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Aplicacdo do Conceito de Proteina | deal para Reducéo dos Niveis de Proteina em Dietas
para Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

Wilson Massamitu Furuyal, Daniele Botaro?, Rosa Maria Gomes de Macedo3, Vivian Gomes dos
Santos?, Lilian Carolina Rosa Silva?, Tarcila de Castro Silva?, Valéria Rossetto Barriviera Furuya?,
Priscila Juliana Pinseta Sales*

RESUM O - Este estudo foi realizado para se avaliar aredugao dos niveis de proteina em dietas paratilapia-do-nilo (5 a 125 g),
adotando-se o conceito de proteinaideal . Cento e sessentapeixes (4,40 + 0,9 g) foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos[25,5; 27; 28,5 e 30% (controle) de proteinadigestivel], trésrepeti cdes e dez animai s por unidade
experimental . Os aminoaci dos sintéti cos f oram suplementados para se manter as propor¢oes de aminoaci dos de acordo com o conceito
de proteinaideal. Os aminoécidos lisina, metionina e treonina foram suplementados para se obter os niveis de aminoéacidos da dieta
controle. As dietas foram fornecidas a vontade, durante 83 dias. N&o foram observados efeitos dos niveis de proteina sobre o ganho
de peso, a conversdo alimentar, o indice hepatossomatico, o peso da gorduravisceral, ataxa de sobrevivéncia, os niveis de proteina
nacarcagaeo diametro dafibraintermediaria. O aumento nosniveisde proteinaresultou emreducdo linear nataxadeeficiénciaprotéica
ederetencdo do nitrogénio eaumento linear naexcregdo de nitrogénio. Foi observado efeito quadrati co sobre o rendimento de carcaca
e o teor de extrato etéreo na carcaga; os melhores valores foram obtidos com 28,40 e 27,31% de proteina na dieta, respectivamente.
Concluiu-sequeépossivel aredugéo do nivel de proteinade 30 para27,5% em dietas parajuvenisdetilapiado Nilo, sem ef eitosnegativos
sobre o crescimento, rendimento de carcaga e a composi¢&o quimica dos filés. No entanto, areducgao do nivel de proteinade 30 para
25,5% acarretaredugdo no diametro das fibras musculares vermelha e branca.

Palavras-chave: desempenho, fibramuscular, proteinaideal, tildpiado Nilo, reducdo da proteina da dieta

Ideal Protein Concept for Dietary Protein Reduction of Juvenile Nile Tilapia
(Oreochromisniloticus)

ABSTRACT - Thistrial was carried out to evaluate the effects of ideal protein concept on reduction of dietary protein content for
Niletilapia(5to 125 g). A hundred and sixty juvenilefishes (4.40 £ 0.9 g) were assigned to arandomized experimental design with four
treatments[25.5, 27, 28.5 and 30% (control) of digestible protein], three replicates and ten fish by experimental unit. Crystalline amino
acidswereadded to maintain amino acid level saccording totheideal protein concept. Theamino acids (lysine, methionine and threonine)
were supplemented at levelsto simulate amino acid levels of thereference diet. Dietswerefed ad libitum during 83 days. No significant
effectsof protein levelson weight gain, feed:gain ratio, hepatossomatic, visceral fat, survival rate, carcass protein and intermediate fiber
diameter were observed. The protein efficiency rate and nitrogen retention decreased linearly and excreted nitrogenincreased linearly as
thedietary digestible protein levelsincreased. Quadratic effect for carcassyield and carcass ether extract content was observed, with the
best values at 28.40 and 27.31% dietary protein, respectively. It was concluded that is possible to reduce the dietary protein from 30
to 27.5% for juvenile Nile tilapia, with no change on growth, carcassyield and fillet chemical composition. However, the reduction of
white and red fibers diameter was observed when dietary protein decreased from 30 to 27.5%.

Key Words: performance, muscular fiber, ideal protein, Nile tilapia, dietary protein reduction

Introducao

Entreossetoresde producéo animal, aaqicultura
€ 0 que tem expandido mais rapidamente. A tilapia-
do-nilo (Oreochromis niloticus) destaca-se mundial -
mente nascriagbesintensivas pelarusticidade, preco-
cidade e por apresentar filé sem espinhosem formade
Y e com boas caracteristicas organol épticas.

