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Resumo
A corvina (Argyrosomus regius Asso, 1801) é uma espécie de elevado valor

comercial, sendo que as suas caracteristicas a qualificam como uma candidata de
exceléncia para a diversificacdo da aquacultura que incluem o ciclo de vida fechado, a boa
adaptacdo a cativeiro, o rapido crescimento e a boa taxa de conversdo alimentar. Sendo a
alimentacdo um dos maiores custos na producdo em aquacultura, é necessario aumentar a
eficiéncia da mesma de modo a evitar desperdicios. Neste sentido, torna-se extremamente
essencial avaliar os requisitos nutricionais desta espécie, de forma a melhorar a eficiéncia e

rentabilidade de cultivo.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial da suplementacdo de
metionina e taurina numa dieta rica em ingredientes de origem vegetal, como uma
estratégia nutricional no crescimento e resposta ao stress de juvenis de corvina. Para isso,
foi realizado um ensaio de nutricdo com um total de 1080 juvenis de corvina, com peso
médio inicial de 12,0 + 1,6 g e 10,8 + 0,4 cm de comprimento, aleatoriamente distribuidos
por 9 tanques. O ensaio teve a duracdo de 60 dias, e durante este periodo foram utilizadas
trés dietas isoproteicas (56%) e isolipidicas (16%) com diferentes niveis de metionina e

taurina, as quais foram fornecidas ad libitum.

O peso vivo final, a ingestdo diaria de alimento (IDA), a taxa de
crescimento especifico (SGR) e a taxa de conversdo alimentar (FCR) mostraram melhores
resultados para os peixes alimentados com a dieta D2, enquanto que os parametros de
stress analisados (niveis plasmaticos de cortisol, glucose, lactato e a peroxidacdo lipidica)
ndo foram afetados. A suplementacdo de taurina de 1% para 2% ndo teve um efeito
significativo no crescimento, desempenho e resposta ao stress de juvenis de corvina. No
entanto, a suplementacdo de metionina de 0,7% para 1,1% teve efeito nos parametros de
crescimento analisados e desempenho desta espécie. Desta forma, a dieta D2 suge como a
dieta que induz um melhor crescimento de juvenis de corvina sem causar alteracbes
significativas nos parametros de stress fisioldgico analisados. Adicionalmente, esta dieta,
D2 ¢é a que podera apresentar custos de producdo mais reduzidos, uma vez que é apenas

necessario suplementar com 1% de taurina em comparagéo com 2% na dieta D3.

Palavras-chave: corvina (Argyrosomus regius); crescimento; stress fisioldgico;
nutricdo; proteina; aminoacidos.
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Abstract

Meagre (Argyrosomus regius, Asso, 1801) is a species of high commercial value. It
is considered an excellent candidate for the diversification of aquaculture due to its closed
life cycle, good adaptation to captivity, fast growth and good feed conversion rate.
However, in order to increase its production to an industrial level, it is still necessary to
investigate and develop strategies to optimize its production towards good growth rates at
reduced costs. Since feed is responsible for one of the major costs in aquaculture
production, it is necessary to increase its efficiency in order to avoid nutrient losses. In this
sense, it becomes essencial to evaluate the nutricional requirements of this species in order

to improve the efficiency and profitability of the production of meagre.

The objective of this study is to evaluate the potencial use of taurine and
methionine supplementation on growth performance and physiological stress response of
meagre juveniles fed plant-based feedstuffs. A nutrition 60 days trial started with 1080
juvenile meagre with an initial average weight of 12,0 + 1,6 g and 10,8 £ 0,4 cm of length,
randomly distributed into 9 tanks. Three diets were formulated to be isoproteic (56%) and

isolipid (16%) with different levels of methionine and taurine, provided to fish ad libitum.

Final body weight, daily intake of food (DIF), specific growth rate (SGR) and feed
conversion rate (FCR) showed better results for fish fed diet D2, while the analised stress
parameters (plasma levels of cortisol, glucose, lactate and lipidic peroxidation) were not
affected.

Thus, diet D2 seemed to be the on that improved fish growth without causing
significant changes in meagre physiological stress response. Additionally, among all the
experimental diets, D2 presents the lowest production costs because it is only necessary to
supplement with 1% of taurine in comparison with 2% of diet D3. Dietary taurine
inclusion showed no effect on fish growth performance while methionine supplementation

seemed to improve growth of juvenile meagre.

Keywords: meagre (Argyrosomus regius); growth; physiological stress; nutrition;

protein; amino acids.
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1. Introducéo
1.1. Panorama da aquacultura

O crescimento mundial da populacdo ¢ uma realidade inquestiondvel. Segundo a
Organizacdo das Nacbes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2016) prevé-se
que seja necessario alimentar 9 bilides de pessoas em 2050. Paralelamente, o fornecimento
global de pescado para consumo humano tem também aumentado, devido ao aumento da
producdo em aquacultura, permitindo um consumo crescente de pescado per capita (FAO,
2016).

Como poderemos alimentar mais de 9 bilides de pessoas até 2050 num contexto de

mudanca climatica, incerteza econémica e financeira?

A aquacultura pode ser definida como a producdo em cativeiro de organismos
aquaticos (peixes, moluscos, crustaceos, répteis, equinodermes) ou plantas que tenham um
habitat predominantemente aquéatico, em pelo menos uma fase da sua vida. O cultivo
destes seres vivos implica a sua manutencdo e, muitas vezes a sua reproducdo e
crescimento da sua descendéncia. Para se poder considerar que um produto tem origem na
aquacultura é necessario que durante o seu ciclo de vida este seja objeto de algum tipo de
intervencdo humana. O objetivo ¢ o aumento da producdo através de praticas como a
alimentacdo a base de ragdes, a protecdo contra predadores, a integragdo com outras
espécies ou o controlo populacional (FAO, 2007). E importante salientar que atualmente
um terco do abastecimento mundial de pescado provém da aquacultura o que ir,
seguramente, reforcar ainda mais a sua importancia como fonte de alimentos para a

populagdo mundial.

Mas para além disso, as técnicas de aquacultura permitem ainda explorar diversas
oportunidades de negdcio nesta area, que podem ser tdo variadas como a producdo de
peixes ornamentais e corais para fins decorativos ou a producdo de ostras para produzir
pérolas. Outro exemplo da importancia da aquacultura € a producdo de animais aquaticos

ameacados de extingéo e a sua reintroducdo no meio natural (Pillay & Kutty, 2005).

A médio prazo pretende-se que a aquacultura seja uma forma de fornecer em grande
escala produtos de qualidade e que ajude a preservar a biodiversidade ambiental
(Appleford et al., 2003). Para tal, ao longo das ultimas décadas tém sido desenvolvidos



projetos que visam o desenvolvimento de tecnologias para tornar a arte da aquacultura

mais rentavel e sustentavel.

1.2.  Estado mundial da aquacultura

A producdo de animais aquaticos passou a ser principalmente baseada na captura de
peixes selvagens para a cultura de um nimero crescente de espécies cultivadas. Em 2014 e
2015, o sector da aquacultura para o fornecimento de peixe para consumo humano
ultrapassou pela primeira vez a do peixe capturado na natureza. Com base na FAO, em
2015 a producdo de aquacultura atingiu os 106 milhGes de toneladas, ja a quantidade de
capturas perfez 93,7 milhdes de toneladas (figura 1) (FAO Fishstat, 2017).

O crescimento da oferta mundial de peixe para consumo humano ultrapassou o
crescimento populacional humano nas Gltimas cinco décadas. O consumo mundial per
capita de peixe aumentou de uma média de 9,9 kg, do ano de 1960 para 14,4 kg no ano de
1990 e de 19,7 kg em 2013, com estimativas preliminares para 2014 apontando para um

crescimento superior a 20 kg (FAO, 2016).
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Agquacultura ——Capturas

Figura 1. Produgdo de aquacultura e capturas mundiais por milhdes de toneladas de 1950 a 2015
(FAO Fishstat, 2017).

Além do aumento da producdo, outros fatores contribuiram para o aumento do
consumo, como por exemplo reducbes no desperdicio, melhor utilizacdo e melhores vias
de distribuicdo. Embora o consumo anual per capita de peixe tenha crescido de forma
constante nos paises em desenvolvimento e nos paises pouco desenvolvidos ainda €
consideravelmente inferior em relacdo aos paises desenvolvidos, embora esta diferenca

tenha vindo a reduzir.



Em 2015, a produgdo de aquacultura mundial totalizou 106 milhdes de toneladas.
Sendo repartido pela producdo de peixes (55,2 milhdes de toneladas), moluscos (16,5
milhGes de toneladas), crustaceos (7,4 milhGes de toneladas), plantas aquaticas (29,4
milhdes de toneladas) e outros animais aquaticos (909 milhares de toneladas) (figura 2)
(FAO Fishstat, 2017).

120
100
80
60
40
20

0
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Producdo (milhdes de t)
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Figura 2. Producdo de aquacultura por grupo taxonémico, por milhdes de toneladas, de 1950 a
2015 (FAO Fishstat, 2017).

A China locupa o primeiro lugar com uma producdo de cerca de 45,5 milhdes de
toneladas, mais de 60% da producdo mundial, seguido pela india, Indonésia, Vietname e
Bangladesh (tabela ). J& no caso das capturas, é também a China que ocupa o primeiro
lugar na tabela com aproximadamente 17,9 milhGes de toneladas seguido pela Indonésia,
Estados Unidos da América e Russia (tabela 11) (FAO, 2016).

A percentagem da producdo mundial de peixe utilizada para consumo humano
aumentou significativamente nas Ultimas décadas, passando de 67% nos anos 60 para 87%,
ou mais de 146 milhGes de toneladas, em 2014. Os restantes 21 milhdes de toneladas
destinavam-se a produtos ndo alimentares dos quais 76% foram reduzidos a farinha de
peixe e 6leo de peixe em 2014. Um exemplo de que a industria destinada a utilizacédo de
subprodutos esta a tornar-se cada vez mais importante, reduzindo assim o desperdicio
(FAO, 2016).



Tabela I. Top 10 dos paises com maior producdo de aquacultura, por milhdes de toneladas, de
2010 a 2014 (FAO, 2016).

2010 2011 2012 2013 2014

TOTAL 58.972.772 61.808.953 66.465.614 70.260.700 73.783.725
China 36.734.215 38.621.269 41.108.306 43.549.739 45.468.960
india 3.785.779 3.673.082 4.209.478 4.550.707 4.881.019
Indonésia 2.304.828 2.718.421 3.067.660 3.973.843 4.253.896
Vietnam 2.670.596 2.845.562 3.084.807 3.206.510 3.397.064
Bangladesh 1.308.515 1.523.759 1.726.066 1.859.808 1.956.925
Noruega 1.019.802 1.143.893 1.321.119 1.247.865 1.332.497
Chile 701.062 954.845 1.071.421 1.033.206 1.214.523
Egipto 919.585 986.820 1.017.738 1.097.544 1.137.091

Myanmar 850.697 816.820 885.169 929.180 962.156

Tailandia 1.286.122 1.201.455 1.272.100 997.515 934.758

Tabela Il. Top 10 dos paises com maiores capturas, por milhGes de toneladas, de 2010 a 2014
(FAO, 2016).

