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Apresentagéo

Prezado usuaério,

O Material Completar oferecido pela equipe do software Nutrildpia é dividido em duas
partes, sendo a primeira um Manual de como utilizar o software e a segunda parte, que
contempla conceitos basicos em nutricdo de Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Esperamos que esse material possa servir como ferramenta para facilitar o entendimento do
usuario em relacdo ao software Nutrildpia, bem como, disponibilizar conceitos basicos em
nutricdo de Tilapia do Nilo, caso o usuario tenha interesse.

Equipe Nutrilapia.




Manual de como utilizar o Nutrilapia

Nesse manual estdo contidas algumas imagens que podem facilitar a utilizagdo do software
Nutrilapia pelo usuério. Para possiveis duvidas em relacdo ao programa entre em contato
com a equipe através do e-mail software.nutrilapia@yahoo.com.br.

Painel Inicial do Nutrilapia

A figura 1.1 demonstra a tela inicial do software Nutrilapia, onde o usuario pode selecionar
uma opcéo e utilizar as funcionalidades presentes dentro da mesma.

‘:lngredientes

N

SOFTWARE DE FORMULAGAO DE DIETAS

Figura 1.1 Tela inicial do software Nutrilapia.
EXIGENCIAS

As exigéncias nutricionais referem-se aos nutrientes que constituirdo o balanceamento das
racbes e seus respectivos valores necessarios para atender uma determinada etapa do
ciclo produtivo da Tilapia do Nilo (exemplo: inicial, crescimento, terminacao, etc).

E possivel acessar a opcédo de EXIGENCIAS selecionando o botdo como demonstrado na
Figura 2.1.

Ingredientes Ragoes

TN

SOFTWARE DE FORMULAGAOQ DE DIETAS

Figura 2.1 Selec&o do botdo EXIGENCIAS na péagina inicial do software Nutrilapia.
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Ao selecionar o botdo de EXIGENCIAS sera possivel acessar as funcionalidades que esse
modo possui. As funcionalidades podem ser observadas na figura 2.2 abaixo.

lngredientes

Nome
Tilapia-do-nilo adulta

I 2 4
<

Figura 2.2 Botdes de funcionalidades presentes em EXIGENCIAS.

Dentro de EXIGENCIAS é possivel encontrar exigéncias ja cadastradas no software e
alguns botdes como: VISUALIZAR alguma exigéncia selecionada (1), EDITAR alguma
exigéncia ja existente (2), ADICIONAR alguma exigéncia nova (3) ou até mesmo EXCLUIR
alguma exigéncia ja existente ou que foi criada pelo usuario (4).

Ao selecionar VISUALIZAR o usuério poderd observar o valor das exigéncias, como
mostrado na Figura 2.3. Entretanto, nessa op¢do n&o é possivel realizar nenhuma
alteracao.

nome

Energia Bruta

Proteina Bruta

Arginina
Histidina
Iscleucina

Leucina

Lising
Metionina
Met+Cis

Fenilalanina

Fen+Tyr
Treonina

Triptofano

Valina
Acido graxo 16:3 n-3
Acido graxo 18:2 n-6
Calcio

Clora

Magnesic.
Fosforo
Potassio
Sodio
Cobre
Todo
Ferro

B BB E R EEE G EEEEGEE G

313
e 1e
\5 &

Figura 2.3 Visualizando uma exigéncia.
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Ao selecionar a op¢do EDITAR abrird uma janela onde estardo os valores exigidos pelo
animal. Para alterar algum valor é necessario seleciona-lo e substitui-lo pelo numero
desejado, ao apertar a tecla “Enter” no teclado o valor sera salvo automaticamente. Essa
opcao é demonstrada na Figura 2.3.

.I:. Tilapia-do-nilo adulta - Modo de Edig3

nome tipo

Energia Bruta keal/kg

Proteina Bruta

Arginina
Histidina
Isoleucina

Leucina

Lisina
Metionina
Met+Cis

Fenilalanina

FenTyr

Treonina

Triptofane

Valina

Acido graxo 18:3 n-3
Acido graxo 18:2 n-6
Calcio

Cloro

Magnesio
Fosforo
Potassio
Sodio
Cobre,
Iodo

Ferro
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Figura 2.4 Editando uma exigéncia.

A opgdo NOVO possibilita ao usurario adicionar exigéncias de interesse, onde é possivel
adicionar valores para uma nova exigéncia, que também devera ser nomeada e seleciona a
opcao “salvar”. Para valores iguais a 0 o programa ignora o valor e o desconsidera durante
o calculo da ragdo. A opcdo NOVO pode ser observada na figura 2.5.

'_I— Nuﬁépia {‘:' =] %2 I

Nome:

nome

Energia Bruta

Proteina Bruta

Arginina
Histidina

Isoleucina

Leucina

Lisina
Metionina
Met+Cis

Fen=Tyr
Treonina

Triptofana

Valina
Acido graxo 18:3 n-3
Acido graxo 18:2 n-5
Calcio

Clora

Magnesic
Fosfore

o [ [ [ |2 [ |2 [ [ 2 [ o2 o2 |2 o o2 a2 | o2 [ | o2 o2

Potassio

Salvar

Figura 2.5 Adicionando uma nova exigéncia.
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Caso o usuario tenha interesse em excluir alguma exigéncia essa acao pode ser realizada
através da opcdo EXCLUIR, como demonstrada na figura 2.6. Antes de a exigéncia ser
eliminada do cadastro, o sistema ira pedir uma confirmagéo, pois essa exclusdo é
irreversivel. Caso o usuario confirme a operacao a exigéncia sera excluida do cadastro.

Ingredientes
Nome

Tilapia do Nilo
Tilapia-do-nilo adulta

Tem certeza que deseja excluir este arquivo? Esta agdo € irreversivel.

Visualizar

Figura 2.6 Excluindo uma exigéncia.




INGREDIENTES

Os ingredientes cadastrados no Nutrilapia possuem composicao quimica de acordo com as
Tabelas Brasileiras para a NutricAo de Tilapia e de ingredientes presentes no Nutricional
Requirements of Fish and Shrimp (NRC,1993). O software Nutrilapia recomenda a seus
usuarios verificarem as composi¢cdes quimicas cadastradas no programa e caso Seja
necessario, ajustar seus respectivos valores com os dados obtidos em suas analises.

Para selecionar INGREDIENTES basta clicar no botdo com o mesmo nome conforme

mostra a figura 3.1.

Ingredientes

Exigéncias
Nome

Algod farelo 45

Preco por kg
0.917

Arroz, farelo

0.4

Aves, oleo

1.8

Calcario calcitico

0.02

Calcario dolomitco

0.02

Canola, farelo

0.935

Carne e ossos, farinha 46

0.7475

Fosfato bicalcico

217

L-lisina HCI

3.86

L-tr

6.35

L-triptofano

46.6

Metionina DL

9.29

Milho, germem

0.539

Milho, g 21

0.49

Milho, g 60

2.27

Milhn

Visualizar

Figura 3.1 Botdo INGREDIENTES.

Novo

Excluir

A opcdo INGREDIENTES disponibiliza acesso aos ingredientes ja cadastrados no proprio
Nutrilapia. A Figura 3.2 abaixo demonstra as funcionalidades dentro de INGREDIENTES.

Ingredientes

Exigéncias
Nome

Algodao, farelo 45

Preco por kg
0.917

Arroz, farelo

Aves, oleo

Calcario calcitico

Calcario

Canola, farelo

Carne e 0ssos, farinha 46

Fosfato bi

L-lisina HCI

L-tr

Letri

Metionina DL

Milho, germem

Milho, gluten 21

Milho, gluten 60

Milhn

Visualizar

Editar

o T,

"
i

Figura 3.2 Funcionalidades presentes em INGREDIENTES.
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Portanto, ainda dentro de INGREDIENTES o usuéario pode: VISUALIZAR algum ingrediente
selecionado (1), EDITAR algum ingrediente ja existente (2), ADICIONAR algum ingrediente
novo (3) ou até mesmo EXCLUIR algum ingrediente ja existente ou que foi criado pelo
usuario (4).

