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RESUMO - Avaliaram-se os efeitos dos níveis de lisina digestível da ração, com base no conceito de proteína ideal, no
desempenho de alevinos de de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus). Utilizaram-se 432 alevinos revertidos, linhagem
tailandesa, com peso inicial de 1,12 ± 0,02 g, em delineamento inteiramente ao acaso, composto de 6 dietas, 6 repetições e
12 peixes por unidade experimental. Como tratamentos, avaliaram-se uma dieta basal com 29,12% de proteína bruta e 3.000
kcal de energia digestível/kg, suplementada com aminoácidos sintéticos, resultando em dietas com 0,95; 1,10; 1,25; 1,40; 1,55
e 1,70% de lisina digestível e relações mínimas entre metionina + cistina, treonina, triptofano, isoleucina e arginina com a
lisina (66, 77, 23, 64 e 85%, respectivamente), com base em valores digestíveis. Os peixes foram mantidos em aquários de
130 litros, dotados de abastecimento de água, temperatura controlada e aeração individual, e alimentados à vontade em seis
refeições diárias durante 30 dias. Avaliaram-se os parâmetros de desempenho, a composição corporal, a deposição de proteína
e gordura corporais e a eficiência de retenção de nitrogênio dos peixes. A elevação do teor de lisina digestível na ração não
influenciou a taxa de sobrevivência e o teor de gordura corporal dos peixes, mas melhorou de forma linear todos os demais
parâmetros avaliados, com exceção da eficiência de utilização de lisina e a umidade corporal, que pioraram de forma quadrática
e linear, respectivamente. O nível de 1,80% de lisina total (0,600% Mcal de ED) e o de 1,70% de lisina digestível (0,567% Mcal
de ED) proporcionam os melhores resultados de desempenho e características de carcaça de alevinos de tilápia-do-nilo quando
se utiliza o conceito de proteína ideal na formulação das rações experimentais.

Palavras-chave: aminoácidos digestíveis, aminoácidos sintéticos, exigência de lisina digestível, fase inicial, nutrição
proteica, Oreochromis niloticus

Lysine levels, based on the ideal protein concept, in diets for Nile tilapia
fingerlings

ABSTRACT - The effects of the digestible lysine level were assessed in feeds for Nile tilapia fingerlings (Oreochromis
niloticus), based on the ideal protein concept. Four hundred and thirty two reverted fingerlings were used, average weight 1.12
± 0.02 g, in a randomized complete design, consisting of 6 feeds, six replications and twelve fish per experimental unit. The
diets consisted of a basal diet with 29.12% crude protein and 3,000 kcal/kg digestible energy, supplemented with synthetic
amino acids, resulting in six diets with 0.95; 1.10; 1.25; 1.40; 1.55 and 1.70% digestible lysine and minimum ratios between
methionine plus cystine, threonine, thryptophan, isoleucine, arginine with the lysine (66, 77, 23, 64 and 85%, respectively),
based on digestible values. The fish were maintained in 130 liter aquaria equipped with individual water and controlled
temperature and aeration. The fish were fed to apparent satiation, six times a day, for 30 days. Growth performance, body
composition, body protein and fat deposition and nitrogen retention efficiency of the fish were evaluated. The increase in
the dietary digestible lysine did not affect the survival rate and body fat level of the fishes. However, there was linear
improvement in all the other parameters assessed, except lysine use efficiency and the body humidity, that showed quadratic
and lineardecline, respectively. The levels of 1.80 (0.600% Mcal of DE) total lysine and 1.70% (0.567% Mcal of DE) digestible
lysine, respectively, result in the best performance and carcass characteristics of Nile tilapia fingerlings, when the ideal protein
concept is used to formulate the experimental diets.

Key Words: digestible amino acids, digestible lysine requirements, initial phase, Oreochromis niloticus, proteic
nutrition, synthetic amino acids
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Introdução

A determinação da exigência dietética de lisina tem
sido priorizada na nutrição de peixes. A lisina é um
aminoácido indispensável  encontrado em maior
concentração na carcaça desses animais, além de ser o
primeiro aminoácido limitante em algumas fontes proteicas
alternativas à farinha de peixe, principalmente nos cereais,
como o glúten, e também por ser o aminoácido de referência
na aplicação do conceito de proteína ideal (Boisen et al., 2000;
Hauler & Carter, 2001; Furuya et al., 2004; Rollin et al., 2003;
Furuya et al., 2006).