2010 2011 2012 2013 2014
TOTAL 89.130.056 9.368.233 91.310.941 92.669.169 93.445.234
China 15.414.830 15.768.630 16.768.630 16.274.926 17.106.547
Indonésia 5.373.503 5.647.990 5.647.990 6.037.781 6.436.715
USA 4.397.488 5.113.453 5.091.381 5.141.874 4.975.947
india 4.689.316 4.311.132 4.872.129 4.645.182 4.718.821
Russia 4.069.879 4.254.877 4.331.398 4.348.382 4.225.556
Myanmar 3.063.210 3.332.979 3.579.250 3.786.840 4.083.270
Japao 4.066.881 3.776.512 3.650.951 3.655.650 3.660.966
Peru 4.301.607 8.249.157 4.849.211 5.854.347 3.573.371
Vietnam 2.414.400 2.514.300 2.715.400 2.803.800 2.919.200
Filipinas 2.611.768 1.363.228 2.322.974 2.331.721 2.350.886

Em 2014, 46% (67 milhdes de toneladas) do peixe para consumo humano era sob a
forma de peixe vivo, fresco ou refrigerado. O restante da producdo para este fim era
processado noutras formas, com cerca de 12% (17 milhGes de toneladas) em formas secas,
salgadas, fumadas ou curadas, 13% (19 milhdes de toneladas) em formas preparadas e

conservadas e 30% (44 milhdes de toneladas) em forma congelada (FAO, 2016).



Com todos estes fatores, é facil perceber que o sector das pescas e da aquacultura
desempenham um papel importante na sociedade, como criador de emprego, fornecedor de
alimentos, gerador de rendimento e contribui para o crescimento e desenvolvimento
econdémico, bem como para a seguranca alimentar e nutricional, sendo o peixe e 0s
produtos da pesca uma das fracbes mais comercializadas do sector alimentar mundial

(Tidwell & Allan, 2001).

1.3. Estado da aquacultura em Portugal

O conjunto dos setores pesca por captura, aquacultura e industria transformadora dos
produtos da pesca representa cerca de 0.6% de empregabilidade em Portugal, um valor
bastante reduzido comparativamente com outros paises. Contudo, Portugal revela um
grande potencial para o setor da aquacultura, apesar de ndo ser reconhecido. Esta atividade
pode servir de complemento para ajudar a estabilizar o preco de determinadas espécies e
fornecer proteina de qualidade em quantidades consideraveis e a precos acessiveis
(DGRM, 2013).

Os primeiros dados da aquacultura em Portugal surgem em 1965, em que o
cultivo de espécies marinhas e salobras comecou por ser feito em aguas interiores, em
estuarios e lagoas costeiras, utilizando-se regimes extensivos de producéo, reaproveitando,
nomeadamente, infraestruturas da industria de sal. Na década de 70, a producdo de
espécies de aquacultura centrava-se em espécies de baixo valor comercial, que
representavam cerca de 80% da producdo. Os anos 80 caraterizaram-se pelo grande
aumento das aquaculturas em aguas interiores (particularmente de truta arco-iris),
acompanhada pelos bivalves (especialmente a améijoa) nas aguas salobras e marinhas. A
década de 90 € caraterizada pelo forte crescimento e modernizacdo da aquacultura de
espécies marinhas (DGRM, 2013).

Portugal é o maior consumidor, por habitante, de pescado na Uni&o Europeia (UE) e
0 segundo a nivel mundial, logo a seguir a Islandia. O total do pescado em Portugal
permite satisfazer niveis de consumo per capita da populagdo com 56,8 kg/ano, o que
representa um valor muito superior a média do pescado assim, em 2011, Portugal
posiciona-se no 2° lugar a nivel europeu e em 2° lugar a nivel mundial, sendo ultrapassado
unicamente pela Islandia, em termos de consumo de pescado (tabela 111) (Eurostat, 2016).

Porém, apesar de Portugal apresentar uma linha de costa de 1 214 km e uma ZEE (Zona



Econdmica Exclusiva) de 1 656 km?, fica apenas em 10° lugar na producédo de produtos
pesqueiros da UE, contribuindo com 188 mil toneladas nas 6,7 milhdes de toneladas

produzidas pelos 28 paises (Eurostat, 2016).

Tabela I1l. Consumo de pescado e produtos da aquacultura a nivel mundial, em 2011, em
kg/habitante/ano (Eurostat, 2016).

Pais Consumo (kg/habitante/ano)
Islandia 90,1
Portugal 56,8

Japéo 53,7
Noruega 53,4
Lituania 43,4
Espanha 42 4
Finlandia 35,6

Franca 34,6

China 32,9

Suécia 31

Malta 30,5

Luxemburgo 29,1

Letonia 27,5

Italia 25,4

Bélgica 25,1

MEDIA EU-28 24,9
Paises Baixos 23,6
Chipre 23,3
Dinamarca 23
Canada 22,3

Russia 22,3

EUA 21,7

MEDIA MUNDIAL 18,9

Em 2014, a producdo de aquacultura (10 791 toneladas) gerou uma receita de 50,3
milhGes de euros. Estes resultados traduzem um aumento em quantidade (+7,2%) e um
decréscimo em valor (-8,3%) relativamente a 2013. Este resultado justifica-se pela maior
producdo de pregado e pela sua menor valorizagdo em relagdo ao ano anterior, em
consequéncia do aumento da producdo e da procura de peixes de tamanhos inferiores
(figura 3) (INE, 2016).
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Figura 3. Comparacdo da producdo de aquacultura, em milhares de toneladas, e do valor
comercial, em milhdes de euros, nos anos de 2013 e 2014 (INE, 2016).

Relativamente a estrutura da producgdo, a agua salobra e marinha é a mais importante
e expressiva ao longo dos ultimos anos. Em 2014, foram produzidas cerca de 5576
toneladas, representando 50% da producdo total, seguida pela producdo de moluscos, com
aproximadamente 47% da producdo total (4852 toneladas) e por fim, a producdo em agua
doce, com aproximadamente 7% da producdo (789 toneladas) (INE, 2016).
Em territorio nacional, no final de 2015, existiam 1 504 estabelecimentos licenciados
para produgdo de aquacultura em &guas doces, salobras e marinha, destas apenas 1 433
aquaculturas se encontravam ativas com produgdo. Em termos de area total, verificou-se

uma dimensdo media de 3,03 hectares por estabelecimento aquicola (figura 4) (INE, 2016).
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Figura 4. Numero de estabelecimentos de aquacultura licenciados e a sua area (1000 ha), de 2004 e
2014 (INE, 2016).



Em termos do tipo de estabelecimentos, a estrutura manteve-se em relagdo a 2013,
com cerca de 88,3% de viveiros para producdo de moluscos bivalves, a maioria dos quais
localizados na Ria Formosa. Os tanques para a producdo de peixe correspondem a 9,2% e
as estruturas flutuantes (maioritariamente destinadas a producdo de moluscos bivalves) a
2,1% do total dos estabelecimentos licenciados) e 0,4% correspondia a unidades de
reproducéo (7 estabelecimentos dos quais apenas 3 se encontram ativos) (figura 5) (INE,
2016).

Estruturas dos estabelecimentos de aquacultura

Unidades de
reprodugdo

WViveiros 0.4%
88,3% _—
Tangues
9,2%
Flutuantes
2.1%

Figura 5. Estrutura dos estabelecimentos de aquacultura licenciados em 2014, baseado na
publicacdo do INE, 2016.

Relativamente aos regimes de exploragéo, a producéo de produtos de aquacultura em
aguas doces manteve-se exclusivamente intensiva. Na producdo aquicola em aguas
marinhas e salobras, 54,9% do volume total foi proveniente do regime extensivo, tendo
sido utilizado sobretudo para a cultura de bivalves. Do regime intensivo, que reforgcou o
seu peso em 2014, teve origem 34,0% da producdo, enquanto o semi-intensivo foi
responsavel por apenas 11,1% do total produzido. A diminuicdo da producdo em regime
semi-intensivo deveu-se a conversdo de muitos estabelecimentos de peixe para a producao

de bivalves em regime extensivo (figura 6).
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Figura 6. Producdes de produtos de aquacultura por tipo de agua e regime, em 2015 baseado na
publicacdo do INE, 2017.

Segundo a FAO, até 2025 estima-se um aumento do consumo mundial de pescado em
31 milhdes de toneladas, chegando as 178 milhdes de toneladas totais, equivalente a um
consumo médio mundial per capita de 21,8 kg/ano, 8% acima do atual valor de 20,2 kg.
No seguimento da consequente sobre-exploracdo causada pela industria pesqueira,
podemos ainda afirmar que o Unico meio de suporte deste aumento do consumo de pescado

apenas podera ser suportado pelo aumento de produgdo em aquacultura (FAO, 2016).

1.4.  Corvina— Argyrosomus regius (Asso, 1801)

A corvina, Argyrosomus regius, € um peixe teledsteo, anadromo, semi-pelagico
com tendéncia demersal, que habita o sublitoral dos 15 aos 200 metros em fundos arenosos
(Quéro & Vayne, 1985), pertencente a familia Sciaenidae, que inclui 270 espécies entre 70
géneros (Griffiths & Heemstra, 1995; Hureau et al., 1986). A corvina pode ser encontrada
na costa Atlantica, da Noruega até Gibraltar e Congo incluindo o mar Mediterraneo e o
mar Negro (Poli et al., 2003; Whitehead et al., 1986).

Esta espécie apresenta uma cor cinza prateada, um corpo alargado quase fusiforme
e ligeiramente comprimido (figura 7). Possui uma cabeca grande com uma boca terminal
que contém séries de dentes grandes e fortes. As escamas da corvina sdo relativamente
grandes, cicloides e a sua linha lateral é curva e com escamas ctenoides, que se destacam
pelo seu brilho intenso. As barbatanas sdo de cor castanhas avermelhadas e tém uma
mancha escura pouco diferenciada sobre o opérculo. E um dos maiores sciaenideos a nivel
mundial, atingindo mais de 180 cm de comprimento total e 50 kg de peso, no entanto, o
mais comum € serem encontrados individuos com cerca de um metro de comprimento
(Cardenas, 2010; Queméner et al., 2002). Esta espécie tem a capacidade de producdo de

sons usando a bexiga natatoria como camara de ressonancia (Nelson et al. 2016).



Figura 7. Fotografia da corvina (Argyrosomus regius) utilizada neste ensaio.

A corvina é uma espécie carnivora, extremamente voraz e com uma dieta a base de
poliquetas, crustaceos, equinodermes, moluscos e pequenos peixes (Jiménez et al., 2005),
0s adultos deslocam-se em pequenos grupos. Entre os meses de abril e junho migram de
aguas profundas para areas costeiras, como estuarios e salinas, para desovar (Monfort,
2010). As areas de reproducdo sdo restritas e localizam-se na costa da Mauritania e nos
estuérios dos rios Gironda, Tejo, Guadalquivir e Nilo (Quéméner, 2002).

