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RESUMO - Este estudo foi realizado para determinar a melhor relagéo lisina digestivel:proteina digestivel em ragdes para
juvenis de tilapia-do-nilo. As tilapias (11,0 + 0,43 g) foram distribuidas em 36 aquarios (250 litros) numa densidade de seis
peixes/aquario. Foram formuladas 12 ragBes com 22,0; 26,0 ou 30,0% de proteina digestivel, com base na composicdo em
aminoacidos digestiveis, e 4,5; 6,0; 7,5 ou 9,0% de lisina, em relagdo a proteina digestivel, fornecidas a vontade durante 60
dias. Houve interagdo significativa dos fatores lisina digestivel/proteina digestivel para o ganho de peso, uma vez que o aumento
dos niveis de lisina em racdes com 26,0 e 30,0% de proteina digestivel promoveu aumento linear desse parametro. Os melhores
valores de conversdo alimentar foram obtidos com os niveis de 26,0 e 30,0% proteina digestivel, que determinaram aumento
do consumo diério de proteina digestivel. O nivel de lisina promoveu reducdo linear da conversdo alimentar e aumento linear
da taxa de eficiéncia proteica. O nivel de 26,0% de proteina digestivel pode ser utilizado em ragdes para juvenis de tilapia-
do-nilo, entretanto essas ragdes devem ser formuladas com aminoacidos digestiveis e relagdo lisina digestivel/proteina digestivel
de 6,0%. Quando utilizados niveis superiores a 26,0% de proteina digestivel, o nivel médximo de 7,5% de lisina digestivel em
relagdo a proteina digestivel melhora o ganho de peso na espécie.
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Digestible lysine/digestible protein ratio in diets for Nile tilapia

ABSTRACT - This study was carried out to determine the best digestible protein/digestible lysine ratio that should be
present in feed fed to Nile tilapias. Two hundred and sixteen tilapias (11.0 + 0.43g) were distributed in 36 fish tanks (205 L)
at a density of 6 fish/tank. Twelve feeds were formulated with three different digestible protein (DP) levels 22.0; 26.0 and
30.0% (based on digestible amino acids) and four different lysine percentages of 4.5; 6.0; 7.5 or 9.0% in relation to digestible
protein. The fish were fed ad libtum during a 60-day period. There was significant effect of the digestible protein and
digestible lysine ratio on weight gain, because the increase in lysine levels in feeds with 26 and 30% DP promoted linear
increase in this parameter. The best values for feed conversion were obtained at the levels 26 and 30% DP that increased
the daily consumption of digestible protein. The lysine level caused a linear reduction in feed conversion and linear increase
in the protein efficiency rate. The results suggested that the 26% DP level might be used in ration to feed Nile tilapia juveniles;
however, these should contain digestible amino acids and the digestible lysine/digestible protein ratio should be 6.0%.
However, for levels higher than 26% DP, a maximum digestible lysine level of 7.5% DP improved weight gain for the species.
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Introducéo

As diferencas nas exigéncias nutricionais de peixes
variam conforme a capacidade em aproveitar o alimento
fornecido ou existente no meio (Pezzato et al., 2004). A
concentracdo Otima de proteina em ragdes para peixes
depende do balanco entre energia digestivel e proteina
bruta (Cho, 1992). Entretanto, 0s peixes ndo possuem
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exigéncia verdadeira de proteina, mas precisam de
adequado balanceamento entre 0s aminoacidos essenciais
e ndo-essenciais (Wilson, 1985; Wilson & Poe, 1985) que
compdem as racdes. Entre os aminoacidos essenciais, a
lisina estd presente em elevada propor¢do no tecido
muscular dos peixes e pode ser o aminocido mais limitante
nos ingredientes utilizados na formulacdo de racdes
(Foster & Ogata, 1998), portanto deve estar presente em
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quantidades ideais em relacdo a proteina da dieta
(NRC, 1993).