Ao selecionar VISUALIZAR o usuario podera observar a composi¢do nutricional de um
ingrediente, como mostrado na Figura 3.3. Entretanto, nessa op¢do nado € possivel realizar
nenhuma alteragéo.

I-|:| Algodao, farelo 45 .= |

nome

Energia Digestivel

Proteina Digestivel

Energia Bruta

B

Proteina Bruta

Arginina
Histidina

Nome
Algodan;|ia Isleucina
Arroz, fareldll | ...
Aves, oleo Lisina
Calcario cal Metionina
Calcario do Met+Cis
Canola, fa ilalani
Carne e 0ss
Fosfato bi
L-lisina HCI Valing
L-treonina Acido graxa 183 n-3
L-triptofang Acido graxo 18:2n-6
Metionina [ Calcio
Milho, ge Cloro
Milho, glute])| | [Megnesio
Milho, glutd)| | F=r°

= Potassio
e Sedio
Cobre

Fen+Tyr

Treonina

526 | | | | o 0 | | a? | a? [ a? [a® [a%|at [a® [a® [a® a2 |80 a8

3
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Figura 3.3 Visualizando a composi¢do de um ingrediente.

Ao selecionar a opgédo EDITAR abrird uma janela onde estardo os valores dos nutrientes
presentes no ingrediente. Para alterar algum valor é necessario seleciona-lo e substitui-lo
pelo numero desejado, ao apertar a tecla “Enter’ no teclado o valor serd salvo
automaticamente. Essa opc¢éao € possivel ser observado na Figura 3.4 abaixo.




I'|:| Algodao, farelo 45 - Mado de Edigad =

nome tipo
Energia Digestivel |kcalr’kg
Proteina Digestivel k3
Energia Bruta keal/kg
Proteina Bruta *
Arginina
Histidina
Isoleucina
Arroz, farel Leucina
Aves, oleo Lisina
Calcario calll | Metionina
Calcario do Met+Cis
cano'a’ fa Fenilalanina
Came e osg| | =1~
Fosfato bici|| |2
L-lisina HCI} | -
L-treonina Acido graxo 18:3 n-3
L-triptofanc Acido graxo 182 n-§
Metionina O | Calcio
Milhe, ge Clero
Milho, glute| | Vesnezo
Milho, gluteff | oo

- Potassio
e Sadio

Cobre

Algodao, fa

Triptofanc
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Figura 3.4 Editando um ingrediente.

A opcao NOVO possibilita ao usurario adicionar um novo ingrediente de interesse, onde é
possivel adicionar valores dos nutrientes que irdo compor esse ingrediente, que também
devera ser nomeado, colocado o valor do prego e seleciona a opgao “salvar”. Para valores
iguais a 0 o programa ignora o valor e o desconsidera durante o calculo da ragéo. A opcao
NOVO pode ser observada na figura 3.5.

o . ;
I Nome: Preco por kg:

nome valor

Energia Digestivel

Proteina Digestivel
Nome Encrgia Bruta
Algodao, fa Proteina Bruta

9 ? Arginina
Arroz, farel Histiding
Aves, oleo Isoleucina
Calcario cal Leucina
Calcario do Lisina
Canola, fa WMetignina
Carne e oss|f | Met+Cs
Fosfato bi Fenilalanina
Liisina HCIf| | =~

reonina

L-treonina Triptofane
L-triptofanc Valing
Metionina [ | Acido graxo 183 n-3
Milho, ge Acido graxo 18:2 n-6
Milho, glute || e

= L Cloro
M“!:hl :, gIUt - Magnesio

#®

E E Ll ol el A L L e

Figura 3.5 Adicionando um novo ingrediente.

Caso o usuario tenha interesse em excluir algum ingrediente, essa a¢éo pode ser realizada
através da opcdo EXCLUIR, como demonstrada na figura 3.6. Antes de um ingrediente ser
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eliminado do cadastro, o sistema ira pedir uma confirmacdo, pois essa exclusdo é
irreversivel. Caso o usuario confirme a operacéo o ingrediente serd excluido do cadastro.

WU =G

IngrEdientes

Nome Prego por kg
Algodao, farelo 45 0.917

Arroz, farelo

Aves, oleo

Calcario calcitico
Calcario dolomitco
Canola, farelo

Carne e 0sso0s, farinha 46
Fosfato bicalcico

L-lisina HCI

L-treonina Cancel
L-triptofano

Metionina DL
Milho, germem
Milho, gluten 21
Milho, gluten 60
L Milhn

Visualizar Novo BCIUIr

Tem certeza que deseja excluir este arquive? Esta agdo € irreversivel.

Figura 3.6 Excluindo um ingrediente.




RACOES

Para selecionar o item Rac0Oes, utilize o botdo superior existente na tela, como mostra a
figura 4.1. Sera possivel ao usuario formular dietas e deixa-las salvas no préprio Nutrilapia.

o

Visualizar Novo Excluir

4.1 Selecionando Racgdes.

Apos escolher a opgédo Ragdes, aparecera no visor a tela acima com as racdes existentes
(na figura 4.1 ndo existe nenhuma racao salva) e as fungdes permitidas neste modulo.

A opgéo NOVO possibilita ao usuério criar uma nova racao, onde ele devera, ao clicar em
NOVO, selecionar a exigéncia que ele deseja que seja formulada a racdo, como € possivel
observar na imagem 4.2.

1. Selecione a exigéncia nutricional a ser atendida:

Nome
Tilapia do Nilo
Tildpia-do-nilo adulta

Visualizar Selecionar

Figura 4.2 Selecionando a exigéncia nutricional que sera atendida.
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Apo6s selecionar a exigéncia desejada € necessario selecionar os ingredientes que irdo
compor a dieta. Para selecionar os ingredientes € necessario deixar o “CTRL” do teclado
pressionado e clicar nos ingredientes de interesse. Essa sele¢éo pode ser verificada abaixo,
na figura 4.3.

—
# ' NutriLapia

2. Selecione os ingredientes desejados: O T e A SRR S
ingredientes!

Nome Preco por kg

Algadao, farele 45 0917

Arroz, farelo 04

Aves, oleo 18

Caleario calcitico 002

Calcario dolomitco 002

Canola, farela 0935

Carne & ossos, farinha 46 0.7475

Fosfato bicalico 217

L-lisina HCI 386

L-trecnina 635

L-triptofana 46.6

Metionina DL 9.29

Milho, germem

Milho, gluten 21 049

Milho, gluten 60 227

Milho 0.354

Peixe, farinha 485

Penas, farinha

Premix mineral 245

Premix vitaminico 6.847
al comum 0.

Visualizar Selecionar

Figura 4.3 Selecionando os ingredientes desejados.

ApoOs a selecado dos ingredientes o software ir4 gerar um relatério onde estardo presentes 0s
ingredientes utilizados.




Conceitos Basicos em Nutri¢cdo de Tilapia do Nilo (O. niloticus)

Nessa segunda parte do material auxiliar, fornecido pela equipe do Nutrilapia, estdo
contidas informagdes sobre os nutrientes exigidos pela Tilapia do Nilo (O. niloticus). Através
desse material o usuario podera ter acesso a conceitos basicos relevantes a nutricdo de
Tilapia do Nilo.

O enfoque em Tilapia do Nilo se deve ao fato de sua criagcdo ser bastante difundida no pais
devido as suas caracteristicas, como resisténcia a doencas, tolerancia ao cultivo em altas
densidades e em ambientes adversos e estressantes. Para possiveis davidas em relagéo
aos Conceitos Basicos em Nutricdo de Tilapia do Nilo entre em contato com a equipe
através do e-mail software.nutrilapia@yahoo.com.br.




1. Energia

A energia provém do metabolismo de carboidratos, lipidios (gorduras e 6leos) e proteinas e
isso faz com que a energia ndo seja um nutriente, mas sim um resultado da quebra deles.
As Tilapias do Nilo (O. niloticus) necessitam de energia para a manutengdo de processos
fisiolégicos e metabdlicos vitais, para as atividades rotineiras, o crescimento e a reprodugéo.

