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RESUMO - Avaliou-se o desempenho de tilapias-do-nilo (Oreochromis niloticus) criadas em tanques-rede e alimentadas
com dietas contendo 27,0 (controle); 25,2; 24,3 e 22,7% de proteina digestivel. Aminoacidos cristalinos (L-lisina,
DL-metionina e L-treonina) foram adicionados a dieta considerando o conceito de proteina ideal e simulando o perfil de
aminoéacidos da dieta controle. Os peixes (34,63+19 g) foram alimentados manualmente com dietas isoenergéticas
(3.075 kcal de energia digestivel/kg de dieta) até saciedade aparente, trés vezes ao dia, durante 91 dias. Utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos, trés repeticbes e 25 peixes/unidade experimental. Nao foram
observados efeitos dos niveis de proteina digestivel sobre o ganho de peso, a conversdo alimentar, a taxa de eficiéncia protéica,
0 peso da carcaca eviscerada, o rendimento de carcaga, o peso e o rendimento de filé, a sobrevivéncia e o hematdcrito. Houve
efeito quadrético dos niveis de proteina digestivel sobre o consumo; o maior valor foi estimado para a dieta contendo 24,41%
de proteina digestivel e excrecdo de nitrogénio, na qual o melhor resultado estimado foi obtido com peixes que receberam a
dieta contendo 24,92% de PD. Com a reducdo nos niveis de proteina digestivel, observou-se aumento linear na retengéo de
nitrogénio. E possivel reduzir o nivel de proteina digestivel, de 27 (29,1% de PB) para 24,3% (26,6% de PB), em dietas para
tilpias-do-nilo criadas em tanques-rede. Essa redugcdo deve ser feita por meio da suplementacdo de aminoécidos (com base
no conceito de proteina ideal), considerando o desempenho e o custo da dieta’lkg ganho em filé.

Palavras-chave: aminoacidos, excrecao de nitrogénio, proteina ideal

Dietary protein reduction based on ideal protein concept for Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) cultured in net pens

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate the performance of Nile tilapia, cultured in net pens, and fed diets
containing 27.0 (control), 25.2, 24.3, and 22.7% of digestible protein. Crystalline amino acids (L-lysine, DL-methionine and
L-threonine) were added to keep amino acid levels according to the ideal protein profile and to simulate amino acid levels
of the control diet. Fish (34.63+1.19 g) were hand-fed one of the four isoenergetic (3,075 kcal of digestible energy/kg, as fed
basis) experimental diets until apparent satiation, three times a day during 90 days. A completely randomized design with four
treatments, three replicates and 25 fishes per experimental unit was utilized. No effects of dietary digestible protein levels
on weight gain, feed conversion, protein efficiency ratio, empty carcass weight, carcass yield, fillet weight and yield, survival,
and hematocrit were observed. It was observed quadratic effect on feed intake and nitrogen excretion, wich increased up to
24.41 and 24.92% of dietary digestible protein, respectively. The reduction of digestible protein levels resulted in a linear
increase of nitrogen retention. It was concluded that it is possible to reduce the dietary digestible protein from 27.0 (29.1%
of CP) to 24.3% (26.6% of CP) in amino acid supplemented diets (based on ideal protein concept), for juvenile Nile tilapia,
cultured in net pens, without adverse effects on growth performance, carcass yield and composition, hematological parameters
and cost of diet/kg of fillet gain.

Key Words: amino acid, ideal protein, nitrogen excretion

Introducéo crescimento em sistema intensivo, pela rusticidade e por

possuir carne com boas caracteristicasorganol épticasefilé

A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) é uma das sem espinhosintramuscul ares. O aumento naprodutivi-
espécies mai s promissoras paraapiscicultura, pelo rapido dade dessa espécie requer dietas balanceadas, pois o
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alimento natural ndo é capaz de atender asexigéncias dos
peixes, principal mente quando criadosemtanques-redee
raceways, onde aelevadabiomassapor &reaeasdeficién-
cias ou os deshalancos de nutrientes podem acarretar
perdas de produtividade e, conseqiientemente, menor
retorno econdmico.

Nas dietas dos peixes, a proteina é o item que mais
influencia o custo de producéo. Dietas formuladas com
base na PB podem apresentar contetdo de aminoéacidos
superior ao exigido pel osanimai's, que nao possuem exigén-
cia de proteina, mas de uma proporcdo adequada de
aminoécidos para a formagéo de proteina muscular e de
outras proteinas corporais.

A exigénciade proteinapelatilapiatem sido determi-
nadapor diversosautores. Pezzato et al. (1986) e Silvaet al.
(1989), em experimentos com alevinos de tildpia-do-nilo,
encontraram exigénciasde 28 e 34% dePB, respectivamente.
Al Hafedh (1999), avaliando diferentesniveisde proteinaem
quatro fases de crescimento desta espécie, determinaram
exigéncia de 30% de PB para esses peixes na fase adulta.
Furuyaet al. (2000) e El-Saidy & Gaber (2005) constataram
exigénciade 32 e25% de PB, respectivamente, paraa evinos
€ juvenis dessa espécie.

