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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de lisina digestivel sobre as caracteristicas
corporais de juvenis de tambaqui. Foram utilizados 360 juvenis de tambaqui com peso corporal
inicial em torno de 25,05 £+ 0,27 gramas, em delineamento inteiramente casualizado, constituido
por seis tratamentos, seis repeticdes por tratamento e dez peixes por parcela. Os tratamentos
foram constituidos de seis ragdes com diferentes niveis de lisina digestivel (1,20; 1,38; 1,56;
1,74; 1,92; e 2,10%) formuladas utilizando a técnica da dilui¢cdo das dietas. Os peixes foram
distribuidos em 36 caixas de polietileno (aquarios), durante 50 dias. As ragdes experimentais
foram peletizadas e fornecidas diariamente ad libitum em seis refeigdes diarias. Avaliou-se a
composicdo corporal, as taxas de deposi¢ao didria de proteina, gordura e cinzas corporais, € a
eficiéncia de retencdo de nitrogénio. A elevagdo dietética dos niveis de lisina digestivel reduziu
de forma linear o consumo de ragdo e aumentou de forma linear o consumo de lisina digestivel.
Houve redugdo de forma linear nos teores de proteina e gordura, e reducao de forma quadratica
no teor de cinzas corporais. As redugdes nos teores de proteina foram evidenciadas a partir de
1,56% de lisina digestivel. A eficiéncia de retencdo de nitrogénio ndo foi afetada pelos
tratamentos. Por outro lado, as deposi¢des didrias de proteina, gordura e cinzas corporais
reduziram de forma linear, indicando que o menor nivel (1,20%) foi suficiente para
proporcionar maiores deposicoes sem afetar a eficiéncia de retencdo de nitrogénio. As redugdes
nas deposi¢des didrias de proteina e gordura corporais foram evidenciadas a partir dos niveis
1,92% e 1,56% de lisina digestivel, respectivamente. Recomenda-se o uso de 1,56% de lisina
digestivel em rag¢des para juvenis de tambaqui para proporcionar maior deposi¢do de proteina,
gordura e cinzas corporais € menor consumo de ragao.

Palavras-chave: Colossoma macropomum, composicao corporal, deposi¢ao.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of dietary levels of digestible lysine on body
characteristics of juveniles of tambaqui. 360 juveniles of tambaqui with initial body weight
around 25.05 £+ 0.27 grams were used in a completely randomized design consisting of six
treatments, six replications per treatment and ten fish per plot. The treatments consisted of six
diets with different digestible lysine levels (1.20; 1.38; 1.56; 1.74; 1.92; and 2.10%) formulated
using the diet dilution technique. The fish were distributed in 36 polyethylene boxes
(aquariums), during 50 days. The experimental diets were pelleted and supplied daily ad libitum
in six daily meals. Body composition, the daily body deposition rates of protein, fat and ash,
and nitrogen retention efficiency were evaluated. Dietary elevation of digestible lysine levels
reduced linearly feed intake and increased linearly digestible lysine intake. There was a linear
reduction in body protein and fat content, and a quadratic reduction in body ash content.
Reductions in body protein contents were evidenced from 1.56% of digestible lysine. Nitrogen
retention efficiency was not affected by treatments. On the other hand, daily body depositions
of protein, fat and ash decreased linearly, indicating that the lowest level (1.20%) was sufficient
to provide higher depositions without affecting nitrogen retention efficiency. Reductions in
body deposition of protein and body fat were evidenced from the levels 1.92% and 1.56% of
digestible lysine, respectively. The recommendation for the digestible lysine level in rations for
tambaqui’s juveniles is 1.56% because it provides lower feed intake and higher body deposition
of protein, fat and ashes.

Key-Words: body composition, Colossoma macropomum, deposition.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura ¢ uma atividade que tem crescido no Brasil, tal expansao se deve a grande
disponibilidade de recursos hidricos, condi¢gdes climaticas favoraveis, grande variedade de
espécies adaptadas ao cultivo em cativeiro, com destaque para tilapia-do-nilo, tambaqui, carpa
e pirarucu, e a disponibilidade de ingredientes para formula¢ao de ragdes (BOSCOLO et al.,
2011).

O principal entrave da piscicultura no Brasil € a caréncia de informagdes a respeito das
exigéncias nutricionais, principalmente de peixes nativos (BOMFIM et al., 2005; BOSCOLO
et al., 2011). O conhecimento das exigéncias nutricionais possibilita a formulacdo de ragdes
balanceadas, potencializando a produtividade e diminuindo a concentracdo de residuos na dgua
(BOMFIM, 2013).