Por ndo necessitarem manter constante a temperatura corporal, 0s peixes exigem menos
energia dietética quando comparados aos vertebrados endotérmicos. Além disso, 0s peixes
gastam relativamente menos energia para manterem-se em movimento na agua, quando
comparados com mamiferos e aves na terra, e excretam metabdlitos nitrogenados na forma
de amobnia, despendendo menos energia no catabolismo proteico e excre¢cdo do nitrogénio
nao aproveitado.

1.1 Esquema padréo de fracionamento de energia para Tilapia do Nilo

Em 1981, o comité de Nutricdo Animal do National Research Council (NRC) desenvolveu
uma terminologia para descrever a utilizacdo de energia por Tilapia do Nilo. Esse esquema
pode ser representado esquematicamente na Figura 1.

Ingestéo de Energia
{Energia Bruta)

> ‘ Fezes

Energia Digestivel

_‘ Urina e Excregdo ‘

Branquial
—_—

Energia
Metabolizavel

> ‘ Incremento Calérico

e
Energia Liquida

Atividade Voluntdria | < " sl e ‘

| —
| —

Produgdo:

Crescimento;
Reprodugio

Figura 1. Representacdo esquemética do fluxo de energia através do animal (NRC, 1981).

A energia ingerida pelo animal através da alimentacdo é fracionada em diferentes
componentes ao longo do corpo deste. Perdas podem ocorrer através das fezes, urina,
excrecdes branquiais e como calor. A magnitude dessas perdas depende, principalmente,
das caracteristicas da dieta e de como é ofertado o alimento aos animais.

A diferenca entre a energia bruta e a energia digestivel é a energia perdida através das
fezes. A inclusdo de materiais fibrosos na dieta, que séo dificimente digeridos pelo
organismo do peixe, ira aumentar essa perda através das fezes.

A energia metabolizavel representa a energia digestivel corrigida ap0s a perda de energia
por excrecdes através das branquias e da urina. A diferenca entre a energia metabolizavel e
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a energia liquida para crescimento e reproducdo é a perda através de calor. Trés
componentes do metabolismo da Tilpia levam a perda de energia por calor, sendo estes: 0
incremento caldrico, o metabolismo basal e a atividade voluntaria. A perda de energia
através do incremento calorico se d4 em funcdo da energia necessaria para realizar a
ingestdo, digestdo e utilizagdo metabdlica dos componentes da dieta. Durante a
manutencao das fungdes vitais do organismo em repouso ha uma quantidade de energia
dissipada em forma de calor, est4 perda ocorre em funcdo do denominado metabolismo
basal. Outra forma que se perde energia através do calor é pela atividade fisica, pois a
atividade ird aumentar a taxa metabodlica devido a energia necessitada para realizar a
movimentagao do peixe.

O valor energético de racdes para Tilapias, geralmente, é expresso como energia digestivel,
uma vez que a determinacdo do valor de energia metabolizavel € dificil, por problemas
associados a coleta dos metabdlitos dos peixes.

1.2 Exigéncia Energética

Muitos fatores afetam a exigéncia energética pelos peixes, entre 0os quais se pode destacar:
atividade fisica, como no caso da natacdo; a temperatura da agua; o tamanho do peixe; a
taxa de crescimento; a espécie e o consumo alimentar.

1.3 Relacgéo Energia Digestivel e Proteina Bruta (ED:PB)

Os nutrientes de um alimento possuem diferentes capacidades de producédo de energia.
Tilapias aproveitam bem carboidratos e gorduras como fonte de energia, poupando assim a
proteina das ragfes para crescimento.

O balanco entre energia digestivel e proteina bruta (ED:PB) nas racdes é fundamental para
maximizar a eficiéncia alimentar e o crescimento dos peixes. Deficiéncia ou excesso de
energia digestivel na dieta pode reduzir as taxas de crescimento dos peixes.

Uma alta relagcdo entre ED:PB resulta em excessiva deposicdo de gordura visceral,
reduzindo o rendimento de carcaga no processamento. Por outro lado, uma baixa relagéo
entre ED:PB faz os peixes utilizarem proteina como fonte de energia, prejudicando o
crescimento e a conversdo alimentar, além de aumentar a excrecao de amonia.



16

1. Proteinas e Aminoacidos

As proteinas sdo formadas por polimeros de aminoacidos ligados por ligacdes peptidicas. A
guantidade de aminoacidos e as ligacdes entre eles podem deixar a proteina com uma
forma mais complexa. A forma de uma proteina esta relacionada com a sua digestibilidade,
pois proteinas com estrutura simples facilitam com que enzimas do trato digestorio possam
guebra-las e facilitar na sua absorgéo.

2.1 Funcgdes da Proteina

As proteinas podem variar de acordo com suas funcbes, podendo ser agrupadas em
funcdes dindmicas e estruturais. As fungbes din&micas incluem transporte (hemoglobina e
transferrina); controle hormonal; contracdo (miosina e actina); catalise de transformacodes
guimicas (enzimas); aporte energético, quando os ingredientes ricos em energia possuem
baixa concentracdo na dieta; papel protetor do organismo contra infeccdes bacterianas e
virais (imunoglobulinas e interferon). Como fungfes estruturais podem ser destacadas o
desenvolvimento da matriz 6ssea e do tecido conjuntivo (colageno e elastina).

As proteinas sdo os principais constituintes organico dos tecidos da Tilapia e é necessario
sua a ingestao regular, pois elas séo utilizadas continuamente pelo peixe para crescimento
e reproducao ou repor as proteinas para mantenca. O fornecimento insuficiente de proteina
na dieta resulta na reducgéo ou interrupgdo do crescimento e diminuicdo de peso devido a
retirada de proteina de tecidos menos vitais, como o musculo, para manter as funcdes de
tecidos mais vitais. Por outro lado, se a dieta for suplementada com niveis acima da
exigéncia, somente parte desta sera utilizada para fazer novas proteinas, e o restante sera
convertido em energia ou simplesmente eliminado. O nitrogénio em excretado em excesso
€ considerado a principal fonte de polui¢cdo, podendo resultar em elevada eutrofizacao,
produzindo compostos toxicos aos peixes e, no caso de predominio de cianobactérias, pode
prejudicar as caracteristicas organolépticas da carcaga dos peixes por provocar “off flavor”.

2.2 Aminoacidos essenciais

E importante citar que a Tilapia ndo necessita de determinadas proteinas, mas sim de um
suplemento equilibrado de aminoacidos essenciais. Os chamados aminoacidos essenciais
sdo aminoacidos que nao podem ser sintetizados pelo proprio organismo ou se sintetizados,
possuem uma sintese é limitada. A Tilapia necessita de 10 aminoacidos essenciais
presentes em sua dieta, sendo eles: arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina. Dos dez aminoéacidos exigidos pela tilapia, a
lisina e a metionina sdo os mais limitantes. A suplementacdo da lisina na dieta assegura
aumento no ganho de peso e na retencdo de nitrogénio, melhora na conversao alimentar e
diminui o teor de lipidios na carcaca. A complementacdo de metionina na racao resulta em
maior ganho de peso, melhor rendimento de filé, taxa de deposi¢do de proteina e conversao
alimentar.
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2.3 Conceito de Proteina Ideal

O conceito de proteina ideal é definido como o balanceamento exato de aminoacidos, de
forma a atender as exigéncias de todos os aminoacidos para manutencao e producao, a
partir da proposta de que cada aminoacido essencial seja expresso em relagcdo a um
aminoacido de referéncia, a lisina. A lisina é utilizada como referéncia por ser
economicamente encontrada na forma sintética, pelo nimero de informac¢des sobre suas
exigéncias, pelo baixo custo, pela rapidez de sua analise e por ser utilizada exclusivamente

para a sintese de proteina corporal.

