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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da redução da proteína bruta (PB) da ração com suplementação de aminoácidos,
com base no conceito de proteína ideal, sobre o desempenho de alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus).
Utilizaram-se 396 alevinos, linhagem tailandesa, com 0,80 ± 0,17 g de peso vivo, distribuídos em delineamento de blocos
ao acaso, composto de seis tratamentos (32, 31, 30, 29, 28 e 27% de PB), seis  blocos por tratamento e 11 peixes por unidade
experimental. As rações foram formuladas para serem isoenergéticas e isolisínicas digestíveis, mantendo-se constantes as
relações mínimas dos aminoácidos com a lisina. Os peixes foram mantidos em 36 aquários de 130 L, dotados de abastecimento
de água, temperatura controlada e aeração individual, e alimentados à vontade seis vezes ao dia durante 40 dias. A redução
do teor de proteína bruta da ração não afetou o ganho de peso, a taxa de crescimento específico, o consumo de ração, o
consumo de lisina digestível, o teor de proteína corporal, as taxas de deposição de gordura e de proteína e a eficiência de
retenção de nitrogênio dos peixes. Os peixes alimentados com rações com 27% de PB apresentaram pior conversão
alimentar, menor eficiência de utilização da lisina para ganho, menor consumo de nitrogênio e umidade corporal, maior
eficiência protéica para ganho e mais alto teor de gordura corporal. O nível de proteína bruta da ração para alevinos de tilápia-
do-nilo pode ser reduzido em quatro pontos percentuais (de 32 para 28%), pois essa redução não prejudica o desempenho
dos animais, desde que as rações sejam suplementadas com aminoácidos essenciais limitantes.
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Reduction of crude protein with amino acid supplementation, based on
ideal protein concept, in diets for Nile tilapia fingerlings

ABSTRACT - The effect of decreasing dietary crude protein (CP) with supplementation of amino acids, based on the
ideal protein concept on Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fingerlings performance was evaluated. A total of 396 fingerlings
from Thai strain, with 0.80 ± 0.17 g of BW, was allotted to a randomized block design, with six levels of CP (32, 31, 30, 29,
28 and 27% of CP) in the diets, six replications with 11 fish each. The diets were formulated to be isocaloric and digestible
isolysine, remaining constant the amino acids to lysine minimum ratio. The fish were kept in 36 aquariums of 130 L, equipped
with water supply, controlled temperature and individual aeration, and ad libitum fed six times a day for 40 days. The reduction
of CP content of the diet did not affect weight gain, specific growth rate, feed intake, digestible lysine intake, body protein
content, fat and protein deposition rates and nitrogen retention efficiency of fishes. The fish fed diets with 27% of CP lower
feed: gain ratio, lysine efficiency for gain, nitrogen intake and body water and higher protein efficiency for gain and body
fat content. The level of crude protein of the diet for Nile tilapia fingerlings can be reduced by four percentage points (from
32 to 28%), without negative effect on the performance of the animals, since the diets are supplemented with essential limiting
amino acids.
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Introdução

Um dos grandes desafios da piscicultura intensiva é
conciliar a obtenção de alta produtividade com menor descarga

de resíduos no ambiente aquático, principalmente de nitrogê-
nio e fósforo, uma vez que, neste sistema, os peixes dependem
exclusivamente de rações balanceadas (Furuya, 2001; Furuya
et al., 2001, 2005; Lanna et al., 2005; Sugiura et al., 2001).
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A tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) caracteriza-se
por ser de baixo nível trófico (onívora) e por ter boa aceitação
no mercado consumidor. Tem se destacado na aqüicultura
mundial por apresentar crescimento rápido, alta rusticidade,
capacidade de adaptação a diferentes condições climáticas,
carne de ótima qualidade, e por não apresentar espinhos na
forma de “Y” no seu filé. Além disso, pesquisas têm demons-
trado que esta espécie tolera altos níveis de carboidratos
nas rações, o que favorece a utilização de fontes protéicas
alternativas à farinha de peixe (Furuya et al., 2000, 2001,
2005; Boscolo et al., 2002a, b).

