim
Sim

Sim Sim Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

microparticulas de MOS e sdo arrastadas para fora do intes-
tino juntamente com as fezes. Isso modula a composicao da

microflora intestinal, reduzindo o nimero de bactérias pato-

génicas (gram negativas) ¢ aumentando o nimero de bactérias

benéficas como os Lactobacillus (gram positivas). Esse efeito

¢ chamado de “efeito prebiotico”. Os B-glucanos modulam
diversos mecanismos de defesa (Tabela 5) e reforcam a

resposta imunolégica das tilapias.
Hé estudos que demonstram que os
B-glucanos conseguem restaurar a
resposta imunoldgica de tilapias que
foram alimentadas com rag¢do con-
tendo micotoxinas. A vitamina C ¢
importante para a sintese de colage-
no (formag¢ao da matriz 6ssea, pele
e processos de cicatrizacdo). Ha
estudos com algumas espécies de
peixes que demonstraram que, em
doses elevadas nas ragdes (1.000 a
2.000 mg/kg), a vitamina C melhora
aresposta imunolodgica e aumenta a
resisténcia aos patogenos. O mes-
mo parece ocorrer com o Selénio,
que em doses 4 a 5 vezes acima do
minimo recomendado para 6timo
crescimento (0,25 mg/kg de ragdo)
melhora a resisténcia de algumas
espécies de peixes a infecgdes bac-
terianas. Alicina (alho) - a alicina
€ um composto anti-cancerigeno e

30-

8

Figura 2. Ilustragdo de um programa
alimentar para tilapia

Estratégia de alimentacgao

de agdo imunomoduladora em
diversos animais e nos peixes.
Juvenis de tilapia-do-Nilo de
25 g alimentados com ragao
contendo 0,5% de alho apre-
sentaram maior contagem de
leucdcitos, maior atividade
de lisozima, e fagocitose e
explosdo respiratéria mais
intensas do que peixes que
receberam ragdo sem alho
(Ndong e Fall, 2011). Em outro
estudo, a inclusdo de 3% de
alho nas ragdes também ele-
vou a contagem de linfocitos
e a aderéncia dos neutroéfilos
e melhorou a sobrevivéncia
de juvenis de tilapia-do-Nilo.
Os peixes que foram alimenta-
dos por 3 meses com a ragdo
contendo alho apresentaram
menor mortalidade apds uma
infeccdo experimental com a
bactéria patogénica Aeromo-

nas hydrophila tanto ao final do verdo, quanto ao final do
inverno (Ali e Mohamed, 2010).

Na Figura 2 segue a representacdao de um programa de
alimentacdo para tilapias. Pés-larvas e microalevinos devem

Peso dos peixes

0
Rev. Sexual Juvenil Recria Engorda

PB 55 - 45 PB 45 - 40 PB 40 - 35 PB 40 - 32
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20%
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(% da biomassla / dia) N"Wo
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ser alimentados com ragdes contendo 55 a 45% PB, na
forma de po fino. A oferta de ragdo deve ser entre 30

e 20% do peso vivo para as PLs e 15 ¢ 12% do peso
vivo/dia (%PV/dia) para alevinos de 1 g, divididos em

8 a 5 tratos por dia. Hoje hé opg¢des de micropeletes

de 0,3 a 0,8 mm, com 40 a 45% PB que podem ser
usados desde a etapa de reversdo sexual. Conforme

os animais crescem e as fases de produ¢ao progridem,

o tamanho dos peletes aumenta, o nivel de proteina

na ra¢ao diminui ¢ a taxa diaria de alimentagdo ¢ o
numero de tratos sdo reduzidos gradualmente. Inter-
valo entre as refeicées - Dois estudos verificaram
que tilapias de 150 a 180 g a 28°C demoram 4 a 5
horas para esvaziar metade do conteudo estomacal e,
assim, ter espago suficiente no estomago para receber
uma nova alimentagdo. Peixes alimentados de 2 em

2 horas ficam com sobrecarga gastrica e acabam néo
digerindo, nem assimilando bem os alimentos (Riche

et al., 2004 ; Gomez-Pearanda e Clavijo-Restrepo,
2012). Quanto maior o peixe, mais lento € o transito

de alimento pelo trato digestivo. Assim, ¢ de se esperar
que tilapias de 500 a 800 g levem mais do que 4 a 5 horas
para esvaziar metade do seu estdmago. Assim, entre 06:00
e 18:00 (intervalo de 12 horas) seria ideal ofertar duas a
trés refeigdes para peixes de 150 a 200 g e provavelmente
apenas duas refei¢des diarias para peixes acima de 800 g.
Peixes entre 5 ¢ 100 g devem ser alimentados a intervalos
menores, a cada duas ou trés horas, recebendo, portanto,
um numero maior de refei¢des por dia.

