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Introdução:Introdução:Introdução:Introdução:Introdução:Introdução:Introdução:Introdução:

Última década:

� Disponibilidade de ingredientes 

� Meio ambiente  

Antes:

Maximização da 
eficiência produtiva

� Meio ambiente  

SUSTENTABILIDADE
(integração; reaproveitamento...)

Futuro:



� Aumento da produção aquícola

AquiculturaAquiculturaAquiculturaAquicultura ���� Demanda futura deDemanda futura deDemanda futura deDemanda futura de raçãoraçãoraçãoração

Fonte: IBGE/SIDRA



• Parques Aquícolas ���� realidade em Minas Gerais

- potencial para produção adicional de 200 mil ton. peixe/ano

AquiculturaAquiculturaAquiculturaAquicultura ���� Demanda futura deDemanda futura deDemanda futura deDemanda futura de raçãoraçãoraçãoração

� Aumento da demanda de ração para peixes 

- 250 mil toneladas de “milho + farelo de soja”



� Necessidade de substituição parcial da farinha de peixe por 

ingredientes de origem vegetal (tendências):

- ���� R$: alto ônus no custo total de produção 

(ração � 70% do CTP);

Gargalos:Gargalos:Gargalos:Gargalos:Gargalos:Gargalos:Gargalos:Gargalos:

- ���� Disponibilidade: melhoria dos processos de 

conservação e aproveitamento integral do pescado;

Carcaça de tilápia
Fonte: Profª Dra Maria Luiza

Farelo de Soja
Fonte: www.angasil.com.br



� Fatores de Pressão ou Concorrência:

Alimentação humana

Milho www.aprosoja.com.br

Necessidade de otimização:Necessidade de otimização:Necessidade de otimização:Necessidade de otimização:Necessidade de otimização:Necessidade de otimização:Necessidade de otimização:Necessidade de otimização:

Alimentação animal

Bioenergia Exportação

Milho 

& 

Soja

www.aprosoja.com.br

www.rainhasdolar.com.br.



Aquicultura e Meio ambiente:Aquicultura e Meio ambiente:Aquicultura e Meio ambiente:Aquicultura e Meio ambiente:Aquicultura e Meio ambiente:Aquicultura e Meio ambiente:Aquicultura e Meio ambiente:Aquicultura e Meio ambiente:

Cyrino et al., 2010
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Cyrino et al., 2010

Em trutas arco-íris (Oncorhynchus mykiss), por exemplo o
excesso do aminoácido arginina na dieta foi capaz de
promover nesta espécie um aumento da amônia plasmática e
de uréia. Esta alteração metabólica acarretou em uma
diminuição da taxa de crescimento promovida pelo maior
gasto de energia para eliminação destes metabólitos.



O teor protéico na carne do peixe varia de espécie para
espécie. Nos indivíduos da mesma espécie, com a idade,
disponibilidade de alimentos e dispêndio de energia.
Portanto também está relacionado com a estação do ano
e/ou período da reprodução.
Fonte: Felipe Wagner Bandeira Santos
www.nutricaoanimal.ufc.br

Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de 
requerimentos em proteínas (aas):requerimentos em proteínas (aas):requerimentos em proteínas (aas):requerimentos em proteínas (aas):

www.nutricaoanimal.ufc.br

Os requisitos nutricionais de aminoácidos essenciais para
algumas espécies de peixes tem apresentado altas
correlações com o seu perfil corporal desses aminoácidos
(Cowey, Tacon, 1983; Wilson, Poe, 1985 citados por Wilson;
1994).
Fonte: Aminoácidos na nutrição de peixes. Prof. Edgar de Alencar Teixeira

Portanto, também varia muito.....



Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de Formas indiretas para estimação de 
requerimentos em proteínas (aas):requerimentos em proteínas (aas):requerimentos em proteínas (aas):requerimentos em proteínas (aas):



Manejo alimentar Manejo alimentar Manejo alimentar Manejo alimentar ���� ���� variação dos níveis de proteínavariação dos níveis de proteínavariação dos níveis de proteínavariação dos níveis de proteína

Kubitza, 2002 * Programas multi-fásicos!!!



