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RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito dos niveis de metionina + cistina digestivel, com base no conceito de proteina
ideal, em dietas contendo niveis subotimos de lisina digestivel (1,40%), foram utilizados 396 alevinos revertidos de tilapia
(Oreochromis niloticus), da linhagem tailandesa, com peso inicial de 0,86 + 0,02 g, em delineamento inteiramente ao acaso,
composto de seis tratamentos, seis repeti¢cdes por tratamento e 11 peixes por unidade experimental. Os tratamentos consistiram
de cinco dietas com diferentes relagcdes metionina + cistina:lisina digestivel (59,5; 63,5; 67,5; 71,5 e 75,5%) e relagdo
treonina:lisina digestivel de 80,0%; e uma dieta contendo relacdo metionina + cistina:lisina digestivel de 75,5% e treonina:lisina
digestivel de 85,0%, todas isoenergéticas e isoprotéicas. Os peixes foram alimentados ad libitum, em seis refei¢ces diarias, durante
40 dias. Avaliaram-se os parametros de desempenho, a composicdo corporal, a deposicdo de proteina e gordura corporais e a
eficiéncia de retengédo de nitrogénio dos peixes. O aumento da relacdo metionina + cistina:lisina da dieta ndo influenciou as variaveis
avaliadas, com excecdo dos teores de gordura e umidade corporais, cujos efeitos foram quadraticos e aumentaram e diminuiram,
respectivamente, até a relacdo estimada de 67,0 e 66,7%. Contudo, a elevagdo da relacdo treonina:lisina digestivel nas dietas com
relacbes metionina + cistina:lisina digestivel de 75,5% proporcionou aos peixes melhor conversdo alimentar e maior eficiéncia
de retengdo de nitrogénio e de utilizacdo da proteina e lisina para ganho. Os niveis totais ou digestiveis de aminoacidos sulfurosos
de 0,91 e 0,86%, que correspondem a relacdo metionina + cistina:lisina total e digestivel de 57,2 e 59,5%, respectivamente, foram
0s que proporcionaram os melhores resultados de desempenho e caracteristicas de carcaca de alevinos de tilapia-do-nilo.

Palavras-chave: aminoacidos digestiveis, aminoacidos sintéticos, nutrigdo protéica, Oreochromis niloticus, relagdo
metionina + cistina:lisina digestivel

Methionine plus cystine requirement, based on ideal protein concept, in
diets for Nile tilapia fingerlings

ABSTRACT - Three hundred and ninety six reverted Nile tilapia (Oreochromis niloticus), from Thailand strain, averaging
initial weight of 0.86 + 0.02 g were used to evaluate the effect of feeding methionine plus cystine:lysine levels, based on the
ideal protein concept, with deficient levels of digestible lysine (1.40%). The experiment was analyzed as a completely
randomized design, with six treatments, six replications by treatment and 11 fishes for experimental unit. The treatments
consisted of five diets with different ratios of digestible methionine + cystine:lysine (59.5, 63.5, 67.5, 71.5 and 75.5%) and
digestible threonine:lysine ratio of 80.0%; and one diet with the digestible methionine plus cystine:lysine ratio of 75.5% and
threonine: digestible lysine ratio of 85.0%, all isoenitrogenous and isoprotein. The fishes were fed ad libitum six daily meals
during 40 days. Performance parameters, body composition, body protein and fat deposition and nitrogen retention efficiency
were evaluated. The increasing dietary digestible methionine plus cystine:lysine ratio did not affect the studied parameters,
except for the body fat and humidity content, that showed quadratic effect, with quadratic maximum and minimum at 67.0
and 66.7%, respectively. However, it was observed treatment effect (75.5%) on feed:gain ratio, nitrogen retention efficiency
and protein and lysine efficiency for growth. It was concluded that the total or digestible dietary sulfur amino acid level of
0.91 and 0.86%, that correspond to a total and digestible methionine plus cystine:lysine ratio of 57.2 and 59.5%, respectively,
provided the best results of performance and carcass characteristics of Nile tilapia fingerlings.