Varios alimentos de origem animal e vegetal de alto
valor biolégico podem ser utilizados com sucesso na
alimentacdo de peixes (Pezzato, 2001; Goncalvesetal., 2004;
Kopriicii & Ozdemir, 2005) e podem substituir parcial ou
totalmente a farinha de peixe comumente utilizada em
racdes paraaquicultura (Furuyaetal., 2001). Entretanto,
o perfil eabiodisponibilidade dos aminoacidos essenciais
e ndo-essenciais que compdem cadaumdessesalimentos
devem ser avaliados principalmente para os aminoacidos
lisina, metionina, treoninae triptofano, umavez que esses
aminoécidos sdo considerados os mais limitantes em
racdes para peixes.

Entre as varias espécies de peixes estudados, a tilapia
também necessita dos dez aminodcidos essenciais
(arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano e valina) e a lisina pode
seromais limitante (Tibaldi & Lanari, 1991). Paratilapias-
do-nilo, valores de 1,43% de lisinaou 5,1% da proteinada
dieta (NRC, 1993) tém sido recomendados na formulacéo
de racdes praticas para a espécie.

Comoavancgo naareade nutri¢do e abusca por dietas
balanceadas para melhor aproveitamento de cada
nutriente e menor poder poluente das excretas, busca-se
na formulacdo de racdes equilibrio entre a proteina
digestivel e os aminoacidos digestiveis. Esse equilibrio
é possivel pelo uso do conceito de proteina ideal descrito

Tabela 1 - Composicdo das ra¢des experimentais
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por foi descrita por Mitchell e colaboradores na década
de 60 (Portz, 2001), definido como o balanceamento exato
de aminoacidos de formaa atender as exigéncias de todos
osaminodcidos essenciais para mantenca e/ou producao.
Nesse conceito, cada aminoacido essencial é expresso
em relacdo a um aminoacido-referéncia, a lisina. Nesta
pesquisa objetivou-se avaliar a melhor relacdo lisina
digestivel:proteina digestivel para tilapias-do-nilo na
fase de crescimento por meio de avaliacBes de
desempenho.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Unesp — Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Departamento de Melhoramento e Nutrig&o,
Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos —
Aquanutri, unidade integrada ao Centro de Aquicultura da
UNESP.

Foram formuladas 12 ragbes que constituiram
tratamentos, em esquema fatorial 3 x 4, com trés niveis de
proteina digestivel (22,0; 26,0 ou 30,0%, com base nos
valores digestiveis das matérias-primas) e quatro de lisina
digestivel (4,5; 6,0; 7,5 e 9,0% em relagdo a proteina
digestivel) (Tabela 1). Na formulagdo, foram utilizados os
valores de nutrientes digestiveis dos ingredientes,
predeterminados em experimento anterior. As racdes
foram formuladas para ser isoenergéticas, isofosforicas,

Ingrediente Lisina digestivel (%) / Proteina digestivel (%)

45/220 60/220 75/220 90/22045/26060/260 75/260 90/260 45/300 60/300 75/300 90/300
Farelo de soja 8,50 7,39 7,46 6,00 1540 14,50 14,00 12,96 20,20 19,50 18,50 17,50
Levedura de cana 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Gldten de milho 15,80 15,87 15,81 1581 18,68 18,68 18,68 18,67 23,20 23,20 23,20 23,20
Farinha de peixe 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Milho 14,10 15,0 10,60 16,30 12,50 12,77 13,02 13,50 8,82 9,44 10,26 11,00
Farelo de trigo 5,00 5,00 10,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Arroz quirera 33,10 32,70 32,29 31,83 27,31 27,31 26,82 26,84 23,42 22,84 22,27 21,68
Celulose 3,40 3,50 2,90 3,60 2,80 2,90 3,00 3,00 2,40 2,50 2,60 2,70
L-lisina 0,00 0,44 0,84 1,35 0,00 0,47 0,99 1,51 0,00 0,55 1,17 1,80
DL-metionina 0,34 0,34 0,34 0,34 0,24 0,29 0,29 0,30 0,23 0,23 0,23 0,24
Triptofano 0,11 0,11 0,11 0,11 0,08 0,08 0,09 0,09 0,05 0,05 0,06 0,06
Treonina 0,35 0,35 0,35 0,35 0,21 0,22 0,23 0,25 0,08 0,09 0,11 0,12
Oleo de soja 3,50 3,50 3,50 3,50 2,08 2,08 2,08 2,08 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosfato bicélcico 3,10 3,10 3,10 3,11 3,00 3,00 3,10 3,10 2,90 2,90 2,90 3,00
Vitamina C! 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Sal 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento vitaminico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
e mineral?
Antioxidante3 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

