Fonte: Heiton Marcon

NUTRICAO PARA PC')S-I'.ARVAS DE PEIXES
TROPICAIS DE AGUA DOCE

POR PEDRO LUIZ DE CASTRO
COORDENADOR TECNICO DE NUTRICAO AQUA

A nutricdo de pods-larvas de peixes pode
ser dividida em duas fases: alimentacdo enddgena,
gue ocorre logo apds a eclosdo dos ovos quando
as larvas ainda sdo nutridas exclusivamente pelas
reservas maternas presentes no saco vitelinico;
e alimentacdo exdgena, quando as reservas
vitelinicas das agora denominadas pds-larvas se
esgotam, obrigando-as a capturarem o alimento
do ambiente externo. A fase enddgena pode durar
de 3 a 5 dias apds a eclosdo ou se prolongar de
acordo com a temperatura da agua e espécie.
Para o aruana prata (Osteoglossum bicirrhosum)
por exemplo, o fornecimento de alimento passa
a ser necessario apenas 60 dias apds a desova
(Jaroszewska e Dabrowski, 2009a), enquanto
que, para as tildpias, o uso de racdo farelada
deve se iniciar logo apds a abertura da boca, com
aproximadamente 5 dias apds a eclosdo.

O fato é que grande parte das espécies
de peixes de agua doce criada comercialmente
possui larvas com caracteristicas altriciais como
as das tilapias, ou seja, sdo detentoras de escassas

reservas vitelinicas, que se esgotam logo nos
primeiros dias apds a eclosdo, induzindo-as a
iniciarem sua alimentacdo exdgena ainda sem o
sistema digestorio completamente diferenciado
(Hardy eKaushik,2022). Aimaturidadedigestivaem
larvas de peixes nos primeiros estagios foi relatada
por Baglole et al. (1997) que observaram reduzida
atividade enzimatica e escassez de glandulas
gastricas, possivelmente pela inexisténcia de um
estdbmago funcional, o que explicaria a limitacdo na
captura, digestdo e aproveitamento dos alimentos.
Desta forma, para atendimento das novas
demandas funcionais da alimentacdo exdgena,
deve ocorrer uma grande transformacado do sistema
digestivo, sendo importante o fornecimento de
alimento que consiga neutralizar qualquer déficit
nutricional antes da conclusdo da absorcdo das
reservas vitelinicas.

Ressalta-se que, nessa fase, as pods-larvas de
peixes crescem exponencialmente, mas, ao mesmo
tempo, sdo mais suscetiveis ao estresse causado
por patdgenos, qualidade da agua, mudanca de
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ambiente e manuseios e por isso sdo bastante
exigentes do ponto de vista nutricional, tornando
qualquer deficiéncia invariavelmente problematica
para sua sobrevivéncia e desenvolvimento. Na
tilapicultura, esse momento é ainda mais relevante
tendo em vista que, a partir da inclusdo dos
horménios esteroides na racdo, sdo obtidos os
lotes monossexo masculinos mais produtivos.

Ja é bem estabelecido que a qualidade da
nutricdo nos primeiros estagios impacta na vida
adulta do organismo e estd intimamente ligada
a sua saude, desenvolvimento e desempenho.
Em seres humanos, por exemplo, o periodo que
compreende a concepcdo até os 2 anos de idade
é considerado critico para que as intervencdes
nutricionais contribuam para o crescimento do
cérebro em volume e no mapeamento das vias
neuronais (Valentim, 2020). Em suinos, um dos
principais fatores determinantes para a taxa de
crescimento ao longo da vida é o peso dos leitdes
ao desmame. Dunshea et al. (2003) observaram
que os leitdes desmamados aos 14 dias eram
mais gordos ao abate do que os desmamados
tardiamente aos 28 dias. Na piscicultura, Alami-
Durantietal.(2014) demonstraramque adiminuicao
da relacdo proteina-energia na dieta durante os
primeiros 75 dias teve um efeito a longo prazo no
crescimento corporal de juvenis de trutas arco-iris.
Apesar disso, ainda ha uma surpreendente falta de
literatura acerca dos efeitos da nutricdo pds-larvas
sobre seu potencial de crescimento futuro, mesmo
em espécies muito importantes como as tilapias.

Afinal, qual o real impacto da nutricdo de
pos-larvas e de alevinos sobre a performance em
todo o ciclo de vida do peixe? O objetivo deste
artigo é responder essa pergunta, levantando-se
pontos importantes acerca da nutricdo de pods-
larvas, como o histdérico da utilizacdo dos alimentos
Vvivos e a transicdo para as racdes, as caracteristicas
fisicas e os requerimentos nutricionais necessarios
para uma racao inicial de qualidade, bem como as
alternativas futuras para a melhoria dos resultados
nas larviculturas.

