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RESUMO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de tilapias-do-nilo
(Oreochromis niloticus), alimentadas com ragdo contendo diferentes niveis de
suplementacdo do aminodcido taurina. O experimento foi realizado no
laboratério de nutricdo de peixes do Instituto de Pesca de Sao José do Rio
Preto — SP. Foram realizados dois experimentos: experimento | 0 primeiro com
larvas de tilapia, peso inicial médio de 0,001grama, distribuidos em 30 tanques
de PVC e experimento Il um segundo experimento utilizando com juvenis de
tilapia, peso inicial médio de 23,5gramas, distribuidos em 25 tanques de PVC,
ambos com capacidade para 310L em sistema fechado de recirculacdo de
agua com controle de temperatura, luminosidade, sistema de aeracéo, filtragem
fisica e biologica. Para a alimentacdo dos peixes foram formuladas cinco
racOes a base de proteina de origem vegetal e levedura, com base nos valores
digestiveis, de forma a se apresentarem isoproteicas, isoenergéticas,
isofosféricas e isocalciticas, sendo a racdo controle isenta de suplementacdo
do aminoacido taurina, e as demais racées suplementadas com os niveis de
0,20; 0,40; 0,60 e 0,80% do aminoacido. O periodo experimental foi de 60 dias
para as larvas e 68 dias para os juvenis, ao final de cada experimento foram
avaliados os parametros de desempenho, como ganho em peso, converséo
alimentar, consumo de ragao, comprimento total final, taxa de crescimento
especifico, indices somaticos e avaliacdo da carcaca, este dois Ultimos apenas
para os juvenis. O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com
seis tratamentos para as larvas, incluindo avaliagdo com racdo comercial e
cinco tratamentos para os juvenis e ambos com cinco repeticdes. Os resultados
de desempenho das larvas ndo apresentaram diferenca significativa (P<0,05),
demonstrando que a suplementacdo do aminoacido taurina nao interferiu no
desempenho produtivo. Para os juvenis de tilapia, o menor valor de conversao
alimentar foi apresentado pelos peixes suplementados com 0,20% de taurina
na dieta. Os niveis superiores de suplementacao proporcionaram aumento dos
valores para o indice hepatossomético, matéria mineral na carcaga e extrato
etéreo no figado.

PALAVRAS-CHAVE

Aminoécido, indice hepatossomatico, nutricdo, taurina, tilapia

vii



GENERAL SUMARY

The objective of this work was to evaluate the performance of the Nile
tilapias (Oreochromis niloticus), fed with ration containing different levels of
taurine amino acid supplementation. The experiment was performed in the fish
nutrition lab of the Fish Institute in Sdo José do Rio Preto — SP. Two
experiments were performed: the first one with tilapia larvae, with initial average
weight of 0.001 grams, distributed in 30 PVC tanks and a second experiment
using tilapia juveniles, with initial average weight of 23.5 grams, distributed in 25
PVC tanks, both with capacity for 310L in a water recirculation closed system
with temperature and luminosity control, aeration system, physical and
biological filtering. For fish feeding, five rations were formulated based on
protein of vegetal and leaven origin, and based on digestible values, in such a
way to present themselves as iso-proteinic, iso-energetic, iso-phosphoric and
iso-calcitical, being the control ration exempt of taurine amino acid
supplementation, and all other rations supplemented with levels of 0.20; 0.40;
0.60 and 0.80% of the amino acid. The experimental period was of 60 days for
larvae and 68 days for juveniles, and at the end of each experiment were
evaluated the performance parameters such as gain of weight, nutrition
conversion, ration consumption, final length, specific growth rate, and somatic
rates and carcass evaluation, these latter two just for the juveniles. The
experimental delineation was entirely casualized with six treatments for larvae,
including evaluation with commercial ration, and five treatment for juveniles, and
both with five repetitions. The performance results for larvae did not present a
significant difference (P<0.05), demonstrating that the taurine amino acid
supplementation did not interfere in the productive performance. For tilapia
juveniles, the lower value for nutrition conversion was presented by fishes
supplemented with 0.20% of taurine at diet. The upper supplementation levels
provided a value increase in the hepatosomatic index, mineral substance at the
carcass and ethereal extract at the liver.

KEY WORDS

Amino acid, hepatossomatic index, nutrition, taurine, tilapia.
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INTRODUCAO GERAL

A produgdo mundial de pescado em 2010 foi de 148,5 milhdes de
toneladas. Destes, 40,3% foram provenientes da aquicultura e o restante da
atividade de pesca. No Brasil, a producdo de pescado em 2010 foi de
1.264,768 t, destes 37,9% provenientes da aquicultura, segundo FAO (2010),
apresentando um crescimento em torno de 15% em relagéo ao total produzido
pela aquicultura em 2009. Segundo boletim estatistico da pesca e aquicultura
de 2010 do Ministério da Pesca e Aquicultura, o Brasil produziu 155 mil
toneladas de tildpia. Esse numero representa mais de 39% do total da
piscicultura continental, demonstrando a importdncia desta espécie para a

aquicultura nacional.

A tilapia possui caracteristicas vantajosas para o cultivo, tais como:
plasticidade, rusticidade, precocidade, facilidade de comercializacdo, facilidade
de adaptacdo as condi¢cdes adversas de cultivo e filé de alta qualidade. (EL-
SAYED, 2006).

O crescimento da tilapicultura intensiva proporcionou maior dependéncia
por racdes balanceadas, nutricionalmente completas, em funcéo da redugao ao
acesso de alimento natural em determinadas condi¢des de cultivo (HISANO e
PORTZ, 2007).

A farinha de peixe é considerada a principal fonte de proteina na dieta
de organismos aquaticos, por apresentar 6timo valor nutricional e bom perfil de
aminoacidos essenciais (PEZZATO et al., 2002). Historicamente é considerada
ingrediente padrao em dietas para organismos aquaticos, podendo apresentar
diferencas significativas na quantidade e qualidade de seus nutrientes devido a
origem da matéria prima e ao processo empregado para sua obtengédo (ALLAN
et al., 2000).

O elevado aumento da demanda por farinha de peixe, associado a baixa
producéo global, em torno de seis milhdes de toneladas por ano (FAO, 2010) e

elevado custo na Ultima década, levou a necessidade de se buscar fonte



alternativa de proteina de qualidade para a nutricAo na aquicultura
(NGANDZALI et al., 2011).

Por essas e outras razdes, 0s nutricionistas deparam-se com o desafio
de produzir dietas economicamente viaveis para a piscicultura e que atendam
as exigéncias de manutencdo e producdo, substituindo ingredientes
importantes nas formulagbes, como a proteina que tem importancia tanto como

nutriente e quanto no custo da racédo (SUSSEL, 2008).

Neste contexto, o farelo de soja destaca-se como a fonte proteica mais
promissora, pela sua disponibilidade no mercado nacional e pelo elevado valor
nutritivo (KAUSHIK et al., 1995; FURUYA et al., 2004). Entretanto, possui
diversos fatores antinutricionais, desbalanceamento em aminoacidos
sulfurados, baixa palatabilidade (ESPE et al., 2006), menor valor energético e
baixos teores de célcio e fosforo em relacéo a farinha de peixe (FURUYA et al.,
2001) o que torna necessaria a suplementacédo para melhorar o balanceamento
de aminoacidos (FURUYA et al., 2004). Grande parte desses fatores negativos
sao eliminados durante o processo de extrusdo das racoes, favorecendo ainda
mais a sua utilizacdo. (DAVIS e ARNOLD, 2000; GATLIN et al., 2007).

Apesar da grande importancia dada aos aminoacidos essenciais, uma
alternativa para o aumento da eficiéncia alimentar € a suplementacdo com
aminoacidos ndo essenciais, 0s quais podem trazer beneficios relevantes aos
peixes.