A utilizacéo de aminoacidossintéticostem permi-
tido aelaboragéo dedietascom mel hor balanceamento
de aminoacidos. No entanto, a suplementacdo com
niveis elevados de aminoé&cidos pode comprometer o
desempenho dos peixes (Yamadaet al., 1981; Murai
et al., 1986; Schuhmacher et al., 1997). Trabalhos
recentes demonstram que a lisina é 100% absorvida
pela truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
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(Rodehutscord et al., 2000), de modo que as perdas
metabdlicas de nitrogénio podem ser minimizadas
com a reducdo do intervalo de arragoamento, que
resulta em concentracdo plasmatica mais estavel de
aminoé&cidos (Tantikitti & March, 1995). Além disso,
reduz asperdasdeaminoécidossi ntéticospor lixiviagao,
0s quais sdo altamente sol lveis no meio aquético, em
relacdo aosligadosaproteina(Zarate & Lovell, 1997).

Em dietas formuladas com proteina do farelo de
soja, Odum & Ejike (1991) obtiveram melhoria no
desempenho datildpia-do-nilo somentequandoalisina
e a metionina foram utilizadas em associagdo com
outrosaminoaci dossintéticos, o quetambémfoi obser-
vadopor Davies& Morris(1997), comatrutaarco-iris,
por Olli etal. (1995), comosalméo (Salmosalar), epor
Furuyaet al. (2004), com atilapia-do-nilo, ocorrendo
pequena contribuicdo sobre o desempenho quando
apenas um aminoécido foi suplementado.

Os resultados obtidos com aminoécidos sintéti-
Cos parecem estar estreitamente relacionados aos
ingredientes empregados, de acordo com sua inclu-
sdo e valor nutricional de seus aminoacidos, assim
como do balanceamento da energia e dos demais
nutrientes daracgéo. Portanto, os aminoécidos sinté-
ticos devem ser utilizados para se obter racfes com
adequadas proporc¢des de aminoacidos, no intuito de
semaximizar autilizagdo daproteinadaragéo (Sadiku
& Jauncey, 1995).

Nos Ultimos anos, os nutricionistastém direcionado
seus estudos na busca de informagdes que possam
contribuir parareducdo dos custos com aalimentacéo e
0s teores de proteina das dietas. A simples reducéo no
contelido de proteina ndo permite adequado desempe-
nho em condi¢desdecriacdointensiva, sendo necessario
observar também as proporc¢des entre os aminoécidos.

Umaragéo formuladacom base em proteinabruta
ou aminoécidostotai s pode ndo atender as necessida-
des nutricionai s dos peixes. Deficiéncias ou excessos
de aminoé&cidos interferem na utilizagdo da fragéo
nitrogenada, assim como nacomposic¢ao quimicaeno
rendimento de carcaca dos peixes.

O conceito de proteina ideal é definido como o
balanceamento exato de aminoacidos, de forma a
atender as exigéncias de todos os aminoécidos para
manutencéo e producdo, a partir da proposta de que
cada aminoacido essencial seja expresso em relacdo
a um aminoacido de referéncia, alisina. A lisina é
utilizada como referéncia por ser economicamente
encontrada na forma sintética, pelo nimero de infor-
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mac0es sobre suas exigéncias, pelo baixo custo, pela
rapidez de sua andlise e por ser utilizada exclusiva-
mente para a sintese de proteina corporal.

A vantagem da aplicacado desse conceito se baseia
no fato de que as exigéncias quantitativas de
aminoacidos sdo constantemente alteradas, em funcéo
dos avancos genéticos obtidos, sendo dificil obter as
exigénciasdetodos os aminoacidos com experimentos
dedose-resposta. Por outrolado, o conceito deproteina
ideal pode ser adaptado a vérias situacdes, pois ainda
gue as exigéncias absolutas de certos aminoacidos
possam mudar por diversas razbes, as proporcdes
permanecem bastante estaveis.

A aplicacdodo conceitodeproteinaideal éimportante
parapermitir aadequadasupl ementacdo dosaminoécidos
sintéticos, de forma a se obter dietas com teores inferi-
oresdeproteina, o quepossibilitamelhoriano desempe-
nho produtivo e menor custo com aaimentacdo. Além
disso, pode contribuir paramanter a qualidade da agua,
pelareducdo na excrecao de nitrogénio e, dessaforma,
permitir a criagdo sustentavel de peixes.