Mudança de conceitos:Mudança de conceitos:Mudança de conceitos:Mudança de conceitos:Mudança de conceitos:Mudança de conceitos:Mudança de conceitos:Mudança de conceitos:

A maioria das dietas para peixes contém 24 a 49% de
proteína bruta, mais freqüentemente, 25 a 35%.

Fonte: Felipe Wagner Bandeira Santos
www.nutricaoanimal.ufc.br

Evolução do Conceito de Proteína IdealEvolução do Conceito de Proteína IdealEvolução do Conceito de Proteína IdealEvolução do Conceito de Proteína IdealEvolução do Conceito de Proteína IdealEvolução do Conceito de Proteína IdealEvolução do Conceito de Proteína IdealEvolução do Conceito de Proteína Ideal

Peixes não tem requisitos absolutos de proteína, mas de 
aminoácidos que compõe a proteína (Oliva-Teles, 2000).



Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:

ANTES:

Uma solução possível é
o uso de dietaso uso de dietas
contendo os níveis mais
altos de aminoácidos
exigidos para espécies
cujos dados são
conhecidos!!!?

Generelização X Especificidade



� Em peixes o excesso de proteína ou aminoácido não pode
ser estocado, uma vez que estes são utilizados
preferencialmente como fonte de energia ao invés de lipídeos
e carboidratos (Wilson, 1989 citado por Nutrient... 1989).

� Se há excesso no fornecimento de proteína, essa é
utilizada como fonte de energia ou simplesmente eliminadautilizada como fonte de energia ou simplesmente eliminada
(Stefeens, 1989 citado por Portz, 2001a).

� No aspecto econômico, devido ao alto custo da
alimentação, existe uma pressão considerável para a
redução dos excessos nas formulações, principalmente dos
nutrientes de preço mais elevado (McNab, 1994 citado por
Braga, Baião, 2001)



Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:Exigências nutricionais:

Evolução 
inicial:



� Quando comparada a farinha de peixe, o farelo de soja
apresenta baixos níveis de energia digestível, fósforo
disponível e metionina digestível (Furuya et al., 2001), e alto
conteúdo de fibra (Pezzato et al., 2002)

Fontes alternativas de aminoácidos para peixes:Fontes alternativas de aminoácidos para peixes:Fontes alternativas de aminoácidos para peixes:Fontes alternativas de aminoácidos para peixes:Fontes alternativas de aminoácidos para peixes:Fontes alternativas de aminoácidos para peixes:Fontes alternativas de aminoácidos para peixes:Fontes alternativas de aminoácidos para peixes:

� Farinha de vísceras de frango tem se mostrado como uma
boa alternativa à farinha de peixe em estudos de
digestibilidade usando Tilápia do Nilo (Guimarães et al.,
2008a)

Furuya e Furuya, 2010

Uso simultâneo de vários ingredientes (fontes) 
para alcançar o melhor balanço aminoacídico.



� Uma grande variação no conteúdo de aminoácidos pode ser
observada quando seus valores são considerados, individualmente .

Dificuldades na determinação Dificuldades na determinação Dificuldades na determinação Dificuldades na determinação Dificuldades na determinação Dificuldades na determinação Dificuldades na determinação Dificuldades na determinação 
do conteúdo de aminoácidos :do conteúdo de aminoácidos :do conteúdo de aminoácidos :do conteúdo de aminoácidos :

Figura 1 – Conteúdos de aminoácidos essenciais (incluindo cistina e tirosina)
de farelo de soja, mensurados por diferentes autores (como alimentos base).



� Vidal (2010) elaborou uma equação para estimar os valores
de proteína digestível de farinhas de carne e ossos de
acordo com sua composição química (ver figura 2):

Determinação “prática” de parâmetros de Determinação “prática” de parâmetros de Determinação “prática” de parâmetros de Determinação “prática” de parâmetros de Determinação “prática” de parâmetros de Determinação “prática” de parâmetros de Determinação “prática” de parâmetros de Determinação “prática” de parâmetros de 
qualidade de ingredientes protéicos:qualidade de ingredientes protéicos:qualidade de ingredientes protéicos:qualidade de ingredientes protéicos:

Furuya e Furuya, 2010



Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando 
interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:

Requisito de proteína  
- % de aas essenciais
- % aas não essenciais e ou 
nitrogênio suficiente para a 
síntese desses

� As tilápias exigem os dez aminoácidos essenciais na dieta:
arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, 
metionina, treonina, triptofano e valina; a lisina e a metionina 
geralmente são os aminoácidos dietéticos mais limitantes.

