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FAXINA NA ALMA

(Carlos Drummond de Andrade)

Né&o importa onde voceé parou...

Em gue momento da vida vocé cansou...
Recomecar é dar uma nova chance a si mesmo...
E renovar as esperancas na vida e o mais

importante... Acreditar em vocé de novo.

Sofreu muito nesse periodo? Foi aprendizado...

Chorou muito? Foi limpeza da alma...

Ficou com raiva das pessoas? Foi para perdoa-las um dia...

Sentiu-se s6 por diversas vezes? E porque fechaste a porta até para os anjos...

Acreditou que tudo estava perdido? Era o inicio da tua melhora...

Pois é...Agora é hora de reiniciar...De pensar na luz...

De encontrar prazer nas coisas simples de novo.

Um corte de cabelo arrojado...Diferente?
Um novo curso...Ou aquele velho desejo de aprender a pintar...Desenhar...
Dominar o computador... Ou qualquer outra coisa...

Olha quanto desafio...Quanta coisa nova nesse mundao de meu Deus te esperando.

Onde vocé quer chegar? Ir alto... Sonhe alto...

Queira o melhor do melhor...

Queira coisas boas para a vida...

Pensando assim trazemos pra nds aquilo que desejamos...

Se pensarmos pequeno... Coisas pequenas teremos...

Ja se desejarmos fortemente o melhor e principalmente lutarmos pelo melhor...

O melhor vai se instalar na nossa vida.
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RESUMO

O presente trabalho foi realizado para avaliar o desempenho da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), criada em tanque-rede e alimentada com dietas contendo 27,0
(controle); 25,2; 24,3 e 22,7% de proteina digestivel. Aminoacidos cristalinos (L-Lisina,
DL-Metionina e L- Treonina) foram adicionados segundo o conceito de proteina ideal e
simular o perfil de aminoécidos da dieta controle. Os peixes (34,63 = 19 g) foram
alimentados manualmente com dietas isoenergéticas (3075 kcal de energia digestivel/kg
de dieta) até saciedade aparente, trés vezes ao dia, durante 91 dias. Utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, trés repeticdes e 25
peixes/unidade experimental. Ndo foram observados efeitos dos niveis de proteina
digestivel sobre o ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de eficiéncia protéica, peso
da carcaca eviscerada, rendimento de carcaca, peso e rendimento de filé, sobrevivéncia
e hematocrito. Foi observado efeito quadratico (P<0,05) sobre o consumo, com maior
valor estimado para a dieta contendo 24,41% de proteina digestivel e excrecdo de
nitrogénio, onde o melhor resultado estimado foi obtido com peixes que receberam a
dieta contendo 24,92% de PD. Com reducdo nos niveis de proteina digestivel, observou-
se aumento linear (P<0,05) da retencdo de nitrogénio. Conclui-se que é possivel reduzir
a proteina digestivel de 27 (29,1% de proteina bruta) para 24,3% (26,6% de proteina
bruta) das dietas dos peixes, criados em tanques-rede, com suplementacdo de
aminoéacidos (base no conceito de proteina ideal), considerando o desempenho e o custo

da dieta/kg ganho em filés.

Palavras-chave: aminoacidos, proteina ideal, Oreochromis niloticus, excrecdo de

nitrogénio



ABSTRACT

This work was undertaken out to evaluate the performance of Nile tilapia,
cultured in net pens, fed diets containing 27.0 (control), 25.2, 24.3 and 22.7% of dietary
digestible protein. Crystalline amino acids (L-lysine, DL-metionine and L-threonine)
were added to keep amino acid levels according to the profile of and ideal protein and
were added to simulate amino acid levels of the control diet. Fish (34.63 + 1.19 g) were
hand-fed one of the four isoenergetic (3075 kcal of digestible energy/kg, as fed basis)
experimental diets to apparent satiation, three times a day for 90 days. A completely
randomized design with four treatments, three replicates and 25 fish per experimental
unit was utilized. No effects (P>0.05) of digestible protein levels on weight gain, feed
conversion ratio, protein efficiency ratio, degutted carcass weight, carcass yield and
composition, weight and yield fillet, hematocrit and hemoglobin parameters, cost/kg
weight gain and cost/kg fillet and survival, were observed. It was observed quadratic
effect on feed intake and nitrogen excretion, that increased up to 24.41 and 24.92% of
digestible protein, respectively. The digestible protein levels reduction resulted in linear
increase (P<0.05) on nitrogen retention. It was concluded that is possible the dietary
digestible protein reduction from 27 (29.1% of crude protein) to 24.3% (26.6% of crude
protein) for juvenile Nile tilapia, cultured in net pens, fed with diets amino acid
supplementation, without adverse effects on performance, carcass yield and

composition, hematological parameters and diet cost/kg of fillet gain.

Key Words: amino acid, ideal protein, Nile tilapia, nitrogen excretion



CAPITILO |

CONSIDERACOES INICIAIS



INTRODUCAO

1. Caracteristicas gerais

A aquicultura mundial vem passando por transformag@es nos ultimos anos, devido a
deplecdo nos estoques pesqueiros naturais. A queda na atividade pesqueira resultou em
crescimento acelerado da producdo de peixes nos ultimos 30 anos, sendo a aquicultura, o
setor da producdo de alimentos que mais cresce hoje no mundo. Neste contexto, uma
atividade que tem se destacado é a producdao mundial de tilapias, que passou de 41.357 t em
1980, para 233.600 t em 1990 e chegou a 1.277.050 t em 2002 (FAO, 2005).

O aumento observado na participacdo da tilapicultura, nas Ultimas duas décadas,
caracterizou-se pela mudanca na forma de alimentacdo dos peixes com o desenvolvimento
de dietas comerciais balanceadas, melhoramento genético da espécie e, principalmente,
pela intensificagdo dos sistemas de produgdo em “raceways” e tanques-rede.

A criacdo de peixes em tanque-rede pode ser utilizada para aproveitar a grande
variedade de ambientes aquaticos, dispensando o alagamento de novas terras e reduzindo 0s
gastos com a construcdo de viveiros. No Brasil, ha grande potencial representado por quase
seis milhdes de hectares de &guas represadas nos acudes e grandes reservatorios,
construidos principalmente com a finalidade de geracdo de energia hidroelétrica, e que

podem ser destinados para a producdo comercial de peixes em tanques-rede (Rotta, 2003).



Em tanques-rede, a disponibilidade de alimento natural € limitada e os peixes estdo
submetidos a maior pressdo de producdo e estresse, sendo recomendada a utilizacdo de
dietas balanceadas para atender as exigéncias nutricionais dos peixes em suas diferentes
fases de desenvolvimento.

Ainda que as dietas comerciais sejam elaboradas com base nas exigéncias animais
em proteina bruta, estudos recentes tém demonstrado diversas vantagens quando a dieta é
balanceada em proteina digestivel e aminoécidos digestiveis. Além disso, 0s animais devem
receber dietas com adequado balanceamento de aminoacidos, onde a proporcao entre eles
resulta num balancgo ideal. Assim, é imprescindivel que sejam realizadas pesquisas para
reduzir o conteldo de proteina das dietas, utilizando fontes alternativas de proteina e/ou
suplementacdo com aminoacidos, objetivando a reducao dos custos de produgéo, a melhora

do desempenho e a diminui¢do no impacto ambiental.

2. A espécie Tilapia do Nilo

Os primeiros espécimes de tilapia trazidas ao Brasil foram de Tilapia rendalli que
chegaram ao Estado de Sdo Paulo em 1953 (Azevedo 1955). A tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) foi introduzida no Brasil em 1971 (Mainardes-Pinto et al., 1989),
sendo uma das espécies que mais se adaptou ao nosso clima. Sua producdo vem crescendo
rapidamente no Brasil e a sua criacdo passou do sistema tradicional em tanques de terra
para a criagéo intensiva (Fitzsimmons, 2000).