A temperatura da dgua tem um papel fundamental nesta espécie, determinante na sua
migragdo e reproducdo (Kir et al., 2017; Monfort, 2010). As maiores ameagas a espécie
acontecem devido a formacao de grandes cardumes na época de reproducéo e a emissao de
sons pelos machos, o que promove um elevado esforgo de pesca e consequente degradacao
do ambiente de desova (Quéro & Vayne, 1985; Sadovy & Cheung, 2003).

1.5. Aquacultura de corvina

A aquacultura na regido do Mediterraneo necessita de uma diversificacdo de
espécies. Argyrosomus regius parece ser um candidato adequado (Saavedra et al., 2015a).
A corvina, é neste momento objeto de interesse em todo o Mediterraneo, pois este mercado
tem sido dominado por espécies como a dourada (Sparus aurata) e o robalo
(Dicentrarchus labrax) e ha uma crescente necessidade de diversificacdo das espécies
cultivadas. Essa procura por novas espécies que possam ser produzidas de forma
economicamente sustentavel levou ao inicio da producéo de corvina (Parisi et al., 2014;
Roo et al., 2010). A corvina apresenta uma boa qualidade da carne e a elevada taxa de
crescimento (> 700 g apds 12 meses e 2-2,5 kg apds 24 meses), que parece estar associado
a uma maior necessidade de proteina em comparacdo com outras espécies de peixes
mediterraneas cultivadas (Amoedo, 2011; Chatzifotis et al., 2012; Ribeiro et al., 2013;
Saavedra et al., 2015b).
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A produgdo desta espécie é bastante recente, é cultivada na Europa desde o final
dos anos noventa. O primeiro ano com registos de producdo de corvina aconteceu em
1997 em Franca e Itdlia. Atualmente, esta producdo espalha-se para outros paises
mediterraneos, e a sua producédo esta a aumentar rapidamente, principalmente em Espanha,
com uma producéo total de 1374 toneladas (Monfort, 2010). Em 2014, a pesca contribuiu
com cerca de 1 000 toneladas de corvina para o mercado (figura 8) enquanto a aquacultura,

em 2015, introduziu no mercado cerca de 15 000 toneladas de corvinas.
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Figura 8. Evolucao da producéo de corvina em aquacultura (FAO, 2016).

A corvina tem carateristicas adequadas para a diversificacdo da aquacultura, devido
ao ciclo de vida conhecido (figura 9), a boa adaptacdo a cativeiro, apresenta altas taxas de
crescimento (>1 kg/ano), muito mais do que o potencial de crescimento das espécies
atualmente cultivadas, tem uma excelente taxa de converséo alimentar (0,9 — 1,2,
dependendo da alimentacéo) e tolera amplos intervalos de temperatura e salinidade (Quéro
& Vayne, 1987; Quéméner, 2002). Tem um alto valor nutricional devido ao facto de ser
um peixe magro, elevada qualidade do mudsculo no que toca a textura, sabor, baixo teor
lipidico e alta qualidade proteica (Cardenas, 2010; Duncan et al., 2013; Estévez et al.,
2011; Jobling, 2010; Monfort, 2010; Mylonas et al., 2015; Mylonas et al., 2013; Papadakis
etal., 2013; Roo et al., 2010).

A producdo de corvina baseia-se nos principios da producdo de dourada e de
robalo por falta de informacao especifica para a espécie. Apesar das técnicas estarem bem
estabelecidas para as diferentes fases do ciclo, a producéo ainda ndo atingiu o seu maximo
principalmente pelos protocolos de alimentagdo, uma vez que as técnicas usadas Sdo as
mesmas que para outras espécies, pois para esta espécie muitos estudos estdo ainda a ser
realizados (Martinez-Llorenz et al., 2011).

Os reprodutores com mais de 6 kg de peso sdo mantidos com condigOes de

acondicionamento e dietas 6timas de forma a assegurar a qualidade da descendéncia. Apds
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a desova, as larvas sdo mantidas na escuriddo e alimentadas com copépodes e artémia.
Segundo Vérios estudos, esta € uma espécie de rapido desenvolvimento larvar, elevada
sobrevivéncia, em torno de 15 % a 40 %, 30 dias ap0s a eclosdo e 15 %, 60 dias apos a
ecloséo e muito suscetivel aos parametros de criacdo durante a sua fase larvar (Abreu et al.
2009; Cardenas, 2010; Pousdo-Ferreira et al. 2010). Um estudo comprovou a capacidade
das larvas ingerirem alimento inerte desde muito cedo, sem impactos negativos na
fisiologia digestiva, o que diminui o uso de alimentos vivos e aumenta o crescimento
(Pouséo-Ferreira et al., 2013).

Quando os pequenos peixes atingem 1 — 2 g ja podem ser transferidos para as
unidades de pré-engorda, até chegarem as 20 — 40 g e posteriormente transferidos para
tanques de engorda, onde alcancardo, em alguns meses, 0 peso comercial para venda. As
corvinas com 20 g sdo, entdo, transferidas para jaulas ou tanques e sdo alimentadas varias
vezes ao dia, de forma a prevenir o canibalismo. A medida que crescem, a frequéncia de
alimentacdo é alterada para apenas uma alimentacdo diaria, no caso da producdo em jaulas
e 2 a 3 vezes por dia nos tanques de terra (Monfort, 2010). A quantidade de alimento
fornecido correspondente a 1 — 2 % do peso corporal. A corvina tem por habito encontrar-
se no fundo da jaula, e o seu comportamento alimentar envolve a sua deslocacéo do fundo
da coluna de &4gua e uma subida gradual até a superficie (Cardenas, 2010; Duncan et. al.,
2013).
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Figura 9. Ciclo de producéo da Argyrosomus regius, FAO, 2010.
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Sendo esta uma especie euritérmica e eurialina, apresenta elevadas taxas de
crescimento nos meses de verdo, quando a temperatura da agua ronda os 21 °C (Le
Francois et al., 2010). Durante a fase de pré-engorda, seja em tanques ou em jaulas, estes
peixes nao apresentam altos niveis de stress quando comparados a outras espécies
marinhas. A mortalidade ¢é tdo baixa que pode até estar ausente durante o crescimento.
Além disso, ainda ndo foi indicada nenhuma doenca ou ameaga que pudesse tornar a sua
producdo um fracasso (Duncan et al., 2013).

O principal problema nesta fase € o canibalismo, por isso é importante, para
homogeneizacdo e rentabilizacdo dos lotes, serem realizadas vérias triagens, antes da
colocacdo dos peixes nos tanques de engorda, diminuindo a competicdo pelo alimento,
uma alimentacdo frequente e uma amostragem bimestral para manter as populacdes com
uma baixa variacdo na distribuicdo de frequéncia de tamanho (Duncan et al., 2013).

A producdo de corvina é intensiva, realizada tanto em tanques de terra como em
jaulas, estando estas distribuidas principalmente no Sul de Franca e Italia. Nas aquaculturas
em terra, a producéo é feita predominantemente em tanques circulares ou retangulares, em
terra, fibra de vidro, cimento ou outros materiais com profundidade de 4gua de 1 metro e
volume de 500 m3.

Apbs a pesca, desocupacdo dos tanques e recuperacdo dos seus fundos, novos
juvenis poderdo ocupar os tanques permitindo uma producdo continua na unidade.
Dependendo do sistema de cultivo, a alimentacdo sera realizada de diferentes formas: a)
em regimes intensivos, o alimento composto comercial é fornecido diariamente utilizando
alimentadores automaticos ou fornecido manualmente; b) em regimes extensivos onde 0s
animais se alimentam do alimento natural existente nos tanques de terra, assemelhando-se
ao selvagem; e c) regimes semi-intensivos, onde, apesar dos individuos serem
maioritariamente alimentados a racdo, também se poderdo alimentar do alimento natural
disponivel nos tanques de terra (Bosman & Verdejem, 2011; Ferreira, 2017; Lucas &
Southgate, 2012).

Atualmente a corvina é principalmente cultivada no mar, usando jaulas de
superficie circular ou quadrada de 500 - 1000 m3. Recentemente, foram usadas jaulas
submersas com sucesso, sdo jaulas de 2000 m3 estdo submersas a 10 - 20 m de
profundidade e é utilizada uma densidade média de 10 — 15 Kg/m?3 (Monfort, 2010).
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Dos constrangimentos da producdo de corvina destacam-se as taxas de crescimento
variaveis que diminuem o rendimento da producdo (Duncan et al., 2013), a limitada
variabilidade genética dos reprodutores (Haffray et al., 2012), as doencas associadas a
producdo em jaulas (Merella et al., 2009; Ternengo et al., 2010; Toksen et al., 2007) e a
indispensavel expansdo do mercado ligada a diversificagdo do tipo de oferta (Froehlich et
al., 2017; Monfort, 2010).

1.6.  Nutricdo em aquacultura
E fundamental conhecer os requisitos nutricionais dos peixes para que as ragdes
formuladas venham a satisfazer esses requisistos e que 0 peixe cres¢ca 0 mais rapido

possivel, mantendo uma boa qualidade para o consumidor.

Os ingredientes mais utilizados para satisfazer as necessidades dos peixes em
macro e micronutrientes, continuam a ser a farinha e o 6leo de peixe, Porém, uma vez que
a sua disponibilidade é baixa e o seu prego € elevado, tem havido um esforco para que
sejam, gradualmente, substituidos por ingredientes de origem vegetal, como é o caso da
soja. No entanto, esta substituicdo pode ter sérias implicacbes no crescimento e qualidade
dos peixes, pelo que apenas uma parte da proteina animal pode ser substituida pela
proteina de origem vegetal. Naylor et al., (2000) ja referiam estar a ser feito um esfor¢o a
nivel mundial, na evolucdo tecnoldgica, procurando ingredientes alternativos que

assegurassem 0s requisitos nutricionais dos peixes.

Inicialmente a nutricdo e alimentacdo de peixes comecou por formulacdo de dietas
(Council, 2011), com as quantidades minimas de nutrientes necessarios ao bom
crescimento do peixe, mas rapidamente evoluiu para um conceito mais abrangente que
inclui uma melhor gestdo de retencdo de nutrientes, reproducdo, bem-estar animal e
resposta ao stress (Lall, 2000). Uma nutricdo equilibrada com todas as necessidades
nutritivas da espécie, aliada a boas praticas de maneio, é uma resposta eficaz capaz de
contrariar 0s aspetos negativos da producdo (Oliva-Teles, 2012; Trichet, 2010). Deste
modo é fundamental que a formulacdo de dietas seja cada vez mais completa e equilibrada,
intensificando a producdo do pescado, diminuindo o stress e a suscetibilidade a doengas.
Assim, quanto mais rapido o peixe atingir o tamanho comercial, menos tempo se mantém
nas instalacdes, diminuindo os custos de alimentagdo e de manutengcdo, maximizando o

crescimento e a minimizando os custos. Por fim, a taxa de crescimento esta intimamente
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relacionada com a qualidade da dieta utilizada que influenciara o crescimento, o bem-estar

animal e as propriedades organoléticas do produto final.

