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RESUMO - Este trabalho foi realizado para avaliar os efeitos da redugdo da proteina da dieta, por meio da
suplementacdo com aminoacidos sintéticos, sobre o desempenho produtivo, a digestibilidade e o didmetro da fibra muscular
de tilapias-do-nilo. Os aminoacidos (lisina, metionina, treonina e arginina) foram suplementados de forma a manter o
perfil de aminoacidos da dieta-referéncia. Foram utilizados 160 peixes com peso vivo médio inicial de 105,7 + 2,5 g,
distribuidos em 16 tanques (1 m3 cada) e alimentados com dietas contendo 26,74; 25,82; 23,09 ou 22,16% de proteina
digestivel durante 110 dias. Nao foi observado efeito dos niveis de proteina nas dietas sobre o ganho de peso diario, o
indice hepatossomatico, a gordura visceral, o rendimento de filé, os teores corporais de umidade, proteina bruta e cinzas,
o teor de cinzas no filé, a taxa de sobrevivéncia e o didmetro das fibras do musculo dorsal. Com a redu¢do dos niveis de
proteina na dieta, foi observada reducao linear dos coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta, proteina bruta,
extrato etéreo e fosforo das dietas. Houve efeito quadratico dos niveis de proteina sobre a conversdo alimentar, a taxa
de eficiéncia proteica, a reten¢do de nitrogénio, o nitrogénio excretado, a umidade no filé, a gordura corporal e no filé
e proteina no filé, de modo que os melhores valores foram estimados com 24,53; 24,25; 24,04; 25,15; 24,67; 24,14; 24,34,
25,11% de proteina digestivel, respectivamente. E possivel reduzir, de 26,74 para 24,53%, a proteina digestivel em dietas
para tilapias-do-nilo na fase de 100 a 500 g.
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Protein reduction in diets for Nile tilapia by amino acids supplementation
based on the ideal protein concept

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effects of reduction of protein in diets for Nile tilapia
by supplementation of synthetic amino acids on performance, digestibility and diameter of muscle fiber of Nile tilapias.
The amino acids (lysine, methionine, threonine and arginine) were supplemented to keep the profile of amino acids in the
reference diet. Tt was used 160 fish with initial live weight of 105.7 £ 2.5 g, distributed in 16 tanks (1 m3? each tank) fed
diets containing 26.74; 25.82; 23.09 or 22.16% of digestible protein for 110 days. It was not observed any effects of protein
levels in the diets on daily weight gain, hepatosomatic index, visceral fat, fillet yield, carcass humidity, crude protein and
ash, fillet ash, survival rate and on the white muscle fiber diameter. A linear decrease on apparent digestibility coefficients,
gross energy, crude protein, ether extract and phosphorus was observed when protein levels in the diet were reduced. There
was a quadratic effect on feed conversion ratio, protein efficiency rate, nitrogen retention, nitrogen excretion, fillet
humidity, carcass and fillet fat and fillet protein, in which the best-fit responses were estimated with 24.53, 24.25, 24.04,
25.15, 24.67, 24.14, 24.34 and 25.11% of digestible protein, respectively. It is possible to reduce the dietary protein level
from 26.74 to 24.53% for Nile tilapia 100 to 500-g phase.

Key Words: amino acid, digestibility, fish, muscular fiber, performance
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Introducéo

A tilapia-do-nilo ¢ uma das espécies mais importantes
paraapiscicultura, emrazdo darapida taxa de crescimento,
da adaptagdo a diversas condi¢des de criacdo e das boas
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caracteristicas organolépticas da carne, com filés sem
espinhas intramusculares em “Y”.

Nas ultimas décadas, a produgdo de farinha de peixe
tem se mantido estavel, em torno de seis milhdes de toneladas
por ano, o que tem elevado seu custo (FAO, 2009). O farelo
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de soja destaca-se como a fonte proteica mais promissora,
pelasuadisponibilidade no mercado nacional e pelo elevado
valor nutritivo (Kaushik et al., 1995; Furuya et al., 2004a).
Entretanto, possui diversos fatores antinutricionais,
desbalanco em aminoacidos sulfurados, baixa palatabilidade
(Espeetal.,2006), menor valor energético e baixos teores de
calcio e fosforo emrelagdo a farinha de peixe (Furuyaetal.,
2001), o que tornanecessaria a suplementagao para melhorar
o balanceamento de aminoacidos (Furuya et al., 2004b).