E uma espécie cultivada desde a Bacia do Rio Amazonas até o estado do Rio
Grande do Sul. O interesse na criacdo de tilapia cresceu rapidamente na década de 90,

devido a introducdo da tecnologia de reversao sexual para produzir popula¢es somente de



machos. A possibilidade de produzir peixes para pesque-pague e indudstrias de filetagem no
sul e sudeste também contribuiu para o desenvolvimento da tilapicultura (Lovshim, 2002).

Sua producdo é bastante promissora devido as caracteristicas de rapido crescimento
em criacdo intensiva, rusticidade e, por possuir carne com boas caracteristicas
organolépticas e filé sem espinhos intramusculares. Além disso, possui habito alimentar
onivoro, consumindo racdo logo ap6s o inicio da alimentacdo exdgena e utilizando
eficientemente os carboidratos como fonte de energia (Hanley, 1987; Degani & Revach,
1991), o que reduz os custos com a alimentagé&o.

As tilapias utilizam eficientemente os alimentos de origem vegetal (Pezzato, 2001),
uma vez que possuem adapta¢des morfoldgicas e fisioldgicas como dentes faringeanos, pH
estomacal acido e intestino longo (Kubarik, 1997). A atividade enzimatica no intestino
delgado permite a assimilacdo de polipeptideos, de forma semelhante aos peptideos de

cadeia curta (Tengjaroenkul et al., 2000).

3. Exigéncias de proteina e aminoacidos

Em criagdes comerciais de peixes, a alimentacdo representa a grande parcela dos
custos de producdo, variando em torno de 50 a 70%. Como a proteina é o nutriente mais
caro, é necessario o seu uso racional para viabilizar economicamente a criagao.

A farinha de peixe € a principal fonte de proteina utilizada em dietas comerciais, por
ser de alta aceitabilidade pelos peixes, conter alto contetdo de proteina com bom balan¢o
de aminoécidos, constituindo-se ainda, como fonte de minerais, vitaminas e de energia
(Furuya et al., 2001). Seu custo depende da sua disponibilidade no mercado, a qual tem

apresentado queda na oferta nos Gltimos anos e, conseqiientemente, aumento no custo. Nos



ultimos anos, a producdo de farinha de peixe caiu cerca de 50%, enquanto a producgdo de
farelos vegetais teve aumento de 10% no mesmo periodo, com perspectivas bastante
promissoras de continuo crescimento (Richie & Garlim, 2004).

Buscando alternativas econémicas para substituicdo da farinha de peixe, tem se
utilizado os ingredientes de origem vegetal para a elaboragdo de dietas comerciais. Dentre
eles, o farelo de soja tem se destacado como a fonte protéica mais utilizada nessas dietas,
pela sua disponibilidade no mercado nacional e pelo elevado valor nutritivo (Kaushik et
al.,1995; El-Sayed, 1998). Porém, esse alimento possui alguns fatores antinutricionais,
como por exemplo, os inibidores de proteases, que reduzem a atividade das enzimas
digestivas (Krogdahl et al., 1994) e aumentam a excrecao de nitrogénio fecal (Dabrowski et
al., 1989). Além disso, a soja e seus subprodutos apresentam deficiéncia em aminoacidos
sulfurados (Gomes et al., 1995; Popma & Lovshim, 1996), fazendo-se necessaria a
suplementacdo com amino&cidos sintéticos.

Para adequada suplementacdo de aminoécidos, faz-se necessario o conhecimento
das suas exigéncias. Os peixes teledsteos apresentam exigéncia de dez aminoéacidos
essenciais, sendo os mais limitantes a lisina, metionina, treonina e o triptofano. Os
aminoacidos essenciais sdo utilizados como fonte de nitrogénio (grupo amino) para a
sintese dos amino&cidos ndo essenciais (Encarnacdo & Bureau, 2004).

A metionina, geralmente, é o 1° limitante em dietas com elevados valores de
inclus@o de farelo de soja ou soja integral. Furuya et al. (2001), em estudo realizado com
peixes de 1,6 a 6g, estimaram a exigéncia de 1,4 e 1,1% de metionina+cistina total e
digestivel, respectivamente, correspondendo a 60,11 e 60,98% de metionina+cistina total e
digestivel, em relacdo a lisina, respectivamente. Os mesmos autores, em estudo realizado

com a mesma espécie com peso de 2,6 a 25 g de peso vivo, estimaram a exigéncia de 1%



de metionina+cistina total, com 0,54% de metionina, utilizando dieta com 1,58% de lisina
(Furuya et al., 2004a), superior ao valor descrito por Santiago & Lovell (1988) para
alevinos de tilapia do Nilo, de 0,95% de metionina+cistina total.

Dentre os aminoacidos essenciais, a lisina é o primeiro aminoacido limitante para
peixes e esta presente em elevada proporcao no tecido muscular dos mesmos. A exigéncia
de lisina para a tilapia do Nilo foi determinada por diversos autores, nas diferentes fases de
crescimento.

Utilizando dietas semipurificadas, Santiago & Lovell (1988) estimaram exigéncia
de 1,43% de lisina para as tilapias. Ja Furuya et al. (2004b), em estudo realizado com tilapia
do Nilo de 100-200g, encontraram exigéncia de 1,42% de lisina (5,7% da proteina ou 4,8
mg de lisina/kcal de energia digestivel na racdo) para melhor desempenho desses animais.

A treonina é o terceiro aminoacido limitante, ficando atrés da lisina e da metionina.
A exigéncia desse aminoacido foi estimada por Silva et al. (2005) para a tilapia do Nilo
criadas em tanques-rede, onde o melhor valor para desempenho, rendimento de carcaga e
retencdo de nitrogénio foi com a exigéncia de 1,35% de treonina na dieta, correspondente a
74% da lisina ou 4,96% da proteina bruta da racéo.

Em funcdo da grande variacdo nas exigéncias de aminoécidos entre as espécies,
torna-se fundamental a determinagdo das exigéncias de aminodcidos para a tilapia do Nilo.
Além disso, as novas linhagens introduzidas no Brasil, com maior potencial genético de
crescimento, tém demonstrado maior exigéncia em proteina e aminoacidos, necessitando de

estudos atualizados para a elaboracéo de dietas balanceadas para as mesmas.

4. Proteina ideal e aminoacidos sintéticos



Os resultados obtidos com aminoacidos sintéticos parecem estar estreitamente
relacionados com os ingredientes empregados, seu nivel de inclusdo e valor nutricional dos
seus aminoacidos (Sadiku & Jauncey, 1995). Assim, 0os aminoacidos sintéticos devem ser
empregados para obter dietas com adequado balanceamento de aminoécidos.

A relacdo entre os aminoacidos é de fundamental importancia para permitir melhor
eficiéncia de utilizacdo da proteina dietética. Nos Ultimos anos, tem-se preconizado a
utilizacdo do conceito de proteina ideal em dietas para aves e suinos, de forma a obter
dietas com perfil ideal de aminoécidos que atendam as exigéncias de manutencdo e de
producéo dos peixes.

Esse conceito de proteina ideal pode ser aplicado em dietas para peixes, pois as
exigéncias quantitativas de aminodcidos sdo constantemente alteradas em funcdo dos
avancos geneticos obtidos, sendo dificil obter as exigéncias de todos os aminoacidos com
experimentos de dose-resposta. Por outro lado, o conceito de proteina ideal pode ser
adaptado a uma variedade de situacgdes, pois ainda que as exigéncias absolutas de certos
aminoacidos possam mudar por diversas razdes, as propor¢fes permanecem bastante
estaveis (Wang & Fuller, 1989).