O tambaqui (Colossoma macropomum) ¢ a espécie nativa mais produzida no Brasil,
alcangando uma produ¢ao de aproximadamente 102.554 toneladas em 2018 (IBGE, 2018). O
cultivo crescente desta espécie pode ser justificado pelo seu elevado potencial de crescimento,
alta produtividade, adaptacdo, facilidade de aquisi¢do de alevinos e ampla aceitagdo pelo
mercado (DAIRIKI; SILVA, 2011). Sua produgdo se concentra nas regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste do pais (KUBITZA, 2012).

A proteina é o nutriente mais importante na dieta de peixes devido a sua relagdo direta
com o desempenho, participacao na formacao de tecido magro, enzimas e hormonios, utilizagao
como fonte de energia, além de ser o ingrediente mais caro da ragdo (DEVLIN, 2007; PARDO,
2014). Apesar da importancia dada a maior concentragdo de proteina da dieta em relagdo a
utilizada em suinos e aves, os peixes requerem uma dieta balanceada em aminoacidos essenciais
e ndo essenciais (PEZZATO, et al., 2004).

A lisina é o aminoacido essencial encontrado em maior concentragdo na carcaga de
peixes, sendo requerido em maior quantidade na ragdo, tem participagdo importante na sintese
proteica, € o primeiro aminoacido limitante em ra¢des que utilizam fontes proteicas de origem
vegetal, além de ser utilizado como referéncia no conceito de proteina ideal (BOMFIM et al.
2010; FURUYA et al., 2010).

A exigéncia dos aminodcidos essenciais pode ser determinada pelo método de dose
resposta, no qual o critério mais utilizado ¢ o ganho de peso (NRC, 2011). Outro critério que

pode ser utilizado ¢ avaliacdo das caracteristicas corporais, com énfase ao teor de proteina e
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deposicao de proteina corporal, pois considera apenas o acréscimo de tecido magro (BUREAL;
ENCARNACAO, 2006; BOMFIM et al., 2008b).

Tendo em vista a caréncia de informagdes a respeito da exigéncia de lisina para
tambaqui em diferentes fases de criacdo, bem como os efeitos dos niveis de lisina sobre as
caracteristicas de carcaga e deposi¢ao de tecidos, justifica-se a necessidade de avaliar os niveis

dietéticos de lisina digestivel sobre as caracteristicas corporais de juvenis de tambaqui.



15

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de lisina digestivel sobre as caracteristicas
corporais de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum), utilizando a técnica da dilui¢ao

das dietas na formulacdo das ragdes experimentais.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de lisina digestivel na composi¢ao corporal de
juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum);

Avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de lisina digestivel na deposicdo diaria de
proteina, gordura e material mineral de juvenis de tambaqui;

Avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de lisina digestivel na eficiéncia de retengdo de

nitrogénio de juvenis de tambaqui.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Tambaqui (Colossoma macropomum)

O Tambaqui (Colossoma macropomum) pertence ao grupo dos peixes redondos, nativo
da América do Sul, oriundo das bacias dos rios Amazonas e Orinoco. De acordo com o IBGE
(2018) ¢ a segunda espécie mais criada no pais, com producdo aproximada de 102.554
toneladas, ficando atras apenas da tildpia com 211.540 toneladas. Atualmente ¢ a espécie nativa
mais criada no Brasil e o Maranhao se destaca como o segundo maior produtor de tambaqui do
pais, com producao de 10.735 toneladas em 2018.

Esta espécie vem se destacando como uma das principais espécies nativas para a
piscicultura brasileira, com elevado padrido de crescimento e produtividade, fato que tem
tornado abundante sua oferta no mercado (CARVALHO, 2007). Possui uma carne firme, de
cor branca e sabor apreciado, ampla aceitagdo de mercado, quando criada em cativeiro pode
atingir o tamanho comercial em um ano de cultivo, e facilidade na obtencdo de alevinos
(DAIRIKI; SILVA, 2011).

O tambaqui possui muitas caracteristicas que favorecem a sua criagdo, tais como a
rusticidade, tolerancia a baixos niveis de oxigénio na agua e adaptagdo ao sistema de producao
intensiva. Possui habito alimentar onivoro com tendéncia a herbivoro, frugivoro e filtrador,
possui capacidade de digerir proteina vegetal e animal, viabilizando assim a utilizagdo de rag¢des
comerciais na sua criagao (NUNES et al., 2006).

Em seu habitat natural, a espécie vive em dguas de cor branca ou barrenta (pH 6,2 - 7,2)
e de cor preta (pH 3,8 - 4,9), com temperaturas entre 25 °C e 34 °, e ricas em nutrientes.
Apresenta adaptacdes morfologicas em situagdes de hipoxia, com o aumento do labio inferior
para possibilitar maior captura de oxigénio na superficie (DAIRIKI; SILVA, 2011).