Equilibrio entre ganho de peso e conversao alimentar

“Quanto mais o peixe come, mais peso ele ganha,
porém pior fica sua conversdo alimentar”. Esse ¢ um fun-
damento béasico do manejo alimentar que deve estar na
mente de todos os piscicultores. Na Tabela 6 os resultados
de um dos estudos avaliando o impacto da taxa de alimen-
tacdo sobre o desempenho de tilapias ao redor de 500 g.
O produtor deve buscar um balango entre velocidade de
crescimento (ganho de peso) e conversdo alimentar. Para
peixes pequenos, abaixo de 100 a 200 g, os produtores
devem priorizar o crescimento e alimentar os peixes 3 a
4 refeigdes ao dia, em quantidades proximas a saciedade.
Assim os peixes ficam menos tempo dentro de uma janela
de tamanho susceptivel a predacdo. Até esse tamanho a
conversdo alimentar ainda ndo pesa muito no custo final
de produgdo. No entanto, mais de 80% de toda a ragao do
cultivo é usada com peixes na faixa de 200 g até o peso
comercial de 1 kg ou mais. Nessa fase ¢ importante equili-
brar ganho de peso e conversao alimentar, para ndo elevar
desnecessariamente o custo de produgdo. Geralmente esse
equilibrio ¢ alcangado alimentando os peixes entre 70 e
80% do seu consumo voluntario. Ou seja, os peixes devem
sempre ficar querendo mais em cada refeigdo.
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Tabela 6. Efeito da taxa de alimentacdo diaria sobre a
conversdo alimentar e o ganho de peso em tilapias vermelhas
criadas em tanques-rede (Clark et al., 1990)

Custo de
racao
R$/kg
peixe

Conv. GDP.
Alim. relativo

Taxa de alimentacao

zg;);/‘z’ éte“‘cjgmoegue ol 1 540 | 100,0% | 456
90% do que comeria 2,10 98,2% 3,99
70% do que comeria 1,70 92,0% 3,23
50% do que comeria 1,60 61,3% 3,04

Tamanho ideal de peletes para as tilapias

Tilapias sdo eficientes em filtrar pequenas parti-
culas da agua (microalgas e microcrustaceos). Embora
elas possam colocar peletes de grande tamanho na
boca, acabam tendo dificuldade para engoli-los, pois
ndo possuem dentes capazes de triturar os granulos de
ragdo, que geralmente sdo duros. Muitos produtores
acreditam que quanto maior for o tamanho dos peletes,
menos energia sera gasta pela tilapia na alimentagdo.
Isso ndo funciona bem assim. Peletes demasiado gran-
des ndo sdo engolidos de imediato. Sao mantidos na
boca umedecendo e amolecendo, sendo raspados ¢
consumidos pouco a pouco. Com isso a alimentagdo
se torna demorada e a ragdo fica mais tempo do que o
necessario em contato com a agua, causando considera-
vel perda de nutrientes soluveis (vitaminas, proteinas,
aminoacidos, minerais e carboidratos). Ha relatos de
que uma rac¢do extrusada pode perder mais de 90% das
vitaminas do complexo B e 50% da vitamina C apos
20 minutos na d4gua. Um estudo feito por Azaza et al.,
(2010) determinou o didmetro 6timo dos peletes para
juvenis de tilapia entre 3 e 20 g. Concluiram que peletes
com cerca de 23 a 28% da largura da boca permitem
maximizar o ganho de peso e a eficiéncia alimentar da
tilapia. Embora os maiores peixes avaliados no estudo
tivessem apenas 20 g, muito provavelmente a relagdo
entre o tamanho ideal dos peletes e a largura da boca ndo
deve variar muito com peixes maiores. Solicitei a alguns
amigos técnicos ¢ produtores que medissem a largura
da boca de tilapias de diferentes pesos e, aplicando um
valor médio de 25% da largura da boca, construi uma
tabela com o que seria o tamanho ideal de peletes para
a tilapia (Figura 3).
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Equipamentos, produtos e solucoes

cqua Supre

NUTRIGAO E SAUDE

QUALIDADE DA AGUA

ACQUA ANALISES® kit portatil para
analises de agua - pH, aménia total, alcalinidade
total, dureza total e gas carbénico.