Key Words: digestible amino acids, digestible methionine plus cystine:lysine ratio, Oreochromis niloticus, protein
nutrition, synthetic amino acids
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Introducéo

O conceito de proteina ideal tem sido aplicado em
estudos visando a determinacdo da exigénciade aminoacidos
parapeixes (Green & Hardy, 2002; Rollinetal., 2003; Pezzato
etal.,2004; Bomfimetal.,2005; Furuyaetal., 2005). Segundo
esse conceito, 0s aminodcidos essenciais devem ser
expressos em relacdo aum aminoécido-referéncia (alisina).
O principiodo conceito é que, emboraas exigéncias quantita-
tivas dos aminoacidos possam ser influenciadas por
diversos fatores, as proporgdes entre eles permanecem
constantes (Parsons & Baker, 1994; Boisen et al., 2000;
Green & Hardy, 2002; Boisen, 2003; Pezzato etal., 2004).

Pesquisas recentes realizadas com truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) (Rudehutscord et al., 1997; Green
& Hardy, 2002) e com salm&o-do-atlantico (Salmosalar L.)
(Rollin et al., 2003) demonstraram que o uso do perfil
aminoacidico corporal pode nédo ser indicativo do padrdo
ideal protéico de uma racdo. Em funcéo disto, diversos
pesquisadores (Green & Hardy, 2002; Rollin et al., 2003;
Boisen, 2003) recomendam que a estimativa do perfil
aminoacidico dietético ideal para peixes seja realizada por
meio de ensaios de dose-resposta, em que os niveis de lisina
podem ser fixados em valores considerados sub-6timos, a
fim de se determinar com precisdo arelagdo aminoécido:lisina
(Boisen, 2003).

A importancia da determinacdo da exigéncia dietética
de aminoécidos sufurados se deve ao fato de a metionina
seroprimeiroaminoécido limitante emracdes parapeixes a
base de milho e farelo de soja e apresentar disponibilidade
na forma sintética, possibilitando a formulacéo de ra¢cbes
com baixos teores protéicos, porém nutricionalmente
completas (Polat, 1999; Furuya, 2001; Furuyaetal., 20014, b;
Goff & Gatlin111,2004).

As informacBes sobre as exigéncias dietéticas de
metionina + cistina para tilapia -do-nilo tém sido expressas
em valores totais e ndo consideram o conceito de proteina
ideal (relacdo metionina + cistina:lisina) (Jackson & Capper,
1982; Santiago & Lovell, 1988; Furuyaetal., 2001b; Furuya
et al., 2004), com exceg¢do da pesquisa desenvolvida por
Furuyaetal. (2001a). Alémdisso, a possibilidade de o nivel
de lisina digestivel estar acima das exigéncias dietéticas
pode resultar em imprecisdes na estimativa da relacéo
metionina + cistina:lisina (Dabrowski & Guderley, 2002;
Boisen, 2003).

Assim, este trabalho foi conduzido com o objetivo de
determinar aexigénciade metionina + cistina, com base no
conceito de proteina ideal, em dietas para alevinos de
tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre 0os meses de margo
e abril de 2005 no Laboratério de Nutrigdo de Peixes do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), em Vicosa, Minas Gerais, e teve duragdo de
40 dias. Foram utilizados 396 alevinos revertidos de tilapia
(Oreochromis niloticus), linhagem tailandesa, com peso
inicial de 0,86 + 0,02 g, em um delineamento inteiramente
casualizado, composto de seis tratamentos, cada um com 6
repeticdes e 11 peixes por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de uma ragdo basal
suplementada com cinco niveis de DL-metionina 99%,
resultando em cinco racGes experimentais com diferentes
relagbes metionina + cistina:lisina digestivel (59,5; 63,5;
67,5;71,5e75,5%). O teor de lisina digestivel utilizado nas
ragdes foi fixado em 1,40%, abaixo do preconizado peloNRC
(1993); e arelacdo treonina:lisina digestivel em 80,0%. A
relacdo dos demais aminoécidos:lisina foi mantidano minimo
seis pontos acima daquelas estimadas a partir dos valores
de exigénciacontidosno NRC (1993). Adicionalmente, foi
utilizado um tratamento constituido de umaragdo contendo
amaior relagdo metionina+ cistina:lisina digestivel testada
(75,5%), porém, com umarelacdo treonina:lisina digestivel
de 85,0%.

Para que as rages experimentais mantivessem o mesmo
teor de proteina bruta (isonitrogenadas e isoenergéticas),
a suplementagdo com os aminoacidos sintéticos, para
obtencdo das relacdes minimas aminoacido:lisina, foram
feitas via &cido glutamico, amido e dleo (Tabela 1).

