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Resumo

A corvina (Argyrosomus regius, Asso, 1801) € um dos maiores sciaenideos a nivel
mundial, e uma espécie de elevado valor comercial no Sudoeste da Europa, sendo neste
momento objecto de grande interesse em todo o Mediterrdneo com o intuito da sua
producdo comercial. As suas caracteristicas bioldégicas qualificam-na como uma
candidata de exceléncia para a diversificacdo da piscicultura marinha. A producdo de
corvina (A. regius) comecou na segunda metade dos anos 90, contudo informacfes
acerca das necessidades nutricionais da espécie s6 agora comecaram a ser
investigadas. A semelhanca de outras espécies da familia Sciaenidae, os juvenis de
corvina tem um requisito de proteina elevado, contudo ainda desconhecido, na sua dieta.
A proteina é o nutriente mais dispendioso em aquacultura e simultaneamente o0 mais
necessario em quantidade. Torna-se assim extremamente importante avaliar o requisito
de proteina em juvenis de corvina, de forma a melhorar a eficiéncia e rentabilidade do

cultivo desta espécie.

1125 de juvenis de corvina (A. regius), com um peso inicial de 55g, distribuidos de forma
aleatéria por 15 tanques (n=75) a uma densidade de 2.75 kg/m®e uma temperatura de
18.5 + 0.5°C ,de forma a obterem-se triplicados por cada tratamento, foram alimentados
Ad libitum duas vezes ao dia durante 81 dias, com cinco dietas isoenergéticas (Cp)
formuladas de forma a conterem respectivamente 36, 42, 48, 54 e 60% de proteina bruta
e 14% de lipidos. No final do ensaio, 11 exemplares aleatérios por tanque foram
sacrificados, 5 peixes para analises bromatolégicas (proteinas, lipidos, matéria seca,
cinzas, fosforo e energia) e 6 exemplares para recolha de figado para determinacéo do
indice hepatossomatico. O peso final, eficiéncia alimentar, taxa de conversao alimentar,
taxa de crescimento especifico, racio de eficiéncia da proteina, ingestdo diaria de

alimento e indice hepatossomatico foram determinados.

Os resultados gerais deste ensaio apontam a dieta com 60% de proteina como a mais
indicada para a alimentac&o da corvina (A. regius) nas condi¢cdes ensaiadas, maior peso
final (101,28 = 9,59 g), menor taxa de conversao alimentar (1,27 = 0,13), maior eficiéncia
proteica (1,33 + 0,13), assim como a taxa de crescimento especifico mais elevada (0,7 +
0,06). Aliados a estes resultados a analise da composi¢do proximal das carcacas revela
gque os peixes alimentados com esta dieta apresentam ainda uma menor percentagem de
lipidos e a maior percentagem de proteina comparativamente as outras dietas. Os
valores de TCE obtidos neste ensaio exibem uma tendéncia crescente e proporcional ao
aumento da percentagem de proteina das dietas, sugerindo um nivel de lipidos nas

dietas (14%) abaixo do requisito lipidico da corvina. Diversos autores afirmam que um
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aumento de proteina nas dietas acima do requisito proteico da espécie, induz um
decréscimo nos valores da eficiéncia alimentar, contudo os dados recolhidos neste
ensaio ndo apontam para a existéncia desse decréscimo dos valores da eficiéncia
alimentar. Assim podemaos inferir que o requisito proteico da corvina (A. regius), para uma
temperatura de 18.69 = 0.09 °C, pode encontrar-se acima dos 54% de proteina incluida

na dieta Cp54, devido a catabolizacdo da proteina para conversdo em energia.
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Abstract

The meagre (Argyrosomus regius, Asso, 1801) one of the larger Sciaenidae, and a
species of high commercial value in Southeast Europe, is currently the subject of great
interest throughout the Mediterranean with the aim of commercial production. The
biological characteristics qualify it as an excellent candidate for the diversification of
marine fish farming. The production of meagre (A. regius) began in the second half of
90’s, however information about the nutritional needs of the species have only begun to
be investigated. Similarity to other species of the Sciaenidae family, meagre has a high
dietary protein requirement, yet still unknown, in diet. Protein is the most expensive
nutrient in aguaculture and simultaneously the most necessary in quantity. It is therefore
extremely important to evaluate the dietary protein requirement of juvenile meagre, in

order to improve efficiency and profitability of the cultivation of this species.

1125 juvenile meagre (A. regius), with an initial weight of 55¢g, randomly distributed in 15
tanks (n = 75) at a density of 2.75 kg/m® and a temperature of 18.5 + 0.5 °© C, so there be
triplicate for each treatment, were fed ad libitum twice a day for 81 days, with five
isoenergetic diets (Cp) formulated to contain respectively 36, 42, 48, 54 and 60% crude
protein and 14% lipid . After the study, 11 random fish per tank were killed, five fish for
bromatological analysis (proteins, lipids, dry matter, ash, phosphorus and energy) and six
to collect liver for determination of the hepatosomatic index. Final weight, feed efficiency,
feed conversion ratio, specific growth rate, protein efficiency ratio, daily intake of food and

hepatosomatic index were determined.

The overall results of this study indicate the diet with 60% protein, as the most suitable for
the feeding of meagre (A. regius) under the tested conditions, with the higher final body
weight (101,28 + 9,59 g), lower feed conversion ratio (1,27 £ 0,13), higher rate protein
efficiency (1,33 £ 0,13), as well as the higher specific growth rate (0,7 + 0,061). Allied to
these results the analysis of the proximal composition of the whole body revealed that fish
fed this diet have a lower percentage of lipid content and the highest percentage of protein
content, compared to other diets. SGR values obtained in this experiment show a growing
and proportional trend to the increase in the percentage of dietary protein in the diets,
suggesting that the level of lipids in the diet (14%) is lower than the lipid requirement of
meagre. Several authors argue that an increase in protein in the diet above the
requirement of protein species induces a decrease in the values of feed efficiency,
however the data collected in this study does not indicate the existence of a decrease in

the values of feed efficiency. So we can infer that the protein requirement of juvenile

v
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meagre (A. regius) to a temperature of 18.69 + 0.09 ° C, can be above the 54% of dietary

protein included in the diet Cp54, due to conversion of the dietary protein into energy.
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1. Introducéao
1.1. Corvina (Argyrosomus regius, Asso, 1801)

A familia Sciaenidae encontra-se entre as maiores familias <™ P 4 R
de peixes roncadores, englobando 270 espécies em 70 -
géneros (Ono et al.,, 1982; Chao, 1986). Estes sons,

compostos por sequéncias de batidas, tambores ou coaxos  Figura 1 - Argyrosomus

o .. . - regius, Asso, 1801, FAO. 2005-
(Tavolga, 1971), séo emitidos pela vibragdo de um par de 2011. Cultured Aquatic Species
, . L. . Information Programme.
muasculos da bexiga-natatdria, associados a musculatura Argyrosomus regius. Cultured
Aquatic Species Information
lateral do corpo (Tower 1908; Takemura et al., 1978). Programme

A corvina, Argyrosomus regius (figura 1) € um dos maiores sciaenideos a nivel mundial,
atingindo mais de 180 cm de comprimento total e 50 kg de peso (Quéméner et al., 2002),
com uma ampla distribuicdo ao longo da costa atlantica (Sul da Noruega até ao Congo)
incluindo todo o Mar Mediterraneo (Chao, 1986) (Figura 3). Na Europa os desembarques
de corvina selvagem situam-se abaixo das 500 toneladas, sendo um peixe de importancia
secundaria nos totais de captura de pescado (FAO, 2009).

Contudo devido ao seu grande tamanho, elevado preco de venda nas lotas e
disponibilidade sazonal elevada em &guas costeiras, a corvina constitui um alvo muito
apetecivel para as frotas de pesca locais artesanais, frotas comerciais e ainda pelo sector
recreativo (Quéro et al., 1987; Quéméner et al.,, 2002; Silva et al., 2002; Prista et al.,
2008).

A corvina é uma espécie semi-pelagica costeira, com tendéncia demersal (Quéro et al.,
1987), sendo facilmente encontrada em aguas litorais até aos 80 m. A corvina é uma
espécie euritermal e eurihalina, resistente a mudancgas bruscas de temperatura (2 a 38°C)
e de salinidade (5 a 39%o), faculdades que Ihe permitem entrar na foz de rios e estuarios,

onde realizam a desova.

Possui uma cabeca grande, corpo alargado quase fusiforme e ligeiramente comprimido,
com o dorso de cor cinzento esverdeado ou azulado e o ventre esbranquigado, possuindo
iridiscéncias e brilhos dourados. As escamas da corvina (A. regius) que revestem o seu
corpo sdo relativamente grandes e cicléides e a sua linha lateral é curva e com
aproximadamente 50 escamas ctendides que se destacam pelo seu brilho intenso (Figura
2). As barbatanas séo de cor castanhas avermelhadas e tem uma mancha escura pouco
diferenciada sobre o opérculo. Possui boca terminal, com o maxilar dilatado na zona

posterior e pré-maxilar prolongado. A mandibula apresenta dentes em série de diferentes


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1095-8649.2006.01237.x/full#b27
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1095-8649.2006.01237.x/full#b3
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tamanhos (os maiores e mais fortes situam-se na serie mais externa, na zona central da
parte superior € na zona interna situam-se na parte inferior. O interior da boca é
amarelo\dourado, sendo esta a origem do nome comum atribuido a esta espécie em

Italia, Bocca d’oro.
Esta é uma espécie corpulenta e muito agil (Piccolo et al., 2008, Poli et al., 2001).

A evolucdo da organogénese do sistema digestivo da corvina (A. regius) foi descrita
durante os primeiros 30 dias de vida por Cruz et al., (2007) e durante os primeiros 60 dias
de vida por Abreu et al., (2009). Ambos os autores descrevem a corvina como uma
espécie de rapido desenvolvimento larvar e muito susceptivel aos parametros de criagdo

durante a sua fase larvar (Figura 3), condicionando o seu crescimento.

A corvina (A. regius) na sua fase adulta apresenta um tracto digestivo relativamente
curto, tipico de peixes carnivoros, representando cerca de 70% da sua longitude corporal.
O esofago € curto e largo com paredes musculosas. O estbmago com funcao secretora,
musculoso e em forma de saco pequeno, em cuja zona anterior se insere tanto uma
porcdo do esofago como do intestino, originando o estdbmago posterior que permite a
ingestdo de presas de grande tamanho. O intestino € também curto e de paredes de
espessura variavel, sendo as zonas intermédia, anterior e anal as de menor espessura.
Na porgéo anterior do intestino e proximo da zona pilorica do estbmago existem 9 cegos
piloricos, que junto com o intestino tem funcdes secretoras e de absorcéo. (Oliva et al.,
2005; Gil et al., 2009).

A corvina (A. regius) é uma espécie muito voraz, alimentando-se de poliquetas,
crustaceos, equinodermes, moluscos e outras espécies de peixes mais pequenos como

clupeideos e mugilidios (Jiménez et al., 2005).

E uma espécie gregéaria e de habitos nocturnos, deslocando-se em pequenos grupos.
Durante a época de reproducgdo, entre Abril e Junho, alteram 0 seu comportamento e
reinem-se em grandes grupos para desovar. A desova ocorre em zonas costeiras ou em
estuarios. E uma espécie particularmente abundante na foz dos rios Garona (Pasquaud,
2006), Guadiana (Prista et al., 2007) e Guadalquivir (Catalan et al., 2006; Fernandez-
Delgado et al., 2000; Sobrino et al., 2005).
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Figura 1 - Exemplar de reprodutores de corvina (Argyrosomus regius), estabulados na
Estacgédo Piloto de Piscicultura de Olh&o (INRB, IP/L-IPIMAR) 2010

Relative probabiities
of occurrence
B 0.80 - 1.00
I 0.60 - 0.79
0.40 - 0.59
0.20 - 0.39
0.01 - 0.19

Figura 2 - Mapa da distribuicdo nativa da Corvina
(Argyrosomus regius), revisto (www.aguamaps.org,
versdo Agosto 2010)

Figura 3 — Larva de corvina (Argyrosomus regius),
26 DAE (10mm), Estacé@o Piloto de Piscicultura de
Olh&o (INRB, IP/L-IPIMAR) 2010
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1.2. Aquacultura dos Sciaenidae

Das espécies integrantes da familia Sciaenidae sete sdo cultivadas em diversos paises a nivel

comercial ou experimental:

Corvina japonesa (Argyrosomus japonicus): Australia (Silberschneider et al., 2008),
Africa do Sul (Bernatzeder et al., 2007; Musson, 2010) e Taiwan (Ueng et al.,
2007).