Este trabalho foi realizado para se avaliar aapli-
cacdo do conceito de proteina, para reducdo dos
teores de proteina em dietas para tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) de 5 a 125 g de peso vivo,
a partir do desempenho produtivo, do rendimento e
composi¢ao quimica da carcaga e da classificacéo
dos tipos de fibras muscul ares dos peixes.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Aquicultura da Universidade Estadual de Maringa -
UEM, Maring&-PR, durante o periodo de janeiro a
marc¢o de 2003, durante 85 dias.

Foramutilizados 160 peixesdalinhagemtailandesa,
revertidosduranteafaselarval, compesovivoinicial
de 4,40 + 0,9 g, originados da Piscicultura Araucéria
Belmonte, Rolandia-PR. Ospeixesforam distribuidos
em 16 caixasdefibrocimento comvolume til unitério
de 0,80 m3, com sistemaindividual de renovacéo da
agua (5 %/dia) e aeragdo constante por meio de pedra
porosa acoplada a um soprador central.

Foram avaliadasracGes com 25,5; 27; 28,5 e 30%
deproteinadigestivel, com reducéo de 15; 10 e 5% de
proteina digestivel em relacdo a dieta controle (30%
deproteinadigestivel), comvalor deproteinadigestivel
recomendado pelo NRC (1993), paratilépias. A pro-
porcdo entre metionina e treonina em relacdo ao
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aminoécido lisinadadietafoi mantido de acordo com
os valores estimados por Furuya et al. (2001), com
base no conceito de proteina ideal. Os valores de
lisina, metionina e treonina da dieta controle foram
mantidos nas demais dietas.

Todos os aminoacidos foram expressos na forma
deaminoacidosdigestiveis. Foramutilizadososvalores
de digestibilidade da energia e dos nutrientes dos
ingredientes, obtidospor Pezzato et al. (2002), conside-
rando-se os coeficientes de digestibilidade aparentede

Tabela 1 - Composi¢do percentual e calculada das dietas
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aminoacidos, determinadospor Furuyaetal. (2001), em
estudosrealizados com tilapia-do-nilo (Tabela l).

A dietadiariatotal foi distribuidaquatrovezes/dia,
as 8, 12, 16 e 18 h. O arracoamento foi manual e
fornecido até saciedade aparente, quando ndo eram
observadas captura e regurgitacdo dos granulos.

Todosospeixesforam pesadosnoinicioeaofinal
do experimento. Apds pesagem final, seis peixes de
cadaunidade experimental foram utilizados paraava-
liacdo do rendimento de carcaca. O milho, farelo de

Table 1 - Calculated (%) and chemical composition of the diets
Ingrediente Proteinadigestivel (%)
Ingredient Digestibleprotein

255 27 285 D
Milho (Corn) 17,96 22,23 26,02 30,78
Farelo de soja (Soybean meal) 63,50 59,00 55,00 50,00
Farelo de trigo (Wheat meal) 12,00 12,00 12,00 12,00
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 2,00 2,00 2,00 2,00
Oleo de soja (Soybean ail) 3,00 3,00 3,00 3,00
L-lisina(L-Lysine) 0,00 0,13 0,25 0,40
DL -metionina(DL-methionine) 0,20 0,24 0,27 0,30
L-treonina(L-threonine) 0,12 0,18 0,24 0,30
Suplemento mineral evitaminico® (Min. and vit. mix) 0,50 050 050 0,50
VitaminaC2 (Vitamin C) 0,10 0,10 0,10 0,10
BHTS 0,02 0,02 0,02 002
Alginato de sodi 0% (Sodium alginate) 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal comum (Salt) 050 050 050 050
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada
Calculated composition
M atéria seca (%) (Dry matter) 89,17 89,02 88,89 88,74
Energiadigestivel (kcal/kg)® (Digestibleenergy) 3100,12 3091,07 3077,19 3064,26
Proteina bruta (%) (Crude protein) 32,54 31,09 29,80 28,17
Proteinadigestivel (%) (Digestibleprotein) 30,14 28,58 27,18 2545
Extrato etéreo (%)° (Ether extract) 427 423 420 414
Fibra bruta (%)>° (Crude fiber) 533 512 493 470
Célcio (%)° (Calcium) 0,66 0,64 0,63 0,62
Fosforo disponivel (%)5 (Available phosphorus) 0,58 057 0,56 0,54
Aminoécido digestivel (%)% (Digestible amino acid)
Lisina(Lysine) 1,70 1,70 1,70 1,70
M eti onina(Methionine) 0,65 0,66 0,67 0,68
M etionina+ cistina (Methionine + cystine) 1,07 1,03 1,02 0,93
Treonina (Threonine) 1,23 1,23 1,24 1,23
Triptofano (Thryptophan) 053 057 0,60 0,364
Arginina(Arginine) 2,21 2,08 1,97 1,83