Como as rações formuladas para atender as exigências
dietéticas em proteína bruta para esta espécie normalmente
contêm elevados níveis de aminoácidos não limitantes
(dispensáveis e indispensáveis), o teor de nitrogênio
excretado no meio tem sido elevado. Diminuir a concentração
de proteína da ração concomitantemente com suplementação
de aminoácidos limitantes pode ser uma estratégia para
redução do teor de nitrogênio excretado no meio ambiente,
sem prejudicar o desempenho dos peixes (Rollin et al., 2003;
Boisen, 2003; Furuya et al., 2005; Lanna et al., 2005;
Yamamoto et al., 2005).

Há evidências, contudo, de que a utilização excessiva
de aminoácidos sintéticos nas rações de baixo teor protéico
pode não garantir a mesma eficiência de utilização dos
aminoácidos oriundos de proteína intacta (NRC, 1993;
Cowey, 1994; El-Husseiny et al., 2002; Dabrowski & Guderley,
2002; Dabrowski et al., 2003).

A menor eficiência de utilização da fração nitrogenada
das rações com níveis excessivos de aminoácidos livres
pode estar relacionada à maior capacidade de lixiviação no
ambiente aquático, maior taxa de evacuação estomacal e
rápida absorção em relação aos aminoácidos da “proteína
intacta” do alimento, acarretando desbalanço no pool
de aminoácidos e/ou em quantidades incompatíveis à
capacidade/velocidade de síntese protéica nos tecidos
especializados. Conseqüentemente, os valores de exigência
em aminoácidos obtidos em estudos de dose-resposta, que
normalmente utilizam elevados níveis de aminoácidos
sintéticos, podem ficar superestimados, principalmente
quando os animais são alimentados com menos freqüência
(Schuhmacher et al., 1997; Zarate & Lovell, 1997; Barroso et
al., 1999; Zarate et al., 1999; Dabrowski et al., 2003).

Por outro lado, apesar da carência de informações
disponíveis, há evidências de que a inclusão de níveis
moderados de aminoácidos sintéticos nas rações pode não
afetar o desempenho tanto quanto a eficiência alimentar
dos peixes (Yamamoto et al., 2005; Furuya et al., 2005).

Assim, avaliaram-se neste estudo os efeitos da redução
da proteína bruta com a suplementação de aminoácidos,

com base no conceito de proteína ideal, em rações para
alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de outubro
e dezembro de 2004, no Laboratório de Nutrição de Peixes
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Viçosa (UFV), em Viçosa, Minas Gerais e teve duração
de 40 dias.

Foram utilizados 396 alevinos revertidos de tilápia
(Oreochromis niloticus), linhagem tailandesa, com peso
inicial de 0,80 ± 0,17 g, em um delineamento em blocos ao
acaso, composto de seis tratamentos, seis blocos por
tratamento e 11 peixes por unidade experimental. Para a
formação dos blocos, considerou-se o peso médio inicial
dos peixes.

Os tratamentos foram constituídos de seis rações
experimentais contendo 32, 31, 30, 29, 28 ou 27% de proteína
bruta (PB), isoenergéticas, isocálcicas e isofosfóricas, com
a mesma proporção entre as fontes protéicas. As rações
(Tabela 1) foram formuladas para atender às exigências
nutricionais mínimas sugeridas pelo NRC (1993), exceto
para a lisina digestível. O nível de lisina digestível usado foi
de 1,50%, conforme estabelecido por Jackson & Capper
(1982) e, para que as rações fossem isolisínicas digestíveis,
adicionou-se lisina sintética (L-lisina-HCl) às rações. Os
demais aminoácidos foram suplementados às rações para
que suas relações com a lisina digestível não ficassem
inferiores a 63% para metionina + cistina digestíveis, 74%
para treonina digestível e 20% para triptofano digestível,
calculadas a partir dos valores de exigência descritos no
NRC (1993).