A aplicacdo do conceito de proteina ideal € importante para permitir a adequada
suplementacdo dos amino&cidos sintéticos, de forma a se obter dietas com teores inferiores
de proteina, o que possibilita melhoria ho desempenho produtivo e menor custo com a
alimentacdo. Além disso, pode contribuir para manter a qualidade da agua, pela redugéo na
excrecao de nitrogénio e, dessa forma, permitir a criacao sustentavel de peixes.

2.4 Exigéncias proteicas

Entre os principais fatores que influenciam a exigéncia proteica na alimentacao de Tilapias
estdo a qualidade da proteina, o teor de energia dietética ndo proteica (carboidratos e
lipidios) e a relagdo ED:PB. A concentragdo Otima de proteina em racdes € obtida pelo
balanco entre energia digestivel (ED) e proteina bruta (PB). Um excesso de energia ndo
proteica, como resultado da formulagcdo com alta relacdo ED:PB, pode inibir a ingestao
voluntéria antes do consumo suficiente da dieta e dos aminoacidos, o que prejudica a
utiizacdo de outros nutrientes, uma vez que o consumo tem sido determinado
fundamentalmente pelo conteddo de energia disponivel na dieta. Por outro lado, uma ragéo
deficiente em energia em relagéo a proteina diminui a taxa de crescimento.

A exigéncia por proteina é maior nas primeiras fases de vida (pOs-larvas e alevinos) e
diminui com o crescimento da tilapia. Isso ocorre, porque as pos-larvas e alevinos
apresentam um metabolismo mais elevado e crescimento relativamente mais rapido do que
as tilapias adultas.
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2. Carboidratos

Carboidratos constituem a maior parte da matéria organica, possuindo uma imensa
variedade de estrutura e com diferentes fungfes. As tilapias utilizam eficientemente dietas
com elevados niveis de carboidratos, atribuido as adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas,
gue incluem dentes faringeanos, pH estomacal baixo (< 1,5) e intestino longo. Entretanto,
apesar do baixo custo, a inclusdo de carboidratos deve ser limitada, pois a utilizagcdo dos
carboidratos pelos peixes varia de acordo com o tipo de carboidrato e o processamento
utilizado.

Uma das consequéncias do aumento do conteldo de carboidratos de uma dieta é o
consequente aumento do volume da racao, repercutindo em diminuigcdo da concentragéo
energética. Assumindo que os peixes se alimentam para satisfazer a exigéncia energética,
eles compensariam a baixa concentracdo de energia, aliado ao alto volume, ingerindo mais
alimento, este fato poderia levar a uma situacéo na qual o volume do estémago restringiria a
ingestdo antes da exigéncia energética ser atingida.

3.1 Amido

O Amido é um polimero de véarias moléculas de glicose ligadas por simples ligacoes,
formando um polissacarideo. Por ser a principal forma de reserva de energia em vegetais,
esse polissacarideo é encontrado em raizes e também em sementes.

Carboidratos mais complexos, como no caso do amido, sdo melhores utilizados em relacéo
aos carboidratos mais simples, como os agucares. O amido é pode ser melhor utilizado
guando cozido ou gelatinizado, sendo que sua presenca nas racfes é importante para a
expansao e aglutinacdo de ragdes extrusadas.

3.2 Fibras

A fracdo fibrosa do alimento conhecida como fibra, ndo pode ser digerida pelos peixes,
sendo assim, ndo possui um papel nutricional definido. Fibra refere-se aos componentes
vegetais indigeriveis incluidos na racdo de peixes como parte inerte e de valor nutritivo
insignificante, engloba as fracdes de celulose, hemicelulose, lignina e pectina. As tilapias
nao possuem enzimas endodgenas ou microrganismos adequados para degradar a celulose,
como consequéncia, altos niveis de fibra na dieta tendem a reduzir a digestibilidade,
aumentando assim a excrec¢do de nitrogénio fecal.
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3. Lipideos

Os lipidios sé@o substancias insollveis em agua e sollveis em solventes organicos. Fazem
parte desta classe de compostos as gorduras, os 6leos e os esteroides. Dentre as fontes de
energia utilizadas pelos peixes, os lipidios se destacam por seu elevado valor energético, de
aproveitamento imediato, e por sua aplicabilidade na confeccdo de dietas comerciais, uma
vez que atendem as exigéncias nutricionais e energéticas e, em complementacgéo, alguns
componentes lipidicos, denominados &cidos graxos, agem especificamente sobre
determinadas estruturas celulares e funcdes orgénicas especializadas. Essa fracdo
corresponde a mais rica em liberacdo de energia, sendo que 1 (um) grama de lipideo gera 9
kcal de energia, ja os carboidratos, referéncia em fonte energética, geram a metade deste
valor, ou seja, 1 (um) grama de carboidrato libera 4,5 kcal de energia ao organismo.

Como ingrediente energético, o 6leo de soja € um excelente ingrediente, pois possui valor
aproximado de 9.000 kcal de energia digestivel/kg, o que facilita 0 aumento da densidade
energética para aprimoramento do consumo e energia e nutrientes, entretanto sua inclusao
apresenta custo elevado quando comparado as outras fontes, fazendo com que sejam
utilizadas a base de carboidratos do que 6leos.

Esse constituinte energético é especialmente importante para a alimentacdo de larvas e
alevinos que apresentam alta demanda de energia para rapido crescimento. Adicionar
lipideos na dieta de tilapias contribui para melhorar a conversdo alimentar e aumentar o
nivel de gordura corporal. Este aumento esté relacionado com o nivel de inclusdo, isto &,
guanto maior o nivel de lipideo dietético, maior o depdésito de gordura no peixe. Entretanto,
0s ganhos ndo apresentam resposta linear, ou seja, quanto maior a inclusao, maior sera o
ganho e menor sera a conversao alimentar. Portanto, uma inclusdo excessiva de fontes
lipidicas, acima da exigéncia da tilapia nil6tica pode levar a redugéo dos indices zootécnicos
desejaveis.

41 Funcgoes

Os lipideos sao responsaveis por fungbes primordiais no organismo, tais como reserva
energética, armazenamento no tecido adiposo, constituintes da membrana celular
(fosfolipideos); atuam como Isolantes térmicos e impermeabilizantes; protegcdo de 6rgéos
vitais; atuam no impulso de transmissédo nervosa; auxiliadores no transporte e absorcéo de
vitaminas lipossolulveis, antioxidantes e imunomoduladores (Vitamina A e E); sdo fontes de
acidos graxos essenciais; apresentam funcdo na composi¢cdo hormonal, formadores de
alguns horménios esteroides; sdo componentes da bile, atuando na emulsificacdo de
gorduras; além de apresentarem relacdo direta na sensacdo de saciedade, uma vez que
seu nivel circulante age como sinalizador para cessar consumo, sendo reguladora da teoria
lipostatica. Além de atuarem em outras fungbes, como, elementos associados com
atividades metabolicas, reprodutivas, imunologicas e influenciando nas caracteristicas da
racdo, como por exemplo, aumentam sua aparéncia e palatabilidade.

4.2 Acidos Graxos Poliinsaturados

Os acidos graxos poliinsaturados sdo os componentes dos lipidios que apresentam em sua
cadeia duplas ligacbes e atuam em funcdes do organismo e ndo especificamente no
fornecimento de energia. Esses &cidos graxos sdo denominados essenciais devido ao
organismo nao os sintetizar a partir de outro acido graxo ou qualquer substancia precursora,
sendo imprescindivel sua inclusdo em uma dieta balanceada. Portanto, os peixes 0s obtém
via racao ou alimentos naturais disponiveis no ambiente de cultivo.
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As exigéncias em acidos graxos essenciais diferem entre os peixes de clima frio e
temperado e de clima tropical. Peixes de 4guas frias e temperadas, como os salmonideos e
as espécies marinhas, apresentam exigéncias em acidos graxos polinsaturados (PUFAS) da
série w-3 (bmega 3). Os principais acidos graxos desta série sdo os acidos linolénico (18:3),
eicosapentenoico (EPA) e docosahexendico (DHA). Os Oleos de linhaga e de peixe
compreendem as fontes de PUFAs dessa série. Em contrapartida, os peixes tropicais e de
agua doce, no caso a tilapia do nilo, geralmente apresentam apenas exigéncia em acidos
graxos da série w-6 (bmega 6). Os principais acidos graxos dessa série sdo os 4cidos
Linoléico (18:2), araquidénico e docopentandico (DPA). Esses &cidos graxos sao
encontrados nos 0leos e farelos vegetais, como por exemplo, o 6leo de milho, de soja, de
girassol, de oliva e, também, nas farinhas de visceras de frango. As diferentes fontes
podem influenciar a composi¢éo corporal, o padréo de lipoproteinas plasméticas e a funcao
imunoldgica da tilapia do nilo.