1 Suplemento mineral e vitaminico (vitamin and mineral mix) (Supremais): composic&o por kg (composition per kg): Vit. A = 1200.000 Ul; vit. D3
=200.000 Ul; 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; &c.
félico (folic acid) = 1.200 mg; pantotenato de Ca (calcium pantonthenate) = 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=2mge Se =20 mg;
2 Vitamina C (vitamin C): (42% de acido ascérbico) (42% of ascorbic acid).
3 Butil Hidroxi Tolueno (Butil-hidroxi-toluen).
4 Alginato (Alginate).
5 Valores calculados de acordo com Pezzato et al. (2002) (According to

Pezzato et al., 2002 data).

6 Valores calculados de acordo com Furuya et al. (2001) (According to Furuya et al., 2001b data).
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trigo e farelo de soja foram moidos até atingirem
diametroigual ouinferior a0,36 mm. Paraconfeccdo
das dietas, apds pesagem e homogeneizacdo, 0s in-
gredientes foram pulverizados com agua (55°C) na
proporcdo de 25% de seu peso total e, em seguida,
foram pel etizados em moinho de carne e desidratados
em estufa de ventilacéo forcada (55°C), durante 24
horas, e desintegrados até o didmetro recomendado
por Jauncey & Ross (1982) para tilépias.

A cadaquatro dias, foram aferidos 0s parametros
detemperatura(8e 16 horas), pH, oxigénio dissolvido
(mg/L), pH e condutividade el étrica (uS/cm) daégua
de cadatanque. Os dados foram obtidos por meio de
“kit” digital portatil.

Os pesos da gordura visceral e do figado foram
obtidos apos retirada das visceras para determinagdo
do rendimento de carcaca inteira. As visceras foram
pesadas em balangaanalitica (0,0001 g), paradetermi-
nacédo da porcentagem de gorduravisceral e do indice
hepatossomati co, respectivamente. Para estimacao do
peso da gordura visceral, as visceras foram mantidas
em refrigerador durante 30 minutos, retirando-se a
gordura, em seguida, com auxilio de pincas e estil etes.

Para determinacdo do coeficiente de
digestibilidade aparente da proteina e daretencao de
nitrogénio, foramutilizadas 30til §pia-do-nilocom 55,26
+ 13 g de peso vivo, revertidas durante afase larval,
alojadasem um aquario defibradevidro com volume
Gtil de 180 L. O manejo dos peixes, a coleta de fezes
e o0 preparo das fezes para andlise |aboratorial segui-
ram ametodol ogia descrita por Pezzato et al. (2002).
Os coeficientes de digestibilidade da energia e nutri-
entes de cada dieta foram obtidos pela equacdo
descrita por Nose (1960).

%Cr,0,, | (%N
_ 100 =223 |
CDA(%) =100~ { [ %Cr,0, J [%Nd H

em que: CDA = coeficiente dedigestibilidade aparente
(%); %Cr,05,4 = porcentagem de 6xido de cromio na
dieta; %Cr,04 = porcentagem de Oxido de cromio
nas fezes; % N; = porcentagem de energia ou nutri-
entes nas fezes; % N = porcentagem de energia ou
nutrientes na dieta.