Por muito tempo, o manejo nutricional
de pods-larvas de peixes se baseou, com relativos
bons resultados, na utilizacdo de organismos
vivos (microalgas, rotiferos e artémia) e outros
alimentos, como gema de ovo e até mesmo leite
em po. Contudo, a intensificacdo dos sistemas
de cultivo trouxe a necessidade de se buscar
alternativas mais eficientes, como o uso de racdes
fareladas, que possui diversas vantagens:

@Séo adequadamente formuladas para o

atendimento completo das exigéncias nutricionais
das pods-larvas;

@/Séo mais econdmicas do que o cultivo dos

organismos Vivos;

({_)/Algumas espécies de alimentos vivos sao

carnivoras e podem atacar as pods-larvas de
peixes, além de aumentar o risco de doencas
por comporem uma fonte adicional de
infeccdes bacterianas ou virais,

(\)/Gema deovoeleiteempod perdemrapidamente

a maior parte de seus nutrientes por lixiviacdo,
sendo necessario fornecimento acima das
exigéncias para evitar as deficiéncias, acdo
gue eleva o custo da dieta e piora a qualidade
da agua.

O uso das racdes fareladas causou
efeitos imediatos nos resultados de
crescimento, sobrevivéncia e conversdo
alimentar nas larviculturas de todo o
pais e contribuiu para o crescimento da
piscicultura brasileira observado nas ultimas
duas décadas. Lembrando que uma cadeia
produtiva sé é sustentavel a medida em que
seja possivel a obtencdo das formas jovens
em quantidade e qualidade suficientes.
Apesar disso, é salutar entender que para que
a racdo farelada destinada a alimentacdo de
pos-larvas de peixe seja eficiente, um desafio
tecnoldgico/produtivo é estabelecido nas
fabricas de racdes, isso porque elas devem
ser suficientemente atrativas para que as
larvas possam percebé-las (cor, forma,
tamanho), dispor de particulas pequenas
para que possam ser ingeridas e também
nutritivas para que as pds-larvas completem
seu desenvolvimento ontogenético e crescam
(Kolkovski, 2013).



Uma desvantagem na utilizacdo de racdes
para pos-larvas de peixes é que boa parte das
espécies produzidas comercialmente possuem
comportamento carnivoro durante toda a vida ou
nos primeiros estagios de desenvolvimento e sdo
incapazes ou possuem dificuldade para encontrar
e capturar os alimentos secos e/ou processados, ja
que esses ndo emitem calor e ndo se movimentam.
Assim, caso o0 manejo alimentar seja inadequado,
o comportamento canibal pode ser estimulado,
interferindo na taxa de sobrevivéncia apds a
incubacdo. Para tentar superar esse obstaculo,
varios pesquisadores tém envidado esforcos na
busca por tecnologias e formulacdes voltadas
ao aumento da atratividade das racdes para essa
fase, visando, principalmente, a melhoria do sabor
e odor do alimento.

A dimensdo das particulas da racdo é um
pontofundamentalparaaalimentacdodepds-larvas
de peixes. Particulas muito grandes podem ser de
dificil ingestdo, enquanto que particulas pequenas
podem ndo ser identificadas (Azaza et al.,, 2010).
De maneira geral, o tamanho ideal das particulas
depende do estagio de desenvolvimento da larva
com que se estd trabalhando, sendo o tamanho
da abertura da boca o que limitard o tamanho da
presa/particula que poderd ser ingerida (Tabela
1. Meurer et al. (2003a) recomendam a utilizacdo
de peneiras com malha de abertura de 0,60 mm
para a moagem dos ingredientes utilizados na
fabricacdo de racdes fareladas para a Tilapias do
Nilo (Oreochromis niloticus) durante a fase de
inversdo sexual.

Peso do Largura da Particula Peso do Largura da Particula
peixe (g) boca (mm) ideal (mm) | peixe (g) boca(mm) ideal (mm)
0,03 - 0,2-0,3 100 14,9 3,7
0,3 - 03,-05 150 15,8 4
0,5 2 0,5 350 18,2 4,6
1 3,2 0,8 500 19 4,8
3 5 3,1 700 20 5
5 6,8 1,7 1000 23 5,8
10 8 2 1200 26 6,5
20 10,7 72 1600 34 8,5
50 13,8 3,5 2000 38 9,5

Tabela 1. Tamanho ideal da particula de racdo x tamanho do peixe (O. niloticus). Azaza et al. (2010)




A alta relacdo superficie/volume existente
em particulas tdo pequenas invariavelmente resulta
em maiores taxas de troca entre nutrientes e o
meio, o que favorece a rapida perda de compostos
de baixo peso molecular e hidrossollveis. Sendo
assim, nessa fase deve-se sempre priorizar a divisdo
dos tratos diarios para um maior niumero possivel,
para que as larvas possam comer rapidamente o
gue estd sendo fornecido, sem deixar tempo habil
para ocorrer a lixiviacao.