Ainda de acordo com Dairiki e Silva (2011), a criagdao de tambaqui ¢ dividida em trés
fases: larvicultura, produ¢do de juvenis e engorda. A fase de larvicultura tem duracdo de 30 a
40 dias, onde os peixes sao criados até atingir o peso médio individual (PMI) de 0,5g a 1,0 g;
na fase de juvenis, os peixes permanecem até atingir entorno de 40g a 50g, tem duracao média
de 60 dias; a ultima etapa, fase de engorda, tem duracdo varidvel e vai depender do peso ao

abate definido pelo produtor.
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3.2. Exigéncias de proteina e aminoacidos para peixes

Proteinas sdo compostos quimicamente semelhantes, entretanto, fisiologicamente
distintos, formados por unidades basicas chamadas aminoacidos, unidos por ligacao peptidica.
A proteina ¢ o componente visceral e estrutural mais importante do organismo, representando
cerca de 20% do peso dos tecidos (BERTECHINI, 2004), tem participagdo importante na
formag¢do de enzimas e hormonios, transporte e armazenamento de gorduras e minerais,
controle metabolico, possui fun¢do estrutural e protetora, e atua como fonte secundaria de
energia (BERTECHINI, 2004; DEVLIN, 2007).

Geralmente, a proteina ¢ o nutriente mais oneroso da racdo. Estudos tém sido realizados
com o intuito de reduzir os teores de proteina das dietas, porém, a reducdo da quantidade impede
que os animais tenham um desempenho adequado, € necessario garantir que os aminoacidos
estdo sendo fornecidos de forma a atender as exigéncias (FURUYA, et al., 2005; BOSCOLO,
et al., 2011), uma vez que os animais ndo possuem exigéncia de proteina e sim de uma dieta
equilibrada em aminoécidos (PEZZATO et al., 2004). Além do mais, os requerimentos mudam
conforme o hébito alimentar e o peso do animal (FURUYA, 2013).

Nutricionalmente a classificacdo dos aminoacidos ¢ dada em aminoacidos essenciais e
aminoacidos ndo essenciais. Os essenciais ndo podem ser sintetizados pelo organismo dos
animais, ou possuem uma baixa velocidade de sintese endogena. Estes necessariamente devem
estar presentes na dieta. Enquanto os ndo essenciais ndo precisam compor a dieta, pois podem
ser sintetizados a partir de outro aminoécido presente na ragdo. Ha também aqueles aminoacidos
condicionalmente essenciais, sdo esséncias apenas em uma fase da vida dos animais
(BERTECHINI, 2004).

O metabolismo dos aminodcidos pode ocorrer por duas vias: via anabolica, onde sdo
utilizados para sintese proteica, ou via catabolica, onde os aminoacidos sdo desaminados e o
esqueleto carbonico entra no metabolismo energético para produgdo de ATP ou gordura, e o
nitrogénio ¢ eliminado na forma de amonia pelas branquias (BERTECHINI, 2004).

Racgdes com excesso de proteina promovem o catabolismo de aminodcidos, resultando
em um maior gasto energético e aumento de excre¢ao de nitrogénio na adgua, principal fonte de
poluicdo (DAIRIKI; SIVA, 2011; BOMFIM et al., 2008a). Em contrapartida, ragcdes com
baixos niveis de proteina limitam a utilizagdo dos aminoacidos, ocasionando a diminui¢ao da

deposicao de proteina corporal, afetando assim o desempenho zootécnico (BOMFIM, 2013).
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Para reduzir os riscos de dietas deficientes ou com excesso de proteina, tem sido
utilizado como alternativa a formulacdo de ragdes com baixos niveis proteicos, suplementada
com aminoacidos industriais, com base no conceito de proteina ideal (BOMFIM, 2013).

O conceito de proteina ideal pode ser entendido como o balanceamento preciso dos
aminoacidos, essenciais e ndo essenciais, de acordo com a exigéncia dos animais, expressos em
relacdo a um aminoécido referéncia, a lisina, partindo do principio de que embora haja variacao
na exigéncia de aminoacidos por diversos fatores, a proporcao entre eles permanece a mesma
(FURUYA et al., 2005; BOMFIM, et al., 2008a). E essencial que se conhega a digestibilidade
de cada aminoacido para que este conceito se aplique de forma correta, uma vez que, o
coeficiente de digestibilidade pode variar de acordo com a fonte proteica (BOMFIM et al.,
2010; FURUYA et al., 2010).

A aplicagdo do conceito de proteina ideal contribui para uma produgao mais sustentavel,
visto que, a suplementacdo adequada de aminoacidos sintéticos possibilita a redug¢do da
excre¢do de nitrogénio na dgua. Além de possibilitar melhor desempenho produtivo e promover

a redugdo nos custos pela diminui¢do dos teores de proteina (FURUYA et al., 2005).