Como propésito dereduzir o contetido de proteinaem
dietas para peixes, nutricionistas tém buscado fontes
alternativas de proteina e/ou a suplementacéo de
aminoécidos na forma sintética. Os resultados obtidos
com aminoécidos sintéticos parecem estar estreitamente
relacionados aos alimentos utilizados, aos seus niveis de
inclusdo eao valor nutricional de seusaminoécidos(Sadiku
& Jauncey, 1995). Assim, os aminoacidos sintéticos
devem ser empregados para obtencéo de dietas com ade-
guadas propor¢des de aminodcidos, deformaamaximizar
autilizacdo daproteinadadieta.

Em dietasformuladascom basenaproteinadofarelode
soja, a melhora no desempenho ocorre somente quando a
lisinaé suplementadajuntamente com outros aminodacidos
essenciais, como observado em tilapias-do-nilo por Odum
& Ejike(1991) eFuruyaet d . (20044); em salméo-do-atlantico
(Salmosalar) por Olli et al. (1995) eBergeet al. (2002); ena
trutaarco-iris (Oncorhynchus mykiss) por Davies& Morris
(1997) eY amamotoet al. (2005).

A formulacé&o de dietas com menor nivel protéico por
mei o dasuplementag&o de aminoaci dos sintéti cos possi bi-
litaaformulagdo de dietas com valores mais proximos as
exigéncias dos peixes. A relagdo entre os aminoacidos é
fundamental paraamelhor eficiénciade utilizagéo dapro-
teinadietética

O conceitodeproteinaideal preconizao balanco exato
de aminoécidos, utilizando a lisina como aminoécido

referéncia e estabel ecendo sua proporgao em rel agéo aos
demais aminoécidos essenciais, de forma a se obter um
perfil ideal de aminoacidos que atenda as exigéncias de
mantenca e producéo dos peixes. A aplicacéo desse con-
ceito pode ser adaptada a uma variedade de situagdes,
pois ainda que as exigéncias absolutas de aminoécidos
possam mudar por diversasrazies, as proporcdes perma-
necem praticamente estaveis.

A utilizacdo do conceito de proteinaideal podereduzir
o conteddo de proteina nas dietas, os custos de produgdo
e aexcrecao de nitrogénio pel os peixes, um dos nutrientes
mai s pol uentes no meio aquatico, principa mentenascria-
¢Oes intensivas.

Estetrabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
reducdo do nivel deproteinaem dietas paratilapias-do-nilo
criadasem tanques-rede, por meio daaplicacdo do conceito
deproteinaideal, com base no desempenho, nas caracteris-
ticas hematol 6gicas e na anélise econdmica.

Material e Métodos

O experimentofoi realizado por meio daUniversidade
Estadual deMaringd, nachacaraHikari, em Pai¢andu - PR,
no periodo dejaneiro aabril de 2004.

Aproximadamente4.000 al evinosrevertidos, com peso
vivo de 0,5+0,1 g, originados da Piscicultura Araucaria
Belmonte, Rolandia-PR, foram distribuidos em trés hapas
denéilon (malhade2 mm), comvolumeunitério Gtil de6 m3,
durante dois meses, onde foram alimentados com dieta
comercial farelada, com 32% de PB.

Trezentospeixescompesoinicial de34,63+1,19gforam
sel ecionados manual mente de acordo com o peso e distri-
buidosem 12 tanques-rede construidoscom malhade 12 mm
(fiomultifilamento210/24) com 1,2x 1,0x 2,0mevolumedtil
unitério de 2,0 m3. Ostanquesforam cobertos com rede de
polietileno para protegdo contra passaros.

Foram avaliadas quatro dietas (Tabela 1) formuladas
com diferentes nives de proteina digestivel: 27,0 = dieta
controle com 27,0% de proteinadigestivel, suplementada
com aminoécidos de modo a apresentar a relagéo lisina/
aminoécidos essenciais (metionina, metionina+ cistinae
treonina) determinadapor Santiago & Lovell (1988) paraas
tilgpias; 25,2 = dieta com 25,2% de proteina digestivel
(reducgao de 5% no contetdo de proteina digestivel), com
mesma quantidade e propor¢ao de aminoacidos da dieta
controle; 24,3 = dieta com 24,3% de proteina digestivel
(redugao de 10% no conteddo de proteinadigestivel), com
mesma quantidade e propor¢ao de aminoacidos da dieta
controle; 22,7 = dieta com 22,7% de proteina digestivel
(redugao de 15% no conteddo de proteinadigestivel), com
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mesma quantidade e propor¢ao de aminoacidos da dieta
controle. As dietas foram balanceadas de acordo com os
valoresde proteinae aminoéci dos digestivei s determinados
por Furuyaetal. (2001).