Os alevinos foram mantidos em 36 aquários de
polietileno, com capacidade volumétrica de 150 litros e
volume útil de 130 litros, dotados de sistemas individuais
de aeração, abastecimento de água e escoamento de fundo,
dispostos em sistema de recirculação e renovação mínima
de água de 25% por dia.

A água de abastecimento dos aquários foi proveniente
do sistema de tratamento de água da Universidade Federal
de Viçosa – UFV, previamente declorada e aquecida por
resistências elétricas, com temperatura controlada por
termostato.

A temperatura da água foi mantida em torno de 28ºC e
aferida diariamente, às 7h30 e 17h30, com auxílio de um
termômetro de bulbo de mercúrio, graduado de 0 a 50ºC. Os
controles do pH e do teor de oxigênio dissolvido na água
foram realizados a cada sete dias, por meio de um
potenciômetro e oxímetro.
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O fotoperíodo foi mantido em 12 horas de luz, por meio
de iluminação proveniente de lâmpadas mistas, controlado
por timer automático.

As rações experimentais foram peletizadas e
fornecidas diariamente, em seis alimentações (8, 10, 12, 14,
16 e 18 h), de modo que, em cada alimentação, as rações
foram oferecidas em pequenas quantidades, com sucessivos
repasses, a fim de possibilitar a ingestão máxima, sem
perdas, até a aparente saciedade, e diminuir a possibilidade
de lixiviações.

A limpeza dos aquários foi feita duas vezes por dia, para
retirada das fezes por sifonagem, após as leituras da tempe-
ratura da água.

Foram avaliados os seguintes parâmetros: ganho de
peso, taxa de crescimento específico, taxa de sobrevivência,
consumo de ração, consumo de lisina digestível, consumo
de nitrogênio, conversão alimentar, eficiência protéica para
ganho, eficiência de lisina para ganho, deposição diária de
proteína e gordura corporais, composição química corporal

(teores de umidade, proteína e gordura) e eficiência de
retenção de nitrogênio.

Para determinação da taxa de crescimento específico
(TCE), foi empregada a equação abaixo, utilizando-se
transformações logarítmicas.

 log natural do peso final (g) – log natural
do peso inicial (g)

TCE =      x 100
    Período experimental (dias)

As eficiências de utilização de proteína e lisina para
ganho foram calculadas dividindo-se o ganho de peso dos
peixes pelo consumo de proteína bruta ou de lisina digestível,
respectivamente.

No início do experimento, 80 peixes foram anestesiados e
sacrificados e, ao final do experimento,  oito peixes com pesos
mais próximos ao peso médio da respectiva unidade foram
sacrificados, de forma idêntica, para análises corporais.

Tabela 1 - Composição percentual e química das rações experimentais (matéria natural)

Ingrediente (%) Nível de proteína bruta (%)

32 31 30 29 28 27

Farelo de soja 53,72 51,83 49,95 48,06 46,18 44,29
Milho 31,06 29,97 28,87 27,78 26,68 25,59
Glúten de milho 60 8,12 7,83 7,55 7,26 6,98 6,69
Óleo de soja 2,04 2,19 2,33 2,48 2,62 2,77
Amido de milho 1,00 3,95 6,88 9,83 12,76 15,71
L-lisina-HCl (78,4%) 0,00 0,07 0,14 0,20 0,27 0,34
DL-metionina (99%) 0,01 0,04 0,08 0,11 0,15 0,18
L-treonina (98,5%) 0,00 0,04 0,08 0,13 0,17 0,21
Calcário calcítico 0,08 0,06 0,05 0,03 0,02 0,00
Fosfato bicálcico 2,90 2,95 3,00 3,05 3,10 3,15
Vitamina C3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplemento vitamínico e mineral4 0 ,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT (antioxidante) 0 ,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Composição calculada1

