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RESUMO

Objetivou-se por meio deste estudo determinar a necessidade nutricional de lisina digestivel em racdes
para juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus). Setecentos e vinte peixes masculinizados
(7,304£0,11g) foram alimentados durante 30 dias com oito ra¢des (26,81% de proteina digestivel e
3090kcal/kg de energia digestivel da ragdo) contendo teores crescentes de lisina digestivel (1,24; 1,36;
1,48; 1,60; 1,72; 1,84; 1,96 e 2,08%). As tilapias foram distribuidas em delineamento inteiramente ao
acaso, com oito tratamentos, seis repeticbes e 15 peixes por unidade experimental. Foram avaliadas
variaveis de desempenho (ganho de peso, taxa de crescimento especifico, taxa de sobrevivéncia, consumo
de racdo, consumo de lisina digestivel, conversdo alimentar aparente, eficiéncia proteica para ganho,
eficiéncia de lisina para ganho e eficiéncia de retencdo de nitrogénio) e de composi¢do corporal (teores de
umidade, gordura, proteina, matéria mineral corporal e as taxas de deposi¢do diaria de proteina e gordura
corporais). A elevacdo do teor de lisina digestivel na ragdo ndo influenciou (P>0,05) o consumo de ragéo,
a taxa de sobrevivéncia e os teores de umidade e de matéria mineral corporal, mas melhorou de forma
quadrética (P<0,05) os demais parametros avaliados, com excec¢do do consumo de lisina e da eficiéncia
de lisina para ganho, que aumentou e reduziu, respectivamente, de forma linear (P<0,05). Recomenda-se
que racOes para juvenis de tilpia-do-nilo devam conter 1,84% de lisina digestivel para maximo ganho de
peso.

Palavras-chave: aminoacidos digestiveis, lisina sintética, nutricdo proteica, Oreochromis niloticus
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the nutritional need of lysine in diets for juvenile Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). Seven hundred and twenty masculinized fish (7.30+0.11g) were fed for 30 days
with eight diets (26.81% of digestible protein and 3090 kcal/kg digestible energy of feed) containing
increasing levels of lysine (1.24, 1.36, 1.48, 1.60, 1.72, 1.84, 1.96 and 2.08%). The tilapia were
distributed in a completely randomized design with eight treatments and six replicates of 15 fish per
experimental unit. We evaluated the performance variables (weight gain, specific growth rate, survival
rate, feed intake, digestible lysine intake, feed conversion, protein efficiency for gain, efficiency of lysine
for gain and efficiency of retention nitrogen) and body composition (moisture, fat, protein, ash body and
deposition rates of daily protein and fat). The high levels of dietary lysine did not affect (P>0.05) feed
intake, the survival rate and the moisture and ash body, but improved (P<0.05) other parameters, except
for lysine intake and efficiency of lysine for gain, which increased and decreased, respectively, linearly
(P<0.05). It is recommended that diets for juvenile Nile tilapia should contain 1.84% digestible lysine for
maximum weight gain.
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INTRODUCAO

Segundo Wilson (2002), de uma forma geral,
peixes ndo possuem exigéncia nutricional
especifica em proteina, mas de quantidades e
proporcoes adequadas de aminoacidos essenciais
e ndo essenciais nas ragdes, necessarios para a
deposicdo de proteina muscular e outras
proteinas corporais.

As tilapias necessitam de 10 aminoacidos
essenciais em suas dietas, quais sejam: arginina,
fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina
(National..., 2011). Desses, merece destaque a
lisina, reportada como sendo o aminoéacido
dietético mais limitante em racfes para esta
espécie.

Além de ser o primeiro aminoacido limitante em
racOes para tilapias, a lisina é também aquele
encontrado em maior propor¢do no tecido
muscular desses peixes, justificando, assim, a
importancia que é dada a determinacdo de seus
requerimentos em racOes para esta espécie. Além
disso,  estudos  demonstram  que  sua
suplementacdo dietética estd relacionada a
melhorias no ganho de peso, na conversdo
alimentar e no rendimento de carcaga de tilapias-
do-nilo (Furuya et al., 2006).