Todososingredientesforam moidosaté diametroigual
ouinferior a0,50 mm. Asdietasforam granuladas(diémetro
de4 mm) por meio de extrusor naFazendaExperimental de
Iguatemi — FEI e desidratadas em estufa de ventilacdo
forcada a 50°C durante 8 horas. A racdo diaria total foi
distribuida trés vezes/dia, as 8, 12 e 18h, por meio de
arracoamento manual até saciedade aparente, quando nao
se observaram mais captura e regurgitacdo dos granulos
pel os peixes.

Tabela 1 - Composi¢do percentual das dietas (na matéria natural)
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Todos os peixes foram pesados em balanca digital
(0,01 g) noinicioeaofinal doexperimento paradetermina-
¢80 do ganho de peso, daconversao alimentar e dastaxas
de eficiéncia protéica e sobrevivéncia. Apds pesagem,
cinco peixesde cadaunidade experimental foram devolvi-
dos aos respectivos tanques para posterior anélise
hematol dgica. Os demai speixesforam acondicionadosem
caixaisotérmicacom gelo eevisceradosparaandlisesdas
caracteristicas de carcaga (peso da carcaga eviscerada,
peso dos filés e rendimento de filé) e do indice
hepatossométi co.

O rendimento de carcaga foi calculado como arazéo
entre o peso dacarcagaevisceradae 0 peso vivo aposjejum

Table 1 - Percentage composition of the experimental diets (as fed basis)
Ingrediente Proteina digestivel (%)
Ingredient Digestible protein

27,00 25,20 24,30 22,70
Milho (Corn) 26,49 30,25 33,96 37,84
Farelo de soja (Soybean meal) 55,00 51,00 47,00 43,00
Farelo de trigo (Wheat meal) 12,00 12,00 12,00 12,00
Fosfato bicélcico (Dicalcium phosphate) 2,00 2,00 2,00 2,00
Oleo de soja (Soybean oil) 3,00 3,00 3,00 3,00
L-lisina (L-lysine) 0,00 0,12 0,24 0,35
DL-metionina (DL-methionine) 0,17 0,24 0,30 0,31
L-treonina (L-threonine) 0,12 0,17 0,28 0,28
Suplemento mineral e vitaminicol (Min. and vit. mix) 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C2 (Vitamin C) 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02
Alginato de sodio (Sodium alginate) 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal (Salt) 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100 100 100 100
Custo da dieta (R$/kg) (Diet cost) 0,609 0,612 0,619 0,613
Composicéo determinada
Analyzed composition
MS (%)3 (DM) 92,77 92,66 92,75 92,68
ED (kcal/kg)3 (DE) 3085 3075 3070 3070
PB (%)3 (CP) 29,05 27,55 26,56 24,54
Proteina digestivel (%)3 (Digestible protein) 26,98 25,17 24,25 22,71
E/P (kcal de ED/ %PB) 106 112 116 125
P/E (kcal de ED/ %PD) 114 122 127 135
EE (%)3 4,19 4,15 4,12 4,07
FB (%)3 (CF) 4,94 4,75 4,56 4,36
Ca (%)3 0,63 0,62 0,61 0,60
Fosforo disponivel (%)3 (Available phosphorus) 0,56 0,55 0,54 0,52
Aminoécidos digestiveis (%)* (Digestible amino acids)
Lisina® (Lysine) 1,51 1,51 1,51 1,50
Metionina? (Methionine) 0,57 0,62 0,66 0,66
Metionina + cistina? (Methionine + cystine) 1,00 1,11 1,03 1,00
Treonina? (Threonine) 1,12 1,12 1,19 1,12
Triptofano# (Thryptophan) 0,48 0,51 0,62 0,65
Arginina4 (Arginine) 2,21 2,08 1,97 1,83

1 suplemento mineral e vitaminico (vitamin and mineral mix) (Supremais): composicdo por kg do produto (composition per kg of product): vit. A = 1200.000 Ul;
vit. D3 = 200.000 UI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; ac. félico
(folic acid) = 1.200 mg; pantotenato de Ca (calcium pantothenic) = 12.000 mg; vitamina C (vitamin C) = 48.000 mg; biotina (biotin) = 48 mg; colina (choline) = 65.000 mg;
niacina (niacin) = 24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mg = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg; | = 20 mg; Co =2 mg e Se = 20 mg;

2 Vitamina C (vitamin C): (42% de &cido ascérhico) (42% of ascorbic acid).

3 Valores calculados de acordo com Pezzato et al. (2002) (Calculated according to Pezzato et al., 2002).
4 Valores calculados de acordo com Furuya et al. (2001) (Calculated according to Furuya et al., 2001).
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de 24 horas, enquanto o rendimento defilés correspondeu
arazédo entre o peso dos filés e 0 peso vivo do animal. O
indice hepatossomético foi determinado como arazdo entre
0 peso do figado e o0 peso vivo do peixe.

