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Resumo

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de fontes (natural e cristalina) de
lisina e metionina sobre o desempenho e o0s coeficientes de digestibilidade
aparente (CDA) em dietas para tilapia-do-Nilo. Foram utilizados 192 juvenis
revertidos com média 5,27+0,25 g, distribuidos em 24 caixas de fibrocimento
(100L). Foram estudadas seis dietas experimentais com quatro réplicas, ao longo
de 85 dias, avaliando o Ganho em Peso Diario (GPD), Consumo Diéario de Dieta
(CDR), Conversdo Alimentar Aparente (CAA), Taxa de Crescimento Especifico
(TCE), Taxa de Eficiéncia Proteica (TEP), Eficiéncia de Retencdo de Proteina
Bruta (ERpg), Eficiéncia de Retencdo de Energia Bruta (ERgg) e Eficiéncia de
Retencgédo de lipidios (ERgg). Para o ensaio de digestibilidade foi adicionado 1% de
oxido de Crémio Ill como marcador inerte, nas dietas. Os melhores resultados
(P<0,05) dos parametros de desempenho produtivo para GPD, CA, TCE, TEP e
ERpg foram encontrados nos peixes alimentados com o tratamento D1, mostrando
gue a fonte natural de lisina e metionina proporcionou esse melhor desempenho.
CDApg diminuiu em relacdo a maior adicdo de aminoacidos cristalinos e CDA_
apresentou diminuicdo nos valores de digestibilidade com o aumento dos niveis
de suplementacdo. Os resultados de RLP para os niveis de suplementacéo
apresentaram o0s valores maximos de 35,19% de metionina e 52,82% de

suplementacao de lisina artificiais para GPD

Palavras-chave: aminoécidos, Oreochromis niloticus, nutricdo, desempenho e
digestibilidade.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of lysine and methionine
sources (natural and crystalline) on performance and apparent digestibility
coefficients (ADCs) of the diets for Nile tilapia. 192 reversed juvenile with average
5.27 £ 0.25 g were used over 24 boxes of cement (100L). Six experimental diets
with four replicates were analyded over 85 days, evaluating the Daily Weight Gain
(DWG), Daily Feed Intake (DFI), Feed Conversion Ratio (FCR), Rate Specific
Growth (RSG), Protein Efficiency Ratio (PER), Retention Efficiency of Crude
Protein (RECP), Retention Efficiency of Energy Gross (REEG) and Retention
Efficiency of Lipids (REL). For the test digestibility was added 1% chromium oxide
I as a inert marker on diets. The best results (P <0.05) of performance
parameters for DWG, FCR, RSG, PER and RECP were found in treatment D1
showing that natural sources of lysine and methionine provided better
performance. CADCP decreased compared to the higher addition of crystalline
amino acids and CADLys decreased in digestibility with increasing levels of
crystalline amino acids. The results of RLP for levels of supplementation showed
the maximum of 35.19% of methionine supplementation and 52.82% of lysine

supplementation artificial GPD

Keywords: Amino Acids, Oreochromis niloticus, nutrition, performance and

digestibility.
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Consideracgdes iniciais
1. Espécie

A tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus, pertencente a familia Cichlidae, é
originaria da bacia do rio Nilo, no Leste da Africa e encontra-se amplamente,
disseminada nas regides tropicais e subtropicais, como em Israel, no Sudeste
Asiético (Indonésia, Filipinas e Formosa) e no Continente Americano (USA,
México, Panama e toda América do Sul) (Carvalho, 2006)*. E a segunda espécie
de maior importancia na aquicultura mundial e esta entre as principais espécies

produzidas pela aquicultura continental brasileira (Lovshin, 2000).

Esta espécie foi introduzida no Brasil ha mais de 40 anos, se alimentam
dos niveis primarios da cadeia trofica, aceitam grande variedade de alimentos e
responde com a mesma eficiéncia a ingestdo de proteinas de origem vegetal e
animal, destacando-se entre as espécies onivoras na utilizacdo de aminoacidos
das fontes convencionais e alternativas (Fagbenro et al.,1998). Além disso, sédo
resistentes a doencas, toleram altas densidades e baixos teores de oxigénio
dissolvido (Takishita et al.,2009), caracteristicas que conferem vantagens
produtivas. A sua producdo é economicamente importante em diversos paises e
vem crescendo a cada ano no Brasil, em varios sistemas de criacao,
principalmente em tanques-rede. A criacdo em viveiros € caracterizada pela
menor densidade de estocagem, e a producdo em tanque-rede € caracterizada
por elevada concentragdo de biomassa por unidade de volume (Furuya, 2010)

Com as crescentes informacdes sobre a espécie, observam-se avancos
tecnolégicos na nutricdo, reproducdo, sanidade e melhoramento genético para
obtencdo de maior rendimento e intensificacdo da producdo com enfoque no

menor custo e diminuicdo de impactos ao meio ambiente.

Em relagé@o a producgdo aquicola mundial de 2009, a China continua sendo
0 maior produtor, com aproximadamente 45,3 milh6es de toneladas. A Indonésia
e a India s&o0 o segundo e terceiro maiores produtores, com cerca de 4,7 milhdes
e 3,8 milhdes de toneladas, respectivamente. Neste cenario, o Brasil ocupa a 172
posicédo no "ranking mundial”, com a producdo de 415.649 t em 2009. No ano de

2010 sua producédo de tilapias foi de 155.450,8t; apresentando crescimento de

Caunesp
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16,91% comparado ao ano de 2009, que obteve uma producdo de 132.958,3t
(MPA, 2012).

* citagdo conforme Aquaculture Nutrition

2. Fontes de lisina e metionina

No Brasil, varios alimentos de origem animal ou vegetal podem ser
utilizados com sucesso na alimentacdo de peixes. Atualmente, as fontes de lisina
e metionina utilizadas na nutricdo animal podem ser naturais (origem animal ou
vegetal) ou industriais (aminoacidos cristalinos); como a L-lisina oriunda da

fermentacdo ou a DL-metionina, oriunda de sintese quimica (NRC 2011).

Os alimentos de origem animal apresentam alto teor proteico e balango em
aminoacidos, acidos graxos, minerais e vitaminas. No entanto, alguns desses
alimentos podem apresentar alta variacio em sua composicdo, devido ao
processamento, em termos de proteina, gordura, cinzas e aminoacidos, podendo
variar ainda quanto a digestibilidade e disponibilidade desses nutrientes, afetando
a qualidade e podendo prejudicar o desempenho dos peixes (Anderson et
al.,1995; Aksnes et al.,1997 e Vergara et al.,1999). As fontes alimentares ricas em
lisina (L) e metionina (M), utilizadas atualmente em dietas préaticas, sdo de origem
animal, como a farinha de peixe (L=4,04% e M= 1,40%), farinha de sangue
(L=8,45 e M=1,05%) e farinha de visceras (L=5,01% e M=1,34%) (Furuya, 2010).
As racles formuladas para a aquicultura estdo entre as mais caras dentre as
destinadas a producdo animal encontradas no mercado. As ragcbes comerciais
para tilapias possuem niveis de proteina bruta variando entre 24 a 56%, o que
implica em elevada participacdo dos ingredientes proteicos, principalmente os de
origem animal, que correspondem a mais de 50% de seu custo (Furuya et al.,
2001b).

Dentre os alimentos de origem vegetal, o farelo de soja tem ganhado
destaque em funcdo de sua maior disponibilidade no mercado nacional, menor
custo e elevado valor nutritivo. Porém, este alimento apresenta diversos fatores
antinutricionais, deficiéncia em aminoacidos sulfurados e menores valores de
energia digestivel, calcio e fésforo que a farinha de peixe (Furuya et al., 2001a),

além de competir com a alimentacdo humana.

Caunesp
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As fontes industriais de lisina e metionina sdo facilmente encontradas e
comercializadas na forma de cristais. Sdo matérias-primas importantes para a
produgdo animal, permitindo aos nutricionistas balancear suas ra¢des de forma
adequada para atender as exigéncias nutricionais dos diferentes tipos de
produgdo. A utilizacdo de aminoacidos cristalinos, sendo amino&cidos livres e
prontamente absorviveis, permite reduzir os niveis de proteina bruta da racéo e
adequar o consumo de aminoacidos essenciais, melhorando o desempenho
animal (Bomfim et al., 2008). O perfil aminoacidico das dietas com reducédo de
proteina bruta suplementadas com aminoacidos industriais é mais préximo da
proteina ideal. A proteina ideal € definida como o balanco exato de aminoacidos
que € capaz de fornecer, sem excesso ou falta, os aminoacidos necessarios para
a manutencdo animal a maxima deposicao protéica (Furuya et al., 2001a). Assim,
nestas dietas, 0 excesso de aminoacidos € reduzido em relacéo as dietas de alta
PB.

3. Exigéncias de lisina e metionina em dietas para peixes

A proteina € o nutriente mais estudado em dietas para producéo de peixes,
pois é o principal constituinte organico dos tecidos, perfazendo 55 a 75% da
matéria seca corporal (Portz & Cyrino, 2004). Outro fato relevante €& que
comercialmente, ocorre a associacao direta entre o preco da dieta e teor de
proteina. Para o conhecimento da qualidade proteica dos alimentos utilizados na
formulacdo das dietas para peixes, o perfil de aminoacidos tem grande
importancia, embora ndo seja conclusivo para caracterizar a proteina (Mufihoz-
Ramires & Carneiro, 2002).