Os alevinos foram mantidos em 36 aquarios de
polietileno, com capacidade volumétrica de 150 litros e
volume util de 130 litros, dotados de sistemas individuais
de aeracgdo, abastecimento de 4gua e escoamento de fundo,
dispostos em sistema de recirculacdo e renovacdo minima
de 4gua de 25,0% por dia.

A &gua de abastecimento dos aquarios foi proveniente
do sistema de tratamento de 4gua da Universidade Federal
de Vicosa — UFV, previamente declorada e aquecida por
resisténcias elétricas, com temperatura controlada por
termostato.

A temperatura da agua foi mantida em torno de 28°C e
aferida diariamente, as 7h30 e 17h30, com auxilio de um
termdmetro de bulbo de mercurio graduado de 0 a 50°C. Os
controles do pH e do teor de oxigénio dissolvido na agua
foram realizados a cada sete dias, por meio de um
potencidmetro e oximetro, respectivamente. O fotoperiodo
foi mantidoem 12 horas de luz, com iluminag&o proveniente
de lampadas mistas, controlado por timer automatico.
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Asragdes experimentais foram peletizadas e fornecidas
diariamente, em seisalimentacdes, as 8, 10,12, 14,16e 18
h. Em cada alimentacdo, as ra¢des foram fornecidas em
pequenas quantidades, com sucessivos repasses, a fim de
possibilitar aingestdo maxima, sem perdas, até aaparente
saciedade, minimizando a possibilidade de lixiviacdes.

Alimpeza dos aquérios pararetirada das fezes foi feita
por sifonagem, duas vezes por dia, apés as leituras da
temperatura da 4gua. Avaliaram-se o ganho de peso, as
taxas de crescimento especifico e de sobrevivéncia, o
consumo de racdo, a conversdo alimentar, a eficiéncia
protéica para ganho, a eficiéncia de lisina para ganho, as
taxas de deposi¢do didria de proteina e gordura corporais,
acomposicao quimica corporal (teores de umidade, pro-
teina e gordura corporais) e a eficiéncia de retencdo de
nitrogénio.

Para determinagdo da taxa de crescimento especifico
(TCE), empregou-se a equacao abaixo, utilizando-se trans-
formagdes logaritmicas.

(log natural do peso final (g) — log natural do peso

inicial (g))

TCE= x 100

Periodo experimental (dias)

As eficiéncias de utilizacdo de proteina e lisina para
ganho foram calculadas dividindo-se o ganho de peso dos
peixes pelo consumo de proteinabrutaou de lisinadigestivel,
respectivamente.

Paraanalises corporais, foram anestesiados e sacrifica-
dos, de forma idéntica, 80 peixes no inicio do experimento
e oito peixes ao final do experimento, com 0s pesos mais
proximos ao peso médio darespectivaunidade. As analises

Tabela 1 - Composicao das racdes experimentais (com base na matéria natural)

Ingrediente (%)

Relacdo metionina + cistina:lisina digestivel (%)

59,5 63,5 67,5 71,5 75,5 75,5
Farelo de soja 51,262 51,262 51,262 51,262 51,262 51,262
Milho 31,042 31,042 31,042 31,042 31,042 31,042
Gluten de milho 60 4,782 4,782 4,782 4,782 4,782 4,782
Oleo de soja 2,782 2,763 2,743 2,724 2,704 2,703
Amido de milho 5,461 5,479 5,497 5,516 5,535 5,554
L-treonina 98,5% 0,128 0,128 0,128 0,128 0,128 0,205
DL-metionina 99% 0,000 0,057 0,115 0,172 0,229 0,229
L-triptofano 99% 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039
Acido glutamico 99% 0,320 0,264 0,208 0,151 0,095 0,000
Fosfato bicélcico 3,114 3,114 3,114 3,114 3,114 3,114
Vitamina C* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitaminico e mineral® 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
BHT (antioxidante) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Total 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo calculadal
Proteina bruta (%) 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00 29,00
Energia digestivel (kcal/kg)? 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Acido linoléico (%) 2,50 2,49 2,48 2,47 2,46 2,46
Célcio total (%) 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Fosforo disponivel (%)2 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina total (%) 1,541 1,541 1,541 1,541 1,541 1,541
Lisina digestivel (%)?2 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400 1,400
Met. + Cist. total (%) 0,881 0,938 0,994 1,051 1,107 1,107
Met. + Cist. digestivel (%)?2 0,833 0,889 0,945 1,001 1,057 1,057
Treonina digestivel (%)?2 1,120 1,120 1,120 1,120 1,120 1,190
Triptofano digestivel (%)>2 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364 0,364
Isoleucina digestivel (%)2 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131 1,131
Relacdo met. + cist.:lisina dig. (%) 59,5 63,5 67,5 71,5 75,5 75,5
Relacéo treonina:lisina dig. (%) 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 85,0