Como indicador inerte, foi utilizado o oxido de
cromo, na proporc¢do de 0,1% da dieta. As analises
bromatol 6gicas daracéo e dasfezesforam realizadas
no Laboratoério de Andlise de Alimentos do Departa-
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mento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa— DZO/UEM, de acordo com ametodologia
descritapor Silvaet al. (1990). O éxido de cromo foi
analisado de acordo com Graner (1972).

A taxa de eficiéncia protéica e a retencéo de
nitrogénio foram cal culadas de acordo com asexpres-
sBes descritas por Jauncey & Ross (1982).

TEP—E
- PC

em que: TEP=taxadeeficiénciaprotéica; GP=ganho
de peso (g); PC =proteina consumida (g).
ERN — Nf.Pf — Ni.Pi 100
Nc

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

A excrecao denitrogéniofecal foi determinadade
acordo coma expressao:

_ Nc—(Nc.CDAn)
GP

Ne .1000

em que: N, = nutriente excretado (kg/t de peixe);
N. = nutriente consumido (kg); CDA , = coeficiente
de digestibilidade aparente do nutriente (%);
GP = ganho de peso (kg).

Para analise e classificacdo das fibras muscula-
res, foi efetuada dissecacado e remocao do tegumento
gue recobre uma das faces laterais do corpo, onde se
fez incisdo da musculatura, transversal ao corpo do
animal, no nivel da margem cranial da nadadeira
dorsal, estendendo-se da superficie até as vértebras.
Daregido caudal, adjacente aesse corte, foi removido
um bloco de tecido muscular de forma que 0 mesmo
contivesseamostrasdostecidosvermel ho, intermediario
e branco.

Apos coleta, as amostras foram mantidas a tem-
peratura ambiente durante 15 minutos (Khan, 1977),
seguindo-se a suaimersdo em n-Hexana, resfriada a
-70°C, comnitrogénioliquido, seguindo ametodologia
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de Chayen et al. (1969). Os fragmentos musculares
foram transferidos para a cdmara de criostato a
-20°C, onde foram mantidos em repouso durante uma
hora, de acordo com Pullen (1977).

Durante o processamento do material, os blocos
musculares foram orientados para a obtencdo de
cortes transversais das fibras, sendo entdo afixados
aossuportesmetélicosdo criostato, utilizando-se para
isto o adesivo OCT.

Cortes com 8 mm de espessura foram submeti-
dos as seguintes técnicas: Hematoxilina e Eosina
(Lillie, 1954), paraavaliagao damorfologiageral do
tecido estudado; Nicotinamida Adenina
Dinucleotidio Tetrazélio Redutase (NADH-TR),
paraavaliacéo do metabolismo oxidativo-glicolitico,
conformetécnicade Pearse (1972), modificada por
Dubowitz & Brooke (1973); ATPase miofibrilar
(m-ATPase), apls pré-incubacdo em meio &cido
(pH 4,3 a 4,6) e ap6s pré-incubacdo em meio
alcalino(pH 9,4a10,4), parao estudo dahabilidade
contractil das fibras, lenta e rapida (Padykula &
Herman, 1955). A seguir, foi efetuada a classifica-
¢do dostiposdefibras musculares, paracalculo das
frequéncias (ocorréncia) e medic¢des dos diametros
dos diferentes tipos.

Osdadosforam submetidosasandlisesdevariancia
eregressdo polinomial por meio do programa SAEG
(Universidade Federal de Vicgosa, 1982). Osdados de
sobrevivéncia foram transformados pela expressao
y=arcsen+/x/100, em que x € o valor da variavel
eXpresso em porcentagem.

Resultados e Discussao

Duranteo periodo experimental, foram obtidos, res-
pectivamente, os valores de 26,38 + 1,91°C; 5,62 +
1,48 mg/lL e 7,22 + 0,71, 53 + 8,11 uS cm, para
temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade
el étricada agua. Esses valores podem ser considerados
satisfatorios paraatilapia-do-nilo e encontram-se den-
tro da faixa recomendada por Popma & Green (1990).

Na Tabela 2 encontram-se os val ores médios das
variaveis de desempenho dos peixes alimentados com
as ragOes contendo niveis crescentes de proteina.

Né&o foi houve efeito (P>0,05) da utilizacdo de
dietas com niveis crescentes de proteina digestivel
sobre as variaveis ganho de peso, conversao alimen-
tar, indice hepatossomético e gordura visceral. Ndo
foi observada ocorréncia de mortalidade durante o
periodo experimental.