Proteína bruta (%) 32,00 31,00 30,00 29,00 28,00 27,00
Proteína digestível (%) 29,00 28,10 27,20 26,30 25,40 24,50
Energia digestível (kcal/kg)2 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Extrato etéreo (%) 4,15 4,22 4,30 4,37 4,45 4,52
Ácido linoléico (%) 2,21 2,25 2,29 2,33 2,37 2,41
Cálcio total (%) 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93
Fósforo disponível (%)2 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina digestível (%)2 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Met. + Cist. digestível (%)2 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Treonina digestível (%)2 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Triptofano digestível (%)2 0,36 0,35 0,34 0,32 0,31 0,30
Isoleucina digestível (%)2 1,26 1,22 1,17 1,13 1,08 1,04
1 Composição calculada segundo Rostagno et al. (2000).
2 Valores estimados com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes para os aminoácidos e o fósforo, de acordo com Rostagno et al. (2000)

e Furuya (2000), e de energia, de acordo com Boscolo et al. (2002c) e Pezzato et al. (2002).
3 Vit. C: sal cálcica 2-monofosfato de ácido ascórbico, 42% de princípio ativo.
4 Composição por quilograma do produto: vit. A - 1.200.000 UI; vit. D3 - 200.000 UI; vit. E - 1.200 mg; vit. K3 - 2.400 mg; vit. B1 - 4.800 mg; vit. B2 - 4.800 mg;

vit. B6 - 4.800 mg; vit. B12 - 4.800 mg; vit. C - 48 g; ácido fólico - 1.200 mg; pantotenato de cálcio - 12.000 mg; vit. C - 48.000 mg; biotina - 48 mg; cloreto
de colina - 108 g; niacina - 24.000 mg; Fe - 50.000 mg; Cu - 3.000 mg; Mn - 20.000 mg; Zn - 30.000 mg; I - 100 mg; Co - 10 mg; Se - 100 mg.
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As análises bromatológicas das rações e das amostras
dos peixes foram realizadas no Laboratório de Nutrição
Animal do Departamento de Zootecnia (LNA/DZO) da
Universidade Federal de Viçosa – UFV, conforme procedi-
mentos descritos por Silva & Queiroz (2003).

As deposições de proteína e de gordura corporais
foram calculadas pela diferença da proteína ou gordura
corporal final e inicial, respectivamente, em mg, dividida
pelo período experimental, em dias.

A eficiência de retenção de nitrogênio, expressa em
porcentagem, foi calculada pela diferença do nitrogênio
corporal final e inicial, dividido pelo nitrogênio total
consumido, multiplicado por 100.

As análises estatísticas foram realizadas pelo programa
SAEG - Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas (UFV,
1997).

Os dados foram analisados por meio de análise de
variância a 5% de probabilidade e, no caso de diferença
estatística, para a comparação das médias obtidas pelos
peixes alimentados com rações de menor teor protéico em
relação aos peixes do tratamento com maior teor de PB,
foi utilizado o teste Dunnett.

Resultados e Discussão

O sistema de abastecimento de água e de aeração
possibilitou a manutenção da temperatura e da aeração
durante o período experimental. Foram obtidos os valores
de 28,0 ± 0,83ºC para temperatura da água, de 6,6  ±  0,14 para
o pH  e de 6,4 ± 0,40 mg/L para o oxigênio dissolvido. Esses
valores encontram-se na faixa recomendada para a criação
desta espécie, segundo Kubitza (2000).

A redução do teor de proteína bruta (PB) da ração não
influenciou (P>0,05) o ganho de peso, a taxa de crescimento
específico, o consumo de ração, o consumo de lisina
digestível e a taxa de sobrevivência dos peixes (Tabela 2),

apesar da redução numérica observada no ganho de peso,
na taxa de crescimento específico e no consumo de ração
dos peixes alimentados com o nível inferior de proteína
bruta (27%) em relação aos valores obtidos com a ração
testemunha.