Paraasanaliseshematol 6gicas, foram utilizados cinco
peixes/repeticdo aofinal do periodo experimental. Ospeixes
foram anestesiados (benzocaina, 1 g/15 L deé&gua) e, apds
compl etadessensibilizacéo, foi realizadacol etade sangue
por puncéo daveiacaudal com seringade 3 mL banhada
com o anticoagulante EDTA a 3%. A concentragcdo de
hemoglobina foi determinada pelo método da
cianometahemoglobina, utilizando-se kit comercial
Hemoglobina Analisa Diagnosti caP, para determinacéo
colorimétricaem espectrofotébmetro de absorgao atbmica.
O hematécritofoi obtido pel o método do microhematdcrito.
Asvariaveis supracitadas foram avaliadas utilizando-se
as técnicas descritas por Jain (1986). As amostras de
sangue foram centrifugadas a 3.000 rpm, durante cinco
minutos, paraleituraem tabela de % de hematécrito. As
andlises foram realizadas no L aborat6rio de Nutricao de
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa.

A cada quatro dias, foram tomadas as medidas de
temperatura (8 e 16h), pH e oxigénio dissolvido (mg/L) da
agua do tanque. Os dados foram obtidos utilizando-se kit
digital portatil.

Paradeterminac&o dos coeficientes dedigestibilidade,
foram utilizadas 15 tilgpias-do-nilo do lote mantido em
hapas no mesmo tanques-rede, com peso médio de
132,5+13,3g. Astilgpiasforam mantidas em doisaguarios
defibradevidro, comvolume til de 180 L paraacoleta
de fezes.

O sistemafoi mantido sob aera¢éo constante por meio
de pedra porosa acoplada a um soprador central, para
manter o oxigénioentre4 a6 mg/L. A temperaturadaagua
foi mantidaentre25e27°C. Essesparametrosforamaferidos
diariamente, as 8 e 17h, em oximetro digital portatil para
leiturado oxigénio dissolvido e datemperatura.

A renovagdo de &gua dos aquérios de coleta de fezes
foi feitadiariamente (8h30 e 17h30) utilizando-se a dgua
provenientedeum reservatorio de 1.000 L com aguamantida
nas mesmas condi¢des dos aquérios de digestibilidade. Os
peixesforam arracoadosdiariamentedas7 as9hedas13as
17h, manua mente, até saci edade aparente.

Para determinacdo dos CDA, as dietas utilizadas no
experimento de desempenho foram moidase adicionadasde
0,1% de o6xido cromico (Cr,053) como indicador, sendo
pel eti zadas em moinho manual e desidratadasem estufade
ventilac8o forcada a 50°C, conforme recomendado por
Pezzatoet a. (2002).

A coletadefezesfoi realizadadiariamenteas8e17h,
durante cinco dias, paraformar um pool de amostras de
cadaaquario, quefoi considerado repeti¢cdo. Paraatroca
dedieta, foi estabelecido um interval o de cinco dias para
adaptacdo. O material coletado foi desidratado em estufa
de ventilacdo forgada (a 55°C, durante 48 horas), sendo
triturado em moinho faca, identificado e armazenado em
refrigerador paraposterior andlise.

Os coeficientes de digestibilidade daenergiae PB das
dietas foram determinados de acordo com a expresséo
proposta por Nose (1960).

A retencéo de nitrogénio foi calculada de acordo com
aexpressio:

Nf.Pf - Ni.Pi
Nc '

ERN = 100
em que: ERN = eficiéncia de retencdo de nitrogénio (%);
Nf = nitrogénio final (%); Pf = peso final (g); Ni =
nitrogénioinicial (%); Pi = pesoinicial (g); Nc=nitrogénio
consumido (g).

A excregdo de nitrogénio fecal foi determinada
segundo a expressdo:

_ Nc- (Nc.CDAn)
GP

Ne .1000
emaque: N,=nutrienteexcretado (kg/t depeixe); N = nutriente
consumido (kg); CDA, = coeficiente de digestibilidade
aparente do nutriente (%); GP = ganho de peso (kQ).

Paradeterminacdo daexcrecdo do N, aPB dadietafoi
convertidaemN eovalor dePB dadieta, dividido por 6,25.

As analises quimico-bromatol 6gicas das dietas, das
carcagas e das fezes foram realizadas no Laboratério de
Andlise de Alimentos do Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringd — UEM, conforme
metodol ogiadescritapor Silva& Queiroz (2002).

