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RESUMO 

Objetivou-se determinar as exigências de lisina e metionina digestíveis em dietas 
para tambaqui em fase de crescimento de 100 a 500 g considerando o 
desempenho, a eficiência nutricional e a influência destes aminoácidos no 
metabolismo lipídico e em outras reservas de energia. Em dois períodos 
experimentais, os peixes foram alimentados até a saciedade aparente com dietas 
isoproteicas e isocalóricas, contendo seis níveis crescentes de lisina digestível: 
8,14; 11,37; 14,56; 17,74; 20,86 e 24,07 g kg-1 (Experimento I) ou seis níveis 
crescentes de metionina digestível: 2,96; 4,29; 5,54; 6,73; 8,02 e 9,33 g kg-1 

(Experimento II), por 80 e 85 dias, respectivamente. Em cada um deles, foram 
distribuídos 252 tambaquis (14 peixes / unidade experimental) com peso médio 
inicial de ± 125 g, seguindo um delineamento inteiramente ao acaso com seis 
tratamentos e três repetições. No Capítulo 2, os níveis de Lisina de 8,14 a 24,07 g 
kg-1 influenciaram nas variáveis de desempenho e eficiência nutricional (P < 0,05). 
A exigência de Lis digestível foi determinada em 14,49 g kg-1 MS (5,83 % da PD) 
pelo modelo Linear Response Plateau (LRP), com base no ganho em peso dos 
peixes. O perfil aminoacídico estimado por meio do conceito de proteína ideal foi 
de 12,39 de arginina; 2,75 de histidina; 6,99 de isoleucina, 13,15 de leucina; 14,49 
de lisina; 5,47 de metionina; 4,78 de fenilalanina; 7,03 de treonina; 8,33 de valina, 
1,45 de cistina e 2,83 g kg-1 MS de tirosina. No Capítulo 4, os níveis de Metionina 
influenciaram nas variáveis analisadas de desempenho e a eficiência nutricional (P 
< 0,05), exceto no consumo alimentar. O nível ótimo de metionina digestível foi 
estimado em 5,51 g kg-1 MS (2,19 % da PD) (na presença de 2,61 g kg-1 de cistina), 
pelo ajuste ao modelo broken-line quadrático (BLq) associado ao platô do LRP, com 
base no ganho em peso. A influência destes aminoácidos nos processos de 
mobilização e deposição de lipídios e outras reservas de energia foi avaliada em 
ambos os ensaios experimentais (Capítulos 3 e 5). Foram avaliadas as variáveis 
de eficiência de utilização de energia das dietas, índices somáticos, os metabólitos 
sanguíneos, os metabólitos teciduais e a composição corporal da espécie nos dois 
experimentos. No Capítulo 3, a mobilização de lipídios foi influenciada pelos níveis 
de Lisina no tecido hepático e muscular. Os níveis deste AA também afetaram a 
composição corporal da espécie (P < 0,05), exceto a matéria mineral. A deficiência 
de Lisina induz ao aumento da concentração de lipídios no sangue, músculo e 
composição corporal da espécie. No Capítulo 5, os níveis de Metionina não 
afetaram a composição do corpo inteiro da espécie (P > 0,05). A incorporação de 
reservas de energia foi observada no tecido hepático (glicogênio) e muscular (lipídio 
e glicogênio) e o fornecimento de Metionina próximo a exigência nutricional 
melhorou os níveis de colesterol total e o peso corporal final dos peixes. As funções 
destes aminoácidos atreladas a regulação do metabolismo lipídico e energético 
também devem ser consideradas nas formulações de dietas para melhorar a 
eficiência do uso de nutrientes e energia durante o desenvolvimento de tambaquis. 
Estas informações contribuirão para a formulação de dietas que atendam às 
exigências em Lisina e Metionina para melhor desempenho e eficiência nutricional 
da espécie, permitindo o desenvolvimento de dietas ainda mais eficientes do ponto 
de vista biológico, ambiental e econômico. 