Uma vez que as rações foram isolisínicas e isoenergéticas,
a ausência de efeito significativo no consumo de ração
implicou em diminuição no consumo de nitrogênio e em
elevação da eficiência protéica para ganho à medida em que
os níveis de PB da ração foram reduzidos. Observou-se que
a redução do teor de PB das rações para 28 e 27% resultou
em peixes com menores (P<0,01) consumos de nitrogênio e
maiores (P<0,01) eficiências protéicas para ganho, em rela-
ção aos alimentados com a ração contendo 32% de PB,
observando-se que os peixes alimentados com rações con-
tendo níveis de 31, 30 e 29% de PB apresentaram valores
similares à ração testemunha.

A taxas de crescimento de 7,3% ao dia dos peixes
alimentados com a ração com 27% de PB foram próximas à
observada por Lanna et al. (2005), de 7,8% ao dia, e
inferiores à observada por Furuya et al. (2000), de 8,7% ao
dia. Entretanto, foram superiores aos valores variáveis de
3,2 a 5,5% ao dia observados por Boscolo et al. (2002a),
Hisano et al. (2003), Furuya et al. (2005), Boscolo et al. (2006)
e Furuya et al. (2006) em tilápias da mesma linhagem e mesma
categoria de peso. Esses resultados indicam que as rações
suplementadas com aminoácidos livres, mesmo com níveis
inferiores de proteína bruta em relação às exigências de 32%
para a espécie, segundo Furuya et al. (2000), foram sufici-
entes para potencializar o desempenho dos animais.

Efeitos similares de desempenho, obtidos com rações
de baixo teor protéico suplementadas com aminoácidos
livres, também foram demonstrados em trutas (Oncorhinchus
mykiss) por Yamamoto et al. (2005); em tilápias por Furuya
et al. (2005) e em suínos por Ferreira et al. (2003) e por
Orlando et al. (2005). Por outro lado, Li & Robinson (1998),

Tabela 2 - Desempenho de alevinos de tilápia-do-nilo alimentados com rações contendo diversos teores de proteína

Parâmetro Nível de proteína bruta (%) CV (%)

32 31 30 29 28 27

Peso inicial (g) 0 ,79 0,80 0,79 0,80 0,80 0,81 1,85
Ganho de peso (g) 15,52 14,63 14,91 14,72 14,50 13,31 10,69
Taxa de crescimento específico (%/dia) 7 ,58 7,41 7,50 7,41 7,36 7,26 3,81
Taxa de sobrevivência (%) 89,39 95,46 93,94 98,49 90,91 96,97 6,41
Consumo de ração (g) 16,92 15,87 16,78 16,40 16,67 15,46 8,87
Consumo de lisina digestível (mg) 2 5 4 2 3 8 2 5 2 2 4 6 2 4 9 2 3 2 8,87
Consumo de nitrogênio (mg) 8 6 6 7 8 7 8 0 5 7 6 1 745 * 668 * 8,69
Conversão alimentar (g/g) 1 ,09 1,09 1,13 1,12 1,16 1,18* 3,26
Eficiência protéica para ganho (g/g) 2 ,86 2,97 2,96 3,08* 3,09* 3,15* 3,21
Eficiência de lisina para ganho (g/g) 61,08 61,37 59,11 59,48 57,69 56,75* 3,18

CV– coeficiente de variação.
* Média na mesma linha que difere (P<0,05) da ração testemunha pelo teste Dunnett.
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avaliando os efeitos da redução protéica de 32 para 24%
com ou sem suplementação de lisina e/ou metionina sinté-
ticas para bagres-do-canal (Ictalurus punctatus), não ob-
servaram melhora no desempenho dos animais, o que,
provavelmente, foi ocasionado pela deficiência de outros
aminoácidos limitantes.