Relativamente aos custos de producéo, a alimentacdo ocupa o primeiro lugar, e por
isso 0 aperfeicoamento das dietas é indispensavel (Lane et al., 2014). Atualmente, para
formular uma dieta, ndo é so crucial incluir os principais nutrientes (aminoécidos, acidos
gordos, vitaminas e minerais) mas também a utilizacdo de suplementos (antioxidantes) e
componentes funcionais (probidticos, pré-bidticos e imunoestimulantes). Estes
componentes potenciam o crescimento, o0 bem-estar, a tolerancia ao stress e a resisténcia a

patogénicos.

O futuro da aquacultura depende ndo s6 da procura de ingredientes alternativos a
farinha e ao 6leo de peixe, mas também da determinacdo dos requisitos das espécies
cultivadas que permitira produzir dietas cada vez mais baratas e eficientes (Council, 2011).

1.7.  Alternativas aos 6leos e farinhas de peixe

A utilizacdo de alimentos vegetais € essencial para o desenvolvimento futuro da
aquacultura, deste modo, ja em 2007, Gatlin et al., investigaram fontes mais baratas de
proteina para apresentar alternativas economica e ambientalmente viaveis a farinha e 6leo
de peixe. Em 2010, 20,2 milhdes de toneladas (14% da producdo total de peixe) foram
destinados a fins ndo alimentares, dos quais 75 % (15 milhdes de toneladas) foram
utilizados para farinha de peixe e 6leo de peixe (FAO, 2012). A producdo de farinha de
peixe estd a crescer a uma taxa muito rapida, principalmente por causa das industrias
asiaticas de alimentos, tornando-a mais cara a cada dia. Por outro lado, a produ¢do mundial
de grdos e oleaginosas aumentou nas Ultimas duas décadas como resultado de maiores
rendimentos e aumento de plantacGes (Hardy, 2010).

Naylor et al., (2000) focaram as suas investigacdes em produtos de qualidade,
como oleaginosas (especialmente soja), subprodutos da carne (como farinha de sangue,
0SS0S OU penas) e proteinas microbianas. Porém, um grande problema ao usar estas dietas
alternativas é que as proteinas vegetais tém um equilibrio inadequado de aminoacidos e
baixa digestibilidade proteica (Francis et al., 2001; Naylor et al., 2000), conduzindo a taxas
de crescimento mais lentas que o normal. Varios efeitos negativos de ingredientes a base

de plantas foram identificados nos Gltimos anos, como inflamacéo do intestino posterior ou
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a reducdo do apetite, especialmente quando as proteinas vegetais sdo usadas como
substitutas na maioria das proteinas animais (Brinker & Reiter, 2011; Francis et al., 2001).

Atualmente, a comunidade cientifica esta focada principalmente na substituicdo
de farinha de peixe, muitos estudos ja foram realizados sobre seu real impacto em corvina.
Em 2007, Gatlin et al., ja apresentavam estudos de que a proteina vegetal fornecia uma
alternativa véalida para a farinha de peixe.

A inclusdo de fontes de proteina vegetal e uma reducdo de farinha de peixe a 20
% ndo afetou o crescimento nem a utilizacdo alimentar de juvenis de corvina. No entanto,
uma reducdo ainda maior da farinha de peixe a um nivel de 10 % diminuiu
significativamente o desempenho e o crescimento dos peixes (Estévez et al., 2011). Outro
estudo mostra que corvinas alimentadas com dietas a base de proteinas vegetais aumenta

significativamente a eficiéncia alimentar (Ribeiro et al., 2015).

1.8. Proteina

As proteinas sdo 0s compostos mais abundantes nos organismos vivos. Sao
moléculas organicas, compostas por moléculas mais simples, denominadas de
aminoacidos. As proteinas exercem funcBes fundamentais nos processos bioldgicos,
contém carbono, oxigénio, azoto, hidrogénio e frequentemente enxofre. Estas, quando
digeridas no trato gastrointestinal dos peixes, os aminoacidos sdo absorvidos e distribuidos
pelo organismo (Blaxter, 1989) para substituir e formar novas proteinas (Waterlow et al.,
1978). E necessaria uma ingestdo regular de proteinas pois 0s aminoacidos s&o
constantemente utilizados pelos peixes, quer para produzir novas proteinas (crescimento e
reproducdo) ou para a substituicdo de proteinas ja existentes (manutencdo das funcdes
vitais).

No caso dos peixes, a proteina representa 65 — 75% da por¢do organica em peso
seco (Halver & Hardy, 2002). A proteina € um dos principais componentes da dieta dos
peixes, e a sua qualidade e quantidade séo fatores cruciais que influenciam o crescimento

dos peixes (Conceicdo et. al., 1998).

Para maximizar a taxa de crescimento e melhorar a qualidade dos peixes, devem ser
formuladas dietas adequadas (Conceicdo et.al., 2003; Hamre et al., 2013; Saavedra et.al.,
2009). Considerando que os aminoacidos (AAs) sdo 0s nutrientes mais importantes para o
crescimento ideal durante a fase larval, é crucial que o perfil de AA da dieta preencha as

necessidades das larvas de peixe. Uma dieta equilibrada com AA promove o crescimento
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dos peixes aumentando a sintese de proteinas (Aragdo et. al., 2004), melhorando a
qualidade dos peixes, por exemplo, diminuindo a frequéncia de deformidades esqueléticas,

que tém alta incidéncia nos peixes de aquacultura (Saavedra et al., 2009).

Deste modo, é importante criar um perfil equilibrado, pois se a proteina ndo for
suficiente ou o seu perfil de aminoacidos desequilibrado, ocorre uma diminuigdo ou
paragem no crescimento do individuo, perda de peso e baixas taxas de conversdo de
alimento. Porém, se a proteina for em excesso, os aminoacidos serdo utilizados como fonte
de energia ou excretados, diminuindo assim a eficiéncia proteica, resultando desta forma

em desperdicio econdmico e poluigdo ambiental (Sugiura et al., 1998).

As necessidades em aminoacidos variam de forma inversamente proporcional com
0 tamanho e a idade do peixe (Lovell, 1989). Os requisitos proteicos modificam-se de
acordo com fatores bioticos, como a espécie, estado fisioldgico, tamanho e carateristicas da
dieta, qualidade da proteina, racio energia — proteina, fontes de energia ndo proteicas
(lipidos e hidratos de carbono) e fatores abioticos como a temperatura e salinidade
(Guillaume, 1997). E importante ndo s6 a quantidade de aminoacidos disponiveis, mas
também a sua qualidade. A origem dos aminoacidos condiciona a sua digestibilidade e
consequentemente a sua utilizacdo pelos peixes (Council, 2011). Os requisitos proteicos

dos peixes sao mais elevados do que os dos mamiferos e aves (Cowey, 1975).

Alguns estudos confirmaram que as maiores taxas de crescimento para a corvina
foram obtidas com 40 a 50 % de proteina (Chatzifotis et al., 2012; Velazco-Vargas et al.,
2014). Muitos estudos ainda podem ser realizados para avaliar as necessidades nutricionais
das dietas utilizadas para esta espécie (Chatzifotis et al., 2012). Outro estudo realizado com
juvenis de corvina indicou que 60 % da proteina foi a percentagem mais adequada, pois a
analise da composicdo proximal do corpo revelou que os peixes alimentados com essa

dieta tinham menor contetdo lipidico e maior percentagem de proteina (Amoedo, 2011).

Alguns estudos tém avaliado o potencial dos hidratos de carbono e dos lipidos na
poupanca proteica, o fornecimento de lipidos €, geralmente, mais eficaz, assegurando o
crescimento 0timo, uma vez que, a nivel digestivo e metabdlico, os peixes estdo mais
adaptados a utilizacdo de lipidos do que de hidratos de carbono (Cho & Kaushik, 1990;
Craig, 2009). Em corvina, varios estudos mostram um nivel 6timo de lipidos na dieta de 15
a 18 % (Antonopoulou et al., 2014; Chatzifotis et al., 2012; Chatzifotis et al., 2010).
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Por fim, saliente-se que 0 excesso de proteina aumenta a excre¢do de amoniaco que
deteriora a qualidade da &gua, reforcando o objetivo chave na nutricdo e alimentagcdo em
aquacultura de fornecimento da quantidade minima necessaria de proteina para um

crescimento maximo (Rahimnejad et al., 2015).

1.9. Metionina e taurina

A substituicdo da farinha de peixe nas dietas de peixes tem sido globalmente
considerada como promotora de custos e sustentabilidade ambiental. No entanto, devido
aos altos requisitos proteicos dos peixes carnivoros, apenas alguns ingredientes com alto
teor proteico, perfil de aminoacidos equilibrado e alta digestibilidade de nutrientes podem
ser usados como fontes alternativas de proteina (Gatlin et al., 2007). A utilizacdo de dietas
ricas em proteinas vegetais em peixes carnivoros podem conduzir a desequilibrios no perfil
de aminoé&cidos essenciais na dieta, limitando o crescimento dos peixes (Dias et al., 2005;
Messina et al., 2007; Vilhelmsson et al., 2004).

A suplementagdo de aminoacidos considerados limitantes para equilibrar o perfil de
aminoécidos das dietas vegetais tem provado ser uma boa estratégia para melhorar o
crescimento do peixe (Gaylord et al., 2007; Kaushik et al., 2004; Li et al., 2009). A
metionina, além de ser necessaria para a sintese proteica, € um aminoacido essencial que
atua como doador de grupos metil para varias reacbes de metilacdo, incluindo o DNA, e
um precursor de poliaminas, L-carnitina e cisteina (Espe et al., 2011; Wu, 2013). Este
aminoéacido €, frequentemente, um aminoacido em deficiéncia nas dietas a base de proteina

vegetal.

Por outro lado, a taurina é um nutriente muito importante para peixes carnivoros. E
abundante em farinha de peixe, mas limitante em alimentos vegetais e por este motivo
recorre-se a suplementacdo deste aminoacido quando a farinha de peixe é substituida por

proteina de origem vegetal.

O desempenho baixo dos peixes, frequentemente observado ao substituir grandes
quantidades de farinha de peixe por fontes de proteina vegetal, pode resultar de um
fornecimento desequilibrado de nutrientes selecionados, como a taurina, pois, como ja

referido, é ausente nas plantas, mas abundante nos peixes. (Aragéo et al., 2014)
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A taurina estd envolvida em numerosos processos fisioldgicos, como a
osmorregulacdo, estabilizagdo da membrana celular e circunstancias anti-inflamatérias (EI-
Sayed, 2014; Foos & Wu, 2002; Salze & Davis, 2015). Muitos peixes sdo capazes de
sintetizar quantidade adequada de taurina para apoiar funcdes fisiologicas normais a partir
de aminoéacidos sulfurados (Goto et al., 2001; Salze & Davis, 2015). No entanto, essa
capacidade parece ser inexistente ou insuficiente para atender as exigéncias de outras
espeécies de peixes (Jirsa et al., 2014; Martins et al. 2018; Matsunari et al., 2008; Park et al.,
2002; Salze et al., 2017). Portanto, a limitagdo da capacidade de sintetizar os niveis de
taurina em alimentos requer a suplementacdo dietética com esse aminoécido quando a
ingestdo alimentar é insuficiente. A taurina ndo € incorporada nas proteinas, mas
normalmente acumula-se dentro dos tecidos (particularmente no sistema nervoso central),
e desempenha um papel importante em numerosos processos bioldgicos durante o
desenvolvimento e envelhecimento (Sturman, 1993). Além do seu papel no
desenvolvimento, a taurina também regula o volume celular como osmélito orgénico
(Schaffer et al., 2000). Por exemplo, a taurina € responsavel pela diminuicdo do volume
regulatério e aumento, respetivamente, em numerosos tipos de células apds alteracdes na

osmolaridade extracelular (Lambert, 2004; Perlman & Glodstein, 1999).