No entanto, tem-se observado, por meio da
andlise de dados divulgados na literatura
nacional e internacional, que as recomendacdes
nutricionais deste aminoacido para tilapias tém
demonstrado grandes variagdes, sendo algumas
vezes apresentadas sobre a forma de aminoécido
total, desconsiderando a digestibilidade dos
nutrientes nos ingredientes presentes nas rages
(Santiago e Lovell, 1988; Furuya et al., 2004;
Furuya et al., 2006; Liebert, 2009; Takishita et
al., 2009; Bomfim et al., 2010).

Conforme o exposto anteriormente, verifica-se a
necessidade do estabelecimento mais exato da
necessidade de lisina para tilapias, visando nao
somente a melhores resultados de desempenho,
como também a reducdo da excrecdo de
nutrientes, principalmente com relagdo a fracéo
nitrogenada, reportada como uma das principais
responsaveis pela eutrofizacdo do ambiente
aquatico. Dessa forma, o presente trabalho foi
realizado com o objetivo de determinar a
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necessidade nutricional de lisina digestivel em
ragOes para juvenis de tilapia-do-nilo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de
Aquicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Espirito Santo, Sdo José
do Calgado — ES (21° 1’ 31” de latitude sul e 41°
39> 20” de longitude oeste), com duragdo
de 30 dias. Foram utilizados 720 juvenis
masculinizados de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus), linhagem tailandesa, com peso
médio inicial de 7,30£0,11g, distribuidos em
delineamento inteiramente ao acaso, com oito
tratamentos, seis repeticbes e 15 peixes por
unidade experimental.

As tilapias foram mantidas em 48 aquarios de
polietileno de 60L, dotados de sistemas
individuais de aeracdo por meio de pedras
porosas acopladas a um soprador central;
abastecimento de agua e escoamento pelo fundo
disposto em sistema de recirculagio com
renovacgdo minima de 50% ao dia; e temperatura
controlada por meio de termostato digital.

Durante todo o periodo experimental, foram
utilizados filtros fisicos e bioldgicos para
manutencdo da qualidade fisico-quimica da agua,
com sifonagem semanal dos aquérios para
retirada de fezes e possiveis sobras alimentares.

Os parametros fisico-quimicos da &gua,
como pH (7,03%0,17), condutividade elétrica
(121,334£8,43uSm/cm) e o teor de oxigénio
dissolvido (7,26+0,22mg/L), foram medidos
semanalmente utilizando-se peagametro,
condutivimetro e oximetro, respectivamente. A
temperatura (28,17+0,85°C), por sua vez, foi
monitorada diariamente as 7h30 e as 17h30
(termémetro de bulbo de mercurio graduado de
0°C a 50°C).

Foi utilizada racéo basal, a base de milho, farelo
de soja e farinha de carne e 0ssos, a qual foram
adicionados niveis crescentes de L-lisina HCI
78,4% em substituicdlo ao amido de milho,
resultando em ragBes experimentais contendo
1,24; 1,36; 1,48; 1,60; 1,72; 1,84; 1,96
e 2,08% de lisina digestivel. Todas as dietas
mantiveram-se  isoenergéticas,  isoproteicas,
isocélcicas, isofosforicas e isoaminoacidicas para
metionina+cistina e treonina digestivel (Tab. 1).
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Tabela 1. Composicao das dietas experimentais (base na matéria natural)

Ingrediente (%)

Nivel de lisina digestivel (%)