1 vitamina C monofosfatada, 35% de atividade.

2 Suplemento vitaminico mineral (niveis de garantia por kg do produto): vit. A = 1200.000 UI; 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; acido félico = 1.200 mg; pantotenato de calcio = 12.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg;
Fe =10.000 mg; Cu =600 mg; Mn = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg; | = 20 mg; Co =2 mg e Se = 20 mg.

3 Butil-hidroxi-tolueno.
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Nutriente/energial

Proteina digestivel (%)/Lisina digestivel (%)

60/220 75/220 90/220 45/26060/26075/26090/26045/300 60/300 75/300 90/300 45/ 220

Matéria seca 94,01 94,12 94,52 95,01 94,10
Proteina bruta 26,96 26,42 26,07 25,72 31,91
Proteina digestivel? 22,06 21,96 22,02 22,09 25,93
Energia digestivel? 3 3318 3323 3329 3339 3309
Fibra bruta 3,98 3,99 4,02 3,98 3,98
Extrato etéreo 6,43 6,42 6,42 6,42 5,14
Célcio 1,69 1,68 1,67 1,66 1,75
Fésforo disponivel? 0,70 0,70 0,69 0,69 0,70
Lisina digestivel? 1,01 1,32 1,65 1,98 1,22
Metionina digestivel 2 0,75 0,75 0,74 0,74 0,75
Metionina + cistina 1,00 0,99 0,99 0,98 0,99
Treonina digestivel 2 1,06 1,04 1,03 1,02 1,05
Triptofano digestivel 2 0,28 0,27 0,27 0,26 0,28

93,98 94,23 93,78 95,06 94,87 93,89 95,10
31,46 31,18 30,68 36,94 36,57 36,06 35,55
25,96 26,15 26,16 29,86 30,00 30,08 30,16
3313 3317 3325 3302 3310 3320 3326
3,99 4,04 3,97 3,98 4,01 4,03 4,04
5,14 5,13 5,12 4,24 4,23 4,22 4,22
1,74 1,76 1,75 1,81 1,80 1,79 1,81
0,70 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,71
1,56 1,95 2,33 1,39 1,80 2,25 2,71
0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
1,04 1,03 1,03 1,09 1,08 1,07 1,08
1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28

L valores determinados no Laboratério de Bromatologia da Unesp-Botucatu.
2 Valores digestiveis pré-determinados.
3 Vvalor expresso e kcal/kg.

isocalciticas e conter niveis semelhantes de fibra e dos
aminoacidos metionina, treonina e triptofano (Tabela 2).

Todos os alimentos utilizados nas racdes foram
adquiridos comercialmente e moidos em moinho de facas
para obtencdo de particulas com diametro médio entre 0,6
e 0,8 mm. Asracdes foram homogeneizadas mecanicamente
e posteriormente umedecidas (20,0% agua), extrusadas em
extrusora comercial de forma a se obterem granulos de
tamanho entre 1,7 e 4 mm, utilizados conforme o tamanho
dos peixes.