1 Composicao calculada segundo Rostagno et al. (2005).

2 valores estimados com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes, de acordo com Rostagno et al. (2005) e Furuya et al. (2001c), para os
aminoécidos e fésforo, e de acordo com Boscolo et al. (2002) e Pezzato et al. (2002), para energia.

3vit. C: sal célcica 2-monofosfato de acido ascérbico, 42% de principio ativo.

4 Composigéo por quilograma do produto: vit. A - 1.200.000 UI; vit. D5 - 200.000 UI; vit. E - 1.200 mg; vit. K5 - 2.400 mg; vit. B, - 4.800 mg; vit. B, - 4.800 mg;
vit. Bg - 4.800 mg; vit. B, - 4.800 mg; vit. C - 48 g; acido félico - 1.200 mg; pantotenato de calcio - 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; | - 100 mg; Co - 10 mg; Se - 100 mg.
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bromatoldgicas das racdes e das amostras dos peixes foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departa-
mento de Zootecnia (LNA/DZO) da Universidade Federal
de Vicosa — UFV, conforme procedimentos descritos por
Silva & Queiroz (2003).

As deposicdes de proteina e gordura corporais foram
calculadas pela diferenca da proteina ou gordura corporal
final e inicial, respectivamente, em mg, dividida pelo periodo
experimental, em dias.

A eficiéncia de retencdo de nitrogénio, expressa em
porcentagem, foi calculada pela diferenca do nitrogénio
corporal final e inicial, dividido pelo nitrogénio total consu-
mido, multiplicado por 100.

As analises estatisticas foram realizadas por intermédio
do programa SAEG - Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas, desenvolvido na UFV (1997).

Os dados foram interpretados por meio de andlise de
varidncia a 5% de probabilidade. Os efeitos das relacdes
treonina:lisina foram comparados utilizando-se o teste F.
Os efeitos das relagcdes metionina + cistina:lisina foram
analisados por meio dos modelos de regressdo linear,
quadratico ou descontinuo “Linear Response Plateau”
(LRP), conforme o melhor ajustamento obtido para cada
variavel, com base na significancia dos coeficientes de
regressao pelo teste F, no coeficiente de determinacéo, na
soma de quadrado dos desvios e no fendbmeno em estudo.

Resultados e Discussao

O sistema de abastecimento de agua e de aeragédo
possibilitou a manutencdo da temperatura e da aeracao
constantes durante o periodo experimental. Foram obtidos
os valores de 28,7 + 0,86°C para temperatura da agua,
6,7+0,15paraopHe 6,2+ 0,40 ppm parao oxigéniodissolvido,
que se encontram na faixa recomendada paraacria¢do desta
espécie, segundo Furuya (2000) e Kubitza (2000).

A elevacgdo da relacdo metionina + cistina:lisina da
racdo ndo influenciou (P>0,05) o desempenho e aeficiéncia
alimentar dos peixes (Tabela 2).

A taxa de crescimento de 6,9% ao dia obtida nos peixes
alimentados comaracgédo contendo relacdo metionina + cistina
de 75,5% foi inferior as de 8,7 e 7,8% ao dia observadas por
Furuyaetal. (2000) e Lannacetal. (2005), respectivamente, no
entanto, foram superiores aos valores de 1,7 a 5,5% ao dia,
observados em estudos similares realizados por Jackson &
Capper(1982), Santiago & Lovell, (1988), Polat (1999), Kasper
et al. (2000), Furuya et al. (2001a), Furuya et al. (2001b) e
Furuyaetal. (2004) comtilapias de mesma categoriade peso.

