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RESUMO

Apesar dos avangos na determinagdo das exigé€ncias nutricionais de tildpias (Oreochromis niloticus),
persistem lacunas sobre os efeitos da variacdo no consumo de aminoacidos essenciais, especialmente
em dietas praticas com flutuagdes composicionais. A proteina, nutriente de alto custo, demanda
otimizac¢do para melhorar eficiéncia e reduzir impactos ambientais. Dentre os AAEs, a treonina (Thr)
destaca-se por seu papel na sintese de mucina, manutencao intestinal e metabolismo proteico, sua
deficiéncia compromete o crescimento, conversdo alimentar e absor¢do de nutrientes. Embora as
exigéncias de Thr variem entre 0,50% e 1,98%, estudos com tildpias adultas s@o limitados. Este
estudo avaliou a exigéncia de Thr para tilapias GIFT (300 g) em sistema de recirculag@o. Utilizou-se
delineamento inteiramente casualizado com seis niveis de Thr (2,7; 5,4; 8,1; 10,9; 13,6; 16,4 g/kg),
formulados por diluigdo progressiva. Dietas deficientes em Thr (2,7 g/kg) causaram perda de peso (-
46,90 g) e balango proteico negativo (-10,35 g), enquanto os niveis 6timos foram 13,4 g/kg para
ganho de peso maximo (139,01 g) e 14,5 g/kg para maxima deposi¢cdo proteica (18,51 g). A
mortalidade reduziu com o aumento de Thr, atingindo 100% de sobrevivéncia em 13,6 g/kg.
Concentragdes acima de 13,6 g/kg prejudicaram o crescimento. A gordura corporal aumentou até
13,76% em niveis intermediarios (10,9 g/kg), diminuindo em concentragdes superiores. O consumo
de ragdo apresentou padrdo quadratico, contrariando a teoria de consumo compensatério. Conclui-se
que o balanceamento preciso de Thr (13,4-14,5 g/kg) € crucial para maximizar o desempenho de
tilapias em crescimento (300—500 g), oferecendo bases para otimizar a produgdo e reduzir custos na

aquicultura brasileira.

Palavras-chave: Aminoacidos, nutri¢ao, Tilapia do Nilo, Desempenho, Fase de crescimento
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ABSTRACT

Despite advances in determining the nutritional requirements of Nile tilapia (Oreochromis niloticus),
gaps remain regarding the effects of essential amino acid (EAA) intake variation, particularly in
practical diets with compositional fluctuations. Protein, being a high-cost nutrient, requires
optimization to improve efficiency and reduce environmental impacts. Among EAAs, threonine
(Thr) stands out for its role in mucin synthesis, intestinal maintenance, and protein metabolism, with
its deficiency impairing growth, feed conversion, and nutrient absorption. Although Thr
requirements range between 0.50% and 1.98%, studies on adult tilapia remain limited. This study
evaluated Thr requirements for GIFT tilapia (300 g) in a recirculating system. A completely
randomized design was employed with six Thr levels (2.7, 5.4, 8.1, 10.9, 13.6, and 16.4 g/kg),
formulated through progressive dilution. Thr-deficient diets (2.7 g/kg) caused weight loss (-46.90 g)
and negative protein balance (-10.35 g), while optimal levels were established at 13.4 g/kg for
maximum weight gain (139.01 g) and 14.5 g/kg for peak protein deposition (18.51 g). Mortality
decreased with increasing Thr levels, reaching 100% survival at 13.6 g/kg. Excessive concentrations
(>13.6 g/kg) impaired performance, likely due to the energetic cost of deamination. Body fat content
increased up to 13.76% at intermediate Thr levels (10.9 g/kg), decreasing at higher concentrations.
Feed intake showed a quadratic pattern, contradicting compensatory intake theory. These findings
demonstrate that precise Thr balancing (13.4-14.5 g/kg) is crucial for maximizing performance in
growing tilapia (300-500 g), providing fundamental data for optimizing production and reducing

costs in Brazilian aquaculture.

Keywords: Amino acids, nutrition, Nile tilapia, Performance, Growth phase
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INTRODUCAO GERAL

A producdo mundial de organismos aquaticos atingiu um recorde na produgdo aquicola em
2022, superando pela primeira vez a pesca de captura. De acordo com o divulgado no novo relatorio
da Organizagao das Nagdes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura, a aquicultura superou a pesca
de captura, atingindo um recorde de 94,4 milhdes de toneladas, em comparagdo com as 91,0 milhdes
de toneladas da pesca extrativa (FAO, 2024). Os obstaculos enfrentados pela aquicultura estdo
relacionados a demanda por aprimorar aspectos como a sustentabilidade e as margens financeiras,
diminuindo os custos operacionais ¢ os efeitos ambientais decorrentes dessa pratica (CYRINO et al,

2010; SCIENCE FOR ENVIRONMENT POLICY, 2015).