A taurina é considerada um aminoacido nédo essencial, pois 0s peixes sao
capazes de sintetiza-la a partir da cistina, sendo que a mesma é encontrada em
niveis relativamente altos em produtos de origem animal, mas praticamente inexiste
em produtos de origem vegetal (NRC, 2011). Pode ser utilizada de forma a
suplementar racdes para organismos aquaticos, buscando aumentar a eficiéncia de
utilizag&do dos alimentos e proporcionar melhor desempenho. Este aminoacido € um
composto promissor, pois esta envolvido em importantes fungdes fisioldgicas no
organismo animal e metabdlicas como: conjugacdo de acidos biliares,
detoxificacdo, estabilizacdo de membrana, osmorregulacdo, modulacdo das
concentragbes de célcio celular e neuromodulacdo do sistema nervoso central.
(HUXTABLE, 1992; CANAS, 2002). E tem-se demonstrado ser condicionalmente
indispensavel para algumas espécies de peixes carnivoras (TAKEUCHI, 2001).
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Por suas caracteristicas quimicas (contém nitrogénio, baixo peso
molecular, propriedade acidobésica, estabilidade no tratamento com calor e
solubilidade em &gua), esse aminoacido também pode atuar como estimulador
alimentar em peixes e crustaceos (CARR, 1982; COMAN et al., 1996).

Resultados de estudos com diversas espécies de peixes como,
linguado-japonés, seriola, cobia, pargo-japonés e truta sugerem que a taurina
pode ser condicionalmente essencial na dieta, além disso, respostas positivas
a taurina foram observadas em numero crescente de espécies marinhas e
também de agua doce. A capacidade de sintetizar a taurina varia entre as
espécies de peixes devido a diferencas na atividade de enzimas que atuam na
biossintese da taurina (GOTO et al., 2003; YOKOYAMA et al.,, 2001)
demonstrando que as espécies de peixes podem responder de forma diferente
a presenca de taurina em suas dietas.

Além de melhorar o crescimento, a taurina tem sido responsavel por
desempenhar papéis importantes na reducdo de doengas nutricionais, como a
doenca de figado verde (TAKAGI et al., 2006ab, 2010) e sobre o desempenho
reprodutivo dos peixes (MATSUNARI et al., 2006).

Considerando a busca por melhor desempenho produtivo, melhor
aproveitamento dos nutrientes, manutencdo das condicfes fisiolégicas e de
saude dos animais, aliado a reducao do custo de producao e da necessidade
de substituicdo de ingredientes importantes na dieta dos peixes, os estudos
demonstram que a utilizacdo da taurina pode ser essencial. As maiores
respostas positivas para a suplementacdo deste aminoacido foram observadas
guando a base da racao com farinha de peixe, fonte abundante em taurina, foi
parcialmente ou totalmente substituida por alimentos a base de proteina de
origem vegetal, em sua maioria pela proteina da soja e esta sera uma pratica
cada vez mais comum na fabricacdo de ragOes para peixes, sendo assim, a
avaliacdo e o conhecimento da suplementacdo de taurina em racdes para
tilapia-do-nilo mostra-se de extrema importancia, fato este que culminou no

desenvolvimento deste estudo.



CARACTERIZACAO DO AMINOACIDO TAURINA E SUA UTILIZACAO EM
RACOES PARA PEIXES

A taurina recebeu este nome por ter sido isolada, primeiramente, da bile
de touro (BosTaurus), em 1827, por Tiedmann e Gmelin (HUXTABLE, 1992;
STAPLETON et al.,1998). Sua principal via de biossintese inclui a oxidacédo de
cistina para acido cistinossulfinico, com subsequente descarboxilacdo para
hipotaurina e que, por fim, é oxidada a taurina (DENIPOTE et al., 2009). Por
ndo ter RNA mensageiro especifico, ndo € incorporada as proteinas e,
portanto, seus nhiveis plasmaticos ndo estdo associados ao turnover proteico
(CHIARLA et al., 2000), € um aminoacido livre, abundante no meio intracelular,
principalmente no musculo esquelético, no musculo cardiaco e cérebro
(BIRDSALL, 1998; SCHULLER-LEVIS e PARK, 2003).

E conhecida por ser um dos metabolitos finais dos aminoacidos
sulfurosos nos mamiferos (KOHASHI et al., 1978; GRIFFITH, 1987; GANONG,
1993). E condicionalmente essencial em humanos, pois suas concentracdes
plasmaticas diminuem em determinadas situacdes de estresse metabdlico
como sepse, traumas e cirurgias (SCHULLER-LEVIS e PARK, 2003).

A cistationinasintase, cistationase e acido  cistinossulfinico
descarboxilase (CSAD) sdo as trés principais enzimas envolvidas no processo
metabdlico e cada uma requer a vitamina B6 como co-fator, assim, a
deficiéncia de vitamina B6 devido a sua baixa ingestdo, e também com a
presenca de drogas antagonistas ou qualquer alteracdo em seu metabolismo,
levam a reducdo da sintese enddgena de taurina, além disso, a atividade da
enzima CSAD também é influenciada por outros fatores como sexo e idade
(LOURENGCO e CAMILO, 2002). Considerando o estagio de desenvolvimento,
0s recém-nascidos ndo sdo capazes de manter concentracdes normais de
taurina plasmatica e urinaria (BIRDSALL, 1998).

Entre as numerosas funcdes fisiolégicas em que estd envolvida, a
taurina € um composto muito importante no metabolismo de lipidios, pois atua
como o unico aminoacido conjugador de sais biliares em peixes teledsteos,
formando os acidos taurocélicos e taurochenodeoxicélico (GOTO et al., 1996;
KIM et. al.,, 2007), que agem na solubilizacdo ou emulsificagdo de gorduras,

tornando-as mais acessiveis para a digestdo (HUXTABLE, 1992;
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CHATZIFQOTIS et al., 2008).Além disso, possui caracteristicas de estimulante
alimentar (CARR, 1982; COMAN et al., 1996), tornando sua inclusédo na dieta
recomendavel sempre que se busca atingir o desempenho maximo em
aquicultura (MARTINEZ et al., 2004).

Os mecanismos pelos quais os efeitos benéficos da taurina no
metabolismo animal s&o alcangados ainda ndo estéo claros, tendo em vista as
numerosas e importantes fungdes fisiolégicas nas quais esse composto esta
envolvido (HUXTABLE, 1992; CANAS, 2002; TAKAGI et al., 2006). O efeito
promotor de crescimento em peixes, em muitos estudos, esta provavelmente
relacionado as ac¢lGes secundarias ou auxiliares da taurina em outros
fendmenos bioldgicos (MARTINEZ et al., 2004; CHATZIFOTIS et al., 2008).

Evidéncia cientifica também documenta o efeito estimulante da taurina
sobre os 0Orgdos sensoriais do peixe. A taurina quando conjugada para
formacdo de sais biliares, pode estimular o sistema olfativo do Artic Char
(Salvelinus alpinus) e Grailing (Thymallus thymallus) (DOVING et al., 1980)
bem como em truta (Onchorynchus mykiss) (HARA et al., 1984).

Um numero limitado de estudos a respeito da exigéncia de taurina em
peixes tem sido relatado e respostas positivas a suplementacdo deste
aminoacido foram observadas. PARK et al. (2002) sugeriram que 1,40% de
taurina foi necesséario para otimizar o crescimento de juvenis de linguado
japonés (Paralichthys olivaceus). Assim, a suplementacao de taurina em 1,00%
para dietas contendo mais de 60% de farinha de peixe melhorou o crescimento
e a eficiéncia alimentar dos peixes e 1,50% de taurina dietética foi
recomendado (KIM et al., 2005). Em estudo subsequente KIM et al. (2008)
observaram melhoria significativa no desempenho desta mesma espécie
guando a dieta foi composta com 1,60% da dieta.

Em savelhas (Seriola quinqueradiata), MATSUNARI et al., (2005)
observaram uma melhora no crescimento quando o nivel de taurina na dieta
esteve acima de 1,00% em dietas contendo farinha de peixe e fonte proteica de
origem vegetal, enquanto que TAKAGI et al. (2006a), estudando esta mesma
espécie alimentada com dieta isenta de farinha de peixe, observaram melhora

no crescimento apenas quando o0s niveis de taurina estiveram acima de 3,00%.



TAKAGI et al., (2008), demonstraram que savelhas podem ser criadas
por um longo prazo, sem quaisquer anomalias fisiologicas por meio de dietas
isentas de farinha de peixe e com base em concentrado proteico de soja,
suplementado com 4,50% de taurina, apresentando crescimento comparavel
aos peixes alimentados com dieta a base de farinha de peixe, demonstrando
que este nutriente € essencial em savelhas para manter as condi¢cdes
fisiolégicas e de crescimento normal.