Os aminoacidos sintéticos, além de melhorar o perfil
quali e quantitativo de aminoacidos e estimular o consumo,
sdo amplamente utilizados quando se deseja reduzir o nivel
de proteina da ragdo (Furuya et al., 2004a). Para adequada
suplementagao de aminoacidos, é necessario o conhecimento
das exigéncias nutricionais e da digestibilidade dos
aminoacidos dos alimentos utilizados. Em muitas situagdes,
énecessaria a suplementacao multipla de aminoacidos para
melhorarautilizacdo da proteina, de forma a manter continua
a taxa de absorcdo e evitar desbalanco de aminoacidos
(Cowey & Walton, 1988).

A formulagdo de dietas com excesso de proteina para
atender a exigéncia de aminoacidos ¢ economicamente
inviavel, além de causar impactos negativos ao ambiente,
uma vez que o nitrogénio ¢ considerado a principal fonte de
poluicdo na piscicultura. A possibilidade de redugdo da
proteina daragdo ja foi demonstrada em experimentos com
carpas (Viola & Lahav, 1991), tilapias-do-nilo (Furuyaetal.,
2005; Botaroetal.,2007) e truta arco-iris (Chengetal.,2003;
Gaylord & Barrows, 2009).

O musculo estriado nos peixes constitui aproximada-
mente 70% de seu peso corporal, cujo crescimento ocorre
por hipertrofia e/ou hiperplasia (Camargo, 2004). O estudo
do desenvolvimento muscular da tilapia tem grande
importancia quando se procura otimizar a produgdo de carne.

Apesar daimportancia econémica datilapia-do-niloem
diversos paises, poucas pesquisas foram realizadas com
objetivo de reduzir o conteido de proteina por meio da
suplementa¢do de aminoacidos em dietas para peixes de
tamanho comercial. Assim, realizou-se este trabalho com o
objetivo de avaliar os efeitos da redugdo da proteina da
dieta por meio da suplementagao de aminoéacidos sobre o
desempenho produtivo, a digestibilidade aparente e o
diametro da fibra do musculo branco de tilapias-do-nilo.

Material e Métodos

O trabalho foirealizado no Laboratorio de Aquicultura-
DBI/UEM no periodo de dezembro amarco de 2008, durante
110 dias. Foram utilizados 160 peixes com peso inicial de
105,7+2,5 g, distribuidos em 16 tanques (1 m> cada) ligados

a um sistema de recirculagdo de agua, em delineamento
inteiramente casualizado com quatro dietas, quatro
repeti¢des e dez peixes por unidade experimental. Os peixes
foram alimentados com dietas contendo 26,74;25,82;23,09
ou 22,16% de proteina digestivel, mantendo-se relagdo
energia digestivel (kcal):proteina bruta (%) proxima de
120:1 (Tabela1).

Cadatanque continha um sistema de aeragdo composto
de pedra porosa acoplada a um soprador, além da aeragdo
proporcionada pelo sistema de recirculagdo de agua
(12 L/minuto), realizada por meio de motobomba, de forma
a manter o teor de oxigénio dissolvido entre 4 a 6mg/L. A
temperatura da dgua foi mantida entre 25 e 27°C. Essas
variaveis foram aferidas diariamente, as 8h ¢ 17h com
oximetro digital portatil.

Os aminoacidos foram suplementados de forma a manter
a relagdo aminodcido essencial/lisina para atender as
exigéncias para tilapias determinadas pelo NRC (1993).
Cadadieta foi granulada em moedor de carne, adicionando-se
agua (52°C)naproporg¢ao de 30% do peso seco dadieta. Em
seguida, os granulos foram desidratados em estufa de
ventilagao forcadaa 55°C e estocados em refrigeradora 5°C.
As dietas foram desintegradas e peneiradas de forma a se
obterem granulos com aproximadamente 4 mm de didmetro.