Corvina (Argyrosomus regius): Espanha (Mateos, 2007), Egipto, Franca, ltalia,

Marrocos e Turquia (Jiménez et al., 2005).
Cilus gilberti: Chile (Aburto, 2005; Augsburguer, 2006; Cardenas et al., 2009a).
Micropogonias funieri: Uruguai (Garcia-Alonso et al., 2004).
Sciaena umbra, Grécia (Chatzifotis et al., 2006) e Turquia (Claki et al., 2006).

Corvindo de Pintas (Sciaenops ocellatus): China (Xu et al., 2007), Estados Unidos
(Henderson-Arzapalo, 1995; Holt, 2000), Equador (Rajoy, 2003), Israel, Martinica
(Dao, 2003; Gardes et al., 2000; Soletchik et al., 1989), México (Garcia-Ortega et
al, 2004; Goffings, 2010) e Taiwan (Liao et al., 2001).

Umbrina cirrosa: Chipre (Mylonas et al., 2000), Espanha (Arizcun et al., 2009),
Grécia (Mylonas et al.,, 2004), Italia (Barbaro et al.,, 2002) e Turquia
(Basaram et al., 2009).

1.2.1. Corvina (Argyrosomus regius, Asso, 1801)

A corvina (A. regius), utilizada neste ensaio, é neste momento objecto de interesse em
todo o mediterrdneo com o intuito da sua produgdo comercial. As suas caracteristicas
biol6gicas qualificam-na como uma candidata de exceléncia para a diversificacdo da
piscicultura marinha. E uma espécie de elevada fecundidade e amplamente distribuida
com precos de mercado médio-altos (6 euros/kg, INE 2010) e boa aceitacao por parte do

consumidor.

A producdo de corvina (A. regius) comecou na segunda metade dos anos 90, no
seguimento de um acordo entre produtores Italianos e Franceses, do qual resultou a

primeira produgdo comercial em 1997 em Franga. Os juvenis produzidos em Séte
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(Franca) eram depois transferidos para pisciculturas na lagoa de Orbetello, Toscana, na
costa oeste de Italia. Nos anos seguintes a cultura de corvina (A. regius) espalhou-se por

outros paises mediterranicos e a sua producao aumentou rapidamente (Tabela 1).

Sendo uma espécie eurihalina possui uma facil adaptacdo a diversos ambientes,
incluindo crescimento em tanques de terra com aguas salobras. A corvina (A. regius)
tolera também o “aprisionamento” como demonstra a sua presenga em grandes aquarios
e alcanca elevadas taxas de crescimento e bons niveis de conversdo de alimento
(Calderdn et al., 1997; Pastor et al., 2002). A sua resisténcia a condicdes desfavoraveis
demonstrou ser consideravel: juvenis de 100 g chegaram a suportar 45 %o de salinidade e

26° de temperatura num tanque de 4 ha (Ifapa El Torufio, resultados n&o publicados).

As caracteristicas organolépticas da corvina de aquacultura apresentam umas
gquantidades inusitadamente baixas de gordura (1,5 a 4%, Tabela 5) comparativamente
com outras espécies de piscicultura, tolerando grandes periodos de conservacado pelo
frio, caracteristicas que conferem a corvina de piscicultura a categoria de um produto de

exceléncia (Poli et al., 2003).

Durante o crescimento larvar esta espécie apresenta taxas de sobrevivéncia muito
elevadas, variando entre os 38% no dia de eclosao, 5% aos quinze dias apés a eclosao e
77% aos setenta dias ap6s eclosdo (Pousado-Ferreira et al., 2010). Aos trinta dias ap06s a
eclosdo as corvinas (A. regius) podem alcancar 10 mg de peso seco, o quadruplo do
peso de larvas de Dourada (S. aurata). As larvas demonstram ainda boa adaptacdo ao
alimento vivo e a racfes, podendo ser desmamadas a partir do décimo terceiro dia apds

a eclosao (Mendes et al., 2011).

Esta espécie oferece expectativas excelentes de crescimento em jaulas, tendo atingido
um peso médio de 1850g em 8 meses, partindo de exemplares selvagens com um peso
médio de 110 g e um factor de conversao de alimento de 2.73, quando alimentados com
peixe fresco e com uma mortalidade nula (Porto de Andratx, Maiorca, llhas Baleares)
(Jiménez et al.,, 2005). Este ensaio de crescimento em jaulas flutuantes no Porto de
Andratx demonstrou que a corvina (A. regius) apresenta um comportamento tranquilo,
sendo um peixe de facil maneio, adaptando-se facilmente as condi¢des das jaulas. Esta
espécie ndo apresenta manifestacdes patoldgicas relevantes (Tabela 3), sendo por isso o

controle da densidade de cultivo o principal método de prevencéo.

Contudo, a engorda em tanques demonstra pior adaptacéo, obtendo-se ainda assim bons

indices de crescimento: 872 g de peso médio em 4 meses (Pastor et al., 2002).
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A corvina de piscicultura é maioritariamente vendida fresca, inteira com cabeca ou
esviscerada dependendo do mercado final. Mais de 50% dos peixes sdo vendidos com

um peso entre 1 e 2 kg, e 25% com peso superior a 2 kg.

O tamanho dose (300-400g), de outros peixes de aquacultura (S. aurata; D. labrax; O.
Mykiss), ndo € considerado indicado para esta espécie, pois corvinas com este peso tém
cabeca e espinhas grandes e pouca carne relativamente ao corpo, sendo ainda
considerada pouco saborosa (Monfort, 2010). Em Espanha, corvinas com peso inferior a
1 kg séo consideradas muito escuras (negra) e consequentemente pouco atractivas para

0 consumidor.

Apenas pequenos volumes de corvina (A. regius) sdo processados para posterior
congelamento. Filetes fumados sdo considerados pelos produtores como outra
possibilidade de comercializagdo da corvina, ndo existindo ainda produtores comerciais.
Considerando que peixes de menor tamanho ndo estdo aptos para venda, e que a
corvina (A. regius) atinge rapidamente o tamanho ideal para ser processado em filetes, e
que o mercado para o0 peixe inteiro com cabeca esta a diminuir enquanto a procura por
produtos tamanho porcdo estd em crescimento, o futuro para a producgéo de corvina (A.
regius) passa obrigatoriamente pela produgédo de porcdes prontas a cozinhar (Monfort,
2010).

Tabela 1 - Producéo de corvina (A. regius) em toneladas, (Monfort, 2010).

1997 [ 1998 [ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008
Franca 30 30 30 33 35 165 100 147 267| 282| 282 300
Italia 131 696 186 172 192 300
Espanha 3 16| 347| 489| 251 1374
Portugal 47 47 25 15
Grécia 240
Turquia 512
Malta 28 12 12
Egipto 2031
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Tabela 2 — Produc&o de juvenis de corvina (A. regius) em Franca, FAO 2010

2003 2004 2005 2006 2007

Franca 1300000 1100000 1700000 | 900000 2200000

Tabela 3 —Manifestagdes patoldgicas na corvina (A. regius), FAO 2010

Agente Tipo Sintomas Actuacgdo\profilaxia
Vibrio Barbatanas e areas em volta da Antibiéticos na
. Bacteriana boca e avermelhadas, perda de alimentacéo
anguillarum apetite

Protozoérios nas branquias,

Amyloodinium Protozoéario R .. . Formol, sulfato de
: irritagcdo, asfixia e hiper
ocellatum (parasita) N cobre
segregacao de mucose
Trematode Parasitas nas barbatanas e
Gyrodactylus sp . N Formol
(parasita) branquias

S
‘%/ \

Reprodutores acima 4 anos idade

|
Dieta natural e 15anos-800e 1200 g
ragoes comerciais t

/f.’.{'« n

»r— 7 : o

45dias 3g

Figura 5 — Ciclo de producao da Argyrosomus regius, FAO 2010
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1.2.2. Corvindo de Pintas (Sciaenops ocellatus, Linnaeus 1766)

E um peixe eurihalino e com uma distribuicdo entre Cape Cod, Massachusetts até
Tuxpan, México. Os adultos desovam de Agosto a Outubro em aguas costeiras, perto de
estuarios. A corvina de pintas desova ovos peldgicos (cerca de 1mm de diametro), e as
fémeas maiores podem produzir mais de 1 milhdo de ovos. As larvas com cerca de 6 mm
sdo arrastadas para os estudrios pelas correntes e se instalam nas pradarias de algas.
Tipicamente os juvenis e exemplares sub-adultos de S. ocellatus permanecem em estuarios
e baias, migrando para longe da costa quando atingem os 3.5-5 anos juntando-se a populacédo
de reprodutores (FAO, 2005-2011).

O cultivo do corvindo de pintas comecou na década de 70, quando foi induzida
em cativeiro a postura em adultos desta espécie manipulando a temperatura
e o fotoperiodo e se desenvolveram as técnicas de cultivo larvar (Arnold et al.,
1977; Holt et al., 1990).

Esta espécie adaptou-se bem ao cativeiro, produzindo posturas naturais sem a utilizacédo
de hormonas para a inducéo, aceitando bem a alimentacao artificial e atingindo os 500 g
de peso em cerca de 9 meses (Holt, 2000).

O seu rapido crescimento e a elevada sobrevivéncia larvar alimentadas com
dietas microparticuladas e algas (Isocrysis galbana) em vez de rotiferos (Lazo et al.,
2000) permitem uma importante reducdo dos custos de producdo. Sao produzidas
comercialmente nas costas Norte-Americanas do golfo do México. Na Europa a
sua producdo esta orientada para o repovoamento das suas areas naturais que se
encontram submetidas a grande pressdo humana (captura para alimentagéo) (Jiménez et
al., 2005).

1.2.3. Corvina japonesa (Argyrosomus japonicus, Temminck & Schegel,
1843)

A corvina Japonesa (A. Japonicus) é uma espécie com larga distribuicdo mundial, sendo
encontrada desde o Japao e Coreia do sul, ao longo da costa Chinesa até Hong Kong e
nas costas este e sul da Australia (Griffiths et al., 1995). E ainda encontrada ao longo da
costa sudoeste de Africa, do Cabo da Boa Esperanca até ao sul de Mogambique, sendo
especialmente frequente entre o Cabo Agulhas e KwaZulu-Natal (Griffiths, 1996). Com

uma longevidade de 30 anos pode atingir os dois metros de comprimento e um peso de
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43kg, sendo a maturidade atingida as 6 anos e 75 cm. Os adultos desovam junto a costa
(até profundidades de 100m) durante a primavera/verao e as larvas (> 20 mm TL) sdo
recrutadas para os estudrios, migrando para a parte superior onde a salinidade varia
entre 0 e 5 ppm. Juvenis com comprimento total inferior a 150 mm estdo confinados as
zonas superiores dos estudrios, enquanto os juvenis com comprimento total superior a
150mm sdo encontrados nas zonas inferiores dos estuéarios, na zona de rebentacdo e no
mar (Griffiths, 1996; Ter Morshuizen et al., 1996).