As taxas de crescimento dos peixes indicam que o
manejo utilizado neste experimento e as ragdes suplementadas

com aminoacidos livres, mesmo com niveis de proteina
bruta inferiores as exigéncias de 32,0% para a espécie
(Furuyaetal., 2000), foram suficientes para potencializar o
desempenho dos animais.

Apesar do reduzido nivel protéico das racdes expe-
rimentais, o melhor balanceamento aminoacidico ocasiona-
do pela reducdo proporcional dos aminoacidos em niveis
excedentes as exigéncias do animal, que provavelmente
ndo contribuiriam para a formacgdo de tecido magro e
seriam catabolizados, pode ter refletido em maiores efi-
ciéncias protéicas paraganho emrelacdo aos valores obtidos
pelamaioriadostrabalhos de referéncia (Jackson & Capper,
1982; Santiago & Lovell, 1988; Furuyaetal., 2000, 2001a,b,
2004).

Efeitos similares de desempenho e de eficiéncia de
utilizacdo protéica para ganho obtidas com ragdes de baixo
teor protéico suplementadas com aminoacidos livres também
foram demonstrados por Lanna et al. (2005), Furuya et al.
(2005) e Bomfim et al. (2005) em estudos com tilapias.

Com base nesses resultados, a relacdo aminoacidos
sulfurosos:lisina digestivel de 59,5%, que corresponde a
niveis de metionina + cistinatotal e digestivel corrigidos de
0,91e0,86%, respectivamente, considerando exigéncias de
lisinatotal e digestivel de 1,59 e 1,44% (NRC, 1993; Furuya
etal.,2006) e o coeficiente de digestibilidade médio de 92,2
e 94,6% para lisina e metionina + cistina, respectivamente,
das fontes protéicas (Furuya, 2000) parecem suprir as exi-
géncias dietéticas desses aminoacidos.

Esse valor, em aminoacidos totais, foi superior ao de
0,50% obtido por Kasper etal. (2000), similaraosde 0,90 e
0,85% obtidos por Santiago & Lovell (1988) e Furuyaetal.
(2001b), respectivamente, contudo, foi inferiorao de 1,27%,
obtido por Jackson & Capper (1982), de 1,38%, obtido por
Polat (1999), de 1,10% obtido por Furuyaetal. (2001a), e de
1,22%, obtido por Furuyaetal. (2004).

A comparagdo dos resultados com base em aminoacidos
totais se deve ao fato de que, em praticamente todos 0s
trabalhos de referéncia, cujo objetivo foi determinar a
exigéncia dietética dos aminoacidos sulfurosos, foi utili-
zada essa unidade de expressdo, com excecdo da pesquisa
conduzida por Furuya et al. (2001a). Contudo, deve-se
considerar que a comparagdo de valores de exigéncia
similares em experimentos distintos e/ou a determinacéo
derelacdes aminoacido:lisina com base em experimentos
que ndo incluam o conceito de proteina ideal, podem
resultar em confundimento na comparacao dos resultados
aparentemente similares, tendo em vista as diferengas nas
taxas de crescimento, na eficiéncia alimentar e no regime
alimentar (alimentacdo a vontade ou restrita) dos peixes
entre experimentos, dos teores protéico e energético das

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Tabela 2 - Desempenho de alevinos de tilapia-do-nilo alimentados com ragcdes com diferentes relagcdes metionina + cistina:lisina digestivel

Parametro Relagdo metionina + cistina:lisina digestivel (%) CV (%)
59,5 63,5 67,5 71,5 75,5 75,51
Peso inicial (g) 0,86 0,85 0,87 0,86 0,85 0,87 2,49
Ganho de peso (g) 14,57 13,49 14,36 13,59 12,63 15,93 19,80
Taxa de crescimento especifico (%/dia) 7,20 7,05 7,11 7,01 6,88 7,36 6,39
Taxa de sobrevivéncia (%) 90,91 83,33 78,79 84,85 89,39 90,91 13,63
Consumo de racdo (g) 16,85 16,23 16,91 16,45 15,51 18,05 16,34
Conversdo alimentar (g/g) 1,16 1,21 1,18 1,23 1,23a 1,14b 6,53
Eficiéncia protéica para ganho (g/g) 2,97 2,86 2,92 2,82 2,80b 3,04a 6,32
Eficiéncia de lisina para ganho (g/g) 61,45 59,26 60,49 58,39 58,09b 63,04a 6,32

CV - coeficiente de variacao.
1 Relag&o treonina:lisina digestivel de 85%.