Utilizaram-se 216 juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) provenientes da Piscicultura Aquabel, linhagem
tailandesa, revertidos sexualmente e com peso inicial médio
de11,0+0,43 9. Os peixes foram pesados individualmente
e os lotes com médias de peso semelhantes foram
distribuidos aleatoriamente em 36 aquarios circulares
(250 litros cada), em densidade de 6 peixes/aquario, ap6s 20
dias de aclimatacdo ao sistema experimental. Os aquarios
faziam parte de um sistema fechado de recirculacéo de
agua, com aeragdo, aquecimento controlado por
termostato (27,0+ 1,0 °C) e filtragem fisica e biolégicada
agua por meio de biofiltro. Os peixes foram distribuidos
em delineamento experimental inteiramente casualisado
em esquema fatorial, composto de quatro niveis de lisina
digestivel e trés niveis de proteina digestivel, com trés
repeticdes por tratamento.

Aalimentacgéo foi realizada a vontade seis vezes ao dia,
das 8 as 18 h, no periodo experimental de 60 dias.
Semanalmente foram realizados os monitoramentos de
qualidade de &gua (pH, oxigénio dissolvido, améniae nitrito)
e quinzenalmente foi feitaa limpeza do fundo dos aquarios,
por meio de sifonagem e reabastecimento de 30,0% do
volume de &gua total.

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho
produtivo ao final do periodo experimental: consumo de
racdo, ganho de peso diario, ganho de peso total, conversao
alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica, rendimento
de carcaca e taxa de sobrevivéncia.

Seis peixes de cada tratamento foram utilizados para
avaliacdao morfoldgica das estruturas histolégicas do figado.
Depois de anestesiados em benzocaina (1 g/15L de 4gua) e
sacrificados por seccdo da medula espinhal, o figado foi
retirado e lavado em solucdo fisioldgica para ser fixado
em solugcdo de formalina tamponada por 24 horas.
Posteriormente, realizaram-se varios cortes de 5 mm do
tecido hepaticoem micrdtomo. Os cortes foram submetidos
a coloracdo hematoxilina-eosina, ap6s desparafinizacéo,
hidratacdo e montagem, e analisados morfologicamente no
Laboratdrio de Morfologia e Histologia da Universidade
Estadual Paulista— UNESP/ Botucatu.

Para as andlises estatisticas dos parametros avaliados,
foi utilizado o programa Statistical Analysis System
(SAS, 1995). Aestimativa das exigénciasem lisina digestivel
foi estabelecida com o uso do modelo de regressdo
polinomial e/ou do modelo descontinuo LRP — Linear
Response Plateau, considerando a escolha do modelo, uma
vez respeitada a interpretacdo biolégica a menor soma de
quadrados dos desvios.

Resultados e Discussao

Os parametros de qualidade de &gua foram de 27,0 +
1,0°C;6,14+0,79mg/Le 7,12+ 0,29 paratemperatura,
oxigénio dissolvido e pH da agua dos aqudrios,
respectivamente, valores dentro dos parametros ideais de
crescimento para a espécie. Por outro lado, os valores de

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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amonia e nitrito ficaram abaixo dos niveis detectaveis pelo
kit colorimétrico. As ragdes cujos valores de proteina
digestivel apresentavam 22,0; 26,0 e 30,0% proteina
digestivel continham aproximadamente 26,0; 32,0 € 36,0%
de PB, respectivamente.

N&o houve efeito (P>0,05) da relacdo lisina
digestivel:proteina digestivel para o consumo alimentar
(Tabela 3). Observou-se, no entanto, interagdo entre os
niveis de lisina digestivel e proteina digestivel das ragdes
(P<0,05) para o ganho de peso (Tabela 4; Figura 1). Os
niveis de proteina digestivel tiveram efeito (P<0,05) na
conversdo alimentar e no consumo diario de proteina
digestivel, enquanto os niveis de lisina digestivel tiveram
efeito (P<0,05) naconversdo alimentar e nataxade eficiéncia
proteica.

O nivel de lisina teve efeito sobre a converséo
alimentar e a taxa de eficiénciaproteica, que aumentaram
de formalinear conforme os niveis de lisina digestivel na
racdo. Os valores de conversdo alimentar melhoraram
linearmente (?:1,238-0,036x r2=0,99) (Figura2), e ataxa
de eficiéncia proteicaaumentou (?=3,097+0,098x r2=0,92)
com os niveis de lisina digestivel naragdo, confirmando
o efeito positivo da suplementagdo desse aminoacido no
desempenho dos peixes, semelhante aos relatos de
Jauncey (1982), De Silvaetal. (1989) e Hafedh (1999) em
estudos com tilapias de divesas espécies.