Por outro lado, ataxa de eficiéncia protéica e a
retencdo de nitrogénio reduziram linearmente
(P<0,05) com o aumento nos niveis de proteina na
dieta. A consideracéo de que o aumento no contelido
de proteina bruta resulta em piora linear nataxa de
eficiénciaprotéicatambém foi constatadapor Furuya
etal. (1996), em estudo realizado paradeterminacao
das exigéncias de proteina bruta para juvenis de
tildpia-do-nilo.

Os resultados de taxa de eficiéncia protéica en-
contrados nesse estudo, comprovam que atil&pia-do-
nilo utiliza os aminoé&cidos sintéticos. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Rodehutscord et al.

Tabela 2 - Desempenho da tilapia-do-nilo alimentada com dietas contendo diferentes niveis de proteina digestivel

Table 2 - Nile tilapia performance fed diet with different digestible protein levels
Variavel Proteinadigestivel (%)
Variable Digestible protein (%)

255 i 285 D cvt
Pesoinicial (g) (Initial weight) 452 4,49 4,61 452 2,05
Ganho de peso (g)? (Weight gain) 122,86 121,88 119,53 121,77 459
Converséo alimentar (Feed: gainratio) 122 124 1,19 1,27 1181
Taxadeeficiénciaprotéica? (Protein efficiency ratio) 322 3,00 3,00 2,62 3,60
Retencao de nltrogenl 0 (%)? (Nutrogen retention) 59,15 52,28 51,60 44,87 353
Excregao de nitrogénio (kg/t pei xe)2 (Nitrogen excretion) 4,06 492 5,22 6,41 3,96
I ndice hepatossomatico (Hepatossomatic index) 1,74 1,66 156 153 13,04
Gorduravisceral (%) (Visceral fat) 1,29 142 130 143 1451
Rendimento de carcaga (%) (Carcass yield) 85,22 87,55 86,55 86,94 097

1 Coeficiente de variagéo (Coefficient of variation).

2 Efeito linear (P<0, 05) (Linear effect): taxa de ef|C|enC|a protéica (protein effciency rate) (Y 6,2813-0,1198X; R2=0,75); retengao de nitrogénio
(nitrogen retention) (Y = 132,5310 — 2,9029X; R? = 0,88); Nitrogénio excretado (Nitrogen excreted) (Y =-8,4670 + 0,4908X; RZ = 0,95).
3 Efeito quadratico (P<0,05) (Quadractic effect): rendimento de carcaca (carcass yield) (Y = -85,6667 + 12,1791X — 0, 2144X2; R2 = 0, 98).
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(2000), comtrutaarco-iris, e por Furuyaet al. (2004),
com tildpia-do-nilo, ao avaliarem o desempenho de
peixes alimentados com dietas suplementadas com
aminoécidos sintéticos. Avaliando a atividade
enzimética da tildpia-do-nilo, Tengjaroenkul et al.
(2000) demonstraram que estaespécie utilizaeficien-
temente peptideos de cadeias curta e longa.

Aindaqueasuplementacdo deaminoacidossinté-
ticos tenha sido elevada na ragdo com 25,5% de
proteina digestivel, ndo se confirmou a afirmacéo de
Yamada et al. (1981) de que o menor desempenho
obtido com peixes recebendo aminoé&cidos sintéticos
pode ser atribuido sua répida absorcéo, com subita
elevacdo de seus niveis plasméticos, atingindo o pico
anteriormente aos dos peixes alimentados com proteina
intacta do alimento (Murai et al., 1986), que elevao
catabolismo e sua excrecéo (Chen et al., 1992; Lim,
1993; Schuhmacher et al., 1997).

Nesse estudo, autilizacdo dosaminoacidos suple-
mentares também pode ser explicada pela adogdo de
menor intervalo de arragcoamento (4 horas). Esta
prética seria responsavel por ter proporcionado, no
momento adequado, todos 0s aminoécidos necessari-
osparaasintese protéica. Deacordo com Tantikitti &
March (1995), o aumento da frequéncia alimentar
evita a rdpida elevacdo nos niveis plasmaticos de
lisina, metionina e treonina, proporcionando melhor
eficiéncia de retencado protéica.