� É recomendado que o nível de aminoácidos não essenciais 
da dieta de tilápias não exceda 60% do total de aminoácidos 
desta (Stickney, 1997).



� A exigência média em lisina da tilápia é de
aproximadamente 5,8% da proteína da ração (Furuya et al., 2004a;
Furuya et al., 2006a; Gonçalves et al., 2009a; Takishita et al., 2009; Bomfim et
al., 2010).

Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando 
interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:

� A suplementação de arginina é necessária para atender sua
exigência para manutenção e produção e evitar antagonismos
com a lisina, assim, é importante uma relação arginina:lisina
próxima de 1 em dietas para tilápia do Nilo (Furuya et al.,
2004b)



� A metionina, geralmente, é o primeiro aminoácido limitante
em rações à base de proteína dos subprodutos da soja para
peixes (Furuya et al., 2001a).

� As exigências dietéticas de metionina + cistina para tilápia-

Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando Requisitos em aminoácidos considerando 
interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:interações e proporções adequadas:

� As exigências dietéticas de metionina + cistina para tilápia-
do-Nilo variam em torno de 60% da lisina (Furuya et al., 2001a;
Bomfim et al., 2008a; Quadros et al., 2009), com o mínimo de 0,54% de
metionina na dieta (Furuya et al., 2004b).

� As exigências dietéticas em treonina para tilápia do Nilo
variam em torno de 70% da lisina quando a exigência é
estimada com base no conceito de proteína ideal (Silva et al.,
2006; Bomfim et al., 2008b; Quadros et al., 2009).



Recomendações gerais:Recomendações gerais:Recomendações gerais:Recomendações gerais:Recomendações gerais:Recomendações gerais:Recomendações gerais:Recomendações gerais:

� A suplementação de treonina está associado ao
crescimento da tilápia (Bomfim et al., 2008a) e à melhoria no
rendimento de filé (Silva et al., 2006), especialmente em dietas
formuladas a base de proteína da soja.

� Poucas informações estão disponíveis quanto aos
requerimentos de arginina, triptofano e outros aminoácidos
essenciais para tilápia, no Brasil (Furuya e Furuya, 2010).



Recomendações gerais  eRecomendações gerais  eRecomendações gerais  eRecomendações gerais  eRecomendações gerais  eRecomendações gerais  eRecomendações gerais  eRecomendações gerais  e
adequações ao NRC (1993)adequações ao NRC (1993)adequações ao NRC (1993)adequações ao NRC (1993)

� A metionina deve representar cerca de 55% dos
aminoácidos sulfurados necessários.

� A quantidade de lisina deve representar cerca de 5,5 a 6%
da proteína dietária (Furuya et al., 2001, 2004a, 2009; Takishita et al.,

2009; Bomfim et al., 2010), maior do que o valor recomendado pelo
NRC (1993) para tilápias (5,1%);



Suplementação de aas e Ótimo econômico:Suplementação de aas e Ótimo econômico:Suplementação de aas e Ótimo econômico:Suplementação de aas e Ótimo econômico:Suplementação de aas e Ótimo econômico:Suplementação de aas e Ótimo econômico:Suplementação de aas e Ótimo econômico:Suplementação de aas e Ótimo econômico:

� Ao avaliar níveis de treonina dietária em dietas de tilápia do
Nilo, Silva et al. (2006) observou que o ótimo econômico para
o custo de ração por kg de PV ocorreu a 0,92% de treonina.



Nutrição & Prevenção de doenças:Nutrição & Prevenção de doenças:Nutrição & Prevenção de doenças:Nutrição & Prevenção de doenças:Nutrição & Prevenção de doenças:Nutrição & Prevenção de doenças:Nutrição & Prevenção de doenças:Nutrição & Prevenção de doenças:

� Suplementos nutricionais estão sendo considerados como
meio de apoio ao sistema imune e melhoria dos mecanismos
de defesa do trato-gastrointestinal contra bactérias invasivas.

� Glutamina, arginina e treonina estão envolvidas em
algumas funções de manutenção, dentre essas, em particular,algumas funções de manutenção, dentre essas, em particular,
a do sistema imune e em processos de reparo da mucosa do
intestino (Bequette, 2003).

