Principios de Nutricao de Peixes
Parte 1

Ana Paula Oeda Rodrigues
Pesquisadora Embrapa Pesca e Aquicultura
Nutricao e Alimentacdo de Espécies Aquicolas
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Nutricao e Alimentacao
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Sucesso do Cultivo

Produtividade
Qualidade da agua
Saude
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Diferenca Peixes e Animais Terrestres

1. Especies
2. Ambiente

3. Metabolismo
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l. Especies

m > Gallus gallus
__so B sostaurus
suno [ sus sooia

1 Diversidade de Espécies

inistério da
z : acidi
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Il. Meio Aquatico

Ambiente de Cultivo — Qualidade Agua

Contribuicao do Alimento Natural e Minerais Hidrossoluveis
(Viveiros)

TPerda dos Nutrientes se nao Consumido Imediatamente

Peixe nao se alimenta a vontade — Alimentador € quem
decide a hora e quantidade de alimento a ser fornecida!

Avaliacao Consumo — Racao Flutuante!
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lll. Metabolismo

1. Maior Exigéncia Acidos Graxos Insaturados Omega-3
« Manutencao da fluidez da membrana celular (temperaturas baixas)

2. Menor Exigéncia Energética

« Manutencao temperatura corporal (Ectotérmicos)
 Locomocao

« Excrecao nitrogenada

3. Maior Eficiéncia de Utilizacao dos Nutrientes
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Animal

Gado de corte

Bagre-do-canal ‘ |

lll. Metabolismo

Composicao da

Eficiéncia Alimentar

Fonte: Lovell (1998) adaptado de Lovell (1991)
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lll. Metabolismo

% Dieta Convertida em Proteina Animal

Adaptado da Revista Time (2011)
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Habitos Alimentares

Detritivoros Herbivoros Onivoros

Curimbata, cascudo Carpa capim Tambaqui, matrinxa, tilapia

Carnivoros

Pintado, tucunareé, pirarucu

HERBIVORIA

<— Capacidade de Aproveitamento Alimento Natural

CARNIVORIA

Exigéncia Nutricional (*Proteina*) —_—
<— Velocidade Transito Gastrintestinal
Capacidade Armazenamento Alimento —_—

<€—— Numero de Refeicoes Diarias
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Exigencias Nutricionais

Espécie
Fase de Desenvolvimento
Sexo e Estadio de Maturacao Sexual

Sistema e Regime de Producao

Qualidade da Dieta
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Proteina e Aminoacidos

* Nutriente de maior importancia!

« Funcoes

1. Transporte O, (hemoglobina) e Fe (transferrina)
Controle Metabolismo (hormonios)

Movimento - contracao muscular (actina e miosina)
Catalise Reacdes Quimicas (enzimas)

Protecao Imunoldgica (anticorpos)

o o~ Wb

Estrutural — Desenvolvimento Matriz Ossea e Tec. Conjuntivo (colageno e
elastina)
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Proteina e Aminoacidos

. Balanco Adequado AMINOACIDOS ESSENCIAIS!

. Lisina

. Metionina
H . Treonina
| . Fenilalanina

R—C —NH3+ . Leucina

. Isoleucina

cl:oo- . Histidina
. Triptofano
Arginina

0. Valina
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Proteina e Aminoacidos

 Atendimento Exigéncias Aminoacidos—Lei do Minimo

12Aminoacido Limitante ——— =
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Proteina e Aminoacidos

Deficiéncia
- | Utilizacao da proteina
- Mobilizacdo dos aminoacidos do musculo
- |Crescimento, Eficiéncia alimentar, Resisténcia a doencas

Excesso
- Disturbios metabdlicos de toxicidade
- Antagonismo entre aminoacidos
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Proteina e Aminoacidos

 Atendimento exigéncia

1. Valor biologico da proteina
* Digestibilidade
« Perfil de Aminoacidos

2. m

3. Qualidade e quantidade da fonte de energia nao proteica
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Energia

- Manutencao das funcoes vitais
—QOcorréncia reacdes quimicas
—Formacao e regeneracao de tecidos
—Manutencao Equilibrio Osmdtico
—Movimentacédo das moléculas

 Nao é nutriente!