A frequénciaalimentar de quatro vezes/diaadota-
da nesse trabalho pode ter contribuido para menor
perdade aminoaci dossintéticos parao meio aquatico.
Zarate & Lovell (1997) constataram perdade 13% da
lisina sintética daragao apds 15 segundos de contato
do granulo com a agua, enquanto foram perdidos
apenas 2% dalisina ligada a proteina.

Incremento dosniveisdeproteinanadietaresultou
em aumento linear (P<0,05) dos niveis de nitrogénio
excretado pelos peixes. Os dados de retencdo de
carcaca permitiram inferir que a utilizacdo de
aminoacidos sintéticos possibilita a reducéo da
excrecdo de nitrogénio pelos peixes, sem efeitos
negativos sobre o desempenho produtivo, o que é
particularmente importante em sistemas que utilizam
elevada densidade de criacdo, onde os alimentos
naturai sdisponivei Sno mei o aguati co possuem peque-
na contribuicéo na dieta dos peixes.

No efluente de piscicultura, o nitrogénio é conside-
rado uma das principais fontes de poluic¢éo, que pode
resultar em elevada eutrofizacdo (Richie & Brown,
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1996), podendo produzir compostostoxicosaospeixes
(Englishetal., 1993), comprometer aqualidadedaagua
€, no caso de predominancia de cianobactérias, preju-
dicar as caracteristicas sensoriais da carne dos peixes
(Van Der Ploeg & Boyd, 1991).

O méaximo rendimento de carcacga foi estimado
com peixes que receberam dieta com 27,7% de pro-
teinadigestivel (Tabela2). O aumento no rendimento
de carcaca e na produc&o de carne magra obtido em
animais ndo-ruminantes geralmente € associado a
suplementacado das dietas com lisina e/ou treonina.
Em frangos de corte, destacam-se 0s efeitos positivos
dasuplementacéo delisinaetreoninasobreo aumento
dorendimento de peito, enquanto, em suinos, verifica-
se aumento no rendimento de pernil e naéareade olho
de lombo. Por outro lado, poucos estudos tém sido
realizados com peixes objetivando os efeitos da
suplementacéo de aminoacidos sintéticos sobre o
rendimento de carcaca.

De acordo com Ketola (1982), Olli et al. (1995)
e Davies et al. (1997), quando o farelo de soja é a
principal fonte protéica, além da metionina e da
lisina, deve-se considerar, ainda, o aminoéacido
treonina. Neste estudo, as racdes foram
suplementadas com lisina, metionina e treonina, o
gue ndo permitiu avaliar a contribuicdo de cada
aminoacido sobre o rendimento de carcaca.

Na Tabela 3 encontram-se os valores médios da
composicao de proteina e extrato etéreo da carcaca
dos peixes alimentados com dieta dos diferentes tra-
tamentos.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) dostra-
tamentos sobre os val ores de extrato etéreo na carca-
¢a, sendo que o menor valor degorduranacarcacafoi
estimado nos peixes alimentados com dieta contendo
27,50% de proteinadigestivel.

Ainda que pequena, maior taxa de deposicéo de
lipidiosnacarcagados peixesalimentadoscom dietas
contendo 25,5% de proteina digestivel pode estar
relacionadaamenor utilizacéo dos aminoacidos com
0 aumento nadeposicao de gorduraoriundadaoxida-
cao do esqueleto carbdnico dos aminoacidos, o que
ndo € economicamente desejavel.

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios do
diémetro das fibras muscul ares de tilapia-do-nilo ali-
mentada com dietas contendo diferentes valores de
proteinadigestivel.