1,24 1,36 1,48 1,60 1,72 1,84 1,96 2,08
Farelo de soja 32,29 32,29 32,29 32,29 32,29 32,29 32,29 32,29
Fuba de milho 4794 4794 47,94 4794 4794 4794 47,94 47,94
Gluaten de milho 12,83 12,83 12,83 12,83 12,83 12,83 12,83 12,83
FCO 45%! 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89 3,89
Oleo de soja 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Amido de milho 1,20 1,05 0,89 0,74 0,59 0,43 0,28 0,13
Fosfato bicéalcico 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lisina HCL78,4% 0,00 0,15 0,31 0,46 0,61 0,77 0,92 1,07
DL-metionina 99% 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
L-treonina 98,5% 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Premix vitaminico? 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
CL- colina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Vitamina C* 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
BHT® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composigéo (%)
Matéria seca’ 88,74 88,74 88,74 88,74 88,74 88,74 88,74 88,74
Umidade (%) 11,26 11,26 11,26 11,26 11,26 11,26 11,26 11,26
Protefna bruta® 29,04 29,04 29,04 29,04 29,04 29,04 29,04 29,04
Proteina dig® 26,81 26,81 26,81 26,81 26,81 26,81 26,81 26,81
ED (kcal/kg)® 3090 3090 3090 3090 3090 3090 3090 3090
Calcio total’ 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Fésforo disp® 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Fibra bruta’ 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
Extrato etéreo’ 3,34 3,34 3,34 3,34 3,34 3,34 3,34 3,34
Lisina digestivel 1,24 1,36 1,48 1,60 1,72 1,84 1,96 2,08
M+C digestivel® 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
Treonina dig6 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

IFarinha de carne e 0ss0s 45%.

2Composi(;éo por quilograma do produto: vit. A, 8.000.000Ul; vit. D3, 2.500.000Ul; vit. E, 8.000mg; vit. K3,
1.500mg; vit. B1, 1.000mg; vit. B2, 4.000mg; vit. B6, 1.000mg; vit. B12, 12.000mg; niacina, 20 g; pantotenato de

calcio, 8.000mg; acido folico, 300mg; biotina, 20mg.

Composicdo por quilograma do produto: Fe, 96g; Cu, 20g; Mn, 155g; Zn, 110g; 1,1.400mg; Se, 360mg.

“Vitamina C P.A.: 99% de principio ativo.
*Butil-hidroxitolueno (antioxidante).

®Composicao calculada conforme Tabelas brasileiras para nutrigdo de tilapias de Furuya et al. (2010).
"Composigdo calculada conforme Tabelas brasileiras para aves e sufnos de Rostagno et al. (2005).

Para elaboragdo das racbes, o0s ingredientes
foram triturados em moinho de peneira 0,5mm,
pesados e homogeneizados. ApoOs esta mistura,
foi adicionada &gua a 50°C, na proporcdo de
50% peso/volume, e a mistura foi peletizada em
moinho industrial com matriz de 4mm de
didmetro.

As ragdes foram secas em estufa de circulagio
forcada de ar a 55°C durante 24 horas, de forma
a manter a matéria seca proxima a calculada nas
races. Posteriormente, estas ragbes foram
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trituradas em moinho, de forma a adequar o
comprimento e o diametro dos péletes ao
tamanho da boca dos peixes. Para isto, apos a
moagem, foram fornecidas pequenas quantidade
de ragdes, até se verificar o tamanho dos péletes
que proporcionasse o consumo da ragéo de forma
satisfatdria, pelos animais.

As dietas foram fornecidas em seis refeicdes
diérias, com intervalos de duas horas, iniciando
sempre as oito horas e terminando as 18h, em
pequenas quantidades, a fim de possibilitar
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ingestdo maxima até aparente saciedade,
reduzindo, assim, a possibilidade de perdas de
nutrientes por lixiviag&o.

Foram avaliadas varidveis de desempenho
(ganho de peso, taxa de crescimento especifico,
taxa de sobrevivéncia, consumo de racéo,
consumo de lisina digestivel, conversdo
alimentar aparente, eficiéncia proteica para
ganho, eficiéncia de lisina para ganho e
eficiéncia de retencdo de nitrogénio) e de
composicdo corporal (teores de umidade,
gordura, proteina, matéria mineral e as taxas de
deposicéao diaria de proteina e gordura corporais)
conforme descrito por Bomfim et al. (2010).