As informações sobre as exigências de lisina em rações
para tilápia-do-nilo, além da grande variabilidade, têm sido
expressas em valores totais (Jackson & Capper, 1982;
Santiago & Lovell, 1988; Furuya et al., 2004), com exceção
do estudo conduzido por Furuya et al. (2006), ou utilizam
elevada quantidade de aminoácidos sintéticos nas rações
experimentais, que, em ambos os casos, podem gerar valores
de exigência imprecisos (Cowey, 1994; Wilson, 2003;
Lanna et al., 2005; Bomfim et al., 2005).

A utilização de linhagens de baixo desempenho
(Jackson & Capper, 1982; Santiago & Lovell, 1988;
Boscolo et al., 2002a) e a fixação dos níveis dos demais
aminoácidos nas rações (diferentes relações aminoácido:
lisina) (Jackson & Capper,  1982; Santiago & Lovell, 1988;
Furuya et al., 2004; Furuya et al., 2006) também podem
limitar a resposta dos animais, subestimando as exigências
de lisina (Fontes et al., 2000; Conhalato et al., 2002;
Valério et al., 2003; Bomfim et al., 2005; Abreu et al., 2006).

Com base nesse pressuposto, têm-se utilizado o
conceito de proteína ideal na formulação de rações
experimentais, pelo qual a mudança nas concentrações dos
níveis de lisina digestível nas rações são acompanhadas de
alterações proporcionais dos demais aminoácidos, ou,
pelo menos, são mantidas relações mínimas destes
aminoácidos com a lisina, para que não limitem a possibilidade
de utilização de cada nível de lisina testado para o desem-
penho dos animais (Fontes et al., 2000; Conhalato et al., 2002;
Valério et al., 2003; Boisen, 2003; Abreu et al., 2006).

Assim, realizou-se este trabalho com o objetivo de
avaliar os efeitos dos níveis de lisina digestível, com base
no conceito de proteína ideal, em rações para alevinos da
tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de agosto
e setembro de 2005 e teve duração de 30 dias. Utilizaram-se
432 alevinos revertidos de tilápia (Oreochromis niloticus),

da linhagem tailandesa, com peso inicial de 1,12 ± 0,02 g, em
um delineamento inteiramente casualizado, composto de 6
tratamentos, 6 repetições por tratamento e 12 peixes por
unidade experimental.

Avaliou-se o efeito de uma dieta basal suplementada
com cinco níveis de L-lisina-HCl 78,4%, constituindo
diferentes níveis de lisina digestível (0,95; 1,10; 1,25; 1,40;
1,55; e 1,70%), mantendo-se a relação dos demais
aminoácidos:lisina pelo menos três pontos percentuais
acima daquelas estimadas a partir dos valores de exigência
recomendados pelo NRC (1993). Para que as dietas
experimentais mantivessem o mesmo teor de prot ína bruta
(isonitrogenadas)   fossem  isoenergéticas,  a  suplementação
com  os  aminoácidos  sintéticos  para  obtenção  das
relações  mínimas aminoácido:lisina foi feita utilizando-se
ácido glutâmico, amido e óleo (Tabela 1).

Os alevinos foram mantidos em 36 aquários de
polietileno, com capacidade volumétrica de 150 litros e
volume útil de 130 litros, dotados de sistemas individuais
de aeração, abastecimento de água e escoamento de fundo
disposto em sistema de recirculação e renovação mínima de
água de 25,0% por dia.

A água de abastecimento dos aquários foi proveniente
do sistema de tratamento de água da Universidade Federal
de  Viçosa  –  UFV, previamente declorada e aquecida por
resistências elétricas, com temperatura controlada por
termostato.

A temperatura da água foi mantida em torno de 28 ºC e
aferida diariamente, às 7h30 e 17h30, com o auxílio de um
termômetro de bulbo de mercúrio graduado de 0 a 50 ºC. Os
controles do pH e do teor de oxigênio dissolvido na água
foram realizados a cada sete dias, respectivamente,
utilizando-se potenciômetro e oxímetro.

