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RESUMO - Este estudo foi realizado para determinar a melhor relagdo energia digestivel/proteina digestivel em
ragcdes formuladas com base em aminoacidos digestiveis e aplicando-se do conceito de proteina ideal para juvenis
(30,0 £ 4,21 g) de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus). Foram formuladas 12 ra¢des com 22,0; 26,0; 30,0 ou 34,0%
de proteina digestivel e 3.000, 3.300 ou 3.600 kcal/kg de energia digestivel, com relacdo proteina digestivel/energia
digestivel variando entre 8,94 e 15,19 kcal/g. Foram utilizadas 324 tilapias, distribuidas aleatoriamente em 36 aquarios
circulares com volume de 250 litros, em densidade de 9 peixes/aquario, perfazendo 12 tratamentos e 3 repeti¢des. Ao
final de 60 dias, ndo foi observada diferen¢a no ganho de peso, no ganho de peso didrio e na conversdo alimentar entre
as relagdes energia/proteina avaliadas. Entretanto, observou-se aumento linear do rendimento de filé com o aumento dos
niveis de proteina digestivel. O custo de racdo por kg de ganho de peso foi menor nos peixes alimentados com a ragdo
com 30,0% PD e 3.000 kcal/’kg ED, os quais apresentaram também melhor indice de eficiéncia econdmica. A energia
digestivel ndo influenciou o desempenho produtivo, portanto, é possivel a utilizagdo de niveis inferiores a 34,0% proteina

digestivel em ragdes com base no conceito de proteina ideal para juvenis de tilapia.

Palavras-chave: aminoacido, exigéncia proteica, nutrigdo, Oreochromis niloticus

Level of digestible protein and digestible energy in diets for Nile tilapia
formulated based on the concept of ideal protein

ABSTRACT - This study was carried out to determine the best digestible energy and digestible protein ratio in feeds
for Nile tilapia (Oreochromis niloticus) juveniles 30.0 + 4.21 g) based on digestible amino acids and the ideal protein
concept). Twelve rations were formulated with protein levels 22.0; 26.0; 30.0 and 34.0% of digestible protein and levels
3,000, 3,300 and 3,600 kcal/kg digestible energy. The digestible energy/digestible protein ratio was between 8.94 and
15.19 kcal/g. Three hundred and twenty four tilapias were randomly distributed in thirty six 250 L circular tanks at a density
of 9 fish/tank, a total of 12 treatments with three replications. After 60 days, there was no significant difference in weight
gain, daily weight gain and feed conversion ratio among the studied treatments. A linear increase was observed in fillet yield
with increasing digestible protein. With respect to feed cost/kg weight gain, the treatment with 30.0% DP and 3,000 kcal’kg DE
presented low cost and better cost effectiveness index. Therefore, it was concluded that digestible energy did not influence
the productive performance parameters and that effective feeds can be formulated with DP levels lower than 34% when

feeding juvenile tilapias. The ration should be formulated based on the concept of ideal protein.

Key Words: amino acids, nutrition, Oreochromis niloticus, protein requirement

Introducéo O altonivel de proteina utilizado em dietas para peixes

decorre do habito alimentar da espécie, bem como a

Os peixes obtém a energia do alimento ou, quando caracteristica de utilizarem, produtos do catabolismo de

em jejum, das reservas corporais e apresentam baixa proteina em vez de carboidratos e lipidios como principal
exigéncia em energia em comparagdo aos animais fonte de energia (Tacon & Cowey, 1985), suprindo suas
homeotérmicos, porisso, sdo considerados mais eficientes exigéncias de forma alternativa e pouco econémica. Assim,
que os mamiferos e passaros (NRC, 1993). o uso de fontes alternativas de energia, como lipidios e
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carboidratos, e o correto balanceamento desses nutrientes
para atender a exigéncia da espécie permite melhor
utilizagdo dos aminoacidos para crescimento das fibras
musculares e manutenc¢do metabdlica.

Muitos estudos realizados para determinar a exigéncia
em proteina para as espécies utilizadas na aquicultura
podem apresentar valores superestimados, uma vez que
parte dos aminoacidos da dieta pode ser catabolizada na
forma de esqueleto carbonico-carboidrato e gorduras e
utilizada como fonte de energia pelos peixes, aumentando
o custo da alimentagao (Wilson, 1989; Lovell, 1989) ¢ a
excre¢do de amodnia para o meio, além dos efluentes com
maior potencial poluente (Kaushik & Oliva-Teles, 1986).

Entre os principais fatores que influenciam a exigéncia
proteica na alimentacdo dos peixes estdo a qualidade da
proteina, o teor de energia dietética ndo-proteica (carboidratos
e lipidios) e a relagdo energia proteina (Brandt, 1991). A
concentracdo 6tima de proteina em ragdes para peixes ¢é
obtidapelo balanco entre energia digestivel (ED) e proteina
bruta (PB) (Cho, 1992). Um excesso de energia ndo-proteica,
como resultado da formulagido com altarelacdo ED/PB, pode
inibiraingestdo voluntaria (Page & Andrews, 1973) antes do
consumo suficiente da dieta e dos aminoacidos, o que
prejudica a utilizagdo de outros nutrientes, uma vez que o
consumo tem sido determinado fundamentalmente pelo
conteudo de energia disponivel na dieta (Colin etal., 1993).
Por outro lado, ragdo deficiente em energia em relacao a
proteina diminui a taxa de crescimento (NRC, 1993).

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o
desempenho de juvenis de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados com ragdes com diferentes niveis de
proteina digestivel e energia digestivel, formuladas com
base no conceito de proteina ideal.