Em pods-larvas de peixes, a digestdo
das particulas de racdo depende da presenca
de enzimas digestivas e da acdo mecanica dos
movimentos peristdlticos que, como citado
anteriormente, ainda ndo estdo completamente
desenvolvidos. Por essas razdes, os ingredientes
utilizados nas formulacdes devem conter
nutrientes mais prontamente digestiveis do que
aqueles utilizados para os peixes adultos, bem
como aditivos que contribuam para o aumento
da disponibilidade e aproveitamento do alimento
como os blends de enzimas exdgenas.

Na figura 1 é apresentado um resumo dos
principais fatores queinterferemnoaproveitamento
das racdes iniciais por pds larvas de peixes.

O desenvolvimento do sistema muscular,
gue em peixes resulta em maior peso a despesca
e rendimento de filé, pode acontecer por duas
vias: hiperplasia e hipertrofia. A hiperplasia é
caracterizada pelo aumento do ndmero de fibras
musculares e ocorre de maneira mais intensa
imediatamente apds a transicdo para a alimentacédo
exdgena. Ja a hipertrofia ocorre ao longo da vida
do peixe e é definida pelo incremento no didmetro
das fibras musculares (Rowlerson e Veggetti
2001). Assim, a nutricdo de pods-larvas e alevinos
ird interferir diretamente na hiperplasia das células
musculares. Experimentos com bagres (Akster et
al. 1995), carpa comum (Alami-Durante et al. 1997)
e pacu (Leitdo et al. 2009) revelaram que melhores
dietas resultam em maiores taxas de recrutamento
de fibras musculares, indicando que o potencial de
crescimento é favorecido para poés-larvas melhor
alimentadas. Por outro lado, dietas abaixo do ideal
podem resultar em taxas reduzidas de crescimento
ou até causar atrofia muscular (Leitdo et al. 2009).
Assim, os resultados da utilizacdo de racdes de
otima qualidade em peixes em fase de crescimento
e engorda ndo serdo os mesmos em pods-larvas e
alevinos alimentados adequadamente em sua fase
de hiperplasia, em comparacdo aqueles que foram
negligenciados.

Figura 1. Fatores que interferem no aproveitamento das ragdes iniciais por pos-larvas de peixes. Adaptado de Kolkovski

(2013).



O metabolismo acelerado e o rapido
crescimento das fases iniciais de desenvolvimento
dos peixes refletem na necessidade de utilizacdo
de matérias-primas de alta qualidade, oriundas
de fontes que facilitem a absorcdo dos nutrientes
pelo animal. Falando especificamente da nutricdo
de pods-larvas e comparando com seu impacto no
desenvolvimento de outras espécies, podemos
reafirmar a importadncia do correto atendimento
dos diversos niveis nutricionais para um adequado
desenvolvimento de o6rgaos, tecidos, além da
performance de crescimento a longo prazo.
Alimentos de alta qualidade que atendam as
exigéncias em proteina/aminodcidos, energia,
vitaminas e minerais resultam em estruturas
esqueléticas e musculares mais fortes, favorecendo
o0 aumento do tamanho corporal e do peso no
momento da comercializacdo. A seguir, serdo
discutidos os principais nutrientes que devem ser
considerados nas formulacdes de racdes e seus
impactos para o desenvolvimento adequado de
pos-larvas de peixes.

O crescimento do peixe se baseia
essencialmente em sua capacidade de realizar a
deposicdo de proteinas musculares e do equilibrio
entre sua sintese e degradacado (Carter e Houlihan,
2001). Para tanto, a composicdo de aminoacidos
da dieta é fundamental, j3 que a sintese de
proteinas requer que todos o0s aminoacidos
essenciais ocorram em uma proporcdo ideal
entre si. Desequilibrios de aminoacidos na dieta
podem comprometer a deposicdo de proteinas
e consequentemente afetar o potencial de
crescimento das pods-larvas de peixes. Rennestad et
al.(1999) observaramquelarvas de peixes marinhos,
apods o inicio da alimentacdo exdgena, necessitam
de uma grande quantidade de aminoacidos para
sustentar uma sintese de proteinas eficiente
e sua rapida taxa de crescimento. Ademais, a
suplementacdo dietética de leucina e taurina e
seus precursores metionina e cisteina melhoram
o desempenho de larvas de varias espécies de
peixes (Katagiri et al,, 2017). Akiyama et al. (1986)
observaram que a deficiéncia do aminoacido
triptofano induz escoliose em salmonideos.
Aragdo et al. (2001a) por sua vez, relataram que
a metionina é o aminoacido limitante para o
crescimento em pds-larvas de peixes onivoros.