O fotoperíodo foi mantido em 12 horas de luz, por meio
de iluminação proveniente de lâmpadas mistas, controlado
por timer automático.

As rações experimentais foram peletizadas e fornecidas
diariamente, em seis refeições às 8 h, 10 h, 12 h, 14 h, 16 h
e 18 h). Em cada refeição, as rações foram fornecidas em
pequenas quantidades até a aparente saciedade, reduzindo
a possibilidade de lixiviações.

A limpeza dos aquários foi realizada duas vezes por dia,
para retirada das fezes por sifonagem, após as leituras da
temperatura da água.

Foram avaliados os seguintes índices zootécnicos:
ganho de peso, taxa de crescimento específico, taxa de
sobrevivência, consumo de ração, consumo de lisina
digestível, conversão alimentar, eficiência proteica para
ganho, eficiência de lisina para ganho, taxas de deposição
diária de proteína e gordura corporais, composição química
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respectiva unidade, ao final do experimento para análise da
composição corporal. As análises bromatológicas das
rações e das amostras dos peixes foram realizadas no
Laboratório  de Nutrição Animal do Departamento de
Zootecnia (LNA/DZO) da Universidade Federal de Viçosa
– UFV, conforme procedimentos descritos por Silva &
Queiroz (2003).

As deposições de proteína e de gordura corporais
foram calculadas pela diferença da proteína ou da gordura
corporal final e inicial, respectivamente, em mg, dividida
pelo período experimental (dias).

A eficiência de retenção de nitrogênio, expressa em
porcentagem, foi calculada pela diferença do nitrogênio
corporal final e inicial, dividida pelo nitrogênio total
consumido, multiplicada por 100.

As análises estatísticas foram realizadas por meio do
programa SAEG - Sistema de Análises Estatísticas e

corporal (teores de umidade, proteína e gordura corporais)
e eficiência de retenção de nitrogênio.

Para determinação da taxa de crescimento específico
(TCE), foi empregada a equação abaixo, utilizando-se
transformações logarítmicas.

TCE =    log natural do peso final (g) – log natural do
peso inicial (g)  × 100

Período experimental (dias)

As eficiências de utilização de proteína e lisina para
ganho foram calculadas dividindo-se o ganho de peso dos
peixes pelo consumo de proteína bruta ou de lisina digestível,
respectivamente.

Após insensibilização em água contendo gelo, 80 peixes
foram sacrificados no início do experimento e oito, de forma
idêntica e com pesos mais próximos ao peso médio da

Ingrediente Nível de lisina digestível (%)
0,950 1,100 1,250 1,400 1,550 1,700

Farelo de soja 26,921 26,921 26,921 26,921 26,921 26,921
Milho 46,593 46,593 46,593 46,593 46,593 46,593
Glúten de milho 18,999 18,999 18,999 18,999 18,999 18,999
Óleo de soja 0,132 0,255 0,409 0,592 0,801 1,200
Amido de milho 0,354 0,323 0,283 0,239 0,167 0,069
L-lisina HCl 78,4% 0,000 0,192 0,384 0,575 0,767 0,959
L–treonina 98,5% 0,000 0,000 0,000 0,022 0,123 0,224
DL–metionina 99% 0,000 0,000 0,048 0,167 0,287 0,406
L–triptofano 99% 0,000 0,015 0,051 0,086 0,121 0,156
L–isoleucina 99% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,094
L–arginina 99% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,078
Ácido glutâmico 99% 2,700 2,401 2,011 1,505 0,920 0,000
Fosfato bicálcico 3,231 3,231 3,231 3,231 3,231 3,231
Vitamina C3 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento vitamínico e mineral4 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
BHT (antioxidante) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020