Entre as espécies de interesse para a aquicultura, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
destaca-se por sua ampla representatividade, atribuida a diversos fatores. A espécie apresenta
requisitos tipicos preferidos pelo mercado consumidor, tais como carne branca de textura firme, sabor
delicado e de facil filetagem, auséncia de espinhas em Y. Além das caracteristicas produtivas
desejaveis para a criagdo: alta taxa de crescimento, adaptabilidade em diversas condigdes e criagdo
tais como, variagdo de temperatura, concentra¢do de nitrito € amdnia, que colocam a tilapia entre as
principais espécies comerciais (MICHELATO et al., 2016; FURUYA et al., 2005; FITZSIMMONS,
2000).

A viabilidade econdmica, a sustentabilidade ambiental e uma nutrigdo que atenda as
necessidades dos peixes sdo pilares imprescindiveis para o sucesso de qualquer empreendimento
aquicola. (GHOMI et al., 2012). Dentre os nutrientes essenciais para o crescimento dos peixes, a
proteina é o que mais impacta o custo da ragio (BALLESTER-MOLTO et al., 2017), e as despesas
com ragdo podem chegar a 70% dos custos totais de produgdo (SIDONIO et al., 2010). A fragdo
proteica é o componente de maior importancia no crescimento do tecido muscular (RIEGEL, 2012).
De acordo com Bicudo & CYRINO (2009) os peixes ndo tém uma exigéncia nutricional especifica
por proteina, mas sim por um equilibrio adequado entre os aminoacidos. Existem duas classes de
aminoacidos: os ndo essenciais, que o proprio organismo do peixe consegue produzir, € 0s essenciais.
Estes ultimos ndo sdo sintetizados em quantidade suficiente para atender as necessidades do animal
e, portanto, precisam ser obtidos através da alimentagdo. Para garantir sua presenca na dieta, pode-
se tanto suplementar a racdo com aminoacidos cristalinos quanto utilizar ingredientes com proteinas
de origem vegetal ou animal, que serdo quebradas durante a digestdo. Os aminoacidos sdo cruciais
para diversas fungdes do organismo animal, como a sintese de proteina e de outros compostos
associados ao metabolismo, incluindo hormonios, neurotransmissores, purinas e enzimas. Também,
poderao ser catabolizados para suprir a demanda energética na auséncia de gorduras e carboidratos

(BALLANTYNE, 2001).



A treonina é um aminodcido essencial para o crescimento adequado dos peixes (NRC,
2011), participando de diversos processos fisiologicos e bioquimicos (ABIDI; KHAN, 2008; BODIN
et al., 2008; FENG et al., 2013; HABTE-TSION et al., 2015a). A treonina participa da producao de
imunoglobulinas e mucina, sintetizada em grande quantidade pelos peixes (SILVA et al., 20006).
Além disso, desempenha um papel relevante na resposta imune, e sua deficiéncia pode aumentar a
suscetibilidade dos animais a doengas (DEFA et al., 1999). Em juvenis de carpa capim
(Ctenopharyngodon idella), a caréncia desse aminoacido elevou a vulnerabilidade a infeccdes
por Flavobacterium columnare, comprometendo tanto as defesas imunoldgicas quanto as barreiras
fisicas (DONG et al., 2018). O atendimento das necessidades nutricionais de treonina proporcionou
maior eficiéncia imunoldgica e incremento na atividade de enzimas antioxidantes em ciprinideos
(HABTE-TSION et al., 2016), associado a melhoria no crescimento, na saide ¢ na absor¢do de

nutrientes (HABTE-TSION et al., 2015b; HABTE-TSION et al., 2015¢).