Os peixes foram alimentados manualmente, a vontade,
as 8 h; 11 h; 14 h e 17h30. Todos os peixes foram pesados
individualmente em balanga de precisdo (0,01 g) noinicioe
ao final do experimento, sendo anestesiados com 6leo de
cravo (70 mg/L). No inicio do experimento, foram
selecionados os peixes cujo peso estivesse dentro do valor
de 20% do desvio-padrdo em relacdo a média do peso dos
peixes de cada unidade experimental. Neste momento, 25
peixes foram armazenados em freezer (-20°C) para
determinagdo da composigdo quimica corporal. No final do
experimento, cinco peixes de cada unidade experimental
foram filetados, para determinacdo do rendimento e
composicao quimica do fil¢, e os demais foram eviscerados
e moidos, para determinag@o da composig@o corporal.

A taxa de eficiéncia protéica e aretengdo de nitrogénio
corporal dos peixes foram calculadas de acordo com as
expressdes descritas por Jauncey & Ross (1982).

Foram coletadas amostras da por¢do mediana
superficial do musculo dorsal direito de trés peixes de cada
tanque para mensura¢do do didmetro das fibras. Apos
coleta, as amostras foram aparadas e reduzidas a fragmentos
de 1,0 x 0,5 cm e cobertas com talco para preservagdo do
tecido (Moline & Glenner, 1964). Em seguida, foram
congeladas com nitrogénio liquido e armazenadas em
freezer a -80°C até o processamento. As amostras do
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Tabela 1 - Composi¢ao das dietas experimentais

Proteina digestivel (%)

Ingrediente (%) 26,74 25,82 23,09 22,16
Milho moido 23,08 27,51 32,07 36,50
Quirera de arroz 10,00 10,00 10,00 10,00
Trigo moido 8,00 8,00 8,00 8,00
Farelo de soja - 45% 34,00 27,07 19,93 13,00
Farinha de peixe - 55% 8,00 10,64 13,36 16,00
Glaten de milho - 60% 4,00 4,00 4,00 4,00
Levedura 3,00 3,00 3,00 3,00
Oleo de soja 6,00 5,67 5,33 5,00
Fosfato bicélcico 2,50 2,50 2,50 2,50
L-lisina HC1 0,00 0,09 0,19 0,28
L-arginina 0,00 0,07 0,13 0,20
DL-metionina 0,20 0,20 0,20 0,20
L-treonina 0,00 0,03 0,07 0,10
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento mineral e vitaminico! 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C2 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante3 0,02 0,02 0,02 0,02
Antifangico® 0,10 0,10 0,10 0,10
Composi¢ao calculada

Matéria seca (%)’ 90,19 90,05 89,90 89,76
Energia digestivel (kcal/kg)’ 3.687,04 3.590,92 3.491,89 3.395,77
Proteina bruta (%)° 30,46 29,22 27,93 26,69
Proteina digestivel (%)? 26,74 25,82 23,09 22,16
Fibra bruta (%)° 3,14 3,16 3,18 3,20
Extrato etéreo (%)° 7,73 7,85 7,97 8,09
Calcio (%)° 1,08 1,08 1,08 1,08
Fosforo disponivel (%)% 0,75 0,75 0,75 0,75
Lisina digestivel (%)° 1,47 1,47 1,47 1,47
Metionina + cistina digestivel (%)° 1,05 1,05 1,05 1,05
Treonina digestivel (%)6 1,06 1,06 1,06 1,06
R$/kg dieta 0,720 0,695 0,669 0,644

I Suplemento mineral e vitaminico (Supre Mais): composi¢do por kg: vit. A - 1200.000 UT; vit. D3 - 200.000 UT; 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; acido folico - 1.200 mg; pantotenato de calcio - 12.000 mg; vitamina C - 48.000 mg; biotina - 48 mg; colina -
65.000 mg; niacina - 24.000 mg; ferro - 10.000 mg; cobre - 600 mg; magnésio - 4.000 mg; zinco - 6.000 mg; iodo - 20 mg; cobalto - 2 mg ; selénio - 20 mg;

2
3
4

Vitamina C: 42% de acido ascorbico.
Butil-hidroxi-tolueno.
Todato de potassio.

5:6Valores estimados de acordo com Furuya et al. (2001) e Guimardes et al. (2008a,b).

musculo branco foram transferidas para cdmara de micrétomo
criostato Keichert Jung CM 1800 com temperatura interna
de-20°C, onde permaneceram por 1 hora. Posteriormente,
cada amostra foi fixada em suporte metalico, com adesivo
especial (Tissue Tek OCT - Optimal Cristal Temperature),
efetuando-se varias séries de cortes histologicos com 10 um
de espessura (Pullen, 1977).