O uso de fontes de proteina vegetal como substituto de farinha de peixe pode afetar
a digestdo numa perspetiva nem sempre considerada. Como 0s peixes conjugam os acidos
biliares com a taurina, se alimentados com dietas de baixa concentragdo de taurina
resultam em baixa concentracdo de sais biliares limitada pela disponibilidade de taurina
(Kim et al., 2015). Altos niveis de substituicdo de farinha de peixe por proteinas vegetais
diminuem frequentemente o desempenho do crescimento dos peixes, conversdo e digestao

e/ou utilizagdo de nutrientes (Bonaldo et al., 2014; Richard et al., 2017).

A suplementacdo de taurina em dietas a base de proteinas de plantas é necessaria
para apoiar o aumento do crescimento em algumas espécies de peixes (Gaylord et al.,
2006; Takagi et al., 2008; Salze & Davis, 2015).

Estudos recentes demonstraram que a suplementacdo de uma dieta rica em
ingredientes vegetais com 1 % de taurina melhora o crescimento de juvenis

de corvina (comunicacédo pessoal, Ana Matias 2018).

Stress fisioldgico nos peixes
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Selye (1973) definiu o stress como "a resposta ndo especifica do corpo a qualquer
pedido feito sobre ele”. O stress, em si, ndo é necessariamente prejudicial para o peixe, €
considerado um mecanismo adaptativo que permite ao peixe manter o seu estado normal.
Em aquacultura sdo varios os fatores ambientais que podem causar stress aos peixes, COmo
por exemplo a manipulagéo, transporte, acondicionamento, a mé qualidade da agua, entre
outros (Gonzalez-Silvera et al., 2018). Por estes motivos é importante estudar a resposta
dos peixes a esses fatores de stress e, a0 mesmo tempo, diminuir os efeitos negativos do

stress na producdo dos peixes (Gonzalez-Silvera et al., 2018).

Se a intensidade do stress é excessivamente severa ou duradoura, 0s mecanismos de
resposta fisioldgica podem ser comprometidos e pode ser prejudicial para a saide e bem-

estar do peixe (Barton & lwama, 1991; Selye, 1974)

As respostas fisiologicas dos peixes ao stress sdo designadas como primarias e
secundarias. As respostas primarias envolvem a producdo de hormonas, bem como o
aumento do cortisol no plasma, que € libertado por meio da ativacdo do eixo hipotalamo-
hipofise interrenal (HPI), como resposta ao stress. O cortisol € o principal glucocorticoide
nos peixes e a hormona mais diretamente associada ao stress. Além disso, atualmente,

também tem sido correlacionado com o bem-estar dos peixes (Ellis et al., 2012).

A resposta secundaria inclui alteracBes ao nivel dos metabolitos (aumento da
glucose e do lactato), pardmetros hematoldgicos, eletrélitos (CI-, Na**) e dos parametros
imunoldgicos (lwama et al., 1998; Mommsen et al., 1999; Pickering, 1981). Além disso,
ocorre ainda uma resposta terciaria, que se refere a aspetos no desempenho dos peixes,
diminuicdo no crescimento, menos resisténcia imunitaria e mudancgas no comportamento
(Wedemeyer & McLeay, 1981; Wedemeyer et al., 1990).

Varios estudos realizados em diferentes espécies de peixes cultivadas sob diferentes
estimulos (Antonopoulou et al., 2013; Deng et al., 2009; Feidantsis et al., 2009) mostraram
que o figado é um indicador precoce de stress comparado a outros tecidos. Além disso, o
figado segrega enzimas digestivas para o intestino onde a digestdo e absor¢édo de nutrientes
é completa (Eshel et al., 1993; Glass et al., 1989). Por esta razdo, neste ensaio, foi medida a
peroxidacao lipidica (LPO) no figado dos juvenis de corvina. O stress oxidativo é também
uma resposta fisiologica associada ao stress nos peixes. A formacao de espécies reativas de

oxigénio (ROSs) é uma consequéncia inevitdvel nos organismos aerébios. Em situagdes
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normais, existe um equilibrio entre a producdo de ROSs e 0s processos antioxidantes, mas
se este equilibrio ndo ocorrer, as reaces de oxidacdo podem aumentar, tais como a LPO,
ou a oxidacdo das proteinas e do DNA. Estas reacGes podem provocar danos que podem

mesmo colocar em causa a viabilidade celular (Livingstone, 2001).

Para manter a homeostase e prevenir o stress oxidativo, 0s organismos
desenvolveram mecanismos de defesa antioxidante. Varias situacdes podem interferir com
a resposta de defesa antioxidante nos peixes. Fatores como: idade, posicao filogenética,
alimentagdo e comportamento, mudancas de temperatura, oxigénio dissolvido, toxinas
presentes na agua, patologias ou parasitas, podem fortalecer ou reduzir as defesas
antioxidantes (Felton, 1995; Martinez-Alvarez et al., 2005). Os tecidos dos peixes e as
dietas comerciais para peixes produzidos em aquacultura contém geralmente altos niveis
de acidos gordos polinsaturados (PUFA) (Stéphan, et. al., 1995). Os PUFA sdo
particularmente suscetiveis a peroxidacao lipidica (Halliwell & Chirico, 1993), devido ao
elevado numero de ligacdes duplas. Esta reacdo de oxidacdo pode ser uma das principais
causas para a perda de funcdo das células através da rutura da membrana celular e pela
diminuicdo da fluidez da membrana (Hermes-Lima et al., 1995). Os niveis de stress
oxidativo sdo geralmente medidos através da quantificacdo dos produtos resultantes da
oxidacdo lipidica, como o malondialdeido (MDA) (Tsangaris et al., 2011).

1.10. Objetivo
O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial da suplementacéo de
metionina e taurina numa dieta baseada em proteina vegetal, como uma estratégia
nutricional no crescimento, estado fisiolégico e bem-estar animal avaliado através da
resposta ao stress de juvenis de corvina. Para isso, realizou-se um ensaio de nutricdo com a
duracdo de 60 dias, utilizando trés dietas com diferentes niveis de metionina e taurina

durante o crescimento de juvenis de corvina.
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2. Material e métodos
2.1. Dietas experimentais

Para este ensaio, foram formuladas trés dietas isoproteicas (56 %) e isolipidicas (16
%) ricas em ingredientes vegetais, suplementadas com diferentes niveis de metionina e

taurina. As trés dietas, D1, D2 e D3 foram testadas em triplicados.

A primeira dieta (D1) foi suplementada com 0,7 % de metionina e 1 % de taurina, a
segunda dieta (D2), utilizada como controlo, continha 1,1 % de metionina e 1 % de taurina.
A terceira dieta (D3) possuia 1,1 % de metionina e 2 % de taurina. A razdo pela qual se
considerou o tratamento D2 como controlo € porque foi estimado que o requisito de taurina
seria satisfeito com a suplementacéo de 1 % (comunicacdo pessoal, Ana Matias, 2018). O
tratamento D1 testa uma formulagdo com deficiéncia em metionina e 0 D3 testa 0s
beneficios de uma suplementacdo extra de taurina. Por este motivo foi utilizada esta

quantidade de taurina no presente estudo. Em relacdo a metionina, a formulacéo foi feita de
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forma a que dieta D1 tivesse cerca de 25 % abaixo do requisito de metionina estimado para
a corvina desta idade, enquanto que a D2 e D3 tivesse 20 % acima do requisito de
metionina (Moura et al., 2018). Para isso, foram analisados os perfis de aminoacidos
(AAs) de todos os ingredientes e suplementou-se as dietas de forma a chegar aos 0,7 % e

1,1 % de metionina.

Durante os primeiros 3 dias do ensaio, 0s peixes foram alimentados com uma racéo
comercial - Racdo Gemma 1,8 - para aclimatizacdo ao seu novo espaco. A partir do 4° dia
passaram a ser fornecidas as dietas experimentais, inicialmente com um diametro de 2 mm,

e decorridos 30 dias do ensaio, iniciou-se a transi¢do para uma ragdo de 3 mm.

As dietas foram formuladas, fabricadas e extrudidas na empresa SPAROS, Lda.
(Olhdo, Portugal). Os ingredientes em p6 foram misturados num misturador de hélice
dupla e subsequentemente moidos duas vezes num moinho de martelos micropulverizante
(SH1, Hosokawa-Alpine, Alemanha). Posteriormente, a fracdo de 6leo foi adicionada a
mistura, as dietas foram humidificadas e aglomeradas por meio de extrusdo de baixo
cisalhamento (Dominioni Group, Italia). De seguida, as dietas foram secas em estufa de
convecgdo (OP 750-UF, LTE Scientifics, Reino Unido) por 4 horas a 60 °C, desintegradas
(Neuero Farm, Alemanha) e peneiradas a 2 e 3 mm. A formulacdo das trés dietas é

apresentada nas tabelas IV e V.

Tabela IV. Formulagéo e composigdo proximal das dietas experimentais.

Ingredientes (%) D1 D2 D3
Caseina 5,00 5,00 5,00
Gelatina 6,00 6,00 6,00
MIX de proteinas e vitaminas 34,80 34,80 34,80
Concentrado de proteina 15,00 15,00 15,00
Glaten de trigo 15,00 15,00 15,00
Amido de Batata 7,00 6,60 5,60
Oleo de peixe 7,00 7,00 7,00
Oleo de colza 7,00 7,00 7,00
Lecitina 2,00 2,00 2,00
Metionina 0,20 0,60 0,60
Taurina 1,00 1,00 2,00
Total 100,00 100,00 100,00
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Composicéo proximal (%)
Proteina

Gordura

Fibra

Cinzas

Metionina

Taurina

56,04
16,12
1,44
5,12
0,69
0,99

56,27
16,12
1,44
5,11
1,08
0,99

57,26
16,12
1,44
5,09
1,08
1,97

A formulagéo das dietas foi realizada de forma a que a dieta D1 tivesse cerca de 25

% abaixo do requisito de metionina estimado para a corvina com idade utilizada no

presente estudo, enquanto que a D2 e D3 foi formulada de modo a que o requisito de

metionina fosse acima dos 20 %. Para isso, foram analisados os perfis de aminoacidos

(AA) de todos os ingredientes. Como a formulagdo é de base vegetal e a taurina esta

presente essencialmente na proteina animal, foi necessario suplementar com 1 e 2 % pois

os ingredientes da dieta tinham apenas taurina residual. A percentagem de amido foi

alterada para se obter 100 % em todas as dietas.

Tabela V. Composicdo em aminoacidos das dietas experimentais.