Os dados foram submetidos as andlises de variénciae
regressao polinomial, por meio do programaSAEG - Sistemas
de Andlises Estatisticas e Genéticas (Euclydes, 1983).

Resultados e Discussao

Os valores médios obtidos para a temperatura e o
oxigénio dissolvido da &gua dos tanques-rede foram
28,55+1,72°C e 5,72+1,09 mg/L, respectivamente. Os
parémetros permaneceram dentro dafaixarecomendadapor
Popmaé& Green (1990) paraadequado desempenhodetil &pias.

NaTabel a2 encontram-se osval oresmédios de desem-
penho detil apias-do-nilo criadasemtanques-rede alimen-
tadas com dietas contendo diferentes niveis de proteina
digestivel.

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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N&o houve efeito da reducdo dos niveis de proteina
digestivel sobre o ganho de peso, aconversdo alimentar, a
taxadeeficiénciaprotéica, o peso dacarcacaeviscerada, 0
rendimento de carcagaeo peso erendimento defilé. Naofoi
observadamortalidade durante o periodo experimental.

A suplementacgdo adequada de aminoécidos possibi-
litou a reducdo do conteldo de proteina digestivel das
dietasendo afetou 0 ganho depeso dos peixes, indicando
gueo perfil adequado de aminoécidosfoi capaz de atender
a exigéncia desta espécie. Os peixes alimentados com a
dietacontendo 25,2 e24,3% deproteinadigestivel obtiveram
aumento de 10,13 e 6,51% no ganho de peso, respecti-
vamente, em relacéo aqueles alimentados com a dieta
controle. Ressalta-se que, com a utilizacdo da dieta com
menor valor de proteina digestivel, o ganho de peso foi
semel hante ao ganho dos peixes alimentados com adieta
controle(27%PD).

Kim (1997), em estudo realizado com atrutaarco-iris,
avaliou dietas com 10, 15, 20, 25 e 35% de PB e observou
aumento linear (P<0,05) no ganho de peso dos peixes
alimentadoscom adietacontendo 25% de PB suplementada
com argininaemetioninasintética. Em experimento coma
mesma espécie, Cheng et al. (2003) utilizaram fonte de
proteinadeorigem vegetal suplementadacom aminoécidos
e observaram que os peixes alimentados com a dieta com
37% de PB suplementadacom aminoéacidos sintéticosapre-
sentaram mai or taxade crescimento em comparagédo aquel es
alimentados com dieta contendo 42% de PB e mesmos
valores de lisina, metionina, treonina e triptofano. Esses
autoresrelataram aindaqueadietacom maior nivel delisina
(1,8%) promoveu maior crescimentos dos peixes.

Os dados de conversdo alimentar obtidos neste
estudo diferem dos descritos por Webb & Gatlin (2003),
aoavaliarem niveisde 35e45% de PB eformasde proteina
(intactae suplementadacom aminoacidos) para“ red drum”
(Sciacrops ocellatus). Divergem ainda dos resultados
obtidos por Bergeet al. (2002), em estudo com salméo-do-
atlantico, noqual avaliaram asexigénciasdelisinaearginina
e notaram melhora na conversdo alimentar dos peixes
alimentados com a dieta suplementada com aminoéacido
sintético.

Comareducéo nosniveisdeproteinadigestivel, obser-
vou-se efeito quadrético (P<0,05) do nivel de proteina
digestivel no consumo, sendo estimado valor de 24,41% de
PD parao maior consumo dealimento (Figural).

Y amamoto et al. (2005) observaram reduc&o no consumo
em experimento com truta arco-iris alimentada com dietas
commenor valor protéico. Nesteestudo, o mai or consumofoi
relacionado ao maior ganho de peso, pois a conversio
alimentar permaneceu praticamente constante nos peixes
alimentados com asdietascom 27; 25,2 € 24,3%dePD.

N&o foi observado efeito dos tratamentos sobre ataxa
deeficiénciaprotéica. Por outrolado, houveaumento linear
(P<0,05) daretencao denitrogénio amedidaquesereduziu
o contelido de proteina digestivel (Figura2).

O balan¢o de aminoécidos éimportante parao maximo
aproveitamento da proteinapel os peixes. Osresultados de
retencdo de nitrogénio neste estudo diferem dos obtidos
por Yamada et al. (1981), Cowey & Walton (1989) e
Schumacher et al. (1997), que questionaram aeficiénciade
utilizacdo dos aminoacidos sintéticos pelos peixes, pela
répida elevacdo dos aminoacidos sintéticos nos niveis

Tabela 2 - Desempenho de tilapias-do-nilo alimentadas com dietas formuladas com diferentes niveis de proteina digestivel

Table 2 - Performance of Nile tilapia fed diets with different digestible protein levels