Os cortes foram submetidos a técnica hematoxilina e
eosina (HE) (Lillie, 1954), para avaliacdo do tecido e
mensura¢do do didmetro das fibras musculares. A
determinacdo do didmetro foi obtida pela mensuracdo do
menor didmetro das fibras (Dubowitz & Brooke, 1973).
Foram capturadas imagens de dez campos microscopicos
de cadaamostra, com ampliagao final de 200X, utilizando-se
o programa Analisador de Imagem Computadorizado
(Mexiaetal.,2006).

Para determinagdo dos coeficientes de digestibilidade,
foramutilizados 21 peixes com pesomédiode 258,7+27,3 g.

Foideterminado o coeficiente de digestibilidade aparente
no tempo de cada racdo, em duplicata, considerando
repeticdo o pool de fezes dos peixes de cada aquario. Os
peixes foram anteriormente adaptados as instalacdes e
ao manejo durante 30 dias.

As tilapias foram mantidas em dois aquarios de fibra de
vidro, com volume util de 180 L para a coleta de fezes,
mantidos com aeragdo constante por meio de pedra porosa
acoplada a soprador central, de forma a manter o teor de
oxigénio dissolvido em 4 a 6 mg/L. A temperatura da 4gua
foi mantida entre 25 e 27°C por meio de aquecedor com
termostato. Esses pardmetros varidveis foram aferidos
diariamente as 8 h e 17 h, em oximetro digital portatil para
leitura do oxigénio dissolvido e datemperatura. A renovacao
de 4gua dos aquérios de coleta de fezes foi feita diariamente
(8h30 e 17h30) utilizando-se a dgua proveniente de um
reservatorio de 1.000 L com agua mantida nas mesmas
condi¢des dos aquarios de digestibilidade. Os peixes foram
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alimentados diariamente das 7has9hedas 13 has 17 h,
manualmente, até saciedade aparente.

Para determinagao dos coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA), as dietas utilizadas no experimento de
desempenho foram moidas e adicionadas de 0,1% de 6xido
de cromio III (Cr,05) como indicador (Pezzato etal., 2002),
sendo peletizadas em moinho manual e desidratadas em
estufa de ventilagdo forcadaa 55°C, conforme recomendado
por Bremer Neto etal. (2005).

Os coeficientes de digestibilidade da energia e dos
nutrientes das dietas foram determinados de acordo com a
expressao proposta por Nose (1960):

0 %N,
CDA=100-|100] Ll |[ 2,
%I, [\ %N,

em que: CDA = coeficiente de digestibilidade aparente (%);
%ly € %l; = % Indicador na dieta e nas fezes,
respectivamente; € %N¢e % N4 = % de nutrientes nas fezes
e na dieta, respectivamente.

A retencdo de nitrogénio foi calculada de acordo com
a expressdo:
Pf .Nf — Pi.Ni

Nc .

em que: Rn = retengdo de nitrogénio (%); Nf = nitrogénio

Rn(%) = 100

corporal final (%); Pf = peso final (g); Ni = nitrogénio
corporal inicial (%); Pi = peso inicial (g); Nc = nitrogénio
consumido (g).

A excregdo denitrogénio fecal foi determinada segundo
a expressdo:

Ne(kg /1GP) =< (Z ;'CDA”) 1000

em que: Ne = nutriente excretado (g/t GP); Nc =nitrogénio
consumido (g); CDAn = coeficiente de digestibilidade
aparente do nutriente (%); GP = ganho de peso (g).

As andlises quimico-bromatolégicas das dietas e
corporal dos peixes foram realizadas no Laboratorio de Analise
de Alimentos do Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringé segundo Silva & Queiroz (2002).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e
regressao polinomial, utilizando-se o programa SAEG da
Universidade Federal de Vigosa (1982).

Resultados e Discussao

Nao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de proteina
digestivel nas dietas sobre o ganho de peso diario, o indice
hepatosomatico, a gordura visceral, o rendimento de fil¢é, os
teores corporais de umidade, proteina bruta e cinzas, o
conteudo de cinzas no filé, a taxa de sobrevivéncia ¢ o
diametro das fibras brancas do musculo dorsal.