Catabolismo
Carboidratos 4,11 kcal/ g

Lipidios 9,44 kcal/ ¢
Proteinas 5,64 kcal/ g

— " NRC (1993)
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Energia Bruta
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Crescimento
*Reproducao

'NRC (1993)
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Proteina e Energia

INGESTAO DIETA
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Proteina e Energia

Energia r\

Proteina

(12) Fornecimento de Energia
(2%) Crescimento

| Produtividade

| Ingestao Dieta
TtDeposicao Gordura
| Produtividade e Tempo

Proteina

Energ ia Prateleira
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« Funcoes

1. Fonte de energia (agua marinha e fria)

2. Fonte de acidos graxos essenciais (crescimento e desenvolvimento)
3. Transporte e absorcao de vitaminas lipossoluveis

4. Constituinte da membrana celular (fosfolipidios)

5. Manutencao da fluidez das membranas

6. Precursores de eicosanoides (mediadores resposta imune)
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Acidos graxos: R — COOH

« Insaturados: CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2),-COOH
(linolénico)
« Saturados: CH3-(CH2),,-COOH (palmitico)

Peixes:

1. Acido linoleico — C18:2 n-6

2. Acido araquidénico — C20:4 n-6

3. Acido linolénico — C18:3 n-3

4. Acido eicosapentaenoico (EPA) — C20:5 n-3 ; )

5. Acido docosaexaenoico (DHA) — C22:6 n-3

—
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Excesso de lipidios

Figado — cor amarelada, aparéncia gordurosa, aumento volume

Deficiéncia de Acidos Graxos Insaturados n-3

JCrescimento e Desempenho Reprodutivo
Despigmentacéao

Erosao das nadadeiras

Sindrome de choque (ADAPTACAO HOMOVISCOSA)
Miocardite

Oxidacao — Compostos Toxicos

Interfere Metabolismo Completo dos Lipidios

Funcgdes figado e tecido hematopoiético renal

Reagem com outros componentes da dieta

PREVENCAO E ESSENCIAL - USO DE. ANTIOXIDANTES (vitamina E, BHT, BHA etc.)
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Carboidratos

Efeito Poupador Proteina e Lipidios

‘ *Custo das racoes
*Emissdo de compostos nitrogenados na agua

(catabolismo de proteinas)

Exigéncia?

« Amido: aglutinacio e expansao dos granulos racao

« Valor nutricional variavel:
- Agua doce e quente
- Onivoras e herbivoras
- Amido cozido

- Carboid & {fibra
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Carboidratos

« EXcesso

— Hiperglicemia
» Salmonideos — Letargia e Falta de Apetite

— Hipergliconeogénese
— Aumento da massa do figado
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Vitaminas

Regulacao Metabolismo
Ambiente natural — Deficiéneia
Relativa baixa exigéncia

15 Vitaminas essenciais
— 4 Lipossoluveis (A, D, E, K)

— 11 Hidrossoluveis (Complexo B, biotina, niacina, acido foélico, colina, inositol, vit.
C)

Estabilidade na racao
— Luz, calor, umidade, oxigénio, acidez, alcalinidade, presenca de microminerais
— Formas protegidas de algumas vitaminas
— Boas condicoes de processamento e armazenamento de ragdes
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Vitaminas Lipossoliveis — Vitamina A

 Funcoes

— Essencial para a visdo (reacéo fotoquimica retina)
— Manutencao da secre¢ao do muco pelos tecidos epiteliais (Integridade)

— Manutencao da resisténcia a infeccoes

« Deficiéncia

— Bagre-do-canal: exoftalmia, edema e ascite

— Salmonideos: exoftalmia, desprendimento da cérnea, degeneracéo da cornea e
retina, ascite, perda de pigmentacao da pele