A suplementacdo de taurina em dietas isentas de farinha de peixe e com
base em concentrado proteico de soja para alimentacdo de pargo-japonés
(Pagrus major) com peso entre 500 gramas, é necessaria para a manutencao
das condicdes fisiolégicas normais e o desempenho em crescimento (TAKAGI

et al., 2010).

A utilizacdo de 0,50% de taurina na dieta dietas contendo farinha de
peixe para cobia (Rachycentron canadum) resultou em aumento do
crescimento e eficiéncia alimentar em relacdo as dietas ndo suplementadas
(LUNGER et al., 2007), e ndo mais de 0,50% de suplementacéo de taurina foi
necessaria para o crescimento ideal do pargo-japonés (Pagrus major)
alimentados com dietas contendo farinha de peixe e auséncia concentrado de
proteina de soja (TAKAGI et al., 2006b).

GAYLORD et al., (2006), demonstraram que a suplementacao com 5,00
g de taurina / kg de racdo em dietas baseadas em proteina de origem vegetal é
suficiente para aumentar o crescimento em niveis equivalentes aos observados
nos peixes alimentados com dietas formuladas com farinha de peixe.
Suplementacdo adicional de taurina ndo proporcionou aumento de
crescimento, indicando que um nivel dietético de taurina de 2,00 g / kg de dieta
(medidos na dieta basal com farinha de peixe), juntamente com a producao
enddgena, é suficiente para manter o crescimento e a eficiéncia alimentar para

a referida espécie.

MARTINEZ et al., (2004) observaram que a suplementacao entre 0,20 e
0,30% de taurina em racgbes contendo farinha de peixe e farelo de soja
melhorou significativamente o crescimento e o consumo alimentar em robalo-

europeu (Dicentrarchus labrax).



A suplementacdo de 2,00 gramas de taurina na dieta melhorou o
crescimento de douradas do mar (Dentex dentex) quando parte da farinha de
peixe foi substituida pelo concentrado proteico de soja (CHATZIFOTIS et al.,
2008).

Pampo-da-flérida (Trachinotus carolinos L.) apresentaram declinio no
indice de conversédo alimentar quando alimentados com dieta suplementada
com 0,75% de taurina, mostrando também ser necessaria a suplementacéo
quando os niveis na dieta apresentarem-se menores do que 0 requisito minimo
para a espécie (ROSSI e DAVIS, 2012).

KIM et al. (2003) observaram que juvenis de linguado japonés (0,40 g de
peso) mostrou melhor desempenho de crescimento com a suplementacédo de
taurina na dieta, no entanto nenhuma melhoria no crescimento foi observada

em juvenis (15 g) desta mesma espécie.

A exigéncia de taurina ideal na dieta para juvenis de pargo-japonés
(Pagrus major) foi estimada em 0,50%, sendo esta suplementacéo suficiente
para melhorar o crescimento e a eficiéncia alimentar desta espécie, e 0s niveis
de taurina no corpo e no figado aumentaram de acordo com aumento dos
niveis de taurina na dieta, no entanto mais estudos sdo necessarios sobre o
papel fisiolégico da taurina, incluindo o metabolismo de lipidios em que incidem
sobre as fontes de proteina na dieta e sobre o tempo de alimentacéo
(MATSUNARI et al.,2008).

Truta arco-iris tém a capacidade de sintetizar a taurina a partir da
cisteina (YOKOYAMA et al., 1997), no entanto ndo sdo capazes de produzir as
guantidades necessarias para maximo crescimento quando alimentadas com
uma dieta destituida de taurina. Linguado-japonés exigem taurina nas dietas,
pelo menos quando juvenis, para maximizar a taxa de crescimento
(TAKEUCHI, 2001). A capacidade de sintese de taurina para esta espécie pode
nao ser suficiente de forma a manter os niveis de taurina adequados para
atingir taxas de crescimento desejadas em aquicultura comercial, considerando
que dietas contendo proteina de origem animal, principalmente farinha de

pescado, contém quantidades significativas de taurina.



A taurina € conhecida por desempenhar papel fisiolégico na
osmoregulacdo em peixes e outros animais (SCHAFFER et al.,2000;
BUENTELLO e GATLIN, 2002). O papel osmorregulatério de taurina pode ser a
razdo pela qual o linguado-japonés, cultivado no ambiente marinho apresenta
maior demanda por taurina na dieta, pelo menos nos estagios iniciais de
crescimento, do que a observada para a truta arco-iris criada em agua doce
(GAYLORD et al., 2006). A maior demanda do linguado pode estar relacionada
pelo fato da atividade da enzima cisteinasulfinato descarboxilase (CSAD) ser
menor quando comparado com a truta arco-iris (YOKOYAMA et al., 2001),
considerando que GOTO et al., (2001) demonstraram que a atividade relativa
de CSAD na truta arco-iris € 13,7 vezes maior comparado a atividade no
linguado. Outras espécies de peixes também demonstram potencial bastante
divergentes para a atividade da CSAD. DIVAKARAN et al. (1992) ja havia
notado que hibridos de tilapia vermelha apresentaram atividade da enzima
CSAD semelhante a dos ratos, ja os golfinhos (Coryphaena hippurus) néo

tiveram atividade da enzima CSAD detectada.

Considerando a crescente substituicAo de ingredientes de origem
animal, principalmente farinha de peixe, por fontes de origem vegetal na
fabricacdo de racbBes para organismos aquaticos, o que implica
automaticamente em reducdo de taurina via ingredientes e avaliando os
aspectos fisiol6gicos referentes a exigéncia deste aminoacido nas diferentes
fases de vida do animal, avaliou-se por meio deste estudo o efeito da

suplementacao de taurina em racdes para tilapia-do-nilo.

OBJETIVO GERAL:

1. Avaliar por meio do desempenho produtivo, indices somaticos e

avaliacdo da carcaca a suplementacdo de diferentes niveis de taurina

em racOes para tilapia-do-nilo.
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CAPITULO 01 - SUPLEMENTACAO DO AMINOACIDO TAURINA EM RACOES
PARA LARVAS DE TILAPIA-DO-NILO

(Artigo redigido nas normas do Journal of the Word Aquaculture Society)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de larvas de tilapia-do-
nilo (Oreochromis niloticus), alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de
suplementacdo do aminoéacido taurina. O experimento foi realizado no laboratério de
nutricdo de peixes do Instituto de Pesca de S&o José do Rio Preto — SP. O delineamento
experimental foi inteiramente casualisado com seis tratamentos e cinco repeticdes. Para a
avaliacdo dos parametros foram utilizados 750 larvas de til&pia-do-nilo, linhagem GIFT, com
peso inicial médio de 0,001 grama, distribuidas em 30 aquérios de PVC, com capacidade
para 310L em sistema fechado de recirculacdo de dgua e controle de pardmetros de qualidade
de &gua. Para a alimentacdo dos peixes foram formuladas cinco ra¢cdes a base de proteina de
origem vegetal suplementadas com niveis de 0,20; 0,40; 0,60 e 0,80% de taurina, uma ragdo
comercial e uma racdo controle, isenta de suplementacdo do aminodcido taurina. Os
ingredientes foram devidamente misturados e entdo extrusados e moidos novamente a fim de
obter uma racdo em pd, adequada para a fase de larvas. A alimentacdo foi fornecida a
vontade, até a aparente saciedade, ndo permitindo que houvesse sobras. O periodo
experimental foi de 60 dias, sendo que ao final deste realizou-se a biometria individual. As
varidveis avaliadas foram ganho em peso (GP), comprimento final (CF), consumo de racdo
(CR), conversdo alimentar aparente (CAA) e taxa de crescimento especifico (TCE). Os
dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA, P=0,05). Ndo foram observadas
diferenca estatistica (P<0,05) para as variaveis de desempenho produtivo avaliadas, portanto
conclui-se que a suplementacédo de taurina nos niveis estudados ndo alterou o desempenho de

larvas de tilapia-do-nilo.

PALAVRAS-CHAVE

Aminoécido, desempenho, nutri¢do, taurina, tilapia
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INTRODUCAO

Com o crescimento da populacdo mundial, aumentou-se também a demanda por
alimentos proteicos (GONCALVES, 2008). O pescado é alimento considerado de alta
qualidade proteica, com boa digestibilidade e baixo valor calérico (MACEDO-VIEGAS et
al., 2000), além de ser fonte de minerais e vitaminas lipossollveis e &cidos graxos poli-
insaturados, especificamente os da série dmega-3 (RAMOS e RAMOS, 2005).