Os peixes ndo possuem uma exigéncia verdadeira de proteina, mas sim,
de um adequado balanceamento entre 0s aminoacidos essenciais e nédo
essenciais (Wilson & Poe, 1985). Aminoacidos sdo moléculas que formam as
proteinas e contém os grupos funcionais amina e carboxila, apresentando a
férmula geral H2NCHRCOOH, na qual R representa uma cadeia lateral, que é
especifica para cada aminoacido. As propriedades dos aminoacidos resultam das
variacbes nas estruturas dos diferentes R, que influenciam o tamanho, forma,
carga elétrica, e outras caracteristicas. Componentes importantes para muitas

moléculas biolégicas como parte de coenzimas, precursores da biossintese de
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moléculas estruturais, intermediarios metabdlicos, neurotransmissores, hormonios
e inimeras outras moléculas importantes em resposta a diferentes estimulos do
organismo (NRC, 2011).

Os aminoacidos essenciais (lisina, metionina, treonina, arginina, histidina,
triptofano, isoleucina, leucina, valina e fenilalanina) sdo necessarios porque 0s
peixes ndo conseguem sintetiza-los, e aminoacidos ndo essenciais podem ser
sintetizados a partir de precursores. Segundo Lovell (1989), a lisina e a metionina
sdo os aminoacidos mais limitantes em dietas para peixes de agua quente. Como
o alimento natural disponivel no meio aquéatico ndo atende as suas exigéncias
nutricionais, torna-se necessaria, em dietas deficientes, a sua suplementacao
(Furuya et al., 2006b ) melhorando o crescimento de varias espécies de peixes.
Deficiéncias em aminoacidos essenciais normalmente ocasionam reducdo na
utilizacdo da proteina, diminuicdo da taxa de ganho em peso diario e da eficiéncia
alimentar, além de implicarem em reducdo da resisténcia a doencas pelo
comprometimento dos mecanismos de resposta imunolégica (Pezzato et al.,
2004).

O conhecimento das exigéncias nutricionais, e principalmente dos
aminoacidos essenciais para 0s peixes € uma necessidade para o
aperfeicoamento do custo-beneficio com a alimentacdo, aliada a maior eficiéncia
de utilizacdo da proteina da dieta, que é traduzida em menor sobra de nitrogénio
para ser eliminado ao ambiente aquético (Yamamoto et al., 2005).

A exigéncia meédia de lisina para tildpia-do-Nilo é considerada
aproximadamente 5,8% da proteina da dieta (Furuya et al.,2004a; Furuya et
al.,2006 a; Goncalves et al., 2009; Takishita et al., 2009; Bomfim et al., 2010) com
recomendacdes de 1,40 a 1,80% da dieta (Jackson & Capper, 1982; Santiago &
Lovell, 1988; Bomfim et al., 2006). A sua suplementacdo garante aumento no
ganho em peso, melhora na conversdo alimentar, aumento na retencdo de
nitrogénio e reducdo no conteudo de lipidios na carcaca (Furuya, 2010). Essa
variacdo pode ser devido a metodologia experimental, diferencas entre as dietas
experimentais praticas ou purificadas e diferencas na forma de expressar a
exigéncia (% da dieta, % da proteina, g/kcal de ED). Os dados mais recentes

referentes a exigéncia de lisina sdo aqueles publicados pelo NRC (2011), sendo
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valores de 1,5% da dieta ou de 5% da proteina da dieta para tilapia-do-Nilo

recomendados para formulacao de ra¢des praticas para a espécie.

Dietas deficientes em lisina afetam o desempenho e a salude dos peixes e
a suplementacdo desse aminoacido é efetiva no aprimoramento da resposta
imune do peixe e o desenvolvimento gastrintestinal (Zhou, 2005). Lisina é o
aminoacido mais comumente limitante em ingredientes utilizados para a produgéo
de racdes comerciais para peixes e sua disponibilidade comercial facilita sua
incorporacdo em dietas a base de proteinas de fontes vegetais, permitindo a
diminuicdo do teor de proteina bruta sem afetar o desempenho do animal (Mai et
al., 2006). A presenca de lisina que ajuda na absorcdo de calcio, produz
anticorpos, enzimas e colagenos, é necessaria para a manutencao dos tecidos, e

junto com a metionina, esta diretamente ligada a producdo de carnitina, que

auxilia na conversédo de acidos graxos em energia (Ovie & Eze, 2012).

Exigéncias dietéticas de metionina foram estimadas com variacao entre 1,8
a 4,0% da proteina da dieta para espécies de peixes comumente produzidas
(Wilson, 2002). As exigéncias dietéticas de metionina + cistina para tilapia-do-Nilo
variam em torno de 60% da lisina (Furuya et al., 2001a; Bomfim et al., 2008;
Quadros et al., 2009), com o minimo de 0,54% de metionina na dieta (Furuya et
al., 2004b). NRC (2011) recomenda 0,8% da PB (com 0,2% de cistina) ou 2,7%
da proteina (com 0,5% de cistina) em dietas contendo 28% de PB para a espécie.
A importancia da metionina esta no fato de fornecer enxofre para muitos
componentes celulares, contribuir com o grupo metil nos processos de
transmetilacdo, necessérios a formagcdo de proteinas, e por ser usada na
biossintese de colina e tiamina, além de ser convertida em cistina (Alam et al.,
2000). A colina é sintetizada pelo organismo na presenca de quantidades
adequadas de precursores e metionina (Swenson & Reece, 1996; Kasper et al.,
2000), sendo necessarios também, o acido félico e a vitamina B12 (Lovell, 1989;
Case et al., 1997).

Dessa forma, além das diferencas entre espécies, a utilizacdo dos
aminoacidos parece estar estreitamente relacionada as fontes empregadas, nivel
de incluséo e valor biologico (Pezzato et al., 2004). O correto manejo nutricional &
0 ponto chave na viabilidade da piscicultura, independente do sistema de criacdo
adotado (Lazzari, 2010). O desequilibrio na composi¢cdo de aminoécidos resulta

9
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numa menor sintese de proteina por unidade de proteina ingerida e maior
guantidade de aminoacidos deaminados e nitrogénio excretado na agua (Pezzato
et al.,2004).

Os aminoacidos cristalinos melhoram o perfil quali e quantitativo de
aminoéacidos e estimulam o consumo (Furuya et al.,2004b), mas a sua utilizacao
em dietas praticas ainda € desconhecida. A obtencéo dessa resposta depende da
habilidade da espécie em absorver e metabolizar esses aminoacidos para sintese
de proteina, bem como para outras funcdes fisiol6gicas (Nguyen & Davis, 2009b).

4. Estudos com utilizacdo de aminoacidos cristalinos.

Nos primeiros estudos com aminoacidos conduzidos por Halver (1957), as
dietas eram formuladas com base no perfil de aminoacidos contidos na proteina
do ovo de galinha, ovo de salmdo chinook (Oncorhynchus tshawytscha) e
proteina do saco vitelinico das larvas de salmao chinook. Esse estudo tinha por
finalidade determinar as exigéncias qualitativas de aminoacidos para essa
espécie. Mas foram De Long et al. (1958) que, ao determinar a exigéncia de
proteina bruta para salmao chinook, os primeiros a utilizarem na composicao de
suas dietas, uma mistura de caseina, gelatina e aminoacidos cristalinos.
Posteriormente, estudos utilizando essa mistura foram usados para determinar a
exigéncia quantitativa dos dez aminoacidos essenciais para o salmao chinook
(Halver et al.,1958; De Long et al.,1962; Chance et al, 1964; Harper et al, 1965).
Esses estudos pioneiros serviram de base para muitos estudos, subsequentes,

em exigéncia de aminoacidos para diversas espécies de peixes.

Na década de 70, Aoe et al.(1970), deram inicio a discussdo ainda em
curso, comparando os valores na composicdo da proteina da dieta e a
equivaléncia com os aminoacidos livres. Nesse sentido, autores relataram
possiveis diferencas no aproveitamento dos aminoacidos cristalinos e dos
aminoacidos ligados as proteinas naturais (Yamada, 1981; Viola et al.,1994;
Schuhmacher et al.,1997; Segovia-Quintero & Reight, 2004). Segundo Andrigueto
et al. (1990), as espécies animais aproveitam de forma diferente os alimentos,
sendo esta variacdo quantificada pela determinacdo de seus coeficientes de

digestibilidade. A digestibilidade de uma dieta € definida como a habilidade com
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gue o animal digere e absorve a energia e 0s nutrientes contidos no alimento.
Entretanto, apds a ingestdo, a efetiva assimilacdo dos nutrientes depende da

aptidao fisiolégica do organismo animal em questéo (Maynard & Loosly, 1966).

De acordo com Yamada (1981) e Schuhmacher et al. (1997), o menor
desempenho obtido com peixes recebendo aminoacidos sintéticos pode ser
atribuido & sua rapida absorcdo, com suObita elevacdo nos seus niveis
plasmaticos, comparado ao dos peixes alimentados com proteina intacta do
alimento. Isto eleva o catabolismo e a excrecdo de compostos nitrogenados
(Chen et al.,1992; Lim, 1993). Uma maneira de assegurar simultaneamente a
disponibilidade de aminoacidos cristalinos e aminoacidos ligados a proteina para
0s sitios receptores, garantindo sintese proteica e deposicdo, € aumentar a
frequéncia de arragoamento, no intuito de equilibrar a disponibilidade de
aminoacidos a partir de alimentacdes consecutivas (Barroso et al., 1999), além de
reduzir as perdas dos aminoacidos por lixiviacdo (Zarate & Lovell, 1997).
Suplementacdo de aminoacidos cristalinos em alimentacbes aquaticas,
principalmente dietas purificadas, pode influenciar no equilibrio acido base e
eletrolitico, nas taxas de aminoacidos no limen intestinal e plasma, como também
a digestdo e absorcdo de nutrientes. As respostas dos aminoacidos cristalinos
para o metabolismo e sua regulacéo pelos fatores neural, end6crino e ambiental,
em animais aquaticos, sdo pouco conhecidas, portanto, limitam o
desenvolvimento de meios de promocao do crescimento pelo controle metabdlico
alvo (Li et al.,2008).