« EXxcesso

— | Crescimento, erosdo das nadadeiras, escoliose, lordose, mortalidade e figado
aumentado
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Vitaminas Lipossoliveis — Vitamina D

 Funcoes
— Metabolismo Ca e P (manutencdo dos niveis no sangue)
— Sintese de proteinas transportadoras de Ca e P no sangue
— Converséo do fosforo organico em inorganico nos 0ssos

« Deficiéncia
— Salmonideos: tetania do musculo esquelético branco, prejuizo na homeostase
de Ca

« EXxcesso
— | Crescimento, letargia, coloracéo escura, piora conversao alimentar
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Vitaminas Lipossoliveis — Vitamina E

* Funcoes
— Antioxidante (vit. C e Se) protegendo vitaminas e 4cidos graxos insaturados
— Manutencgao da permeabilidade dos vasos capilares e musculos cardiacos
— Parece estar envolvida com a respiragao celular e a biossintese de DNA

« Deficiéncia
— Bagre-do-canal: baixo hematdécrito, hemdlise dos eritrécitos, distrofia muscular,
peroxidacao dos lipidios do figado, ceroidose figado, perda de pigmentacao na
pele

— Salmonideos: anemia, eritrécitos fragmentados e de diferentes tamanhos,
distrofia muscular, ascite, peroxidagao dos lipidios do figado, reducéo nas
respostas imunoldgicas, perda de pigmentagcao da pele

- Excesso
— |Concentracéao de. eritrdcitos.sanguineos
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Vitaminas Lipossoliveis — Vitamina K

 Funcao
— Coagulagao sanguinea (facilita a producéo e/ou liberacdo de protrombina e
tromboplastina)

« Deficiéncia
— Bagre-do-canal: hemorragias na pele e aumento no tempo para coagulacao do
sangue
— Salmonideos: anemia e aumento no tempo para coagulacédo do sangue
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Vitaminas Hidrossoluveis — Acido Ascoérbico (C)

 Funcoes
— Essencial para a sintese de colageno, mucopolissacarideos e
condroitina sulfato
« Manutencao da integridade do tecido conjuntivo, vascular e 0sseo
— Metabolismo do ferro
— Ativacao da vitamina D

— Junto com vitamina D: previne oxidacgao lipidios da dieta e dos tecidos
corporais

— Reduz os efeitos nocivos de horménios produzidos em situacdes de
estresse

« Larvicultura — rapida deplecao
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Vitaminas Hidrossoluveis — Acido Ascoérbico (C)

« Deficiéncia
— Deformidades esqueléticas (absorcao de Ca e sintese de colageno)
» Lordose, escoliose
— Exoftalmia hemorragica e hemorragia intramuscular (escorbuto)
— Ascite, anemia
— Prejuizo cicatrizacao
— Resisténcia a doencas

G O VERMNO F EDEWRAL
Ministério da f -\
Em 0 - a Agricultura, Pecuaria -

~ INSTITUTO e Abastecimento

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

:-"O




Vitaminas Hidrossoluveis — Tiamina (B1)

 Funcoes
— Metabolismo de carboidratos (coenzima)
— E ativadora de enzimas
— Essencial ao sistema nervoso

« Deficiéncias
— Bagre-do-canal: escurecimento da pele, perda de equilibrio,
hipersensibilidade, convulsdes

— Salmonideos: convulsdes, perda de equilibrio, baixa
transcetolase
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Vitaminas Hidrossollveis — Riboflavina (B2)

 Funcoes
— Metabolismo energético carboidratos, acidos graxos e
aminoacidos (coenzima oxidases e redutases)

— Transporte do ion hidrogénio
— Processo de oxidacao e reducao

- Deficiéncias
— Bagre-do-canal: |crescimento

— Salmonideos: cataratas, adesao de cornea, escurecimento da
pele, |atividade da glutationa redutase dos eritrocitos
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Vitaminas Hidrossollveis — Piridoxina (B6)

 Funcoes

— Metabolismo de proteinas
» Descarboxilacao e utilizagao dos aminoacidos
« Sintese do RNA,, e da acetil-CoA