No inicio, apds jejum de 24 horas, 50 animais
foram insensibilizados em agua contendo gelo e
sacrificados para posterior analise de composicao

quimica corporal. De forma semelhante, ao final
do periodo experimental, cinco animais, com
pesos mais proximos ao peso médio da
respectiva unidade experimental, foram abatidos
para analise de composigao corporal.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio
do programa SAEG - Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas (Sistemas..., 2007),
sendo os dados submetidos a andlise de variancia
a 5% de probabilidade e a regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A elevacdo dos niveis de lisina digestivel nas
dietas ndo influenciou (P>0,05) o consumo de
racdo e a taxa de sobrevivéncia dos juvenis de
tildpia-do-nilo durante o periodo experimental
(Tab. 2).

Tabela 2. Desempenho de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com ragdes contendo niveis crescentes
de lisina digestivel

Parametro Nivel de lisina digestivel (%) Ccv

1,24 1,36 1,48 1,60 1,72 1,84 1,96 2,08 (%)
GP (g)* 7,36 7,66 8,00 8,27 8,90 8,49 839 840 2,99
TCE (%/dia)* 2,32 2,41 2,45 2,52 2,66 2,57 257 255 299
TXS (%)° 98,89 100 97,78 100 98,89 97,78 100 98,89 242
CR (g)* 12,13 12,31 12,29 12,23 12,27 12,23 12,27 12,37 3,33
CLD (mg)? 150 167 182 195 211 225 240 257 3,58
CAA (g/g)* 1,65 1,61 1,54 148 137 1,44 146 147 4,69
EPG (g/g)* 2,09 2,14 2,23 2,33 2,50 2,39 236 234 480
ELG (g/g)° 48,99 45,76 4393 4228 42,22 37,78 3498 32,67 4,65

CV- Coeficiente de variagéo.

Efeito quadratico (P<0,05): ganho de peso (GP) (Y= - 3,8110 + 13,4851X - 3,6703X% R? = 0,88); taxa de
crescimento especifico (TCE) (Y= - 0,0361 + 2,8374X - 0,7658X? R? = 0,88); conversao alimentar aparente (CAA)
(Y= 3,7344 - 2,5161X + 0,6876X?% R? = 0,89); eficiéncia proteica para ganho (EPG) (Y= - 1,0522 + 3,7889X -
1,0375X% R? = 0,86).

2Efeito linear (P<0,05): consumo de lisina digestivel (CLD) (Y= - 3,57478 + 124,839X; R? = 0,99); eficiéncia de
lisina para ganho (ELG) (Y= 71,7980 - 18,5046X; R?=0,97).

%Taxa de sobrevivéncia.

“Consumo de ragéo.

O resultado para consumo de ragdo corrobora
os descritos por Goncalves et al. (2009)
ao avaliarem a melhor relagdo lisina
digestivel:proteina digestivel para tilapias-do-
nilo na fase de crescimento (11,0+0,430).

A maioria dos estudos de dose-resposta
realizados com o objetivo de determinar o0s
requisitos dos principais aminoécidos para
diversas espécies de peixes tem utilizado dietas
do tipo purificadas ou semipurificadas. No
entanto, 0 uso dessas ragdes pode ser prejudicial
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para o crescimento dos peixes, pois reduz o
consumo de racdo em razdo da reduzida
palatabilidade apresentada (Berge et al.,
2002), especialmente quando essas dietas
sdo deficientes em aminoacidos essenciais,
particularmente lisina (Dabrowski et al., 2007).
No presente estudo, as tilapias foram alimentadas
com dietas do tipo préaticas e suplementadas com
aminodcidos sintéticos, de forma a obterem os
niveis nutricionais preconizados, ndo sendo
observado efeito sobre o consumo de racgdo,
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independentemente do nivel de lisina utilizado
nas racdes.