Embora o principal destino dos
aminoacidos seja a sintese de proteinas, foi
reconhecido que esses componentes regulam as
principais vias metabdlicas, que sdo importantes
para outras funcdes além do crescimento (Li et
al. 2009). Saavedra et al. (2010) demonstraram

qgue a suplementacdo adicional de microdietas
balanceadas com aminoacidos aromaticos né&o
aumentou o crescimento ou a sobrevivéncia de pods-
larvas de D. sargus, mas reduziu suas deformidades
esqueléticas e a mortalidade por estresse.

Para a formulacdo de racdes destinadas
a pods-larvas de peixes, deve-se levar em
consideracdo sua capacidade limitada de digerir
e absorver as proteinas nativas presentes nos
ingredientes comumente utilizados, o que
representa um grande problema, j& que suas
exigéncias por aminoacidos sdo altas. Para Tilapias
do Nilo em fase de inversdo sexual, por exemplo,
a exigéncia por proteina digestivel pode chegar
a 38,6% (Hayashi et al.,, 2002). Desta forma, para
gue esse requerimento seja atendido, aminoacidos
cristalinos e peptideos (duas ou mais moléculas
de aminoacidos) tém sido considerados nas
formulacdes. Experimentos realizados substituindo
a proteina de peixe por seu hidrolisado, fonte de di
e tripeptideos, em dieta para pds-larvas de robalo
resultaram em melhores taxas de crescimento e
sobrevivéncia (Zambonino Infante et al., 1997).

Um ingrediente muito comum nas
formulacdes atuais é farinha de penas, que, apesar
dos elevados niveis de proteina bruta (83,3%),
possui um coeficiente de digestibilidade aparente
de apenas 78,5% para tildapias (Guimardes et al
2008), nivel consideravelmente baixo em relacdo
a outras matérias-primas. Isso se deve ao fato
de que 85 a 90% dessa proteina é queratina,
gue possui baixa solubilidade e alta resisténcia
a acdo de enzimas. Por isso, para a alimentacéo
animal, essa matéria-prima deve passar por um
processamento de hidrdlise, que torna seus
nutrientes mais disponiveis (Rostagno et al., 2011).

A gordura dietética tem profundos efeitos
na mudanca do metabolismo, crescimento e
diferenciacdo em pods-larvas de peixes. Os acidos
graxos, especialmente os altamente insaturados,
atuam sobre a genoma por meio de receptores
nucleares especificos, regulando genes envolvidos
no desenvolvimento esquelético durante o
crescimento do animal. A regulacdo da expressao
génica pela gordura da dieta é extensivamente
estudada em mamiferos, pois tem amplas
implicacdes na saude humana, mas em peixes
ainda precisa ser melhor relatada. Quiang (2016)
observou que pods-larvas de tilapia alimentadas
com niveis de lipidios de 4 a 11,5% obtiveram
maior ganho de peso, eficiéncia alimentar, taxa de
eficiéncia proteica e sobrevivéncia. Por outro lado,
Boscoloetal. (2006) ao utilizarem niveis crescentes
de energia digestivel (3.300, 3.525, 3.750, 3.975 e
4,200 kcal/kg) para racdes isoproteicas (38,6%)
durante a fase de inversdo sexual da mesma
espécie, concluiram gue o aumento nos niveis de
energia digestivel proporcionou uma reducdo no
desempenho, com melhores resultados em ganho
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de peso obtidos para as racdes com 3.525 kcal/kg.

Quanto aos fosfolipidios, tem sido sugerido
para varias espécies que a sintese enddgena nao
é suficiente para o atendimento das necessidades
larvais durante o periodo de alta multiplicacdo
celular (Coutteau et al., 1997). Desta forma, sua
incorporacdo na dieta poderia contribuir com o
crescimento e o desenvolvimento.

Adicionalmente, oS acidos graxos
altamente insaturados, principalmente o &cido
eicosapentaenoico (EPA), docosahexaendico
(DHA) e araquiddnico, sdo essenciais para o
crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia de
peixes (Sargent et al., 1999). Além de seu efeito
promotor de crescimento, o EPA e principalmente
o DHA estdo envolvidos no desenvolvimento
do sistema nervoso, incluindo células cerebrais
e visuais (Furuita et al., 1998). Gapasin e Duray
(2001) evidenciaram que a incorporacdo dietética
de DHA diminuiu a incidéncia de deformidades
operculares em peixes-leite (Chanos chanos).