PALAVRAS-CHAVE 

L-lisina, perfil aminoacídico, L-metionina, desempenho, metabolismo, tambaquis.
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ABSTRACT 

This study aimed to determine digestible lysine and methionine requirements in 
diets for tambaqui in the growth phase from 100 to 500 g, considering performance, 
nutritional efficiency and the influence of these amino acids on lipid metabolism and 
other energy reserves. In two experimental periods, the fish were fed to the apparent 
satiety with isoprotein and isocaloric diets, containing six increasing levels of 
digestible lysine: 8.14, 11.37, 14.56, 17.74, 20.86 and 24.07 g kg-1 (Experiment I) or 
six increasing levels of digestible methionine: 2.96, 4.29, 5.54, 6.73, 8.02 and 9.33 
g kg-1 (Experiment II), for 80 and 85 days, respectively. In each of them, 252 
tambaquis (14 fish / experimental unit) with average initial weight of ± 125 g were 
distributed, following a completely randomized design with six treatments and three 
replications. In Chapter 2, lysine levels from 8.14 to 24.07 g kg-1 influenced the 
variables of performance and nutritional efficiency (P < 0.05). Digestible lysine 
requirement was determined in 14.49 g kg-1 DM (5.67% of DP) by Linear Response 
Plateau (LRP) model, based on protein retention efficiency (PRE). The amino acid 
profile estimated using the ideal protein concept was 12.39 arginine, 2.75 histidine, 
6.99 isoleucine, 13.15 leucine, 14.49 lysine, 5.47 methionine, 4.78 phenylalanine, 
7.03 threonine, 8.33 valine, 1.45 cystine, and 2.83 g kg-1 DM tyrosine. In Chapter 4, 
methionine levels significantly influenced performance and nutritional efficiency (P 
< 0.05), except for feed diets, lipid composition, and gross energy content. The 
optimal level of digestible methionine was estimated at 5.51 g kg-1 DM (2.19 % of 
the DP) (in the presence of 2.61 g kg-1 of cystine), by fitting the broken-line quadratic 
model (BLq) associated with the plateau of the LRP, based on the PRE. The effects 
of these amino acids on the mobilization and deposition of lipids were evaluated in 
both experimental trials (Chapters 3 and 5). Somatic indices, blood metabolites, 
tissue metabolites, and body mass composition of the species were evaluated in the 
two experiments. In Chapter 3, lipid mobilization was influenced by lysine levels in 
hepatic and muscle tissue. Except for mineral matter, the level of this amino acid 
also affected the body mass composition of the species (P < 0.05). Lysine deficiency 
induces lipid accumulation in the blood, muscle, and body mass composition of the 
species. In Chapter 5, methionine levels did not affect the body mass composition 
of the species (P > 0.05). The incorporation of energy reserves in the hepatic 
(glycogen) and muscle (lipid and glycogen) tissues was observed and supplying 
methionine close to the nutritional requirement improved the fish's cholesterol levels 
and final body weight (Chapter 5). To increase the efficiency of nutrient and energy 
utilization during the development of tambaqui, diet formulations should also 
consider the effects of methionine and lysine on the regulation of lipid and energy 
metabolism. As a result of this information, diets can be formulated to meet the 
nutritional requirements of the species for maximum performance and nutritional 
efficiency, allowing to develop if diets that are even more effective from a biological, 
environmental and economic perspective. 

KEYWORDS 

L-lysine, amino acid profile, L-methionine, performance, metabolism, tambaqui.
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1. INTRODUÇÃO

A aquicultura intensiva exige o fornecimento de dietas cada vez mais 

eficientes do ponto de vista biológico e econômico. A fração proteica apresenta-se 

como a mais dispendiosa na alimentação de peixes (Riegel, 2012) e o valor 

biológico deste nutriente depende do balanceamento de aminoácidos essenciais e 

não essenciais, pois os peixes apresentam exigências específicas de AAs. Os 

aminoácidos que não são sintetizados suficientemente pelo organismo animal e 

que são pouco disponíveis na maioria dos alimentos (aminoácidos essenciais) 

devem ser incluídos em níveis adequados na dieta para garantir as suas funções 

fisiológicas e de crescimento adequadas (Li et al., 2009; Wu, 2013; Wu, 2014).  