Material e Métodos

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

Utilizaram-se 12 ragdes com 3.000, 3.300 ou 3.600 kcal/kg
de energiadigestivel €22,0;26,0,30,0 ou 34,0% de proteina
digestivel (Tabela 1), formuladas com base no conceito de
proteina ideal utilizando-se como referéncia o perfil de
aminoacidos no filé de juvenis de tilapia (Tabela 2). As
racoes foram formuladas para apresentar diferentes
relagdes energia digestivel:proteina digestivel, variando
de 8,94 a 16,19 kcal energia digestivel por grama de proteina
digestivel, isofosforicas e isocalciticas (Tabela 3). Os
alimentos utilizados nas ragdes experimentais foram
moidos em moinho de facas para obtencdo de particulas
entre 0,6 ¢ 0,8 mm. As ra¢des foram homogeneizadas
mecanicamente e posteriormente umedecidas (20,0%
agua) ¢ extrusadas em extrusora comercial de forma a se

Tabela 1 - Composi¢@o das ragdes experimentais (% matéria natural)

Ingrediente Proteina digestivel (%):energia digestivel (kcal/kg)
22/3.000  22/3.300 22/3.600 26/3.000 26/3.300 26/3.600 30/3.000 30/3.300 30/3.600 34/3.000 34/3.300 34/3.600

Farelo de soja 33,10 33,90 39,55 42,40 43,20 49,60 52,00 52,90 60,10 49,20 51,00 59,39
Levedura de cana 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Farelo de algodao 7,53 7,53 0,00 8,91 8,91 0,00 10,27 10,28 0,00 11,65 11,65 0,00
Protenose 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,75 8,00 8,00
Milho 19,35 30,67 36,00 7,53 25,10 28,60 0,00 14,86 18,64 0,00 6,82 11,00
Farelo de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Arroz quirera 23,62 8,00 0,00 25,81 5,00 0,00 22,82 3,97 0,00 7,80 4,00 0,00
Amido 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,33 0,00 0,00
Celulose 1,35 1,20 2,10 0,30 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L-lisina 0,60 0,60 0,55 0,65 0,66 0,55 0,70 0,70 0,56 1,15 1,10 0,93
DL-metionina 0,40 0,40 0,40 0,50 0,48 0,47 0,55 0,55 0,55 0,57 0,58 0,57
Treonina 0,35 0,40 0,40 0,40 0,39 0,38 0,45 0,45 0,45 0,55 0,55 0,51
Oleo de soja 0,00 3,60 7,30 0,00 2,70 6,40 0,00 3,00 6,20 0,00 3,20 6,30
Fosfato bicalcico 5,70 5,80 6,00 5,50 5,76 5,90 5,50 5,60 5,8 5,30 5,40 5,60
Calcario 0,30 0,20 0,00 0,30 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitamina C! 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Sal 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Suplemento vitaminico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
e mineral?

Butil-hidroxi-tolueno? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

' Vitamina C monofosfatada, 35% de atividade;

2 Suplemento vitaminico mineral (niveis de garantia por kg do produto): vit. A = 1.200.000 UT; vit. D3 = 200.000 UT; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B =
4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; acido folico = 1.200 mg; pantotenato de calcio = 12.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg;
niacina = 24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn =4.000 mg; Zn = 6.000 mg; I =20 mg; Co =2 mg e Se =20 mg.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



Niveis de proteina digestivel e energia digestivel em dietas para tilapias-do-nilo formuladas com base no conceito... 2291

obterem granulos de 1,7 a 4,0 mm, utilizados conforme o
tamanho dos peixes durante o periodo experimental. Depois
de extrusadas, as ragdes foram secas em estufa de ventilagdo
for¢ada durante 12 horas a 55,0 °C.

Utilizaram-se 324 juvenis de tildpia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) provenientes da Piscicultura
Aquabel, linhagem tailandesa, revertidos sexualmente e
com peso inicial de 30,0 £4,21 g, distribuidos aleatoria-
mente em 36 aquarios circulares com volume de 250 L. Os

Tabela 2 - Relagao entre os aminoacidos do filé da tilapias-do-
nilo considerando a lisina com aminoacido-referéncia
(100,00%)

Aminoacido! Filé (%) Relagdo?
Lisina 8,31 100,00
Alanina 5,79 69,75
Arginina 5,36 64,57
Acido aspartico 10,19 122,73
Glicina 5,27 63,39
Isoleucina 4,45 53,58
Leucina 7,38 88,87
Acido glutamico 15,15 182,37
Cistina 0,51 6,17
Metionina 2,45 29,50
Fenilalanina 3,83 46,06
Tirosina 2,48 29,88
Treonina 4,30 51,81
Triptofano 1,05 12,59
Prolina 3,19 38,44
Valina 4,83 58,21
Histidina 2,20 26,43
Serina 3,52 42,34

I'Valor expresso na matéria seca.
2Valor percentual em relagio ao aminoécido lisina.

aquarios faziam parte de um sistema fechado de
recirculagdo de d4gua, com aeragao, aquecimento controlado
por meio de aquecedores elétricos ligados a termostato
(27,0+1,0°C)efiltragem fisica e biologica da dgua por meio
de biofiltro. Os peixes foram distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualisado com 12 tratamentos
em esquema fatorial 3 x 4, composto de trés niveis de
energia digestivel e quatro niveis de proteina digestivel,
com trés repeticdes por tratamento e nove peixes por unidade
experimental.

A alimentagdo foi realizada a vontade, seis vezes ao
dia (das 8 as 18 h) durante todo o periodo experimental
(60 dias). Semanalmente, foi monitorada a qualidade da
agua (pH, oxigénio dissolvido, amodnia e nitrito) e,
quinzenalmente, foi realizada a limpeza do fundo dos
aquarios, por meio de sifonagem e reabastecimento de
30,0% do volume total de agua.

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho
produtivo ao final do periodo experimental: consumo
alimentar, ganho em peso, ganho em peso diario, conversdo
alimentar aparente, consumo alimentar didrio, consumo
didrio de proteina digestivel, taxa de eficiéncia protéica,
sobrevivéncia, rendimento de filé, indice hepatossomatico,
indice viscerossomatico, eficiéncia de retencao de proteina,
extrato etéreo no figado e gordura visceral.