A producéo mundial da aquicultura cresceu a uma taxa média anual de 8,2% entre 0s
anos de 1970 a 2010 (FAO, 2012). Por outro lado, o grande esfor¢o de pesca tem levado a
reducdo dos estoques pesqueiros, restringindo o acesso da populagédo humana a um alimento
de alto valor nutricional (NAYLOR et al., 2000).

Para suprir a demanda por alimento, a criacdo de tilapia se apresenta ha alguns anos,
como atividade promissora, ja que tém alcancado os mais altos indices de crescimento em
aguas continentais brasileiras. Embora existam diversas outras espécies com potencial para
aquicultura (GODINHO, 2007), o grupo das tilapias alcancou mais de 155 mil toneladas em
2010, o que representa valores acima de 39% da producdo brasileira proveniente da
aquicultura continental (MPA, 2010).

Claramente, a nutricdo desempenha um papel primordial na pratica bem sucedida da
aquicultura, especialmente durante a larvicultura. Embora o desenvolvimento morfol6gico
seja determinado principalmente pela genética, processos de controle fisioldgicos criticos
podem ser fortemente influenciados pela dieta (CAHU e ZAMBOLINO-INFANTE, 2001;
PERES et al., 1998). Por exemplo, a alimentacdo inadequada pode atrasar e comprometer
fases do desenvolvimento larval, resultando em deficiéncia em crescimento, ma formacao e,
finalmente, a morte (YUFERA e DARIAS, 2007).

A farinha de peixe (FP) é um importante ingrediente para a aquicultura pelo seu alto

conteudo proteico, excelente perfil de aminoacidos, alta digestibilidade dos nutrientes e, em
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geral, ndo possui fatores antinutricionais (GATLIN et al., 2007). No entanto, de acordo com
FURUYA e FURUYA (2010) a produgdo global de farinha de peixe j& ndo atende a
demanda para confeccdo das ragGes para organismos aquaticos. Além da baixa
disponibilidade, deve-se considerar também o alto custo do produto. Desta maneira, este
elevado preco praticado pelas industrias de FP e sua qualidade, vem se tornando assunto de
grande interesse por parte dos pesquisadores, 0s quais constantemente buscam ingredientes
alternativos que permitam a producgdo de racGes economicamente viaveis para a obtencao de
peixes com pre¢cos compativeis ao mercado consumidor (GONCALVES, 2007).

O farelo de soja (FS) € um ingrediente muito utilizado em dietas experimentais na
aquicultura (ALVAREZ et al., 2007; AMAYA et al., 2007), entretanto, possui fatores
antinutricionais, baixa palatabilidade e deficiéncia em alguns aminoacidos (metionina) e
acidos graxos essenciais (acido eicosapentdico e acido docosahexandico). Muitos estudos
vém demonstrando resultados promissores na utilizacdo de farelo de soja na nutricdo de
organismos aquéticos quando as limitacdes em aminoacidos sdo suplementadas (LIM et al.,
2004).

Os fatores antinutricionais ndo prejudicam a utilizagdo do FS nas ragdes para peixe
devido as altas temperaturas em que as batidas sdo cozidas no momento da extrusdo das
racdes, eliminando assim, boa parte destes fatores (DAVIS e ARNOLD, 2000; GATLIN et
al., 2007).

Apesar da grande importancia dada aos aminoacidos essenciais, uma alternativa para
0 aumento da eficiéncia alimentar € a suplementacdo das ragdes com aminoacidos nédo
essenciais, 0s quais podem trazer beneficios relevantes aos peixes.

A taurina ou &cido 2-aminoetanossulfonico € um aminoacido entre os mais
abundantes constituintes organicos de baixo peso molecular de tecidos animais, ela sozinha é

responsavel por aproximadamente 0,1% do peso total do corpo nos seres humanos e embora
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muitas vezes considerada um aminoacido (AA), a taurina ndo tem um grupo carboxilo e ndo
foi incorporada em proteinas, em vez disso, a taurina é distribuida gratuitamente por todo
citoplasma, e é particularmente acumulada nos tecidos, desempenha um papel vital em
muitas funcbes bioldgicas importantes tais como a conjugacdo de sais biliares,
osmoregulacéo, estabilizacdo da membrana, modulagdo de neurotransmissores, antioxidacéo
e desenvolvimento precoce de sistemas visuais, neuronais e musculares (HUXTABLE,
1992). Por suas caracteristicas quimicas (contém nitrogénio, baixo peso molecular,
propriedade acidobasica, estabilidade no tratamento com calor e solubilidade em &gua), esse
aminoacido também pode atuar como estimulador alimentar em peixes e crustaceos (CARR,
1982; COMAN et al., 1996).

Vaérios estudos tém demonstrado os efeitos benéficos da taurina na dieta, tanto para
alevinos (MARTINEZ et al., 2004; GAYLORD et al., 2006; LUNGER et al., 2007;
MATSUNARI et al., 2008) como também durante a larvicultura (CONCEICAO et al., 1997;
CHEN et al., 2005). Estes autores relataram uma correlagédo positiva entre o teor de taurina
com o crescimento e sobrevivéncia, 0 que sugere que a taurina pode ser condicionalmente
essencial para determinadas espécies de peixes (LI et al., 2009), além de apresentar
significativa importancia fisiologica para o desenvolvimento de embrides de peixes

(STURMAN, 1993)

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Nutricdo de Peixes do Instituto de
Pesca — Centro Avancado do Pescado Continental, S&o José do Rio Preto-SP. Foram
utilizados setecentos e cinquenta larvas de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), linhagem
GIFT com peso inicial médio de 0,001 grama provenientes da empresa Peixe Vivo®, em
Santa Fé do Sul — SP. As larvas foram obtidas de um lote de peixes as quais permaneceram

acondicionadas em tanque de 1.000 litros com recirculagcdo de &gua e aquecimento pelo
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periodo de sete dias para adaptacdo ao sistema experimental. Apds este periodo foram
previamente contadas, pesadas e distribuidas nas unidades experimentais.

Foram utilizadas seis racdes (Tabela 01), a controle sem suplementacdo de taurina,
uma racdo comercial e quatro rages formuladas com diferentes niveis de suplementagdo do
aminoéacido taurina, (0,20; 0,40; 0,60 e 0,80%), sendo este aminoacido industrial com

99,85% de principio ativo.
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Tabela 01. Composicdo percentual e quimica das ragbes experimentais suplementadas com quatro
diferentes niveis de taurina para larvas de tilapia.

Suplementacdo Taurina

Ingrediente Controle

0,20% 0,40% 0,60% 0,80%
Farelo de Soja 46 71,41 71,21 71,01 70,81 70,61
Protenose 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Farinha de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Levedura de cana 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicalcico 4,78 4,78 4,78 4,78 4,78
Oleo de Soja 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Vitamina C 35% (mg) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Clor. de Colina 70% 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Lisina 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83
L-Treonina 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL-Metionina 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Taurina 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Oxinyl Dry* 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Adsorvente de micoto 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Fylax? 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Supl. Vit. e Min.? 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nutriente

Umidade (%) 8,82 8,82 8,82 8,82 8,82
Energia Digestivel (Kcal’/kg)  3233,00 3240,00 3240,00 3240,00 3240,00
Proteina Digestivel (%) 36,34 36,40 36,40 36,40 36,40
Proteina Bruta (%) 40,99 41,00 41,00 41,00 41,00
Extrato Etéreo (%) 6,01 6,00 6,00 6,00 6,00
Fibra Bruta (%) 4,83 4,90 4,90 4,90 4,90
Cinzas (%) 9,88 9,90 9,90 9,90 9,90
Célcio (%) 1,41 1,40 1,40 1,40 1,40
Fosforo (%) 1,33 1,35 1,35 1,35 1,35
Amido (%) 14,48 14,50 14,50 14,50 14,50
Fdsforo Disponivel (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Arginina (%) 2,59 2,60 2,60 2,60 2,60
Lisina (%) 2,83 2,85 2,85 2,85 2,85
Metionina + Cistina (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Treonina (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Triptofano (%) 0,49 1,50 1,50 1,50 1,50
Metionina (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Taurina (%) - 0,20 0,40 0,60 0,80
Vitamina C (mg) 800,00 800,00 800,00 800,00 800,00

TAntioxidante;?Antifungico; *Composicao do Premix: niveis de garantia por kg do produto: Vit. A=12.000,00 Ul/kg; Vit.
D3= 3.000,000 Ul/kg; Vit. E= 150,0 mg; Vit. K3= 15,00 mg; Vit. B1= 20,00 mg; Vit. B2= 20,00 mg; Vit. B6= 17,50mg;Vit.
B12= 40,00 mcg; Vit. C= 800,000 mg; Ac. Nicotinico= 100,00 mg; Pant. Calcico= 50,00 mg; Biotina= 1,00 mg; Ac.
Félico= 6,00 mg; Antioxidante= 25,00 mg; S. Cobre= 17,50 mg; S. Ferro= 100,00 mg; S. Manganés= 50,00 mg; S.
Zinco= 120,00 mg; I. Célcio= 0,80 mg; S. Sédio= 0,50 mg; S. Cobalto= 0,40 mg; Inusitol= 125,00 mg; Colina= 500,00.