O resultado obtido neste estudo assemelha-se ao
observado por Abimorad et al. (2010) em
investigacdo sobre o requerimento de lisina
digestivel em dietas para juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus) (8,66+1,13g). Por
meio de estudo que utilizou o método dose-
resposta, esses autores também ndo observaram
efeito dos niveis de lisina estudados sobre o
consumo de racdo dos peixes.

Com relacdo & sobrevivéncia dos animais, a
maioria dos estudos realizados com o objetivo de
determinar a necessidade nutricional de lisina
para tilapias ndo tem reportado efeito da
suplementacdo deste aminodcido sobre tal
parametro (Furuya et al., 2004; Furuya et al.,
2006; Bomfim et al., 2010), o que confirma o
observado neste estudo.

A elevacdo dos teores de lisina nas ragdes
proporcionou efeito linear (P<0,05) sobre o
consumo de lisina digestivel, que aumentou
mediante suplementacdo de lisina, e sobre a
eficiéncia de lisina para ganho, que reduziu a
medida que houve elevacdo dos niveis de lisina
nas racdes.

O aumento linear do consumo de lisina digestivel
observado neste estudo assemelha-se ao descrito
por Takishita et al. (2009) e por Bomfim et al.
(2010), que verificaram aumento no consumo de
lisina a medida que foram adicionados niveis

Ganho de peso (g)

crescentes de lisina as dietas. O aumento
observado neste estudo pode ser atribuido,
exclusivamente, ao acréscimo de lisina digestivel
nas racdes, ja que ndo houve efeito sobre o
consumo de racéo pelas tilapias.

A reducdo na eficiéncia de utilizagdo de lisina
para ganho de peso dos peixes observada neste
estudo provavelmente é devido a reduzida
eficiéncia de utilizacdo de aminodacidos
sintéticos por tildpias; a possibilidade de ter
ocorrido lixiviagdo dos aminoacidos; ou ao
desbalanceamento do perfil aminoacidico das
dietas (Schuhmacher et al., 1997; Dabrowski et
al., 2003; Bomfim et al., 2010). No entanto, essa
reducdo foi compensada por significativa
melhora no desempenho como um todo e, de
forma semelhante, com substancial aumento na
eficiéncia de utilizagcdo da fragdo nitrogenada da
racdo.

Com aumento nos teores de inclusdo de lisina
nas racOes, foi observado efeito quadratico
(P<0,05) sobre 0 ganho de peso dos juvenis de
tildpia-do-nilo (Fig. 1), estimando-se o nivel
6timo de 1,84% de lisina digestivel, com ponto
de méximo em 8,57¢, o que corresponde a 6,86%
da proteina digestivel e a 0,595%/Mcal de
energia digestivel da dieta. O aumento do ganho
de peso indica que a lisina é aminodcido
indispensavel para o crescimento normal de
juvenis de tilapia-do-nilo e também que esses
peixes sdo capazes de usar a L-lisina HCI de
forma eficiente em dietas praticas para essa
espécie.

Y=-38110+134851X-3.6703X%R*=0.88

m

1,84%

g

1.24 1.36 148 1.6

1.72 1.84 1.96 2.08

Nivel de lisina digestivel (%o)
Figura 1. Ganho de peso de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com ra¢es contendo niveis crescentes

de lisina digestivel.
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Este valor (1,84%) € inferior ao descrito por
Takishita et al. (2009) de 2,17% de lisina
digestivel, ao trabalharem com alevinos de
tilapia-do-nilo  (0,98+0,03g), e superior ao
encontrado por Furuya et al. (2006), de 1,56% de
lisina digestivel para juvenis de tilapia-do-nilo
(5,7240,10g), sendo estas recomendacdes
baseadas na avaliagdo do ganho de peso dos
peixes.