Composicdo em aminodacidos (por 100 g de AA)

Arginina

Histidina

Lisina

Treonina

Isoleucina

Leucina

Valina

Fenilalanina

Cistina

Tirosina

Acido aspartico + Asparagina
Acido glutamico + Glutamina
Alanina

D1

7,71
2,22
5,70
3,39
4,13
6,94
4,38
4,80
0,54
3,73
8,23
20,78
4,07

D2

7,95
2,20
5,53
3,41
4,08
6,91
4,39
4,75
0,57
3,57
8,21
20,07
3,99

D3

7,86
2,22
5,32
3,50
3,98
6,83
4,24
4,91
0,58
3,57
8,21
19,28
4,11
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Glicina 5,63 5,74 5,62

Prolina 7,87 7,99 7,35
Serina 5,00 5,25 5,25
Metionina 1,70 2,02 2,23
Taurina 3,17 3,37 4,95

2.2.  Ensaio de crescimento

O ensaio decorreu durante 60 dias entre 1 de outubro de 2018 e 30 de novembro de
2018, nas instalagdes da EPPO (Estacdo Piloto de Piscicultura de Olh&o), do Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA).

Aos 71 dias de idade, corvinas com um peso e comprimento inicial de 12,0 £ 1,6 g e
10,8 £ 0,4 cm de comprimento, respetivamente, foram distribuidas aleatoriamente em 9
tanques redondos de fibra de vidro de 1500 L de capacidade (figura 10), cada um contendo
120 peixes. As dietas experimentais foram aleatoriamente designadas para 0s grupos de
peixes em triplicado. O sistema de agua funcionou em circuito aberto, fornecidos com
fluxo continuo de agua proveniente da Ria Formosa, previemente filtrada passando por um

cartucho antes de entrar nos tanques.

Ao longo do ensaio, a salinidade média foi de 37 + 1 ppt e o oxigénio dissolvido foi de
5,7 £ 0,4 mg/L. De forma a assegurar que a quantidade de oxigénio ndo baixava dos 4
mg/L, os tanques estavam individualmente equipados com sondas de oxigénio que
ativavam a injecdo de oxigénio para a agua quando o valor minimo acima referido fosse
atingido. A temperatura foi de 20,9 + 0,4 °C, a foi 4gua aquecida previamente por uma
caldeira para que a temperatura ndo variasse muito e ndo descesse dos 19 °C.

Durante o ensaio, o fotoperiodo foi de 14 horas de luz e 10 horas de escuriddo. O
caudal foi verificado todos os dias de forma a assegurar uma renovacgdo de ndo menos que
50 % por hora. As corvinas tém muita tendéncia para saltar, especialmente durante a noite
e como tal todos os tanques foram cobertos com rede. As dietas foram distribuidas
manualmente e fornecidas ad libitum cinco vezes ao dia e a quantidade de racdo fornecida

foi quantificada diariamente.
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Figura 10. Tanques de ensaio, Estacdo Piloto de Piscicultura de Olhdo.
2.2.1. Registos e Amostragem
O consumo de racdo, a mortalidade, a temperatura da agua, bem como a

percentagem de oxigénio dissolvido, foram registados diariamente.

No inicio do ensaio, foram pesados e medidos individualmente 30 peixes. Os
restantes exemplares de cada tanque foram contados e pesados em grupos de 10 peixes.
Cinco semanas apos o inicio do estudo, foi realizada uma amostragem intermédia, em que
30 peixes aleatoriemente foram novamente pesados e medidos. O objetivo desta
amostragem foi monitorizar o ensaio, ou seja, saber quanto € que 0s peixes estavam a

crescer.

O comprimento total de cada peixe foi medido utilizando um ictiémetro graduado
ao milimetro (figura 11). O peso foi medido em gramas através de uma balanga (Ken &
Sohn Gmbh, modelo ITB 35K1IP) com sensibilidade de 1 g.

Figura 11. Exemplar de juvenil de corvina (Argyrosomus regius) utilizado neste ensaio.

No final do ensaio, todos os peixes foram medidos e pesados. Os peixes, em jejum
desde o dia anterior, foram tranferidos para uma tina com agua, de temperatura igual a dos
tanques, que continha 100 mg/L de fenoxietanol (Barata et al., 2016) Os peixes foram
retirados da tina, pesados e medidos e colocados numa outra tina sem anestésico para

recuperacao.

2.2.2. Alimento ingerido
A quantidade de alimento diario consumido por tanque foi determinada
descontando ao alimento fornecido, o alimento rejeitado. O alimento rejeitado foi
quantificado diariamente durante uma semana por més. Nessa semana, 1 hora apés o final
da alimentacéo, a torneira da purga (escoamento da agua do tanque) foi aberta sobre um
filtro que retinha o alimento néo consumido. Esse alimento foi pesado e dividido pelo fator

de hidratagdo, obtendo-se o peso seco do alimento ndo ingerido. A média do alimento
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rejeitado determinada durante uma semana foi utilizada como referéncia para o respetivo
més. O fator de hidratagéo foi determinado dividindo o peso da dieta hidratada durante 2

horas em 4gua a mesma temperatura, pelo peso seco da mesma (tabela V1).

Tabela VI. Fator de hidratacdo das dietas experimentais utilizadas.

Dieta D1 D2 D3
Fator de 2 mm 3,0 2,7 2,7
hidratacdo 3 mm 2,6 2,8 2,9

2.3. Métodos analiticos
2.3.1. Calculos analiticos

« Taxa de crescimento especifica (SGR):

SGR = ((Ln (peso final) — Ln (peso inicial)) / Numero de dias) * 100
* Ingestao diaria de alimento (IDA):

IDA= Alimento fornecido — Alimento rejeitado
* Taxa de conversao alimentar (FCR):

FCR = consumo (g MS/peixe) / (peso final — peso inicial)

2.3.2. Parametros sanguineos

Para andlise dos parametros sanguineos, foi recolhido sangue a 12 peixes por tanque,
em jejum e anestesiados com fenoxietanol (100 mg/L). O sangue foi recolhido da veia
caudal para tubos de eppendorf heparinizados, com a ajuda de seringas também
heparinizadas.

Para o teste de stress, foram separados 2 grupos de 6 peixes recolhidos aleatoriemente,
considerados em condicGes de pré e pos-stress. A amostra de sangue inicial foi retirada do
primeiro grupo. O segundo grupo de peixes foi exposto ao ar por 30 segundos e 0 sangue

foi retirado ap6s um periodo de 30 minutos para recuperacao.

O plasma foi obtido apds a centrifugacdo do sangue a 2 500 g por 10 min e de seguida
armazenado a -80 ° C até a analise ser feita. O cortisol foi determinado através do Kit
Cortisol ELISA (RE52611, IBL International). Os niveis de glucose foram analisados
através de um Kit de diagnostico clinico, QCA (Espanha) tendo como base a reacdo de
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glucose oxidase (GOD) e peroxidase (POD). Os niveis de lactato foram determinados
através de um kit SPINREACT (Espanha) tendo como base a reacdo de lactato oxidase e
peroxidase. A glucose e o lactato foram lidos a 505 nm. A excecdo do cortisol, que foi
determinado em duplicado, todos os outros parametros foram determinados em triplicados
e analisados por reagdo colorimétrica no leitor de microplaca (Thermo Scientific) a 450

nm.

2.3.3. Peroxidacao lipidica
Foram sacrificados 4 peixes por tanque e removidos os respetivos figados. Em
seguida foram imediatamente congelados em azoto liquido. As amostras foram analisadas

em pools de 4 figados por tanque.

As amostras foram primeiro homogeneizadas em tampao gelado (HEPES 30 mM,
sacarose 0,25 mM, EDTA 0,5 mM, K2HPO4 5 mM, DTT 1 mM, pH 7,4) (mé&ximo de 10
volumes de tampdo por peso de amostra), utilizando um UltraTurrax e depois centrifugada
a 1 000 g durante10 min a 4 °C. O sobrenadante foi recolhido e centrifugado novamente a
15 000 g durante 20 min a 4 °C. As atividades enzimaticas foram avaliadas no
sobrenadante a 37 °C, usando procedimentos espectrofotométricos, através da
quantificacdo do malondialdeido (MDA) utilizando um método colorimétrico com um

méaximo de absorvancia a 586 nm.

2.4.  Andlise estatistica
A andlise estatistica seguiu a metodologia descrita por Zar (1999). Os dados foram
submetidos a uma analise de variancia a um fator (one-way ANOVA) de modo a testar a
existéncia de diferencas significativas entre as dietas experimentais, considerando os niveis
de taurina e metionina como variaveis. A significancia estatistica foi testada para p < 0.05.
Quando os efeitos foram significativos (p < 0.05) procedeu-se a comparacdo de médias,
utilizando o teste de Tukey. Todas as analises estatisticas foram realizadas através do

software SPSS 21.0 para o Windows.
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3. Resultados
3.1. Ensaio de crescimento

A taxa de sobrevivéncia rondou o0s 98,9 % e ndo foi significativa entre tratamentos.

O peso inicial dos peixes amostrados foi de 12 + 1,6 gramas, facto que garante a
existéncia de homogeneidade nos peixes utilizados e reduz a possibilidade de desvios nos

dados em estudo.

No final do ensaio, os peixes de todos os tratamentos quadriplicaram o seu peso,
embora o peso médio final da dieta D1 (46,01 + 1,47 g) tenha sido inferior ao verificado na
dieta D2 (54,55 + 2,03 g) e D3 (53,55 + 3,02 g). Desta forma, para um nivel de
significancia de 5 %, verificou-se que existem diferencas significativas entre o peso final

dos peixes administrados com a dieta D1 e restantes peixes (dieta D2 e D3) (figura 12).
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Figura 12. Peso final, em gramas, de Argyrosomus regius alimentada com as dietas experimentais
(D1, D2 e D3) com valores médios e desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferencas
significativas para p < 0,05.

De acordo com a figura 13, todos os peixes administrados com as diferentes dietas

aumentaram o seu peso de forma gradual ao longo do ensaio.
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Figura 13. Evolugdo do peso, em gramas, da amostragem inicial, intermédia e final ao longo de 60
dias de ensaio, de Argyrosomus regius alimentada com as dietas experimentais (D1, D2 e D3).

A taxa de crescimento especifico (SGR) é significativamente menor nos peixes

alimentados com a dieta D1, em comparacdo com aqueles alimentados com as dietas D2 e

D3 (p = 0,00 e p =0,01) (figura 14). O crescimento registado nos peixes alimentados com
as dietas D2 e D3 foram semelhantes (2,39 + 0,06 %/dia e 2,35 + 0,09 %/dia,
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respetivamente). De acordo com o Tabela VII, ndo foram registadas diferencas
significativas na taxa de crescimento especifico relativas aos peixes sujeitos as dietas D2 e
D3 (p = 0,77). No entanto, para um nivel de significancia de 5 %, verificou-se a existéncia

de diferencas significativas entre o indice SGR dos peixes sujeitos a dieta D1 e os sujeitos

as restantes dietas (p = 0,00 e p = 0,01).
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Figura 14. Taxa de crescimento especifico, em %/dia, de Argyrosomus regius alimentada
com as dietas experimentais (D1, D2 e D3) com valores médios e desvio padrdo. Letras diferentes

indicam diferencas significativas para p < 0,05.