A sua producdo comercial iniciou-se na Australia em 1992,no estado da Nova Gales do
Sul. Entre 2001 e 2002 foram produzidos comercialmente mais de 12000 juvenis com um
valor unitéario de 0.56 euros (NSW Fisheries, 2003). O seu comportamento de agregacgéo
em cardumes, a facil adaptacéo ao cativeiro e o maneio facil fizeram desta espécie uma
excelente candidata para ser produzida em piscicultura. Os longos periodos que 0s
individuos desta espécie passam estaticos, sem qualquer actividade natatoria, sdo uma
vantagem na reducdo dos gastos energéticos, o que conduz a um crescimento mais
rapido (Pirsa, 2011). Assim a corvina japonesa desenvolve-se bem em jaulas
flutuantes atingindo os 45 cm (1,1 kg) ao fim de 26 meses a temperatura ambiente
na area de Sidney, (NSW Fisheries, 2000).

1.24. Vilva(Umbrinacirrosa, Linnaeus 1758)

A viliva é um teledsteo eurihalino encontrado nos mares negro e mediterraneo, habitando
fundos arenosos e rochosos de zonas costeiras e estuarinas (Chao et al., 1990). Os
adultos podem atingir os 100cm e 10 quilos de peso e reproduzem-se durante a

primavera e verao.

Os ensaios de cultivo da Viava (U. cirrosa) iniciaram-se no Chipre nos anos
1993/1994. Mylonas et al. (2000) utilizando juvenis selvagens alimentados com farinha
de peixe misturada com dietas comerciais de robalo (D. labrax) e dourada (S. aurata),
induziram a desova através de injeccbes de GnRHa, tendo contudo obtido um baixo
namero de juvenis. Em ltalia Barbaro et al. (2002) induziram posturas utilizando
GnRHa de curta e de larga actividade, tendo obtido 95% de resposta a estimulacéo
utilizando GnRHa de larga actividade e um desenvolvimento de 67% dos embribes apds

fecundacéo.

Mylonas et al., (2004) realizaram na Grécia e no Chipre um estudo exaustivo sobre a
biologia reprodutiva da vilva em cativeiro tendo observado que apesar da GnRHa ser

efectiva na inducao da postura com ovos viaveis, tratamentos multiplos com injeccées de
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GnRHa, ndo induziram posturas multiplas, como seria de esperar em exemplares com

desenvolvimento ovarico por grupos.

1.3 Aquacultura em Portugal

Segundo a FAO (2010) a aquicultura tornou-se no sector de producéo de alimentos que
mais rapidamente cresceu a nivel mundial, tendo aumentado a um ritmo de cerca de
8,8% ao ano, desde 1970, aumentando continuamente a sua contribuicdo para o
desenvolvimento econdmico, o fornecimento de alimentos e a seguranca alimentar nas
economias nacionais. Na Unido Europeia, o sector da aquicultura produziu em 2007, 1,3
milhdes de toneladas, correspondendo a um terco do valor total da producdo do sector
das pescas. A producao total de alimentos marinhos em 2007 atingiu 156 milhdes de
toneladas, representando um aumento de 21% ao longo da Ultima década. Da mesma
forma o consumo mundial de pescado per capita aumentou de 14.4 kg em 1990 para um
consumo estimado de 16.7Kg em 2007. Este aumento na producéo deve-se inteiramente
ao aumento de 90% na producdo em aquacultura, uma vez que a captura de peixe

selvagem diminui quase 3% no periodo homologo.

A Aquacultura em Portugal realiza-se maioritariamente em zona costeira e em tanques de
terra utilizando como metodologias de producéo os sistemas extensivos e semi-intensivo.
Estas unidades de producdo estdo inseridas em sistemas lagunares, estuarios e zonas
do intertidal, quando se trata de aquacultura marinha. Os sistemas intensivos sao
sobretudo de agua doce, havendo no entanto na ilha da Madeira e no Porto de Sines
producdo em jaulas. As condicbes adversas na zona costeira Oeste Atlantica tém
condicionado a instalagfes de estruturas comerciais offshore, existindo no entanto uma
instalac&o de jaulas em offshore na Area Piloto de Produc&o Aquicola da Armona (APPA)
desde 2001.

A aquicultura nacional constitui uma importante alternativa as formas tradicionais de
abastecimento de pescado, sendo considerada um sector estratégico pelo Governo. A
aquicultura portuguesa esta bem posicionada para tirar partido de um mercado nacional
grande consumidor de peixe e de um mercado comunitario altamente deficitario em
produtos da pesca. De entre as principais "espécies" produzidas em aquicultura no nosso
Pais, os bivalves produzidos em regime extensivo representaram em 2009 48% da

producéo nacional (Tabela 2).
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A estratégia de desenvolvimento da Aquacultura em Portugal faz parte do Programa

Operacional Pescas 2007-2013, onde se prevé como meta para 2013 uma producdo

aquicola de 15000 toneladas e 8% de representatividade da aquicultura na producéo

nacional do sector. Este aumento esti baseado na promocao de modelos de producao

intensivos, nomeadamente de jaulas em offshore. Assim, e com vista a facilitar o

desenvolvimento ordenado desta actividade, em Marco de 2008 foi criada, com a

colaboracéo técnico-cientifica do IPIMAR, uma zona de lotes, designada por Area Piloto

de Producdo Aquicola da Armona (APPA), localizada na costa sul para a instalagdo de

sistemas de producéo de peixes em jaulas e de bivalves em cordas long-lines. Com esta

area espera-se atingir as metas atras definidas para a produgéo aquicola portuguesa.

Tabela 4 - Producdo Nacional de Aquicultura - Estatisticas da Pesca (INE/DGPA, 2011)

Peixes Agua Doce Peixes Marinhos Moluscos Total
ANO | Ton. 1.000 € Ton. 1.000 € Ton. |1.000€| Ton. [1.000€
2000 | 1296 2578 2872 15982 3368 23719 7536 42279
2001 | 1220 3006 3058 16720 3933 31004 8211 50759
2002 | 1233 2569 3069 16095 3985 25910 8277 44572
2003 954 2029 3174 16565 3905 48696 8033 67290
2004 916 2018 3201 17624 2684 20010 6801 39652
2005 845 1834 3326 17821 2525 14838 6696 34493
2006 944 2067 3443 18961 3506 2210 7893 43238
2007 937 2251 3356 17796 3151 20558 7444 40605
2008 941 2227 3134 17490 3913 23490 7988 43207
2009 937 2082 3205 18485 3837 23559 7979 | 44127
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1.4. A corvina (Argyrosomus regius) no mercado europeu
1.4.1. Custo de producédo e comercializacéo

Os custos de producdo e comercializacdo da corvina (A. regius) sdo bastante elevados
quando comparados com outros peixes produzidos em aquicultura na Europa, sendo
usuais precos de venda do produtor de 6€/kg (e por vezes superior) para exemplares
inteiros com 2 — 3 kg (2008). Precos de venda no produtor tdo elevados originam precos
de corvina processada (filetes) da ordem dos 15-17€/kg e um preco para o consumidor
final de acima dos 20€/kg. Neste gama de precos, a corvina tem poucas hipdteses de
sucesso pois 0s consumidores vao optar preferencialmente por espécies mais
conhecidas (Monfort, 2010).

Os precos de juvenis, que podem atingir até €1 por exemplar (2009), podem descer cerca
de 30% devido a accdo combinada de melhorias na tecnologia e do aumento da
competicdo pelo mercado de abastecimento de juvenis para engorda (em 2008, uma
Unica maternidade era responséavel por 90% da producédo total de juvenis de corvina)
(Monfort, 2010).

Os ré&cios de conversdo de alimento também baixaram de 2.5 para valores entre 0.9 e 1.2
em alguns estabelecimentos de producéo (Poissons du Soleil, 2011).

Caso estes cenarios se confirmem, a corvina pode vir a situar-se como uma excelente
oferta no mercado dos filetes de preco médio (10 a 15 €/Kg ao invés de 20 €/kg).

Contudo o preco de venda da corvina € também influenciado pelas producdes de robalo
(D. labrax) e dourada (S. aurata). Um aumento na producdo de corvina podera ainda

implicar um decréscimo no preco de venda destas duas espécies (Monfort, 2010).

1.4.2 Comercializag&o de peixe inteiro

O preco médio da corvina (A. regius) selvagem teve pequenas oscilagfes entre 1985 e
1991 (2 a 4€/kg), tendo aumentado para 4.5 a 6 €/kg em 1992. Entre 1996 e 1998 e
devido a elevada disponibilidade de corvina derivada do aumento de capturas no
Mediterraneo, os precos desceram para 4 a 5 €/kg. Em 1999 devido a uma diminuigédo
nas capturas de corvina selvagem os precos aumentaram para 6€/kg. Desde entéo,
registou-se um aumento da procura de corvina com peso superior a 2 kg, com precos de
mercado entre os 7 e os 12€/kg (Monfort, 2010).
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A ltalia e o sul de Franca séo os principais mercados para esta espécie (com pesos entre
1 e 3 Kkg), sendo actualmente abastecidos por capturas de exemplares selvagens e
exemplares provenientes de pisciculturas. No Egipto o preco de venda do produtor em

2009 para corvinas com peso superior a 1.25 kg era de 6.25€ (Sadek et al., 2009).

Desde 2002 os produtores de corvina tentam diversificar a forma de apresentacéo de ste
peixe ao consumidor final: peixes de menor tamanho (0.6 a 1kg) vendidos inteiros ou em
filetes e peixes maiores (1 a 3-5kg) vendidos em porcdes, filetes e fumados. O processo

de fumagem apesar de recente tem obtido bons resultados (Monfort, 2010).

A qualidade da carne de corvina (A. regius) é considerada muito boa, caracterizada por
um elevado conteddo em proteinas e baixo contetdo lipidico (Tabela 3). Os lipidos
presentes na carne da corvina apresentam um alto conteddo em &cidos gordos
polinsaturados, principalmente representados por uma alta propor¢cdo de n-3 PUFA e
uma baixa relagéo entre os valores n-3/n-6 (Monfort, 2010).

Tabela 5 — Composi¢do quimica e nutricional de corvinas (Argyrosomus regius) de diferentes tamanhos

amostradas em Pisciculturas Italianas (Orban et al., 2008).

min max
Peso (kg) 0.65 4.83
Comprimento (cm) 43 84
Valores referentes a 100 g de tecido

pH 6.37 6.67
moisture (g) 72.69 76.1
Proteina (g) 19.14 21.71
Lipidos Totais () 1.68 4.18
Cinzas (9) 1.12 0.35
Azoto néo proteico (g) 0.31 1.36
Energia (kcal) 97 124
Colesterol (mg) 54.46 68.68
a-tocoferol (mg) 1.17 2
y-tocopherol (mg) 0.02 0.12
Esqualeno (mg) 0.83 231
Acidos Gordos (% of total)

Saturados 29.29 30.41

Monosaturados 26.28 30.82

Polisaturados 34.48 39.16

n-3 20.7 26.72

n-6 11.71 13.79

n-3/n-6 15 2.15
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1.4.3. Comercializagéo de filetes

O peixe é um dos alimentos mais pereciveis devido a sua composicdo quimica. A
gualidade sensorial, fisico-quimica e nutricional do pescado pode ser afectada por
mudancas de factores fisiologicos (idade, sexo, maturacéo), ambientais (qualidade da
agua, temperatura) e alimentacao do peixe, o que no vai determinar o grau de frescura do
peixe na hora de sacrifica-lo (Huss, 1995). Durante a manipulacdo e armazenamento a
corvina sofre alteracdes fisicas, quimicas e microbiologicas, que conduzem a uma perda
de qualidade e garantia de seguranca, o que vai limitar a sua vida util, como demonstrado
por Garrido et al., (2007) e Poli et al., (2003b). Hernandez et al., (2009) e Poli et al.,
(2003a) estabeleceram a vida util de um filete de corvina refrigerada em 9 dias. A corvina
(A. regius) € uma espécie idénea para a transformacéo, tanto pelo seu rendimento em carne
como pela facilidade em transforma-la em filetes. De acordo com Garcia-Mesa et al.,
(2009d), Poli et al., (2002) e Rodrigues-Rua et al., (2009) o rendimento do filete na corvina
supera 0s 44% e com um contetdo em proteina ligeiramente superior a outras espécie de

piscicultura.