Nutricional

Proteína bruta (%)1 29,12 29,12 29,12 29,12 29,12 29,12
Proteína digestível (%)2 27,08 27,07 27,07 27,06 27,05 27,04
Energia digestível (kcal/kg)2 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Extrato etéreo (%)1 2,97 2,94 2,90 2,86 2,78 2,69
Cálcio total (%)1 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Fósforo disponível (%)2 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina total (%)1 1,048 1,198 1,348 1,499 1,649 1,799
Lisina digestível (%)2 0,950 1,100 1,250 1,400 1,550 1,700
Met. + Cist. digestível (%)2 0,902 0,902 0,902 0,924 1,023 1,122
Treonina digestível (%)2 0,916 0,916 0,962 1,078 1,193 1,309
Triptofano digestível (%)2 0,238 0,253 0,287 0,322 0,356 0,391
Isoleucina digestível (%)2 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995 1,088
Arginina digestível (%)2 1,368 1,368 1,368 1,368 1,368 1,445
% lisina digestível/Mcal de ED 0,317 0,367 0,417 0,467 0,517 0,567
1 Composição calculada segundo Rostagno et al. (2005).
2 Com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes para os aminoácidos e fósforo, de acordo com Rostagno et al. (2005) e Furuya (2000), e de energia, de acordo

com Boscolo et al. (2002b) e Pezzato et al. (2002).
3 Vitamina C: sal cálcica 2-monofosfato de ácido ascórbico, 42% de princípio ativo.
4 Composição por quilograma do produto: vit. A, 1.200.000 UI; vit. D3, 200.000 UI; vit. E, 1.200 mg; vit. K3, 2.400 mg; vit. B1, 4.800 mg; vit. B2, 4.800 mg; vit. B6, 4.800 mg;

vit. B12, 4.800 mg; vit. C, 48 g; ácido fólico, 1.200 mg; pantotenato de cálcio, 12.000 mg; vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108 g; niacina, 24.000 mg;
Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 30.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

Tabela 1 - Composição das dietas experimentais (% matéria natural)
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Genéticas (UFV, 1997). Os dados foram interpretados por
meio de análise de variância a 5% de probabilidade. Os
efeitos dos níveis de lisina digestível foram analisados
utilizando-se os modelos de regressão linear, quadrático
ou descontínuo Linear Response Plateau  (LRP),
conforme o melhor ajustamento obtido para cada variável,
com base na significância dos coeficientes de regressão
pelo teste F, no coeficiente de determinação, na soma de
quadrado dos desvios e no fenômeno em estudo.

Resultados e Discussão

O sistema de abastecimento de água e de aeração
possibilitou o controle da temperatura e da aeração
uniformes durante o período experimental. Foram obtidos
os valores de 28,4 ± 0,93 ºC para temperatura da água, de
6,6 ± 0,15 para o pH  e de 6,24 ± 0,46 ppm para o oxigênio
dissolvido. Esses valores encontram-se na faixa recomen-
dada para a criação desta espécie, segundo Furuya (2000)
e Kubitza (2000).

Com exceção da taxa de sobrevivência (P>0,05), a
elevação do nível de lisina digestível da ração influenciou
todos os demais parâmetros avaliados nos peixes. Foi
observado efeito quadrático (P<0,01) dos níveis de lisina
digestível nas dietas sobre a eficiência de lisina para ganho,
que piorou até o nível estimado de 1,696%, e, para as demais
variáveis (ganho de peso, taxa de crescimento específico,
consumo de ração, consumo de lisina digestível, conversão
alimentar, eficiência proteica para ganho e eficiência de
lisina para ganho), observou-se melhora linear (P<0,01)
com a elevação dos níveis de lisina digestível da dieta
(Tabela 2; Figura 1).

A taxa média de crescimento de 8,9% ao dia obtida pelos
peixes alimentados com o maior nível de lisina testado foi
semelhante àquela de 8,7% observada por Furuya et al.
(2000) e superior àquelas de 7,8 e 7,5% ao dia verificadas por
Lanna et al. (2005) e Bomfim et al. (2005), respectivamente,