A lisina € utilizada como referéncia por ser economicamente encontrada na forma
sintética, pelo nimero de informagdes sobre suas exigéncias, pelo baixo custo e rapidez da
sua analise e, por ser utilizada exclusivamente para a sintese de proteina corporal (Mack,
1998).

Wilson (1991), em estudo realizado com o bagre do canal (Ictalurus punctatus),

apresentou inicialmente o padrdo de proteina ideal para estimar as exigéncias de



aminoacidos para essa espécie. Esse autor também observou elevada correlagdo entre o

perfil de aminoacidos da carcagca com os valores obtidos em experimentos de dose-resposta.

Furuya et al. (2004a) avaliaram dietas com e sem farinha de peixe (10%) para a
tilapia do Nilo (5 a 120g), suplementando os aminoacidos lisina, metionina e treonina na
dieta isenta de farinha de peixe, com base no conceito de proteina ideal, mantendo o teor de
proteina digestivel da dieta com farinha de peixe. Os resultados demonstraram a
possibilidade de utilizar dietas isentas de farinha de peixe, sem perdas no desempenho e nas
caracteristicas da carcaga (composicao quimica e rendimento). Por outro lado, a excrecéo
de nitrogénio foi inferior nos peixes que receberam a dieta isenta de farinha de peixe e
suplementada com aminoacidos, evidenciando a influéncia positiva do balanceamento de

aminoéacidos sobre a utilizacdo da proteina da dieta.

Com o uso do conceito de proteina ideal, torna-se possivel a elaboracdo de dietas
balanceadas, com menor conteddo de proteina e sem deficiéncias de aminoacidos,

diminuindo os gastos com proteina e, conseqlientemente, com a alimentacéo dos peixes.

5. Impacto ambiental da producéo

O produto final do catabolismo protéico dos peixes é a amonia, a qual é excretada
pelas branquias e fezes. Apresenta-se de duas formas na &gua, tanto como porcao nao
ionizada (NH3) e, como porcédo ionizada (NH,"). Em teledsteos, a amonia compreende
cerca de 80% do total da excrecdo de nitrogénio pelos peixes, sendo essa taxa de excrecdo
influenciada, principalmente, por fatores relacionados com a quantidade e qualidade da

dieta fornecida (Chakraborty & Chakraborty, 1998).



O nitrogénio é considerado a principal fonte de poluicdo na piscicultura, cujo
excesso pode resultar em elevada eutrofizacdo (Richie & Brown, 1996), produzindo
compostos toxicos aos peixes (English et al., 1993) e, no caso de dominios de
cianobactérias, pode prejudicar as caracteristicas organolépticas da carcacga dos peixes (Van
der Ploeg & Boyd, 1991; Van der Ploeg & Tucker, 1994).

As perdas metabolicas de nitrogénio podem ser minimizadas pela reducdo do
intervalo de arragopamento, que mantém a concentracdao plasmatica mais estavel (Tantikitti
& March, 1995) e reduz as perdas de amino&cidos sintéticos, que sdo altamente solUveis no
meio aquatico, em relacdo aos ligados a proteina (Zarate & Lovell, 1997).

E conhecido que o aumento no contetdo de proteina da dieta resulta em maior taxa
de excrecdo de compostos nitrogenados. Chakraborty & Chakraborty (1998), estudando o
efeito dos niveis de proteina sobre a excrecio de amonia em carpa maior da India (Labeo
rohita), verificaram que a excre¢do de aménia aumentou de acordo com o aumento do nivel
de proteina da dieta. Em estudo realizado com tilapia (Tilapia rendalli), os mesmos autores
observaram, também, aumento na excrecdo de amonia conforme aumentaram os niveis de
proteina.

Com a intensifica¢do da piscicultura nos ultimos anos, tem-se buscado uma criagado
sustentavel, maximizando a producdo, mas com reduzido impacto ambiental. Diante disso,
fazem-se necessérias pesquisas para reduzir os custos de producdo, melhorando o
desempenho além de uma menor descarga de poluentes no ambiente aquatico.

A reducdo no conteldo de proteina das dietas, com aplicagdo do conceito de
proteina ideal, permite adequada suplementacdo dos aminodcidos sintéticos, o que
possibilita melhores respostas no desempenho produtivo, com obtengéo de carne de elevada

qualidade para consumo, além da criacéo sustentavel de peixes.
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REDUCAO DA PROTEINA, COM BASE NO CONCEITO DE
PROTEINA IDEAL, PARA A TILAPIA DO NILO

(Oreochromis niloticus), CRIADA EM TANQUES-REDE
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Reducéo da Proteina, com Base no Conceito de Proteina Ideal, para a

Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), Criada em Tanques-rede

RESUMO - O presente trabalho foi realizado para avaliar o desempenho da
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), criada em tanque-rede e alimentada com dietas
contendo 27,0 (controle); 25,2; 24,3 e 22,7% de proteina digestivel. Aminoacidos
cristalinos (L-Lisina, DL-Metionina e L- Treonina) foram adicionados segundo o
conceito de proteina ideal e simular o perfil de aminoacidos da dieta controle. Os peixes
(34,63 £ 19 g) foram alimentados manualmente com dietas isoenergeéticas (3075 kcal de
energia digestivel/kg de dieta) até saciedade aparente, trés vezes ao dia, durante 91 dias.
Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos, trés
repeticdes e 25 peixes/unidade experimental. Nao foram observados efeitos dos niveis
de proteina digestivel sobre o ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de eficiéncia
protéica, peso da carcaca eviscerada, rendimento de carcaca, peso e rendimento de filé,
sobrevivéncia e hematdcrito. Foi observado efeito quadratico (P<0,05) sobre o
consumo, com maior valor estimado para a dieta contendo 24,41% de proteina
digestivel e excrecdo de nitrogénio, onde o melhor resultado estimado foi obtido com
peixes que receberam a dieta contendo 24,92% de PD. Com reducdo nos niveis de
proteina digestivel, observou-se aumento linear (P<0,05) da retencdo de nitrogénio.
Conclui-se que € possivel reduzir a proteina digestivel de 27 (29,1% de proteina bruta)
para 24,3% (26,6% de proteina bruta) das dietas dos peixes, criados em tanques-rede,
com suplementacdo de aminoacidos (base no conceito de proteina ideal), considerando

o desempenho e o custo da dieta/kg ganho em filés.

Palavras-chave: aminoacidos, proteina ideal, Oreochromis niloticus, excrecdo de

nitrogénio
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Dietary Protein Reduction Based on Ideal Protein Concept to the Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus), Cultured in Net Pens

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate the performance of Nile
tilapia, cultured in net pens, fed diets containing 27.0 (control), 25.2, 24.3 and 22.7% of
dietary digestible protein. Crystalline amino acids (L-lysine, DL-metionine and L-
threonine) were added to keep amino acid levels according to the ideal protein profile
and to simulate amino acid levels of the control diet. Fish (34.63 + 1.19 g) were hand-
fed one of the four isoenergetic (3075 kcal of digestible energy/kg, as fed basis)
experimental diets until apparent satiation, three times a day during 90 days. A
completely randomized design with four treatments, three replicates and 25 fishes per
experimental unit was utilized. No effects (P>0.05) of digestible protein levels on
weight gain, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, degutted carcass weight,
carcass yield and composition, weight and yield fillet, hematocrit and hemoglobin
parameters, cost/kg weight gain and cost/kg fillet and survival, were observed. It was
observed quadratic effect on feed intake and nitrogen excretion, that increased up to
24.41 and 24.92% of digestible protein, respectively. The digestible protein levels
reduction resulted in linear increase (P<0.05) on the nitrogen retention. It was
concluded that is possible the reduction of dietary digestible protein from 27 (29.1% of
crude protein) to 24.3% (26.6% of crude protein) for juvenile Nile tilapia, cultured in
net pens, fed with diets containing amino acid supplementation, without adverse effects
on performance, carcass yield and composition, hematological parameters and diet

cost/kg of fillet gain.