Atualmente, as pesquisas sobre exigéncias quantitativas dos aminoacidos
essenciais utilizam o perfil dos aminoacidos presentes na composi¢cdo corporal
como padrdo para formulacdo das dietas experimentais (Mambrini & Kaushik,
1995; Akiyama et al., 1997; Green & Hardy, 2002), pois esse perfil apresenta alta
correlacdo com os padrdes encontrados na literatura para diversas espécies
(Wilson, 2002). Estudos recentes com a utilizagdo de aminoacidos cristalinos
visam a suplementacdo de dietas desbalanceadas (Hu et al, 2008; Abimorad et
al.,2009; Silva et al.,2009; Righetti, et al.,2011; Bodin et al.,2012; Wacyk et
al.,2012), a suplementacdo de dietas purificadas ou semipurificadas (Peres &
Oliva-Teles, 2005; Nguyen & Davis, 2009b; Bodin et al.,2012), a digestibilidade

das dietas suplementadas (Abimorad et al.,2010) e a exigéncia de aminoacidos
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essenciais (Nguyen & Davis 2009a; Peres & Oliva-Teles, 2009; Grisdale-Helland
et al.,2011). Esses estudos mostraram que o0 conhecimento na utilizacdo de
aminoacidos cristalinos tem demonstrado avancos, impulsionado pela grande
importancia para as indastrias que, certamente, é resultado do aumento da
producdo comercial de lisina e metionina (D’Mello, 1994). Contudo, estudos sobre
as eficiéncias das fontes de lisina e metionina, aminoacidos mais limitantes, sédo
necessarios para o correto emprego desses aminoacidos nas dietas, buscando

respostas através da digestibilidade, desempenho e eficiéncias nutricionais.
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1. Introducéo

Atualmente as fontes de lisina e metionina utilizadas na nutricdo animal
podem ser naturais, de origem animal ou vegetal, ou cristalinas como a L-lisina
oriundo da fermentacdo, ou a DL-metionina oriunda de sintese quimica (NRC
2011). Os alimentos de origem animal apresentam alto teor proteico e balanco em
aminoécidos, &cidos graxos, minerais e vitaminas; no entanto, alguns desses
alimentos podem apresentar alta variagdo em sua composicdo devido ao
processamento, em termos de proteina, gordura, cinzas e aminoacidos, podendo
variar ainda quanto a digestibilidade e a disponibilidade destes nutrientes,
afetando a qualidade e podendo prejudicar o desempenho dos peixes (Anderson
et al.,1995; Aksnes et al.,1997 e Vergara et al.,1999). As fontes alimentares ricas
em lisina (L) e metionina (M) utilizadas atualmente em dietas praticas sdo de
origem animal, como a farinha de peixe (L=4,04% e M= 1,40%), farinha de
sangue (L=8,45 e M=1,05%) e farinha de visceras (L=5,01% e M=1,34%) (Furuya,
2010).

A maioria dos paises importadores de pescado apresenta preocupacoes
em guestdes como a seguranca alimentar e o desenvolvimento sdcio-econémico
(Valenti et al., 2000). Portanto, ndo aceitam a utilizacdo de subprodutos de origem
animal, como a farinha de sangue, de visceras e de carne e 0Ss0s, na

composicao de dietas utilizadas nas fazendas de criacéo.

A farinha de peixe € um subproduto da pesca e aquicultura marinha e esta
relacionada com o declinio das comunidades aquaticas (Naylor et al.,2009),
causando assim preocupa¢do ambiental pois a aquicultura é o setor de producdo
animal que mais cresce no mundo. A producdo mundial desse subproduto €&
estavel, em torno de seis milhdes de toneladas por ano, o que tem elevado seu
custo (FAO, 2009). No Brasil, as industrias de ra¢des comerciais para a tilapia-do-
Nilo tém substituido total ou parcialmente a farinha de peixe, em funcdo do custo
elevado, por farinhas de carne e de visceras (Furuya, 2010), podendo também
utilizar as farinhas de pena e sangue como possiveis substitutos. Entretanto a
digestibilidade aparente da proteina e de amino&cidos destes ingredientes séo
menores quando comparados a da farinha de peixe (Furuya & Furuya, 2010).
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Analisando mundialmente essas desvantagens, os estudos atuais visam a
substituicdo da farinha de peixe por outros ingredientes que proporcionem o
mesmo desempenho produtivo (Naylor et al., 2009), com o objetivo de diminuir os
custos e a excrecdo ndo somente de compostos nitrogenados, mas também de
fésforo, que sdo responsaveis pela eutrofizacdo da dgua. Em casos extremos
resulta em diminuicdo da qualidade de agua e mortalidade dos peixes (Cain &
Garling, 1995). Portanto, os ingredientes de origem vegetal tém recebido grande

atencdo como potenciais substitutos (Pezzato et al., 2009).

Farinhas de origem vegetal, em sua maioria, podem apresentar fatores
antinutricionais, menor digestibilidade e desbalan¢o ou deficiéncia em um ou mais
aminoécidos (Francis et al.,2001). Assim, ha necessidade de recorrer ao uso da
suplementacdo com aminoacidos cristalinos, para que as exigéncias da espécie
sejam atendidas e as dietas apresentem melhor aproveitamento pelos animais.
Contudo, ha a necessidade de estudos com a utlizacdo de aminoacidos
cristalinos no desempenho, digestibilidade e eficiéncias de retencdo em varias
espécies de peixes. Atualmente, existem poucas informacbes sobre a
digestibilidade dos aminoacidos presentes nos alimentos utilizados em racdes
para peixes e, principalmente, sobre a digestibilidade, o emprego e a assimilacéo
dos aminoacidos sintéticos e esses estudos podem proporcionar respostas aos
nutricionistas para a obtencdo de dietas completas (Abimorad, 2008) sem a
utilizacao da farinha de peixe, com uso de ingredientes vegetais e suplementacao

adequada que permite a obtencdo de dietas menos poluentes e mais econémicas.
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2. Objetivos

2.1 Geral:

Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da utilizagdo de fonte
cristalina em dietas como alternativa para as fontes naturais de lisina e metionina
sobre a digestibilidade, o desempenho produtivo e a eficiéncia nutricional de
juvenis de tilapia-do-Nilo.

2.2 Especificos:

Avaliar o desempenho produtivo da utilizacdo de fontes natural (uma dieta
pratica contendo farinha de peixe), e cristalina (dietas sem a adicdo da farinha de

peixe, mas com niveis de suplementacao de lisina e metionina cristalinas);

Determinar a digestibilidade dos aminoacidos lisina e metionina em dietas,

comparando as fontes, cristalina e natural.

Analisar os efeitos da suplementacdo em diferentes niveis de lisina e
metionina cristalinas com diferentes niveis de aminoacidos cristalinos nas dietas

sobre a eficiéncia nutricional;
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3. Materiais e métodos

O estudo foi realizado no Centro de Aquicultura da UNESP - Universidade
Estadual Paulista, Campus Jaboticabal, Laboratorio de NutricAo de Organismos
Aquaticos, por meio de dois ensaios experimentais: 0 primeiro sobre o
desempenho produtivo, a eficiencia de retencdo de nutrientes, dos indices
fisioldgicos e composicao corporal dos juvenis de tilapia-do-Nilo num periodo de
85 dias, e o segundo, subsequente, de digestibilidade da proteina e energia bruta,

e de dois aminoacidos das dietas experimentais com duracédo de 15 dias.

3.1 Ensaio experimental 1- desempenho produtivo

A utilizacdo dos aminoéacidos limitantes, metionina e lisina, foi estudada
com o uso de seis dietas experimentais, balanceadas de acordo com NRC (2011),
correspondentes a duas fontes de aminodcidos: natural e cristalina.
Primeiramente, foi formulada uma dieta pratica (Tabela 3 - D1) com ingredientes
de origem animal (farinha de peixe) e origem vegetal (28,04% de proteina bruta;
4032kcal/kg de energia bruta; 4,90% de extrato etéreo e 6,12% de fibra bruta).
Em seguida, para formulagéo das outras cinco dietas, em que foi retirada a fonte
proteica de origem animal houve a suplementacao de lisina (0, 22, 46, 68 e 91%)
e metionina cristalinas (0, 13, 30, 43 e 56%), como mostra a Tabela 1. A mistura
de ingredientes vegetais dessas cinco ragdes corresponde a 70% do fornecimento
de metionina e 54% de lisina, com base na exigéncia nutricional da espécie, como

descrito abaixo.

D1- Dieta controle, composta por farinha de peixe e mistura de ingredientes
de origem vegetal (milho, farelo de soja, farelo de trigo, glaten de milho e quirera

de arroz) e ndo ha suplementagcdo com aminoacidos cristalinos.

D2- Dieta deficiente, sem suplementacdo (0%) de lisina e metionina

cristalinos

D3- Dieta deficiente com suplementacdo de 22% de lisina e 13% de

metionina cristalinos.