As vitaminas sdo substadncias organicas
indispensaveis para a saude e desenvolvimento
de pds-larvas de peixes. Esses nutrientes possuem
importantes funcdes metabdlicas, participando
das reacdes bioquimicas do corpo na forma de
coenzimas e também como matérias primas para
substratos do metabolismo, além de atuarem,
em alguns casos, como componentes estruturais
de células e tecidos. Embora as vitaminas
sejam essenciais, a maioria dos peixes ndo sado
capazes de sintetizd-las ou ndo as produzem em
quantidade suficiente e, por isso, dependem do
fornecimento constante de racdes que atendam
aos seus requerimentos. Em geral, os sinais de
deficiéncia vitaminica sdo associados a reducdo de
consumo, baixo desempenho, aumento das taxas
de deformidade e mortalidade. A seguir, algumas
das principais vitaminas que impactam na salde e
no desenvolvimento de pds-larvas de peixes serdo
discutidas.

Vitamina A

A vitamina A estd associada a grande parte
dosprocessosbioldgicoschave,comoaproliferacdo
e diferenciacdo celular, formacdo da visao,
imunorregulacdo, acdo antioxidante, reproducéo e
formacédo do tecido ésseo. Sua suplementacdo em
dietas para peixes ja foi relacionada a melhorias
na proliferacdo e diferenciacdo das células
intestinais de halibute do Atlantico (Moren et al.,
2004), incremento na resposta imune de tilapias
do Nilo (Guimaréaes et al., 2014) e na formacéao dos
0ssos e cartilagens durante os primeiros estagios
de vida de Sparus aurata (Monzon et al.,, 2008).
Apesar de sua grande importancia, estudos
relatam o potencial teratogénico dessa vitamina,
ou seja, sua capacidade de aumentar as taxas
de deformidade em pods-larvas alimentadas com

excesso desse nutriente (Cahu et al., 2003b). Dedi
et al. (1995) observaram o aumento da frequéncia
de deformidades d&sseas, como curvatura
vertebral, fusdo e compressdo das vértebras
em larvas de linguados japoneses alimentados
com altos niveis de vitamina A. Dessa forma, seu
grau de suplementacdo em racdes iniciais de
peixes deve ser feito com cautela para que nao
ocorram deficiéncias ou excessos, permitindo um
desempenho 6timo das pds-larvas.

Vitamina D

Pouco se sabe sobre os efeitos da vitamina
D em pds-larvas de peixes, mas € muito provavel
que possua acdes semelhantes as causadas em
peixes adultos. Ha varias formas biologicamente
ativas de vitamina D, sendo que em animais a
mais importante é a D3 (colecalciferol), que atua
principalmente na manutencdo da homeostase
do calcio e fésforo e na protecdo da integridade
do esqueleto (Takeuchi et al., 1991). Além disso,
participa também do metabolismo lipidico por
meio da oxidacdo dos acidos graxos em adipocitos
(Peng et al, 2017). Deficiéncias de vitamina D
em peixes jd foram associadas ao retardo no
crescimento, deformidades, lesdes cutaneas,
letargia, coloracdo escura e hipercalcemia (Mai et
al,, 2022).

Vitamina E

Os peixes também ndo sdo capazes de
sintetizar essa vitamina. Sendo assim, caso os
requerimentos nutricionais ndo sejam atendidos nas
racoes, problemas como o retardo no crescimento,
menor resisténcia as doencas e alteracdes
histopatolégicas sdo observados. Suas funcdes
se baseiam na alta capacidade antioxidante e de
imunomodulacdo, desintoxicacdo do organismo e
favorecimento dos parametros reprodutivos. Pan

et al. (2017) observaram aumento na producdo das
enzimas antioxidantes e a melhoria da resposta
imune inata, como uma maior atividade fagocitaria,
de atividade dos lisossomos e expressdao de
peptideos antimicrobianos em carpa capim
suplementadas com vitamina E. Essa vitamina
tambémdiminuiuagenotoxicidade e citotoxicidade
de metais pesados como cadmio, cobre, chumbo
e zinco em tilapias (Harabawy e Molesh, 2014) e
melhorou a performance reprodutiva de truta
arco-iris (Canyurt e Akhan, 2008). A utilizacdo de
elevadas doses de vitamina E (aproximadamente
400 UI/kg) resulta em melhor resposta do sistema
imune e na neutralizacdo de radicais livres, sendo
que estes sdo produzidos em grande quantidade
na fase de pds-larvas de peixes.

Vitamina K

Embora alguns animais ndao requeiram
suplementacao de vitamina K ja que suas bactérias
intestinais sdo capazes de sintetiza-las, isso ainda
ndo foi descrito para peixes (Mai et al., 2022). Essa
vitamina possui importante acdo na regulacdo
metabdlica do calcio e, embora sejam escassos

6



os dados para pos-larvas, sabe-se que em peixes
adultos sua deficiéncia resulta em deformidades,
diminuicdo do depdsito de calcio e alteracdes
histopatoldgicas (Taveekijakarn et al. 1996b; Roy e
Lall 2007).