Muitas racdes para peixes tropicais ainda séo
comumente formuladas com base nos valores descritos
pelo NRC (1993), de 30,0% de PB para tilapias-do-nilo. A
exigéncia estabelecida pelo NRC (1993), de acordo com o
trabalho de Wang etal. (1985), foi determinada utilizando-se
como fonte proteicaacaseina, alimento de altadigestibilidade
em racdes parapeixes. Nomesmo sentido, Santiago & Lovell
(1988) apresentaram exigénciade 1,43% de lisinadigestivel
em dietas paratilapias-do-nilo alimentadas com ragdes cujo
valor proteico foi de apenas 28,0% de PB, porém processadas
com nutrientes quimicamente definidos.

Muitos fatores podem influenciar a exigéncia
nutricional de determinada espécie, entre eles, a linhagem,
a fase de crescimento, o manejo, o estado fisiologico, os
pardmetros fisico-quimicos da &gua, os métodos de
determinacdo e, principalmente, o tipo de alimento utilizado
na composicdo das dietas. Esses fatores determinam
diferencas nos resultados obtidos e tornam necesséria a
interpretagdo bioldgica para cada caso. Para esse estudo,
foram utilizados alimentos utilizados em industrias de
racdes, e os valores de digestibilidade foram previamente
determinados.

Tabela 4 - Ganho de peso em juvenis de tilapia-do-nilo
alimentados com ragfes com diferentes relagdes
proteinadigestivel:lisinadigestivel

Lisina digestivel Proteina digestivel (%)

(% / PD) 22,0 26,0 30,0

4,5 67,23 + 6,80Ab 74,96 + 3,11Ba 72,22 + 6,41Ba
6,0 70,31 + 2,21Ab 87,06 + 4,92Aa 75,57 + 573Ba
7,5 69,25 + 8,98Ab 89,07 + 527Aa 96,49 * 6,27Aa
9,0 70,54 + 10,99Ab 88,57 + 9,89Aa 98,50 + 9,06Aa

Médias seguidas de mesma letra (mailscula na vertical e minscula na horizontal)
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

110,0 -
100,0 -
[=]
2 .90,0 -
g —e—220
b 80,0
o 80,0 - m- 260
=
S 70,0 —a—300
60,0

4,5 6,0 7,5 9,0
%Lisina digestivel /PD

Figura 1 - Ganho de peso em tilapias-do-nilo alimentadas com
ragOes com diferentes relagdes proteinadigestivel:lisina
digestivel.

Tabela 3 - Desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-nilo alimentadas com rages com diferentes relagbes proteina digestivel:lisina

digestivel
Item Consumo de Consumo alimentar Consumo de proteina Taxa de eficiéncia
Proteina digestivel (%) racdo (g) aparente digestivel (g/dia) proteica (%)
22,0 82,95 + 1,77 1,19 + 0,03b 0,31 + 0,01b 3,82 + 0,09
26,0 87,33 + 3,49 1,04 + 0,08a 0,38 = 0,02a 3,75 + 0,30
30,0 77,80 = 6,15 0,92 + 0,08a 0,39 + 0,03a 3,71 £ 0,26
Lisina digestivel (%)
4,50 80,67 + 5,88 1,08 + 0,08 0,35 £ 0,04 3,49 + 0,19
6,00 80,97 + 9,75 1,05 = 0,11 0,35 + 0,05 3,74 + 0,16
7,50 84,93 + 4,27 1,02 + 0,18 0,37 £ 0,05 3,87 + 0,06
9,00 84,25 + 1,48 1,00 + 0,19 0,36 + 0,06 3,94 + 0,15

NS = P>0,05 pelo teste de F. Médias seguidas de mesma letra na mesma coluna (P>0,05) ndo diferem entre si pelo teste Tukey.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Figura 2 - Conversdo alimentar de juvenis de tilapia-do-nilo
alimentados com ra¢des com diversas relacdes lisina
digestivel:proteinadigestivel.