Disco de Secchi

Suplementos nutricionais

* Palivitaminico e mineral completo

* Vitamina C monofosfato (35% vitamina C)
« Vitamina C revestida (98% vitamina C)

AERAGCAO

Difusores de ar
« Difusor circular (disco 20 cm de diametro)
« Difusor tubular (17 ou 25 cm)

Testes individuais de analises de agua
» pH (colorimétrico)

e Alcalinidade total (titulométrico)

» Dureza total (titulométrico)

* Aménia total (colorimétrico)

» Nitrito (colorimeétrico)

* Oxigénio dissolvido (titulométrico)

CLASSIFICADOR DE PEIXES

ACQUA GRADE @ classificador de peixes com

Mangueira cristal de 1/2 e 3/4 ” - para barras ajustaveis para alevinos e juvenis de 0,3 a 30g.
sistemas de aeragdo por ar difuso ou incubadoras. Flutuante e leve (5kg), feita em material nao
corrosivel. Dimensdes: 55 x 35 x 30cm

Mangueiras microperfuradas a laser - para
difusdo de oxigénio em caixas de transporte de peixes
e em tanques de depuracao.

Registro com jungao bilabial - em polietileno
para encaixe direto em tubulagéo de ar ou agua.

Bomba submersa 0,5 HP - para circulagdo e
aeracio da agua em tanques de produc¢ao de peixes,
hapas de reprodugao de tilapia e em tanques de
depuragao, dentre diversas outras aplicagoes.

PUBLICAGOES TECNICAS

» Controle financeiro na aquicultura
¢ Fundamentos da piscicultura em sistemas de recirculagéo (apostila)
« Nutricdo e alimentacéo dos peixes cultivados
¢ Planejamento da produgao de peixes
« Principais parasitoses e doengas dos peixes cultivados
» Projetos Aquicolas: planejamento e avaliagdo econdmica
e Saude e manejo sanitario na criagao de tilapias em tanques-rede
/ ¢ Qualidade da agua no cultivo de peixes e camardes
rEcHOIOCle = I Reproducéo, larvicultura e producéo de alevinos de peixes nativos
.NA'gggggg&OL  Tilapia: tecnologia e planejamento na produg&o comercial
* Transporte de peixes vivos

11 4587-5973
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Figura 3. Ilustracdo do diametro ideal dos
peletes para tilapias de diferentes pesos

Peso do Largura da Pelete
peixe (g) boca (mm) ideal (mm)

"o 0,5 2,0 0,5
. 1 3,2 0,8
3 5,0 1,3

5 6,8 1,7

10 8,0 2,0

20 10,7 2,7

30 12,6 3,2

50 13,8 3,5

100 14,9 3,7

150 15,8 4,0

250 17,4 4,4

350 18,2 4,6

500 19,0 4,8

700 20,0 5,0

1.000 23,0 5,8

1.200 26,0 6,5

1.600 34,0 8,5

2.000 38,0 9,5

Qualidade da carne da tilapia

A aquicultura hoje responde pela oferta de mais de 50%
do pescado disponivel para o consumo humano. Isso aumenta
a responsabilidade em fornecer produtos com qualidade (sen-
sorial e nutritiva) comparavel aos produtos da pesca. Através
de ajustes na composicao das ragdes € possivel alterar algumas
caracteristicas sensoriais (cor, sabor e textura) e nutricionais
(enriquecimento com minerais e dcidos graxos especificos) da
carne do pescado cultivado. Especificamente falando da tilapia,
um estudo recente (Stoneham et al., 2018) demonstrou a possi-
bilidade de enriquecer o filé com acidos graxos da familia w-3
(AG-w3), em particular o DHA e EPA, adicionando as ragdes
oleo de peixe ou farinha de algas Schizochytrium sp. ricas em
DHA (Algae Rich®, Alltech). Tilapias que foram alimentadas
por 8 semanas com a ra¢do contendo 8,8% de Algae Rich®
apresentaram concentra¢des de AG w-3 proximas a 390 mg/
100 g de filé, contra 350 mg no filé de peixes que comeram
racdo contendo 5% de 6leo de peixe e apenas 130 mg no filé de
tildpias que receberam a rag@o controle sem adi¢do de AG w-3.
Os AG w-3 sao de especial beneficio a saude cardiovascular e
cerebral do ser humano. Diversas agéncias de saude no mundo
recomendam um consumo diario da ordem de 250 a 500 mg de
AG w-3 para individuos adultos. Essa demanda seria atendida
através do consumo de 65 a 130 g de um filé de tilapia enrique-