- Deficiéncia
— Bagre-do-canal: desordens nervosas, tetania

— Salmonideos: convulsdes, natacao em espiral, respiracao rapida
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Vitaminas Hidrossollveis — Clanocobalamina (B12)

 Funcoes

— Formacao de hemacias sanguineas

— Manutencao do tecido nervoso
— Sintese dos acidos nucléicos
— Metabolismo do colesterol

— Metabolismo de carboidratos, lipidios e aminoacidos

- Deficiéncias
— Bagre-do-canal: baixo hematocrito

— Salmonideos: anemia, eritrocitos pequenos e fragmentados
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Vitaminas Hidrossoluveis — Acido Pantoténico (B3)

 Funcoes
— Essencial — Metabolismo de proteinas, lipidios e carboidratos

— Sintese de fosfolipidios, acidos graxos, hemoglobina, colesterol e
hormonios esterodides

- Deficiéncia
— Bagre-do-canal: branquias encurtadas e cobertas por excesso de
muco, anemia, desintegracao da pele, barbilhdes e mandibula inferior

— Salmonideos: branquias encurtadas e cobertas por excesso de muco,
anemia, atrofia das células acinares pancreaticas, vacuolos e corpos
hialinos nos tubulos renais
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Vitaminas Hidrossollveis — Biotina

 Funcoes
— Metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas
— Sintese de acidos graxos e niacina
— Ativagao dos lisossomos

- Deficiéncia
— Bagre-do-canal: perda de pigmentacao da pele, anemia, |piruvato
carboxilase do figado

— Salmonideos: degeneracao das lamelas branquiais, lesées na pele,
trgordura no figado, |acetil-CoA e piruvato carboxilase, alteracao na
sintese de 4cidos graxos, degeneracao das células acinares no
pancreas

G O VERMNO F EDEWRAL
Ministério da y -~
Em 0 - a Agricultura, Pecuaria -
CNA SEN\R INSTITUTO e Abastecimento

T aasil 5 CNM

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA




Vitaminas Hidrossollveis — Niacina

 Funcoes
— Metabolismo de proteinas, lipidios e carboidratos
 Liberacao de energia

- Deficiéncia
— Bagre-do-canal: lesGes na pele e nadadeiras, exoftalmia,
anemia, deformacao das mandibulas

— Salmonideos: lesdes na pele e nadadeiras, lesdes no coélon,
anemia, fotossensibilidade

G O VERMNO F EDEWRAL
Ministério da y -~
Em 9 = a Agricultura, Pecuaria Bm‘l
e Abastecimento

INSTITUTO
7 SENI)\R (j“ PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

@
¥




Vitaminas HidrossolGveis — Acido Folico

 Funcoes
— Metabolismo de proteinas

« Sintese de alguns aminoacidos
« Sintese de hemoglobinas

« Deficiéncia
— Salmonideos: anemia, branquias palidas, eritrocitos aumentados
e segmentados
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Vitaminas Hidrossollveis — Colina

* Funcoes
— Componente essencial da acetil-CoA
— Manutencao da estrutura celular (componente dos fosfolipideos)

— Manutencao do impulso nervoso (componente da acetilcolina-
neurotransmissor)

— Sintese de metionina (doador de metil)

o Deficiéncia
- Bagre-do-canal: tgordura no figado e intestino e rins hemorragicos

- Salmonideos: 1gordura no figado
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Vitaminas Hidrossollveis — Inositol

* Funcoes
— Importante componente do tecido esquelético, cerebral e cardiaco
(fosfolipidios de inositol)
— Possivelmente envolvido no transporte de colesterol no figado, sintese
de RNA e crescimento das células

- Deficiéncia
— Salmonideos: demora no esvaziamento gastrico, |transaminase e
colinesterase, t1gordura no figado, |fosfatidios
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Minerais