Todos os peixes foram pesados no inicio e ao final
dos 60 dias de experimento. Para isso, foram anestesiados
(benzocaina 1 g/20 m alcool/15 L agua) e pesados
individualmente em balanga semianalitica. No final do

Tabela 3 - Composicdo e relagdo entre nutrientes e energia das ragdes experimentais (% matéria natural)

Proteina digestivel (%):energia digestivel (kcal/kg)

22/3.000 22/3.300 22/3.600 26/3.000 26/3.300 26/3.600 30/3.000 30/3.300 30/3.600 34/3.000 34/3.300 34/3.600

Ingrediente

Matéria seca (%) 95,10 94,37 94,51 94,99 93,45
Energia digestivel? (kcal)  3.002 3.290 3.574 3.006 3.292
Proteina bruta (%) 25,38 25,23 24,92 30,06 29,89
Proteina digestivel® (%) 22,15 22,09 22,07 26,13 26,04
Relagdo energia digestivel: 135,53 148,94 161,94 115,04 126,42
proteina digestivel

Relagdo lisina digestivel: 7,95 7,92 8,11 7,96 7,99

proteina digestivel

Fibra bruta (%) 5,00 4,98 4,92 4,95 4,84

Extrato etéreo (%) 1,88 5,44 8,96 1,87 4,58

Calcio (%) 1,99 1,99 2,01 2,02 2,03

Foésforo disponivel® (%) 0,75 0,74 0,75 0,75 0,76

Lisina digestivel® (%) 1,76 1,75 1,79 2,08 2,08

Metionina digestivel3 (%) 0,60 0,59 0,59 0,73 0,70

Metionina + 0,85 0,84 0,84 1,02 0,99

cistina digestivel® (%)

Treonina digestivel3 (%) 1,05 1,09 1,11 1,23 1,22

Triptofano® (%) 0,26 0,25 0,24 0,31 0,30

95,40 94,18 94,72 95,45 94,70 95,44 95,48
3.588 3.025 3.299 3.587 3.044 3.293 3.593
29,57 34,74 34,60 34,28 39,34 39,17 38,96
25,99 30,10 30,04 30,02 34,03 33,94 34,01

138,05 100,50 109,82 119,49 89,45 97,02 105,65
8,04 7,97 7,99 7,99 8,02 8,04 8,00
4,25 5,49 5,60 4,57 5,53 5,68 4,52
8,08 1,87 4,85 7,85 2,15 5,31 8,19
2,08 1,99 2,04 2,15 1,99 2,03 2,15
0,75 0,76 0,75 0,76 0,75 0,75 0,75
2,09 2,40 2,40 2,40 2,73 2,73 2,72
0,69 0,81 0,80 0,81 0,91 0,91 0,91
0,98 1,14 1,13 1,13 1,28 1,27 1,27
1,22 1,41 1,41 1,43 1,60 1,60 1,59
0,29 0,35 0,35 0,33 0,35 0,36 0,34

! Valores determinados no Laboratério de Bromatologia da Universidade Estadual Paulista — Unesp-Botucatu.
2 Valores determinados em bomba calorimétrica Parr®; Valor analisados no LabTec (Mogiana Alimentos).
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experimento, quatro peixes de cada repetigdo (12 peixes/
tratamento) foram sacrificados por seccdo da medula
espinhal para avaliagao do rendimento de filé, da composicao
do filé, dos indices hepatossomatico ¢ viscerossomatico e
da gordura visceral. As visceras e o figado foram congelados
separadamente por meio de imersao em nitrogénio liquido
para posteriormente serem quantificadas as porcentagens
de gordura.

Foramretirados do lote inicial 20 peixes para analise da
composig¢ao fisico-quimica da carcaga e, ao final do periodo
experimental, quatro peixes de cadarepeti¢do (12 peixes por
tratamento) foram anestesiados (benzocaina 1 g/20 m alcool/
15 L agua) e sacrificados por meio da seccdo da medula
espinhal para posteriormente serem avaliados quanto a
composicao fisico-quimica do fil¢ (umidade, matéria seca
proteina bruta, matéria mineral e extrato etéreo) e analise
macroscopica das visceras. As pesagens foram realizadas
em balancga analitica apo6s 12 horas de jejum.

As composicdes fisico-quimicas dos filés e das ragdes
foram determinadas de acordo com procedimentos da
AOAC (1984)e AOAC (2000) erealizadas no Laboratério
de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e
Nutri¢do da FMVZ, Unesp-Botucatu.

Os mesmos peixes utilizados na determinagdo da
composi¢cdo do filé foram utilizados nas analises
hematologicas e de glicogénio hepatico e muscular.

A contagem de eritrocitos foi realizada pelo método
do hemocitdmetro em cdmara de Neubauer, utilizando-se
azul de toluidinaa 0,01% diluido em solugdo fisiologica
0,9% em pipeta de Thoma, na proporgdo 1:200. A taxa de
hemoglobina foi determinada pelo método da ciano-meta-
hemoglobina, utilizando-se um kit hemoglobina de
determinagdo colorimétrica. O hematocrito foi obtido pelo
método do microhematodcrito. A proteina plasmatica total
foi determinada por refratometro manual de Goldenberg.
Foram também calculados o volume corpuscular médio e a
concentracdo de hemoglobina corpuscular média.

Para as andlises de glicogénio (Bidinotto etal., 1997),
amostras de figado e musculo branco foram transferidas
para tubo de ensaio (100 mg de tecido/mL de KOH 6,0N)
e incubados por 3 minutos a 100 °C em banho-maria. Apds
a dissolugdo alcalina dos tecidos, 250 pnL desses extratos
eram transferidos para tubos de ensaio ¢ adicionados de
3 mL de etanol € 100 pL de K,S0, 10% e submetidos a
agitacdo. As amostras eram centrifugadas a 2.000 x g por
1 minuto. O sobrenadante de cada tubo de reacdo foi
descartado por inversao e o precipitado ressuspendido em
2,5 mL de agua destilada. Um volume adequado dessa
diluigao foi analisado quanto ao teor de agticares totais pelo

método hidrolitico acido de Duboisetal. (1956) e o contetido
de glicogénio, expresso em pumoles de glicosil-glicose/g de
tecido. As analises hematologicas foram realizadas no
Laboratério de Nutrigdo de Organismos Aquaticos do
Departamento de Melhoramento e Nutri¢do da FMVZ-
Unesp-Botucatu e as analises de glicogénio, no Laboratorio
de Fisiologia da Universidade Federal de Sao Carlos.