cido com AG w-3, contra um consumo diario de 190 a370 g
de um filé de tilapia produzida com ragdo sem enriquecimento.
Outro estudo demonstrou a possibilidade de enriquecer o filé
de tilapia com o mineral selénio (Se), através do aumento na
suplementacdo de fontes organicas ou inorganicas de Se na
ragdo. O Se ¢ necessario para o adequado funcionamento do
sistema imunoldgico nos seres humanos e animais. E também
importante para a produgdo de hormdnios da tireoide. Além
disso, € essencial para a atividade normal dos espermato-
zoides. O selénio ¢ componente de enzimas que protegem
as membranas celulares da ag¢do de substancias reativas
oxigenadas e radicais livres liberados durante um processo
infeccioso ou inflamacgdo. O aumento no consumo diario de Se
parece estar associado com a reducao do risco de ocorréncia de
cancer em seres humanos. Tilapias que foram alimentadas com
ragdo enriquecida com selénio organico (Sel-Plex®, Alltech)
ou com selénio inorganico (selenito de s6dio) na dose de 1 mg
Se/kg de ragdo (4 vezes o nivel de Se recomendado pelo NRC)
apresentaram 25 ou 19 ug de Se/100 g de filé, respectiva-
mente, contra 15 ug Se/100 g de filé em tilapias alimentadas
com ragdo sem ou com uma suplementacdo de apenas 0,25
mg Se/kg (Nguyen et al., 2019). A fonte organica de selénio
(Sel-Plex®) proporcionou niveis de Se no filé 32% maiores
do que a fonte inorganica (selenito de s6dio). As agéncias de
saude recomendam que adultos ingiram diariamente 70 ug de
Se. Assim, para satisfazer essa exigéncia diaria de Se seria
necessario o consumo de 280 g de filés de tilapia que foram
alimentadas com ragdes enriquecidas com Se-organico a 1
mg/kg, contra 470 g de filés de tilapia que comeram ragdo
suplementada com 0,25 mg Se/kg (nivel de suplementacao
sugerido pelo NRC (2011) para peixes tropicais.

A identificagdo de substancias e fatores de satide possi-
bilitardo um refinamento nutricional cada vez mais preciso das
racdes para a tilapia e outras espécies. Racdes elaboradas para o
fortalecimento dos mecanismos de defesa reduzirao considera-
velmente as perdas de peixes hoje observadas nos cultivos. Os
estudos nutricionais tém usado cada vez mais ferramentas da
“nutrigendmica”, uma linha de investigagdo que verifica a in-
fluéncia de um determinado ingrediente, nutriente ou substancia
na expressao de genes que determinam o crescimento, resposta
imunologica, ou mesmo caracteristicas especificas da carne. Isso
trara respostas mais completas sobre o beneficio de ajustes na
composicao das ra¢des e do uso de aditivos especificos. A indus-
tria da nutri¢do animal no Brasil est4 hoje intimamente associada
a grandes grupos com forte atuacdo nos principais paises de
tradi¢do em aquicultura. A aquicultura brasileira ¢ um mercado
em constante crescimento e que interessa a um grande namero
de empresas que desenvolvem aditivos e solugdes nutricionais
e de satde. Isso é bom para o nosso emergente setor, que ja
pode contar, em primeira mao, com 0s avangos em nutri¢ao
e saude em aquicultura que se multiplicam diariamente pelo
mundo. Aos profissionais e pesquisadores do setor aquicola no
Brasil fica o desafio de acompanhar e, sem duvida, contribuir
cada vez mais com esses avangos.

>
<
QU
=
)
o
(7]
o
Y
=
c
(=g
2
)
i
=)
o
QU
=
=k

-

eide

Panorama da AQUICULTURA | setembro/outubro 2018 n