Foramobtidos valoresmédiosde 71,21+5,71;69,05+3,74;
66,15 + 3,15 ¢ 66,40 = 3,93 um de diametro das fibras
musculares para os peixes alimentados com dietas contendo
26,74; 25,82; 23,09 e 22,16% de proteina digestivel,
respectivamente.

O crescimento do tecido muscular ocorre por dois
processos: aumento do didmetro da fibra (hipertrofia) e
aumento do numero de fibras existentes (hiperplasia), por
meio da atividade dos mioblastos indiferenciados (células
satélites), que também estdo envolvidos nos processos de
reparagdo muscular em casos de lesdo (Camargo, 2004).

A diferenciagdo muscular origina a maior massa de
tecido do organismo, correspondendo a aproximadamente
50% do peso corporal na maioria das espécies animais.
Considerando que os maiores componentes do musculo
sdo as fibras musculares, deduz-se que a taxa de crescimento
pos-natal de um musculo ¢ determinada pelo numero de
fibras musculares e pela taxa de crescimento individual das
fibras (Scheuermann, 2004).

A mensuracao da area/diametro das fibras constitui um
parametro importante na avaliagdo do crescimento muscular
e também para verificar qual tipo de fibra ¢ mais susceptivel
ao crescimento. Smith & Fletcher (1988) verificaram em aves
que as fibras brancas tém taxas de crescimento superiores
as das fibras vermelhas. Mais recentemente, Aguiar et al.
(2005) determinaram que o didmetro das fibras brancas de
tilapias-do-nilo ¢ superior ao das fibras vermelhas e
intermedidrias.

Segundo Johnston etal. (1975), o crescimento muscular
estd associado ao aumento do didmetro das fibras e
influenciado pelo nivel nutricional da dieta. Em peixes
adultos, espera-se que a hipertrofia das fibras promova
aumento da massa muscular, aumento do peso do filé e
producdo de carne.

Aguiar et al. (2005) destacaram a importancia do
adequado nivel de lisina na dieta sobre o crescimento das
fibras brancas de larvas de tilapia-do-nilo. A lisina,
juntamente com a metionina e treonina, sdo aminoacidos
importantes para o crescimento dos peixes, particularmente
no desenvolvimento das fibras musculares, principalmente
durante o periodo de crescimento hipertrofico, objetivando
o aumento na produgdo de filés.

A suplementacao de arginina é necessaria para atender
sua exigéncia para manutengdo e produgdo e evitar
antagonismos com a lisina, assim, ¢ importante umarelagao
arginina:lisina proxima de 1 em dietas para tilapia-do-nilo
(Furuyaetal.,2004b).

A hiperplasia ¢ mais acentuada nas fases larval e de
alevino, mas posteriormente predomina o crescimento
hipertrofico das fibras. Aguiaretal. (2005) e Furuyaetal. (2005)
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verificaram diametros proximos de 22 e 30 um para tilapias
de 0,48 e 125 g, respectivamente.

Para os diametros das fibras do musculo dorsal dos
peixes, foi observado acentuado grau de hipertrofia em
relagdo aos peixes mais jovens: as de menor didmetro foram
mais arredondadas, enquanto as de maior didmetro
apresentaram aspecto mais hipertréfico e tiveram contorno
poligonal. O tecido conjuntivo que envolve cada uma das
fibras apresentou-se pouco desenvolvido, conferindo
aspecto compacto as mesmas.

Neste trabalho, confirmou-se a possibilidade de reducao
daproteina digestivel, de 26,74 para 24,53%, em dietas para
tildpias-do-nilo, uma vez que a suplementagdo de aminoécidos
em dietas com menores teores de proteina atendeu as
exigéncias para crescimento muscular, possibilitando a
manutencao do crescimento em peso, composicao de proteina
corporal e didmetro das fibras dos peixes. Possivelmente, ¢
necessaria a suplementagdo de aminoacidos essenciais e
nao-essenciais para maior reducao do nivel de proteina, o
que pode ser invidvel do ponto de vista econémico, em
funcdo do elevado custo dos aminoacidos.

Osniveis de proteina tiveram efeito quadratico (P<0,05)
sobre a conversao alimentar (Figura 1), ataxa de eficiéncia
proteica, aretencdo de nitrogénio e aexcre¢do de nitrogénio,
de modo que os melhores valores foram estimados com
24,53; 24,25; 24,04 e 25,15% de proteina digestivel,
respectivamente (Tabela 2).