Vitamina C

O 4acido ascoérbico, ou vitamina C, estd
envolvido em importantes funcdes fisioldgicas no
organismo dos peixes, com particular importancia
para o crescimento e aumento da resisténcia de
pos-larvas. Para o crescimento, é essencial na
sintese do coldgeno, elemento que ird compor
grande parte do sistema esquelético (Rotta, 2003).
Quanto a resisténcia, a vitamina C atua como um
potente elemento antioxidante e imunomodulador,
juntamente com vitamina E e selénio, que reagem
com os radicais livres causados pelo estresse e
reduzem a toxicidade decorrente da presenca
de metais pesados ou toxinas na dagua (Gao et
al,, 2014). A acdo antioxidante da vitamina C ja
foi comprovada em diversas situacdes, como no
estresse causado por altas temperaturas em M.
amblycephala (Ming et al,, 2012) e pelo aumento
dos niveis de salinidade em O. niloticus (Caxico
vieira et al., 2018).

Em ambiente natural, a vitamina C pode
ser encontrada no plancton e outros organismos,
mas nas pisciculturas de sistemas intensivos, com
baixa disponibilidade de alimento natural, deve
obrigatoriamente estar presente na dieta. Toyama
et al. (2000) observaram melhores resultados
em ganho de peso de tildpias do Nilo em fase
de inversdo sexual suplementadas com melhores
niveis de vitamina C. Gapasin et al. (1998) relataram
anormalidades operculares caracteristicas de
peixes escorbuticos 50% menor em larvas de
milkfish alimentadas com rotiferos e artémia
enriguecidos com acidos graxos insaturados e
vitamina C.

Os minerais sao encontrados naturalmente
em elementos inorganicos e requeridos em
pequenas quantidades para a manutencdo das
funcdes fisioldgicas essenciais a vida de todas
as formas animais. Contudo, muito embora o
metabolismo mineral no interior do organismo seja
parecido, diferentemente dos animais terrestres,
0s peixes possuem a habilidade de absorver esses
elementos nao somente da dieta, mas também do
ambiente por meio das trocas ibnicas realizadas
pelas branquias, fato que dificulta a determinacao
exata de suas exigéncias nutricionais.

Até entdo, a maior parte das pesquisas
com elementos minerais em peixes focam em sua
toxicidade, osmorregulacdo e funcdes fisioldgicas.
Sabe-se que o0s minerais compdem uma parte
importante das estruturas 6sseas e sao necessarios
para a grande maioria dos processos metabdlicos.
Calcio, fosforo, boro, zinco, cobre, silicio, vanadio,
selénio, manganés e fllor sdo conhecidos por
afetar a formacdo déssea ou mineralizacdo em
animais terrestres (Beattie e Avenell 1992) e muito
provavelmente de peixes em estdgios iniciais
de desenvolvimento. Os sintomas mais comuns
relacionados a deficiéncia de minerais ja relatados
em peixes sdo reducdo do crescimento, piora da
conversao alimentar, formacdo esquelética pobre e
deformidade, anemia, maior conteudo de gordura
visceral entre outros (Santosh, 2022).

Como visto anteriormente, o atendimento
dasexigéncias nutricionais dos peixes por vitaminas
e minerais é essencial para que ndo ocorra uma
série de problemas metabdlicos, de desempenho
e saude que irdo interferir diretamente nos
resultados do peixe gordo. E importante ressaltar
que essas exigéncias variam, entre outros fatores,
de acordo com aespécie, idade, estado reprodutivo
e fisioldgico do animal. Na tabela 2 é apresentado
um resumo das exigéncias nutricionais de pods-
larvas de peixes para as principais vitaminas e
minerais.

Exigéncia ..
Nutriente nutricional espécie Especie
Vitamina A 1,06 mg/kg O. niloticus
Vitamina D 374,8 Ul/kg Tilapia hibrida
Vitamina E 44 - 66 mg/kg Tildpia hibrida
Vitamina K 3,13 mg/kg O. niloticus
Vitamina C 185,86 mg/kg C. carpio
Calcio 0,7 9/100g O. niloticus
Fosforo 0,65 g/100g O. niloticus
Magnésio 0,6-0,77 g/kg O. niloticus
Ferro 150 - 160 mg/kg Tilapia hibrida
Zinco 372 mg/kg O. niloticus
Cobre 4 mg/kg Tilapia hibrida
Selénio 0,25 mg/kg O. niloticus

Tabela 2. Resumo das exigéncias nutricionais de vitaminas e minerais em pds-larvas e alevinos de peixes.