20



Para a formulagdo das ragdes, foram utilizados alimentos convencionais,
exclusivamente de origem vegetal e levedura, com base nos valores digestiveis, de forma a
se apresentarem isoproteicas, isoenergeéticas, isofosforicas, isocalciticas, niveis semelhantes
de fibra e variagcdo apenas na suplementacdo do aminoécido taurina.

Todos os alimentos utilizados nas racGes foram adquiridos comercialmente, moidos
em moinho de facas, para a obtencdo de particulas com didmetro médio entre 0,6 e 0,8mm.
Depois de misturados e devidamente homogeneizados e foram extrusados por meio de
extrusora comercial Exteec com capacidade para extrusdo de 15kg/h e moidos novamente
afim de obter granulometria de particulas condizente com a habilidade de captura e ingestdo
do alimento pela larva.

O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com seis tratamentos e
cinco repeticdes. O sistema experimental foi constituido por 30 aquérios circulares com
capacidade para 310 litros cada em sistema fechado de recirculacéo de 4gua, com controle de
temperatura, luminosidade, sistema de aeracdo, filtragem fisica e bioldgica. Setecentos e
cinquenta larvas de tilapia foram distribuidos nas unidades experimentais, na densidade de
25 larvas por aquaério.

A temperatura da &gua foi aferida diariamente com o auxilio de termdmetro de bulbo
com escala de 0 a 100°C e termostato digital para a manutencdo da temperatura da dgua. As
varidveis de pH, oxigénio dissolvido, aménia e nitrito foram verificadas semanalmente com
uso de peagametro, oximetro e testes quimicos utilizados para aquariofilia, respectivamente.

A alimentacdo foi fornecida a vontade durante os sessenta dias de duracdo do
periodo experimental. A frequéncia de arragoamento foi de oito vezes ao dia, até a
aparente saciedade, ndo permitindo que houvesse sobras, de forma a possibilitar a

maxima ingestao.
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Ao final do periodo experimental os peixes foram anestesiados em Eugenol®
(solucéo 5,0%) na proporg¢do de 1,0 ml/L de &gua, em seguida procedeu-se a biometria
individual para avaliagdo dos parametros: ganho em peso (GP), ganho em peso diério
(GPD), comprimento final (CF), consumo de ra¢do (CR), converséo alimentar aparente

(CAA) e taxa de crescimento especifico (TCE).

Os resultados dos parametros avaliados foram analisados pelo programa

Statistical Analysis System (SAS, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de qualidade de agua monitorados e suas variagdes foram: pH
(6,31+0,03), temperatura (26,5£1,20 °C), oxigénio dissolvido (5,8+0,4 mg/l), nitrito
(0,20£0,7 mg/l) e ambnia (0,28+0,13 mg/l). Tais parametros mantiveram-se estaveis e
em niveis adequados para o bem estar da espécie em estudo recomendados por BOYD e
TUCKER, (1998). Na tabela 02 encontram-se os resultados obtidos para os parametros

de desempenho produtivo.

Tabela 02. Valores de desempenho produtivo de larvas de tilapia alimentadas com diferentes
niveis de suplementacdo de taurina e uma racao comercial.

» Racéo Tratamento
Variavel .
Comercial 0,000  0,200%  0,400%  0,600%  0,800%

Peso inicial (g) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Peso final (g) 0,323 0,327 0,282 0,328 0,330 0,313 5,758
Ganho em peso (g) 0,322 0,326 0,281 0,327 0,329 0,312 5776
Ganho em peso diario (g) 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 5,776
Comprimento final (cm) 8,983 9,156 8,884 9,242 9,056 9,072 1,389
Consumo de ragéo (g) 0,234 0,222 0,198 0,229 0,228 0,224 5,646
CAA? 0,732 0,682 0,714 0,705 0,695 0,720 2,501
TCE® (%) 9,602 9,599 9,355 9,639 9,651 9,559 1,142

*Coeficiente de Variagdo, 2conversao alimentar aparente, "taxa de crescimento especifica.

N&o foram observadas diferencas (P>0,05) entre os tratamentos, sendo 0s

valores obtidos com o consumo das diferentes ra¢es, muito proximos. Desta forma



podemos afirmar que a suplementacdo de taurina ndo afetou o desenvolvimento das
larvas de tilapia, mantendo o mesmo desenvolvimento das larvas alimentadas com a
racdo comercial, contendo apenas niveis de taurina provenientes dos ingredientes de

origem animal, principalmente os que constam na farinha de peixe.

Embora ndo tenha sido observada diferenca no desempenho entre o0s
tratamentos, 0s peixes alimentados com as ragOes experimentais, formuladas
estritamente a base de proteina vegetal, apresentaram resultados semelhantes aos peixes
que consumiram a racdo comercial, a qual continha farinha de origem animal,
demonstrando assim a boa aceitagdo da tilapia pelas ragdes a base de proteina vegetal,
corroborando com KUBARIK, (1997), que afirma a vantagem de se trabalhar com
espécies onivoras, como a tilapia, é que estas possuem adaptacfes morfoldgicas e
fisiologicas que possibilitam a utilizacdo de dietas com elevadas percentagens de

ingredientes vegetais, pois utilizam melhor os carboidratos.

Considerando o normal desenvolvimento das larvas alimentadas com ragfes a
base de proteina vegetal, podemos idealizar que com a devida suplementacdo de
aminoéacidos na dieta, a inclusdo da farinha de peixe pode tornar-se desnecessaria para
esta espécie, corroborando com LIM et al., (2004) que afirma que muitos estudos vém
demonstrando resultados promissores na utilizacdo de farelo de soja na nutricdo de
organismos aquaticos quando as limitacbes em aminoacidos sdo suplementadas.
RIBEIRO, (2012) também conclui ser possivel substituir totalmente a farinha de peixe
pelo concentrado proteico de soja (SPC) em racgdes para alevinos de tilapia-do-nilo, cuja
formulacdo tenha esses dois ingredientes como fornecedores de 50,0% da proteina total
da ragdo. Sua utilizacdo em formulacOes de ragcdes comerciais pode ser uma alternativa,

pois 0 SPC demonstrou ser viavel nutricionalmente e economicamente.

23



Este estudo demonstrou que a suplementagdo com taurina ndo proporcionou
crescimento superior as ragBes comerciais, no entanto, varios estudos com outras
espécies de peixes tém determinado que a taurina na dieta apresenta efeito positivo
sobre o crescimento e desenvolvimento dos peixes (MARTINEZ et al.,2004; KIM et
al.,2005; LI et al.,2009;MATSUNARI et al.,2005; TAKEUCHI, 2001), no entanto,
existe pouca informacéo disponivel sobre o papel nutricional e se a taurina atua durante

0 desenvolvimento das larvas de peixes (SALZE et al.,2011).