Os filetes de corvina (A. regius) podem virtualmente ocupar trés segmentos de mercado:
segmento de baixo preco e grandes volumes, o segmento de precos e volumes médio e o

segmento exclusivo de baixos volumes e altos precos (Figura 4).

O desenvolvimento econdmico do sector aliado aos esforgcos de marketing aplicados
junto do consumidor final sdo as duas principais for¢as que irdo definir a posicdo da

corvina (A. regius) no mercado europeu de peixe.

Baixos volumes
> 20€/kg (solha, robalo)
Volumes médios 10 a 20€/kg
(bacalhau, salméo, arinca, pescada)
Grandes volumes <10€/kg
(peixe gato, perca do nilo, escamudo)

Figura 6 — Descricdo esquematica do mercado de retalho europeu para filetes de peixe fresco por categorias
de precos (Monfort, 2010)

O desenvolvimento da industria baseada na corvina ir4 depender da capacidade de
reducdo de custos de producdo e processamento. Caso ocorra uma estruturacdo da
industria com ferramentas industriais adequadas (ex. fabricas de processamento de

filetes), o preco dos filetes fresco pode estabilizar em redor dos 6 a 8 €/kg. Desta
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forma os filetes de corvina (A. regius) irdo posicionar-se no mercado de precos medios
para filetes de peixe, competindo directamente com o bacalhau, arinca e pescada
(Monfort, 2010).

O nivel de industrializacdo atingido, quer na produgéo, quer no processamento serd um

factor chave para a competitividade e desenvolvimento futuro da aquicultura de corvina.

O futuro do mercado de filetes frescos passa indiscutivelmente por produtos pré-
embalados. Esta forma de apresentacdo, ja desenvolvida nos paises do norte da
Europa esta em franca expanséo para os paises localizados mais a sul da Europa,

estando os sinais desta expanséo visiveis nos supermercados da Peninsula Ibérica.

Estratégias de marketing bem estruturadas podem exercer uma influéncia positiva na
procura de filetes de peixe, 0 que no caso especifico da corvina (A. regius) néo existe
uma imagem ou designagcdo de marca a que o consumidor possa associar o produto
final (Monfort, 2010).

1.5. Determinacgao dos requisitos de proteina

1.5.1. Proteina

“

A palavra proteina vem da palavra grega “protos”, que significa de primordial

importancia”.

As proteinas sdo moléculas organicas que contem carbono, hidrogénio, oxigénio, azoto e
frequentemente enxofre. A composicdo basica da maioria das proteinas € muito similar,
sendo as percentagens dos seus componentes 50-55% de carbono, 20-23% de oxigénio,
15-18% azoto, 6-8% hidrogénio, e entre 0 e 4% de enxofre (Jobling, 1995). Sdo os
compostos mais abundantes nos seres vivos e exercem fung¢des fundamentais em todos
0s processos hiolodgicos. Sao polimeros formados por unidades monoméricas chamadas
a-aminodcidos, unidos entre si por ligacdes peptidicas. As proteinas sdo constituidas a
partir de 20 aminoacidos diferentes reunidos em combinac¢des praticamente infinitas,

possibilitando a formacéao de milhdes de estruturas diversas (NRC, 1993).

O requisito de proteina € descrito em NRC (1993), como a quantidade minima de
proteina necesséria para satisfazer as necessidades de aminoacidos e para se atingir o

crescimento maximo em peixes.
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Os requisitos de proteina alteram-se de acordo com factores bidticos, espécie, estado
fisiol6gico, tamanho e caracteristicas da dieta, qualidade da proteina, racio energia -
proteina e fontes de energia ndo proteicas (lipidos e hidratos de carbono). Factores
abidticos como a temperatura e salinidade também podem influenciar os requisitos de

proteina (Guillaume, 1997).

A proteina é um componente basico nas dietas de peixes, e quer em qualidade como em
gquantidade os requisitos proteicos dos peixes sdo mais elevados do que os dos

mamiferos e aves (Cowey, 1975).

As proteinas sdo 0 maior constituinte organico presente nos tecidos dos peixes, atingindo
65 a 75% do peso seco total. Os peixes consomem proteinas para obterem aminoacidos.
As proteinas sdo digeridas ou hidrolisadas e libertam aminoacidos livres, que s&o
absorvidos no tracto intestinal e distribuidos pelo sangue pelos 6érgaos e tecidos. Estes
aminoéacidos sdo utilizados pelos varios tecidos para sintetizar novas proteinas. E
necessaria uma ingestédo regular de proteinas pois 0s aminoacidos sao constantemente
utilizados pelos peixes, quer para produzir novas proteinas (crescimento e reproducao)
ou para a substituicdo de proteinas ja existentes (manutencdo das funcdes vitais). De
acordo com Sugiura (2000) niveis baixos de proteina na dieta originam baixo crescimento
e baixas taxas de conversdo de alimento, enquanto niveis excessivamente altos, séo
catabolizados para producdo de energia, resultando desta forma em desperdicio

econdmico e poluicdo ambiental.

A proteina é simultaneamente o nutriente mais importante e mais caro das dietas
utiizadas em aquacultura. Devido ao seu alto valor nutricional e palatabilidade, as
farinhas de peixe séo a principal fonte de proteina nas dietas em aquacultura, sendo 20 a

60% das dietas constituidas por farinha de peixe (Watanabe, 2002).

1.5.2. Conceitos metabdlicos

Mesmo no estado estacionario, as proteinas do corpo sofrem constantemente
degradacdo e sintese (turnover) em novas proteinas. Durante a fase de crescimento
ocorre deposicéo de proteina nos tecidos, acompanhada por um aumento das taxas de

degradacdo e sintese de proteinas (Pencharz et al., 1977; Golden et al., 1977). Os
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principios deste processo de degradacdo e sintese em novas proteinas foram descritos
por Waterlow (1978).

As taxas de turnover das proteinas variam de tecido para tecido, e as contribuicdes
relativas dos diferentes tecidos para o valor total de turnover de proteina alteram-se com
a idade e com a adaptacéo aos diversos niveis de ingestao de proteina (Waterlow, 1978;
Young et al., 1968). Os aminoacidos, resultantes da decomposi¢éo sao reutilizados para
a sintese de novas proteinas. Contudo este processo de reaproveitamento nao é
totalmente eficiente, existindo perda de aminoacidos por catabolismo oxidativo. De facto
o turnover diério de proteina é varias vezes superior & ingestao diaria de proteina, sendo
este processo de primordial importancia para o equilibrio do metabolismo proteico
(Waterlow 1968, Waterlow 1978).

O processo de turnover de proteinas, que engloba o intercAmbio de aminoacidos entre
tecidos, assim como o reaproveitamento a nivel intracelular, depende de varios factores
metabdlicos e hormonais, sendo influenciado pelo estado fisioldgico do individuo. A
reutilizacdo de aminoé&cidos é altamente eficiente durante a recuperacao do crescimento,
apés uma fase de privacdo de alimento, ou durante a convalescenca de um episédio
catabolico, resultante de uma lesdo ou infeccdo (Waterlow, 1978). O aumento da
eficiéncia da reutilizacdo de proteina sob estas circunstancias resulta numa melhor
utilizacdo dos aminoéacidos, ocorrendo um aparente aumento no valor biolégico da

proteina ingerida (Allison, 1964).

Este mecanismo de adaptag&o ocorre também em circunstancias de excesso ou restricdo
de ingestéo de proteina ou aminoacidos. Uma diminuigdo na ingestéo de proteina origina
uma diminui¢cdo no turnover proteico a nivel dos tecidos e uma diminuicdo da taxa de
catabolizacdo de aminoacidos libertados pela degradacdo das proteinas (Garlick et al.,
1980; Motil et al., 1981). Desta forma, e dentro de certos limites, a disponibilidade
proteica nos tecidos alcanca um novo estado de equilibrio, ajustado a diminuicdo da

ingestao de proteina.

Em condi¢des experimentais, utilizando uma dieta sem proteina, a sintese e degradacéo
proteica continuam a ocorrer através da reutilizacdo dos aminoacidos. O processo de
reutilizacdo de aminoacidos torna-se muito eficiente, existindo contudo a catabolizagéo
de uma pequena propor¢do de aminodcidos em compostos nitrogenados libertados
através da urina, assim como perdas de azoto através das fezes (Munro, 1964; FAO,
1965).
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1.5.3. As relacdes entre os requisitos de energia e proteina

Os processos de sintese e degradacdo de proteinas, requerem energia, sendo
influenciados pela disponibilidade da mesma. Consequentemente, o equilibrio energético
do corpo € um factor importante na determinacdo do balangco de azoto e na utilizagcao de

proteina.

A magnitude das necessidades energéticas basais e da quantidade total de proteina
reutilizada durante um dia estéo relacionadas com a massa de tecido activo (Waterlow,
1978; Blaxter, 1978; Reeds et al., 1980).

Existem no entanto outras interac¢gfes importantes entre energia e metabolismo proteico,
no requisito de proteinas. Munro (1951 e 1964) e lyenga et al., (1981) descrevem a
influéncia da ingestdo de energia e do balanco energético na utilizacdo da proteina.
Calloway (1975) e lyengar (1981) demonstraram que para cada nivel proteina existente
na dieta, um aumento na disponibilidade de energia promove um acréscimo no balanco
de azoto, até ser atingida uma estagnacédo ou decréscimo no aumento da disponibilidade
de azoto, situacdo que representa a limitacdo imposta pelo nivel de proteina na dieta.
Este efeito pode ser prolongado pelo aumento da ingestdo de proteinas. Estudos
realizados em animais (Munro, 1964) e em humanos (Motil, 1981) sugerem que o
aumento da ingestéo de energia promove a sintese de proteinas e reduz a oxidacao de

aminodcidos.

A influéncia do balanco energético no equilibrio de azoto € tal, que qualquer alteracdo na
ingestao de energia, abaixo ou acima das necessidades do sujeito é susceptivel de
influenciar o balanco de azoto, sendo este efeito da ordem 0,24-0,48 mg de azoto retido
por kJ (Calloway, 1981; Young et al., 1981). Esta influéncia tem implicagbes importantes
para a determinacdo das necessidades de proteinas quando o equilibrio azoto é utilizado
como critério de adequacao (Kishi, 1978; Calloway, 1981). Tendo em vista a dificuldade
da determinacdo das necessidades energéticas dos individuos sujeitos a
experimentagdo, o efeito do consumo de energia deve ser cuidadosamente considerado
guando se avalia as estimativas dos requisitos de proteina obtidos através do método do

balanco de azoto.

Uma relagdo menos definida parece existir entre a ingestdo de proteina e a eficiéncia de
utiizagcdo de energia. Maclean et al.,, (1979) e Young et al., (1981) sugerem que
alteracdes na ingestao ou utilizacdo de proteina induzem mudangas nas taxas de peso

ganho em criancas e adultos em condicdes isoenergéticas de ingestdo e consumo de
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energia. Este pode ser um aspecto do principio geral, em que o aumento no balanco de
azoto causado pela suplementacao de energia a dieta, pode ser inibido pelo baixo teor de
proteina na dieta administrada (Munro, 1951; Calloway et al., 1954).

1.5.4. Qualidade e digestibilidade de proteinas na dieta
1.5.4.1 O conteudo de proteina dos alimentos

Geralmente a determinacdo dos requisitos proteico é baseada no balanco de azoto,
resultante da diferenca obtida na medicdo do azoto total na alimentacdo e nos produtos
excretados. A convencao utilizada em tabelas de composicédo de alimentos, baseia-se na
medicao do azoto total de um alimento, geralmente através de um processo baseado no
método Kjeldahl, e multiplicando por um factor para determinar o teor de proteinas dos
alimentos. Uma vez que a maioria das proteinas contém cerca de 16% azoto, o0 azoto da
dieta total multiplicado por 6,25 vai dar uma estimativa razoavel do consumo de

proteinas. Em termos estritos, esta estimativa deve ser referida como "proteina bruta".