Key Words: amino acid, ideal protein, Oreochromis niloticus, nitrogen excretion
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Introducéo

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) é considerada uma das espécies mais
promissoras para a piscicultura, pelo rapido crescimento em sistema intensivo, pela
rusticidade e por possuir carne com boas caracteristicas organolépticas e filé sem
espinhos intramusculares. O aumento na produtividade requer dietas balanceadas, pois o
alimento natural ndo é capaz de atender as exigéncias dos peixes, principalmente
qguando criados em tanques-rede e “raceways”, onde a elevada biomassa por area e as
deficiéncias ou desbalancos de nutrientes podem acarretar perdas de produtividade e,
conseqlientemente, menor retorno econémico.

Nas dietas dos peixes, a proteina € o item que mais influencia o custo de
producdo. Dietas formuladas com base em proteina bruta (PB) podem resultar em
conteddo de aminoacidos acima do exigido pelos animais, considerando que 0s mesmos
ndo possuem exigéncia de proteina, mas de uma proporcdo adequada de aminoacidos
para a formacdo de proteina muscular e de outras proteinas corporais.

A exigéncia de proteina pela tilapia tem sido determinada por diversos autores.
Pezzato et al. (1986) e Silva et al. (1989), em experimentos com alevinos de tilapia do
Nilo, encontraram a exigéncia de 28 e 34% de PB, respectivamente. Al Hafedh (1999),
avaliando diferentes niveis de proteina e quatro fases de crescimento para esta espécie,
encontrou a exigéncia de 30% de PB para esses peixes na fase adulta. Furuya et al.
(2000) e El-Saidy & Gaber (2005) encontraram a exigéncia de 32 e 25% de PB para
alevinos e juvenis dessa mesma espeécie, respectivamente.

Com o proposito de reduzir o conteldo de proteina em dietas para peixes, 0s
nutricionistas tém buscado fontes alternativas de proteina e/ou a suplementacdo de
aminoacidos na forma sintética. Os resultados obtidos com aminoacidos sintéticos

parecem estar estreitamente relacionados com os alimentos empregados, de acordo com
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sua inclusdo e o valor nutricional dos seus aminoacidos (Sadiku & Jauncey, 1995).
Assim, o0s aminoacidos sintéticos devem ser empregados para obter dietas com
adequadas proporc¢des de aminoacidos, de forma a maximizar a utilizacao da proteina da
dieta.

Em dietas formuladas com base na proteina do farelo de soja, a melhora no
desempenho é observada somente quando a lisina é suplementada juntamente com
outros amino&cidos essenciais, como demonstrado para a tilapia do Nilo por Odum &
Ejike (1991) e Furuya et al. (2004a), para o salmédo do Atlantico (Salmo salar) por Olli
et al. (1995) e Berge et al. (2002) e para a truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) por
Davies & Morris (1997) e Yamamoto et al. (2005).

A elaboracdo de dietas com menor nivel protéico por meio da suplementacédo de
aminoacidos sintéticos possibilita a formulacdo de dietas mais préximas das exigéncias
dos peixes. A relacdo entre os aminodcidos é de fundamental importancia para a melhor
eficiéncia de utilizacdo da proteina dietética.

O conceito de proteina ideal preconiza o balango exato de aminoacidos,
utilizando a lisina como aminodcido referéncia e estabelecendo a relacdo de propor¢édo
entre este e 0s demais aminoacidos essenciais, de forma a se obter um perfil ideal de
aminoacidos que atendam as exigéncias de manutencdo e producdo dos peixes. A
aplicacdo desse conceito pode ser adaptada a uma variedade de situacGes, pois ainda que
as exigéncias absolutas de aminoéacidos possam mudar por diversas razdes, as
proporcOes permanecem praticamente estaveis.

A utilizacdo do conceito de proteina ideal pode reduzir o conteido de proteina
nas dietas, os custos de producdo e a excrecdo de nitrogénio pelos peixes, um dos

nutrientes mais poluentes no meio aquatico, principalmente nas criac@es intensivas.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliar a reducdo de proteina em dietas
para a tilapia do Nilo, criada em tanques-rede, através da aplicagdo do conceito de
proteina ideal, com base no desempenho, nas caracteristicas hematologicas e na anéalise

econbmica.

Material e Métodos

O experimento foi realizado pela Universidade Estadual de Maringa, na chécara
Hikari, situada em Paicandu-PR, durante o periodo de janeiro a abril de 2004.

Cerca de 4000 alevinos revertidos com peso vivo médio de 0,5 = 0,1 g,
originados da Piscicultura Araucéaria Belmonte, Rolandia-PR, foram distribuidos em trés
“hapas” de “nylon” (malha de 2 mm), com volume unitério Gtil de 6 m*, durante dois
meses, recebendo racdo comercial farelada com 32% de proteina bruta.

Trezentos peixes com peso médio inicial de 34,63 + 1,19 g foram selecionados
manualmente de acordo com o peso e distribuidos em 12 tanques-rede construidos com
malha de 12 mm, fio multifilamento 210/24, com 1,2 x 1,0 x 2,0 m e volume dtil
unitario de 2,0 m*. Os tanques foram cobertos com rede de polietileno para protecéo
contra passaros.

Foram avaliadas quatro dietas (Tabela 1), sendo: 27,0 = dieta controle com
27,0% de proteina digestivel, suplementada com aminoacidos de forma a atingir a
relacdo lisina/aminoécidos essenciais (metionina, metionina + cistina e treonina),
determinada por Santiago & Lovell (1988) para as tilapias; 25,2 = dieta com 25,2% de
proteina digestivel (reducdo de 5% no contetdo de proteina digestivel em relacdo a
racao controle), mantendo a quantidade e a proporcdo de aminoacidos da dieta controle;
24,3 = dieta com 24,3% de proteina digestivel (reducdo de 10% no contetdo de proteina

digestivel em relacdo a racdo controle), mantendo a quantidade e a proporcdo de
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aminoacidos da dieta controle; 22,7 = dieta com 22,7% de proteina digestivel (reducédo
de 15% no contetdo de proteina digestivel em relacdo a dieta controle), mantendo a
quantidade e a proporcao de aminoacidos da dieta controle. As dietas foram balanceadas
de acordo com os valores de proteina e aminoacidos digestiveis determinadas por

Furuya et al. (2001).
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145  Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das dietas
146  Table 1. Calculated and percentual and chemical composition of diets

Proteina digestivel (%)

Ingrediente (Ingredient) (Digestible protein)
27,00 25,20 24,30 22,70
Milho (Corn) 26,49 30,25 33,96 37,84
Farelo de soja (Soybean meal) 55,00 51,00 47,00 43,00
Farelo de trigo (Wheat meal) 12,00 12,00 12,00 12,00
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 2,00 2,00 2,00 2,00
Oleo de soja (Soybean oil) 3,00 3,00 3,00 3,00
L-lisina (L-Lysine) 0,00 0,12 0,24 0,35
DL-metionina (DL-methionine) 0,17 0,24 0,30 0,31
L-treonina (L-threonine) 0,12 0,17 0,28 0,28
Supl. Mineral e vitaminico® (Min. and vit. Mix) 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C? (vitamin C) 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT? 0,02 0,02 0,02 0,02
Alginato de sodio” (Sodium alginate) 0,10 0,10 0,10 0,10
Sal (Salt) 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100 100 100 100
Custo da racdo (R$/kg) (Diet cost) 0,609 0,612 0,619 0,613
Composicédo determinada (Determined composition)