Proteina digestivel na dieta (%) cvi

Dietary digestible protein
27,00 25,20 24,30 22,70

Peso inicial (g) (Start weight) 36,40 34,76 33,39 34,13 1,56
Peso final (g) (End weight) 253,55 273,90 264,67 251,91 7,83
Ganho de peso (g) (Weight gain) 217,15 239,14 231,28 217,77 9,13
Consumo (g/peixe)3 (Feed intake) 365,44 400,05 385,56 385,01 1,16
Conversdo alimentar (Feed conversion) 1,69 1,68 1,68 1,77 9,16
Taxa de eficiéncia protéica (Protein efficiency ratio) 2,05 2,17 2,26 2,31 8,92
Retencdo de nitrogénio (%)2 (Nitrogen retention) 34,80 38,91 41,45 42,40 10,26
Excregdo de nitrogénio (kg/t)3 (Nitrogen excretion) 5,60 6,41 6,21 5,18 9,24
Peso da carcaga (g) (Carcass weight) 231,65 251,96 241,39 229,56 7,54
Rendimento de carcaga (%) (Carcass yield) 90,43 92,03 91,17 91,13 1,26
Peso do filé (g) (Fillet weight) 91,34 101,88 98,11 89,93 9,45
Rendimento de filé (%) (Fillet yield) 39,06 40,49 40,51 39,14 3,92
indice hepatossomético (Hepatosomatic index) 1,86 1,76 1,66 1,97 8,94

1 Coeficiente de variagao (coefficient of variation).

2 Efeito linear (linear effect) (P<0,05): reteng&o de nitrogénio (nitrogen retention) (? =83,6266 + 1,7823X; R = 0,92).

3 Efeito quadratico (quadratic effect) (P<0,05): consumo (feed intake) (P<0,05) (Q =-1977,64 + 194,382X — 3,9823X2; R = 0,68); excre¢&o de nitrogénio (nitrogen

excretion) (P<0,01) (Y =-146,273 + 12,2496X — 0,2458X2; R = 1,00).

© 2007 Sociedade Brasileira de Zootecnia



522 Botaro et al.

405 Y =-1977,64 + 194,382X — 3,9823X2; R=0,68

400, u
8 35
@ =
) S 390
8E 385 .
g E 380
g 35 Ymax = 24,21
© 370
365 = ! ! \ L L
27 26 25 24 23 22

Proteina digestivel (%)
Digestible protein (%)

Figura 1 - Consumo de racdo por tilapias-do-nilo alimentadas
com dietas formuladas com diferentes niveis de pro-
teina digestivel.

Figure 1- Feed intake of Nile tilapia fed diets with different digestible
protein levels.

plasmaticos e pelas perdas por catabolismo (Plakas &
Katayama, 1981; Murai etal., 1985).

Outro fator que pode influenciar a utilizacdo dos
aminodci dos sintéticos pel os peixes estarel acionado aalta
taxa de lixiviagdo, como observado por Zarate & Lovell
(1997), queconstataramlixiviacdo de 13%dalisinasintética
dadieta 15 segundos ap6s o contato com a agua, enquanto
apenas 2% dalisinaligada a proteinafoi lixiviada. Nesta
pesquisa, adotou-se maior freqiiéncia de arragoamento
(3 vezes/dia) para evitar a rapida elevagdo nos niveis
plasmaticos de lisina, metionina e treonina e aumentar a
eficiénciadeutilizagdo daproteina. O mesmofoi observado
por Tantikitti & March (1995) eBergeet al. (2002), respec-
tivamente, em trabal hos realizados com atruta arco-irise
com o salméo-do-atlantico.

As relacdes energia:proteina e lisina:arginina séo
importantes para adequada utilizacdo dos aminoécidos.
Neste estudo, os melhores resultados de desempenho
foram obtidos com as dietas contendo relacdo energia
digestivel:proteina digestivel de 122:1 e 127:1 e relagdo
lisinadigestivel:argininadigestivel de0,72:1e0,77:1, com
as dietas contendo 25,2 e 24,3% de PD, respectivamente.

Kaushik et al. (1988), em estudo realizado com truta
arco-iris, relataram que 0 aumento no contelido dearginina
na dieta aumentou a digestibilidade desse aminoacido e
diminuiuadigestibilidadedalisina, indicando quehacompe-
ticdo entre esses aminoécidos para absor¢do no intestino
delgado. Berge et al. (2002), em estudo realizado com
salmédo-do-atlantico, observaram que o crescimento e a
conversdo mel horaram nos peixes alimentados com dietas
contendo niveislimitantesdelisinaealtosniveisdearginina.
Porém, nasdietascom niveislimitantesdeargininaealtos

? =83,6266 + 1,7823X; R =0,92
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Figura 2 - Retencédo de nitrogénio em tilapias-do-nilo alimenta-
das com dietas formuladas com diferentes niveis de
proteina digestivel.