Ambas as séries sdo primordiais para o funcionamento do organismo dos seres vivos, como
por exemplo, a sintese de eicosanoides, compostos biologicamente ativos que regulam
funcdes como crescimento, reproducdo, sistema imune, inflamacgdes, entre outras fungdes
vitais tanto para equilibrio do metabolismo basal, como para perpetuacao da espécie.

Quando ha deficiéncia de acidos graxos essenciais, 0s sinais mais comuns sao: retardo do
crescimento, queda da eficiéncia alimentar, erosdo das nadadeiras, redugdo do
desempenho reprodutivo e alta mortalidade.
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4. Minerais

Os minerais sédo substancias de origem inorganica e natural, presentes na natureza,
essenciais para a manutencdo do metabolismo, uma vez que participam dos processos
vitais do organismo, como a formacdo de tecidos e do esqueleto, conservacdo da
viscosidade, além de manter o equilibrio osmético entre os fluidos corporais e a agua.

Os minerais sao subdivididos em dois grandes grupos: 0S macrominerais € 0s
microminerais. Essa divisdo se da pela exigéncia, em quantidade, do organismo para
realizar funcbes bésicas para homeostase do mesmo. Sendo os macrominerais exigidos em
grandes quantidades, expressos em percentual da dieta, e 0s microminerais em
guantidades menores, expressos em ppm (partes por milhdo) ou mg/kg (miligrama por
quilo) da dieta, ndo tornando-os desnecessarios, ou diminuindo sua importancia para o
organismo, pois sdo importantes para as fungdes imunologicas, metabolismo energético e
sistema antioxidante.

As tilapias, assim como outros peixes, sdo capazes de absorver os minerais da agua,
através das branquias. Entretanto, essa absorcdo pode ser afetada por alguns fatores,
como o nivel de concentracdo dos minerais, a temperatura e o pH da agua. Bem como, em
diferentes estagios de desenvolvimento, de condi¢céo fisiol6gica e saude, forma e tipo de
alimentagdo e qualidade da &agua, assim como a intensidade de cultivo, que também
apresenta consequéncia de alterar as concentracbes do meio.

Existem evidéncias de que os minerais absorvidos da agua ndo sdo suficientes para
satisfazer a exigéncia total do individuo, sendo necessério suplementa-los através de dieta
balanceada. Niveis abaixo ou superiores da exigéncia de quaisquer desses elementos
induzem a desordens metabdlicas e baixo indice de crescimento.

Abaixo estédo listadas os treze minerais, tanto macro como micromirais, exigidos pela tilapia
do nilo em sua dieta para manter a funcionalidade de todo o organismo.

5.1 Funcdes

Célcio: O célcio apresenta fun¢des estruturais, sendo essencial para a formacdo da matriz
0ssea; atua como catalisador na reacdo de coagulacdo sanguinea; atua na contracdo
muscular e funcionamento dos musculos; essencial para transmissdo adequada dos
impulsos nervosos, osmorregulagéo e atuante como cofator enzimatico.

O calcio exerce papel importante na regulacéo ibnica, pois influencia a permeabilidade das
membranas celulares, evitando o fluxo difusivo e as altas perdas ibnicas para o meio
externo. Em excesso, esse mineral pode agir como antagonista em alguns processos
fisioldgicos, dificultando a absorcdo de alguns minerais tais como ferro, cobre, zinco,
magnésio, sodio, potassio, entre outros.

Ao contrario dos animais terrestres, a regulagédo de célcio circulante n&o ocorre através da
mobilizacdo de célcio da estrutura éssea, e sim pelas branquias, nadadeiras e tecidos
epiteliais bucais, essas estruturas fornecem acesso a fonte continua de célcio. Apos
absorvido, o célcio é depositado nos 0ssos, escamas e pele.

Algumas fontes de calcio, principalmente fontes vegetais podem apresentar 0 mesmo em
forma complexada, ou seja, ligado a outra molécula, geralmente na forma de oxalato de
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célcio. Esse processo faz com que o calcio ndo seja aproveitado, sendo excretado inerte
pelas branquias.

o Fésforo: Assim como o calcio, o fosforo apresenta funcdes estruturais; é um dos
componentes da molécula de energia, o0 ATP (adenosina trifosfato); juntamente a
uma molécula lipidica constituem os fosfolipidios, componentes da membrana
celular, apresentando influéncia sobre a permeabilidade e seletividade da mesma;
outra funcao desse mineral é ser componente dos &cidos nucléicos, formados pela
unido dos nucleotideos por ligacbes fosforo dependentes; auxilia na transformacao
da energia; na codificacdo genética; controle geral da reproducdo e crescimento;
além de atuar no metabolismo de carboidratos, lipideos e aminoacidos.

Os peixes podem absorver da agua praticamente a porcentagem total de todos os minerais
gue necessitam para o equilibrio fisioldgico, exceto o fésforo, que apresenta baixa
concentracdo tanto em aguas doces como em aguas marinhas, sendo absorvido em
guantidade inferior da exigida, sendo o alimento a Unica fonte de fosforo, fazendo-se
essencial sua suplementacdo. Uma possivel deficiéncia desse mineral resulta em reducéo
no ganho de peso, queda na conversao alimentar, na deposi¢cdo dos demais minerais nos
tecidos moles e nos ossos. Tilapias alimentadas com racdes deficientes em célcio e fosforo
podem apresentar deformidades em diversas regides do corpo e aumento na deposicdo
lipidica na carcaga, uma vez que, como ja citado, o fésforo atua no metabolismo dos
lipidios.

Dietas formuladas a partir de fontes vegetais apresentam grande porcentagem, podendo
chegar até 70%, de fésforo estruturado em &cido fitico ou também chamado de fitato, ou
seja, complexado em outras moléculas como uma estratégia de armazenamento do mesmo,
e que nao pode ser utilizado pelo organismo, pois ndo apresenta capacidade de produzir
enzimas que degradem essas ligacdes, liberando o fésforo para absorcdo. E necesséario
atentar-se a esse ponto, uma vez que a excre¢do de acido fitico aumenta a concentracao
de fosforo no meio aquatico, podendo levar a uma eutrofizagdo excessiva do meio, um
agravante no impacto ambiental, comprometendo a qualidade da agua e as caracteristicas
organolépticas da carcaca. Para minimizar esse efeito negativo, deve-se associar 0 uso de
aditivos, ou seja, microingredientes na dieta com funcbes especificas, como é o caso de
enzimas fitases que auxiliam a quebra dessa estrutura, liberando o fosforo, e outros
compostos, em uma forma disponivel para absor¢do no organismo animal, reduzindo o
desequilibrio entre consumido e excretado para o ambiente.

Existe uma relagdo entre o célcio e fosforo que deve ser respeitado, uma vez que o
aumento da quantidade de calcio em relacao ao fosforo nas dietas interfere na absorcao do
fésforo, assim como o aumento do fosforo nessa relagdo também pode restringir a absorgéo
do célcio. Para Tilapia do Nilo, essa relacao estd em torno de 1:1 até 1:1,5, apropriada para
normal crescimento e mineralizagdo 0ssea dessa espécie, sendo uma parte de calcio para
até uma parte e meia de fésforo na dieta.

e Magnésio: Apresenta fungdo no metabolismo de lipideos e proteinas e, essencial
para catabolismo de carboidratos; metabolismo do tecido esquelético; transmisséo
neuromuscular; cofator enzimatico, sendo ativadores de complexos enzimaticos;
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respiracdo celular; sintese de aminoacido e manutencdo da homeostase intra e
extracelular.

e Ferro: Sua funcgéo principal é ser componente da hemoglobina, sendo essencial para
transporte de oxigénio e respiracdo celular; componente do sistema enzimatico de
citocromos (producdo de ATP), na oxidacdo celular e atua no processo de
respiracéo celular.