A possibilidade de reducao da proteina bruta da dieta,
de 30 para 25%, com a suplementacdo de lisina ja foi
demonstrada por Viola & Lahav (1991) em experimento com
carpas. Paratilapias-do-nilode 4 a 120 g, Furuyaetal. (2005)
descreveram a possibilidade de reducdo da proteina
digestivel dadietade 33,7 para30,89% com a suplementacao
de metionina, lisina e treonina, enquanto Botaro etal. (2007)
relataram que a proteina digestivel em dietas para tilapias-

do-nilode35a270 gpode serreduzidade 29,12 para26,2%
com a suplementacdo de metionina, lisina e treonina.
Chengetal. (2003) observaram possibilidade de redugao
do teor de proteina, de 42 para 37%, em dietas para truta
arco-iris comasuplementacao de lisina, metionina, treonina
e triptofano. Com a mesma espécie, Gaylord & Barrows
(2009) demonstraram que ¢ possivel reduzir, de 45 para 35%,
a proteina bruta da dieta por meio da suplementacao de
lisina, metionina, treonina, glicina e taurina, sem prejuizos
sobre o ganho de peso, a conversdo alimentar, a utilizagao
da proteina da dieta e o rendimento de filé. Esses autores
também observaram menor valor de indice hepatossomatico
dos peixes alimentados com dietas contendo 35% de proteina
bruta, fato nao verificado neste trabalho, em que o peso do
figado foi relacionado ao peso corporal dos peixes ao final
do experimento e ndo aos niveis de proteina das dietas.
A eficiéncia de utilizagdo dos aminoacidos sintéticos
tem sido controversa em peixes, principalmente em dietas para
bagre-do-canal, como demonstrado por Li & Robinson (1998),

2,10

| 1,90

y =0,0625x * - 3,066x + 39,162

R = 0,65 CA

[ 1,70

U Yoo = 24,53%
r T T L T T 1 ’50
27,00 26,00 25,00 24,00 23,00 22,00

Proteina digestivel (%)

Figura 1 - Conversdo alimentar de tilapias-do-nilo alimentadas
com dietas com nivel de proteina reduzido
suplementadas com aminoacidos.

Tabela 2 - Valores médios de desempenho de tilapias-do-nilo alimentadas com dietas com nivel de proteina digestivel reduzido e

suplementadas com aminoacidos

Proteina digestivel (%)

26,74 25,82 23,09 22,16 (@)%
Peso inicial (g) 107,13 104,93 103,95 104,73 2,45
Peso final (g) 456,98 453,82 493,05 482,57 6,76
Ganho de peso (g) 351,13 348,89 389,12 377,84 7,96
Conversdo alimentar! 1,90 1,63 1,74 1,90 4,79
Taxa de eficiéncia proteica1 1,92 2,41 2,31 2,21 4,33
Retencdo de nitrogénio (%)1 36,65 38,98 38,17 37,65 3,27
Nitrogénio excretado (g/t ganho de peso)! 9,90 6,12 11,47 12,33 25,43
Rendimento de filé (%) 31,15 29,65 29,65 29,71 2,15
indice hepatossomatico (%) 2,12 2,36 3,21 2,32 12,08
Gordura visceral (%) 1,27 1,54 1,57 1,49 14,79

CV = coeficiente de variagdo.

I Efeito quadratico: (P<0,05): conversdo alimentar (Y = 39,1623 — 3,0655X + 0,06252X2; R2 = 0,65); taxa eficiéncia proteica (Y =-49,8154 + 4,3179X — 0,0890X2;
R2 = 0,68); retengdo de nitrogénio (Y =—174,4000 + 17,8400X — 0,3710X%; R2 = 0,69); nitrogénio excretado (Y =—437,200 — 34,2400X + 0,6810X2; R% = 0,83).
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que ndo observaram efeitos positivos da suplementacao de
lisina e metionina sobre o desempenho da espécie em estudo
objetivando reduzir o teor de proteina da dieta. Destaca-se
que as diferengas relacionadas aos niveis de energia, proteina
e aminoacidos, bem como no manejo alimentar dos peixes,
podem influenciar os resultados obtidos.