Matéria seca (%) (Dry matter) 92,77 92,66 92,75 92,68
Energia digestivel (kcal/kg)® (Digestible energy) 3085 3075 3070 3070
Proteina bruta (%)° (Crude protein) 29,05 27,55 26,56 24,54
Proteina digestivel (%) (Digestible protein) 26,98 25,17 24,25 22,71
E/P (kcal de ED/ %PB) 106 112 116 125
P/E (kcal de ED/ %PD) 114 122 127 135
Extrato etéreo (%)° (Ether extract) 4,19 4,15 4,12 4,07
Fibra bruta (%) (Crude fiber) 4,94 4,75 4,56 4,36
Calcio (%) (Calcium) 0,63 0,62 0,61 0,60

Fasforo disponl'vel(%)5 (Available phosphorus) 0,56 0,55 0,54 0,52
Aminoécido digestivel (%)°®(Digestible amino acid)

Lisina (Lysine)® 1,51 1,51 1,51 1,50
Metionina (Methionine) ® 0,57 0,62 0,66 0,66
Metionina + cistina (Methionine + cystine) 6 1,00 1,11 1,03 1,00
Treonina (Threonine) 6 1,12 1,12 1,19 1,12
Triptofano (Thryptophan) ® 0,48 0,51 0,62 0,65
Arginina (Arginine) ® 2,21 2,08 1,97 1,83

147 ! Suplemento mineral e vitaminico (vitamin and mineral mix) (Supremais): composicdo por kg
148 (composition per kg): Vit. A = 1200.000 Ul; vit. D3 = 200.000 UI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400
149 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; &c. folico (folic
150 acid) = 1.200 mg; pantotenato de Ca (pantonthenic calcium) = 12.000 mg; vitamina C (vitamin C) =
151 48.000 mg; biotina (biotin) = 48 mg; colina (choline) = 65.000 mg; niacina (niacin) = 24.000 mg; Fe =
152 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mg = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg; | =20 mg; Co =2 mg e Se = 20 mg;

153 2 Vitamina C (vitamin C): (42% de 4cido ascorbico) (42% of ascorbic acid).

154  3Butil Hidroxi Tolueno (Butil-hidroxi-toluen).

155  *Alginato de sodio (Sodium alginate).

156  °\Valores calculados de acordo com Pezzato et al. (2002) (According to Pezzato et al., 2002).

157  ©Valores calculados de acordo com Furuya et al. (2001) (According to Furuya et al. 2001).
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Todos os ingredientes foram moidos até diametro igual ou inferior a 0,50 mm.
As dietas foram granuladas (didmetro de 4 mm) atraves de extrusor, na Fazenda
Experimental de Iguatemi —FEI e desidratadas em estufa de ventilacdo forcada a 50°C
durante oito horas. A racdo diaria total foi distribuida trés vezes/dia, as 8; 12 e 18h,
através de arragoamento manual até saciedade aparente, quando ndo se observou mais
captura e regurgitacdo dos granulos pelos peixes.

Todos os peixes foram pesados em balanca digital (0,01 g) no inicio e final do
experimento, para determinacdo do ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de
eficiéncia protéica e sobrevivéncia. ApOs pesagem, cinco peixes de cada unidade
experimental foram devolvidos aos respectivos tanques para posterior analise
hematoldgica. Os demais peixes foram acondicionados em caixa isotérmica com gelo e
eviscerados para as analises de carcaga (peso da carcacga eviscerada, peso dos filés e
rendimento de filé) e indice hepatossomatico.

O rendimento de carcaca foi obtido da razdo entre o peso da carcaca eviscerada
e 0 peso Vivo, apos jejum de 24 horas, enquanto que o rendimento de filés, foi obtido da
razdo entre o peso dos filés e o peso vivo do animal. O indice hepatossomatico foi
calculado da razéo entre o peso do figado e o peso vivo do peixe.

A taxa de eficiéncia protéica e a retencdo de nitrogénio foram calculadas de
acordo com as expressoes descritas por Jauncey & Ross (1982).

TEP—E
- PC

Em que:

TEP = taxa de eficiéncia protéica;
GP =ganho de peso (9);

PC =proteina consumida (g).

Os valores de rendimento de carcaca eviscerada (RCg) e de rendimento de filé

(RF) foram obtidos por meio das equacdes:
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RC. :w_loo
PV

Em que:

RCe = Rendimento de carcaca eviscerada (%);
PV = peso vivo (g);

PV, =peso das visceras (g).

RF == 100
PV

Em que:

RC = Rendimento de filé (%);
PF = peso dos filés (9);

PV, =peso vivo (g).

O peso do figado foi obtido apds a retirada das visceras para determinacdo do
rendimento de carcaca inteira, sendo pesado em balanca analitica (0,0001 g), para

determinacéo dos valores de porcentagem do indice hepato-somatico, pela equacao:

IHS= E.lOO
PV

Em que:

IHS = indice hepato-somatico;
PF = peso do figado (g);

PV = peso vivo (g).

Para a realizacdo das andlises hematoldgicas, foram utilizados cinco
peixes/repeticdo, ao final do periodo experimental. Os peixes foram anestesiados
(benzocaina, 1 g/15 L de &gua) e, apos completa dessensibilizagdo, foi realizada coleta
de sangue por puncdo da veia caudal, com seringa de 3 mL banhada com o
anticoagulante EDTA a 3%.

A concentragdo de hemoglobina foi determinada pelo método da
cianometahemoglobina, utilizando-se kit comercial Hemoglobina Analisa Diagndstica®,
para determinacdo colorimétrica em espectrofotometro de absorcdo atdbmica. O
hematdcrito foi obtido utilizando-se 0 método do microhematocrito. As variaveis acima

apresentadas foram avaliadas utilizando-se as técnicas descritas por Jain (1986).
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As amostras de sangue foram centrifugadas a 3000 rpm, durante cinco minutos,
para leitura em tabela de % de hematocrito. As analises foram realizadas no Laboratério
de Nutricdo de Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de
Maringa.

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

Para a determinagdo dos coeficientes de digestibilidade, foram utilizadas 15
tildpias do Nilo do lote, que foram mantidos em “hapas” no mesmo tanque em que se
encontravam o0s tanques-rede, com peso médio de 132,5 + 13,3 g, mantidas em dois
aquarios de fibra de vidro, com volume atil de 180L para a coleta de fezes. O sistema
foi mantido sob aeracdo constante por meio de pedra porosa acoplada a um soprador
central, para manter o oxigénio entre 4 a 6 mg/L. A temperatura da agua foi mantida
entre 25 e 27°C. Estes parametros eram aferidos diariamente as 8 e 17 horas em
oximetro digital portatil, para leitura de oxigénio dissolvido e temperatura.

A renovacao de dgua dos aquarios de coleta de fezes foi realizada diariamente
(8:30 e 17:30h), utilizando a agua proveniente de um reservatorio de 1.000 L com &gua
mantida nas mesmas condi¢fes dos aquarios de digestibilidade. Os peixes foram
arracoados diariamente das 7 as 9 horas e das 13 as 17 horas, manualmente até
saciedade aparente.