Figure 2 -  Nitrogen retention of Nile tilapia fed diets with different digestible
protein levels.

niveisdelisina, ndo foi observadamelhorano crescimento
dos peixes. Neste estudo, em todas as dietas, os niveis de
argininamantiveram-seacimadasexigénciasdescritaspelo
NRC (1993) paraastil dpias.

Verificou-se efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de
proteina digestivel naexcrecéo de nitrogénio fecal, sendo
estimado o val or de 24,93% de PD paraamaior excrecdo de
nitrogéniofecal (Figura3).

Em experimento com carpa-maior-da-india (Labeo
rohita), Chakraborty & Chakraborty (1998) observaram
aumento naexcregéo deamdniacom o aumento daproteina
ingeridapor essespeixes. Engin& Carter (2001), em estudo
com juvenis de enguia (Anguilla australis), observaram
aumento da taxa de excregdo de ambnia com niveis mais
altos de proteina na dieta. Os resultados obtidos neste
experimento confirmaram os encontrados por Webb &
Gatlin (2003), que observaram reducdo na excrecéo de
amdniaem“red drum” alimentados com dietas com menor
teor de proteina.

Viola& Lahan (1991) observaram menor excrecdo de
nitrogénio pelacarpacomum alimentadacom dietacontendo
25% de PB em comparagdo aumadietacom 30% de PB. A
excrecaofoi aindamenor nospeixesalimentadoscom adieta
com 25% de PB suplementadacom lisinaemetionina. Esses
resultados estdo de acordo com os encontrados por
Rodehutscord et al. (1994), em estudo realizado com truta
arco-iris. Essesautoresobservaram ser possivel reduzir em
16% aexcregao denitrogénio em dietascontendo gliten de
milho e suplementadas com aminoécidos sintéticos.

Cheng et al. (2003), em estudo com truta arco-iris,
observaram que a dieta com 37% de PB (fonte vegetal)
resultou em menor descargade nitrogénio amoniacal total
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Figura 3 - Excrecdo de nitrogénio em tilapias-do-nilo alimenta-
das com dietas formuladas com diferentes niveis de
proteina digestivel.

Figure 3 - Nitrogen excretion of Nile tilapia fed diets with different digestible
protein levels.

pelos peixes em relagdo aquela com mesmo conteddo de
proteina, formulada com base na farinha de peixe. Esses
autores observaram ainda que, em dietas contendo fonte
vegetal de proteina e suplementada com aminoécidos sin-
téticos, aexcrecdo de nitrogénio foi reduzidaem 26% em
comparagéo a excregdo observada com a dieta contendo
farinhadepeixe.

Neste estudo, ndo houve efeito dos niveis de proteina
digestivel sobre o hematécrito e taxa de hemoglobina
(Tabela3). A exceg&o do val or de hemoglobinaencontrado
nospeixesalimentadoscom adietacontendo 22,7% dePD,
os dados de hematdcrito e hemoglobina neste estudo
foram superiores as médias dos valores descritos por
Tavares-Dias & Moraes (2004), de 28,58% e 7,97 g/dL,
respectivamente, em trabal hosrealizados com til §pias-do-
niloemcativeiro.

O contelido de proteina das dietas ndo influenciou o
peso e rendimento de carcaca e de filé. No entanto, nos
peixes alimentados com a dieta contendo 25,2% de PD
obtiveram-se maioresrendimentosde carcaca(1,6%) ede
filé (1,43%) em relacéo aquel es alimentados com adieta
controle. Os maiores rendimentos de carcaca e de filé
provavel mente estiveram relacionados a suplementacéo
delisina, metioninaetreonina, utilizados paraasintesede
tecido muscular, conforme explicado por Bailey (1989).

Como demonstrado na Tabela 4, ndo houve efeito dos
niveisde proteinadigestivel sobreacomposi¢ao quimica
da carcaga. Os resultados dos trabalhos realizados com
dietas contendo diferentes niveis de proteina ndo compro-
vam efeito sobre a composic¢éo da carcaca dos peixes, ao
contrério de quando aproteinafoi avaliadajuntamente com
niveis de energia, como observado por Lee & Kim (2001),
Allan & Booth (2004) e Becharaet al. (2005), em estudos

Tabela 3 - Valores médios de hematdcrito e hemoglobina em
tilapias-do-nilo alimentadas com dietas com diferentes
niveis de proteina digestivel

Average values for hematocritand hemoglobin of Nile tilapia fed
diets with different digestible protein levels

Table 3 -

Proteina digestivel na dieta (%)  cv?
Dietary digestible protein

27,00 25,20 24,30 22,70

Hematdcrito (%)
Hematocrit
Hemoglobina (g/dL)? 8,81 9,07 8,43 7,13 14,00
Hemoglobin

33,85 32,99 28,94 29,85 9,41

1 Coeficiente de variac&o (Coefficient of variation).

realizadoscom juvenisdesalméo “masu”, “silver perch” e
pacu, respectivamente.