Estimou-se que a menor excre¢do de nitrogénio seria
obtidacom 25,25% de proteina digestivel, tendo em vista o
melhor balanceamento de aminoacidos da dieta. No entanto,
a reduc¢do do nivel de proteina abaixo do valor citado ndo
permitiu adequada utilizagdo da frag¢do nitrogenada, o que
pode ter sido consequéncia da elevada inclusdo de
aminoacidos sintéticos, que sao rapidamente absorvidos,
em comparacdo a aminodcidos ligados a proteina dos
alimentos (Yamadaetal., 1981; Cowey & Walton, 1988),com
a elevagdo subita dos aminoacidos sintéticos nos niveis
plasmaticos (Schumacher et al., 1997), e pelas perdas por
catabolismo (Plakas & Katayama, 1981; Muraietal., 1985).
Além disso, com a reducdo de proteina, pode ter ocorrido
deficiéncia de outro aminoacido, que ndo era limitante nos
niveis mais elevados de proteina e que ndo foi suplementado
nas dietas.

Outro fator que pode influenciar a utilizagdo dos
aminoacidos sintéticos pelos peixes ¢ a alta taxa de lixiviacao
dos aminoacidos sintéticos em dietas para peixes (Zarate &
Lovell, 1997). Neste trabalho, adotou-se a frequéncia de
arragoamento de quatro vezes por dia para evitar sobras e
perdas de aminoacidos para o meio aquatico.

Pesquisadores tém demonstrado a importancia da
utilizacdo de aminodcidos sintéticos em dietas para peixes
quando utilizadas fontes alternativas de proteina em
substitui¢do a farinha de peixe, principalmente quando se
deseja reduzir o nivel de proteina da dieta. Para a redugédo
do nivel de proteina, além da metionina e lisina, ha
necessidade de avaliar a presenga dos demais aminoacidos
de forma quantitativa e qualitativa, principalmente para
evitar a presenca de aminoacidos limitantes e antagonismos
entre os mesmos. E necessario verificar também os niveis
dos aminoacidos ndo-essenciais (Cowey, 1994)
considerando as elevadas perdas de nitrogénio endégeno
em relagdo aos animais terrestres (Abboudi et al., 2009).

Nao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de proteina
da dieta sobre os teores de umidade, proteina, e cinzas
corporais e de cinzas no filé. A redugdo nos niveis de
proteina da dieta teve efeito quadratico (Tabela 3) sobre os
teores de gordura corporal, umidade, proteina (Figura 2) e
gordura nos filés.

Apesar daimportancia da composi¢@o quimica corporal,
destaca-se a dificuldade de preparo da amostra para analises

laboratoriais, pela presenca de ossos, escamas ¢ nadadeira,
que dificultam a moagem dos peixes e obtenc¢ao de amostra
homogénea, o que ndo ocorre com amostras de filés. Assim,
presupondo a relagdo positiva entre a composicao quimica
corporal e do fil¢, parecem ser mais adequadas as inferéncias
dos efeitos dareducao da proteina digestivel da dieta sobre
a composi¢do quimica dos filés.

A composi¢do em umidade dos filés dos peixes foi
inversamente relacionada aos teores de proteina e gordura
nos filés, de modo que os menores teores de umidade foram
observados nos maiores teores de proteina e gordura nos
filés. O adequado nivel de proteina e o balanceamento de
aminoacidos influenciaram a deposi¢do de proteina nos
filés, mas ndo acarretou redugdo nos niveis de gordura,
principalmente pela suplementagdo de lisina, como
observado por Zhou et al. (2007) em experimento com
juvenis de cobia (Rachycentron canadum).

Tabela 3 - Composi¢@o quimica corporal e do filé de tilapias-do-
nilo alimentadas com dietas com nivel de proteina
digestivel reduzido suplementadas com aminoacidos

Proteina digestivel (%)

26,74 25,82 23,09 22,16 (0%

Composi¢do quimica corporal (%)

Umidade 68,75 66,20 65,59 67,39 2,25
Proteina bruta 17,12 16,36 16,16 16,37 2,71
Extrato etéreo! 6,88 9,48 9,73 8,78 7,05
Cinzas 5,25 5,49 5,33 5,05 15,68
Composi¢ao quimica do filé (%)
Umidade! 74,56 73,37 74,00 75,11 0,62
Proteina bruta! 21,40 21,85 21,18 20,52 1,49
Extrato etéreo! 1,88 2,32 2,39 2,01 9,62
Cinzas 1,38 1,45 1,38 1,37 3,30