Os resultados obtidos com 26,0% PD comprovam a
possibilidade de reducdo de até 4,0% de PD sem afetar o
desempenho, o que esta de acordo com os resultados de
Winfree & Stckney (1981), que também observaram a
possibilidade de reducdo nos niveis proteicos paraatilapia-
do-nilo. Reducgdo nos niveis proteicos da racdo foi
observada também por Jauncey & Ross (1982) com a
tildpiamossambica (8,09), cujaexigénciafoi de 40,0% PB
para 6timo crescimento da espécie.

Neste estudo, os melhores resultados obtidos com
niveis acima de 26,0% PD ou 32,0% PB podem estar
relacionados ao tamanho dos peixes, uma vez que 0S
juvenisutilizados iniciaram com pesode 11,0 g e terminaram
com peso préximo a 100,0 g. Siddiqui etal. (1991) relatam
o grande nimero de estudos para determinacdo da exigéncia
nutricional com larvas e alevinos paraas diferentes espécies
de peixes, emboraas racfes sejam para a fase de crescimento.
Nesse contexto, os autores avaliaram a influencia do nivel
proteico da dieta (25,0; 30,0; 35,0; 40,0 e 45,0% PB) em
diferentes fases de crescimento (0,5; 45,0; 96,0 e 264,0 g de
peso vivo inicial) datilapia-do-nilo e encontraram melhores
respostas de desempenho e custo beneficio quando
utilizada ra¢des com 40,0% PB para alevinos de 0,5g e
30,0% PB para as demais fases de crescimento.

Osresultados obtidos neste estudo com 26,0% proteina
digestivel se assemelham aos descritos por Hafedh (1999),
que também observou tendéncia de melhora nos valores
de desempenho produtivo com niveis superiores a 30,0%
PB para peixesacimade 45,0 g.

A exigéncia nutricional de tilapias-do-nilo tem sido
determinada em varias partes do mundo. A proteina e 0s
aminodacidos sdo nutrientes importantes, pois participam
nas respostas de crescimento e custo final das ra¢es. Muitos
pesquisadores avaliaram a exigéncia de proteina para

tilapias-do-nilo (Winfree & Stckney, 1981; Siddiquietal., 1991;
Hafedh, 1999; Furuyaetal., 2005) utilizando valores fixos de
lisinatotal nas ragcGes experimentais. A lisina foi aminoacido
limitante, o que torna necessaria a determinacgdo de niveis
proteicos cujos valores de aminoacidos totais sejam
suficientes para atender a exigéncia da espécie em estudo.
Nesse sentido, a determinagdo da exigéncia em lisina
digestivel paratilapias-do-nilo com pesoinicial de 117,0g
foi determinada em 1,42% da dieta (ou 5,7% da proteina
bruta) por Furuyaetal. (2004), que fixaram o nivel de 25,0% PB,
alterando os niveis de suplementacéo de lisina (1,13; 1,27;
1,42;1,57% de lisina naracdo).

A determinacdo de valores ideais para 0 aminoacido
lisina com valores fixos de proteina naragdo, assim como
aavaliacdo inversa, pode apresentar respostas diferentes.
Afaltade algumaminoacido essencial, ou mesmo o0 excesso
de apenas um aminodacido, pode ndo representar equilibrio
entre os aminoacidos daracdo, o que limita o desempenho
da espécie.

Nesse estudo, houve interacdo entre os efeitos lineares
da proteina digestivel e do nivel de lisina digestivel sobre
0 ganho de peso, uma vez que o aumento do nivel de lisina
digestivel nas ragbes com proteina digestivel de 26,0 foi
maior (P<0,05) com niveis de lisina de 6,0% em relacdo a
proteina digestivel , entretanto, para o nivel de 30,0% PD,
os melhores valores (P<0,05) foram obtidos com niveis de
7,5% de lisina em relacédo a proteina digestivel.