Os peixes alimentados com a dieta D1, sdo 0s que apresentam uma maior taxa de
conversdo alimentar (figura 16), evidenciam menores niveis de ingestdo diaria de alimento
(figura 15). De acordo com a Tabela VII, enquanto o valor médio da ingestdo diéria de
alimento na dieta D2 (59,29 + 0,08 g/dia) e na dieta D3 (57,77 = 0,12 g/dia) surgem
préximos, ndo se evidenciando a existéncia de diferencas significativas entre as duas dietas
(p = 0,79), no caso da dieta D1, o valor médio surge muito inferior (49,94 + 0,05 g/dia).
Assim, verificou-se a existéncia de diferencas significativas entre a dieta D1 e as restantes

dietas (p = 0,01).
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Figura 15. Ingestdo diéaria alimentar de Argyrosomus regius alimentada com as dietas
experimentais (D1, D2 e D3) com valores médios e desvio padrdo. Letras diferentes indicam
diferencas significativas para p <0,05.

De acordo com a figura 16, a taxa de conversdo alimentar (FCR) €
significativamente maior na dieta D1 (1,06 = 0,09), do que nas dietas D2 e D3 para um
nivel de significancia de 5%, (p = 0,01 e p = 0,02) (Tabela VII).
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Figura 16. Taxa de conversdo alimentar de Argyrosomus regius alimentada com as dietas
experimentais (D1, D2 e D3) com valores médios e desvio padrdo. Letras diferentes indicam
diferencas significativas para p <0,05.

A tabela VII seguinte faz referéncia a existéncia de diferencas significativas entre

0S peixes expostos a dieta D1 e os restantes.

Tabela VII. Crescimento, ingestdo e eficiéncia da utilizagdo do alimento de Argyrosomus regius
alimentada com as dietas experimentais (D1, D2 e D3).
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Evolucgdo de Dietas
Crescimento

D1 D2 D3

Média + SD p Média + SD p Média + SD p

Peso Inicial (g) 13,44 +£0,04  0,09/0,80 13,33+0,04 0,09/0,20 13,41+0,06 0,80/0,20
Peso Final (g) 46,01+ 1,47a 0,01/0,02 5455+2,03p 0,01/0,86 5355+3,02b  0,02/0,86
FCR 1,06 £0,09a  0,04/0,02 0,870,050 0,04/091 0,85%0,07b 0,02/0,91
SGR (%o/dia) 2,09+0,05a 0,00/0,01 2,39+0,06b 0,00/0,77 2,35+ 0,09 0,01/0,77

Média +SD sdo apresentados para cada pardmetro. Os resultados da One-way ANOVA. Letras diferentes indicam diferengas
significativas para p <0,05.

3.2.  Andlises de parametros sanguineos

Os parametros sanguineos como o cortisol, a glucose e o lactato foram analisados
nos peixes considerados em pré e poés-stress, com o intuito de analisar o efeito de
diferentes niveis de taurina e metionina no stress fisiol6gico dos peixes em estudo. No caso
do cortisol, em ambiente de pré-stress, os valores médios surgem superiores na dieta D1
(1,17 + 1,03 pg/dl), sendo mais reduzidos no caso da dieta D2 (0,46 + 0,47 ug/dl). No
entanto, para um nivel de significancia de 5%, nédo se verificaram diferencas significativas
entre as trés dietas experimentais (Tabela VIII). Uma situacdo idéntica é verificada em
ambiente de pos-stress, dado que a dieta D1 apresenta valores medios superiores (0,50 *
0,38 ug/dl) e a dieta D2 os valores mais reduzidos (0,34 + 0,21). Porém, ndo existiram
diferencas significativas nos niveis de cortisol no plasma dos peixes sujeitos aos trés tipos
de dietas. No entanto, entre 0 contexto de pré-stress e pos-stress verificou-se que 0s niveis
de cortisol no plasma dos peixes sdo superiores no caso da situacdo de pré-stress nas trés
dietas em estudo (figura 17).
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Figura 17. Niveis de cortisol (ug/dl) medidos no plasma, em condi¢cbes de pré e pds-stress, de
Argyrosomus regius alimentada com as dietas experimentais (D1, D2 e D3). Os valores
apresentados correspondem a média + SEM.

Relativamente aos niveis de glucose no plasma, verificou-se que houve um
aumento dos niveis de glucose no plasma apds 0s peixes serem submetidos ao teste de
stress. Neste caso, a dieta D2 e D3 apresentam uma diferenca idéntica entre os dois
contextos, sendo que no caso da dieta D1 a diferencas entre o pds-stress e o0 pré-stress €
mais reduzida (figura 18). Em pré-stress, os niveis de glucose surgem superiores na dieta
D3 (53,75 £ 23,05 mg/dl) e mais reduzidos na dieta D1 (21,19 + 21,39 mg/dl). Apesar das
diferencas entre os valores médios, para um nivel de significancia de 5 %, ndo existiram
diferencas significativas nos niveis de glucose no plasma dos peixes que ingerem cada uma
das trés dietas (Tabela VIII). Apos o teste de stress, a situacdo é diferente, dado que os
valores médios superiores sdo apresentados pelos peixes sujeitos a dieta D2 (84,66 + 11,41
mg/dl). Ainda assim, os valores minimos voltam a ser apresentados pelos peixes expostos a
dieta D1 (54,25 + 15,16 mg/dl). Para um nivel de significancia de 5 %, a dieta D1
apresentou diferencas significativas relativamente as restantes dietas (p = 0,00; p = 0,01),
sendo que entre a dieta D2 e D3 n&o existem diferengas significativas (Tabela VIII).
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Figura 18 - Niveis de glucose (mg/dl) medidos no plasma, em condicGes de pré e pds-stress, de
Argyrosomus regius alimentada com as dietas experimentais (D1, D2 e D3). Os valores
apresentados correspondem a média + SEM.
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No lactato, em situacdo de pré-stress, os peixes alimentados com a dieta D2 s&o 0s
que apresentam maiores niveis deste parametro (18,91 + 12,43 mg/dl), sendo que 0s peixes
expostos a dieta D1 apresentaram os menores niveis deste parametro (15,10 + 7,71 mg/dl).
Para um nivel de significancia de 5 %, nao foram registadas diferencas significativas entre
0s niveis de lactato dos peixes que consomem as diferentes dietas numa situacdo de pré-
stress (Tabela VIII). A exposi¢do a uma situacéo de stress conduz a que, em pos-stress, 0s
niveis de lactato no plasma sejam superiores aos verificados em pré-stress, qualquer que
seja a dieta consumida pelos peixes (figura 19). No grupo de peixes controlo, 0 aumento
dos niveis de lactato é reduzido, pelo que apds o teste de stress, os peixes alimentados com
a dieta D2 apresentam 0s menores niveis deste parametro (19,78 + 22,81 mg/dl). Por outro
lado, os peixes aos quais se administrou a dieta D3 sdo 0s que maiores valores de lactato
apresentam apo0s o teste de stress (24,20 + 14,88 mg/dl). Antes e apos o teste de stress ndo
foram observadas diferencas significativas nos niveis de lactato entre 0s peixes expostos a
cada uma das trés dietas em estudo (figura 19).
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Figura 19. Niveis de lactato (mg/dl) medidos no plasma, em condi¢Ges de pré e pos-stress, de
Argyrosomus regius alimentada com as dietas experimentais (D1, D2 e D3). Os valores
apresentados correspondem a média + SEM.

Sendo o MDA um composto resultante da oxidagdo de A&cidos gordos
polinsaturados, foi utilizado como indicador da peroxidacdo lipidica por forma a analisar o
efeito oxidativo das diferentes dietas experimentais no figado dos peixes em estudo. Desta
forma, os peixes expostos a dieta D1 foram os que apresentaram maiores niveis de stress

oxidativo (1,60 = 0,27) e os peixes expostos a dieta D3 s@o 0s que apresentam menores
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valores (1,22 + 0,71). Esta situacdo é evidenciada pela figura 20, verificando-se que as

diferencas entre os niveis de MDA s&o de pequena dimensao.
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Figura 20. Niveis de MDA (nmol/mg) medidos no figado de Argyrosomus regius alimentada com

as dietas experimentais (D1, D2 e D3). Os valores apresentados correspondem a média £ SEM.

No entanto, para um nivel de significancia de 5 % verificou-se a inexisténcia de

diferencas significativas entre os niveis de stress oxidativo dos peixes expostos as
diferentes dietas (Tabela VIII).

Tabela VIII - Andlises dos parametros de stress, cortisol, glucose e lactato medidos no plasma e stress
oxidativo, medido no figado, de Argyrosomus regius alimentada com as dietas experimentais (D1, D2 e

D3).
Dietas
Andlises D1 D2 D3
Média £ SD p Média £ SD p Média £ SD p
Cortisol Pds-stress 0,50+ 0,38 0,59/0,94 0,34+0,21 0,59/0,83 0,44+0,13  0,94/0,83
(g/di) Pré-stress 1,17 +1,03 0,32/0,54 0,46 £ 0,47 0,32/0,86 0,71+ 0,45 0,54/0,86
Glucose Poés-stress 54,25 + 15,16 0,00/0,01 84,66 + 11,41 0,00/0,94 81,83+23,05 0,01/0,94
(mg/di) Pré-stress 36,23 £ 9,47 0,16/0,07 49,93 + 10,77 0,16/0,87 53,75+ 23,05 0,07/0,87
Lactato Pds-stress 21,19 + 21,39 0,99/0,95 19,78 £ 22,81 0,99/0,89 24,20 £ 14,88  0,95/0,89
(mg/di) Pré-stress 15,10+ 7,71 0,71/0,94 18,91+ 12,43 0,71/0,89 16,72 +£9,86  0,94/0,89
MDA (nmol/mg) 1,60 £ 0,27 0,96/0,75 1,46 £ 0,75 0,96/0,89 1,22 +£0,71 0,75/0,89

Média +SD sdo apresentados para cada parametro. Os resultados da One-way ANOVA. Letras diferentes indicam diferencas significativas para p

<0,05.
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4. Discussao

Os efeitos da limitacdo da metionina em dietas a base de proteinas vegetais nos
peixes estdo frequentemente associados a um crescimento reduzido e uma menor eficiéncia
alimentar (Belghit et al., 2014; Figueiredo-Silva et al., 2015; Michelato et al., 2013; Tulli
et al., 2010). Embora a metionina seja um dos aminoacidos mais estudados em nutricdo de
peixes, as pesquisas relacionadas com a taurina tornam-se um tdpico importante na
aquacultura devido aos esforcos para substituir a farinha de peixe por ingredientes de

proteinas vegetais, que sdo deficientes em taurina. (Michelato et al., 2018).

No presente estudo, 0s juvenis de corvina que apresentaram um maior aumento de
peso foram os peixes do grupo controlo (dieta D2) e D3, por outro lado, os peixes aos
quais foi administrada a dieta D1, composta por menor quantidade de metionina (0,7 %) e
de taurina (1 %), apresentaram um peso final significativamente mais baixo que 0s peixes
alimentados com a dieta D2 e D3.