Parâmetro Nível de lisina digestível (%) CV (%)
0,95 1,10 1,25 1,40 1,55 1,70

Peso inicial (g) 1 ,12 1,13 1,12 1,12 1,12 1,13 1,52
Ganho de peso (g)1 11,15 11,68 11,75 13,49 12,90 15,34 6,56
Taxa de crescimento específico (%/dia)2 7 ,99 8,10 8,14 8,57 8,41 8,92 2,51
Taxa de sobrevivência (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00
Consumo de ração (g)3 14,25 14,68 14,41 15,64 15,38 15,98 5,25
Consumo de lisina digestível (mg)4 135,36 161,46 180,08 218,92 238,20 271,60 5,66
Conversão alimentar (g/g)5 1 ,28 1,26 1,23 1,16 1,19 1,04 4,67
Eficiência proteica para ganho (g/g)6 2,69 2,73 2,80 2,97 2,88 3,30 4,64
Eficiência de lisina para ganho (g/g)7 82,38 72,22 65,28 61,70 54,13 56,57 4,60
CV – coeficiente de variação.
1 Efeito linear (P<0,01):  = 6,0617 + 5,0248X (r2 = 0,83);
2 Efeito linear (P<0,01):  = 6,8236 + 1,1547X (r2 = 0,85);
3 Efeito linear (P<0,01):  = 12,0386 + 2,2746X (r2 = 0,82);
4 Efeito linear (P<0,01):  = – 38,8971 + 181,007X (r2 = 0,99);
5 Efeito linear (P<0,01):  = 1,5620 – 0,2778X (r2 = 0,81);
6 Efeito linear (P<0,01):  = 1,9613 + 0,7045X (r2 = 0,78);
7 Efeito quadrático (P<0,01):  = 193,692 – 162,829X + 48,01X2 (R2 = 0,98).

Tabela 2 – Desempenho de alevinos de tilápia-do-nilo alimentados com rações com diversos níveis de lisina digestível da ração1

Figura 1 - Ganho de peso e conversão alimentar de alevinos de
tilápia-do-nilo, em função do nível de lisina digestível
da ração.
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nas mesmas condições experimentais e categoria de peso, e
nos estudos similares a este conduzidos por Jackson &
Capper (1982), Santiago & Lovell (1988) e Furuya et al. (2006),
com animais de mesma categoria de peso, e por Furuya et al.
(2004), com animais na fase de crescimento (118 a 209 g), com
valores variáveis entre 1,1 a 6,2% ao dia (dados calculados).

As taxas de crescimento dos peixes indicam que as
rações suplementadas com aminoácidos livres, mesmo com
níveis de proteína bruta inferiores às exigências de 32%
para a espécie, segundo Furuya et al. (2000), foram suficientes
para potencializar o desempenho dos animais, como também
observado por Furuya et al. (2005) e por Bomfim et al. (2005).

Além disso, o melhor balanceamento aminoacídico
ocasionado pela redução dos aminoácidos na ração com
nível superior de lisina digestível – que, provavelmente,
não contribuiriam para a formação de tecido magro e seriam
catabolizados – pode ter refletido para maior consumo e
conversão alimentar, bem como para maior eficiência
proteica para ganho em relação aos obtidos por Furuya et al.
(2000), Jackson & Capper (1982), Furuya et al. (2004),
Bomfim et al. (2005), Lanna et al. (2005), Furuya et al. (2005)
e Furuya et al. (2006).

Com base nesses resultados, o nível mínimo de lisina
digestível nas rações para esta espécie pode ser de 1,70%.
Este valor é superior aos determinados por Jackson &
Capper (1982), de 1,62%, por Santiago & Lovell (1988), de
1,43%,  por Furuya et al. (2004), de 1,42%, cujos valores
foram expressos em lisina total, e por Furuya et al. (2006), de
1,44% de lisina digestível.

Essas diferenças podem ser atribuídas às linhagens de
tilápia utilizadas (Jackson & Capper, 1982; Santiago &
Lovell, 1988) ou à fase de crescimento (Furuya et al., 2004),
provável reflexo das menores taxas de crescimento nesses
ensaios, que podem resultar em valores de exigência
inferiores e compatíveis com sua capacidade de deposição
de tecido magro, semelhante ao observado em suínos e aves
(Rostagno et al., 2005).

Tem-se observado que linhagens de peixes com maior
capacidade de crescimento são mais exigentes em proteína
e/ou aminoácidos que as de menor capacidade de
crescimento. Em experimentos com essa espécie de peixe
para determinação do teor de proteína bruta nas rações para
as linhagens tailandeza e comum, foram determinados
valores de exigência de 32% (Furuya et al., 2000) e 29,9%
(Furuya et al., 1996), respectivamente. A linhagem tailandesa
apresenta maior capacidade de ganho de peso diário em
comparação à comum (Boscolo et al., 2002a). Desta forma,
a utilização dos valores determinados por Jackson &
Capper (1982) e Santiago & Lovell (1988), os quais utilizaram

linhagens de tilápia comuns, podem subestimar as exigências
dietéticas de lisina para as linhagens atuais, justificando,
em parte, as diferenças observadas neste estudo. Além
disso, peixes na fase inicial (alevinos) apresentam exigência
dietética de proteína (aminoácidos) superior à de peixes na
fase de crescimento e terminação (NRC, 1993; Furuya et al.,
2004; Wilson, 2003), o que pode justificar os maiores
valores obtidos em relação ao estudo conduzido por
Furuya et al. (2004).