Um perfil de aminoacidos desbalanceado na dieta, decorrente da caréncia ou do excesso de
um ou mais aminoacidos, pode gerar consequéncias adversas para a aquicultura. Tais prejuizos
manifestam-se tanto na performance zootécnica, com a redugdo do crescimento dos peixes, quanto
no impacto ambiental, pela maior excre¢do de compostos nitrogenados (DAUDA et al., 2019). O
aporte excessivo desses nutrientes no ambiente aquatico, notadamente a amdnia, pode atingir
concentracdes toxicas e comprometer o equilibrio do ecossistema (DVORAK, 2004). Diante disso,
o correto balanceamento de aminoacidos na dieta é um fator de extrema importancia na formulagao
de ragdes. A qualidade proteica dos ingredientes ¢ o desenvolvimento de estratégias nutricionais
assertivas s3o, portanto, essenciais para a melhoria do desempenho produtivo e para a
sustentabilidade do setor (CHO ¢ BUREAU, 2001). Por este motivo, ¢ essencial estabelecer niveis
adequados de aminoacidos na dieta. A dose 6tima pode ser estimada pelo método de dose-resposta,
que possui duas abordagens principais: a suplementagao e a dilui¢do. A técnica de suplementagao,
amplamente utilizada em pesquisas, tem como finalidade estimar a necessidade de aminoacidos. Esse
método consiste na adigdo progressiva do aminoacido em estudo a uma dieta basal deficiente no
aminoacido limitante (D’MELLO, 1982). No entanto, essa abordagem apresenta criticas, pois a
suplementacdo do aminoacido avaliado pode alterar sua propor¢ao em relagdo aos demais, levando
a respostas que ndo estdo diretamente associadas ao aminoacido em analise (FISHER e MORRIS,
1970; GOUS ¢ MORRIS, 1985). Além disso, outra limitagdo dessa técnica ¢ a dificuldade em
alcangar concentracdes mais baixas do aminoacido testado (limitante na dieta), o que exige um

aumento na inclusdo de aminoacidos cristalinos nas dietas experimentais (GOUS e MORRIS, 1985).

Para evitar possiveis desbalancos no perfil de aminoacidos, alguns estudos aplicaram o
conceito de proteina ideal, no qual ¢ definido como o balango ideal entre os aminoacidos essenciais
(KHAN et al., 2020a; 2020b; 2022; AZEVEDO et al., 2021). Neste contexto, a técnica de diluigao,

proposta originalmente por Fisher ¢ Morris (1970), € uma alternativa a técnica de suplementagdo,
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onde dilui¢des sucessivas sdo feitas, misturando-se uma dieta rica em proteina com uma dieta livre
ou baixa em nitrogénio, mantendo-se o nivel de energia constante entre as dietas. Este método
permite obter os niveis intermediarios do aminoacido teste, mantendo um equilibrio entre os
aminoacidos (GOUS & MORRIS, 1985). Além disso, a técnica de diluicdo permite a formulacao de
ragdes com uma ampla faixa e niveis mais baixos do aminoacido em teste. Atualmente, os estudos
que estimam as exigéncias em aminodcidos em peixes estdo restritos a técnica de suplementagdo,
havendo poucos estudos com a técnica da diluigdo. Com a utilizagdo desta ultima técnica, ressalta-
se o estudo relatado por Abboudi et al. (2007), estimando a necessidade de treonina para manutengao
do salmdo do Atlantico (Salmo salar L.); aquele relatado por Liebert e Benkendorff (2007a, b),
utilizando os principios da técnica de dilui¢do para determinar as exigéncias em lisina, metionina e
treonina para a tilapia-do-Nilo; e Romaneli et al. (2021), estimando a eficiéncia de utilizacdo da lisina

para tilapia-do-Nilo em diferentes fases de crescimento.
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CONCLUSAO

O ensaio de alimentagdo demostrou que a treonina é um aminoacido limitante para o
crescimento da tilapia-do-Nilo, sendo a sua concentragdo adequada na dieta essencial para
otimizar

o desempenho zootécnico. Neste sentido, a exigéncia de treonina para o maximo crescimento foi
determinada em 13,4 g kg! (5,9 % da proteina bruta) e para o maximo de deposigdo de proteina foi

de 14,3 gkg' (5,9 % da proteina bruta).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou como diferentes niveis de treonina na dieta afetam o comportamento
da tilapia-do-nilo. A deficiéncia desse aminoacido aumentou significativamente a agressividade ¢ a
disputa por territdrio entre os peixes. Isso resultou em lesdes graves, como laceragdes e amputacdes
de nadadeiras e mandibula. Por outro lado, dietas com niveis adequados de treonina reduziram
notavelmente os confrontos. Os resultados sugerem que a treonina desempenha um papel importante

na modulag¢do do comportamento, possivelmente influenciando neurotransmissores
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