Algumas proteinas contém uma percentagem maior ou menor de azoto e alguns
alimentos contém ainda azoto ndo proteico. O contedudo de azoto de varias proteinas
isoladas foi calculado e os factores de conversdo determinados (FAO 1973). Estes
factores de conversdo de azoto podem ser aplicados de forma a permitir uma

comparagéo precisa da composi¢do de aminoécidos nos alimentos.

1.5.4.2 Digestibilidade

Para determinar a digestibilidade da proteina, sao realizadas medic6es de azoto em
alimentos e fezes. A Digestibilidade Aparente da proteina (N) e Verdadeira digestibilidade

da proteina (N) séo calculados através das seguintes formulas:
. . oy ’ I_F
Digestibilidade aparente da proteina (N)(%) = T x 100

I-(F-Fk) x 100
I

Digestibilidade (verdadeira) da proteina (N) (%) =

Onde | = ingestédo de azoto

F = azoto fecal excretado da dieta testada
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F « = azoto fecal excretado numa dieta ndo proteica

O valor de F ¢ ndo precisa necessariamente de ser determinado, se a dieta estudada

contiver apenas uma pequena quantidade de fibra.

Diferencas na digestibilidade podem surgir de diferencas intrinsecas na hatureza da
proteina alimentar (hatureza da parede celular), a partir da presenca de outros factores
dietéticos que modificam a digestao (fibra alimentar e polifendis, incluindo taninos) e de
reaccdes quimicas que alteram a libertacdo de amino4cidos das proteinas por processos
enzimaticos. Diferencas na digestibilidade afectam a utilizacdo da proteina, de forma que
um ajuste para a digestibilidade é necesséario ao traduzir requisitos para proteinas de
referéncia para niveis seguros de ingestdo de misturas comuns de proteinas na dieta.
Hopkins (1981) reuniu dados representativos sobre as variagcdes da digestibilidade de

proteinas.
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2. Objectivos

A corvina (A. regius) é um peixe marinho de elevado valor comercial, a sua produgdo em
pisciculturas comec¢ou na segunda metade dos anos 90. Actualmente a sua alimentacao
€ baseada em racbes comerciais desenvolvidas para outros peixes marinhos (dourada,
robalo). Nao existem racdes comerciais especificamente formuladas para a corvina (A.
regius), e as racdes desenvolvidas para outros peixes marinhos, podem nao satisfazer os
requisitos nutricionais da corvina, resultando assim num crescimento mais lento ou hum
excesso de nutrientes perdidos através da excrecdo de compostos azotados nas aguas
dos efluentes, que podem contribuir para um impacto ambiental desnecessario.
Atendendo a que 30 a 50% dos custos totais de uma produgdo aquicola provem da
alimentacdo (Miles et al., 2011) é extremamente importante desenvolver uma dieta
Optima que va de encontro aos requisitos nutricionais de esta espécie, minimizando os
desperdicios de alimento e diminuindo o impacto ambiental. Assim este ensaio pretende
determinar o requisito proteico da corvina (A. regius), através da realizacdo de um ensaio
de nutricdo com a duracdo de doze semanas e utilizando cinco dietas isoenergéticas com
diferentes niveis de proteina bruta (36, 42, 48, 54 e 60%) durante o crescimento de

juvenis a uma temperatura média de 18°C.
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3. Materiais e métodos
3.1. Ensaio
3.1.1. Ensaio de crescimento

O ensaio decorreu durante um periodo de 12 semanas (Dezembro de 2010 a Fevereiro
de 2011) nas instalacdes da Estacdo Piloto de Piscicultura de Olhdo (EPPO), INRB, I.P. —
IPIMAR, com juvenis de corvina (Argyrosomus regius) produzidos em cativeiro na
Estacao, tendo-se realizado o ensaio em tanques em fibra de vidro de 1500 | (Figura 7),
mantidos em sistema aberto. Os parametros de fisico-quimicos da agua foram registados
diariamente, tendo-se registado ao longo do ensaio os seguintes valores, salinidade 36 +
1 %o, saturagcdo de oxigénio dissolvido >80% e temperatura 18.5 + 0.5°C (4gua aquecida
por caldeira). Um total de 1125 juvenis de corvina (A. regius), com um peso médio de 55
g, manualmente triados do lote de juvenis da EPPO, foram distribuidos de forma aleatéria
por 15 tanques (n=75) a uma densidade de 2.75 kg/m? de forma a ter triplicados por
cada tratamento. Os peixes foram aclimatados durante 30 dias antes do inicio do ensaio.

A alimentacdo foi fornecida & méo e Ad libitum duas vezes ao dia.

3.1.2. Dietas experimentais

Foram utilizadas 5 dietas isoenergéticas formuladas pela SPAROS Lda, de forma a
conterem respectivamente 36, 42, 48, 54 e 60% de proteina bruta e 14% de lipidos. Os
niveis de oleo e farinha de peixe séo idénticos em todas as rac¢des, contendo 30% de
farinha de peixe e 10% de 6leo de peixe. A variacdo da percentagem de proteina foi
conseguida através da variacdo dos niveis de glaten de trigo, uma fonte de proteinas com
elevada digestibilidade, quase sem gordura e que nao aporta factores antinutricionais, de
acordo com Jorge Dias (2010, comunicacdo pessoal). Para a inclusdo dos niveis de
proteina foi necessario reduzir os carbohidratos, reducao feita através do trigo e de
amidos de ervilha. Para prevenir uma possivel deficiéncia de metionina foi incluido na
racdo CP36 0,20% de DL-Metionina (Tabelas 6 e 7). Todas as dietas foram extrudidas
em pellets de 3 mm. Durante 0 ensaio e posteriores analises as dietas foram
identificadas como Cp36, Cp42, Cp48, Cp54 e Cp60 de acordo com 0s seus niveis de

proteina.
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Tabela 6 - Ingredientes das dietas experimentais, Jorge Dias (2010, comunicag¢do pessoal)

CP36 CP42 CP48 CP54 CP60
Ingredientes Base
% % % % %
Fishmeal Peruvian 15.00 15.00] 15.00 15.00 15.00
Fishmeal 60/9 15.00 15.00, 15.00 15.00, 15.00,
Wheat gluten 1.60] 9.50] 17.00 24.50| 32.30]
Soybean meal 48 12.00 14.00, 14.00 14.00 14.00,
Wheat meal 24.20 21.80] 14.00 5.50] 0.00;
Aquatex 8071 (gel) 10.00 7.00 7.00 8.00 2.60
Aquatex G2000 (bran) 10.00 5.60] 5.90 5.90, 9.00]
Fish oil 10.00, 10.10; 10.10, 10.10; 10.10
Vit & Min Premix 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
DCP 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Binder (Kilseghur) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
DL-Methionine 0.20] 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Tabela 7 - Composicao proximal teorica das dietas experimentais, Jorge Dias (2010, comunicagéo pessoal)

CP36 | CP42 | cPag | CP54 | CP6O

Composicgao

% % % % %

ProteinaBruta | 36.22 | 4212 | 4812 | 5422 | 60.25
dpig’;?:; 3368 | 3917 | 4475 | 5042 | 56.03
GorduraBruta | 14.11 | 14.25 | 14.22 14.18| 14.28
Fibras 1.78 1.62 1.42 1.22 1.16
Amido 2833 | 2332| 1873 | 1402 | 881
Energia Bruta | 20.95 | 2156 | 2201 | 2244 | 22.99
Arg 2.52 2.66 2.84 3.03 3.17
His 0.98 1.08 1.19 1.29 1.39
lle 1.66 1.84 2.02 221 2.39
Leu 2777 3.08 3.45 3.82 4.19
Lys 2,55 2.58 2.67 2.78 2.81
Thr 1.45 158 171 1.85 1.97
Trp 0.42 0.48 0.52 057 0.61
val 1.84 2.05 2.26 2.48 2.69
Met + Cys 1.44 1.43 1.61 1.79 1.99
Phe + Tyr 2.85 3.30 3.73 4.16 4.60
Fésforo 0.90 0.90 0.89 0.88 0.88
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3.1.3. Amostragens

Foram realizadas um total de cinco amostragens, uma amostragem inicial, trés

amostragens intermédias e uma amostragem final.

Na amostragem inicial, todos os peixes foram individualmente pesados (g) e medidos
(cm) (Figura 8). Como amostra inicial, foram aleatoriamente recolhidos, e congelados, 1
peixe de cada tanque, para posterior andlise bromatoldgica (proteinas, lipidos, matéria

seca, cinzas, fésforo e energia).

Nas amostragens intermédias (cada 3 semanas) os exemplares de cada tanque eram
contados e pesados em grupos de 10 peixes (Figura 9).

Ap6s as 12 semanas o0s peixes de cada tanque foram medidos e pesados de forma
individual, dos quais se sacrificaram 11 exemplares aleatérios por tanque, 5 peixes para
andlises bromatoldgica (proteinas, lipidos, matéria seca, cinzas, fésforo e energia) e os
restantes 6 exemplares para recolha de figado para determinacdo do indice
hepatossomatico.
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Figura 7 - Tanques de ensaio, Estagcdo Piloto de
Piscicultura de Olh&do (INRB, IP/L-IPIMAR) 2010

Figura 8 - Medicdo de juvenil de corvina (Argyrosomus
regius), Estacdo Piloto de Piscicultura de Olhdo (INRB,
IP/L-IPIMAR) 2010

Figura 9 - Pesagem de corvinas (Argyrosomus regius)
durante uma amostragem intermédia, Estagdo Piloto de
Piscicultura de Olhdo (INRB, IP/L-IPIMAR) 2010
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3.1.4. Parametros biométricos

O comprimento dos peixes foi medido através da utilizacdo de um ictiometro, graduado
ao milimetro, e o peso determinado com o auxilio de uma balanca (Kern & Sohn Gmbh,
modelo ITB 35K1IP) com sensibilidade de 1g.

3.1.5. Quantificagdo da ingestdo

Para quantificacdo da ingestdo de alimento foram realizadas a cada trés semanas,
durante sete dias, a recolha e pesagem do alimento rejeitado. O excesso de alimento foi
recolhido do fundo dos tanques, através de aspiracdo, duas horas apdés a Ultima
alimentacdo. Apds a remocado do excesso de agua, a racao foi pesada e dividida pelo
factor de hidratacdo. Este foi calculado para cada dieta, através da divisdo do peso da
dieta hidratada, durante duas horas com agua a 18°C, pelo peso seco da mesma (Tabela
8). ApOs determinacdo do peso seco da racdo ndo ingerida, estes valores foram
subtraidos ao peso da ragdo fornecida em cada alimentacéo, obtendo-se dessa forma a
quantificacdo diaria do alimento ingerido para cada tanque. A média dos valores obtidos
durante cada quantificacdo foi determinada, e o valor resultante usado como referéncia

para cada trés semanas, sendo subtraido a quantidade diaria de alimentacgéo fornecida.

Tabela 8 - Factor de Hidratacéo das dietas utilizadas

Dieta CP36 CP42 CP48 CP54 CP60

Factor de hidratagao 1.81 1.95 1.99 2.16 1.96
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3.2. Analises bromatoldgicas

A palavra Bromatologia deriva do grego: Broma, Bromatos que significa “dos alimentos”;
e Logos que significa Ciéncia. Portanto, por extensao dos termos BROMATOS e LOGOS,

pode-se definir Bromatologia como a ciéncia que estuda os alimentos.

A Bromatologia é a disciplina cientifica que estuda integralmente os alimentos. Permite
conhecer a sua composicdo qualitativa e quantitativa; o significado higiénico e
toxicologico das alteracdes e contaminacfes, como e porque ocorrem e como evita-las;
qual é a tecnologia mais apropriada para tratd-los e como aplica-la; como utilizar a
legislacdo; seguranca alimentar; proteccdo dos alimentos e do consumidor; quais 0S
métodos analiticos a aplicar para determinar a sua composi¢cao e para determinar a sua

qualidade.