Paraestimar aexigéncianutricional em lisinadigestivel
nos niveis de 26,0 e 30,0% de PD, os quais apresentaram
interacdo linear para o ganho em peso quando analisados
os dois fatores, utilizou-se o modelo descontinuo LRP —
Linear Response Plateau. No nivel de 26,0% PD, o plat6 foi
atingido comonivel de 7,5% de lisina digestivel em relacédo
aPD (\A( =55,48467+17,16338x r2=0,92), 0 qual apresentou
o valor de 88,95 g para ganho de peso, entretanto, para o
nivel de 30% PD o platd foi alcancado com o nivel de 8,0%
de lisina digestivel em relacdo a proteina digestivel
(SA( =28,87979 + 28,92488x r2=0,87), que apresentou o valor
de 98,29 ¢.

O efeito para as interagbes apenas entre 0s niveis de
26,0e30,0% PD comos niveis crescentes de lisina digestivel
nas rag0es comprova que, apesar de 0 aminoacido lisina
ser o de maior exigéncia entre os dez aminoacidos
essenciais, suasuplementacdo em ragfes com baixos niveis
proteicos ndo altera a qualidade nutricional da racdo nem
melhora o desempenho dos peixes, uma vez que outros
aminodcidos podem ser limitantes. Umavez que aexigéncia
em proteina estda marcada pelo ideal balango entre os
aminoacidos que compdem a ra¢do, outros aminoacidos
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também sdo necessarios para melhor eficiénciado alimento
utilizado. Os resultados obtidos com o baixo nivel proteico
avaliado neste estudo (22,0%PD) foram diferentes dos
valores apresentados por Furuya et al. (2004), uma vez
que niveis crescentes de lisina digestivel em ra¢do com
baixo valor proteico (25,0% PB) apresentaram melhores
respostas para ganho de peso e taxa de eficiéncia proteica
até a suplementagdo de 1,42 e 1,35% de lisina na dieta,
respectivamente.

Os resultados obtidos nesse estudo se assemelham
aos descritos por Webster etal. (2000), que, em estudo com
bagre-azul e bagre-do-canal, também ndo observaram
diferencacomaadicdo dos aminoacidos lisina e metionina
em racdes com 22,0% PB, entretanto, racGes com niveis de
32,0% PB promovem melhores respostas de desempenho
produtivo com ou sem a suplementacéo de aminoécidos.

Os melhores valores de conversdo alimentar (P<0,05)
obtidos neste estudo com niveis de 26,0 e 30,0% PD em
relagdo ao nivel de 22,0% PD corroboram os resultados
encontrados por Hafedh (1999), o qual destaca a melhora
nos valores deste parametro paraatilapia-do-nilo amedida
em que o nivel de proteina da ragdo foi aumentado.

Os valores determinados neste estudo sdo superiores
ao encontrado para tilapias-do-nilo por Santiago & Lovel
(1988), que estimaram 1,43% de lisina ou 5,1% desse
aminoacido em relacdo a proteina da dieta, entretanto se
assemelham aos obtidos por Ruchimat (1997), que
determinou aexigénciade 1,78% de lisina para o yellowtail
(Seriola quinqueradiata), e Fagbenro (1988), com 2,29%
para o bagre-africano (Clarias gariepinus). Apesar da
diferencas no habito alimentar, os resultados obtidos neste
estudo confirmam os valores determinados para algumas
espécies carnivoras, que, segundo Portz (2001), apresentam
maior exigénciade lisina digestivel.