A maior eficiência protéica para ganho com a redução
do teor de PB da ração pode ser atribuída à redução dos
aminoácidos excedentes às exigências do animal que, pro-
vavelmente, não contribuiriam para a formação de tecido
magro e seriam catabolizados. Esses resultados corroboram
a teoria de que os peixes, assim como suínos e aves, não
possuem exigência de proteína, mas dependem de adequado
balanceamento entre aminoácidos dispensáveis e indis-
pensáveis para seus processos de mantença e produção
(Boisen et al., 2000; Boisen, 2003; Orlando et al., 2005;
Furuya et al., 2005; Yamamoto et al., 2005).

Apenas os peixes alimentados com a ração contendo
27% de PB apresentaram pior (P<0,01) conversão alimentar
e eficiência de lisina digestível para ganho em relação aos
alimentados com a ração contendo 32% de PB. Essa piora
na conversão alimentar e na eficiência de utilização de lisina
para ganho dos peixes alimentados com rações com teor
protéico reduzido e suplementadas com aminoácidos sinté-
ticos tem sido atribuída à limitada eficiência na utilização
de rações suplementadas com níveis excedentes de
aminoácidos sintéticos, à possibilidade lixiviação dos
aminoácidos no ambiente aquático; ou ao desbalanceamento
do perfil aminoacídico dietético (Schuhmacher et al., 1997;
Zarate & Lovell, 1997; Zarate et al., 1999; Dabrowski et al.,
2003; Lanna et al., 2005).

Têm-se observado que os aminoácidos sintéticos
apresentam maiores velocidades de evacuação estomacal
e absorção dos aminoácidos oriundos da proteína “intacta”,
o que pode resultar em elevação excessiva e precoce das
concentrações plasmáticas desses aminoácidos nos sítios
de síntese protéica, aumentando seu catabolismo, e acar-
retando desequilíbrio no pool de aminoácidos para a
síntese protéica e ter conseqüências na utilização dos
demais aminoácidos (Tantikitti & March, 1995; Schuhmacher
et al., 1997; Zarate & Lovell, 1997; Zarate et al., 1999; Aoki
et al., 2001).

Por outro lado, esses efeitos podem ser reduzidos com
a utilização de níveis moderados de aminoácidos sintéticos
nas rações (El-Husseiny et al., 2002) e com intervalos mais
curtos de alimentação (mínimo de quatro vezes/dia), o que
pode estabilizar a concentração plasmática dos aminoácidos
e compatibilizar a capacidade ou velocidade de síntese
protéica pelos tecidos especializados, aumentando a utili-

zação da fração nitrogenada (Tantikitti & March, 1995;
Zarate et al., 1999; Barroso et al., 1999; Rodehutscord et al.,
2000; Lanna, et al., 2005).

Nesta pesquisa, como o alimento foi peletizado e forne-
cido seis vezes ao dia em quantidades pequenas e em
repasses sucessivos para garantir a rápida e completa
ingestão das rações e não foram observadas sobras signi-
ficativas durante os repasses em cada horário de alimenta-
ção, é pouco provável que tenha ocorrido lixiviação de
aminoácidos sintéticos e/ou desbalanços aminoacídicos
nos sítios de síntese protéica em quantidades significativas
que pudessem comprometer a conversão alimentar e a
eficiência de utilização de lisina dos peixes alimentados com
a ração com 27% de PB. Além disso, apesar de não terem
sido utilizados aditivos com características aglutinantes, o
amido do milho pode também ter contribuído para reduzir a
lixiviação dos aminoácidos, em virtude de suas caracterís-
ticas aglutinantes (Cantelmo et al., 1999).

A redução nos valores de conversão alimentar e da
eficiência de lisina para ganho pode ter sido decorrente da
relação triptofano:lisina digestível usada, de 20% (NRC,
1993). Esta relação pode ter sido subestimada, uma vez que
a relação dos demais aminoácidos na ração com 27% de PB
foram iguais à da ração testemunha (metionina + cistina e
treonina) ou superiores à relação mínima estabelecida no
NRC (1993).