3.3. Lisina

Para que os aminoécidos sejam suplementados de forma adequada em dietas para peixes
se faz necessario o conhecimento da exigéncia de cada aminoacido essencial, em especial os
mais limitantes. A lisina € o primeiro ou segundo limitante em ragdes alternativas a farinha de
peixe, e 0 aminoacido encontrado em maior propor¢ao na carcaga dos peixes, sendo requerido
em maiores quantidades na ragao (FURUYA et al., 2004; 2006; BOMFIM et al., 2010).

A lisina ¢ utilizada como referéncia, no conceito de proteina ideal, por ser um
aminodcido essencial utilizado exclusivamente para sintese de proteina corporal, ser analisada
de forma rapida e por apresentar um baixo custo para obten¢do na sua forma industrial
(FURUYA et al., 2005).

Assim como os demais aminodcidos, a lisina sintética ¢ absorvida mais rapidamente que
aquela oriunda da proteina dos ingredientes, o que justifica a elevacdo dos seus niveis
plasmaticos nos sitios de sintese proteica, resultando no aumento do catabolismo e consequente

aumento da excrecao de nitrogénio (FURUYA et al., 2004; BOMFIM et al., 2010).
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A suplementacdo de lisina tem relagdo direta com o desempenho, promove o ganho de
peso, melhora a conversdo alimentar, reduz a concentragdo de lipideos na carcaga e maximiza
a retengao de nitrogénio (DAVIES et al., 1997; BERGE et al., 1998).

A exigéncia de lisina tem sido determinada por meio de experimentos utilizando o
método dose resposta, onde o menor nivel de lisina que maximizar as variaveis de desempenho,
eficiéncia alimentar ou caracteristicas de carcaca ¢ recomendado como a exigéncia. O método
fatorial também tem sido utilizado, neste, a exigéncia ¢ fracionada em exigéncia para mantenca
e para crescimento (MARCHAO, 2018).

Ha uma grande variabilidade de informagdes a respeito da exigéncia de lisina para
peixes, as quais muitas vezes tém sido expressas em lisina total, ou determinadas utilizando
altos niveis de aminoacidos sintéticos na ra¢ao, tais condigdes podem resultar em valores de
exigéncia imprecisos (BOMFIM et al., 2010).

Furuya et al. (2004) em experimento com tilapia-do-nilo na fase de terminagdo,
estimaram exigéncia de 1,42% de lisina digestivel. Trabalhando com a mesma espécie agora na
fase inicial (5 a 30 g de peso vivo) Furuya et al. (2006) encontraram valores de exigéncia de
1,44% de lisina digestivel, o que corresponde a 1,55% de lisina total.

Bomfim et al. (2010) estimaram niveis de 1,80% e 1,70% de exigéncia de lisina total e
digestivel para alevinos de tilapia-do-nilo, respectivamente. Diferente de Takishita et al. (2008)
que encontrou valores de 2,17% e 2,32% de lisina digestivel para tilapia-do-nilo na mesma fase,
utilizando também o conceito de proteina ideal para a formulagdo das racdes.

Silva (2016) recomenda niveis de 1,73% e 1,78% de lisina digestivel, que equivalem a
1,95% e 2,0% de lisina total para alevinos de tambaqui. Marchao (2018), estudando a mesma
espécie, determinou a exigéncia de lisina digestivel para mantenca diaria de 73,39 e 114,07

mg/kg’” nas fases de crescimento e engorda, respectivamente.
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4. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio de Alimentagdo e Nutricdo de Organismos
Aquaticos do Maranhdao (LANUMA), no Centro de Ciéncias Agrarias ¢ Ambientais da
Universidade Federal do Maranhdao (CCAA/UFMA), localizada na cidade de Chapadinha,
Maranh3o, com duragdo de 50 dias. O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA - UFMA), registrada com o n® 23115.011750/2018-52.

Utilizou-se 360 juvenis de tambaqui com peso corporal inicial em torno de 25,05 + 0,27
gramas, em delineamento inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos, seis
repeti¢des por tratamento e dez peixes por parcela.

Os tratamentos foram constituidos de seis ragdes isoenergéticas, isocalcicas e
isofosforicas, com diferentes niveis de lisina digestivel (1,20; 1,38; 1,56; 1,74; 1,92; e 2,10%)
formuladas de acordo com o conceito de proteina ideal, utilizando a técnica da diluicdo das
dietas, proposta por Fisher e Morris (1970), com dilui¢do utilizando uma dieta isenta de proteina
(DIP) (Tabela 1).

Esta técnica consiste na diluicao sequencial de uma ragao com alto teor de proteina e
deficiente em lisina digestivel (racdo referéncia) com outra isoenergética livre de proteina (dieta
isenta de proteina — DIP), obtendo-se as ragdes com niveis intermediarios de lisina digestivel,
conforme procedimentos descritos por Gous (1980) e Siqueira (2009).