D4- Dieta atendendo a exigéncia, com suplementacéo de 46% de lisina e

30% de metionina cristalinos.
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D5- Dieta superior a exigéncia nutricional, suplementada com 68% de lisina

e 43% de metionina cristalinos.

D6- Dieta superior a exigéncia nutricional, suplementada com 91% de lisina

e 56% de metionina cristalinos.

Tabela 1. Tratamentos experimentais mostrando o fornecimento de aminoacidos

das fontes — natural ou cristalino.

Natural (%) Cristalino (%) Total (%)
Tratamentos
Lisina Metionina L-lisina DL-metionina Lisina Metionina
D1 1,53 0,53 0 0 1,53 0,53
D2 0,83 0,37 0 0 0,83 0,37
D3 0,83 0,37 0,35 0,07 1,18 0,44
D4 0,83 0,37 0,70 0,16 1,53 0,53
D5 0,83 0,37 1,05 0,23 1,88 0,60
D6 0,83 0,37 1,40 0,30 2,23 0,67

Os peixes foram alimentados a vontade trés vezes ao dia, as 08h00min,
13h00min e 18h00min, durante 85 dias. As biometrias foram realizadas
mensalmente. Os parametros fisico-quimicos da &gua foram mensurados
semanalmente e mantidos dentro dos padrdes para criacdo da espécie: médias
de temperatura de 29,81 + 1,38°C; oxigénio dissolvido de 4,81 + 1,36 mg.L-1,;
condutividade de 81,03 + 1,68 uS/cm?; e pH de 7,23 + 0,29; segundo Kubitza
(2000).

Para cada parcela experimental, foram avaliados os resultados de
desempenho de producéo, de eficiéncia de retencdo de nutriente, de composicao
corporal e de indices fisioldgicos descritos abaixo:

(peso final — peso inicial)

Ganho em peso diario (GPD) = emg

tempo(em dias)

consumo de alimento

Consumo diario de ragéo (CDR) = mg

tempo(em dias)
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consumo de alimento

Conversdo alimentar (CA) =
ganho em peso total

Inpeso final—In peso inicial x 100 em %.dia?!

Taxa de crescimento especifico (TCE) = rempo

ganho em peso vivo

Taxa de eficiéncia proteica (TEP) = - .
proteina bruta consumida

Eficiéncia de retenGao de proteina bruta (ERPB) =

Consumo de PB

Eficiéncia de retencao de lipideos (EREE) = (EEfex PF)~(EELc x PDX100 oy oy,

Consumo de EE

. un . ~ . (EBfc xPF)—(EBic x PI)x100
= 0
Eficiéncia de retencdo de energia bruta (EREB) S ——— em %

(Lfc xPF)—(Lic x PI)x100
Consumo de L

em %

Eficiéncia de retenGao de lisina (ERL) =

(Mfc xPF)—(Mic x PI)x100
Consumo de M

em %

Eficiéncia de retencdo de metionina (ERM) =

indice hepato — somatico (IHS) = Mxloo em %
Ptpeixe
indice gorduro — viscero — somatico (IGVS) = P9Y_ %100 em %
Ptpeixe

Sendo:

fc= médias de teor do nutriente final na carcacga
ic= médias do teor do nutriente inicial na carcaga
PF=peso final

Pl=peso inicial

Pfigado=peso do figado

Pt= peso total do peixe

Pgv= peso da gordura visceral

L=lisina

M=metionina

PV= peso vivo

Caunesp

(PB fcx PF)—(PBicxPI)x100 em %
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3.2. Ensaio experimental 2 — Ensaio de digestibilidade.

Os peixes foram submetidos ao periodo de adaptacdo de dez dias as
dietas experimentais. Neste periodo, as dietas experimentais, contendo 1% de
oxido de crémio Il (Cr,03) foram fornecidas durante sete dias aos peixes do
mesmo tratamento, até a saciedade aparente, trés vezes ao dia, nos horéarios de
8:00, 13:00 e 18:00h, (com excecao ao dia anterior a coleta, no qual os peixes
foram alimentados quatro vezes, as 8:00h, 13:00h, 18:00h e 22:00h). Na manha
do oitavo dia do periodo experimental, os peixes foram alimentados as 8:00h, e
apos 30 minutos foram transferidos para os coletores de fezes. A coleta de fezes
foi realizada, a cada 30 minutos, em 12 coletores de fibra de vidro, com
aproximadamente 80L de capacidade, equipados com sistema de circulagcdo
continua de agua. , construidos de acordo com sistema de Gheph modificado,
segundo Abimorad & Carneiro (2004),

As amostras coletadas de cada aquario foram armazenadas em freezer (-
20°C) até posteriores analises. Ao terminar a fase de coleta de fezes de todos os
tratamentos e de todos os aquarios, as amostras foram liofilizadas, e apés a

retirada de escamas e foram moidas em moinho de bola.

Foram avaliados os coeficientes de digestibilidade da proteina, da energia
e dos aminoacidos lisina e metionina das seis dietas correspondentes ao ensaio
anterior. O coeficiente de digestibilidade aparente das racdes (CDA) foi estimado
segundo Nose (1966)

0, i 0 i
CDA = 100 - [100[ % do marcador nadieta % do nutriente nas fezesﬂ

% do marcador nas fezes % do nutriente na dieta

3.3. Dietas Experimentais

A suplementacdo dos aminoacidos cristalinos de lisina e metionina foi
estudada em comparacdo com o uso dos aminoacidos ligados a proteina da
farinha de peixe, utilizando seis dietas experimentais (Tabela 2 e 3) balanceadas
de acordo com NRC (2011). Para que nao houvesse interferéncia nas respostas,
pela deficiéncia dos aminoacidos essenciais (exceto lisina e metionina), todos 0s

niveis obtidos na dieta pratica foram os mesmos em todas as dietas, sendo:

19

Caunesp



Mestranda Ligia Maria Neira Orientador — Dalton José Carneiro

arginina (1,98%), treonina (1,18%), isoleucina (1,09%), leucina (2,12%), valina
(1,12%), histidina (0,70%) e fenilalanina (1,18%). Para o processamento das
racoes, todos os ingredientes foram finamente moidos em moinho martelo, com
peneira de porosidade padrdo de 0,5 mm de didametro, sendo posteriormente
pesados, homogeneizados e umedecidos. A mistura foi peletizada em moinho de
carne e desidratada em estufa de ventilagao forgada (55°C), durante 24 horas. Os

péletes foram fracionados para facilitar a ingestéo pelos peixes.
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Tabela 2. Formulacdo das dietas experimentais (valores com base na matéria

natural)
Ingredientes (%) Iratamentos
D1 D2 D3 D4 D5 D6

Farinha de Peixe 64* 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Farelo de soja 30,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Milho 18,00 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Farelo de trigo 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Gluten de milho 61* 3,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Quirera de arroz 16,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Celulose microfina® 499 351 351 351 351 3,51
Ac. Glutamico 3,28 8,48 8,06 7,61 7,18 6,76
Oleo de soja 1,06 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Oleo de peixe 1,06 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Fosfato bicalcico 1,30 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25
Calcario 1,57 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
Suplemento Vit. e Min. @ 0,50 0,50 050 050 0,50 0,50
L-lisina 78 0,00 0,00 0,35 0,71 1,07 1,42
DL-metionina 98 0,00 0,00 0,07 0,16 0,23 0,30
L -treonina 0,17 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
L -arginina 0,00 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
L -isoleucina 0,00 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L -histidina 0,06 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L -phenilalanina 0,01 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

WpB=0,2%; FB=75,0% e EB=3.872kcal.kg™ (valores com base na MS)

@cada 1% fornece: Vit A 2.500.000 UI, Vit D3 600.000 UI, Vit E 37.500 UI, Vit K3 3.750 mg, Vit C 50.000
mg, Tiamina B1 4.000 mg, Riboflavina B2 4.000 mg, Piridoxina B6 4.000 mg, Vit B12 4.000 mcg, Niacina
22.500 mg, Biotina 15 mg, Ac. Fdlico 1.250 mg, Pantotenato de calcio 12.000 mg, Cobre 2.500 mg, Cobalto
125 mg, Ferro 15 g, lodo 375 mg, Manganés 12,5 g, Selénio 87,5 mg e Zinco 12,59

* Teor de Proteina bruta
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Tabela 3. Composicéo centesimal das dietas experimentais (valores com base
nas andlises dos ingredientes).

. ) ! Tratamentos
Composicéo centesimal @
D1 D2 D3 D4 D5 D6
Matéria seca (%) 89,564 89,47 8951 89,33 89,50 89,49
Matéria mineral (%) 1,93 1,95 1,89 1,91 1,90 1,86
Proteina bruta (%) 28,04 2767 27,71 27,12 27,03 27,77
Proteina digestivel® (%) 25,24 24,79 24,63 23,39 23,67 23,94

Energia bruta (kcal.kg™?) 4032 3952 3968 3946 3992 3998
E. digestivel* (kcal.kg™) 2655 2576 2477 2178 2496 2382

Fibra bruta (%) 6,12 5,68 5,63 5,69 5,61 5,65

Extrato etéreo (%) 4,90 4,11 4,36 4,08 4,16 4,02

ENN? (%) 42,26 48.72 48.72 48.71 48.71 48.70
Ca (%) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
P (%) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Composicdo aminoacidica®

DL-metionina (%) 0,53 0,37 0,44 0,53 0,60 0,67

L-lisina (%) 1,53 0,83 1,18 1,53 1,88 2,23

L-treonina (%) 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

L-arginina (%) 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98

L-isoleucina (%) 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09

L-leucina (%) 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12

L-valina (%) 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12

L-histidina (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70

L-phenilalanina (%) 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

(1)Composigéo bromatoldgica analisada dos ingredientes.