A deficiéncia nutricional em ferro resulta em baixo crescimento e queda da conversao
alimentar e gerando um grau de anemia microcistica, em peixes, caracterizada por baixa
concentracdo de hemoglobina, também conhecidas como glébulos vermelhos, circulante.
Entretanto, a deficiéncia em ferro ndo € um problema comum na piscicultura, pois as racfes
formuladas sdo a base de proteina de origem animal, principalmente a farinha de peixes,
gue apresentam em sua composi¢cdo um alto valor de ferro. Além disso, ha a adicdo de
premix mineral, uma mistura de microingredientes, que atinge as exigéncias dos animais.
Em contrapartida, seu excesso na dieta pode levar & producdo de radicais livres de
oxigénio, caracterizados por sua toxicidade as células. Além de causar a formacdo de
complexos de ferro nas branquias, resultando na sua obstrucéo, gerando dificuldades de
trocas gasosas.

o Cobre: Atua no metabolismo e absorcdo de Fe, na formacdo da hemoglobina e em
diversos sistemas enzimaticos, além do desenvolvimento dos ossos. Viabiliza o
transporte de ferro através de sua oxidagdo por um complexo cobre+proteina. A
concentracdo elevada do cobre na dieta induz alteragbes hepéticas, sendo o tempo
de contato fator determinante da acdo prejudicial para respostas fisiologicas do
peixe. A exigéncia desse mineral depende de alguns fatores, como o estado
fisiol6gico do animal e da disponibilidade na agua.

e Cobalto: Sua principal funcdo no organismo é como componente da vitamina
cianocobalamina, mais conhecida como B12.

e Zinco: Atua como cofator em sistemas enzimaticos; cofator no metabolismo dos
hidratos de carbono; auxilia na regularizacdo do pH corporal e no metabolismo de
carboidratos, lipideos e proteinas. Sua deficiéncia altera negativamente os
parametros hematolégicos, a atividade da fosfatase alcalina e os niveis plasmaticos
do mineral, havendo variacdo na sua absorcdo de acordo com a fonte utilizada.
Assim como o fésforo, o zinco pode estar complexado juntamente na forma de acido
fitico, impossibilitando sua absorcéo, fazendo necesséario o uso de enzimas proprias
para evitar a excre¢do excessiva e a contaminacdo do meio em que o0 animal se
encontra.

e Manganés: Atua como cofator, em varios complexos enzimaticos, como por
exemplo, a sintese de ureia a partir de amonia, metabolismo de aminoacidos e de
acidos graxos, além de atuar na oxidacao da glicose.

¢ Selénio: Componente da enzima glutationa oxidase, juntamente com a vitamina E na
acdo de antioxidante bioldgico; coenzima no metabolismo da glicose e protecdo de
células e membranas das lesGes causadas pelos peroxidos. O selénio atua
indiretamente como um protetor contra os efeitos toxicos de alguns metais pesados,
como o cadmio e o mercurio. Sua deficiéncia resulta em reducéo de crescimento e
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da atividade da glutationina oxidase, sendo que 0 mesmo pode acontecer em
concentragcdes muito acima do exigido, podendo levar a maiores taxas de
mortalidade.

lodo: Componente da tiroxina, horménio que regula a velocidade do metabolismo;
atua em glandulas enddcrinas; apresenta fungédo neuromuscular e circulatoria e atua
no metabolismo de nutrientes.

Cromo: Metabolismo de carboidratos e lipideos; importante na formagéo de quelatos
e funcao bioldgica (referente a insulina).

Enxofre: Importante elemento no fluido intracelular.

Sodio, Potassio e Cloro: Sédio e cloro sdo o0s principais cations e anions,
respectivamente, dois fluidos extracelulares do corpo e o potassio, do fluido
intracelular, tem importancia no controle da pressdo osmatica e do equilibrio acido-
base, determina a taxa de absor¢cdo dos ions-sodio e agua pelas membranas do
epitélio das branquias, intestinos, tegumentos e rins.
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5. Vitaminas

As vitaminas sdo caracterizadas como moléculas organicas que apresentam sintese
significativamente baixa ou inexistente, sendo necessérias em numMerosos pProcessos
metabolicos do organismo, atuando como cofatores de enzimas e precursores enzimaticos.
Exigidas em microquantidades para o crescimento e funcionalidade do organismo, que
variam conforme a fase em que a tilapia encontra-se, a taxa de crescimento, as condi¢ces
ambientais, os regimes de cultivo e a relacao direta ou indireta com outros nutrientes.

Em regimes mais extensivos, com a presenca de alimentos naturais, as vitaminas podem
ser supridas apenas com o alimento natural. JA& em casos mais intensivos, com alta
densidade de producdo, é necesséria a suplementacdo vitaminica para evitar qualquer
deficiéncia que tenha impacto sobre o desempenho e ganho de peso dos animais.

Assim como 0s minerais, as vitaminas sdo classificadas em dois grandes grupos, as
vitaminas hidrossollveis, que apresentam como principal caracteristica sua solubilidade em
agua, e as vitaminas lipossolluveis que, por sua vez, tém como particularidade sua
solubilidade em compostos lipidicos, fazendo com que essas vitaminas possam ser
estocadas nos tecidos, refletindo em um menor fornecimento na dieta. Uma suplementacao
excessiva de vitaminas lipossollveis pode desencadear no acimulo desses compostos no
tecido hepético, consequentemente, gerando distirbios metabdlicos. J4 as vitaminas
hidrossollveis, precisam estar presentes na dieta diariamente e na quantidade correta, pois
seu excesso ndo é armazenado, sendo assim excretado.

Outro detalhe dessa classificagdo € atentar-se a sua reacdo em contato com 0 meio
aquoso, uma vez que no momento do fornecimento da racdo aos peixes as vitaminas que
apresentam carater hidrossollvel, serdo solubilizadas e o animal ndo aproveitard essa
fracdo de nutriente. Uma saida para reverter essa situacdo € o uso de revestimentos para
protecdo do complexo vitaminico, evitando sua perda por lixiviagdo em contato com a agua,
levando a um caso de eutrofizacao.

Na piscicultura intensiva, os peixes estdo constantemente expostos a situa¢des de estresse,
modificando sua situacdo de homeostase, induzindo os peixes a alterar suas respostas
fisioldégicas, na tentativa de se adaptarem a novas situagbes. A suplementacdo de
complexos vitaminicos, como a vitamina C, auxilia na reducdo dos efeitos negativos
propiciados pelo estresse.

Uma particularidade da nutricdo vitaminica dos peixes é a nao capacidade, como no caso
da Tilapia do Nilo, em sintetizar o &cido ascorbico (vitamina C). Essa vitamina é
fundamental ao crescimento, formacdo da matriz 6ssea e funcionamento do sistema
imunoloégico, a vitamina C deve ser obtida no alimento natural ou na racdo. Racbes
completas para sistemas intensivos de producdo devem ser suplementadas com fontes
estaveis desta vitamina.

Dietas deficientes em vitaminas apresentam sinais visiveis, sendo os principais observados:
anemia, atrofia muscular, paralisia das nadadeiras dorsal e peitoral, gerando disturbios na
natacdo, descoordenacdo motora, espasmos musculares, coloracdo escura, exoftalmia
(olhos saltados), crescimento retardado, lordose com descolamento de vértebras, escoliose,
dermatite, hemorragia, convulsdo, letargia, perda de escamas, excesso de muco, entre
outros, podendo chegar a altas taxas de mortalidade.
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6.1 Funcdes

Vitaminas lipossoluveis:

Vitamina A: Manutencdo da visdo, a vitamina A tem como principal funcdo ser
componente da proteina rodopsina, um pigmente que absorve luz, encontrada na
retina do olho; regulacdo da sintese das proteinas; saude e integridade do tecido
epitelial; auxilia na produgéo de células secretoras de muco; aumento da resisténcia
a infec¢cBes e desenvolvimento embrionério.