Em todas as ragdes experimentais, a relacdo dos aminodcidos: lisina foram mantidas,
pelo menos, cinco pontos percentuais acima daquelas estimadas a partir dos valores de
exigéncia para tilapias-do-nilo propostos pelo NRC (2011), para que as respostas obtidas nas
variaveis fossem apenas em virtude da variagdo dos niveis de lisina digestivel (primeiro
aminoacido limitante em todas as ragdes experimentais).

Os peixes foram distribuidos em 36 caixas de polietileno (aquarios) com capacidade
volumétrica de 500 litros em sistema fechado de circulacdo de dgua, dotadas de sistema de
abastecimento, aeracao suplementar e drenagem individual. A dgua utilizada foi proveniente de
poco artesiano. A limpeza das caixas foi realizada diariamente por sifonagem, sempre apds a
afericdo da temperatura da agua, a qual foi aferida diariamente, as 7:30 e as 17:30 horas, com
o auxilio de um termdémetro de bulbo de mercurio, graduado de 0 a 50°C. Os controles do pH,
do teor de oxigénio dissolvido e da amoénia na dgua foram aferidos a cada sete dias por
intermédio de um pHmetro, oximetro e kit comercial para teste de amonia tdxica,

respectivamente.
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Tabela 1. Composi¢do (matéria natural) percentual e quimica da racdo isenta de proteina e das
ragdes experimentais elaboradas na técnica da “diluicdo de dietas”, com base no conceito de
proteina ideal.

Nivel de lisina digestivel (%)

Ingredientes (% DIP* 2,100
g (%) 1200 1380 1560 1740 1920 G
Farelo de soja 0,000 44934 51,674 58,414 65,154 71,894 78,635
Farelo de Trigo 0,000 5,189 5,968 6,746 7,525 8,303 9,082
Amido de milho 78,608 34,261 27,609 20,956 14,304 7,652 1,000
Oleo de soja 10,843 8,161 7,758 7,356 6,954 6,551 6,149
Casca de arroz 5,432 2,328 1,862 1,397 0,931 0,466 0,000
DL-Metionina 0,000 0,273 0,314 0,355 0,396 0,437 0,478
L-Treonina 0,000 0,218 0,250 0,283 0,316 0,348 0,381
L-triptofano 0,000 0,003 0,004 0,004 0,005 0,005 0,005
Calcareo Calcitico 0,165 0,144 0,140 0,137 0,134 0,130 0,127
Fosfato Bicalcico 3,827 3,391 3,325 3,260 3,195 3,129 3,064
Premix Vitaminico e Mineral® 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vitamina C* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal 0,554 0,529 0,525 0,521 0,517 0,514 0,510
Antioxidante (BHT) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Diluiciao
DIP* 100,00 42,86 34,29 25,71 17,14 8,57 0,00
RR** 0,00 57,14 65,71 74,29 82,86 91,43 100,00
Composicao Calculada!

Proteina Bruta (%) 0,00 21,46 24,68 27,90 31,12 34,34 37,56
Proteina Digestivel (%)3 0,00 19,73 22,69 25,65 28,61 31,57 34,53
Energia Digestivel (kcal/kg)*? 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Extrato Etéreo (%) 10,89 9,09 8,82 8,55 8,28 8,01 7,74
Fibra Bruta (%) 5,05 5,04 5,04 5,04 5,03 5,03 5,03
Ca Total (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P disp (%)? 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Na total (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Lisina Total (%) 0,000 1,286 1,479 1,672 1,865 2,058 2,250
Lisina Digest.(%)? 0,000 1,200 1,380 1,560 1,740 1,920 2,100
Met. + Cist Digest.(%)> 0,000 0,816 0,938 1,061 1,183 1,306 1,428
Treonina Digest. (%)? 0,000 0,960 1,104 1,248 1,392 1,536 1,680
Triptofano Digest. (%)> 0,000 0,276 0,317 0,359 0,400 0,442 0,483

Relagéo Lis. Dig./ED (g/Mcal) 0,000 0,400 0,460 0,520 0,580 0,640 0,700
Relagdo Met+Cist /Lisina Dig. 0,000 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0 68,0
Relagdo Treonina/Lisina Dig. 0,000 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
Relagdo Triptofano/Lisina Dig. 0,000 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0

* Dieta isenta de proteina;

** Ragdo referéncia (2,100% de lisina digestivel);

! Com base nos valores propostos para celulose pelo NRC (2011) e para os demais ingredientes por Rostagno et al. (2011);

2 Com base nos coeficientes de digestibilidade para os amino4cidos industriais propostos por Rostagno et al. (2011) e para os
aminodacidos do milho, farelo de soja e da disponibilidade para o fosforo propostos por Furuya et al. (2010);