Para a determinacdo dos CDA, as dietas utilizadas no experimento de
desempenho foram moidas, sendo adicionado 0,1% de 6xido de cromo (Cr,O3) como
indicador, peletizadas em moinho manual e desidratadas em estufa de ventilacdo

forcada a 50°C, conforme recomendado por Pezzato et al. (2002).
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A coleta de fezes foi realizada diariamente a s 8 e 17 horas, durante cinco dias,
para formar um “pool” de amostras de cada aquario que foi considerado como repeticéo.
Para a troca de dieta foi estabelecido um intervalo de cinco dias para adaptacdo. O
material coletado foi desidratado em estufa de ventilacdo forcada, a temperatura de
55°C, durante 48 horas. Ap6s secagem, o material foi triturado em moinho faca,
identificado e armazenado em refrigerador para posterior analise.

Os coeficientes de digestibilidade da energia e proteina bruta das dietas foram

determinados de acordo com a expressdo proposta por Nose (1960):

%I, \( %N,
CDA=100-100. =

%I %N,
Em que:
CDA = coeficiente de digestibilidade aparente (%);

%I, e %l; = % Indicador na racgdo e nas fezes, respectivamente;
%N; e % N; = % de nutriente nas fezes e na racao, respectivamente.

A retencdo de nitrogénio foi calculada de acordo com a expresséo:

Nf.Pf — Ni.Pi
Nc '

ERN = 100

Em que:

ERN = eficiéncia de retencdo de nitrogénio (%);
Nf = nitrogénio final (%);

Pf = peso final (g);

Ni = nitrogénio inicial (%);

Pi = peso inicial(g);

Nc = nitrogénio consumido (g).

A excrecéo de nitrogénio fecal foi determinada de acordo com a expressao:

~ Nc—(Nc.CDAn)
GP

Ne .1000

Em que:

Ne = nutriente excretado (kg/ton de peixe);

N¢ = nutriente consumido (kg);

CDA, = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente (%);
GP = ganho de peso (kg).
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275 Para a excrecdo do N, a proteina bruta da racdo foi convertida em N, dividindo-
276  se o valor de proteina bruta da racdo por 6,25.

277 As andlises quimico-bromatoldgicas das dietas, carcacas e fezes foram
278 analisadas no Laboratorio de Anéalise de Alimentos do Departamento de Universidade

279  Estadual de Maringd — UEM, seguindo-se metodologia citada por Silva (2002).

280 O modelo estatistico utilizado para analises das caracteristicas de desempenho e
281 econdmica foi:

282 Y= by + by(hi- h) + by(hi - h)? +

283

284 em que:

285 Yij= observacéo referente ao tanque j, em que se utilizara o nivel de proteina digestivel i:

286 by = constante;

287 b; = coeficiente linear de regressdo da variavel Y, em fungdo do nivel de proteina digestivel i,
288 para todo i diferente de 1;

289 b, = coeficiente quadratico de regressdo da variavel Y, em fungéo do nivel de proteina digestivel
290 i, para todo i diferente de 1;

291 h; = da porcentagem do nivel de proteina digestivel i, sendo i = 1, 2, 3 e 4; e i1=27; i,=25,2;
292 i;=24,3ei,=22,7;

293 h = média da porcentagem do nivel de proteina digestivel;

294 ej;= erro aleatorio associado a cada observacéo.

295

296 Os dados foram submetidos as analises de variancia e regressao polinomial, por

297 intermédio do programa SAEG (Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas)

298  (Euclydes, 1983).

299
300 Resultados e Discusséo
301 Foram obtidos valores médios para a temperatura e oxigénio dissolvido da agua

302  dos tanques-rede de 28,55 + 1,72°C e 5,72 + 1,09 mg/L, respectivamente. Os parametros
303  permaneceram dentro da faixa recomendada por Popma & Green (1990), para permitir o

304  adequado desempenho das tilapias.
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Na Tabela 2 encontram-se os valores medios de desempenho da tilapia do Nilo,

alimentada com dietas, contendo diferentes niveis de proteina digestivel, criada em

tanques-rede.

Tabela 2 — Desempenho da tilapia do Nilo alimentada com dietas com diferentes niveis

de proteina digestivel

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

Proteina digestivel (%)
(Digestible protein)

Variavel (Variable) 27,00 25,20 24,30 22,70 cV!
Peso inicial (g) 36,40 34,76 33,39 34,13 1,56
(Initial weight)

Peso final (g) 253,55 273,90 264,67 251,91 7,83
(Final weight)

Ganho de peso (g) 217,15 239,14 231,2¢ 217,77 9,13
(Weight gain)

Consumo (g/peixe) 365,44 400,05 385,56 385,01 1,16
(Feed intake)

Converséo alimentar 1,69 1,68 1,68 1,77 9,16
(Feed conversion ratio)

Taxa de eficiéncia protéica 2,05 2,17 2,26 2,31 8,92
(Protein efficiency ratio)

Retencdo de nitrogénio (%) 34,80 38,91 41,45 42,40 10,26
(Nitrogen retention)

Excrecdo de nitrogénio (kg/ton)® 5,60 6,41 6,21 5,18 9,24
(Nitrogen excretion)

Peso da carcaca () 231,65 251,96 241,39 229,56 7,54
(Carcass weight)

Rendimento de carcaca (%) 90,43 92,03 91,17 91,13 1,26
(Carcass yield)

Peso do filé (g) 91,34 101,88 98,11 89,93 9,45
(Fillet weight)

Rendimento de filé (%) 39,06 40,49 40,51 39,14 3,92
(Fillet yield)

indice hepatossomatico 1,86 1,76 1,6¢€ 1,97 8,94

(Hepatosomatic index)

! Coeficiente de variacao (coefficient of variation);
2 Efeito linear (linear effect) (P<0,05): retencdo de nitrogénio (nitrogen retention) (Y = 83,6266 +

1,7823X; R=0,92);

¥ Efeito quadratico (quadratic effect) (P<0,05): consumo (feed intake) (P<0,05) (Y =-1977,64 + 194,382X
- 3,9823X?; R=0,68); excre¢do de nitrogénio (nitrogen excretion) (P<0,01) (Y = -146,273 + 12,2496X —

0,2458X% R=1,00).

Né&o foram observados efeitos da reducao dos niveis de proteina digestivel sobre

0 ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de eficiéncia protéica, peso da carcaca
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eviscerada, rendimento de carcaca, peso e rendimento de file. Ndo foi observada
mortalidade durante o periodo experimental.

A suplementacdo adequada de aminoacidos possibilitou a reducdo do contetdo
de proteina digestivel nas dietas sem efeito no ganho de peso dos peixes. 1sso, devido ao
perfil adequado de aminoéacidos, que foi capaz de atender a exigéncia desta espécie.
Além disso, 0s peixes que receberam a dieta contendo 25,2 e 24,3% de proteina
digestivel obtiveram aumento de 10,13 e 6,51% no ganho de peso, respectivamente, em
relacdo aos peixes alimentados com a dieta controle. Ressalta-se que, com a utilizagéo
da dieta com menor valor de proteina digestivel resultou em ganho de peso semelhante
ao ganho dos peixes alimentados com a dieta controle (27% PD).

Kim (1997), em estudo realizado com a truta arco-iris, avaliou dietas com 10,
15, 20, 25 e 35% de PB, observou aumento linear (P<0,05) no ganho do peso dos peixes
alimentados com a dieta contendo 25% de PB e suplementada com arginina e metionina
sintética. Para a mesma espécie, Cheng et al. (2003), utilizaram fonte de proteina de
origem vegetal suplementada com aminoacidos e observaram que, 0S peixes
alimentados com a dieta contendo 37% de PB suplementada com aminoacidos
sintéticos, obtiveram maior taxa de crescimento que 0s peixes que receberam a dieta
contendo 42% de PB, com o0os mesmos valores de lisina, metionina, treonina e
triptofano. Esses autores, ainda, relataram que a dieta com maior suplementacdo de
lisina (1,8%) resultou em maior crescimentos dos peixes.