A deficiéncia de vitamina A em dietas para juvenis de Tilapia do Nilo resulta em letargia,
natacdo erratica, erosdo da base da nadadeira caudal e acumulo de liquido seroso na
cavidade visceral.

6.1.2

Vitamina D: Desenvolvimento dos ossos e metabolismo de calcio e do fésforo. Essa
vitamina estd diretamente relacionada com a absorcdo dos minerais componentes
da estrutura 6ssea, o calcio e fésforo.

Vitamina E: A fungdo mais importante desta vitamina é a a¢do antioxidante, a qual
protege os lipidios dos tecidos do ataque dos radicais livres; influencia no sistema
imunolégico, podendo aumentar as defesas humoral e celular; envolve-se nos
processos reprodutivos e na permeabilidade da membrana dos embrides e
eclodibilidade dos ovos de peixe. Além disso, influencia a oxidagdo lipidica e
composic¢ao, bem como protege os filés durante o armazenamento.

Vitamina K: Envolve-se na sintese de proteinas responsavel pela coagulagéo
sanguinea; auxilia na prevencdo de infec¢ces bacterianas e atua no transporte de
calcio.

Vitaminas hidrossoluveis:

Tiamina (B1): Cofator de enzimas importantes na producdo de energia; essencial
para o metabolismo de carboidratos e auxilia no crescimento e funcionamento
normal do sistema nervoso central.

A caréncia dessa vitamina na dieta dos animais desenvolve casos de disturbios
metabdlicos, como melanose nos peixes mais velhos; atrofia muscular; paralisia das
nadadeiras dorsal e peitoral; movimentagao sinuosa; degeneragéo vascular e fraqueza.

Riboflavina (B2): Constituinte de coenzimas das reagbes de Oxido-reducdo;
crescimento e manutencgdo dos tecidos e favorece a vasculariza¢do das corneas.

Piridoxina (B6): Atua como coenzima (no metabolismo dos aminoacidos, quebra do
glicogénio e gorduras); indispensavel na composi¢cao de neurotransmissores.

Acido Pantoténico (B3): Metabolismo de aminoécidos, gorduras, carboidratos e
colina.

Niacina: Metabolismo de acidos graxos, desaminacdo dos aminodcidos e
metabolismo da glicose.

Biotina: Metabolismo de aminoacidos, lipideos e carboidratos.
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Acido folico: Sintese e metabolismo de aminoacidos; transferéncia de radicais metis;
conservacdo de glicina em serina; biossintese de purinas e formacédo da colina
metionina.

Cianocobalamina (B12): Preservacdo do tecido nervoso; metabolismo de
carboidratos e lipideos e estrutura das hemacias.

Colina: Dentre as vitaminas, a colina possui grande importancia, sendo essencial
para o desenvolvimento dos animais, atuando em diferentes funcionalidades do
organismo, como precursora do neurotransmissor no metabolismo, atuando na
manutencdo e transmissdo de impulso nervoso e manutencdo da estrutura de
membranas bioldgicas, agindo na integridade celular. Além de ser responsavel pelo
transporte de lipideos e sintese de metionina (aminodacido limitante para os animais).

Os sintomas mais comuns de caréncia de Colina observados na Tildpia do Nilo s&o:
Anemia; reducdo no desempenho, refletido pela baixa conversdo alimentar; crescimento
retardado e outros distlrbios metabdlicos.

Inositol: Formacao e manutencéo da membrana celular e sintese de glicideos.

Acido ascorbico (Vitamina C): O &cido ascoérbico (vitamina C) € uma das vitaminas
mais estudadas para a tilapia. Tem relacdo direta com o transporte de hidrogénio;
formacdo do coldgeno; manutencdo do tecido conjuntivo, vascular e 06sseo;
absorcdo de ferro; funciona junto com a vitamina E na reducdo da oxidacdo de
lipideos da dieta e tecidos corporais; prevencao do estresse e infec¢des bacterianas.

Tilapias alimentadas com dietas contendo baixos niveis de acido ascdOrbico apresentam
baixas taxas de crescimento e sobrevivéncia.
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6. A escolhado alimento

A formulacdo de racdes balanceadas de alta qualidade exige do nutricionista animal o
conhecimento dos valores nutritivos e dos alimentos e de digestibilidade dos nutrientes que
irdo compor a formulacdo um melhor equilibrio organico animal, proporcionando aumento
da resisténcia a doencas e melhora na produtividade em sistemas intensivos de producdo.

Em questdo de formulacdo de racdo para peixes até muito pouco tempo se fazia um
frequente uso da farinha de peixe, porém o preco desse alimento e sua demanda para
confeccdo das ragbes para organismos aqudticos ja& ndo € mais atendida como
antigamente, devido a crescente demanda mundial por esse produto. Diante disso os
alimentos concentrados proteicos de origem vegetal tem se tornado cada vez mais viaveis

economicamente, ganhando cada vez mais espaco nas formulac¢des de racao para peixe.

Todo formulador deve estar atento a qual fonte de proteina ser4 usada no momento da
formulacdo da ragéo, pois o custo do balango em aminoécidos ndo pode ser alterado com
facilidade, necessitando de substituicbes cuidadosas que minimizem ao maximo perdas
substanciais no desempenho e na sanidade dos animais.

O balan¢o adequado da relacdo energia:proteina é fundamental na escolha dos alimentos
qgue irdo compor uma racdo equilibrada e de boa qualidade. O formulador deve estar
sempre atento aos valores nutritivos dos alimentos e suas combinagdes finais, buscando
sempre atender essa relacdo entre proteina e energia. O valor nutritivo dos alimentos € o
gue determina na industria de ragdo qual alimento sera utilizado, e por consequéncia esse
aporte nutritivo € o que dita os precos dos alimentos energéticos e proteicos.

Sabemos que as ragBes sdo compostas por um limitado grupo de alimentos proteicos e
energéticos. Tais alimentos exercem forte influencia sobre os precos de mercado das
ragcbes. Um bom exemplo disso é o milho e a soja, principais alimentos energéticos e
proteicos, respectivamente, utilizados nas formulacdes de dietas animais. Toda vez que um
desses ingredientes apresenta alta em seus precos de mercado por consequéncia
promovem um aumento nos custos de formulacdo e das ragfes industrializadas.

Demonstrando uma relagéo diretamente proporcional nos custos de producéo.

Para se assegurar a qualidade das ragfes industrializadas, como ja dito anteriormente se
faz necessario o conhecimento dos reais valores nutritivos dos alimentos que irdo compor a
racdo. E para isso acontecer € imprescindivel a realizacdo de andlises laboratoriais para a
determinacdo do valor nutritivo de um ingrediente, alimento ou ragdo. ApdOs ingestdo do
alimento é a aptiddo fisiolégica de cada animal que ir4 ditar o qudo efetiva serd a
assimilagdo dos nutrientes pelo mesmo. Diante disso, é necesséario ao formulador o
conhecimento dos valores digestiveis dos alimentos proporcionando melhores condicdes de
trabalho na hora de se formular uma ragdo completa, que vise atender de maneira efetiva
as exigéncias nutricionais dos animais. Sempre buscando minimizar os impactos ambientais

decorrentes de excessos de nutrientes da dieta.
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7.1 Alimentos concentrados energéticos

Séo alimentos concentrados que devem apresentar menos de 20% de proteina bruta (PB),
25% de FDN (Fibra em Detergente Neutro) e em torno de 18% de fibra bruta (FB). Quando
utilizadas de forma adequada potencializam a eficicia de utilizacdo da proteina pela Tilapia
do Nilo. Abaixo temos os principais tipos utilizados para Til4pias.