3 Com base nos coeficientes de digestibilidade para o amido propostos por Furuya et al. (2010) para tilapia do Nilo; e do milho,
farelo de soja e 6leo de soja propostos por Vidal Junior (2000);

4Vit. C: sal calcica 2-monofosfato de acido ascorbico, 42% de principio ativo;

3 Suplemento vitaminico e mineral comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000 UT;
Vit. D3, 200.000 U, Vit. E, 1.200 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit.B2, 4.800 mg; Vit.B6, 4.800 mg; Vit.B12,
4.800 mg; Vit.C, 48 g; ac. Folico, 1.200 mg; pantotenato de Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de
colina, 108 g; niacina, 24.000 mg; Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 30.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se,
100 mg.
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As ragdes experimentais foram peletizadas e, para minimizar a possibilidade de
lixiviagdo de ingredientes, foram fornecidas diariamente ad libitum em seis refeigdes (08:00,
10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00 h), em pequenas quantidades, com sucessivos repasses,
possibilitando a ingestdao maxima, até a saciedade aparente.

Realizou-se a pesagem de todos os peixes no inicio e ao final do experimento. Para as
analises de composi¢do corporal (teores de umidade, proteina bruta e lipideos), uma amostra
inicial em torno de 100 gramas de peixes e todos os peixes de cada unidade experimental no
final do periodo de alimentacdo, foram insensibilizados, eutanasiados por overdose de
benzocaina (500 mg/L) e congelados. Apds o congelamento, os peixes (carcacas e visceras)
foram secos em estufa com circulacdo forcada de ar, pré-desengordurados, moidos em moinho
de bola e acondicionadas em recipientes para as respectivas analises laboratoriais no
Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade Federal do Maranhao — UFMA, conforme
procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2002).

Com base na composi¢do corporal, complementarmente, foram determinadas as taxas
de deposicao diaria de proteina (DPC), gordura (DGC) e cinzas corporais (DCZC) e a eficiéncia

de reten¢do corporal de nitrogénio (ERN), de acordo com as equacdes abaixo:

DPC (mg/dia) = [(quantidade de proteina corporal final (mg)) — (quantidade de proteina corporal inicial (mg))]

periodo experimental (dias)

DGC (mg/dia) =[(quantidade de gordura corporal final (mg)) — (quantidade de gordura corporal inicial (mg))]

periodo experimental (dias)

e DCZC (mg/dia) =[(quantidade de cinzas corporal final (mg)) — (quantidade de cinzas corporal inicial (mg))]

periodo experimental (dias)
. ERN (%) = {[(N corporal final) — (N corporal inicial)] x 100}

Consumo de N

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa SAEG - Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas, desenvolvido na UFV (1997). Os dados foram interpretados
por meio da analise de variancia (ANOVA) ao nivel de cinco por cento de probabilidade. As
varidveis que apresentaram efeitos significativos dos niveis de lisina digestivel pela analise de
variancia, foram submetidas ao teste de regressao mediante uso dos modelos linear e quadratico.
O modelo de melhor ajuste foi escolhido levando-se em consideracdo o valor de P
(significancia) e/ou R2 (SQ do modelo/ SQ do tratamento). Realizou-se também a comparagao

das médias de cada tratamento por meio do teste de Student Newman Keuls - SNK.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas maximas ¢ minimas da dgua durante o experimento foram em média
26,38 £ 0,82 °C e 25,12 £ 0,74 °C, respectivamente. A concentracao de oxigénio dissolvido na
agua manteve-se entorno de 9,07 = 0,51 ppm, pH 6,7 = 0,44 ¢ amonia total < 1,00 ppm. Tais
parametros foram mantidos dentro dos padrdes recomendados para a criagdo de tambaqui, de
acordo com os valores estabelecidos por Gomes et, al. (2010) e Mendonga et, al. (2012).

O consumo de ragdo reduziu de forma linear (p<<0,01) com a elevagdo dos niveis de
lisina digestivel (Figura 1). O melhor balanceamento da ragao proporcionado pela elevagao das
concentragOes dietéticas deste aminoacido aumentou a eficiéncia da utilizagdo da ragao,
indicando que os peixes aumentaram o consumo de ra¢do para compensar a menor concentragao
deste aminoéacido nos niveis inferiores de lisina digestivel. Como consequéncia da redugdo no
consumo de racdo, ocorreu um menor consumo de energia e demais nutrientes da ra¢dao, com
excegdo do consumo de lisina digestivel, que aumentou linearmente (p<0,01) com a elevagao

de sua concentracdo dietética (Figura 2).