@\alores calculados com base no ensaio de digestibilidade

®ENN= 100 — (%umidade + %PB + %FB + %EE + %MM)

“”Composigéo calculada a partir das analises aminocidicas dos ingredientes.

3.4 Material biologico e instalacdes

Foram utilizados 192 juvenis de tilapia-do-Nilo revertidos, com peso médio
de 5,27+0,25 gramas, divididos em 24 caixas de fibrocimento com capacidade de
100 litros cada, com oito peixes. Para o ensaio de digestibilidade foram adquiridos
576 juvenis de tiapia-do-Nilo com peso meédio de 9,45+3,38 gramas.

Subsequentemente foram distribuidos em 24 caixas de fibra de vidro com
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capacidade de 450 litros cada. A 4gua dos aquarios foi mantida sob aeracéo
constante, e a renovacao de agua das caixas foi de aproximadamente 3,5 vezes
ao dia, com agua proveniente de poco artesiano. A cada dois dias, foram
realizados a sifonagem dos aquarios para a retirada dos residuos de alimento e

fezes, com a finalidade de manter os parametros fisico-quimicos da agua.

3.5. Andlise da composicéao corporal

Inicialmente, foi coletada uma amostra constituida de um grupo de 30
juvenis de 5,27+0,25g. Ao final do periodo de desempenho, foram sacrificados
todos os peixes de cada parcela experimental para determinacdo da composicao

corporal e de indices fisiologicos.

Estes peixes permaneceram em jejum por 48 horas para o esvaziamento
gastrico, e logo apéds, foram anestesiados por imersao em gelo e eutanaziados. O
peso do figado e da gordura visceral dos peixes foram avaliados para calculo do
indice hepato-somatico e do indice gorduro-viscero-somatico. Posteriormente, 0s
peixes foram moidos, congelados e liofilizados, para a determinacdo da umidade,

cinzas, proteinas, lipidios e composi¢cado aminoacidica.

3.6. Analises Laboratoriais

As andlises de extrato etéreo foram feitas segundo o método de Soxhlet e
as de proteina bruta, pelo método de Kjeldahl, ambas no Laboratoério de Nutricdo
de Organismos Aquaticos do Centro de Aquicultura da UNESP. As andlises de
energia bruta (bomba calorimétrica de Parr) foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias da UNESP,
Campus de Jaboticabal. As analises de aminoacidos totais foram realizadas por
hidrolise acida e cromatografia de troca ibnica (HPLC), no Laboratério de Fontes
Proteicas, Departamento de Planejamento Alimentar e Nutricdo na Faculdade de
Engenharia de Alimentos UNICAMP/Campinas. As concentracdes de oxido de
cromio Ill das fezes e das racdes foram determinadas por digestdo nitro-
perclérica, de acordo com a metodologia descrita por Furukawa & Tsukahara
(1966).
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3.7. Delineamento experimental e analises estatisticas

O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos e quatro repeticdes. Foi testada a normalidade dos dados e também
a homogeneidade da variancia; com a confirmacdo dos dados normais e
homogéneos aplicou-se a analise de variancia (ANOVA). Encontrando diferencas
significativas as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade. Somente os resultados para 0s niveis de
suplementacdo de lisina e metionina foram submetidos a andlise de regressao
polinomial e de linear-plat6. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se
0 programa Statistical Analyses System (SAS) versao 9.2.
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4. Resultados

4.1 Ensaio experimental 1 - Desempenho produtivo

Na Tabela 4, encontram-se os valores médios de ganho em peso dos

juvenis de tilapia-do-Nilo, alimentados com diferentes fontes e teores de lisina e

metionina das dietas. Os melhores resultados dos parametros de desempenho

produtivo para ganho em peso diario (GPD), 1gtaxa de crescimento especifico

(TCE) e taxa de eficiéncia proteica (TEP) foram observados nos peixes que

receberam o tratamento D1, mostrando que a suplementacdo com os dois

aminoécidos cristalinos, independentemente dos niveis utilizados, ndo mostrou a

mesma eficiéncia. A média de consumo diario de racdo (CDR) dos peixes deste

mesmo tratamento diferiu significativamente apenas da média do tratamento D5,

revelando que foi satisfatério em todos eles. A média de CA dos peixes do

tratamento D1 também foi melhor e apresentou diferenca significativa, comparado

aos dos peixes dos tratamentos D2 e D3.

Tabela 4. Médias dos parametros de desempenho produtivo para as
diferentes fontes e niveis de suplementacédo de lisina e metionina em dietas
para juvenis de tilapia-do-Nilo.

Tratamentos GPD CDR CA TCE TEP
D1 0,91+0,07a  7,21#1,13a 1,20+0,30a 3,23+0,06a 2,91+0,21a
D2 0,49+0,04c  6,26+1,57ab 1,59+0,39b 2,74#0,13c 1,79+0,12c
D3 0,53+0,09bc  6,33#0,81ab 1,58+0,36b 2,73#0,05c 1,91+0,25bc
D4 0,64+0,07bc  6,95+0,78ab 1,33+0,13ab 2,98+0,06b 2,23+0,22bc
D5 0,630,10bc  5,82+1,07b 1,36+0,43ab 2,97+0,18bc 2,32+0,31bc
D6 0,68+0,07b  6,64%0,66ab 1,29+0,29ab 3,02:0,09b 2,39+0,21b

Valorde P <0,001* 0,013* 0,003* <0,001*  <0,001*

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
GPD (ganho em peso diario)=(gd™), CRD (consumo de rac&o diario)= (gd™), CA (conversao
alimentar), TCE (taxa de crescimento especifico) = e TEP (taxa de eficiéncia proteica)

(n=8) D1: Dieta controle, composta por farinha de peixe e ndo h& suplementagdo com
aminoacidos cristalinos. D2. Dieta deficiente, sem suplementacao (0%) de lisina e metionina
cristalinos. D3: Dieta deficiente com suplementacao de 22% de Lisina e 13% de Metionina
cristalinos. D4: Dieta atendendo a exigéncia, com suplementacédo de 46% de Lisina e 30%
de Metionina cristalinos. D5: Dieta superior a exigéncia nutricional, suplementada com 68%
de Lisina e 43% de Metionina cristalinos. D6: Dieta superior a exigéncia nutricional,
suplementada com 91% de Lisina e 56% de Metionina cristalinos.

Caunesp
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Como né&o houve correlacao alta e significativa para regresséo polinomial
entre os resultados de ganho em peso diario, consumo de ragdo diario, conversao
alimentar e taxa de eficiéncia proteica em funcédo dos niveis de suplementacéo
dos aminoécidos limitantes, a analise dos dados foi realizada por regresséao linear

platé (LRP) como mostra a Tabela 5.
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Tabela 5. Valores de P e R? da andlise de regressdo polinomial dos parametros de
desempenho, eficiéncias nutricionais, indices fisioldgicos e digestibilidade avaliados em juvenis
de tilapia-do-Nilo, alimentados com dietas suplementadas com lisina e metionina cristalinos.

Regresséo polinomial Regresséo
Parametros i o
Efeito linear Efeito quadratico Efeito cubico Efel(ts?a%e 4 linear platd
GPD P<0,001 P<0,001 P<0,01 ns P<0,001
R’=79,90 R’=87,30 R?=93,10 R°=98,78
CRD ns ns ns ns ns
P<0,001
CA ns ns ns ns R2:80,67
P<0,001 P<0,001 P<0,01
TCE R’=84,83 ns ns R’=100,00 R’=80,60
P<0,001 P<0,001
TEP R2:89,99 ns ns ns R2:97,07
P<0,001
ERpg R?299 30 ns ns ns ns
P<0,01
ERee R?=73.20 ns ns ns ns
P<0,001
ERegs R?=88 70 ns ns ns ns
ER P<0,001 P =0,003 ns ns ns
L R’=88,70 R®=98,40
P<0,001
ERm R2:87,30 ns ns ns ns
IHS P<0,001 P<0,001 ns ns ns
R’=86,36 R?=93,00
IGVS ns ns ns ns ns
P<0,001
CDApg R2:69,80 ns ns ns ns
P<0,001 P<0,001
CDAes ns R’=83,90 ns R?=100,00 ns
CDA P<0,001 P=0,001 P=0,01 P=0,02 ns
L R’=77,30 R’=86,70 R?=92,90 R?=100,00
P<0,001 P=0,03
CDAw R2:74,6O ns ns R2:100,00 ns

GPD (ganho em peso diario), CRD (consumo de racao diario), CA (conversdo alimentar), ICA (indice de
consumo alimentar), TCE (taxa de crescimento especifico), TEP (taxa de eficiéncia proteica), ERpg
(eficiéncia de retencéo de proteina bruta), ERge (eficiéncia de retencdo de extrato etéreo), ERgg (eficiéncia
de retencdo de energia bruta), IHS (indice hepato-somatico), IGVS (indice gorduro-viscero-somatico),
CDAg; (coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta), CDAgs (coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta), CDA, (coeficiente de digestibilidade aparente da lisina) e CDAy, (coeficiente de
digestibilidade da metionina). (n=8)
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A analise de regressao para o ganho em peso diario (GPD), apresentada

na Figura 1, mostra que houve resposta crescente até os niveis de 52,82% e

35,19% de suplementacdo com lisina e de metionina cristalinos, respectivamente

(Y= 0,0042x + 0,5371, R? = 98,78), e valores superiores nao diferenciaram entre

si, mostrando que em excesso esses aminoacidos nao sao proporcionalmente

aproveitados pelos peixes.