7.1.1  Milho:

E a principal fonte energética utilizada na nutricio de peixes onivoros e herbivoros. O milho
€ composto por pelo menos 61% de amido, 19% de glaten, 4% de gérmen, e 16% de agua.
E pobre em aminoacidos essenciais, principalmente triptofano e lisina. Apresentam para
tilhpias bons niveis de proteina digestivel quando comparados a outros alimentos
energéticos da mesma categoria. Seu nivel proteico esta entre 7,5% e 9,5% e a energia
digestivel é de 2.200 kcal/kg e apresenta coeficientes de energia bruta superior a 90%

7.1.2 Farelo de trigo:

Apresentar teor médio de nutrientes digestiveis totais (71%) e de proteina bruta (17%), mais
de 10% de fibra e 2.600 kcal/kg de energia digestivel, também é rico em niacina, tiamina,
fésforo, ferro e pobre em caroteno, inclusdo na dieta é limitada pigmentantes, calcio e
riboflavina. Apresenta coeficiente de digestibilidade aparente de proteina bruta para tilapia
elevado. Porém, sua inclusdo na dieta deve ser limitada devido ao alto teor de fibra e acido
fitico.

7.1.3 Sorgo:

E comumente utilizado como substituto ao milho, apresenta menor teor de energia e maior
de proteina que o milho. De forma geral, apresenta proteina bruta variando entre 9 a 13%,
cerca de 0,02% de Ca, 0,25% de P e 2.800 kcal/kg de energia digestivel (sorgo com baixo
tanino). Apresenta em sua composicdo o fator antinutricional tanino, e deficiéncia em lisina.
O tanino é um metabdlico secundario das plantas que tem a capacidade de se ligar através
de ligacBes covalente a proteina e polissacarideos e formar complexos chamados de
guelatos, o que impossibilitando a acdo das enzimas digestivas do trato gastrointestinal do
animais.

7.1.4 Farelo de Arroz:

Ha dois tipos, o farelo de arroz integral (FAI) e o farelo de arroz desengordurado (FAD). O
FAl apresenta 70% de nutrientes digestiveis totais, proteina bruta variando de 13 a 15,
pobre em célcio e rico em fosforo, tiamina, riboflavina e niacina, rico em teor de lipidios
(30% de extrato etério), fazendo com que o FAI rancifique facilmente, prejudicando o seu
paladar e o consumo pelos animais. O FAD possui maior teor proteico, podendo chegar a
17% e 3.748 kcal/lkg de energia bruta. Os fatores antinutricionais presentes no farelo de
arroz séo o alto contetudo de fibra bruta, e a presenca de inibidores de tripsina.
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7.2 Alimentos concentrados proteicos

7.2.1 Origem animal

Sédo ingredientes caros, porém ainda muito utilizados na formulacdo de racbes. Como
pontos fortes dos dessa categoria a presenca de proteina de alto valor biolégico (balanco de
aminoacidos essenciais equilibrado) e boa palatabilidade. JA& como pontos negativos:
producdo inconstante o que confere a esse tipo de produto grande variabilidade na
composicao entre lote. Contribuem para o aumento de excrecdo de nitrogénio e fésforo
pelos peixes. Abaixo temos os principais ingredientes proteicos de origem animal utilizados
para Tilapias do Nilo.

7.2.1.1 Farinha de Carnes (FC) e Farinha de carne e ossos (FCO):

E produzida em graxarias e frigorificos a partir de tecidos e ossos da carcaca de suinos e
bovinos apds a desossa completa. Apresentam boa palatabilidade, elevados niveis de
calcio e fosforo e bom equilibrio de aminoacidos essenciais, em especial a metionina e
cistina. E uma fonte com alto nivel de proteinas e baixo preco quando comparadas a farinha
de peixes, sendo muitas vezes utilizada como substituto desse ingrediente. A grande
diferenca entre a FC e FCO esta em seu teor de fosforo e matéria mineral. A FC apresenta
niveis fésforo inferiores a 4% e cinzas de até 9,6%, quando os teores forem superiores a
farinha é considerada FCO. A proteina bruta varia entre 35 a 55%. Os coeficientes de
digestibilidade da proteina bruta das farinhas de carne e farinha de peixe séo préximos.

7.2.1.2 Farinhade visceras de aves:

Resultante do processamento de partes de carcacas de aves. A farinha de visceras € a
fonte proteica que apresenta os melhores valores digestiveis para proteina bruta. Seu teor
de proteina varia entre 55 a 65%. E um alimento deficiente em metionina, lisina e triptofano.
A farinha de visceras de aves apresentou os melhores coeficientes de digestibilidade
aparente quando comparada a farinha de peixes (SCHWERTNER, 20013).

7.2.1.3 Farinha de sangue:

E o resultado do processo de cocgdo e secagem do sangue bovino ou suino fresco. Por se
tratar de um produto resultante do processamento de residuos da industria animal nem
sempre apresenta uma boa qualidade, o que se faz necesséario procurar bom bons
fornecedores. Acredita-se que a baixa qualidade da farinha de sangue ocorra devido ao
tempo de processamento e pelas altas temperaturas obtidas para sua obtencéo, fazendo
com que esse tipo de farinha apresente baixos coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina. Os teores proteicos devem ser de pelo menos 80%. A farinha de sangue
atomizada apresenta alto coeficiente de digestibilidade aparente e melhor qualidade
proteica.
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7.2.2 Origem vegetal

Sédo ingredientes disponiveis constantemente ao logo do ano, sua composicdo é mais
homogénea e seu preco é mais acessivel quando comparados a fontes de origem animal.
Quando utilizada como Unica fonte proteica da dieta para Tilapias pode vir a comprometer o
desempenho animal prejudicando o seu crescimento da Tilpia. Isso ocorre devido ao
desequilibrio de aminoé&cidos. As fontes de origem vegetal apresentam alguns fatores
limitantes de uso, como a presenca de fatores antinutricionais e a baixa palatabilidade. Por
outro lado, a combinacgédo equilibrada de varios ingredientes protéicos alternativos traz maior
possibilidade de sucesso nesta substituicdo, além de diminuir o impacto ambiental por
excrecdo de nitrogénio e fésforo, principalmente. Abaixo temos as principais fontes
proteicas de origem vegetal utilizadas na nutricdo para Tilapias do Nilo.

7.2.2.1 Farelo de Soja:

E o subproduto obtido apds a extracdo do 6leo do grdo da soja para consumo humano.
Destaca como a fonte de proteina de origem vegetal mais produzida no mundo para a
alimentacéo animal. De acordo com Furuya et al.(2001), € uma excelente fonte de proteinas
e aminoacidos para tilapias, tendo a metionina e treonina como aminoacido limitantes.
Apresenta proteina bruta variando entre 44 e 50%.

7.2.2.2 Farelo de canola:

Também chamado de colza. O farelo de canola é o subproduto obtido da extracdo do éleo
da semente da canola. Apresenta maior teor de matéria seca, aminoacidos sulfurados,
extrato etéreo, fibra bruta, calcio, fésforo total (e vitaminas do complexo B (colina, niacina,
tiamina, riboflavina, acido folico e biotina) em relagéo ao farelo de soja. A semente deste
vegetal contém teores acima de 40% de 6leo de excelente qualidade, sendo composto por
mais de 60% de &cidos graxos monoinsaturados e menos de 7% de saturados,
apresentando residuo protéico de alta qualidade, 34% de proteina bruta, em média.

7.2.2.3 Farelo de girassol:

Possui de 35 a 40% de proteina bruta, constituindo boa fonte protéica. Como ponto
negativo possui deficiéncia em lisina e pode apresentar alto teor de fibra, acido clorogénico
e fitato, de acordo com o processamento. Podendo ser incluido na dieta de peixes, no
maximo 30%, por possuir alto teor de fibra.

7.2.2.4 Farelo de algodéo:

E o subproduto resultante da extracéo do 6leo contido no gréo. Apresenta teor de proteina
bruta variando entre 30% e 42%. Apresenta proteina digestivel superiores a da farinha de
peixe, porém contém um pigmento amarelo chamado de gossipol, cerca de 0,03% a 0,2%,
gue causa uma queda no consumo, diminuicdo na taxa de crescimento.
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