As andlises bromatologicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo, Crescimento e
Qualidade do Peixe (LANUCE), CIIMAR, Porto, segundo os procedimentos AOAC (2006).
Amostras das racoes e carcacgas de peixes liofilizadas foram analisadas para determinar
a percentagem de matéria seca (secagem durante 24 horas a 105 °C). O contetdo de
cinzas foi determinado por incineracdo numa mufla a 550 °C durante 6 h (Nabertherm
L9/11/B170, Bremen, Alemanha). As analises do conteddo de proteina bruta foram
determinadas utilizando o método de Kjeldahl apds digestdo &cida (Kjeldatherm TR e
Vapodest 40, Gerhardt, Kdnigswinter, Alemanha; micro-Kjeldahl; N x 6.25). O contetdo
lipidico foi determinado através de extrac¢do com éter de petroleo (Soxtherm Multistat/SX
PC, Gerhardt, Kénigswinter, Alemanha; 40-60 °C). Foi ainda utilizado um calorimetro de
bomba adiabatica (Werke C2000, IKA, Staufen, Alemanha), para determinar a energia.

Todas as analises foram realizadas em duplicado.
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3.3. Analise dos dados

Os dados do peso inicial, peso final e racéo ingerida foram utilizados para calcular a taxa
de conversdo alimentar (TCA), taxa de crescimento especifico (TCE), racio eficiéncia

proteica (REP), ingestao diaria de alimento (IDA) e o indice hepatossomatico (IH).

A taxa de conversdo alimentar (TCA) é calculada com base no numero de quilos de

alimento utilizados para produzir um quilo de peixe inteiro.

Consumo de ragao seca

Taxa de conversdo alimentar (TCA) =

Ganho de Peso

Dois termos adicionais sdo utilizados pelo aquicultor, a TCA biolégica e a TCA
econdmica. A TCA bioldgica € a quantidade liquida de alimentacgédo utilizada para produzir
um quilograma de peixe, enquanto a TCA econOomica tem em conta todos os alimentos
utilizados, o que significa que os efeitos das perdas de ragdo e mortalidade, por exemplo,

estdo incluidos. A super ou sub alimenta¢cdo aumenta o valor da TCA.

O principio béasico na alimentacdo é que os peixes devem ser alimentados exactamente
até ao ponto de saciedade. Se eles sao totalmente saciados, ndo estardo em stress e
irdo fornecer alimentos para consumo humano de alta qualidade. Isto requer que o
aquacultor tenha a habilidade de julgar com precisdo a quantidade de alimentos a
fornecer em cada situacdo. Com a evolucdo tecnologica da aquacultura, muitos
dispositivos foram desenvolvidos para ajudar o agricultor na determinacdo da quantidade
de alimento a fornecer, softwares de gestdo de stocks e de vigilancia fornecem

orientacdes precisas para a obtencao de regimes de alimentac&o optimizados.

Aquaculturas com taxas de conversdo de alimentos baixas tém boas praticas de gestéo
no local, sem superalimentagdo e uma mortalidade muito baixa ou quase nula.
Num estabelecimento de producdo de salmonideos, o FCR sera proximo de 1. Isto é
extremamente baixo quando comparado com 0s animais terrestres. Existem trés razdes
para isso, a biologia dos peixes, a forma de vida dos peixes e a alta concentracdo de

nutrientes de alimentos para peixes:

Os peixes tém uma baixa necessidade de manutencdo corporal, sdo animais
poiquilotérmicos (a temperatura do corpo € igual ao do seu ambiente) e, portanto, nao

utilizam a alimentacdo para manter a temperatura corporal como os animais de sangue
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quente. Um peixe a flutuar na agua consome menos energia do que um animal que

precisa de se suster em pé ou andando sobre pernas.

O ratio de eficiéncia proteica (REP) é determinado através da seguinte equagéo:

Peso final - Peso inicial

Racio eficiéncia proteica (REP) =

Ingestdo de proteina bruta

De acordo com Jobling, (1995) este parametro fornece a informacdo sobre o
desempenho da proteina bruta administrada na dieta no requisito de aminoacidos
essenciais dos animais, assim como a eficiéncia do equilibrio entre energia e proteina da
dieta. O ratio de eficiéncia proteica mede também a deposicdo de lipidos, desta forma
dietas associadas a peixes com elevado contelido de lipidos podem ser associados com

valores elevados de REP.

A taxa de crescimento dos peixes € dependente de uma série de factores, incluindo
espécie, idade, potencial genético, temperatura da agua, saude, quantidade e qualidade

dos alimentos.

Um simples modelo de crescimento de peixes pode ser obtido afirmando que todo o
tecido recentemente “construido” é por si s6 capaz de um crescimento semelhante,
produzindo-se desta forma uma curva de crescimento exponencial. Contudo esta
afirmacado apenas é valida se a percentagem do peso corporal ganho por unidade de
tempo permanecer constante ao longo da vida do peixe. Este ndo € o caso, juvenis de
peixes sdo capazes de duplicar o seu peso em tempo muito menor que peixes mais
velhos, devido a diminuicdo das taxas de crescimento potencial. O modelo de
crescimento ideal € um modelo que permita estimar algumas medidas de comprimento a
cada momento no tempo. A taxa de crescimento especifico (TCE), também chamada de
taxa de crescimento instantanea ou taxa de crescimento intrinseco, é definida como a
taxa de variacdo do logaritmo do peso com o tempo (Elliott et al., 1995), e a taxa de

crescimento especifica € dada por:
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In(Peso final(g)—Peso inicial(g))
Tempo (dias) X100

Taxa de crescimento especifico (TCE) =

A temperatura exerce também um efeito sobre a taxa de crescimento especifico - quanto

maior a temperatura, maior a taxa de crescimento, dentro dos limites de cada espécie.

A ingestéo diaria de alimento (IDA), foi determinada subtraindo ao peso da alimentacéo
fornecida diariamente, o peso de racdo rejeitada (quantificada apds aspiracdo do fundo
dos tanques).

Ingestao diaria de alimento (IDA) = Alimentacao fornecida (g) — Alimentacao rejeitada (g)

Peso Figado (g) X 100

indice hepatossomatico =
Peso total (g)

3.4. Andlise estatistica

As andlises estatisticas basearam-se nos métodos delineados por Zar (1999).

Os valores sdo apresentados como média + desvio padrdo. A homogeneidade dos dados
foi testada através do teste de Leven’s, e submetidos a uma analise de variancia a um
factor (one-way ANOVA), utilizando o software IBM SPSS Statistics 19 com um nivel de
confianca de 95%. Quando os resultados mostravam significancia, as médias individuais

foram comparadas utilizando o teste de Tukey.

31



Determinagdo do requisito proteico em juvenis de corvina (Argyrosomus regius) | 2011

4. Resultados e Discussao
4.1. Ensaio de crescimento

Os diferentes teores de proteina das dietas experimentais (Cp) ndo afectaram os niveis
de crescimento tal como indicado na tabela (Tabela 9). Assim e utilizando um nivel de
significancia de 0.05 ndo se observaram diferencas significativas no peso inicial dos
peixes amostrados para cada racdo garantindo uma homogeneidade no stock de peixes
utilizado no ensaio. Apés 81 dias de ensaio a uma temperatura média de 18.69 + 0.09 °C,
0s peixes quase duplicaram o seu tamanho (Gréfico 1). Os peixes alimentados com a
dieta Cp48 apresentaram o0 menor peso de todos 0s grupos, e 0s peixes alimentados com
a dieta com Cp60 tinham um tamanho maior relativamente a todas as outras dietas

ensaiadas, ndo sendo contudo estatisticamente significativo (P <0.05).

101
100 -
95,64

95 | 93,84 94

89,97
90 -
85 - I
80

Cp36 Cp42 Cp48 Cp54 Cp60
Dietas experimentais

Peso final (g)

Grafico 1 — Peso médio final das corvinas

O crescimento dos peixes ao longo de todo o ensaio foi gradual para os grupos

alimentados com todas as dietas (Grafico 2)
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Grafico 2 — Crescimento médio das corvinas alimentadas com as diferentes dietas ensaiadas

A taxa de conversdo alimentar (TCA) foi gradualmente mais baixa (melhor) quanto mais
altos os niveis de proteina incluidos nas dietas (Gréafico 3). Assim os valores do factor de
converséo alimentar variaram entre os 3,28 + 0,24 e os 1,27 = 0,13 nas dietas com 36 e
60% de proteina respectivamente, ndo sendo estatisticamente significativa a diferenca
entre os valores das dietas Cp36 e Cp42, Cp42 e Cp48, Cp48 e Cp54, Cp54 e Cp60
(Tabela 9).
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Grafico 3 - Taxa de conversao alimentar das corvinas
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A TCA dos peixes alimentados com as dietas Cp 54 e Cp60 tiveram os valores mais
baixos de todo o ensaio (1,69 = 0,34 e 1,27 + 0,13 respectivamente), sendo
significativamente mais baixos do que os valores obtidos pelos peixes alimentados com
as restantes dietas (P <0.05). As diferencas entre os valores da TCA obtidos nas dietas
Cp54 e Cp60, apesar de ndo serem estatisticamente significativos, quando multiplicados
pelos valores de uma unidade de producéo industrial, originardo valores com diferencas
importantes. Os valores de TCA obtidos neste ensaio sdo corroborados pelos valores
obtidos por Chatzifotis et al., (2010) e Martinez-Llorens et al., (2011) em que um aumento
da percentagem de proteina bruta na dieta administrada resulta num factor de conversao
alimentar mais baixo. Chatzifotis et al., (2010) obteve valores de TCA mais baixos
utilizando uma temperatura de agua ligeiramente superior (19°C), comparativamente aos
obtidos neste ensaio, 1.0 + 0.1 para 14% de lipidos e 50,5% de proteina bruta contra
1,69 + 0,34 obtidos neste ensaio utilizando uma formulagdo semelhante (14% lipidos e
54% proteina bruta). J& Martinez-Llorens et al., (2011) utilizando uma temperatura de
agua superior (23+1°C) atingiu uma TCA de 1.2 em peixes alimentados com uma dieta
com 47% de proteina bruta e 20% de lipidos, contrastando com o 2,16 + 0,54 obtidos
neste ensaio para a dieta Cp48, ficando provada a influencia da temperatura na taxa de
conversao alimentar da corvina (A. regius). Tendo como referencia para peixes marinhos
o salmdo (Salmo salar), com valores industriais de TCA médios de 1.28 na Escécia e
1.26 no Chile (Neuman et al., 2004), o valor de TCA obtido neste ensaio para 0s peixes
alimentados com a dieta Cp60 (1,27 = 0,13), foi surpreendentemente baixo, sendo

contudo pior que as taxas de conversao alimentar obtidas nas publica¢des acima citadas.

Os valores da ingestdo diaria de alimento (IDA) sdo directamente proporcionais aos
valores da TCA, tendo sido significativamente condicionados pelos valores de proteina
bruta das dietas (P <0.05). Os peixes alimentados com a dieta Cp36 apresentaram 0s
valores de IDA mais elevados (1.78 £ 0.07), e os peixes alimentados com a dieta Cp60 os
valores mais baixos (0.82+ 0.14) (Gréfico 4). A relacdo observada entre os valores da
ingestao diaria de alimento (IDA) e os valores da taxa de conversao de alimento (TCA) é
facilmente explicada através da necessidade da ingestédo de proteina e sustentada pelos
resultados experimentais de Kentouri et al., (1995), Marti Palanca et al., (1996), Santinha
et al.,, (1999), Péres et al., (1999), Fountoulaki et al., (2003), Du et al., (2005) e Chatzifotis
et al., (2010). Assim para compensar a deficiéncia proteica ingerida através das dietas
fornecidas, os peixes aumentavam a quantidade de alimento ingerido, ajustando-se desta

forma o consumo de alimento ao consumo de proteina.