Caunesp
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0(D2) 22(D3) 46(D4)  68(D5) 91(D6)
08 1 1 ~ 1 |
|~ 52,82
0,7 i &
= | *
2
)
'g . Y=0,0042x + 0,5371
g 04 - R?= 98,78
E {
@ 03
2
S 02 -
L]
0.1 1 35,19
0 ' — 17 - |
0 13 30 43 56

Miveis de suplementacdo de metionina (%)

Figura 1. Andlise de regressao linear platd para as
médias de ganho em peso diario em funcao dos niveis
de suplementacéo de lisina e metionina cristalinos em
dietas para juvenis de tilapia-do-Nilo.
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A analise de regressao para os resultados de conversao alimentar aparente

esta representada na Figura 2. Os niveis de suplementacao apresentaram relacao

inversa, sendo decrescentes e melhores até os niveis de 53,80% e 34,16% de

lisina e metionina cristalinos, respectivamente, em funcdo do aumento dos niveis

de suplementacdo destes amino&cidos cristalinos (Y= -0,0088x + 1,6299,

R2=80,67).
suplementacao de lisina artificial(34)
0(D2) 22(D3) 46(D4) 68(D5) 31(Da)

1.8 I f T T T 1
o L6 . 53,80
E 1,4

ol .

v

512
E
E Y=-0,0088x + 1,6299
= 08 R?=80,67
B 06 -
]
g pa -
8

02 7 34,16

0 | I | !

0 13 30 43 56
Suplementacdo de metionina artificial(%)

Figura 2. Analise de regressao linear platd para as
médias de conversao alimentar aparente em funcao dos
niveis de suplementacao de lisina e metionina cristalinos
em dietas para juvenis da tilapia-do-Nilo.

Apesar das diferencas (P<0,05) nas médias do consumo diario de racéo

(Tabela 4). aplicacdo da analise de regressao linear platd ndo apresentou efeitos

significativos (Tabela 5).
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A andlise de regressao para os resultados de TCE, observada na Figura 3,
demonstrou que 0s niveis crescentes de suplementacdo de lisina e metionina
aumentaram a TCE até 58,78% e 37,29% de lisina e metionina, respectivamente
(Y = 0,008x + 2,7041, R? = 80,60), quando niveis superiores ndo mostraram
diferenca (P<0,05). Mas o coeficiente de correlacdo n&o permite grande

confiabilidade.

Suplementacdo de lisina artificial(%)
0({D2) 22(D3) 46(D4) 68(D5) 91({D6)
3I5 L L : L 1
] 58,78
3 e
% — ¢
E 25
g |
..E 7 Y=0,008x + 2,7041
v R2= 80,60
g 15
g
[¥]
g 1
2
= 02 37,29
0 T T i/ |r 1
o 13 30 43 56
Suplementacdo de metionina artificial(%)

Figura 3. Andlise de regressao linear platd para as
meédias da taxa de crescimento especifico em funcéo
dos niveis de suplementacdo de lisina e metionina
cristalinos em dietas para juvenis de tilapia-do-Nilo.
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A Figura 4 mostra os resultados da RLP para as médias de TEP dos
peixes, observadas para os diferentes niveis de suplementacdo de lisina e
metionina. Os resultados dos niveis de suplementacdo de aminoacidos cristalinos
apresentaram respostas crescentes até o nivel de 54,11% e 34,68% de lisina e
metionina cristalinos, respectivamente (Y = 0,0148x + 1,7673, R? = 97,07),
demonstrando que valores maiores de suplementacdo n&o afetaram

proporcionalmente a eficiéncia proteica.

Suplementacdo de lisina artificial(%)

0(D2} 22(D3) 46(D4) 6a{D5) 91(Da)
3 1 1 T 1 1
\ 54,11
25 !
g ; v -
2 !
E 2 /
s |
i i Y=0,0148x +1,7673
2 g R?=97,07
2 5
£ 1
2
)
T 05 - |
| 34,68
|:| T T ;:f T 1
0 13 30 43 56

Suplementacdo de metionina artificial(%)

Figura 4. Andlise de regressao linear platd para as
meédias da taxa de eficiéncia proteica em funcdo dos
niveis de suplementacdo de lisina e metionina
cristalinos para juvenis de tilapia-do-Nilo.

Os resultados médios das eficiéncias de retencao de proteina bruta (ERpg),
extrato etéreo (ERgg), energia bruta (ERgg), lisina (ER.) e de metionina (ERy) sao

apresentados na Tabela 6. As médias observadas para as dietas com diferentes
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niveis de suplementacdo de lisina e metionina ndo apresentaram efeitos na
analise de regressao linear platb. A andlise de regressado polinomial apresentou
efeitos lineares para ERpp (Y = 1,625x + 12,78; R2 = 99,30), ERge (Y = 0,081x +
40,95; R2 = 73,20) ERgs (Y = 0,664x + 12,41; R2 = 88,70) e ERy (Y= -0,104x +
25,46; R2= 87,30), e efeito quadréatico para ER, (Y = 0,001x2 - 0,272x + 27,11,
R2= 98,40) (Tabela 5).

Tabela 6. Eficiéncias de retencdo de proteina bruta (ERpg), de extrato etéreo
(ERgg), de energia bruta (ERgg), de lisina (ER.) e de metionina (ERy) dos
tratamentos experimentais.

Tratamentos  ERes(%) ERee(%) ERes(%) ER* (%) ER*w(%)
D1 27,06+6,20a 34,21+10,32a 17,14+4,71a 29,26+3,17a 31,18+2,08a
D2 14,61+6,86¢c 42,50+10,56b 13,75+4,77b 27,462, 77a 26,36+1,81b
D3 16,11+1,09c 40,98+2,56ab 13,61+0,58b 20,98+1,53b 22,94+2,40bc
D4 17,30+1,77bc 41,75+1,74ab 14,51+0,66ab 18,67+1,62bc 22,67+1,62bc
D5 17,9948,77bc 40,59+12,52ab 15,19+5,97ab 15,82+2,43c 20,25+2,36¢
D6 21,07+1,80b 46,60+4,91b 16,13+1,24ab 15,34+1,09c 20,24+1,39c

Valor de P <0,001 0,005 0,008 0,03 <0,001

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade. D1: Dieta controle, composta por farinha de peixe e ndo ha suplementacéo
com aminoacidos cristalinos. D2. Dieta deficiente, sem suplementacéo (0%) de lisina e metionina
cristalinos. D3: Dieta deficiente com suplementagdo de 22% de Lisina e 13% de Metionina
cristalinos. D4: Dieta atendendo a exigéncia, com suplementacdo de 46% de Lisina e 30% de
Metionina cristalinos. D5: Dieta superior & exigéncia nutricional, suplementada com 68% de
Lisina e 43% de Metionina cristalinos. D6: Dieta superior a exigéncia nutricional, suplementada
com 91% de Lisina e 56% de Metionina cristalinos.

* Resultados de ER, e ERy sdo baseados nos valores calculados de lisina e metionina das
dietas.

A média de ERpg dos peixes entre os tratamentos suplementados com
aminoacidos cristalinos D2 e D3 nao diferiram entre si, e foram inferiores (P<0,05)

quando comparados com a maior média observada com a dieta D6 (Tabela 6).

Os valores médios de ERge ndo apresentaram diferencas (P<0,05) entre os
tratamentos que tiveram diferentes niveis de suplementacdo, mas os peixes dos
tratamentos D2 e D6 apresentaram os maiores valores médios (P<0,05), quando
comparados aos dos peixes da dieta D1 Para os valores médios de ERgg dos
peixes, os tratamentos D2 e D3 nédo diferiram dos demais, exceto para os peixes
gue receberam a dieta D1. As médias da ER_ e da ERy dos peixes diminuiram

com o aumento do teor de suplementacdo com lisina e metionina cristalinos. As
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médias de ERy, dos peixes do tratamento D1 mostrou o melhor resultado e para
as médias de ERy os peixes dos tratamentos D1 e D2 obtiveram os melhores

valores (Tabela 6).

Os resultados meédios dos indices hepato-somatico (IHS) e gorduro-
viscero-somatico (IGVS) sdo encontrados na Tabela 7. A analise de regressao
polinomial apresentou efeito quadratico para os resultados de IHS (Y= 0,029x? -
0,120x + 1,45; R2 = 93,00). Os peixes alimentados com a dieta contendo a farinha
de peixe (D1) apresentaram os menores valores médios para IHS e IGVS. Entre
os resultados médios do IHS dos peixes dos tratamentos suplementados D2, D4,
D5 e D6, nota-se que houve aumento significativo, quando comparados com o
tratamento D3, Os resultados médios do IGVS dos peixes que receberam 0s
tratamentos suplementados D2 e D5 sdo maiores e significativos quando

comparados aos tratamentos D3, D4 e D6.

Tabela 7. Médias do indice Hepato-somético (IHS) e indice Viscero-gorduro-
somatico (IVGS) em juvenis de tilapia-do-Nilo, alimentados com dietas
suplementadas com lisina e metionina cristalinos.