CONCLUSAO

A suplementacdo de taurina nos niveis estudados ndo alterou o desempenho de
larvas de tilapia-do-nilo. O desempenho produtivo dos peixes alimentados com as racGes
experimentais, estritamente a base de proteina vegetal e suplementadas com taurina,

apresentaram desenvolvimento semelhante aqueles alimentados com ragdo comercial.
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CAPITULO 02 - SUPLEMENTACAO DOAMINOACIDO TAURINA EM RACOES
PARA JUVENIS DE TILAPIA-DO-NILO Oreochromis niloticus

(Artigo esté redigido nas normas da Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de tildpia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de
suplementacdo do aminoacido taurina. O experimento foi realizado no laboratério de
nutricdo de peixes do Instituto de Pesca de S&o José do Rio Preto — SP. O
delineamento experimental foi inteiramente casualisado com cinco tratamentos e cinco
repeticbes. Para a avaliacdo dos parametros foram utilizados 300 juvenis de tilapia-do-
nilo, linhagem GIFT, com peso inicial de 23,5£2,5, distribuidos em 25 aquarios de PVC,
com capacidade para 310L em sistema fechado de recirculacdo de agua e controle de
parametros de qualidade de &gua. O periodo experimental foi de 68 dias. Para a
alimentacdo dos peixes foram formuladas cinco racdes a base de proteina de origem
vegetal, sendo uma controle, isenta de suplementacdo do aminoacido taurina, e outras
quatro racBes suplementadas com os niveis de 0,20; 0,40; 0,60 e 0,80%. Os
ingredientes foram devidamente misturados e entdo extrusados para a obtencédo de
peletes de dois milimetros. A alimentacdo foi fornecida a vontade, até a aparente
saciedade, ndo permitindo que houvesse sobras. O periodo experimental foi de 68
dias, sendo que ao final os peixes foram anestesiados e, logo apds, realizou-se a
biometria individual. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA,
P=0,05) e quando observado diferenca estatistica estes foram submetidos ao teste de
comparacao de médias, por meio do programa Statistical Analysis System (SAS, 1995)
e analise de regressao linear simples pelo programa Bioestat. A suplementacdo de
taurina em dietas para juvenis de tilapia interferiu no desempenho produtivo,
demonstrando melhora (P<0,05) para a conversao alimentar nos peixes suplementados
com 0,20% do aminoacido. Os tratamentos suplementados com niveis superiores
também demonstraram efeito sobre o indice hepatossomatico, matéria mineral na

carcaca e extrato etéreo no figado.

PALAVRAS-CHAVE

Aminoécido, indice hepatossomatico, nutricdo, taurina, tilapia
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INTRODUCAO

A producdao mundial de pescado em 2010 foi de 148,5 milhGes de
toneladas. Destes, 40,3% provenientes da aquicultura e o restante da pesca. No
Brasil, a producdo de pescado foi de 1.264,768 t, destes 37,9% provenientes da
aquicultura (FAO, 2012), apresentando um crescimento em torno de 15% em
relacdo ao total produzido pela aquicultura em 2009. Segundo informagbes do
Ministério da Pesca e Aquicultura, em 2010, o Brasil produziu 155 mil toneladas de
tilipia. Esse numero representa mais de 39% do total da piscicultura continental,
demonstrando a importancia desta espécie para a aquicultura nacional.

A farinha de peixe (FP) apresenta elevado conteudo de proteina com
adequado balanceamento de aminoécidos, constituindo-se ainda como fonte de
minerais, vitaminas e de energia digestivel (FURUYA et al.,, 2001). Pelo seu
elevado custo, tém-se avaliado fontes alternativas de proteina.

Desta maneira, este elevado preco praticado pelas industrias de FP e sua
gualidade, vem se tornando assunto de grande interesse por parte dos
pesquisadores, 0os quais constantemente buscam ingredientes alternativos que
permitam a producdo de racdes economicamente viaveis para a obtencdo de
peixes com precos compativeis ao mercado consumidor (GONCALVES, 2007).

Muitos estudos vém demonstrando resultados promissores na utilizacdo de
farelo de soja na nutricAo de organismos aquéticos quando as limitacbes em
aminoacidos sao suplementadas (LIM et al., 2004).

A taurina é considerada um aminoacido ndo essencial, pois 0s peixes séo
capazes de sintetiza-la a partir da cistina, sendo que a mesma é encontrada em

niveis relativamente altos em produtos de origem animal, mas praticamente inexiste
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em produtos de origem vegetal (NRC, 2011). Pode ser utilizada de forma a
suplementar ragdes para organismos aquaticos, buscando aumentar a eficiéncia de
utilizacéo dos alimentos e proporcionar um melhor desempenho. Este aminoécido é
um composto promissor, pois esta envolvido em importantes fungdes fisioldgicas no
organismo animal (HUXTABLE, 1992; CANAS, 2002). Por suas caracteristicas
guimicas também pode atuar como estimulador alimentar em peixes e crustaceos
(CARR, 1982; COMAN et al., 1996).

Estudos a respeito da exigéncia de taurina em peixes tém sido relatados e
respostas positivas a suplementacdo de taurina foram observadas em linguado
japonés (Paralichthys olivaceus) (PARK et al., 2002;KIM et al., 2005a; KIM et al.,
2005b), seriola (Seriola quinqueradiata) (MATSUNARI et al., 2005; TAKAGI et al.,
2006a; TAKAGI et al., 2008), cobia (Rachycentron canadum) (LUNGER et al.,
2007), pargo (Pagrus major) (TAKAGI et al., 2006b), truta arco-iris (Oncorhynchus
mykiss) (GAYLORD et al., 2006), robalo-europeu (Dicentrarchus labrax)
(MARTINEZ et al, 2004), Dourada do mar (Dentex dentex) (CHATZIFOTIS et al.,
2008 ), pampo da Florida (Trachinotus carolinus L.) (ROSSI e DAVIS, 2012),
sugerindo que a taurina pode ser essencial na dieta.

Diante das informacdes apresentadas, a pesquisa teve como objetivo avaliar
o efeito da suplementacdo de diferentes niveis do aminoacido taurina em racdes

para juvenis de tilapia-do-nilo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Peixes do

Instituto de Pesca — Centro Avancado do Pescado Continental, Sdo José do
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Rio Preto-SP. Foram utilizados trezentos juvenis de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), linhagem GIFT com peso inicial médio de 23,50 +
2,50g, invertidos sexualmente para macho, provenientes da empresa Peixe
Vivo®, em Santa Fé do Sul — SP. Os juvenis foram obtidos de um lote de peixes
0S quais permaneceram acondicionados em um tanque com capacidade para
1.000L com recirculacdo de agua e aquecimento por um periodo de sete dias
para adaptacdo ao sistema experimental. Apos este periodo foram previamente
classificados, contados, pesados e distribuidos nas unidades experimentais,

onde permanecerao por 68 dias que foi o periodo experimental.

Foram formuladas cinco ragdes (Tabela 01) sendo uma controle isenta
de suplementacdo do aminoacido taurina e outras quatro racdes com diferentes
niveis de suplementacdo do aminoacido taurina, (0,20; 0,40; 0,60 e 0,80%),

sendo este aminoacido industrial com 99,85% de principio ativo.
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Tabela 01. Composicdo percentual

e (quimica das

racoes

experimentais

suplementadas com quatro diferentes niveis de taurina para juvenis de tilapia.

Suplementacao Taurina

Ingrediente Controle

0,20% 0,40% 0,60% 0,80%
Milho 8,00 7,80 7,60 7,40 7,20
Farelo de Soja 67,78 67,78 67,78 67,78 67,78
Protenose 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Levedura de cana 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Quirera de arroz 9,43 9,43 9,43 9,43 9,43
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Fosfato bicalcico 3,73 3,73 3,73 3,73 3,73
Oleo de Soja 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Clor. de Colina 70% 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L-Lisina 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
L-Treonina 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
DL-Metionina 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Taurina - 0,20 0,40 0,60 0,80
Oxinyl Dry* 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Adsorvente de micotoxina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Fylax® 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Supl. Vit. e Min.? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Umidade (%) 9,51 9,51 9,51 9,51 9,51
Energia Digestivel (Kcal/kg) 3217,00 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00
Proteina Digestivel (%) 32,44 32,40 32,40 32,40 32,40
Proteina Bruta (%) 36,70 36,50 36,50 36,50 36,50
Extrato Etéreo (%) 4,30 4,00 4,00 4,00 4,00
Fibra Bruta (%) 3,75 3,00 3,00 3,00 3,00
Cinzas (%) 8,58 8,58 8,58 8,58 8,58
Célcio (%) 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Fosforo (%) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Amido (%) 21,62 21,00 21,00 21,00 21,00
Fosforo Disponivel (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Arginina (%) 2,44 2,44 2,44 2,44 2,44
Lisina (%) 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
Metionina + Cistina (%) 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Treonina (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Triptofano (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Metionina (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Taurina (%) - 0,20 0,40 0,60 0,80
Vitamina C (mg) 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00

*Antioxidante; Antifungico; *Composicéo do Premix: niveis de garantia por kg do produto: Vit. A=12.000,00 Ul/kg; Vit.
D3=3.000,000 Ul/kg; Vit. E= 150,0 mg; Vit. K3= 15,00 mg; Vit. B1= 20,00 mg; Vit. B2= 20,00 mg; Vit. B6= 17,50mg;Vit.
B12= 40,00 mcg; Vit. C= 300,000 mg; Ac. Nicotinico= 100,00 mg; Pant. Célcico= 50,00 mg; Biotina= 1,00 mg; Ac.
Félico= 6,00 mg; Antioxidante= 25,00 mg; S. Cobre= 17,50 mg; S. Ferro= 100,00 mg; S. Manganés= 50,00 mg; S.
Zinco= 120,00 mg; I. Célcio= 0,80 mg; S. Sédio= 0,50 mg; S. Cobalto= 0,40 mg; Inusitol= 125,00 mg; Colina= 500,00.
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Para a formulacao das racgoes, foram utilizados alimentos convencionais,
exclusivamente de origem vegetal e levedura, com base nos valores
digestiveis, de forma a se apresentarem isoproteicas, isoenergéticas,
isofosféricas, isocalciticas, niveis semelhantes de fibra e variacdo apenas na

suplementacdo do aminoacido taurina.