Outra hipótese seria baseada na deficiência de alguns
aminoácidos indispensáveis nas rações com níveis mais
elevados de lisina, cuja relação aminoácido:lisina teria
ficado inferior à mínima calculada com base nos valores de
exigência estabelecido pelo NRC (1993), limitando a resposta
dos animais alimentados por deficiência de algum outro
aminoácido essencial (Conhalato et al, 2000; Fontes et al., 2000;
Valério et al., 2003; Bomfim et al., 2005; Abreu et al., 2006).
Essa pode ser a causa das diferenças em relação ao estudo
conduzido por Furuya et al. (2006), em que os níveis fixados
para treonina, triptofano, isoleucina e arginina resultaram
em relações aminoácido:lisina inferiores às mínimas
estimadas com base nos valores de exigência estabelecidos
pelo NRC (1993) para o maior nível de lisina digestível
testado (1,74%).

A elevação do s teores de lisina digestível resultou em
aumento linear dos valores de proteína corporal (Figura 2),
deposições diárias de proteína e gordura corporais e
eficiência de retenção de nitrogênio (P<0,05) e redução do
teor de umidade corporal (P<0,05), sem, contudo influenciar
(P>0,05) no teor de gordura corporal dos peixes (Tabela 3).

O aumento no teor de proteína e na deposição proteica
corporal, além de confirmar os valores de exigência mínimo

Figura 2 - Deposição proteica corporal de alevinos de tilápia-do-
nilo alimentados com rações nível de lisina digestível.
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determinado com base nos resultados obtidos por meio dos
parâmetros de desempenho e eficiência alimentar, indica
que o teor energético utilizado não foi limitante nos
processos de deposição de proteína corporal (crescimento)
(Boscolo et al., 2006).

A ausência de diferenças no teor de gordura corporal
e a elevação linear da deposição de gordura corporal não
eram esperadas na análise da associação desta variável aos
resultados de deposição proteica corporal e conversão
alimentar. Considerando que a máxima eficiência alimentar
é alcançada no ponto em que o animal atinge seu potencial
para deposição de proteína, menor quantidade de energia
deveria estar disponível para deposição de gordura corporal
(Fontes et al., 2000; Bureau et al., 2000; Noblet, 2001;
Abreu et al., 2006).

Contudo, o aumento do consumo de ração e de energia
e o melhor balanceamento aminoacídico, reduzindo a
quantidade de aminoácidos excedentes para serem
catabolizados e, consequentemente, o aumento calórico,
resultando em uma maior fração de energia líquida para ser
depositada na forma de gordura corporal, podem ter
compensado o maior gasto energético para a deposição de
proteína corporal dos peixes alimentados com as rações de
elevado teor de lisina digestível (Bureau et al., 2000;
Noblet, 2001; Dabrowski & Guderley, 2002).

Apesar da piora na eficiência de utilização de lisina para
ganho de peso nos peixes com a elevação dos níveis de
lisina digestível, essa piora foi compensada por uma
substancial melhora no desempenho como um todo e
principalmente na deposição proteica corporal e eficiência
de utilização da fração nitrogenada da ração.

Uma vez que as rações com níveis elevados de lisina
demandaram mais aminoácidos sintéticos, essa piora na
eficiência de utilização de lisina para ganho de peixes
pode ser atribuída, segundo alguns autores: à limitada

eficiência na utilização de aminoácidos sintéticos; à
possibilidade de ter ocorrido lixiviação dos aminoácidos
no ambiente aquático; ou ao desbalanceamento do perfil
aminoacídico ideal dietético (Schuhmacher et al., 1997;
Zorate & Lovell, 1997; Zorate et al., 1999; Dabrowski et al., 2003;
Lanna et al., 2005).