Bomfim et al. (2010) recomendaram a utilizacdo
de 1,70% de lisina digestivel em racdes para
alevinos de tilapia-do-nilo (1,12+0,02g), com
base na observacdo da eficiéncia de lisina para
ganho, e obtiveram resposta linear para a maioria
dos pardmetros de desempenho avaliados. Outros
autores recomendaram niveis de lisina inferiores
aos determinados neste estudo, a exemplo de
1,43% e 1,42% de lisina total, descritos,
respectivamente, por Santiago e Lovell (1988) e
por Furuya et al. (2004). No entanto, essas
recomendagdes sdo expressas sob a forma de
aminodcido total, desconsiderando a
digestibilidade dos aminoacidos presentes nos
ingredientes utilizados nas ra¢des, o que dificulta
as comparacOes dos resultados entre diferentes
estudos.

Com o objetivo de determinar a exigéncia de
lisina, metionina e treonina para juvenis de
tildpia-do-nilo por meio da utilizacdo de modelos
ndo lineares baseados na deposi¢do didria de
proteina corporal e na eficiéncia dietética do
aminoacido testado, Liebert (2009) recomendou
0 nivel de 1,63% de lisina total nas racdes para
esta espécie.

A variabilidade observada nos diferentes estudos
que buscaram a determinacdo dos requerimentos
em aminoacidos para peixes pode ser atribuida
a fatores relacionados ao delineamento
experimental e as condicBes experimentais
utilizadas (peso inicial dos peixes, composic¢ao e
caracteristicas fisicas das dietas experimentais,
nimero de tratamentos e repeticdes, método de
alimentacdo e taxa de crescimento alcangada),
mas também pode ocorrer em razdo da ampla
gama de abordagens matematicas e estatisticas
utilizadas para estimar as exigéncias, podendo
influenciar diretamente sobre a estimativa das
necessidades aminoacidicas (Encarnacgéo et al.,
2004; Wang et al., 2010; National..., 2011).
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Para juvenis de pacu (8,66+1,13g), espécie com
mesmo habito alimentar da tilapia-do-nilo, ou
seja, onivora, Abimorad et al. (2010) estimaram
valor de exigéncia de 1,64% de lisina digestivel
para maior ganho de peso.

A necessidade nutricional de outra espécie
onivora, a carpa comum (Cyprinus carpio var.
Jian), foi determinada em investigacdo realizada
por Zhou et al. (2008), que recomendaram o
nivel de 1,88% de lisina total para juvenis
(7,89+0,049) para maximo ganho de peso.

Por meio destas informages, é possivel inferir
que, em espéecies de mesmo habito alimentar,
0s processos digestivos (morfofisiologicos e
bioquimicos) sdo distintos e conduzem a
valores de necessidades nutricionais diferentes
(Abimorad et al., 2010). Isso reflete na
constatacdo de que 0s requerimentos nutricionais
obtidos para uma determinada espécie ndo
devem ser extrapolados para outra espécie,
mesmo que ambas apresentem as mesmas
preferéncias alimentares.

A elevacdo dos niveis de lisina nas ragdes
promoveu efeito quadratico (P<0,05) sobre a
taxa de crescimento especifico (Fig. 2), a
conversdo alimentar aparente e a eficiéncia de
utilizacdo de proteina para ganho dos juvenis de
tildpia, estimando-se, respectivamente, em
1,85%; 1,83% e 1,82% o melhor nivel de lisina
digestivel para cada variavel analisada.

A taxa de crescimento especifico obtido neste
estudo, com ponto de maximo em 2,59% ao dia,
é inferior a de 4,30% ao dia (dados calculados)
observada por Furuya et al. (2006) com tilapias
na mesma categoria de peso, e superior a de
1,01% ao dia (dados calculados) encontrada por
Furuya et al. (2004) com tilapias na fase de
terminacdo. O menor crescimento obtido neste
estudo, em comparacdo a peixes da mesma
categoria de peso, pode ser explicado pela
elevada densidade de estocagem utilizada
(1peixe/4L) limitando o desenvolvimento dos
animais (Furuya et al., 2010).