34



Determinagdo do requisito proteico em juvenis de corvina (Argyrosomus regius) | 2011

K =
o © o &
©w R, O -
1 1 1 1 J

o Ingestdo dlarg de allrgento
S U 92 w
N oo 0o
1 1 1 1

o
w
1

1,04
0,93

0,9 0,89

I I 0182

Cp36 Cp42 Cp48 Cp54 Cp60
Dietas experimentais

o
o

Grafico 4 — Ingestao didria de alimento

O ratio de eficiéncia proteica (REP) é uma importante medida da eficiéncia de utilizagéo
da proteina (Gémez-Montes et al., 2003). Neste ensaio o racio de eficiéncia proteica foi
mais baixo na dieta CP36 (0.85 + 0,06) aumentando gradualmente até atingir o valor de
1,33 + 0,13 na dieta CP60, ndo existindo contudo diferencas significativas entre as
diferentes dietas. O ratio de eficiéncia proteica tende a decrescer com o aumento de
proteina bruta nas dietas, sabendo-se que 0s peixes ndo sao capazes de utilizar o
excesso de proteina contida nas dietas para a sintese de proteinas, podendo no entanto
utilizar o excesso de proteina como fonte de energia (Parazo, 1990; Santinha et al.,
1996).
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Grafico 5 — Racios de Eficiéncia Proteica

Contrariamente aos resultados observados neste ensaio (Gréfico 5), peixes alimentados
com dietas com baixos niveis de proteina tem valores mais elevados de REP do que
peixes alimentados com dietas com altas percentagens de proteina (Ogino et al., 1970;
Dabrowski, 1977; Singh, 1990; Santinha et al., 1996). Estas observacbes sugerem a
utilizacdo de proteina pelos peixes como fonte de energia, especialmente quando os
peixe sdo alimentados com dietas com elevados niveis de proteina (Kim et al., 1991;
Santinha et al., 1996). Neste estudo o aumento do ratio de eficiéncia proteica,
relacionado com o aumento dos niveis de proteina nas dietas administradas sugere que
as dietas formuladas possuem baixos niveis energéticos para satisfazer as necessidades
dos peixes, sendo estes obrigados a converter a proteina disponivel em energia. Com o
aumento da disponibilidade de proteina nas dietas administradas observa-se um aumento
nao sO do valor do racio de eficiéncia proteica e da taxa de crescimento especifico, mas
também uma diminuicdo do indice hepatossomatico. Resultados semelhantes foram

obtidos por Martinez-Llorens et al., (2011).
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O indice de crescimento diario foi mais elevado nos peixes alimentados com a dieta
Cp60 (1.04), ndo existindo diferengas significativas entre os diferentes. Curiosamente as
corvinas alimentadas com as dietas Cp36 tiveram o terceiro indice de crescimento mais
elevado com 0,90 + 0,07 (Grafico 6).
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Gréfico 6 — indice de crescimento diario

A taxa de crescimento especifico (TCR) foi mais elevada nos peixes alimentados com a
dieta Cp60 (0,7 £ 0,06), sendo apenas significativas as diferencas registadas entre as
dietas Cp48 e Cp60 (Gréfico 7).
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Grafico 7 - Taxa de crescimento especifico
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Curiosamente as corvinas alimentadas com as dietas Cp36 e Cp54 tiveram a segunda
maior taxa de crescimento especifico com 0,62 + 0,05 e 0,62 + 0,25 respectivamente. De
facto foi surpresa observar que os peixes alimentados com Cp36 apresentassem a
mesma taxa de crescimento especifica que os peixes alimentados com a dieta Cp54 que
incorpora mais 50% de proteina. Na formulacédo das dietas e para prevenir uma possivel
deficiéncia de metionina na dieta Cp36, foi incorporado 0,20% de DL-Metionina na
constituicdo da mesma. Lisina e metionina sdo 0s aminoacidos mais limitantes nas
matérias-primas utilizadas em dietas de peixes (Abimorad et al., 2009; Sardar et al.
2009), e de acordo com F. ZHOU et al., (2011), Zhi Luo et al., (2005) e Kangsen Mai et
al., (2006), um aumento de metionina nas dietas administradas induz um aumento da
taxa especifica de crescimento dos peixes. Os valores de crescimento especifico obtidos
sdo modestos quando comparados com os resultados de Martinez-Llorens (2011) (TCE
1,2% dia® a 23+1°C), 1,2% dia™ a 19°C por Chatzifotis (2010), 1.17% dia™ por (Pastor
Gracia et al., 2002), 0.92% dia™* temperatura 9 a 27°C (Piccolo et al., 2008), obtidos com
temperaturas superiores as utilizadas neste ensaio. Contudo segundo CLIVE Talbot
(1993), para a maioria das espécies de peixe conhecidas e quando a disponibilidade de
alimento ndo é um factor limitante, as taxas de crescimento especifico aumentam com o
aumento da temperatura. EI-Shelby (2007) obteve valores de crescimento especifico de
1,04% dia* com variagbes de temperatura entre os 15 e os 32°C, apresentando no
entanto uma taxa de conversao alimentar de 3.10. Os valores de crescimento especifico
aqui determinados para a corvina (A. regius) 0,7 + 0,07% dia™, ainda est&o longe dos
valores alcancados em juvenis de A. japonicus 3,25% dia™ (Battaglene et al., 1994) e S.
ocellatus 3.32% dia™ (Alo, 2008), sendo contudo mais elevados do que os valores obtidos
por Mylonas et al., (2009) a 19 + 1 °C para a U. cirrosa, TCE 0,51% dia™.
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O indice hepatossomatico foi significativamente afectado pelas diversas dietas em
estudo. Assim obtivemos um decréscimo dos valores do indice hepatossomatico
proporcional ao aumento do contetdo proteico nas diferentes dietas ensaiadas (Grafico
8). A dieta Cp36 teve o valor mais elevado (2,40 + 0,48) durante este ensaio e a dieta
Cp60 o valor mais baixo do ensaio (1.62 + 0.37). Valores elevados do indice
hepatossomético sao geralmente encontrados em peixes alimentados com dietas
contendo niveis elevados de hidratos de carbono (Debnath et al., 2007). Quando o nivel
de proteina incluso nas dietas administradas € baixo, outros nutrientes vao ser utilizados
para producéo de energia, originando niveis mais altos de glicogénio no tecido hepdtico,
ou seja valores mais elevados do indice hepatossomatico.

De facto e corroborando os dados obtidos neste ensaio, Phumee et al., (2009)
argumenta que um decréscimo de deposicao de lipidos nas visceras dos peixes esta
relacionado com um aumento da actividade metabdlica relacionada com a ingestéo

adicional de proteinas.
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Grafico 8 — indice hepatossomatico

Chatzifotis et al., (2010) utilizando uma dieta com 43 % de proteina bruta, demonstraram
gue um aumento de lipidos na dieta de 13 para 17% aumenta a taxa de crescimento
especifico da corvina (A. regius). Geralmente um aumento nos niveis de lipidos incluidos
nas dietas promovem o crescimento, eficiéncia proteica e alimentar, evitando a
catabolizacdo de proteinas para utilizagdo como fonte de energia (Lee et al., 2002; Skalli
et al., 2004).
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Os valores obtidos neste ensaio indicam que a corvina (A. regius) € uma espécie

carnivora com elevados requisitos proteicos (superiores a 60% de proteina) quando

comparada com espécies como o robalo (D. labrax) e a dourada (S. aurata), as duas

espécies mais cultivadas ao longo da costa mediterranica. Desta forma as racbes

comerciais formuladas para estas duas espécies, cujos requisitos proteicos variam entre

45 e 55% (Company et al., 1999), sdo deficientes em proteina e consequentemente irdo

limitar o desenvolvimento da corvina.

o g, ~ . . . . 1
Tabela 9 - Desempenho crescimento e utilizacao das dietas por juvenis de corvina

Dietas
Cp36 Cp42 Cp48 Cp54 Cp60

Pl (@) 55,6 + 0,80 56 + 0,43 55,5+ 0,87 55,7 + 0,35 55,4+ 1,61
PF (g) 93,84 £ 3.42 94.0+1.71 89,97 +5.68 95,64 +1.03 101,28 + 9.59
IDA (%) 1.78+0.07 a 1.39+ 0.08b 1.05+0.15bc  0.95+0.19c 0.82+ 0.14c
TCA 3,28 £ 0,24a 2,61+0,19ab 2,16 +0,54bc 1,69+0,34cd 1,27 +0,13d
TCE 0.62 + 0.05ab 0.57 £ 0.2ab 0.54 + 0.06b 0.62+0.25ab 0.7 £ 0.06a
REP 0,85 + 0,06 0,91 + 0,07 1,01 +0,29 1,13+0,26 1,33+0,13
ICD 0.90 £ 0.07 0,89+ 0,04 0,82+ 0,12 0,93+0,01 1,04 £0,18
IH 2,40 £ 0,0a 2,24+ 0.22ab 1.91+ 0.16bc 1.71 £ 0.09c 1.62 £ 0.15¢c

! Média mais desvio-padrdo. Em cada linha os valores com letras diferentes s&o significativamente diferentes (P <0.05).

PI = Peso Inicial (g)
PF = Peso Final (g)

IDA= Ingestéo diario de alimento

TCA = Taxa de conversé&o alimentar
TCE = Taxa de crescimento especifico
REP = Récio eficiéncia proteica

ICD = indice de crescimento diario

IH = indice hepatossomatico
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4.2. Analises bromatolégicas

A composicdo proximal da corvina (A. regius) de aquacultura é afectada por factores
enddgenos e exdgenos. Os niveis de proteina e cinza estdo principalmente relacionados
com o tamanho do peixe (factor endd6geno), enquanto o conteudo de lipidos esta
relacionado com factores exdgenos como a dieta (Shearer, 1994). Os contetdos de
proteina nas carcacas dos peixes amostrados ndo foram significativamente afectados
pelas dietas administradas (P <0.05), sendo a percentagem de proteina na carcaca dos
peixes alimentados com as dietas ensaiadas, semelhantes aos peixes de controlo
(Tabela 10). Contudo verificou-se uma ligeira tendéncia de diminuicdo do conteudo
lipidico nas corvinas alimentadas com as dietas de maior conteudo proteico, diferenca
mais evidente no grupo alimento com a dieta Cp60. Baixos valores de eficiéncia proteica
gquando a percentagem de proteina bruta é aumentada, estédo relacionados com o uso do
excesso de proteina para fornecer energia para o crescimento (Adron et al.,, 1976;
Steffens, 1981; De Silva et al., 1991). Os resultados obtidos neste ensaio mostram uma
relag@o entre o aumento do teor de proteina, e uma diminuicdo do conteudo lipidico nas
carcacas dos peixes. Assim e de acordo Salhi et al., (2004) podemos inferir que nesta
situagdo a proteina ingerida esta a ser utilizada para a formac&o de novos tecidos e néo a
ser catabolizada para producéo de energia, acompanhados por um aumento da eficiéncia
proteica, resultado evidenciado pela auséncia de uma diminuicAo nos valores de

eficiéncia proteica.

A determinacdo da energia demonstrou a existéncia de diferencas significativas nas
corvinas alimentadas com as dietas Cp36 (22.73 £ 0,13 Kj/g) e Cp42 (22,66 + 0,57 Kj/g)
guando comparadas com a composi¢ao inicial das corvina (21,05 £ 0,14 Kj/g).

Os peixes alimentados com a dieta Cp48 tinham o menor peso final do ensaio (89,97 +
5.68 g) e a menor taxa de crescimento especifico (0,54 + 0,06%), contudo as analises
bromatoldgicas revelaram que este grupo tinha a segunda maior percentagem de
proteina na composi¢do da carcaga apesar de o valor do ratio eficiéncia da proteina ser
um valor intermédio (1,01 + 0,29) quando comparado com o0s valores dos peixes

alimentados com as restantes dietas.