Todos os alimentos utilizados nas racbes foram adquiridos
comercialmente, moidos em moinho de facas, para a obtencdo de particulas
com diametro médio entre 0,6 e 0,8mm. Apds misturados e devidamente
homogeneizadas foram extrusados em peletes de 2,0 milimetros por meio de

extrusora comercial Exteec com capacidade para extrusdo de 15kg/h.

O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com cinco
tratamentos e cinco repeticbes. O sistema experimental foi constituido de 25
aquarios circulares com capacidade para 310 litros cada em sistema fechado
de recirculacdo de agua, com controle de temperatura, luminosidade, sistema
de aeracdo, filtragem fisica e biolégica. Trezentos juvenis de tilapia foram
distribuidos nas unidades experimentais, na densidade de 12 peixes por

aquario.

A alimentacgdo foi fornecida a vontade, até a aparente saciedade, ndo
permitindo que houvesse sobras, na frequéncia de oito vezes ao dia, de forma
a possibilitar a maxima ingestdo. O periodo experimental foi de 68 dias.
Semanalmente foi realizado o monitoramento de qualidade de agua (pH,
oxigénio dissolvido, amoénia e nitrito) e quinzenalmente a limpeza do fundo dos
aquarios por meio de sifonagem e reabastecimento de 30,0% do volume de

agua total.
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Ao final do periodo experimental os peixes foram anestesiados em
Eugenol® (solucdo 5,0%) na proporcdo de 1,0 ml/lL de &gua, em seguida
procedeu-se a biometria individual para avaliagdo dos parametros: ganho em
peso (GP), ganho em peso diario (GPD), comprimento final (CF), sobrevivéncia
(SOB), consumo de ragéo (CR), conversao alimentar aparente (CAA), taxa de

crescimento especifico (TCE).

Apbs a avaliacdo dos parametros de desempenho, cinco peixes de cada
tratamento foram eutanasiados para a analise das visceras, indices somaticos:
indice hepatossomatico [IHS = (peso do figado/peso do peixe) * 100], indice
viscerossomatico [IVS = (peso das visceras/peso do peixe) *100], indice
lipossomatico [ILS = peso da gordura/peso do peixe) *100] e indice
gordurosomatico [IGS = peso da gordura/peso das visceras) *100 e
bromatologia da carcaca e do figado, este para quantificacdo especificamente

do extrato etéreo.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA,
P=0,05) e quando observado diferenca estatistica estes foram submetidos ao
teste de comparacdo de médias, Tuckey por meio do programa Statistical
Analysis System (SAS, 1995) e andlise de regressao linear simples pelo

programa Bioestat.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de qualidade de 4gua monitorados e suas variagdes foram:
pH (6,34 a 7,04), temperatura (25,4 a 27,6 °C), oxigénio dissolvido (4,9 a

5,8mg/l), nitrito (0,16 a 0,34mg/l) e amobnia (0,19 e 0,43mg/l). Os parametros
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mantiveram-se estaveis e em niveis adequados para o bem estar da espécie

em estudo como recomendado por BOYD e TUCKER , (1998).

Na tabela 02 encontram-se os resultados obtidos para as variaveis

estudadas.

Tabela 02. Valores de desempenho produtivo e indices somaticos de juvenis de tilapia
alimentados com diferentes niveis de suplementacédo de taurina.

Tratamento Regressao
Variavel CVv*
0,000 0,20% 0,40% 0,60% 0,80%

Peso inicial (g) 23,50 25,40 24,00 24,10 24,00 2,94
Peso final (g) 144,72 160,20 156,74 156,20 148,90 4,13
Ganho em peso (g) 121,22 134,80 132,74 132,10 124,90 4,49
Ganho em peso diério (g) 1,78 1,98 1,95 1,94 1,84 4,49
Comprimento final (cm) 19,35 20,14 20,11 20,15 19,79 1,75
Sobrevivéncia (%) 100,00 100,00 98,00 100,00 100,00 0,90
Consumo de racao (g) 152,91 134,47 149,31 148,19 150,2 4,92
CAA' 1,26° 099" 1,13 1,12* 1,20° 8,88
TCE? (%) 2,67 2,71 2,75 2,75 2,68 1,38
indice hepatosomético (IHS) 264" 257° 290° 323 322° 10,68 {;22:’(5)‘,‘;7053)260)(
indice viscerosomatico (IVS) 10,26 10,92 10,82 10,57 10,79 2,47
indice liposomatico (ILS) 1,67 1,37 1,70 1,34 1,39 0,18

indice gordurosomatico (IGS) 16,09 12,79 15,72 12,63 12,49 1,80

*Coeficiente de Variacdo. Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem a (P<0,05) pelo

teste Tukey. 'Convers&o alimentar aparente, *Taxa de crescimento especifico.

N&o foi observado diferencas para as variaveis: ganho em peso, ganho
em peso diario, comprimento final, sobrevivéncia, consumo de racdo, taxa de
crescimento especifico e para os indices somaticos, como 0s viscerossomatico,

lipossomatico e gordurossomatico.
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Os resultados obtidos neste estudo referentes ao crescimento dos
peixes ndo corroboram com os alcancados em estudos realizados com
algumas outras espécies, como no caso a truta arco-iris, quando GAYLORD et
al., (2006), demonstraram que a suplementacdo com 5,00 g de taurina/kg de
racdo (0,50%) em dietas baseadas em proteina de origem vegetal € suficiente
para aumentar o crescimento equiparando-o0 aos peixes alimentados com
dietas a base de farinha de peixe. Considerando estudos realizados com
determinadas espécies de peixes marinhos, como o linguado-japonés, savelha,
pargo-japonés e os bijupirds, demonstrando que niveis a partir de 0,50% de
suplementacdo de taurina, em dietas que continham farinha de peixe foi
suficiente para aumentar o desempenho em crescimento e também a eficiéncia
alimentar. O mesmo ganho foi observado para as espécies como o robalo-
europeu e a dourada-do-mar alimentados com rac6es que continham niveis de

suplementacdo do aminoacido acima de 0,20%.

Por outro lado, os resultados obtidos neste estudo corroboram com os
alcancados por KIM et al., (2003), quando nenhuma melhoria no crescimento
foi observada em juvenis (15 g) de linguado japonés, com a suplementacao de

1,00% de taurina na dieta.

Os resultados para conversdo alimentar apresentaram diferenca
(P<0,05). A suplementacéo de 0,20% de taurina diminuiu significativamente o
fator de conversdo em juvenis de tilapia, corroborando com os resultados
obtidos por ROSSI e DAVIS, (2012), com Pampos da Florida (Trachinotus
carolinus L.) alimentados com diferentes dietas suplementadas com niveis de

taurina e que apresentaram declinio dos valores de conversdo alimentar de
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3,76 para 2,01 em peixes alimentados com as dietas sem suplementagao de

taurina e inclusdo de 0,75% respectivamente.

O valor de conversédo alimentar igual a 0,99, obtido por meio do
tratamento correspondente a suplementacéo de 0,20% de taurina, corrobora
com os resultados alcancados por GAYLORD et al., (2006), quando
observaram que truta arco-iris (Onchorynchus mykiss) alimentadas com dieta a
base de proteina de origem vegetal, apresentaram converséo alimentar abaixo
de 1,0 apenas nos tratamentos que tiveram suplementacdo de 0,50% de

taurina.