Com relagdo & converséo alimentar, Furuya et al.
(2006) estimaram em 1,44% o melhor nivel de
lisina digestivel, valor inferior ao determinado
neste estudo (1,83% de lisina digestivel).
Semelhantemente ao observado nesta pesquisa,
Abimorad et al. (2010) descreveram redugdo da
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conversdo alimentar de juvenis de pacu até o
nivel estimado de 1,75% de lisina digestivel, a
partir do qual foi estabelecido um platd em 1,68.
Outros autores descreveram melhoria na
conversdo alimentar com o aumento dos niveis
de lisina digestivel na dieta, a exemplo do

observado por Furuya et al. (2006) com estudos
conduzidos com juvenis de tilapia-do-nilo com
conversdo alimentar média de 1,60, e por
Bomfim et al. (2010), que obtiveram conversdo
média de 1,19 ao trabalharem com alevinos da
mesma espécie.

Y =-0,0361+ 2,58374X-0,7658X%;R* = 0,88

2,7
2,62

2,54

(®afdia)

2,46

Taxa de crescimento especifico

1,36 1,48

1,6

1,72

1,96

2,08

Nivel de lisina digestivel (%o)

Figura 2. Taxa de crescimento especifico de juvenis de tildpia-do-nilo alimentados com ra¢des contendo

niveis crescentes de lisina digestivel.

Furuya et al. (2004) notaram efeito quadratico
dos niveis de lisina testados sobre a taxa de
eficiéncia proteica com maior valor estimado
para o nivel de 1,35% de lisina total (5,4% da
proteina da dieta). Goncalves et al. (2009),
ao avaliarem diferentes relagbes lisina
digestivel:proteina digestivel em ragdes para
tilapias-do-nilo (11,0£0,43g), descreveram efeito
da suplementacdo de lisina sobre a taxa de

eficiéncia proteica, com aumento linear & medida
que os niveis de lisina aumentaram.

O aumento nos teores de lisina digestivel na
ragdo ndo influenciou (P>0,05) o teor de
umidade e a matéria mineral corporal dos peixes
(Tab. 3). O resultado para umidade corporal
corrobora o obtido por Furuya et al. (2006) e por
Takishita et al. (2009), que também ndo
observaram efeito significativo da suplementacéo
de lisina sobre esta variavel.

Tabela 3. Composicdo corporal, deposi¢cdes de proteina e gordura corporais e eficiéncia de retencdo de
nitrogénio de juvenis de tildpia-do-nilo alimentados com ragbes contendo niveis crescentes de lisina

digestivel

Pardmetro Nivel de lisina digestivel (%) CcVv

124 136 148 1,60 1,72 1,84 1,96 2,08 (%)
UC (%)° 75,77 76,34 76,24 7473 76,39 7596 7560 75,62 1,20
GC (%)*? 725 688 651 6,67 6,14 6,12 6,41 6,72 455
PC (%)"* 13,80 14,12 14,16 1525 14,47 14,60 1468 14,38 8,11
MMC (%) 316 2,71 3,15 3,27 2,97 2,89 3,32 322 385
DGC (mg/dia)? 20,07 19,05 17,68 19,29 17,86 16,88 18,30 19,85 7,01
DPC (mg/dia) 2 41,21 4434 4567 52,96 52,02 50,61 50,76 49,11 941
ERN (%)? 35,12 37,23 3842 44,76 4379 42,82 42,88 41,02 7,93

CV- Coeficiente de variagao.
"Matéria natural.

%Efeito quadratico (P<0,05): gordura corporal (GC) (Y= 17,9464 - 13,2559X + 3,7621X? ; R? = 0,85); proteina
corporal (PC) (Y= 3,4666 + 12,8218X - 3,6425X%; R? = 0,59); deposico de gordura corporal (DGC) (Y= 50,4711 -
38,4813X + 11,3155X% R? = 0,56); deposicéo de proteina corporal (DPC) (Y= - 64,0098 + 128,572X - 35,7023X?,
R? = 0,88); eficiéncia de retengdo de nitrogénio (ERN) (Y= - 53,9831 + 108,797X - 30,3262X>; R? = 0,86).

*Umidade corporal.
“*Matéria mineral corporal.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.66, n.5, p.1557-1566, 2014

1563



Rampe et al.