Os dados de converséo alimentar obtidos neste estudo discordam de Webb &
Gatlin (2003), avaliando niveis (35 e 45% PB) e formas de proteina (intacta e
suplementada com aminodacidos) para “red drum” (Sciacrops ocellatus) e Berge et al.

(2002), em estudo realizado com salméo do Atlantico, avaliando a exigéncia de lisina e
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arginina, encontraram melhora na conversédo alimentar, na dieta com suplementada com
aminoacido sintético.

Com a reducéo nos niveis de proteina digestivel, foi observado efeito quadratico
(P<0,05) no consumo de racdo, estimando-se o valor de 24,41% de PD, para maior

valor dessa variavel (Figura 1).

405, Y = -1977,64 + 194,382X — 3,9823X% R=0,68
400. -

395
390
385 m m
380
375 Yméx= 24,21
370 |
365 | ® \ | \ | \
27 26 25 24 23 22

Consumo de racéo (g)
Feed intake (g)

Proteina digestivel (%)
Digestible protein (%)

Figura 1 — Consumo de racdo pela tilapia do Nilo alimentada com dietas contendo

diferentes niveis de proteina digestivel.
Figure 1 — Feed intake of Nile tilapia fed diets with different digestible protein levels.

Yamamoto et al. (2005) observaram reducdo no consumo pela truta arco-iris que
receberam dietas com menor valor de proteina. No presente estudo, 0 maior consumo
foi relacionado com o maior ganho de peso, uma vez que a conversao alimentar
permaneceu praticamente constante nos peixes que receberam as dietas com 27; 25,2 e
24,3% de PD.

N&o foi observado efeito dos tratamentos sobre a taxa de eficiéncia protéica. Por
outro lado, foi observado aumento linear (P<0,05) da retencdo de nitrogénio, a medida

que se reduziu o contetdo de proteina digestivel (Figura 2).
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Figura 2 — Retencdo de nitrogénio pela tilapia do Nilo alimentada com dietas com

diferentes niveis de proteina digestivel.
Figure 2 — Nitrogen retention of Nile tilapia fed diets with different digestible protein levels.

O balango de aminoacidos € importante para 0 maximo aproveitamento da
proteina pelos peixes. Os resultados de retencdo de nitrogénio no presente estudo,
discordam de Yamada et al. (1981), Cowey & Walton (1989) e Schumacher et al.
(1997) que questionaram a eficiéncia de utilizacdo dos aminodcidos sintéticos pelos
peixes, pela rapida elevacdo dos aminoacidos sintéticos nos niveis plasmaticos e as
perdas por catabolismo (Plakas & Katayama, 1981; Murai et al., 1985).

Outro fator que pode influenciar a utilizacdo dos aminoacidos sintéticos pelos
peixes relaciona-se com a alta taxa de lixiviagdo, como observado por Zarate & Lovell
(1997). Esses autores constataram lixiviagdo de 13% da lisina sintética da dieta, 15
segundos ap06s contato com a agua, enquanto foi lixiviada apenas 2% da lisina ligada a
proteina. No presente estudo, adotou-se uma maior frequéncia de arracoamento (3
vezes/dia), para evitar a rapida elevacdo nos niveis plasmaticos de lisina, metionina e

treonina, aumentando a eficiéncia de utilizacdo da proteina. 1sso também foi observado



382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

31

por Tantikitti & March (1995) e Berge et al. (2002) em trabalhos realizados com a truta

arco-iris e com o salméo do Atlantico, respectivamente.

As relacBes energia:proteina e lisina:arginina sdo importantes para adequada
utilizacdo dos aminoacidos. Neste estudo, os melhores resultados de desempenho foram
obtidos com as dietas contendo relacdo energia digestivel:proteina digestivel de 122:1 e
127:1 e relacdo lisina digestivel:arginina digestivel de 0,72:1 e 0,77:1, com as dietas
contendo 25,2 e 24,3% de PD, respectivamente.

Kaushik et al. (1988), em estudo realizado com truta arco-iris, relataram que o
aumento no conteudo de arginina na dieta, aumentou a digestibilidade desse aminoécido
e diminui a digestibilidade da lisina, indicando que h& competicdo entre estes para
absorcdo no intestino delgado. Berge et al. (2002), em trabalho realizado com salméo do
Atlantico, observaram que o crescimento e a conversdo melhoraram nos peixes
alimentados com dietas contendo niveis limitantes de lisina e altos niveis de arginina.
Porém, nas dietas contendo niveis limitantes de arginina e altos niveis de lisina, ndo foi
observada melhora no crescimento dos peixes. No presente estudo, em todas as dietas,
0s niveis de arginina encontram-se acima das exigéncias recomendadas pelo NRC
(1993) para as tilapias.

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) na excrecdo de nitrogénio fecal,

estimando-se o valor de 24,93% de PD, para o0 maior valor dessa variavel (Figura 3).
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Y =-146,273 + 12,2496 X — 0,2458X?;

65 R=1,00

6,0 |

55 | ,
Ymax = 24,92%

5,0 | | | |
27 26 25 24 23 22

Excrecdo de Nitrogénio (kg/ton GP)
Nitrogen excretion (kg/ton WG)

Proteina digestivel (%)
Digestible protein (%)

Figura 3 — Excrecdo de nitrogénio de tilapia do Nilo alimentada com dietas com

diferentes niveis de proteina digestivel.
Figure 3 — Nitrogen excretion of Nile tilapia fed diets with different digestible protein levels.

Para a carpa maior da India (Labeo rohita), Chakraborty & Chakraborty (1998)
observaram aumento na excrecdo de amoénia com o aumento da proteina ingerida por
esses peixes. Engin & Carter (2001), em estudo com juvenis de enguia (Anguilla
australis), observaram aumento da taxa de excrecdo de amdnia com niveis mais altos de
proteina na dieta. Os resultados obtidos no presente experimento confirmaram o0s
encontrados por Webb & Gatlin (2003), pois observaram reducdo na excrecdo de
amonia pelo “red drum” que receberam dietas com menor teor de proteina.

Viola & Lahan (1991) observaram menor excrecdo de nitrogénio pela carpa
comum alimentada com dieta contendo 25% de PB, em comparacéo a dieta com 30% de
PB. Essa excrecdo foi ainda menor nos peixes que receberam a dieta com 25% de PB
suplementada com lisina e metionina. Esses resultados concordam com os encontrados
por Rodehutscord et al. (1994), em estudo realizado com truta arco-iris, onde
observaram ser possivel reduzir em 16% a excrecdo de nitrogénio em dietas contendo

glaten de milho e suplementadas com aminoacidos sintéticos.
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420 Cheng et al (2003), em estudo realizado com truta arco-iris, observaram que a
421 dieta com 37% de PB (fonte vegetal) resultou em menor descarga de nitrogénio
422  amoniacal total pelos peixes, em relacdo aos que receberam dieta com mesmo contetido
423  de proteina, formulada com base na farinha de peixe. Esses autores observaram ainda,
424  que, em dietas contendo fonte vegetal de proteina e suplementada com aminoacidos
425  sintéticos, a excrecdo de nitrogénio foi reduzida em 26%, quando comparada com a
426  dieta contendo farinha de peixe.

427 Na Tabela 3 encontram-se os valores médios de hematdcrito e hemoglobina da
428  tilapia do Nilo, alimentada com dietas contendo diferentes niveis de proteina digestivel,
429  criada em tanques-rede.