Seis peixes de cadarelagdo proteina:energia digestivel
foram utilizados para avaliagdo morfoldgica das
estruturas histolégicas do figado. Foram anestesiados
em benzocaina (1 g/15 L de agua) e sacrificados por
sec¢do damedula espinhal e o figado foi reitrado, lavado
em solugdo fisiologica (0,9%) e fixado em solugdo
formalina tamponada por 24 horas. Posteriormente, o
material foi lavado em alcool 70,0% para retirada do
fixador e, em seguida, incluido em historesina para
realizacdo dos cortes de 5 um do tecido hepatico em
micrétomo. Os cortes foram submetidos a coloragio
hematoxilina ¢ eosina, segundo técnica descrita por
Bancroft & Stevens (1996). As analises foram realizadas
no Laboratorio de Morfologia e Histologia da Universi-
dade Estadual Paulista — UNESP/ Botucatu.

No momento da formulacao e do processamento das
dietas experimentais, foram avaliados os custos por kg
deragdo e, ao final do experimento, foi realizada a analise
daviabilidade economica (custos de racao por kg de peso
dos peixes), de acordo com a formula proposta por
Bellaver et al. (1985). Apos a obtengdo dos valores de
viabilidade econdmica, realizou-se o indice de eficiéncia
econdmica, de acordo com Barbosa et al. (1992).

As analises de variancia foram realizadas de acordo
com o seguinte modelo:

Yijk=p+EDi+ ED x PDij +€ijk,
em que:

Yijk =producdo observadanaunidade experimental k
do nivel de proteina digestivel i, no nivel de energia
digestivel i; p =média geral; ED = efeito donivel de energia
digestivel; EDxPDi=efeito do nivel de proteina digestivel,
dentro do nivel de energia digestivel; €ijk = erro aleatorio
associado a cada observagao.

Nas analises estatisticas dos parametros avaliados,
utilizou-se o programa Statistical Analysis System (SAS,
1995). Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e, quando significativos (P<0,05), avaliados pela
andlise de contrastes ortogonais e pelo teste Tukey. A
estimativa das exigéncias de proteina digestivel estabelecida
foi realizada por meio dos modelos de regressdo linear e
quadratico considerando na escolha do modelo a
interpretagdo bioldgica dos resultados.

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Resultados e Discussao

A relacdo lisina digestivel:proteina digestivel foi de
aproximadamente 8,0% para todas as ragdes, ¢ os demais
aminoacidos essenciais foram calculados para atender o
conceito de proteina ideal (Tabela 3).

Nao foi constatada mortalidade durante o periodo
experimental. Nao houve interagao (P>0,05) entre os
efeitos de energia digestivel e proteina digestivel para
nenhum dos parametros de desempenho avaliados
(Tabela 4). Os resultados obtidos para ganho de peso e
ganho de peso diario, quando submetidos a analise de
variancia, ndo diferiram (P>0,05) entre os niveis de proteina
digestivel e energia digestivel. O nivel de energia nao
alterou o desempenho dos peixes, contudo, observou-se
reducdo no consumo de alimento e na taxa de eficiéncia
proteica, além de aumento no consumo de proteina, a medida
que os niveis de proteina digestivel aumentaram (Tabela 4).

Ainda que a energia possa ser utilizada como fator
economizador de proteina para a tilapia-do-nilo (De-Silva
et al., 1991), ndo foi observado efeito significativo nos

2293

parametros de desempenho produtivo, contrariando os
resultados obtidos por Dupree etal. (1979) para o bagre-do-
canal (Ictalurus punctatus); Winfree & Stickney (1981)
para tilapia (S. aureus); De Silva et al. (1991) para tilapia
hibrida vermelha; Sampaio (1999) para o tucunaré; e
Portz (1999) para “black bass” (Micropterus salmoides).

Jantrarotai etal. (1998) estudaram o efeito economizador
de proteina por meio de diferentes relagdes energia
digestivel: proteina bruta para alevinos de bagre (Clarias
macrocephalus x Clarias gariepinus) e observaram maior
influéncia da proteina em comparago aos niveis de energia
(dextrina). Os melhores resultados foram obtidos com o
minimo de 2.750 kcal ED/kg ¢ o maximo de 40,0% PB.

O nivel proteico e energético para diferentes espécies
de peixe tem sido avaliado em muitos estudos, entretanto,
mesmo em condi¢gdes ideais de experimentacdo e manejo,
diferencas quanto a fase de crescimento e a dieta utilizada
podem ocasionar variagdes nos valores de exigéncia. Nesse
sentido, Hafedh (1999), em estudo com tilapias-do-nilo
(Oreochromisniloticus), avaliou diferentes fases de cria¢do
e ragdes contendo niveis crescentes de proteina bruta e

Tabela 4 - Desempenho de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com ragdes contendo diversas relagcdes energia digestivel:proteina