CV = coeficiente de variagdo

I Efeito quadratico (P<0,05): gordura corporal (Y = —295,0538 + 25,297X —
0,5247X2; R% = 0,78); umidade do filé (Y=279,1850 — 16,7108X + 0,3387X?2;
R2 = 0,73); proteina no filé¢ (Y=—80,8457 + 8,1898X — 0,1632X%; RZ = 0,77);
gordura no filé (Y =-69,5513 + 5,9283X — 0,1218X2; RZ=0,61).

]
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Proteina digestivel (%)
Figura 2 - Valores médios de proteina no fil¢ de tilapias-do-nilo

alimentadas com dietas com nivel reduzido de proteina
digestivel suplementadas com aminoacidos.
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Com a redugdo dos niveis de proteina na dieta, foi
observadareducao linear nos coeficientes de digestibilidade
aparente da energia bruta, proteina bruta, extrato etéreo e
fosforo das dietas (Tabela 4).

A reducdo nos coeficientes de digestibilidade da
energia ¢ dos nutrientes da dieta com o menor teor de
proteina provavelmente estd relacionada a maior inclusdo
de farinha de peixe, em funcao do maior valor de cinzas, que
reduz a digestibilidade da energia e nutrientes, piorando a
conversao alimentar. Paratildpias-do-nilo, valores inferiores
de coeficientes de digestibilidade da matéria seca e proteina
bruta da farinha de peixe em relagdo aos obtidos com o
farelo de soja foram encontrados por Furuya et al. (2001),
Pezzato etal. (2002) e Guimaraes et al. (2008).

Astilapias destacam-se pela elevada digestibilidade da
energia e nutrientes dos alimentos convencionais e
alternativos de origem vegetal (Fagbenro, 1998; Pezzatoetal.,
2002), principalmente pela utilizagao dos carboidratos como
fonte de energia (Degani & Revach, 1991), 0 que ndo ocorre
namesma propor¢ao em peixes carnivoros (NRC, 1993). De
acordo com (Kubarik, 1997), as tilapias possuem adaptagdes
morfoldgicas e fisiologicas que permitem a utilizagdo mais
eficiente dos alimentos de origem vegetal (Hanley, 1987;
Guimaraesetal.,2008a,b).

Para adequada suplementagdo de aminoacidos, ¢
necessario o conhecimento das exigéncias e da
digestibilidade dos aminoacidos dos alimentos utilizados.
Nos ultimos anos, com a determinag¢do dos coeficientes de
digestibilidade aparente da energia e proteina dos alimentos
convencionais e alternativos (Furuya et al., 2001; Pezzato
etal.,2002) e valores de proteina e aminodcidos digestiveis
dos alimentos (Furuya et al., 2001; Pezzato et al., 2002;
Guimaraes et al., 2008a,b) para a tilapia-do-nilo, ha
possibilidade de elaboracdo de dietas mais precisas, que
atendam as exigéncias dos peixes e que resultem em menor
impacto ambiental.

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente da energia e
dos nutrientes das dietas contendo diferentes niveis de
proteina digestivel

Proteina digestivel (%)

26,74 25,82 23,09 22,16 cv

Energia bruta (%)1 79,22 78,79 76,65 74,14 3,01

Proteina bruta (%)l 88,15 90,76 83,44 83,04 4,34

Extrato etéreo (%)1 91,78 92,11 89,96 88,66 1,78

Fosforo (%)l 61,79 60,04 58,33 40,73 17,68

CV = coeficiente de variagdo.

I Efeito linear: (P<0,05): energia bruta (Y = 52,1587 + 1,0241X; R2 = 0,66);
proteina bruta (Y = 49,0439 + 1,5255X; R2= 0,77); extrato etéreo (Y = 73,3019 +
0,7086X; R2 = 0,84); fosforo (Y =-31,8174 + 3,5598X; R2 = 0,58).

Conclusdes

E possivel reduzir de 26,74 para 24,53% a proteina
digestivel em dietas para a tilapia-do-nilo na fase de 100 a
500¢.
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