430

431 Tabela 3 — Valores médios de hematdcrito e hemoglobina para a tildpia do Nilo

432 alimentada com dietas com diferentes niveis de proteina digestivel
433  Table 3 — Mean values of hematocrit and hemoglobin of Nile tilapia fed diets with different digestible
434 protein levels

Proteina digestivel (%) *
(Digestible protein)

Variavel 27,00 25,20 24,30 22,70 CV*
Hematocrito (%) 33,85 32,99 28,94 29,85 941
(Hematocrit)

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

(Hemoglobin)

435  *Coeficiente de variacio (Coeficient of variation)
436
437

438 Nao foi observado efeito dos niveis de proteina digestivel sobre o hematdcrito e
439 taxa de hemoglobina. Com exce¢do do valor de hemoglobina encontrado nos peixes
440 alimentados com a dieta contendo 22,7% de PD, os dados de hematocrito e
441  hemoglobina, observados no presente estudo, encontram-se acima das médias dos
442  valores descritos por Tavares-Dias & Moraes (2004), de 28,58% e 7,97 g/dL,
443  respectivamente, em trabalhos realizados com a tilapia do Nilo em cativeiro.

444 Néao foram observados efeitos do contedo de proteina das dietas no peso e

445  rendimento de carcaca e de filé. No entanto, nos peixes alimentados com a dieta
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contendo 25,2% de PD obteve-se maior rendimento de carcaca (1,6%) e rendimento de
filé (1,43%), em relacdo aos que receberam a dieta controle. Os maiores rendimentos de
carcaca e de file, provavelmente, ocorreram devido a suplementacdo de lisina,
metionina e treonina, utilizados para a sintese de tecido muscular, conforme explicado
por Bailey (1989).

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios de composi¢do quimica da carcaca
da tilapia do Nilo, alimentada com dietas contendo diferentes niveis de proteina
digestivel, criada em tanques-rede.

Tabela 4 — Composi¢cdo quimica da carcaca da a tilapia do Nilo alimentada com dietas

com diferentes niveis de proteina digestivel
Table 4 — Carcass chemical composition of Nile tilapia fed diets with different digestible protein levels

Proteina digestivel (%) *
(Digestible protein)

Variavel (variable) 27,00 25,20 24,30 22,70 o
Agua (%) 76,29 77,31 76,40 76,63 1,06
(Water)

Proteina bruta (%) 17,45 17,47 17,83 17,81 5,99
(Crude protein)

Gordura (%) 2,39 2,08 2,44 2,23 5,67
(Fat)

Cinzas (%) 1,09 0,99 1,12 1,14 6,70
(Ash)

! Coeficiente de variagdo (Coefficient of variation)

N&o foi observado efeito dos niveis de proteina digestivel sobre composicao
quimica da carcaca. Os resultados dos trabalhos realizados com dietas contendo
diferentes niveis de proteina ndo demonstram efeito sobre a composicdo da carcaca dos
peixes, mas somente quando a proteina foi avaliada juntamente com niveis de energia,
como observado nos trabalhos de Lee & Kim (2001), Allan & Booth (2004) e Bechara
et al (2005), em estudos realizados com juvenis de salmdo “masu”, “silver perch” e

pacu, respectivamente.
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A deposicao de gordura esta estreitamente relacionada com o balanceamento de
aminoacidos e com a relacédo energia/proteina da dieta. No entanto, deve-se considerar o
peso dos peixes, esperando-se que 0 de maior peso apresentem maior conteudo de
gordura corporal. No presente estudo, ainda que o maior peso final tenha sido obtido
pelos peixes que foram alimentados com a dieta contendo 25,2% de PD, 0s mesmos
apresentaram menor gordura nos filés.

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios de custo em dieta por quilo de
ganho de peso e o custo da dieta por quilo de ganho em filé da tilapia do Nilo,
alimentada com dietas contendo diferentes niveis de proteina digestivel, criada em
tanques-rede. A reducdo do contetdo de proteina digestivel ndo resultou em diferencas

no custo/kg de ganho de peso e custo/kg em ganho de filé.

Tabela 5 — Custo de produgdo para a tilapia do Nilo alimentada com dietas com

diferentes niveis de proteina digestivel
Table 5 — Production cost of Nile tilapia fed diets with different digestible protein levels

Proteina digestivel (%) *
(Digestible protein)

Variavel (Variable) 27,00 25,20 2430 22,70 cVv*

Custo/kg de ganho de peso (R$/kg) 1,03 1,03 1,04 1,09 9,01
(Cost/kg weight gain)

Custo/kg de filé (R$/kg) 2,47 2,41 2,47 2,64 8,53
(Cost/kg fillet)

1 Coeficiente de variacdo (Coefficient of variation).

O aumento na suplementacdo de aminoacidos sintéticos resultou em elevacéo
no custo do quilograma da dieta. Por outro lado, quando considerado em termos de
custo em dieta por quilograma de ganho de peso e custo em dieta por quilograma de
ganho de peso em filés, a relacdo custo beneficio permaneceu praticamente constante,
com excecdo do custo/kg ganho em filé obtido pelos peixes alimentados com a dieta

contendo 22,7%. Assim, em termos praticos, € possivel considerar que a reducdo no
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tempo de abate pela obtencdo de peixes com maior peso e maior rendimento de
carcaca, certamente resultara em maior beneficio econdmico ao produtor.

Demonstrou-se a possibilidade de reduzir o valor de proteina digestivel da dieta
de 27 para 24,3% de PD, para as tilapias, sem prejuizos ao crescimento, utilizacdo da
proteina da dieta, rendimento e composicao da carcaga, sem causar anemia aos peixes,
sem alterar o custo da dieta’kg de ganho de peso vivo e em filés. Isso também foi
observado por Cheng et al. (2003) e Yamamoto et al. (2005), em estudos realizados com
a truta arco-iris, que viabilizaram a reducdo de 42 para 37% de PB e de 45 para 31% de
PB, respectivamente, sem prejuizos ao desempenho. Além disso, esses autores
observaram redugdo na excrecdo de nitrogénio amoniacal pelos peixes que receberam
dieta contendo menor teor de proteina.

A reducdo de proteina nas dietas dos peixes € importante para diminuir o custo
com a alimentagdo. Além disso, diminui o nitrogénio na dgua, o que auxilia na producao
sustentavel de peixes, principalmente os criados em condi¢des de altas densidades, que
dependem exclusivamente das dietas balanceadas.

Os resultados obtidos, neste estudo, demonstraram ser possivel elaborar dietas
balanceadas com reducdo de 10% no contetdo de proteina digestivel para a tilapia do
Nilo. Isso foi possivel nas dietas suplementadas com aminoécidos, com base no
conceito de proteina ideal, com valores de energia, proteina e aminoacidos digestiveis e

fésforo disponivel.

Conclusédo

Conclui-se que é possivel reduzir a PD de 27 (29,1% de proteina bruta) para

24,3% (26,6% de proteina bruta) nas dietas para a tilapia do Nilo, criada em tanques-
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rede, com a suplementacdo de aminoacidos (base no conceito de proteina ideal),

considerando o desempenho e a analise econdmica.
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CONCLUSOES FINAIS

A dieta com reduzido conteudo de proteina digestivel (24,3% ou 26,6% de
proteina bruta), suplementada com aminoacidos sintéticos, baseada no conceito de
proteina ideal, ndo prejudica o desempenho, as caracteristicas hematoldgicas e as
variaveis econdmicas, entretanto, proporciona reducdo na excrecao de nitrogénio, para

tilapia do Nilo, criada em tanques-rede.
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