digestivel, com base no conceito de proteina ideal

Energia Proteina Ganho de Ganho de Conversao Consumo Consumo Taxa de
digestivel digestivel peso peso alimentar alimentar alimentar eficiéncia
(kcal/kg) (%) (g) (g/dia) (g/dia) (g/dia) proteica(%)
3.000 22,0 153,84 + 19,35 2,56 + 0,32 1,30 £ 0,11 3,32 + 0,13 0,73 + 0,03 3,49 £ 0,30
26,0 161,20 + 28,84 2,68 + 0,47 1,16 £ 0,03 3,09 + 0,49 0,80 + 0,13 3,33 £ 0,10
30,0 187,37 + 38,20 3,12 £ 0,63 1,11 £ 0,14 3,42 + 0,31 1,03 + 0,09 3,01 £ 0,36
34,0 150,40 + 32,69 2,50 £ 0,54 1,10 £ 0,16 2,96 + 0,20 0,92 + 0,07 2,71 £ 0,40
3.300 22,0 154,01 + 19,40 2,56 + 0,32 1,29 £ 0,06 3,32 + 0,54 0,73 + 0,12 3,52 £ 0,18
26,0 167,99 + 17,13 2,80 £ 0,28 1,20 £ 0,14 3,35 + 0,39 0,87 + 0,10 3,23 £ 0,38
30,0 180,09 + 14,36 3,00 £ 0,23 1,10 £ 0,02 3,31 + 0,20 0,99 + 0,06 3,02 £ 0,05
34,0 153,05 + 10,52 2,55 £ 0,17 1,15 £ 0,06 2,94 + 0,04 1,00 = 0,01 2,55 £ 0,14
3.600 22,0 176,91 + 28,95 2,94 £ 0,48 1,24 £ 0,06 3,66 + 0,48 0,80 + 0,10 3,65 £ 0,18
26,0 159,68 + 21,17 2,66 £ 0,35 1,20 = 0,12 3,17 + 0,15 0,82 + 0,03 3,21 £ 0,32
30,0 173,48 + 25,10 2,89 + 0,41 1,18 £ 0,12 3,40 + 0,20 1,02 + 0,06 2,82 + 0,28
34,0 155,28 + 42,41 2,58 £ 0,70 1,26 £ 0,18 3,17 + 0,49 1,08 + 0,16 2,37 £ 0,31
Médias dos fatores (energia digestivel X proteina digestivel)
3.000 163,20 + 16,73 2,72 £ 0,28 1,17 £ 0,09 3,20 + 0,21 0,87 + 0,13 3,14 £ 0,35
3.300 163,79 + 12,84 2,73 £ 0,22 1,19 £ 0,08 3,23 + 0,19 0,90 + 0,13 3,08 £ 0,41
3.600 166,34 + 10,48 2,77 + 0,17 1,22 £ 0,04 3,35 + 0,23 0,93 + 0,14 3,01 £ 0,55
22 161,59 + 13,27 2,69 £ 0,22 1,28 = 0,03 3,43 + 0,20 0,75 + 0,04b 3,55 + 0,09a
26 162,96 + 4,42 2,71 £ 0,08 1,19 £ 0,02 3,20 + 0,13 0,83 + 0,04b 3,26 + 0,06b
30 180,31 + 6,95 3,00 £ 0,12 1,13 £ 0,04 3,38 + 0,06 1,01 + 0,02 2,95 + 0,11c
34 152,91 + 2,44 2,54 £ 0,04 1,17 £ 0,08 3,02 + 0,13 1,00 + 0,08a 2,54 + 0,17d
Nivel de energia digestivel NS NS NS NS NS NS
Nivel de proteina digestivel NS NS NS NS * *
Interacdo energia digestivel x NS NS NS NS NS NS
proteina digestivel
Efeito linear PD Y=0,26439+ Y=5,41900-
0,02275x 0,08356x
(R2=0,87) (R2=0,99)

NS = (P>0,05); * Efeito linear (P<0,05).
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observou melhor ganho de peso nos peixes com peso médio
de 96,0 e 264,0 g alimentados com ragdes contendo entre
30,0e¢45,0% PB.

Nesse estudo, nenhuma diferenca foi observada no
ganho de peso, no ganho de peso diario e no consumo
aparente entre os niveis de proteina digestivel, energia
digestivel e suas interacdes. Estes resultados comprovam
apossibilidade de redug@o nos niveis proteicos ¢ energéticos
das ragoes utilizadas para tilapias-do-nilo, desde que os
demais nutrientes, incluindo os aminoacidos, estejam dentro
da faixa de exigéncia para 6timo crescimento da espécie.
Formulagdes para atender as exigéncias em proteina e
aminoacidos podem ser elaboradas pelo conceito de proteina
ideal, que permite correto balanceamento utilizando como
referéncia o perfil de aminoacidos da carcaca ou do filé do
peixe. Desta forma, a proporcionalidade entre aminoacidos
direciona para a correta formulacdo, uma vez que as
quantidades sdo definidas de acordo com a exigéncia de
proteina e lisina de cada espécie, j& que os peixes nao
possuem exigéncia verdadeira de proteina, mas sim de
adequado balanceamento entre os aminoacidos essenciais
(Wilson & Poe, 1985; Wilson, 1989).

Uma vezutilizado o conceito de proteinaideal, a proteina
da dieta passa a ser uma fonte de aminoacidos que atende
as exigéncias dos dez aminoacidos essenciais, tendo como
referéncia o nivel 6timo de lisina. Dessa forma, o fornecimento
adequado de lisina na dieta permite o correto balanceamento
dos demais aminoacidos essenciais, em decorréncia de sua
alta correlacdo entre o perfil de aminoacidos da carcacae o
exigido pelo peixe (Akiyama et al., 1997), e possibilita a
redugdo do nivel proteico a partir da utilizagao de alimentos
cujos aminoacidos sejam de alto valor bioldgico.

A utilizagdo de aminoacidos sintéticos (lisina,
metionina, treonina e triptofano) permite a formulagao de
ragdes com elevados niveis desses aminoacidos, conside-
rados mais limitantes para as ragdes. Por outro lado,
Yamadaetal. (1981) relataram menor desempenho de truta
arco-iris alimentadas com rag¢des contendo aminoacidos
sintéticos, devido a rapida absorcao. Ressalta-se que o
fornecimento de aminodacidos cristalinos e de niveis ideais
dos demais aminoécidos essenciais contidos nos alimentos
permite o balanceamento ideal do nivel de proteina, fato
que explica a melhor utilizagdo da fracdo proteica pelo
conceito de proteina ideal, o que contraria as afirmagdes
de Yamadaetal. (1981).

Os resultados obtidos neste estudo confirmam a
possibilidade de reducao do nivel de proteina sugerido por
Furuya et al. (2005) para a espécie, de 27,5% de proteina
digestivel e relagdo energia digestivel:proteina digestivel
de 11,27 kcal/g com peso médio de até 120,0 g, utilizando o

conceito de proteinaideal para o correto balanceamento de
aminoacidos.

Nao foi observado efeito significativo dos niveis de
energia e proteina digestiveis nem de suas interagdes para
aconversao alimentar. Colinetal. (1993) destacaram que os
niveis de ingestdo sdo controlados pelo nivel de energia
disponivel naracdo. Neste estudo, a energia digestivel ndo
influenciou a quantidade de ragdo ingerida, fato observado
somente quando houve aumento (P<0,05) no consumo de
proteina na ragdo. Esse fato pode ser explicado pelo
sinergismo entre proteina e energia, uma vez que a proteina
pode ser utilizada como fonte de energia para o peixe, e pela
regulagdo da exigéncia em aminoacidos, em virtude do
aumento (P<0,05) no consumo diario de proteina.