Obtido de Hardy e Kaushik (2022).
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A piscicultura vem acumulando sucessivos
aumentos produtivos nos ultimos anos, o que
gera uma necessidade cada vez mais forte de
aprimoramento, sobretudo quanto aos pardmetros
nutricionais que, por vezes, representam até
80% dos custos de producdo. Nesse sentido, os
nutricionistas de todo o mundo vém tentando
buscar alternativas inovadoras que possibilitem
principalmente a melhoria do desempenho
zootécnico, resisténcia a doencas, aumento da
resposta imune e diminuicdo da mortalidade dos
peixes (Firouzbakhsh et al, 2011). Entre essas
inovacbes estdo os aditivos alimentares, como
as enzimas exodgenas, prebidticos, probidticos e
o6leos essenciais, que tém demonstrado resultados
positivos sobre o desempenho e imunidade dos
peixes, inclusive para a fase de pds-larvas.

Uma alternativa tecnoldgica paraoaumento
da digestibilidade dos ingredientes utilizados em
racdes para pds-larvas sdo os aditivos enzimaticos,
compostos que possuem a funcdo de somar as
enzimas enddgenas e contribuir para a digestdo de
um substrato especifico, como o amido (amilases),
proteina (proteases), fitato (fitases), entre outros.
Esses aditivos geralmente extraidos de leveduras,
fungos ou bactérias podem ser utilizados com
bons resultados na forma unitaria ou em misturas
denominadas blends (enzimas provenientes de
espécies diferentes) ou complexos (enzimas de
uma mesma origem) (Gomes et al.,, 2016). O uso de
complexos ou blends permite que as enzimas atuem
de forma simultanea, cada uma em seu substrato
especifico, possibilitando maior disponibilidade
de nutrientes para os peixes. A inclusdo de um
complexo enzimatico (celulase, protease e amilase)
para tildpias do Nilo melhorou os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, proteina bruta,
energia bruta, amido, calcio e fésforo (Oliveira, et
al.,, 2007). Tachibana et al. (2010) observaram uma
melhor eficiéncia digestiva em animais da mesma
espécie alimentadas com racdo contendo triticale
e aditivadas com b/end enzimatico de endoxilanase
e endo-beta-glucanase.

Conceitualmente,osprebidticossdoaditivos
presentes nas racdes que ndo sdo digeridos pelas
enzimas do hospedeiro, mas fermentados pela
flora bacteriana do trato digestério, originando
substancias que estimulam seletivamente o
crescimento e/ou atividade de bactérias benéficas
e inibem a colonizacdo de bactérias patogénicas
ou indesejdveis (Gibson e Roberfroid, 1995). Alguns
acUcares, absorviveis ou nao, fibras, alcoois de
acucares e oligossacarideos se enquadram nesse
conceito. Atualmente, os mais utilizados para
piscicultura sdo os mananoligossacarideos (MOS)

e as betaglucanas, provenientes da parede celular
da levedura Saccharomyces cerevisiae.

A  utilizacdo desses polissacarideos
promove a salde e o desempenho a partir de sua
acdo anti-inflamatdéria e de estimulo ao sistema
imune, que melhoram a integridade da mucosa
intestinal e, consequentemente, o aproveitamento
dos nutrientes, tornando os peixes mais resistentes
(Li e Gatlin, 2004). Especificamente para a fase de
inversdo sexual de tildpias, Schwarz et al. (2011)
observaram que a utilizacdo de MOS promoveu o
aumento do comprimento do intestino, da altura
das vilosidades e da densidade dos vilos intestinais,
fatores que provavelmente estavam relacionados a
melhoria da conversdo alimentar observada.

Os probiodticos sdao aditivos alimentares
a base de micro-organismos vivos que, quando
administrados em quantidades apropriadas,
conferem beneficios a saude do hospedeiro a partir
da proliferacdo de bactérias benéficas e promocao
do equilibrio da microbiota intestinal (Verschuere
et al, 2000). Essas bactérias produzem 4acidos
organicos que reduzem o pH lumenal e inibem a
proliferacdo das bactérias nocivas que promovem a
descamacao e inflamacédo do epitélio, favorecendo
assim o desenvolvimento da mucosa intestinal e
resultando na melhora da digestibilidade, absorcao
de nutrientes e do desempenho zootécnico dos
animais (Nayak, 2010). As bactérias Bacillus subtilis
e Pediococcus acidilactici sdo dois dos probidticos
mais utilizados na aquicultura. Varios estudos
utilizando probiodticos na alimentacao de tilapias ja
demonstraram bons resultados, com a observacao
de alteracdes na morfologia intestinal como o
aumento da quantidade e altura das vilosidades,
do ndmero de células caliciformes e a ampliagcdo
da area de absorcdo da mucosa intestinal, que
resultaram na melhora significativa na eficiéncia de
aproveitamento dos alimentos (Mello et al. 2013).