� Mucinas são ricas em treonina, prolina, serina e cisteína.

� Por outro lado, a falta de alguns aminoácidos podem
causar algumas doenças:





Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:

• SINTOMAS CAUSADOS PELA DEFICIÊNCIA DE AAS:

- Deficiência de Lisina ���� lordose e erosão de nadadeiras.

Acará disco com erosão e degeneração das
nadadeiras associada a deficiência nutricional. Caso
clínico resolvido em poucos dias com o
oferecimento de uma ração balanceada



Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:

• SINTOMAS CAUSADOS PELA DEFICIÊNCIA DE AAS:

- Deficiência de Metionina ���� catarata com opacidade dos
olhos.

- Deficiência de Triptofano ���� escoliose, lordose, catarata
e erosão da nadadeira caudal.

- Deficiência de Leucina, Arginina e Histidina ���� lordose- Deficiência de Leucina, Arginina e Histidina ���� lordose

Exemplar de alevino de carpa com uma grave
deformidade na coluna vertebral, além de perda da
resistência das escamas. Caso clínico também
associado a deficiência de aminoácidos essenciais na
dieta.



Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:Desbalanço de aas e doenças em peixes:

• SINTOMAS CAUSADOS PELA INTOXICAÇÃO POR 
AAS:

� Excesso de Leucina:
- escoliose, deformação de - escoliose, deformação de 
opérculos e deformação de 
escamas. 



Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:

Fonte: Ono et al., 2008



Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:Relação  ED/PD:

Efeito poupador de Proteína



Aplicação do Conceito de Proteína Ideal para redução
dos níveis de proteína em dietas para Tilápia do Nilo.

���� Suplementação de lisina, metionina e treonina.

REVISÃO DE LITERATURA:

���� Suplementação de lisina, metionina e treonina.

(Furuya et al., 2005)



� Zarate & Lovell (1997) constataram perda de 13% da
lisina sintética da ração após 15 segundos de contato
do grânulo com a água, enquanto foram perdidos
apenas 2% da lisina ligada à proteína.

Frequência alimentar 
+ 

estabilidade do grânulo

menor lixiviação
de nutrientes 

na água



REVISÃO DE LITERATURA:

� O aumento no conteúdo de proteína bruta resulta em
piora linear na taxa de eficiência protéica.

Fonte: Furuya et al., 2005



REVISÃO DE LITERATURA:

� Qualidade e acabamento de carcaça:

Fonte: Furuya et al., 2005



REVISÃO DE LITERATURA:

Conclusões do Artigo referência (Furuya et al., 2005):

Concluiu-se que é possível a redução do nível de
proteína de 30 para 27,5% em dietas para juvenis de
tilápia do Nilo (5 a 125g) , sem efeitos negativos sobre otilápia do Nilo (5 a 125g) , sem efeitos negativos sobre o
crescimento, rendimento de carcaça e a composição
química dos filés.

No entanto, a redução do nível de proteína de 30 para
25,5% acarreta redução no diâmetro das fibras
musculares vermelha e branca.



REVISÃO DE LITERATURA:

ESPÉCIE FASE SUPLEMENTAÇÃO REDUÇÃO 
DE PB

AUTOR

Carpa - lisina 30 para 
25%

Viola&Lahav 
(1991)

Tilápia 4 a 120g metionina + lisina + 33,7 para Furuya et al., Tilápia 4 a 120g metionina + lisina + 
treonina 

33,7 para 
30,89% 

Furuya et al., 
2005

Tilápia 35 a 270g metionina + lisina + 
treonina 

29,12 para 
26,2% 

Botaro et al., 
2007

Truta arco-
íris

- lisina + metionina + 
treonina + glicina + 
taurina 

45 para 
35%

Gaylord & 
Barrows 
(2009)
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PROTEÍNA BRUTA

- ���� Produtividade;
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DE ���� VB E 
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- ���� Produtividade;
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CONCEITO DE PROTEÍNA IDEAL + 
RELAÇÃO ED/PD + 
DIGESTIBILIDADE +

MANEJO ALIMENTAR



MARCO NA NUTRIÇÃO DE TILÁPIAS:





Continuação ...
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