Vergara et al., (1996) em dourada e Lanari et al., (1999) em robalo, observaram que
peixes com elevadas taxas de crescimento especifico e consequente maior peso final,
possuiam uma percentagem superior de lipidos nas carcacas, resultados semelhantes
aos ocorridos neste ensaio com os peixes alimentados com dieta Cp36 (22,12 = 0,74

lipidos, taxa de crescimento 0,62 + 0,05 e peso final 93,84 + 3,42 g). Uma maior

41



Determinagdo do requisito proteico em juvenis de corvina (Argyrosomus regius) | 2011

deposicdo de lipidos em peixes alimentados com deitas com baixo conteddo proteico
pode ser explicada pelo consumo excessivo de nutrientes ndo proteicos, por unidade de
peso ganho em crescimento limitado pela disponibilidade de proteina. A correlacédo
positiva observada entre o racio ingestdo/ganho e o conteddo lipidico da carcaca,
aparenta ser uma consequéncia deste fendmeno pois, para um determinado ganho de
peso, 0s peixes alimentados com dietas mais pobres em proteina ingerem uma

quantidade superior de alimento (Arzel et al., 1995).

Tabela 10 - Composicdo proximal de carcagas de juvenis de corvina !

Dietas

Cp36 Cp42 Cp48 Cp54 Cp60 Composicgao inicial

MS (%) 97,51 +0,3ab 98,13+0,28a 97,92+0,17ab 97,44+0,3lab 97,49+0,38ab 97,25+ 0,01ab

Cinzas (%MS) 15,16 +0.38b 14,18+ 0,40b 14,78+0,67b 14,85+1,1b 15,35+ 0,33ab 17,09 +0,18a

Gordura (%MS) 22,12+0,74 22,81+137 21,74+1,55 21+£20 19,68 + 0,75 20,64 £ 0,88

Proteina (%MS) 61,95+2.25 61,32+143 62,92+ 1,56 61,56 + 0,94 63,48 £1,15 61,95+ 0,22

Energia (Kj/g) 22,73+0,13a 22,66+0,57a 21,8+0,56ab 22,03+0,49ab 22,22+0,07ab 21,05+ 0,14b

Fésforo (%) 2,32+0,19 2,11 +0,04 2,28+0,12 2,05+0,1 2,26+0,18 2,31+0,08

! Média mais desvio-padrdo. Em cada linha os valores com letras diferentes séo significativamente diferentes (P <0.05).
MS = Matéria seca
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4.3. Comportamento

O comportamento desta espécie (A. regius) observado durante todo o ensaio vai de
encontro ao comportamento observado por Calderén et al., (1997) e Pastor et al., (2002).
A corvina adapta-se facilmente ao crescimento em tanques circulares de fibra de vidro,
sendo no entanto necessaria uma rede de proteccdo na parte superior dos tanques
devido aos saltos para fora da agua que os juvenis destas espécies tendem a dar. S&o
um peixe facil de manusear durante as amostragens mas revelam alguma sensibilidade

aos barulhos e sombras durante a manutencao dos tanques.

As observacbes do comportamento alimentar revelam que a corvina (A. regius) se
alimentou exclusivamente no fundo do tanque e na coluna de 4gua. Revelou-se ainda um
peixe pouco voraz na procura do alimento, estando este comportamento condicionado
pela baixa temperatura a que decorreu 0 ensaio e/ou com o numero relativamente baixo

de exemplares por tanque (74 peixes\tanque).

A mortalidade ao longo do ensaio foi baixa (0,04) e sem nenhuma relagdo com as dietas

administradas.
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4.4. Analise econdmica

Com base no preco estimado de cada dieta utilizada no ensaio de crescimento (Tabela
11), realizou-se uma simulacdo de rentabilidade econdémica. Os calculos realizados estéo

apresentados na Tabela 12.

Tabela 11~ Preco estimado das dietas (€/kg), Jorge Dias (2010, comunicagdo pessoal)

Dieta Cp36 | Cp42 | Cp4s | Cp54 | Cp60

Preco (€/kg) | 0.87 | 096 |1.06 |1.17 |1.26

Tabela 12— Analise econdmica das dietas

Dieta | TCA | IDA | Prego €/kg | CDA (kg) | GAD € | GDBT (kg) | Rentabilidade %
Cp36 | 3.28 | 1.60 0,87 55 48 17 35
Cp42 | 262 | 1.19 0,96 41 39 16 40
Cp48 | 2.16 | 0.93 1,06 32 34 15 44
Cp54 | 1.69 | 0.82 1,17 28 33 17 51
Cp60 | 1.27 | 0.68 1,26 23 29 18 62

TCA = Taxa de converséo alimentar
IDA= Ingestédo diaria de alimento

CDA= Consumo diéario de alimento total
GAD= Gasto de alimentacgéo diario total
GDBT= Ganho diario de biomassa tota
Rentabilidade = GDBT/ GADI

Para a realizagdo desta simulacdo realizou-se um cruzamento entre os dados obtidos
neste ensaio de nutricdo e uma instalagéo aquicola com uma producédo de 500 toneladas.
Com um peso médio final por peixe vendido de 0.8 kg, baseado na insercao da categoria
de venda como peixe inteiro ou em filetes (Goncalves et al., 2011), a instalacdo
necessitaria de 625000 peixes para atingir a meta de producdo idealizada (500
toneladas). Como o objectivo é cruzar os dados obtidos neste ensaio com uma hipotética
producdo industrial, apenas faz sentido utilizar estes dados utilizando juvenis com um
peso semelhante ao peso dos juvenis utilizados no ensaio. Assim os 625000 juvenis de
corvina (A. regius) necessarios para atingir a meta de producgdo, terdo uma biomassa
total de 34375 kg (peso médio de juvenis 55g, multiplicado pelo numero total de juvenis).
Multiplicando a biomassa total pelos valores da ingestéo diaria de alimento (IDA) obtidos
no ensaio, obtemos o consumo diario de alimento total para cada dieta (CDA). O valor de
CDA multiplicado pelo prego estimado de cada dieta, indica a gasto de alimentag&o diario
total (GAD €). O consumo diario de alimento total (CAD), quando multiplicado pela taxa
de conversédo alimentar, fornece-nos uma estimativa do ganho diario de biomassa total
(GDBT). A divisdo do ganho diario de biomassa total (GDBT) pelo valor do gasto de

alimentacéao diario total (GAD €), permitimos ter uma ideia da rentabilidade de cada dieta.
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Com base nestes calculos a dieta com maior rentabilidade econdémica para um
estabelecimento de producdo de corvina, com as condi¢cdes descritas acima € a Cp60,

com uma rentabilidade de 62%.

Apesar de serem formuladas com ingredientes praticos, dado os objectivos da
experiéncia o aumento gradual do teor de proteina nas dietas ensaiadas foi feito
essencialmente a custa de um ingrediente caro, o gluten de trigo. Como ja referido
anteriormente, este ingrediente foi escolhido por ser uma fonte de proteinas com elevada
digestibilidade, quase sem gordura e por ndo aportar factores antinutricionais. O objectivo
deste ensaio de nutricdo era determinar qual o nivel O6ptimo de proteina para o
crescimento de juvenis de corvina (A. regius). Caso a formulacdo das dietas fosse
idealizada com base numa questdo de custos, passariam a existir varios factores com
variagbes muito significativas. E agora numa fase subsequente, que se ira tentar tornar a

formula economicamente mais interessante.
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5. Conclusao

Os resultados gerais deste ensaio apontam a dieta Cp60 como a mais indicada para a
alimentacdo da corvina (A. regius) nas condi¢cdes ensaiadas. Apesar de nao existirem
diferencas estatisticamente significativas entre as dietas Cp60 e Cp54 (P <0.05), as
diferencas observadas entre os diferentes valores determinados, quando transpostos
para uma escala de producdo industrial, como as condi¢cdes simuladas na andlise
econdmica das dietas, tem um peso importante. As diferencas de rentabilidade
econdmica observadas entre as duas dietas, Cp60 e Cp54 sdo de 11%, o que ira fazer

uma grande diferenca no orcamento anual de uma piscicultura.

Os peixes alimentados com a dieta Cp60 apresentaram o maior peso final (101,28 + 9,59
g), a menor taxa de conversao alimentar (1,27 + 0,13), o maior racio de eficiéncia proteica
(1,33 £ 0,13), assim como a taxa de crescimento especifico mais alta (0,7 + 0,06). Aliados
a estes resultados a analise da composi¢do proximal das carcacgas revela que os peixes
alimentados com esta dieta apresentam ainda uma menor percentagem de lipidos e a

maior percentagem de proteina comparativamente as outras dietas.

Diminui¢cBes das taxas de crescimento especifico foram observados em diversos estudos,
(Ng et al.,, 2001 em Mystus nemurus); (Kim et al., 2005 em Pseudobagrus fulvidraco)
(Schulz et al., 2007 em Sander lucioperca); (Mohanta et al., 2008 em Puntius
gonionotus); (Siddiqui et al., 2009 em Heteropneustes fossilis); (Farhat et al., 2010 em
Clarias gariepinus), com peixes alimentados com niveis de lipidos superiores aos seus
requisitos. Os valores de TCE obtidos neste ensaio exibem uma tendéncia crescente e
proporcional ao aumento da percentagem de proteina das dietas, sugerindo um nivel de
lipidos nas dietas (14%) abaixo do requisito lipidico da corvina. De facto Chatzifotis et al.,
(2010 e 2011) demonstraram que um nivel de 17% de lipidos nas dietas administradas a

juvenis de corvina (A. regius) promove um aumento de crescimento dos mesmos.

Diversos autores afirmam que um aumento de proteina nas dietas acima do requisito
proteico da espécie, induz um decréscimo nos valores da eficiéncia alimentar. Este
decréscimo do valor de eficiéncia alimentar foi descrito B. altus (Elangovan et al., 1997),
E. salmoides (Teng et al.,, 1978) e S. aurata (José et al., 1996), contudo os dados
recolhidos neste ensaio ndo apontam para a existéncia desse decréscimo dos valores da

eficiéncia alimentar.
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Assim e conjugando as afirmacfes acima descritas com as afirmacdes de Adron et al.,
1976; Steffens, 1981; De Silva et al., 1991 e M. Salhi et al., 2004, podemos inferir que o

requisito proteico da corvina (A. regius), para uma temperatura de 18.69 + 0.09 °C, pode
encontrar-se acima dos 54% de proteina incluida na dieta Cp54.
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6. Estudos futuros

A taxa de crescimento especifico do grupo alimentado com a dieta Cp36 a segunda mais
elevada do ensaio e semelhante a dieta Cp54 que contem mais 50% de proteina, contem
na sua composicdo um acréscimo de 0.20% de DL-Metionina, pelo que sera interessante
verificar qual a relacdo entre a disponibilidade de metionina e o crescimento em juvenis

de corvina.

Estudos anteriores (Chatzifotis et al. 2010 e 2011) demonstraram que um nivel de 17%
de lipidos nas dietas administradas a juvenis de corvina (A. regius) promove um aumento
de crescimento dos mesmos. Contudo os mesmos estudos referem que os juvenis de
corvina ndo aparentam requerer um alto nivel de lipidos nas dietas, porque um aumento
de 17 para 20% nao resultaram num aumento na taxa de crescimento especifico nem

melhorias no racio de conversao de alimento.

Desta forma realizar um ensaio de crescimento em condi¢des ambientais semelhantes as
descritas nesta tese, alterando a formulagéo das dietas aqui utilizadas, aumentando a
percentagem de lipidos de 14 para 17%, e niveis de proteina entre 42 e 68% permitiria
fazer uma comparacédo da importancia dos lipidos no crescimento de juvenis de corvina

em condi¢cfes adaptadas a realidade da costa Algarvia.

A aguacultura é uma actividade econdmica, e como tal esta dependente das margens de
rentabilidade da producgéo. Assim e de forma a tornar o cultivo de corvina (A. regius) mais
rentavel, derivado do elevado preco das dietas experimentais formuladas, seré
economicamente motivador tentar tornar a formula utilizada na elaboracéo da dieta Cp60,
economicamente mais interessante, através da substituicdo total ou parcial do gluten de

trigo, por outras fontes de proteina economicamente mais acessiveis.
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