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste F.

racOes experimentais, da possibilidade de outro aminoacido
além da lisina estar limitante e da grande variacdo dos
coeficientes de digestibilidade dos aminoéacidos entre as
diferentes fontes protéicas e também entre os aminacidos
em mesma fonte protéica (Cowey, 1994; Luzzanaetal., 1998;
Hauler & Carter, 2001; Dabrowski & Guderley, 2002; Rollin
etal.,2003).

Ovalor darelagdo metionina + cistina:lisina digestivel
obtido neste estudo (59,5%) foi similar ao obtido por
Furuyaetal. (2001a), de 61,0%, todavia, é possivel que o
nivel de lisina digestivel utilizado nas ragcdes experimentais
(1,64%) tenha sido superior as exigéncias dietéticas para
aespécie estimadas recentemente por Furuyaetal. (2006),
de 1,44%, cuja relacdo seria estimada em 69,5% (dados
calculados).

Quando arelagdo treonina:lisina foi elevada de 80,0%
para 85,0% nas racGes contendo relacdo metionina +
cistina:lisinade 75,5%, houve melhora (P<0,05) na conver-
sdo alimentar e nas eficiéncias de utilizacdo protéica e de
lisina para ganho. Apesar do maior valor numérico obtido
para o ganho de peso, a taxa de crescimento especifico e o
consumo de racdo dos peixes alimentados com a relagédo
treonina:lisina de 85,0%, ndo foram observadas (P>0,05)
diferencas estatisticas entre os tratamentos, provavelmente
em virtude do coeficiente de variacdo obtido para essas
variaveis.

Esses resultados indicam que o nivel de treonina
digestivel (1,12%) utilizado paradeterminacgdo das relacdes
metionina + cistina:lisina pode estar abaixo da exigéncia
dietéticadaespécie, umavez que asuplementacdo adicional
de treonina digestivel para o nivel de 1,19% minimizou os
efeitos negativos dos niveis excedentes de metionina +
cistina, melhorando o balanceamento dara¢&o e justificando,
em parte, o melhor desempenho obtido com essa racédo.
Esses dados corroboram as observacdes de Silva et al.
(2006), que verificaram melhora linear no desempenho de

tilapias-do-niloalimentadas comrac@es isolisinicas (1,40%)
e contendo niveis crescentes de treonina total, cujo valor
minimo da relagdo treonina:lisina foi estimado em 96,0%,
superior a relacdo utilizada neste estudo e a preconizada
pelo NRC (1993).

Um fator que também pode ter contribuido para essa
melhora é fato de que alguns peixes foram acometidos de
micoses de pele, o que resultou em uma mortalidade média
de 13,64%. Como nessas situac@es haaumento da produ-
¢cdo de muco (mucina) para repor as perdas excessivas
decorrentes do desafio sanitario e a treonina € o primeiro
aminoécido limitante para a producdo de mucina e
imunoglobulinas, suas exigéncias dietéticas para resposta
imune maximapodem ser maiores que para obtencao de um
crescimento otimizado. Assim, as condi¢fes sanitarias
também podem influenciar as exigéncias nutricionais deste
aminoacido (LiDefaetal.,1999; De Blasetal., 2000; Obled,
2003; Ajinomoto, 2003; Machado & Fontes, 2005).

A variacdo da relacdo metionina + cistina:lisina ndo
influenciou (P>0,05) o teor de proteina corporal, as deposi-
¢cdes de gordura e proteina corporais e a eficiéncia de
retencdo de nitrogénio (Tabela 3). Contudo, aelevagdo da
relacdo metionina + cistina:lisina digestivel na racao
influenciou (P<0,05) de forma quadréatica os teores de
umidade e gordura corporais, que reduziu e elevou até o
nivel estimado de 66,74 e 66,95%, respectivamente,
correspondendo aumaexigéncia estimada de aminoacido
sulfurosos total e digestivel de 1,02 e 0,96% (valores
corrigidos).

Nédo houve efeito (P>0,05) do aumento da relacdo
metionina + cistina:lisina da racdo sobre as deposicdes
diarias de gordura e de proteina corporais e a eficiéncia de
retencdo de nitrogénio (Tabela 3).