Tratamentos IHS(%) IGVS(%)

D1 1,14+0,06¢c 1,05x0,06¢C
D2 1,44+0,16ab 2,35+0,61a
D3 1,29+0,03bc 2,08+0,40b
D4 1,41+0,36ab 2,06+0,32b
D5 1,48+0,14a 2,27+0,31a
D6 1,46+0,37ab 1,99+0,48b
Valor de P <0,001 <0,001

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. D1: Dieta controle, composta por farinha de peixe e ndo ha
suplementacdo com aminoacidos cristalinos. D2. Dieta deficiente, sem suplementacéo (0%)
de lisina e metionina cristalinos. D3: Dieta deficiente com suplementacédo de 22% de Lisina
e 13% de Metionina cristalinos. D4: Dieta atendendo a exigéncia, com suplementacdo de
46% de Lisina e 30% de Metionina cristalinos. D5: Dieta superior a exigéncia nutricional,
suplementada com 68% de Lisina e 43% de Metionina cristalinos. D6: Dieta superior a
exigéncia nutricional, suplementada com 91% de Lisina e 56% de Metionina cristalinos.

Os resultados médios de composicao corporal dos juvenis de tilapia-do-Nilo
sdo observados na Tabela 8. Nota-se que as médias dos teores de umidade e
matéria mineral (MM) néo diferiram entre si (P>0,05). Os peixes que receberam o
tratamento D1 apresentaram as menores médias de extrato etéreo (EE) e energia
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bruta (EB) e a maior em proteina bruta (PB). O menor valor de PB foi encontrado
nos peixes do tratamento D2, de EE foram maiores nos tratamentos D3 e D4 O

valor de EB foi 0 maior nos peixes do tratamento D6,
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2 Ensaio experimental 2 - Ensaio de digestibilidade

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente da proteina
bruta (CDApg), energia bruta (CDAgg), lisina (CDA.) e metionina (CDAy) obtidos

para tildpia-do-Nilo podem ser observados na Tabela 9.

Os peixes dos tratamentos D1 e D2 apresentaram o0s maiores CDApg
enquanto os dos tratamentos D4 e D6 apresentaram destacadamente 0os menores
valores. Esses resultados demonstraram que, com o aumento do teor de lisina e
metionina cristalinos nas dietas, as médias do CDApg tendem a diminuir (P<0,05).
Comparando-se as médias dos CDAgg observados no ensaio com 0s juvenis de
tilhpia-do-Nilo, somente a média do tratamento D1 diferiu das médias de D4 e D6,
mostrando que também ha diminui¢do nos valores de digestibilidade da EB com o

aumento do teor desses aminoacidos cristalinos.

Os resultados médios dos CDA da lisina e metionina das dietas
experimentais apresentaram respostas geralmente crescentes de digestibilidade
com o aumento do teor de suplementacdo desses aminoacidos nas dietas que
nao continham a farinha de peixe. Os piores valores médios de CDA da lisina na
dieta foram encontrados com os peixes alimentados com os tratamentos D1 e D4,
que sdo os tratamentos que atendem a exigéncia da espécie. Nos resultados
médios do CDA da metionina, somente os peixes do tratamento D2, o mais
deficiente, diferiu de todos os outros, exceto D4, apresentando o pior CDA para
esse aminoacido. Os resultados da analise de regressdo para o CDApg
apresentou efeito linear (Y= -0,057x + 89,33; R2 = 69,80) e os resultados da
anéalide de regresséo para CDAgg (Y= -4E-05x* + 0,004x> - 0,142x* + 0,956x +
65,17; R2 = 1), CDA. (Y= -1E-05x* + 0,001x° - 0,050x° + 0,782x + 90,30; R2=1) e
CDAw (Y = -2E-05x* + 0,002x* - 0,099x? + 1,307x + 81,35; R2 = 1) apresentaram
efeito de 4° grau (Tabela 5).
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Tabela 9. Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente da
proteina bruta (CDApg), energia bruta (CDAgg), lisina (CDA)) e
metionina (CDAy) das dietas experimentais para 0s juvenis de

tilapia-do-Nilo.
CDA (%)
Tratamentos
PB EB L* M*
D1 90,02+0,69a 65,85+2,12a 94,21+0,85c 88,40+1,82a
D2 89,58+1,12a 65,17+4,41ab 90,30+2,37d 81,35+2,76b
D3 88,87+2,08ab 62,42+6,27ab 94,46+0,99bc 86,86+2,98a
D4 86,24+0,73b 55,17+2,77c 94,22+0,60c 85,42+1,70ab
D5 87,57+2,22ab 62,52+2,91ab 95,90+0,19ab 89,43+1,27a
D6 86,21+1,13b 60,19+2,30bc 96,14+0,94a 89,09+2,55a
Valor de P 0,004 <0,001 >0,001 0,009

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. D1: Dieta controle, composta por farinha de
peixe e ndo ha suplementacdo com aminoacidos cristalinos. D2. Dieta deficiente,
sem suplementacdo (0%) de lisina e metionina cristalinos. D3: Dieta deficiente com
suplementagdo de 22% de Lisina e 13% de Metionina cristalinos. D4: Dieta
atendendo a exigéncia, com suplementacédo de 46% de Lisina e 30% de Metionina
cristalinos. D5: Dieta superior a exigéncia nutricional, suplementada com 68% de
Lisina e 43% de Metionina cristalinos. D6: Dieta superior a exigéncia nutricional,
suplementada com 91% de Lisina e 56% de Metionina cristalinos.
* Resultados de CDAL e CDAM sédo baseados nos valores calculados de lisina e
metionina das dietas.
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5. Discussao

O valor nutricional dos aminoacidos cristalinos comparado ao dos
aminoacidos ligados a proteina ainda € controverso na nutricdo de organismos
aguaticos para muitas espécies (Dabrowski & Guderley, 2002), e a tilapia-do-Nilo

Nao € uma excecao.

Trabalhos utilizando a substituicio da farinha de peixe (FP) por
aminodcidos cristalinos sdo escassos na literatura. Ao contrario, sdo abundantes
0s estudos que utilizam a substituicdo dessa fonte de origem animal por fontes de
origem vegetal, a procura de ingredientes alternativos que proporcionem
desempenho produtivo tdo bom quanto o da FP. A maioria dos resultados
encontrados mostra que as fontes vegetais ndo preenchem nutricionalmente as
exigéncias da espécie, necessitando assim da suplementacdo com aminoacidos
cristalinos (Hu et al.,2008; Abimorad et al.,2009; Sardar et al.,2009; Silva et
al.,2009; Righetti, et al.,2011; Bodin et al.,2012; Wacyk et al.,2012; ).

No presente estudo, a FP do tratamento D1 determinou o melhor
desempenho quando comparado a todos os outros, mostrando que a presenca
desse ingrediente favoreceu o melhor resultado, devido a sua composicdo que
pode apresentar adequado balanco de aminoéacidos, calcio e fésforo, &cidos
graxos, vitaminas e minerais (Novello et al., 2008) Esse resultado esta de acordo
com o de Meer et al. (1995) que utilizaram ra¢des contendo farelo de soja (FS) ou
FP como fontes protéicas para juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) e
observaram que a ragcdo com FP proporcionou maior taxa de crescimento e maior
peso final dos peixes. Resultados similares foram obtidos por Borghetti et al.
(1991), utilizando racdes com 23% de FP, ou tendo somente FS como fonte
protéica em dietas para o pacu (Piaractus mesopotamicus) cultivado em tanques-
rede; os autores observaram maiores valores de peso final, com a utilizagdo de
racdes com FP. Por outro lado, resultados divergentes aos obtidos nesse trabalho
foram encontrados por Mendonga et al. (1993), que ndao observaram diferenca no
desempenho de matrinxad (Brycon cephalus) alimentado com dietas contendo ou
nao FP. Faria et al. (2001) observaram piores valores das caracteristicas de
desempenho de alevinos de piavucu (Leporinus macrocephalus), com dietas
contendo FP, em comparacdo a racdo com apenas farelo de soja como fonte

protéica.

38

Caunesp



Mestranda Ligia Maria Neira Orientador — Dalton José Carneiro

A maioria dos trabalhos conduzidos nesta linha de pesquisa mostrou que o
aumento da substituicdo dos amino&cidos ligados a proteina por aminoacidos
cristalinos promoveu diminuicdo no desempenho, retencdo de proteina e
consumo (Aoe et al., 1970; Barroso et al., 1999; Dabrowski et al., 2003; Zhang et
al.,2006 ). A auséncia da farinha de peixe das ultimas cinco dietas do presente
estudo promoveu esta mesma performance. Entretanto os resultados de
desempenho e retencdo de proteina dos peixes que receberam estas dietas com
menores teores de lisina e metionina ligados & proteina geralmente foram
melhorados pelo aumento da suplementacdo de aminoacidos cristalinos (Tabelas
4 e 6). As médias do consumo nao variaram entre os peixes alimentados com as
dietas experimentais (mesmo sem a farinha de peixe), exceto nos peixes do
tratamento D5 que teve a pior média. Os resultados da regressao linear platé
(RLP) para as médias de ganho em peso mostraram que a suplementacdo de
aminoacidos cristalinos em dietas deficientes dos dois aminoacidos limitantes
(sem o uso da farinha de peixe) foi eficiente até o nivel de complementacédo de
35,19% de lisina e 52,85% de metionina (Figura 1).