O aumento nos niveis de proteina e energia digestivel
na ragao nao teve efeito (P>0,05) no consumo alimentar
diario, o que contraria os resultados de Page & Andrews
(1973), que apresentam a possibilidade de inibi¢do da
ingestdo voluntaria antes que haja o consumo de quantidade
suficiente de aminoacidos, prejudicando a utilizagdo de
outros nutrientes, devido ao excesso de energia ndo-
proteica, como resultado da formulagéo de ragdes com alta
relagdo energia digestivel:proteina bruta.

Neste estudo, os melhores valores obtidos com o uso
de baixos niveis proteicos e ragdes formuladas com base no
conceito de proteina ideal podem ser identificados por
meio dataxa de eficiéncia proteica, que foi afetada de forma
linear decrescente (P<0,05) pelonivel de proteina digestivel
nas racodes, independentemente do nivel de energia
digestivel. Respostas similares foram observadas por
Rodehutscord et al. (2000) com truta arco-iris e Furuya et al.
(2004a) e Furuyaetal. (2005) com juvenis de tilapia-do-nilo.

Nado houve efeito das relagdes energia
digestivel:proteina digestivel sobre a gordura visceral, o
extrato etéreo do figado e os indices hepatossomatico e
viscerossomatico (Tabela 5). Entretanto, a eficiéncia de
retencdo de proteina e o rendimento de filé¢ diferiram
significativamente (P<0,05) somente quando analisados
os niveis de proteina digestivel, independentemente do
nivel de energia digestivel da ragdo, e ndo foi constatada
interagdo entre os dois fatores.

O rendimento de filé aumentou de forma linear de acordo
com os niveis de proteina digestivel da rag¢do (Figura 1).
Furuyaetal. (2004a) ndo observaram aumento significativo
no rendimento de carcaga ao avaliarem a utilizacido de niveis
crescentes delisina(1,13;1,27;1,42¢1,57%) emracdes com
baixonivel proteico (25,0% PB) em tilapias-do-nilo (117,0 g).
Entretanto, Furuyaetal. (2005), com o objetivo de avaliara
aplicacdo do conceito de proteina ideal para a redugdo dos
niveis de proteina para tilapias-do-nilo, constataram que
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Tabela 5 - Desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-nilo alimentadas com diferentes relagdes energia digestivel:proteina digestivel

formuladas com base no conceito de proteina ideal

Energia Proteina Rendimento Indice Indice Eficiéncia de Extrato etéreo Gordura
digestivel digestivel de fil¢ hepatossomatico viscerossomatico retengdo de do figado! visceral
(kcal/kg) (%) (%) (%) (%) proteina (%) (%) (%)
3.000 22,0 30,09 + 1,81 3,05 + 0,55 7,93 + 1,34 55,92 £ 7,36 16,14 + 2,30 7,39 £ 243
26,0 29,47 + 1,85 2,68 + 0,29 7,22 £ 1,04 49,90 + 4,82 18,43 + 1,54 9,05 + 1,91
30,0 30,82 + 1,50 2,39 + 0,37 7,85 £ 1,59 50,48 £ 7,41 16,46 + 2,85 8,02 + 0,66
34,0 31,36 + 1,70 2,02 + 0,28 6,09 £ 0,25 44,56 + 7,28 16,61 + 0,21 9,15 + 0,13
3.300 22,0 28,94 + 2,42 3,27 £ 0,57 7,21 + 1,82 54,14 + 4,74 15,00 = 3,08 5,09 £ 0,88
26,0 29,89 + 1,47 2,30 + 0,43 7,00 £ 1,11 53,54 + 8,46 15,42 + 1,35 7,06 £ 1,14
30,0 30,57 + 1,91 2,40 + 0,74 7,02 + 2,01 49,06 + 2,46 15,11 + 2,16 5,06 + 1,38
34,0 30,73 + 1,34 2,47 + 0,41 8,57 + 1,84 42,84 £ 4,66 16,51 + 2,53 7,03 £ 0,91
3.600 22,0 29,17 + 1,72 3,37 £ 1,01 8,79 £ 1,48 58,90 + 2,88 16,04 + 3,54 5,40 + 0,20
26,0 28,86 + 0,95 2,36 + 0,38 7,49 + 1,35 51,01 £ 9,33 15,24 + 2,36 9,37 + 2,85
30,0 30,31 + 0,69 2,19 + 0,42 6,59 £ 1,02 47,16 + 7,34 15,07 + 0,64 8,87 + 0,77
34,0 30,86 + 0,77 2,21 + 0,70 6,76 £ 0,67 35,01 £ 4,37 16,36 + 1,31 9,17 + 2,33
Nivel de enegia digestivel NS NS NS NS NS NS
Nivel de proteina digestivel * NS NS * NS NS
Energia digestivel x NS NS NS NS NS NS
proteina digestivel
Efeito linear Y=26,17293+ Y=83,76928-

proteina digestivel 0,14124x(R2=0,86)

1,22814x (R2=0,95)

lvalor expresso com base na matéria seca; * = P<0,05; NS = P>0,05 pelo teste de F.

niveis de até 27,7% de proteina digestivel e 1,7% de lisina
foram os que promoveram melhores respostas para o maximo
rendimento de carcaga. Os valores encontrados neste estudo
e os resultados de pesquisas apresentados permitem
ressaltar a eficiéncia de utilizagdo dos aminoacidos quando
fornecidos em proporg¢des adequadas, o que torna possivel
a obtencao de melhores respostas quanto ao rendimento de
filé, mesmo utilizando ragdes com baixos niveis proteicos,
porém formuladas de modo a atender a exigéncia em todos
os aminoacidos essenciais.

Uma vez que atildpia pode utilizar eficientemente os
aminoacidos presentes nas ragdes, sejam eles na forma

32,0 1
~ Y =26,17293 +0,14124x
< R =0.86
5 arn ]
2 310
[0}
o
g
=
30, -
o
§ u |
290
280 ‘ ‘ : ‘
220 26,0 30,0 340

Proteina digestivel (%)

Figura 1 - Rendimento de filé de tilapia-do-nilo alimentadas
com racdes contendo niveis crescentes de proteina
digestivel.

cristalina ou ligada a proteina, a aplicagdo do conceito de
proteinaideal na formulagao das ragdes permite a obtencao
de melhores resultados com niveis mais baixos de proteina
digestivel. O maior aproveitamento de niveis inferiores de
proteina, sem prejudicar as demais varidveis analisadas,
pode ser constatado pela eficiéncia de retencdo proteica,
aqual apresentou diferenca significativa (P<0,05) apenas
osniveis de proteina digestivel e reduziu linearmente com
o aumento desse nutriente nas ragdes.