Os aminoácidos sintéticos apresentam maiores
velocidades de evacuação estomacal e absorção em relação
àqueles oriundos da proteína “intacta”, o que pode resultar
em elevação excessiva e precoce nas concentrações
plasmáticas desses aminoácidos nos sítios de síntese
proteica, aumentando seu catabolismo, o que pode resultar
em desequilíbrio no pool de aminoácidos necessários
para a síntese proteica, com consequências à utilização
dos demais aminoácidos (Tantikitti & March, 1995;
Schuhmacher et al., 1997; Zorate & Lovell, 1997; Zorate et al.,
1999; Aoki et al., 2001).

Por outro lado, esses problemas podem ser reduzidos
pela utilização de níveis moderados de aminoácidos
(El-Husseiny et al., 2002) e intervalos mais curtos de
alimentação (mínimo de quatro vezes/dia), o que pode
estabilizar concentração plasmática dos aminoácidos e
compatibilizar a capacidade/velocidade de síntese proteica
pelos tecidos especializados, potencializando a utilização
da fração nitrogenada (Tantikitti & March, 1995; Zorate
et al., 1999; Barroso et al., 1999; Rodehutscord et al, 2000;
Lanna, 2005).

Nesta pesquisa, como o alimento foi peletizado e
fornecido seis vezes ao dia, em quantidades pequenas e em
repasses sucessivos para garantir a rápida e completa
ingestão das rações, e não foram observadas sobras durante
a alimentação, é pouco provável que tenha ocorrido
lixiviação de aminoácidos sintéticos e/ou desbalanços
nos sítios de síntese proteica em quantidades significativas
que pudessem comprometer essa variável.

CV– coeficiente de variação.
1 Matéria natural.
2 Efeito linear (P<0,05): = 78,3489 – 1,62736X (r2 = 0,81);
3 Efeito linear (P<0,01): = 10,5963 + 1,9779X (r2 = 0,69);
4 Efeito linear (P<0,01): = 15,5846 + 10,6659X (r2 = 0,97);
5 Efeito linear (P<0,01): = 14,1988 + 31,7830X (r2 = 0,78);
6 Efeito linear (P<0,01): = 17,3339 + 15,8896X (r2 = 0,74).

Tabela 3 - Composição corporal, deposições diárias de proteína e gordura corporais e eficiência de retenção de nitrogênio de alevinos de
tilápia-do-nilo alimentados com rações com diversos níveis de lisina digestível

I tem Inicial Nível de lisina digestível (%) CV(%)

0,95 1,10 1,25 1,40 1,55 1,70

Umidade corporal (%)1, 2 82,44 76,63 76,75 76,26 76,03 76,15 75,33 1,27
Gordura corporal (%)1 5,22 6,85 6,85 7,10 6,72 7,11 6,62 8,95
Proteína corporal (%)1, 3 13,15 12,75 12,60 12,87 13,82 13,10 14,37 5,17
Deposição de gordura corporal (mg/dia)4 – 26,05 27,27 28,55 30,75 31,32 34,37 11,56
Deposição de proteína corporal (mg/dia)5 – 47,20 48,81 50,28 61,41 56,32 73,84 7,93
Eficiência de retenção de nitrogênio (%)6 – 34,13 34,20 35,99 40,46 37,74 47,80 7,46
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A hipótese mais provável para a redução nos valores
da eficiência de utilização de lisina para ganho é alguma
relação aminoácido:lisina, estabelecida pelo NRC (1993),
ter sido subestimada, apesar da margem de segurança
adotada neste estudo.

Considerando os valores obtidos em estudos recentes
de exigências dietéticas mínima de treonina (Silva et al., 2006)
e de lisina (Furuya et al., 2006) totais de 1,35% e de 1,56%,
respectivamente, cujo valor mínimo estimado da relação
treonina:lisina seria de 87%, os níveis de treonina utilizado
nas rações de maior teor de lisina (77%) podem ter sido
limitantes.

Conclusões

O nível de 1,80% de lisina total (0,600% Mcal de ED)
e o de 1,70% de lisina digestível (0,567% Mcal de ED)
proporcionam melhores resultados de desempenho e
características de carcaça de alevinos de tilápia-do-nilo
quando se utiliza o conceito de proteína ideal na formulação
das rações experimentais.
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