Agua e Dieta
Relativa baixa exigéncia

Funcoes
— Formacao esqueleto
— Metabolismo (componentes de enzimas, hormoénios e vitaminas)
— Osmorregulacao
— Equilibrio acido-base

Macrominerais
— Ca, P, Mg, Na, K, Cl

Microminerais
— Fe, Cu, Zn, Mn, Se, |
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Calcio
* Funcoes
— Desenvolvimento e manutencdo do sistema esquelético
— Contracdo muscular
— Coagulagao sanguinea
— Transmissao de impulsos nervosos
— Manutencao da integridade da membrana celular
— Ativacao enzimatica

«  Agua: branquias, nadadeiras, epitélio cavidade bucal
* Mobilizacao escamas e 0sso0s: jejum prolongado, migracdo e maturacio ovariana
« Deficiéncia

— Descalcificagao

— QOsteoporose
— Distrofia ostedide
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Fosforo

* Funcoes
— Desenvolvimento e manutencao do sistema esquelético
— Constituinte dos acidos nucléicos e da membrana celular

— Constituinte da molécula de energia ATP (metabolismo de carboidratos,
lipidios e aminoacidos)

« Deficiéncia
— |Crescimento e eficiéncia alimentar
— Amolecimento e deformacao dos o0ssos
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Fosforo

* Dieta

— Maior fonte de fésforo (| concentracao de fosfatos agua)
— Fo&sforo inorganico: > disponibilidade (solubilidade)

— Fosforo de fontes vegetais:
« 70% Acido fitico (Fitato) = 70% Indisponivel {Fitase}
» Pode |Disponibilidade da Proteina e alguns minerais (quelatos)

— Excesso P na agua
» 1 Cianobactérias — Off-flavour (Gosto de barro)

— Sem estbmago — |Disponibilidade
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Magnesio

* Funcoes

Manutencao da homeostase intra e extracelular
Atua na respiracao celular

Cofator para reagdes enzimaticas

Ativacao da sintese de aminoacidos
Metabolismo do tecido esquelético

Transmissao neuromuscular

Metabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas

 Agua ou Dieta

 Deficiéncia

JCrescimento
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Sodio, Potassio e Cloreto

 Funcoes
— Sadio e cloreto
 Principais ions dos fluidos extracelulares do corpo

— Potassio
 Principal ion do fluido intracelular

— Equilibrio osmatico

— Equilibrio acido-base

+ Agua
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Ferro

 Funcoes

— Atua na respiracgao celular (atividades de o0xido-reducao e transporte
de elétrons)

— Producéo e funcionamento da hemoglobina, mioglobina, citocromos
e outros sistemas enzimaticos

 Agua e dieta

 Deficiéncia
— Anemia microcitica
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Cobre

 Funcoes
— Constituinte de varias enzimas do metabolismo

 Deficiéncia
— | Teor de cobre nos tecidos
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* Funcoes

— Ativacao de enzimas do metabolismo

Manganes

» Metabolismo de aminoacidos
» Metabolismo acido de gorduras
» Oxidacgao da glicose

 Deficiéncia

— | Crescimento
— Lesdes na pele e nadadeiras
— Desenvolvimento de catarata
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Zinco

* Funcoes
— Cofator em sistemas enzimaticos
— Componente de metaloenzimas

— Regulador de varios processos do metabolismo de carboidratos, lipidios e
proteinas

« Deficiéncia
— |Crescimento
— Lesdes na pele e nadadeiras
— Desenvolvimento de catarata
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 Funcoes
Atua na biossintese dos hormonios da tirdide que controlam a
oxidacao celular e influenciam o crescimento

lodo

Atua em outras glandulas enddcrinas
Funcao neuromuscular e dinamica circulatéria

Atua no metabolismo de nutrientes
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Selénio

 Funcoes
— Cofator da enzima glutationa peroxidase

— Atua em conjunto com a vitamina E como antioxidante biologico
— Protege células e membranas dos danos causados pelos perdxidos

 Deficiéncia
— Combinada com vitamina E causa distrofia muscular
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Obrigada pela atencao!
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