Pode-se observar que, de modo geral, o diametro
das fibras brancas foi maior que o da fibra inter-
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mediéria, porém, menor que o da fibra vermelha O fato de nao terem sido observadas diferencas
(Figura 1). Ndo foram observadas diferencas significativas pode estar relacionado ao elevado des-
(P>0,05) da utilizac&o de diferentes dietas sobre o vio dosdados, queresultou em coeficiente devariagdo
didmetro dafibraintermediéria. de 17,15%, indicando a necessidade de aumento no

Tabela 3 - Valores médios de proteina e gordura na carcaca da tilapia-do-nilo alimentada com dietas contendo diferentes
niveis de proteina digestivel

Table 3 - Carcass composition of Nile tilapia fed diet with different protein levels
Composicéo (%) Proteinadigestivel (%)
Composition Digestible protein (%)

255 2 285 D cvt
Agua (Water) 78,60 7841 78,85 78,81 0,33
Proteina bruta (Crude protein) 17,43 17,47 17,23 17,14 1,26
Extrato etéreo (Ether extract)? 111 0,98 1,07 1,20 393
Cinzas(Ash) 1,36 1,30 1,34 1,34 445

1 Coeficiente de variacdo (Coefficient of variation). R
2 Efeito quadratico (Quadractic effect) (P<0,05): extrato etéreo (ether extract) (Y = 21,9705 — 1,5353X + 0,02810X2; RZ = 0,93).

Tabela 4 - Diametro da fibra muscular de tilapia-do-nilo alimentada com dietas contendo diferentes valores de proteina

digestivel

Table 4 - Muscular fiber diameter of Nile tlapia fed diet with different protein levels
Diémetro (um) Proteinadigestivel (%)
Diameter Digestible protein (%)

255 2 285 D cvt
Fibrabrancal (Whitefiber) 31,63 28,63 31,74 36,65 8,82
Fibraintermediaria(lntermediatefiber) 18,22 19,56 19,27 24,85 17,53
Fibravermelha? (Red fiber) 4789 4556 41,43 58,73 11,70

1 Coeficiente de variag&o (Coefficient of variation). R R
2Efeito linear (P<0,05) (Linear effect): fibra branca (White fiber) (Y = -12,3610 + 2,2307X; R2 = 0,79); fibra vermelha (Red fiber) (Y = - 1,2875
+ 0,8000X%; RZ = 0,88).

Figura 1 - Fotomicrografia do tecido muscular de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), evidenciando as fibras vermelha
(FV), intermediaria (FI) e branca (FB), NADH, 40x.

Figura 1 - Photomicrography of muscle tissue of Nile tilapia (Oreochromis niloticus), showing red (FV), intermediate (FI) and white
fibers (FB), NADH, 40x.
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namero de repeticdes para obtencdo de dados que
possam ser representativos para a andlise estatistica.
A elevada variagdo entre os dados de diametro da
fibra muscular também foi obtida por Johnston et al.
(2002), em estudo sobre os efeitos da utilizagdo de
dietas com baixo (38,5%) e elevado (46,1%) contel-
dosde proteinasobre o didmetro dafibramuscular do
salméo-do-atlantico.

Comoaumentono nivel deproteinafoi observado
aumento linear (P<0,05) no didmetro das fibras mus-
culares, corroborando os trabal hos de Johnston et al.
(2002), que trabalharam com dietas contendo baixo
teor de proteinabruta (38,5 a46,1%) parasal mao-do-
atlantico.

A mensuracao do diametro dasfibras constitui-se
emum atributo importante naavaliacao ndo somen-
te do crescimento muscular, como também naveri-
ficac@o do tipo defibramaissusceptivel aosfatores
nutricionais.

A reducéo dos niveis de proteina em racdes para
peixes é importante para diminuir a quantidade de
nitrogénio naégua, o que auxilianacriacdo sustenté-
vel depeixes, principal mente oscriadosem condicdes
de altas densidades, que dependem exclusivamente
de dietas balanceadas.

Osresultados obtidos neste estudo demonstraram
ser possivel elaborar uma ragdo completa com teor
reduzidodeproteinadigestivel parajuvenisdetilapia
do-nilo. Issofoi possivel, poisasracdesforam formu-
ladas com base no conceito de proteinaideal, manten-
do-se arelacao entre cada aminoécido essencial com
alisina, nosval oresdeenergia, proteinaeaminoacidos
digestiveisefosforo disponivel.

Conclusoes

E possivel a reducéo da proteina da dieta de 30
para27,5% de proteinadigestivel sem efeitos negati-
vos sobre o crescimento, a composi¢do quimica e o
rendimento da carcacadetildpia-do-nilode5al125g.
No entanto, ocasiona reducéo do diametro das fibras
muscular branca e vermelha.
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