CR = 146,37 — 19,9277Lis
R2=0,83
CV =12,36%

125,00 12352 1) om0

— 120,00
0
(=]
S
S 115,00
< 110,032
£ 110,00 TS 108,77
z 109,90 106,51°
S *
© 105,00
100,00

1,02 1,20 1,38 1,56 1,74 1,92 2,10
Nivel de Lisina Digestivel (%)

Figura 1. Representagdo grafica do consumo de racdo (CR) de juvenis de tambaqui em fungao
do nivel de lisina digestivel da racao. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste
SNK (P>0,05).
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2,50
CLD =0,499151 + 0,820952Lis
R2=0,98 2,2372
2.20 CV=12.26% 2,088

1,90

1,60

Consumo de Lisina Digestivel (g)

1,30
1,02 1,2 1,38 1,56 1,74 1,92 2,1

Nivel de Lisina Digestivel (%)

Figura 2. Representagdo grafica do consumo de lisina digestivel (CLD) de juvenis de tambaqui
em fun¢do do nivel de lisina digestivel da racdo. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem
pelo teste SNK (P>0,05).

Este resultado implicou na composi¢ao corporal dos peixes, na qual foi observado
aumento linear no teor de umidade (p<0,01) em fun¢ao do nivel de lisina digestivel, redugdo de
forma linear nos teores de proteina e gordura (p<0,01 e p<0,01, respectivamente) e reducao de
forma quadrética no teor de cinzas corporais (p<0,01) em funcdo do aumento dos niveis de
lisina digestivel (Tabela 2 e 3). Apesar da reducdo linear, pelo teste de Student Newman Keuls
- SNK, as redugdes nos teores de proteina foram evidenciadas a partir de 1,56% de lisina
digestivel.

Resultado foi semelhante ao obtido por Abimorad et al. (2010), ao avaliarem os efeitos
dos niveis de lisina em dietas para pacu, espécie com caracteristicas morfologicas e hébito
alimentar semelhantes ao do tambaqui. Eles observaram que houve elevacao no teor de umidade
da carcaca e reducao na gordura corporal com o aumento dos niveis de lisina digestivel na dieta.
De acordo com esses autores, a redugdo na gordura corporal pode estar relacionada com a L-
carnitina, originada a partir de lisina e metionina, que atua no transporte de acidos graxos para

a mitocondria, incrementando a beta-oxidagao dos acidos graxos.
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Tabela 2. Teores de umidade (UC), proteina (PC), gordura (GC) e cinza (CZC) corporais,
deposi¢des de proteina (DPC), gordura (DGC) e cinzas (DCZC) corporais, e eficiéncia de
reten¢do de nitrogénio (ERN) de juvenis de tambaqui em funcdo do nivel de lisina digestivel

da racao.
Nivel de <
lisina Variavel
digestivel
(%) UucC PC GC CZC DPC DGC DCZC ERN
(%) (%) (%) (%)  (mg/dia) (mg/dia) (mg/dia) (%)
Inicial 75,12 11,84 9,44 3,61 --- --- --- ---
1,20 65,17* 15,37 14,232 5,23 342.34*  327,32* 118,90°  54,35°
1,38 70,35%® 13,792 12,07°  3,80%  313,33% 280,00 84,67° 49,332
1,56 70,63% 14,11% 11,31%¢  3,94> 326,03 262,50*  89,33° 57,43*
1,74 72,94° 13,03%  10,56%¢  3,47% 276,03 224,39>  71,22° 48,632
1,92 74,39° 13,00 9,45% 3,17¢ 288,14  207,17°  66,89° 50,77
2,10 76,23¢ 11,82¢ 8,874 3,08 258,13 192,06°  64,33° 46,502
P>F <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,023 0,002 <0,001 0,169
Regressao L L L LeQ L L LeQ NS
CV (%) 3,85 9,59 13,88 12,96 14,86 21,99 18,42 14,85

L — Efeito Linear (P<0,10); Q — Efeito Quadratico (P<0,10); NS — Sem efeito ajuste de modelo de regressdo
(P>0,10); CV — Coeficiente de variagdo; Médias na coluna seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste SNK

(P>0,05).

Tabela 3. Equagdes de regressao ajustadas, nivel de significancia, coeficientes de determinagao
e valores de exigéncia para o consumo de ragdo (CR), consumo de lisina digestivel (CLD),
teores de umidade (UC), proteina (PC), gordura (GC) e cinzas (CZC) corporais e as deposi¢oes
de proteinas (DPC), gordura (DGC) e cinzas (DCZC) corporais de juvenis de tambaqui em
funcao do nivel de lisina digestivel (Lis) da racgao.