A utilizacdo em conjunto dos aditivos
prebidticos e probidticos é conhecida como
simbiose. Essa juncao potencializa os beneficios
desses compostos quando comparado a utilizacdo
individual, isso porque bactérias probidticas sao
adaptadas a se desenvolverem na presenca dos
prebidticos e isso as fortalece para colonizacdo do
trato do hospedeiro e inicio de sua funcao (Badarod
et al, 2009). Araujo et al. (2018) observaram
qgque em condicdes normais a utilizacao de
aditivos pré e probidticos na dieta de pds-larvas
de tildpia ndo impactaram nos parametros de
crescimento, sobrevivéncia, microbioldgicos ou
histomorfométricos, mas que, apds uma infeccao
experimental, foram observadas consideraveis
vantagens do uso desses aditivos na resisténcia e
sobrevivéncia dos peixes.



Os Odleos essenciais sdo elementos
organicos volateis, obtidos como metabdlitos
secundarios exclusivamente de fontes vegetais,
sendo responsaveis pela protecdo e comunicacado
das plantas aromaticas (Kulkarni et al., 2013). Esses
componentes sdo em geral liguidos, limpidos e
podem ser obtidos a partir de qualguer parte
da planta (flores, folhas, frutos, sementes, raizes,
rizomas ou caules). Entre os mais conhecidos
podemos citar os déleos essenciais de orégano
e tomilho (timol e carvacrol), alho (garlicina e
alicina), pimenta (capsaicina), alecrim (cineol),
citronela (citronelal), entre outros.

Muitos mecanismos de acdes benéficas
tém sido propostos para o uso dos 6leos essenciais
como aditivos em racdes, principalmente quanto
aos seus efeitos prebidticos no ambiente intestinal
que equilibra a microbiota pela inibicdo de grupos
bacterianos patogénicos e por sua alta capacidade
imunomodulatéria (Yilmaz et al, 2015). Apesar
de poucos estudos terem sido realizados com
pos-larvas de peixes, seus efeitos benéficos na
aquicultura ja foram relatados. Por exemplo, o
carvacrol se mostrou eficiente para o aumento
da resisténcia a infeccdes de Edwardsiella e na
imunomodulacdo de tildpias e trutas (Yilmaz et
al., 2015; Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn,
2010). A inclusdo de timol em racdes para as
mesmas espécies também contribuiu para o
aumento da capacidade antioxidante muscular
e melhoria da taxa de crescimento dos peixes
(Rattanachaikunsopon e Phumkhachorn, 2010).

A nova racdo Flash Fish #00 da Polinutri
chega para compor o programa de nutricdo das

formas jovens de peixes tropicais mais completo
do mercado, trazendo consigo precisdo em
seu balanco nutricional, com a utilizacdo de
ingredientes altamente digestiveis que atenderao
por completo as exigéncias de pods-larvas e,
principalmente, tildpias em fase de inversdo sexual.
Além disso, a racdo Flash Fish #00, finamente
farelada e que comprovadamente possui 100% de
flutuabilidade apds o fornecimento, contém 50%
de proteina bruta de alto valor bioldgico e aditivos
tecnoldgicos (blend enzimatico, prebidticos,
probidticos e odleos essenciais) que garantirdo
rapido crescimento, maior uniformidade dos
lotes, vitalidade e saude das pods-larvas frente
aos desafios, melhor qualidade de agua e 6timos
indices de inversao sexual.

Muitos piscicultores no momento da
aquisicdo de seus alevinos e juvenis se atentam
apenas a fatores visuais, como o aspecto e
tamanho do peixe, a padronizacdo do lote e a
existéncia de doencas. No entanto, como vimos
neste artigo, pardmetros zootécnicos importantes
como a multiplicacdo das células musculares que
determinardo o ganho de peso e o rendimento
de filé ao fim do ciclo de engorda, bem como o
desenvolvimento do sistema imune dos animais
comecam a ser definidos em suas primeiras fases
de vida, logo quando abrem a boca e iniciam
a alimentacdo exdgena. Esses parametros que
ndo podem ser avaliados a olho nu impactarao
fortemente na definicdo se o ciclo de engorda sera
lucrativo ou ndo. Desta forma, € muito importante
que as larviculturas se atentem cada vez mais a
qualidade da nutricdo de suas pods-larvas, utilizando
racbes como a FLASH FISH #00, que atendam
todas suas exigéncias nutricionais e contribuam
para um otimo desempenho e saude durante todo
ciclo de engorda do peixe.
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