Nas analises da composi¢do quimicado filé (Tabela 6),
incluindo os teores de umidade, proteina bruta e matéria
mineral, ndo houve diferengas entre as relagdes energia
digestivel:proteina digestivel. Entretanto, verificou-se
efeito significativo dos niveis de energia digestivel,
proteina digestivel e suas interagdes sobre o teor de gordura.
Nosniveisde 3.000 e 3.300 kcal/kg de energia digestivel, a
variagdo dos resultados entre os niveis de proteina
digestivel foi quadratica (Tabela 6), com o ponto de maxima
deposicao de gordura nos niveis de 3.000 e 3.300 kcal/
energiadigestivel. Asequacdes obtidas foram Y =141,65196
-7,95017x +0,12297x2 (R2=0,99) com estimativa de méxima
deposigdo de gordura em 32,30% de proteina digestivel no
nivel de 3.000 kcal/kg energia digestivele Y = 181,46821-
11,20517x+0,18724x% (R2=0,95) e estimativa de méaxima
deposi¢do de gordura no nivel de 29,90% de proteina
digestivel para onivel de 3.300kcal/kg de energia digestivel.

Paraonivel de 3.600 kcal/kg de energia digestivel, ndo
houve efeito (P>0,05) do aumento dos niveis de proteina
digestivel sobre a deposi¢do de gordura, demonstrando
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Tabela 6 - Umidade, proteina bruta, matéria mineral e extrato etéreo do fil¢ de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com ra¢des com
diferentes relagdes energia digestivel:proteina digestivel com base no conceito de proteina ideal

Energia digestivel (kcal/kg)

Proteina digestivel (%)

Umidade (%)

Proteina bruta (%)

Matéria mineral (%) Extrato etéreo (%)

3.000

3.300

3.600

22,0
26,0
30,0
34,0
22,0
26,0
30,0
34,0
22,0
26,0
30,0
34,0

Nivel de energia digestivel (kcal/kg)
Nivel de proteina digestivel
Interagdo energia digestivel X proteina digestivel

H

76,83
77,76
79,08
76,36
77,74
77,33
77,09
76,03
75,70
76,82
76,52
77,67

0,55
1,23
0,46
1,17
1,20
0,96
0,52
0,68
1,07
0,99
0,70
2,51

e T s

z
2]

NS
NS

19,50 + 0,70
18,48 + 0,62
17,75 + 3,79
20,01 + 0,62
18,94 + 0,98
19,47 + 0,93
19,43 + 0,46
20,16 + 0,43
19,47 + 0,60
19,40 + 0,86
19,91 + 0,67
18,85 + 1,93

NS

NS

NS

1,07 +
1,01 +
0,87 +
0,83 +
1,04 +
1,05 +
0,91 =+
1,04 +
0,96 +
1,02 +
0,99 +
0,88 +
NS
NS
NS

0,02 1,24 + 0,04
0,19 1,24 + 0,20
0,24 1,26 + 0,12
0,13 1,00 = 0,15
0,08 0,95 + 0,04
0,07 0,99 + 0,03
0,09 0,88 + 0,05
0,18 0,86 + 0,10
0,11 1,08 £ 0,06
0,13 0,95 + 0,09
0,11 0,85 + 0,11
0,11 0,91 + 0,01

*

* = P<0,05, NS = P>0,05 pelo teste de F.

que, mesmo em niveis altos de energia e proteina digestiveis

nas ragdes, 0s peixes podem apresentar caracteristicas de

carcaga que ndo comprometem a qualidade, em virtude do

excesso de gordura no filé, desde que avaliados a fase e o

peso final desejado para o abate. Os resultados deste estudo

se assemelham aos obtidos por Jantrarotai et al. (1998)

para o bagre-do-canal, os quais também verificaram a

possibilidade de reducdo na gordura da carcaca com o

aumento no nivel proteico das ragdes.

Nao houve efeito significativo dos niveis de energia

e proteina digestivel das ragdes nem da interacdo entre

esses nutrientes nos valores hematologicos e de glicogénio

hepatico e muscular (Tabela 7). Os valores hematologicos

obtidos neste estudo estdo na faixa de normalidade para

aespécie, como em trabalhos realizados com esta espécie em

condigoes similares (Barros etal.,2002; Ferrarietal.,2004) ¢

em sistemas de producao diferentes ou mesmo com peixes
de captura (Tavares-Dias & Moraes, 2004).
Valores proximos aos resultados obtidos neste estudo

foram reportados por Hrubec & Smith (2000), que

compararam os valores hematoldgicos de varias espécies

de peixes e descreveram valores de hemoglobina de
7,0-9,0 g/dL, volume corpuscular médio de 115-183 fL e
concentracdo de hemoglobina corpuscular média de 22,0-

29,0 g/dL, o que indica bom estado de satude e ndo caracteriza

sintoma de subnutri¢do ou problemas relacionados ao

excesso de nutrientes, de forma a comprometer a saude dos

peixes. Isso ficou comprovado também pelas caracteristicas

Tabela 7 - Parametros hematologicos e de glicogénio hepatico e muscular de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com ragdes com
diferentes relagdes energia digestivel:proteina digestivel, com base no conceito de proteina ideal