Houve efeito quadratico (P<0,05) dos niveis de
lisina digestivel sobre o teor de gordura corporal,
que reduziu até o nivel estimado de 1,76% de
lisina digestivel, com ponto de minimo em
6,27%. A partir deste ponto, o desbalanceamento
no perfil aminoacidico fez com que os
aminoécidos excedentes fossem catabolizados, o
que favoreceu a oxidacdo das cadeias de carbono
dos aminoacidos, com consequente aumento na
producdo de energia liquida, e proporcionou a
formacédo de tecido adiposo (Shuhmacher et al.,
1997; Araripe et al., 2011).

De forma semelhante, a utilizacdo de niveis
crescentes de lisina digestivel nas dietas
resultou em efeito quadratico (P<0,05) sobre a
composicdo de proteina corporal, que aumentou
até ponto estimado de 1,76% de lisina digestivel,
com ponto de maximo em 14,75%.

O resultado obtido neste estudo assemelha-se ao
descrito por Zhou et al. (2008), os quais, em
estudo que objetivou determinar a exigéncia de
lisina para juvenis de carpa comum, descreveram
aumento do teor de proteina corporal até o nivel
de 1,70% de lisina total a partir do qual ocorreu
um platd. Por outro lado, Furuya et al. (2006),
Takishita et al. (2009) e Bomfim et al. (2010), ao
avaliarem o efeito da suplementacdo de
lisina digestivel sobre os principais componentes

corporais de tilapias-do-nilo, verificaram
aumento linear do teor de proteina corporal como
resposta ao incremento de lisina digestivel nas
racOes dos peixes.

O acréscimo de lisina as dietas resultou em efeito
quadratico (P<0,05) sobre a deposi¢do didria de
gordura e de proteina corporal, que reduziu e
aumentou, respectivamente, até o nivel de 1,70 e
de 1,80% de lisina digestivel. Estes resultados
corroboram aqueles descritos por Bomfim et al.
(2010), que também notaram efeito significativo
da suplementacéo de lisina sobre estas variaveis.

Alguns estudos também relatam leve acumulo
de lipidios e aumento no teor de proteina
corporal dos peixes alimentados com dietas
suplementadas com lisina (Zarate e Lovell, 1997;
Encarnacgéo et al., 2004; Encarnacdo et al., 2006)
para diferentes espécies de peixes.

Foi observado efeito quadratico da adigdo de
lisina as dietas (P<0,05) sobre a eficiéncia de
retencdo de nitrogénio (Fig. 3), que melhorou até
0 nivel estimado de 1,79% de lisina digestivel,
correspondente a 6,67% da proteina digestivel da
dieta. Este valor ¢ inferior a 2,12% verificado por
Takishita et al. (2009) e pode ser bom
parametro para determinacdo dos requerimentos
nutricionais de aminoacidos para peixes.

Y =-53,9831-108,7970X - 30,32621X"; R* = 0,86

e
<§Q ‘
2 44 -
‘E -
= 42
(=]
ta/_:?
S =
‘E — 40 4
=
S 38 - *
& - 1,79%
= 36
&5} /
-
34 T T T T T T 1
1.24 1.36 1.48 1.6 1,72 1,84 1,96 2.08

Nivel de lisina digestivel (%0)

Figura 3. Eficiéncia de retencdo de nitrogénio de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com rac6es

contendo niveis crescentes de lisina digestivel.
A partir de um ponto maximo (1,79% de lisina),

0 nivel de lisina passou a ser excessivo,
resultando em aumento da excrecdo nitrogenada,
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principalmente sob a forma de amdnia, e em
desperdicio de energia, acarretando prejuizos ao
desempenho animal e ao ambiente aquético.
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CONCLUSAO

Recomenda-se que ragdes para juvenis de tilapia-
do-nilo devam conter 1,84% de lisina digestivel,
0 que corresponde a 6,86% da proteina da dieta
para maximo ganho de peso dos peixes.
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