Os peixes sujeitos a dieta D2 e D3 sdo 0s que apresentam um maior aumento de
peso, facto que permite sugerir que 0 aumento da taurina nao influencia o peso dos peixes,
mas sim a metionina, uma vez que quanto maior € o nivel deste aminoacido maior tende a

ser 0 peso dos peixes.
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A metionina mostrou ser relevante no aumento do peso dos peixes, uma vez que 0
aumento em 0,4 pontos percentuais se traduziu num aumento do crescimento dos peixes.
No entanto, o aumento da taurina em 1 ponto percentual ndo conduziu a nenhuma
vantagem ao nivel do crescimento dos peixes, porém, um estudo realizado por Gaylord et
al., (2006), onde o crescimento da truta arco-iris mostrou ter sido superior quando as dietas
de proteina vegetal foram suplementadas com taurina. Num estudo realizado por Park et al.
(2002) foi observado um maior crescimento nos juvenis de linguado (Paralichthys
olivaceus) alimentados com dietas enriquecidas com taurina. Moura et al., (2018) néo
observaram efeitos no crescimento de Argyrosomus regius, com um peso inicial de 50g,
quando as dietas foram suplementadas com metionina, porém a suplementacdo de taurina
melhorou todos os parametros de crescimento avaliados, dados contraditérios com o
presente estudo. Os autores concluiram que a suplementacdo de todas as dietas proteicas
para truta com taurina é benéfica e que a suplementacdo de metionina nao traz vantagens
ao crescimento. Porém um estudo diferente, contraditério ao que ja tinham observado,
refere que dietas com suplementacdo de metionina e / ou taurina ndo afetaram o0s
parametros de crescimento (Gaylord et al., 2007).

No caso da taxa de crescimento especifico, esta € maior nos peixes sujeitos as
dietas D2 e D3, néo se verificando diferencas significativas entre os dois tratamentos. No
caso da dieta D1, os valores deste indice surgem inferiores, o que permite sugerir que uma
suplementacdo de 1,1 % de metionina promove um maior crescimento do que a
suplementacdo de apenas 0,7 %. Estudos atuais relataram que a suplementacdo com
metionina melhorou o crescimento e a capacidade digestiva do peixe (Rolland et al., 2015).
Takagi et al. (2001) também observaram que o crescimento de juvenis de pargo (Pagrus
major) alimentados com uma dieta a base de proteinas de soja aumentou com a
suplementacdo de metionina. No presente estudo, 0 aumento da suplementacdo de taurina
de 1 % para 2 % ndo parece influenciar o crescimento dos juvenis de corvina. Park et al.
(2002) também estudaram os efeitos da suplementacdo de taurina na solha japonesa, e

também ndo melhorou o crescimento desta espécie.

Assim, o aumento do nivel de taurina em 1 % ndo influencia os valores obtidos por
este indice, verificando-se o0 inverso com os niveis de metionina, dado que quanto menores
forem estes niveis, menor tende a ser a taxa de crescimento especifico dos peixes sob

ensaio.
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Estudos realizados em juvenis da espécie Seriola quinqueradiata mostraram que a
suplementacdo com taurina ndo teve efeitos adicionais no crescimento (Matsunari et al.,
2005). Em oposicdo, Takagi et al. (2006) demonstraram que esta espécie beneficiou, ao
nivel do crescimento, da suplementacdo da taurina numa dieta com proteina de soja
suplementada com metionina. Takagi et al. (2006) relataram ainda que peixes da espécie
Seriola quinqueradiata alimentado com dietas suplementadas com metionina em niveis
equivalentes a farinha de peixe ndo trazia qualquer vantagem no crescimento nem na saude
dos peixes. Takagi et al. (2006) relatou também que a mesma espécie alimentada com
dietas suplementadas com metionina em niveis equivalentes aos da farinha de peixe eram

capazes de suportar o crescimento ideal do peixe.

Moura et al., (2018) mostraram que a suplementacdo com taurina aumentou o
desempenho do crescimento e diminuiu a taxa de conversdo alimentar, indicando que o
beneficio de crescimento da suplementacdo com taurina na dieta também foi relacionado a
uma melhoria na utilizacdo da racdo. Um estudo similar, mas com outra espécie carnivora,
0 robalo europeu (Dicentrarchus labrax), foi demonstrado que o peixe reagia bem com
uma dieta baseada em vegetais, mas ndo se beneficiava de uma suplementacéo dietética de
metionina ou taurina (Coutinho et al., 2017). Outros estudos sobre o crescimento de peixes
carnivoros alimentados com dieta baseada em proteina vegetal suplementada com taurina
(Gaylord et al., 2006, 2007; Jirsa et al., 2014; Takagi et al., 2006; Salze et al., 2017)
sugerem que este aminoacido é indispensavel para esse grupo de peixes. Takagi et al.
(2008) avaliaram o desempenho de crescimento de dieta da espécie Seriola quinqueradiata
alimentada com proteinas vegetais, confirmou a taurina como um nutriente essencial para a

manutencdo de condicdes fisioldgicas e crescimento normal.

Na taxa de conversdo alimentar ndo se verificam diferencas entre os valores
registados pelos peixes sujeitos a dieta D2 e D3, sendo que 0s que experimentaram a dieta
D1 apresentam maiores valores e por isso uma taxa de conversdo alimentar menos
desejavel. Quanto menor forem o0s niveis de metionina, maior tende a ser a taxa de
conversdo alimentar, Gaylord et al., (2007) mostraram que a taxa de conversdo alimentar
foi afetada pela suplementacdo de metionina. Um estudo anterior relataram, que a

suplementacéo de taurina melhora a taxa de converséao alimentar (Gaylord et al., 2006)

Em relacdo a ingestdo diaria de alimento, pretende-se que seja reduzida para que

com uma menor ingestdo, 0 peso dos peixes aumente mais rapidamente. Nos peixes
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expostos a dieta D2 e D3, este indice € mais elevado, sendo que no caso da dieta D1, os
valores surgem menores, tendo em conta que estes peixes verificaram uma taxa de
conversdo alimentar maior. Assim, tal como nos indices anteriores, os niveis de taurina ndo
influenciam este indice, sendo que a maior influéncia é exercida pela metionina. Moura et
al., (2018) verificaram que a suplementagdo com taurina na dieta promoveu uma
diminuicdo na ingestdo diaria de racdo, ao mesmo tempo em que melhorou as taxas de
conversdo alimentar.

No que diz respeito aos parametros sanguineos, tanto nas situaces de pré como em
pos-stress, ndo existem diferencas significativas nos niveis de cortisol dos peixes
alimentados com as diferentes dietas experimentais. No entanto os niveis de cortisol
tendem a ser superiores em pré-stress. Este resultado pode ser explicado por uma variacéo
muito grande na resposta individual dos peixes, devido a grande heterogeneidade de
tamanhos que existe na corvina, o que leva a uma maior variabilidade dos dados. De facto,
0s niveis de stress sdo geralmente analisados em relacdo aos niveis basais e pos-stress de
cortisol, embora algumas espécies de teledsteos tenham uma baixa resposta do cortisol ao

stress, como acontece no caso da corvina (Fanouraki et al., 2011).

No caso da glucose, em pré-stress, ndo existem diferencas significativas entre as
dietas. Contudo, apds o teste de stress, a dieta D1 apresenta diferencas nos niveis de
glucose relativamente as restantes, possuindo assim niveis inferiores deste parametro, pelo
que se sugere que menores niveis de metionina na dieta podem provocar a reducdo dos
niveis de glucose no plasma. Por outro lado, existem diferencas significativas entre o pré-
stress e 0 pos-stress, sendo que em pos-stress os niveis de glucose surgem superiores. A
existéncia de niveis superiores de taurina conduzem a niveis superiores de glucose no
sangue dos peixes que ingerem tal dieta.

No caso do lactato, antes e apds o teste de stress, ndo existem diferengas
significativas entre os peixes alimentados com as diferentes dietas administradas. No
entanto, sugere que 0S peixes que consomem menores niveis de metionina sdo os que
apresentam menores niveis de lactato no plasma.

Embora a maioria dos peixes siga um padrdo generalizado de resposta ao stress,
com concentracdes elevadas de cortisol, glucose e lactato, ha especificidade de espécie no
padrdo e magnitude da resposta, bem como na tolerdncia ao stress (Vijayan & Moon,
1994). Assim, existem diferengas na resposta generalizada ao stress entre diferentes

especies de peixes, diferentes stocks ou linhagens da mesma espécie e até mesmo entre
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individuos (Vijayan & Moon, 1994). No presente estudo, a diferente suplementagdo de
taurina e metionina ndo afetou os pardmetros plasmaticos nas condi¢cBes experimentais

analisadas.

A anélise do stress oxidativo evidencia maiores niveis de MDA para 0s peixes
sujeitos a dieta D1 e menores valores para o que foram sujeitos a dieta D3. No entanto, ndo
se verifica que estas diferencas sejam significativas. Moura et al., (2018) verificaram que a

suplementacdo com metionina ndo afetou os niveis de stress oxidativo no figado.

5. Concluséo

Baseado nos resultados deste ensaio, é possivel verificar que, no geral, 0s peixes
cresceram bem para a espécie em causa Argyrosomus regius, quadriplicaram o seu peso
com uma O6tima taxa de sobrevivéncia de 98,9%. Os parametros avaliados em relacdo ao
crescimento e taxa de conversdo alimentar de juvenis de corvina foram mais favoraveis
guando utilizada uma maior percentagem de metionina nas racdes. O aumento da
suplementacdo de taurina de 1 % para 2 % nas dietas ndo teve qualquer efeito no
crescimento dos individuos. Em relacdo aos parametros sanguineos, no caso dos niveis
plasmaticos de cortisol, embora as diferencas ndo sejam significativas, os valores médios
surgem mais baixos nos peixes alimentados com a dieta D2. No caso da glucose, os valores
surgem superiores para os peixes alimentados com as dietas D2 e D3 apesar das diferencas
ndo serem significativas. Apesar de ndo haver diferengas significativas nos niveis de

lactato presentes no plasma dos peixes alimentados com as varias dietas experimentais,
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estes niveis aparentam ser superiores nos peixes alimentados com a dieta D2. Quando nos
referimos ao stress oxidativo, este tende a ser superior nos peixes alimentados com a dieta
D1 e inferior nos peixes alimentados com a dieta D3, no entanto estas diferencas ndo séo

significativas.

A suplementacdo de taurina de 1 % para 2 % ndo teve um efeito significativo no
crescimento, desempenho e resposta ao stress de juvenis de corvina. No entanto, a
suplementacdo de metionina de 0,7 % para 1,1 % teve efeito nos parametros de

crescimento analisados e desempenho desta espécie.

De acordo com os resultados, a dieta D2 surge como a mais indicada para o
crescimento e resposta ao stress em juvenis de corvina, pois apesar de apresentar 0s
mesmos resultados que a dieta D3, é uma racdo em que apenas € necessario suplementar

com 1 % de taurina.
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