Variavel Modelo Equagio P<F R? Ex1(g0;31)1c1a
0

CR (2) Linear CR = 146,37 — 19.9277Lis 0014 083  —
CLD (g) Linear CLD = 0,499151 + 0,820952Lis <0,0001 098 e
UC (%) Linear UC = 533641 + 11,0623Lis <0,001 093 -
PC (%) Linear PC = 19,0699 — 3,36434Lis <0001 089 e
GC (%) Linear GC =20,3503 — 5,61717Lis <0,001 095 -
CZC (%) Linear CZC = 721544 — 2,08063Lis <0001 079 e
CZC (%)  Quadritico CZC = 143803 — 11,0776Lis +2,72634Lis> 0011 089 2,03
DPC Linear DPC = 443 831 — 86,7659Lis 0,001 083 -
(mg/dia)

bGC Linear DGC = 493.24 — 148,081Lis <0001 097 -
(mg/dia)

DCZC Linear DCZC = 172,734 — 54,6529Lis <0001 082 e
(mg/dia)

DCzZC Quadritico DCZC =350,019—277271Lis+ 67.46Lis> 0,04 0.9 2.06

(mg/dia)
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A eficiéncia de retencdo de nitrogénio ndo foi afetada (P>0,05) pelos tratamentos. Por
outro lado, as deposi¢des de proteina (Figura 3) gordura e cinzas corporais reduziram de forma
linear (p<0,05, p,0,01 e p<0,01, respectivamente) com a elevacao dos niveis de lisina digestivel
(Tabela 2 e 3), indicando que o menor nivel (1,20%) foi suficiente para proporcionar maiores
deposicdes sem afetar a eficiéncia de retencao nitrogenada (proteica). Apesar da redugdo linear,
pelo teste SNK as redugdes nas deposigdes de proteina e gordura corporais foram evidenciadas

a partir dos niveis 1,92% e 1,56% de lisina digestivel, respectivamente.

360 DPC = 443,831 — 86,7659Lis
_ 342,342 R?=0,83
g 340 326,030 CV=1486%
S
S 320 *
E *
g - 313,334
T = 300 288,140
£3 .
< E 280 .
= 276,032 258,130
S, 260
72}
(=3
g 240
a

220

1,02 1,20 1,38 1,56 1,74 1,92 2,10

Nivel de Lisina Digestivel (%)

Figura 3. Representagdo grafica da deposi¢do de proteina corporal para juvenis de tambaqui em
fun¢do do nivel de lisina digestivel da ragao. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo
teste SNK (P>0,05).

Considerando que tanto o teor corporal como a deposi¢ao de cinzas reduziram a partir
do menor nivel de lisina digestivel (1,20%), € provavel que a reducao do consumo de algum(ns)
mineral(is), como consequéncia da redu¢do no consumo de ragado, tenha sido determinante para
limitar a deposigdo de proteina com o incremento dos niveis de lisina digestivel até, pelo menos,
o nivel de 1,56% de lisina digestivel, uma vez que, pelo teste de SNK, até esse nivel tanto a
deposicdo de proteina, como a deposi¢do de gordura e a eficiéncia de retengdo de nitrogénio
nao foram significativamente afetadas.

Sousa et al. (2018) avaliando a exigéncia de fosforo para juvenis de tambaqui
observaram que a deficiéncia de fosforo digestivel na racdo pode limitar o crescimento e as

deposicdes corporais. O que pode ser explicado pela influéncia que este mineral tem sobre a
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taxa metabolica, eficiéncia de retengdo de nitrogénio e sobre a deposi¢do de proteina, gordura
e cinzas corporais ((LALL; LEWIS-MCCREA, 2007; PRABHU et al., 2013).

Considerando que o nivel de lisina digestivel estimado para otimizar as deposigdes
corporais pela andlise de regressao (1,20%) proporcionou maior consumo de ra¢ao, o nivel de
1,56% de lisina digestivel parece ser o mais adequado para recomendar em ragdes, uma vez que
as deposicdes ndo foram afetadas em relagdo aos niveis inferiores € o consumo de ragdo foi
menor, aumentando a eficiéncia de utilizagdo da racdo. Este nivel € inferior ao proposto por
Silva et al. (2018) para alevinos de tambaqui (1,78% de lisina digestivel), ¢ similar aos valores
recomendado nas tabelas brasileiras de nutri¢do de tilapias (1,53 % de lisina digestivel) e por
Furuya et al. (2006) para alevinos de tilapia (1,44% de lisina digestivel). Nesses experimentos
também foi utilizado o conceito de proteina ideal na formulagao das ragdes.

A recomendacdo do nivel de lisina digestivel inferior ao obtido por Silva et al. (2018)
pode ter sido em decorréncia da maior faixa de peso dos peixes, uma vez que a exigéncia
dietética de aminoacidos reduz com o aumento da idade, devido a redugdo na taxa de

crescimento (NRC, 2011; ROSTAGNO et al., 2011).
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6. CONCLUSAO

Recomenda-se o uso de 1,56% de lisina digestivel em ragdes para juvenis de tambaqui
para proporcionar maior deposicao de proteina, gordura e cinzas corporais € menor consumo

de racao.
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