Emboraas ragcdes com niveis de 30,0% PD néo tenham
apresentado diferenca (P>0,05) em comparagdo a de 26,0%
PD para o ganho de peso, pela analise de LRP, houve
aumento nos valores com o uso de niveis superiores
(8,0% de lisina digestivel emrelagdo a PD da dieta). Esses
resultados comprovam que diferentes niveis de lisina
digestivel naracdo podem alterar o desempenho de acordo
comonivel de proteinadigestivel dadieta. Com base nos
tratamentos utilizados, o nivel de 26,0% de PD e 6,0% de
lisina digestivel apresenta melhor valor para ganho de
peso com juvenis de tildpia-do-nilo. Entretanto, nivel
superior como o avaliado nesse estudo (30,0% PD) pode
ser utilizado com nivel de até 7,5% de lisina digestivel em
relagdo a PD para aumentar o ganho de peso na espécie.
Niveis elevados de suplementagdo de lisina digestivel
em ragao com baixo nivel proteico ndo proporcionaram as

mesmas respostas, destacando a importancia da lisinaem
equilibrio com os demais aminoacidos.

A suplementagdo de aminodcidos cristalinos nas
ragBes com diferentes niveis proteicos apresentou
diferentes comportamentos quando avaliada dentro de cada
nivel estudado, destacando a capacidade de utilizacdo do
aminoacido sintético pelatilapia- do-nilo, de formaasuprir
sua exigéncia quanto ao aminoacido mais limitante e
equilibrando o perfil ideal de aminoacidos necessario para
amaior eficiénciade utilizagdo da fragdo proteica daracéo,
proporcionando melhores respostas de desempenho.

Os melhores valores de desempenho obtidos com
niveis de 26,0% PD estdo proximos aos resultados obtidos
por Furuyaetal. (2005) com tilapias-do-nilo (5,0a125,0q),
em que os autores propéem reducgéo de 30,0% para 27,5%
PD emrac¢Bes com nivel de lisina digestivel de 1,70% ou
6,18% daPD.

Possiveis perdas do aminoacido sintético na racéo
podem ocorrer por meio da lixiviacdo apds contato com a
adgua em comparagdo ao aminoacido ligado a proteina
(Zarate & Lovell, 1997). Entretanto, o adequado balancea-
mento de aminoacidos nas ragfes, a possibilidade de
utilizacdo de peptideos de cadeia curta e longa pelo trato
digestorio datilapia-do-nilo (Tengjaroenkul etal.,2000) e a
utilizacdo de frequéncias alimentares corretas de forma a
evitar elevados niveis plasmaticos de aminoacidos
(Tantikitti & March, 1995) podem determinar melhor
eficiéncia doalimento e menorexcrec¢ao de nutrientesao meio.

Na analise da morfologia dos figados das tilapias em
todas as relagdes lisina digestivel:proteina digestivel
estudadas, ndo houve diferenca entre os grupos de
peixes. Os figados apresentaram hepatdcitos com formato
variando de ovalado a poligonal com citoplasma vesiculoso
levemente acidofilo, ndcleos centrais ou polares,
cromatina levemente condensada e nucléolo as vezes
evidente. As estruturas observadas demonstram que 0s
peixes ndo apresentaram anormalidade morfolégica no
tecido hepatico e que é possivel utilizacdo de dietas com
diferentes niveis proteicos sem alterar as condi¢Oes
hepéticas dos peixes.

O uso de aminodcidos cristalinos em equilibrio com
0s demais amino4cidos essenciais e ndo-essenciais €
uma estratégia importante na elaboracdo de dietas para
melhores resultados no crescimento dos peixes. Desta
forma, é possivel a reducdo nos niveis proteicos para
menor excregdo de nutrientes e para reducdo nos custos
com alimentacdo, uma vez que nem sempre racdes com
baixos niveis proteicos sdao de baixo custo quando
formuladas com alimentos de alto valor biolégico e
aminoacidos em quantidades e proporcdes ideais.
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Conclusdes

O uso de ragdes com 26,0% de proteina digestivel e
relagdo de 6,0% de lisina digestivel:proteina digestivel em
ragdes para juvenis de tilapia-do-nilo promove melhores
respostas de desempenho. Quando utilizado o nivel
proteico de 30,0% de proteina digestivel, amelhor relacéo
é de 7,5% de lisina digesivel:proteina digestivel.
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