Os peixes alimentados com a dieta do tratamento D2 apresentaram o
menor ganho em peso quando comparado aos demais, comprovando que as
deficiéncias destes aminoé&cidos limitantes interferem na utilizacdo da proteina
dietética (Wilson, 1981), pois junto com o tratamento D3 também deficiente,
apresentaram geralmente os piores resultados de desempenho. Um fator que
pode explicar, nesse estudo, o menor consumo da dieta do tratamento D5
(quando comparado ao tratamento contendo a farinha de peixe) e a reducéo da
eficiéncia de retencdo de proteina nos juvenis alimentados com os tratamentos
D2 e D3 (Tabela 6) seria o desbalanceamento de aminoacidos (Harper & Rogers,
1965). Righetti et al. (2011) afirmaram que nos tratamentos com maiores niveis de
suplementacdo com aminoéacidos cristalinos pode haver antagonismo entre os
aminoacidos (e.g. lisina e arginina). Cowey (1994) apontou também possivel
influéncia da palatabilidade. Peres & Oliva-Teles (2007) confirmaram a reducdo
no crescimento de juvenis de turbot, Scophthalmus maximus, alimentados com
dietas com altos niveis em aminoacidos cristalinos, quando comparados aos com
aminoacidos ligados a proteina. Neste estudo, estes fatores ndo podem ser

descartados, pois s6 ndo influenciaram no consumo de racao.
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As médias do ganho em peso dos peixes que receberam as dietas dos
tratamentos sem farinha de peixe (D2, D3, D4, D5 e D6) foram inferiores quando
comparadas com a dieta a base de aminoacidos ligados a proteina de origem
animal (D1). Esse resultado para o desempenho pode ser comumente encontrado
para tilapia-do-Nilo e outras espécies (Murai et al.,1984; Ng et al.,1996; Peres &
Oliva-Teles, 2005; Dabrowsky et al., 2007). No trabalho atual, analisando s6 a
elevacdo dos niveis da suplementacdo de aminodacidos cristalinos, houve
aumento significativo nas médias no GPD, CA, TCE, TEP, ERpg, ERgs, ER, €
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da lisina, e ainda diminuicdo nas
médias de CDA da PB e da EB. Os resultados da digestibilidade da lisina e da
metionina cristalinas geralmente aumentaram com seu nivel de suplementacédo na
dieta (Tabela 9). Entretanto as médias de digestibilidade da proteina das dietas
suplementadas (Tabela 9) foram menores do que as da dieta com proteina de
origem animal (D1) e da dieta de origem vegetal deficiente nestes aminoacidos
limitantes (D2) para a tilapia-do-Nilo. Resultados de estudos de Abimorad et al.
(2010), avaliando os coeficientes de digestibilidade da lisina oriunda da proteina
da dieta e da L-lisina para o pacu foram contrarios aos encontrados nesse estudo,
pois 0s autores observaram o0 aumento nas meédias de CDA da proteina em
relacdo ao acréscimo de lisina nas dietas, enquanto que os CDA da L-lisina livre
permaneceram praticamente constantes, o que também foi observado por Wang
et al. (2005), ao estudar a digestibilidade aparente para carpa capim,
Ctenopharyngodon idella. Possiveis razfes para essa reducdo na utilizacdo
alimentar (digestibilidade da PB e EB) estdo relacionadas a absorcdo e
assimilagdo dos aminoacidos, pois as médias de CDR pelos peixes ndo diferiram
na maioria dos tratamentos. De acordo com Zarate & Lovell (1997), os
aminoacidos sintéticos podem ser perdidos por lixiviacdo, ja que sdo altamente
sollveis no meio aquatico, em relacdo aos ligados a proteina, e esta perda pode

mascarar os coeficientes de digestibilidade encontrados para as fontes cristalinas.

Os altos valores de IHS e IGVS dos peixes que receberam as dietas de
origem vegetal com os diferentes niveis de suplementacao (Tabela 7) confirmam
o fato de que pode ter ocorrido maior taxa de catabolismo desses aminoacidos
cristalinos (Baldisserotto, 2002), sendo direcionados, preferencialmente, para o
metabolismo energético do que para a sintese de proteinas (Li & Robinson,
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1998), reduzindo assim a eficiéncia de sua utilizacdo, acumulando-se como
lipideos. Confirmando esse argumento, Choo et al. (1991) e Yamamoto et al.
(2004) relataram altos valores de deposicao de gordura visceral em trutas arco-
iris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas com dietas contendo aminoacidos
cristalinos em excesso.

As meédias da TCE aumentaram com a elevagdo dos niveis de
suplementacdo de lisina e metionina cristalinos (Tabela 4), mas nem mesmo o
maior nivel de suplementacdo (D6) superou a média de TCE dos peixes
alimentados com o tratamento contendo somente aminoacidos ligados a proteina
(D1). Da mesma forma, Takishita et al. (2009), também encontraram valores
crescentes de TCE para a tilapia-do-Nilo com o aumento dos niveis de lisina
digestivel nas dietas. Twibell et al. (2003) relataram que as médias de TCE em
peixes alimentados com dietas contendo aminoacidos cristalinos sdo geralmente
inferiores aquelas de peixes alimentados com dietas contendo aminodcidos
ligados a proteina. Corroborando com essa afirmacdo, ha muitas outras
evidéncias de que a utilizacdo excessiva de aminoacidos sintéticos nas racdes de
baixo teor proteico pode ndo garantir a mesma eficiéncia de utilizacdo dos
aminoacidos oriundos de proteina intacta (NRC, 1993; Cowey, 1994; El-Husseiny
et al.,2002; Dabrowski & Guderley, 2002; Dabrowski et al.,2003).

Os resultados para os valores médios de TEP encontrados no presente
estudo sdo maiores que os encontrados por Peres & Oliva-Teles (2005) avaliando
os efeitos da substituicho da proteina da dieta por teores de aminoacidos
cristalinos para juvenis de turbot, Scophthalmus maximus, e menores que 0S
encontrados por Bodin et al. (2012), que estudaram a substituicdo da farinha de
musculo de peixe da dieta por amino&cidos cristalinos para juvenis de truta arco-
iris. Essa diferenca encontrada pelos autores acima podem estar relacionadas ao

tamanho do peixe, habito alimentar e teor de proteina das dietas.

No presente estudo os aminodacidos ligados a proteina e os cristalinos
compdem a mesma dieta nos tratamentos D3, D4, D5, e D6 e alguns autores
afirmaram que pode haver interferéncia na absor¢cdo dos aminoacidos, pois 0s
cristalinos, apos a ingestao, apresentam picos precoces no plasma sanguineo e
0s aminoacidos ligados a proteina, que precisam sofrer digestdo, apresentam
picos tardios (Yamada et al.,1982; Murai et al.,1984; Schuhmacher et al.,1997).
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Contudo, Nolles et al. (2009) sugeriram que as oxidacOes pos-prandiais de
aminodcidos ligados a proteina e dos aminoacidos cristalinos sdo independentes,
concordando com o conceito de que a absor¢cdo de aminoacidos pelo intestino,
oriunda dessas duas fontes, ocorrem em diferentes lugares e tempo, ndo havendo

interferéncia entre elas até quando compdem a mesma dieta.

Ha vérias dificuldades técnicas na utilizagdo de aminoacidos cristalinos, e a
primeira é a sua degradacdo pelos enterécitos e/ou pela microflora do trato
gastrintestinal (Wu, 1998). A segunda esta nas diferentes taxas de absorcédo dos
aminoacidos cristalinos e dos ligados a proteina (Murai et al.,1982). A terceira
dificuldade é conseguir que haja disponibilidade de aminoacidos cristalinos para
absorcdo (Barroso et al., 1999). A quarta é a reducdo das perdas dos
aminoécidos por lixiviacdo (Zarate & Lovell, 1997). Para que todas essas
dificuldades técnicas sejam minimizadas é necessario atencéo a formulacéo e ao
processamento das dietas, ao manejo experimental (e.g. frequéncia de
arragoamento) e cuidados principalmente nas amostras coletadas, nas formas de

armazenamento e na realizacao das analises aminoacidicas.

A suplementacdo de aminoacidos e a modulacdo de seus metabolismos
ainda sdo desconhecidos; por isso, muitas pesquisas futuras sdo necessarias,
pois com essas respostas podemos proporcionar novas estratégias para
desenvolver dietas balanceadas em aminoacidos que podem compensar 0S
impactos ambientais sobre os animais da aquicultura, melhorando ainda o

desempenho produtivo e a rentabilidade (Li et al.,2008).
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6. Conclusao

Nas condic¢des de realizacdo do presente projeto com juvenis de tilapia-do-
Nilo, os resultados observados permitem que sejam realizadas as seguintes

conclusdes:

1. A suplementacao da dieta de origem vegetal com niveis crescente de
lisina e metionina cristalinos melhorou o desempenho até atingir as exigéncias
desses aminoacidos determinadas em literatura com valores 6timos de 35,19% de
metionina e 52,82% para suplementacdo de lisina artificiais, respectivamente,
mas néo alcancaram o mesmo desempenho obtido pelos peixes alimentados com

a fonte natural;

2. Os acréscimos nos niveis de lisina e metionina cristalinos em dietas de
origem vegetal deficientes nestes aminoacidos limitantes elevou a eficiéncia de
utilizacéo de nutrientes (ERpg, ERee € ERgg) € 0s coeficientes de digestibilidade

de lisina e de metionina das dietas experimentais;

4. De forma contréria, os valores médios de eficiéncia de retencao de lisina
e metionina e os coeficientes de digestibilidade da proteina e energia bruta das
dietas, decresceram, com a elevacdo gradual nos niveis de suplementacéo

destes aminoé&cidos limitantes na dieta de origem vegetal deficiente.
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