A lisina apresenta-se como um dos AAs mais limitantes em ingredientes de 

origem vegetal, comumente utilizados na produção de dietas comerciais para 

peixes (Nunes et al., 2014). Na composição corporal dos peixes, este aminoácido 

encontra-se em maior concentração entre os AAEs, pois possui o seu metabolismo 

direcionado para a síntese proteica (Valente et al., 2013). Desta forma, na nutrição 

de peixes, a lisina é alvo de vários ensaios de dose-resposta e também como 

aminoácido referência para estimativa do perfil aminoacídico com base no conceito 

de proteína ideal (Abimorad et al., 2010; Furuya et al., 2004; Furuya et al., 2005; 

Furuya et al., 2012; Leite et al., 2019; Michelato et al., 2013; do Nascimento, 2015). 

 A possibilidade de reduzir o teor de proteína na dieta foi demonstrada 

utilizando o conceito de proteína ideal (Boisen, Hvelplund e Weisbjerg, 2000; 

Wilson, 2002; Wilson e Poe, 1985), considerando que o adequado balanceamento 

de aminoácidos aumenta a capacidade de aproveitamento da fração proteica pelos 

peixes, colaborando para uma menor excreção de nitrogênio ao ambiente 

(Abimorad et al., 2009; Botaro et al., 2007; Ebeneezar et al., 2022; Quadros, 2009). 

Além disso, o ajuste dos aminoácidos essenciais conforme as necessidades 

nutricionais dos peixes e a sua fase de desenvolvimento permitem a formulação de 

dietas ainda mais eficientes, o que é necessário para a otimização desses 

nutrientes para melhor crescimento e eficiência nutricional (Green e Hardy, 2002; 

Peres e Oliva-Teles, 2009; Rollin et al., 2003; Wilson, 2002). 

Vários estudos foram realizados sobre a alimentação e nutrição de espécies 

nativas, especialmente sobre a exigência de alguns aminoácidos essenciais e perfil 

de aminoácidos para Colossoma macropomum. Mas estes estudos foram 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0377840122001687#!
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desenvolvidos apenas para a fase de crescimento inicial (Buzollo, 2014; Buzollo et 

al., 2019; Guimarães et al., 2014; Liebl et al., 2022; Marchão et al., 2020; 

Nascimento, 2015; Pereira Junior et al., 2013; Rodrigues et al., 2014; Sandre et al., 

2017; de Souza et al., 2019).   

O tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818) é a espécie nativa 

mais produzida no Brasil, representando 31,2% da produção nacional (IBGE, 2018; 

Peixe BR, 2022). Apresenta características favoráveis à piscicultura, como 

rusticidade, rápido crescimento e hábito alimentar onívoro (Araújo-Lima e Gomes, 

2005; Buzollo et al., 2019; Honda, 1974; Nascimento, 2015; Pereira Junior et al., 

2013; Rodrigues et al., 2014; Sandre et al., 2017). O conhecimento disponível sobre 

a alimentação e nutrição de tambaquis em diferentes fases do ciclo de produção, 

especialmente em fase de crescimento (100 a 500 g), ainda é incipiente. Desta 

forma, o objetivo deste trabalho foi determinar a exigência de lisina digestível e o 

perfil de aminoácidos para a elaboração de dietas nutricionalmente mais eficientes 

para a produção da espécie (100 a 500 g). 
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5. CONCLUSÃO

Os diferentes níveis do aminoácido não influenciaram na deposição de 

macronutrientes na composição do corpo inteiro da espécie. A incorporação 

de reservas de energia foi observada no tecido hepático (glicogênio) e muscular 

(lipídio e glicogênio) e o fornecimento de metionina próximo a exigência 

nutricional da espécie (5,54 g kg-1 de metionina) melhorou os níveis de 

colesterol. Além de seu papel na síntese de proteínas, as funções de metionina 

atreladas a regulação do metabolismo lipídico e energético também devem 

ser consideradas nas formulações de dietas para melhorar a eficiência do uso 

de nutrientes e energia durante o desenvolvimento de tambaquis.  Também é 

necessário fornecer “insights” mais aprofundados sobre o papel 

regulador de metionina e a assimilação/incorporação de energia e 

nutrientes em tecidos durante a fase de crescimento de 100 a 500 g da espécie, 

em função da composição nutricional da dieta. 
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