Outro fator que pode aumentar as exigências dietéticas
de triptofano é o desafio sanitário, que desencadeia maior
ativação do sistema imune. Tem-se verificado redução
significativa nas concentrações plasmáticas de triptofano
em suínos acometidos por diferentes doenças ou estados
inflamatórios, o que sugere aumento da exigência desse
aminoácido para síntese de proteínas de fase aguda,
durante a estimulação do sistema imune (Melchior et al.,
2004; Machado & Fontes, 2005). Assim, nestes casos, fica
evidente a necessidade de uma elevação da relação
triptofano:lisina para atender essa demanda e isto pode ter
sido a causa dos piores resultados obtidos pelos peixes
alimentados com a ração de menor teor protéico.

Verificou-se que a redução do teor protéico da ração não
influenciou (P>0,05) o teor de proteína corporal dos peixes
(Tabela 3), porém os peixes alimentados com rações contendo
27% de proteína bruta apresentaram menores (P<0,05) teores
de umidade corporal em relação aos alimentados com ração
contendo 32% de PB. Os animais alimentados com rações
contendo os demais níveis protéicos apresentaram valores
similares (P>0,05) aos obtidos com a  ração testemunha.

Com exceção dos peixes alimentados com as rações
contendo 31% de proteína bruta, a redução do teor de PB
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resultou em peixes com maiores (P<0,05) teores de gordura
corporal. Menor teor de gordura corporal dos peixes
alimentados com a ração de maior nível protéico (menor
relação ED:PB) também foi observado em trutas
Oncorhinchus mykiss) por Yamamoto et al. (2005). Em
ambos os casos, esses resultados podem estar relacionados
à maior quantidade de aminoácidos excedentes para o
catabolismo (Dabrowski & Guderley, 2002), o que pode
resultar em maior incremento calórico e menor fração exce-
dente de energia líquida depositada na forma de gordura
corporal (Bureau et al., 2000; Noblet, 2001).

Não foram observadas diferenças (P>0,05) entre as
rações quanto às deposições de gordura e proteína corporal
diária e à eficiência de retenção de nitrogênio.

Embora os peixes alimentados com as rações contendo
níveis mais baixos de proteína bruta tenham apresentado
maior teor de gordura corporal, seus menores ganhos de
peso, em valores absolutos, parecem ter influenciado o fato
de não terem sido detectadas diferenças significativas na
deposição de gordura corporal. Contudo, os peixes alimen-
tados com os níveis inferiores de PB apresentaram menores
deposições de proteína corporal, em valores absolutos, em
comparação aos alimentados com níveis maiores de PB, e a
falta de diferença estatística para essa variável pode ter sido
ocasionada pelo elevado coeficiente de variação.

Esperava-se melhora da eficiência de retenção de nitro-
gênio nos peixes alimentados com as rações de baixos
níveis protéicos, similar ao obtido em outras pesquisas com
tilápias (Furuya et al., 2005) e trutas arco-íris (Yamamoto et
al., 2005). Entretanto, como no cálculo desta variável também
se considera o consumo de ração, a pior conversão alimentar
nestes peixes pode justificar o fato de não terem sido
detectadas diferenças estatísticas entre as rações.

Ressalta-se que a redução do teor de PB com suplementa-
ção aminoacídica, desde que não excessiva, constitui uma
estratégia alimentar eficaz na redução da excreção de nitro-
gênio para o ambiente, sem afetar significativamente o

ganho de peso (Ferreira et al., 2003; Orlando et al., 2005;
Furuya et al., 2005; Yamamoto et al., 2005), uma vez que
aumenta a utilização protéica para ganho de peso por
reduzir os níveis excedentes dos aminoácidos não limitantes
das rações.

Conclusões

A redução de quatro pontos percentuais (de 32 para
28%) no nível de proteína bruta da ração para alevinos de
tilápia-do-nilo não prejudica o desempenho dos animais,
desde que as rações sejam devidamente suplementadas com
aminoácidos essenciais limitantes.
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