Energia  Proteina  Eritrocitos Hematocrito Hemoglobina ~ Volume Concentragdo de Proteina  Globulinas Glicogénio total Glicogénio total
digestivel digestivel (10/mL) (%) (g/dL) corpuscular  hemoglobina  plasmatica  mg/dL hepatico muscular
(kcal/kg) (%) médio? (fL)  corpuscular mg/dL umol /g pumol /g
média® (%)
3.000 22,0 2,00 = 0,16 3391 + 320 7,84 + 1,52 170,02 + 12,25 23,04 + 336 3,35 + 0,47 2,12 + 0,03 514,11 + 116,94 12,17 + 1,74
26,0 2,13 £ 0,24 3500 = 2,08 7,86 = 1,00 165,62 + 14,43 22,50 + 298 3,50 + 028 2,07 + 0,28 332,47 + 73,99 16,21 + 557
30,0 1,97 £ 037 33,83 + 4,54 8,51 + 1,78 174,18 = 21,12 25,08 + 3,46 3,21 = 0,43 1,85 + 0,07 377,83 = 151,33 12,93 + 3,51
34,0 2,09 + 0,42 32,00 + 4,75 7,97 £ 1,16 157,75 + 34,65 2530 + 440 3,09 + 0,20 1,83 + 0,06 440,01 + 89,42 16,65 + 2,73
3.300 22,0 2,01 = 0,21 33,04 = 2,72 7,89 = 0,40 166,43 + 24,22 24,03 + 2,50 3,59 + 0,78 23 £ 0,10 493,25 + 2538 21,52 + 4,20
26,0 2,05 + 034 31,83 + 3,09 7,78 + 0,81 157,81 + 19,18 24,62 = 3,47 3,23 £ 034 1,78 + 0,24 345,02 + 111,75 17,75 + 3,28
30,0 2,15 £ 020 35,16 + 421 7,86 + 1,10 163,76 + 16,20 22,75 + 4,64 3,58 + 0,50 2,17 + 0,13 360,99 + 37,68 16,60 + 2,26
34,0 1,99 £ 020 31,61 + 3,67 7,74 + 1,06 160,15 + 23,86 24,56 + 2,44 346 + 0,25 2,00 + 0,14 29797 + 73,03 22,14 + 1,52
3.600 22,0 2,07 £ 030 33,50 + 2,19 829 + 1,01 164,84 £ 2594 24,77 £ 2,66 3,72 = 0,31 2,15 + 0,02 266,39 + 100,06 16,69 = 3,79
26,0 221 + 020 34,08 £ 295 7,82 + 0,72 155,87 + 22,13 23,13 + 3,26 3,45 + 0,53 2,04 + 023 259,65 + 89,87 22,06 + 8,19
30,0 2,10 = 0,22 33,12 £ 3,97 7,24 = 1,59 15831 + 17,32 21,71 + 338 343 + 0,70 1,83 + 0,04 284,67 + 95,69 17,55 + 3,87
34,0 2,15 £ 022 31,75 + 2,87 7,56 + 1,17 148,52 + 11,95 23,73 £ 2,25 3,44 £ 0,73 1,90 + 0,01 457,48 + 265,18 19,01 + 6,69
Nivel de energia digestivel NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Nivel de proteina digestivel NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Interacdo energia digestivel NS NS NS NS NS NS NS NS NS

x proteina digestivel

NS = P>0,05 pelo teste F.
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morfoldgicas do figado, o qual ndo apresentou anormalidade
decorrente dos niveis de proteina digestivel e energia
digestivel nas ragdes.

Thomas (2000) ressaltou as centenas de proteinas
com diferentes func¢des, que consistem a proteina
plasmatica, entre elas, a albumina ¢ as globulinas. Os
valores de proteina plasmatica encontrados neste estudo
foramde 3,09 a3,72 mg/dL. A concentragao de globulinas
obtida pela subtragdo do valor de albumina do total de
proteina plasmatica indicou que, para todas relacdes
energia:proteina digestiveis, os valores ficaram dentro
dos padroes normais (Thomas, 2000).

Observou-se decréscimo no custo de ragdo/kg de ganho
de peso dos peixes a medida que os niveis de proteina
digestivel aumentaram até o nivel de 30% proteina
digestivel (Tabela 8). Entretanto, independentemente do
nivel energético, ragdes com 34% proteina digestivel

apresentam custo superior em relagdo a todos os outros
niveis, comprovando que o excesso de proteina, além de
nao proporcionar melhores resultados de desempenho
produtivo, encarece as ragdes e podem promover maior
aporte de nutrientes para o meio ambiente.

Entre os niveis avaliados, o de 30% de proteina
digestivel € 3.000 kcal/kg de energia digestivel (relagdo
ED/PD=100) foram os melhores para o custo/kg de ganho
em peso ¢ melhor indice de eficiéncia econdmica para
juvenis de tilapia-do-nilo (Tabela 8). Neste estudo, niveis
mais elevados de energia digestivel ndo aumentaram a
eficiéncia de utilizagdo da proteina da dieta, assim como
niveis superiores de proteina digestivel ndo resultam em
ganho econdmico, uma vez que as ragdes foram formuladas
de modo atender as exigéncias em nutrientes digestiveis
com a utilizac¢do de alimentos convencionais de alto valor
bioldgico para a espécie em estudo.

Tabela 8 - Médias do custo por kg de ragdo, custo de ragdo por kg de ganho em peso e indice de eficiéncia econdmica de juvenis de tilapia-

do-nilo alimentados com as ragdes experimentais

Energia digestivel Proteina digestivel Relacdo energia digestivel: R$/kg! R$/ganho de indice de eficiéncia
(kcal/kg) (%) proteina digestivel peso econdmica (%)
3.000 22,0 136,36 0,51 0,68 81,46
26,0 115,38 0,54 0,67 83,04
30,0 100,00 0,56 0,55 100,00
34,0 88,24 0,64 0,76 73,32
3.300 22,0 150,00 0,53 0,69 80,11
26,0 126,92 0,54 0,64 86,54
30,0 110,00 0,57 0,63 88,15
34,0 97,06 0,64 0,74 75,12
3.600 22,0 163,64 0,55 0,68 81,16
26,0 138,46 0,57 0,73 76,09
30,0 120,00 0,59 0,65 85,62
34,0 105,88 0,66 0,81 68,54

I Os valores das matérias-primas foram obtidos de empresas processadoras de ragdes.

Conclusdes

Osvalores de 22,0% proteina digestivel ¢ 3.000 kcal/kg
de energia digestivel podem ser utilizados em dietas para
tilapias-do-nilo, desde que respeitada a exigéncia dos
demais nutrientes e que sejam utilizados alimentos de alto
valor bioldgico.
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