Da mesma forma do ocorrido com os parametros de
eficiéncia alimentar, a elevacdo da relacdo treonina:lisina
digestivel de 80,0 para 85,0% nas ragdes contendo arelagédo
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Tabela 3 - Composicao corporal, deposicdes de proteina e gordura corporais e eficiéncia de retencao de nitrogénio em alevinos de tilapia-

do-nilo alimentados com ragdes com diferentes relagdo metionina + cistina:lisina digestivel

Parametro Relagdo metionina + cistina:lisina digestivel (%) CV (%)
Inicial 59,5 63,5 67,5 71,5 75,5 75,51
Umidade corporal (%)2%:3 79,37 76,13 75,62 75,76 75,55 76,54 75,83 1,10
Gordura corporal (%)24 6,16 6,41 6,95 6,93 6,81 6,29 6,68 9,49
Proteina corporal (%)?2 10,52 12,64 12,84 12,70 13,01 12,86 12,62 3,62
Deposicdo de gordura corporal (mg/dia) - 23,49 23,72 25,46 23,12 19,85 26,89 25,03
Deposicdo protéica corporal (mg/dia) - 46,62 43,82 46,12 44,58 41,13 50,77 20,50
Eficiéncia de retencdo de nitrogénio (%) - 37,89 37,15 37,47 37,06 36,48b 38,66a 5,59

CV - coeficiente de variacéo.
1 Relagdo treonina:lisina digestivel de 85%.
2 Matéria natural.

3 Efeito quadratico (P<0,05): Y = 128,30 — 1,5817X + 0,01185X2 (R2=0,82).
4 Efeito quadratico (P<0,05): Y = — 37,4255 + 1,3257X — 0,0099X2 (R = 0,97).

Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste F.

metioninamais cistina:lisinadigestivel de 75,5% melhorou
(P<0,05) a eficiéncia de retencédo de nitrogénio, apesar de
ndo ter influenciado (P>0,05) a composicao corporal dos
peixes e a deposicao de gordura e de proteina corporais.

Estes resultados reforcam as hipéteses de que o nivel
de treonina utilizado para determinacdo da relacdo
aminoacidos sulfurosos:lisina pode estar limitando a utili-
zacdo protéica, uma vez que a suplementacao adicional de
treoninamelhorou o balanceamento dietético, minimizando
os niveis excedentes de metionina + cistina e aumentando
aeficiénciade retencéo de nitrogénio, resultando, em geral,
em melhor desempenho e eficiéncia alimentar dos peixes.

Considerando os resultados obtidos, a relagdo mais
adequada para satisfazer as exigéncias dos aminoacidos
sulfurosos em racdes para a tilapia-do-nilo é a de 59,5%,
umavez que ndo comprometeu o desempenho dos peixes e
a deposic¢do de proteina corporal.

A relacdo obtida neste estudo (59,5%) e as estimadas
com base no perfilaminoacidico corporal foram superiores
aquelas de 44,7%, obtidas por Furuya (2000), de 45%,
obtidas por Portz & Cyrino (2003) e de 52,5%, encontradas
por Teixeiraetal. (2004), porém inferiores aquelade 67,9%,
obtida por Fagbenro (2000), comprovando que, em geral, a
utilizacdo do perfil aminoacidico para determinacdo do
padrdo aminoacidico dietético pode subestimar as exigén-
cias dos aminoacidos sulfurosos, uma vez que esses
aminodacidos sdo utilizados em maior proporgdo para 0s
processos de mantenca em relacdo a lisina (Rudehutscord
etal., 1997; Green & Hardy, 2002; Rollinetal., 2003; Boisen,
2003).

Torna-se necessaria, no entanto, a realizacdo de mais
estudos utilizando maior amplitude de niveis de metionina
+ cistina em racBes com niveis de treonina que atendam as
exigéncias nutricionais minimas para a espécie a fim de se

estabelecer com maior precisdo arelagdo ideal aminoacidos
sulfurosos:lisina em racdes para esta espécie.

Conclusdes

Osniveistotal ou digestivel de aminoacidos sulfurosos
de 0,91e0,86%, que correspondem a relagbes metionina +
cistina:lisina total e digestivel de 57,2 e 59,5%, respectiva-
mente, foram os que proporcionaram os melhores resultados
de desempenho e caracteristicas de carcaca em alevinos de
tilapia-do-nilo.
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