Considerando que o ganho em conversao alimentar, por menor que seja,
pode representar em condicdes de cultivo comercial, um ganho imensamente
satisfatorio, visto que em alguns sistemas super-intensivos de criacdo a racéo
pode representar mais de 70% do custo final de producdo. Sendo assim, &
importante que seja realizada uma analise econbmica que mostre o quanto a

inclusédo de taurina representa na diminui¢do do custo de produgéo.

Observa-se que os resultados demonstraram efeito positivo (P<0,05)
para o indice hepatossomatico (IHS), apresentando comportamento linear
crescente y=2,54+0,9260x (R?=0,1754) na medida em que os valores de
suplementacao de taurina foram aumentados (Figura 01). Os maiores valores
apresentados para o IHS se deram com a suplementacédo acima de 0,40% de

taurina.

Embora um figado de tamanho aumentado esteja correlacionado a boa
sanidade, ha que se destacar que trata-se de animal de producgdo. Assim, 0

aumento do figado pode ser devido a maior necessidade de metabolizagdo dos
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nutrientes contidos na dieta. Desta forma, ndo necessariamente pode-se
considerar isto como aspecto negativo, mas sim de animais com alta

capacidade produtiva.

Por outro lado, ao considerarmos um peixe cuja funcéo seja diferente do
abate em curto prazo, ou seja, uma matriz ou mesmo um peixe ornamental, o
caminho deve ser outro, o de se manter seus 0rgdos com objetivo de
longevidade.
Figura 01. Regressao linear simples dos valores obtidos para indice hepatossomatico

(IHS) dos juvenis de tilapia alimentados com diferentes niveis de suplementacdo do

aminodcido taurina.

y= 2,5400+0,9260x
(R2=0,1754)

IHS

&

0 | I I I I
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0

Tratamento

Os demais indices sométicos ndo apresentaram diferenca entre o0s
tratamentos. Contrario ao que foi observado neste trabalho em relacdo aos
indices somaticos, GAYLORD et al., (2006), avaliando suplementacdo de
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taurina para trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss), ndo obteve resposta aos
tratamentos para indice hepatossoméatico, notando apenas que 0s peixes que
consumiram dieta a base de proteina de origem vegetal apresentaram maior
deposicédo de gordura intraperitoneal quando comparado aos peixes que eram
alimentados com dieta a base de farinha de peixe, ambas as séries com
suplementacdo de taurina, apresentando valores de 2,99% contra
2,39%,respectivamente de deposi¢do de gordura, no entanto esta diferenca
nao foi suficiente para influenciar na deposicdo de gordura em todo o corpo,

onde ndo houve influéncia da dieta.

Ainda em truta, aspectos da composic¢ao corporal foram diferencialmente
influenciados pela suplementagéo de taurina e metionina na dieta, (GAYLORD
et al., 2007), de acordo com esses autores, o indice hepatossomatico nao foi
afetado pela suplementacdo de taurina e metionina, onde a proporcao de

gordura intraperitoneal reduziu (p = 0,009) com a suplementacdo de metionina.

Na tabela 03 podemos observar os valores da composi¢do quimica da
carcaca de juvenis de tilapia alimentados com diferentes niveis de
suplementacdo de taurina, por meio dos resultados obtidos das analises

bromatolégica de amostras de carcaca e figado dos peixes.
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Tabela 03. Valores da composicdo quimica da carcaca de juvenis de tilapia
alimentados com diferentes niveis de suplementacao de taurina.

Tratamento Regressio
Variavel em % cVv
0,00% 0,20% 040%  0,60%  0,80%
Umidade (U) 2,53 3,27 3,75 3,38 370 14,72
Proteina Bruta (PB) 61,50 6221 61,12 61,17 5897 1,99
Calcio (Ca) 4,34 4,41 4,37 4,42 4,91 5,28
Fosforo (P) 2,54 2,47 2,52 2,57 277 4,49
y=13,867 +
Matéria Mineral (MM) 14,44® 1361° 14,65® 1446® 1589° 5,64 1,87x
(R2=0,2559)
Extrato Etéreo (EE)* 20,61 20,83 20,78 2036 2043 101
) ] y=22,321 +
Extrato Etéreono Figado 55 350 53030 2635% 2580 27.88° 928 6,9213x
(EEF) (R2=0,48)

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem a (P<0,05) pelo teste Tuckey. "Extrato etéreo
da carcaca (EE); “Extrato etéreo do figado (EEF).

N&o foi observado diferencas para as variaveis: umidade, proteina bruta,

calcio, fésforo e extrato etéreo da carcaca.

Os resultados obtidos com as analises da matéria mineral e extrato
etéreo do figado diferiram (P<0,05) entre os niveis de suplementacéo,

apresentando efeito linear entre os tratamentos

Os peixes do tratamento controle e os que receberam 0,20 e 0,80% de
suplementacdo do amino&cido taurina apresentaram diferenca (P<0,05) entre
os tratamentos quanto ao valor do EEF. O tratamento suplementado com
0,80% de taurina apresentou o maior valor entre os tratamentos. Por outro lado
a suplementacdo com 0,20% de taurina apresentou menor valor para o EEF,
sugerindo que a suplementacdo acima deste valor acarreta em aumento de

acumulo de gordura no figado.

Considerando que niveis superiores de taurina sejam incluidos nas
dietas destinadas aos peixes para abate e que tal suplementacdo esteja
acarretando em alta performance e viabilidade econbémica, o acumulo de
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gordura no figado ndo deve ser considerado efeito limitador. Porém,
considerando espécies que necessitem de vida-longa, como no caso de

matrizes, a analise devera ser contraria.

Os peixes dos tratamentos que receberam a suplementacéo de 0,20 e
0,80% de taurina apresentaram diferenca (P<0,05) nos valores obtidos para
matéria mineral (MM). O tratamento que recebeu a suplementacdo de 0,80%
apresentou o maior valor (15,89%) sendo que o tratamento suplementado com

0,20% de taurina (13,61%) foi 0 menor valor entre os tratamentos.

Comparando resultados de desempenho de peixes que receberam
suplementacdo de taurina na dieta € notério que a variacdo na exigéncia
taurina entre as diferentes espécies pode estar relacionado com diferentes

habilidades de biossintese de taurina, habito alimentar e fases de vida.

Algumas espécies de peixes (a maioria marinhas) demonstraram
respostas positivas a suplementacdo da taurina na dieta indicando que ela
pode ser essencial. Diferencas na biossintese da taurina tem sido
demonstradas em varias espécies de peixes por GOTO et al. (2001) e
YOKOYAMA et al. (2001) que indica que a biossintese do presente composto

organico varia entre os peixes e, assim, pode ser indispensavel nas dietas para

algumas espécies de interesse produtivo.
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CONCLUSAO

A suplementagdo de 0,20% do aminoacido taurina em racdes para
juvenis de tilapia-do-nilo melhorou a conversdo alimentar, enquanto que niveis
superiores de suplementacdo apresentaram efeito sobre o indice

hepatossomatico, matéria mineral na carcaca e extrato etéreo no figado.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados alcancados nestes estudos, a suplementacao do
aminoacido taurina na alimentacao de tilapia-do-nilo durante a larvicultura, ndo
alterou parametros de crescimento e proporcionou aos peixes, quando que
alimentados com ragcdo estritamente a base de proteina vegetal, crescimento
semelhante ao alcancado com uso de racao comercial. Desta forma, deve-se
considerar que o uso de farinha de peixe para esta fase de desenvolvimento

pode se tornar desnecessaria com a suplementacado dos aminoacidos.

A utilizacdo de suplementacdo de taurina para juvenis de tildpia-do-nilo
melhorou a conversdo alimentar e apresentou efeito sobre o indice

hapatossomatico, caracteristicas da carcaca e figado.

Deve-se considerar o custo da inclusdo da taurina na formulacédo das

dietas para tilapia-do-nilo em relacéo a melhoria de conversao alimentar.

Estudos com alevinos de tilapia-do-nilo, bem como com outras espécies
de peixes seriam importantes ja que a literatura aponta diferentes
comportamentos distintos em relacdo as espécies de peixes, habitos

alimentares e também a fase de crescimento.
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