A deposicéo de gordura esta estreitamente rel acionada
ao balanceamento de aminoacidos e a relagéo energia/
proteinadadieta. No entanto, deve-seconsiderar o peso dos
peixes, poisespera-se que aquel esdemai or peso apresentem
maior contelido degorduracorporal . Nesteestudo, aindaque
0s peixes alimentados com a dieta contendo 25,2% de PD
tenham apresentado o maior pesofinal, essespeixestiveram
menor porcentagem de gorduranosfilés.

Na Tabela5 encontram-se os val ores médios de custo
em dieta por quilo de ganho de peso e o custo da dieta por
quilodeganho emfilédetildpias-do-nilo alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de proteina digestivel
criadas em tanques-rede. A reducdo do contetdo de
proteina digestivel ndo influenciou o custo/kg de ganho
de peso e o custo/kg de ganho em filé.

O aumento nasupl ementagdo deaminoaci dossintéticos
resultou em elevacdo no custo do quilograma da dieta. Por
outro lado, quando considerados o custo em dieta por
guilograma de ganho de peso e o custo em dieta por quilo-
grama de ganho de peso em filés, arelagdo custo/beneficio
permaneceu prati camente constante, aexcegdo do custo/kg
ganho emfiléobtido paraos peixesalimentadoscom adieta
contendo 22,7%. Em termos préticos, é possivel considerar
gueareducdo no tempo de abate pelaobtencdo de peixescom
mai or peso emai or rendimento de carcagacertamenteresulta
em maior beneficio econdmico ao produtor.

Comprovou-se a possibilidade de reduzir o valor de
proteinadigestivel dadietadetildpiasde 27 para24,3%de
PD, sem prejuizos ao crescimento, autilizagdo daproteina
da dieta, ao rendimento e & composic¢ao da carcaca, sem
causar anemiaaos peixes e sem alterar o custo dadieta/kg
de ganho de peso vivo e em filés. Resultados semel hantes
foram observadospor Chenget al. (2003) eY amamotoet al.
(2005) em estudos realizados com a truta arco-iris, que
viabilizaramareducédo de42 para37%dePB ede45 para31%
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Tabela 4 - Composi¢cdo quimica da carcaca de tilapias-do-nilo
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de
proteina digestivel

Tabela 5 - Custo de producédo de tildpias-do-nilo alimentadas
com dietas formuladas com diferentes niveis de pro-
teina digestivel

Table 4 - Carcass chemical composition of Nile tilapia fed diets with Table 5 - Production cost of Nile tilapia fed diets with different digestible
different digestible protein levels protein levels
Variavel Proteina digestivel na dieta (%)! cvi Proteina digestivel na dieta (%) Cv!
Variable Dietary digestible protein Dietary digestible protein
27,00 25,20 24,30 22,70 27,00 25,20 24,30 22,70
Agua (%) (Water) 76,29 77,31 76,40 76,63 1,06 Custo/kg de ganho 1,03 1,03 1,04 1,09 9,01

PB (%) (CP) 17,45 17,47 17,83 17,81 5,99
Gordura (%) (Fat) 2,39 2,08 2,44 2,23 5,67
Cinzas (%) (Ash) 1,09 0,99 1,12 1,14 6,70

1 Coeficiente de variac&o (Coefficient of variation).

de PB, respectivamente, sem prejuizos ao desempenho.
Além disso, essesautoresverificaram redugdo naexcregdo
de nitrogénio amoniacal pelos peixes alimentados com a
dieta contendo menor teor de proteina.

A reducéo do teor de proteina nas dietas dos peixes
€importante paradiminuir o custo comalimentagao. Além
disso, diminui a excrecéo de nitrogénio na &gua, o que
auxilianaproducéo sustentavel de peixes, principa mente
guando em condi¢Bes de altas densidades, quando é
necessério o fornecimento, exclusivamente, das dietas
balanceadas.

Os resultados obtidos neste estudo comprovaram ser
possivel elaborar dietas balanceadas com reducgao de 10%
no contelido de proteina digestivel para tilapias-do-nilo.
Esses resultados foram obtidos com o fornecimento de
dietas suplementadas com aminoéacidos (com base no con-
ceito deproteinaideal), comvaloresdeenergia, proteinae
aminoacidos digestiveis e fosforo disponivel.

Conclusdes

E possivel reduzir o teor de proteina digestivel de 27
(29,1% de proteinabruta) para 24,3% (26,6% de proteina
bruta) em dietas paratil dpias-do-nilo criadas em tanques-
rede. Essa reducéo pode ser obtida por meio da
suplementacdo de aminoéacidos (com base no conceito de
proteinaideal), considerando o desempenho dos peixes e
a analise econdmica do sistema de producéo.
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