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RESUMO 

 

QUADROS, Moisés, Universidade Federal de Viçosa, março de 2007. Redução de 
proteína bruta e relações de metionina+cistina e treonina digestíveis com lisina 
digestível em dietas para alevinos de tilápia do Nilo. Orientador: Eduardo Arruda 
Teixeira Lanna. Co-orientadores: Juarez Lopes Donzele e Márvio Lobão Teixeira de 
Abreu. 

 

Objetivando-se avaliar a redução de proteína bruta e as relações dos aminoácidos 

metionina+cistina e treonina digestíveis com a lisina digestível, com base no conceito 

de proteina ideal, em rações para alevinos revertidos de tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus), da linhagem tailandeza, foi realizado um experimento, com duração de 37 

dias. Foram utilizados 420 alevinos, com peso inicial de 1,83 ± 0,02 g, distribuidos em 

delineamento inteiramente ao acaso, composto por cinco tratamentos, sete repetições 

por tratamento e doze peixes por unidade experimental. O tratamento um consistiu-se de 

uma dieta com 32,0% de proteína bruta (PB), relação de metionina+cistina com a lisina 

de 63,0% e de treonina:lisina de 74,0%. No tratamento dois, o nível de PB foi reduzido 

em quatro pontos percentuais e as relações aminoacídicas foram as mesmas do 

tratamento um, exceto do triptofano que foi reduzida em três pontos percentuais, 

garantindo-se o nível mínimo deste aminoácido. No tratamento três foi usada a relação 

da metionina+cistina com a lisina de 60,0%. No tratamento quatro a relação da 

metionina+cistina foi de 63,0% e a relação da treonina com a Lisina foi de 69,0%.  O 

tratamento cinco foi constituído de uma ração semelhante a do tratamento dois, porém 

foi acrescentado 3,0% de ácido glutâmico, para verificar uma possível deficiência de 

aminoácidos não essenciais. Os peixes foram mantidos em 35 aquários de 130 litros 

dotados de abastecimento de água, temperatura controlada e aeração individual; e 

alimentados ad libitum em seis refeições diárias. O tratamento um proporcionou 

menores eficiência protéica para ganho e eficiência de retenção de nitrogênio, porém 

todos os outros parâmetros não tiveram diferenças significativas. O nível de PB da ração 

é de 28,0%, desde que seja suplementada com aminoácidos essenciais limitantes. As 

relações de metionina+cistina digestível e treonina digestível com a lisina são de 60,0% 

e 69,0%, respectivamente. 
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ABSTRACT 

 
QUADROS, Moisés, Universidade Federal de Viçosa, march 2007. Crude protein 

reduction and digestible methionine+cystine and threonine to digestible lysine 
ratios in diets for fingerlings of Nile tilapia. Adviser: Eduardo Arruda Teixeira 
Lanna. Co-Advisers: Juarez Lopes Donzele and Márvio Lobão Teixeira de Abreu. 

 
 
                                                                                                                                                                                                                     

 

The current study was aimed at investigating the crude protein reduction and the 

methionine+cystine and threonine to lysine ratios, based on the ideal protein concept in 

diets for reverted Nile tilapia fingerlings (Oreochromis niloticus), of the thailand line. 

Four hundred twenty Nile tilapia fingerlings with an average initial weight of 1.83 ± 

0.02 g, were allotted in a completely randomized design, with five treatments (seven 

replications per treatment and  twelve fishes per experimental unit) in a 37-days trial. 

Treatment one consisted of a diet with 32.0% of crude protein (CP), 

methionine+cystine:lysine ratio of 63.0% and threonine:lysine of 74.0%. In treatment 

two, the level of CP was reduced in four percentiles points and the amino acids ratios 

were the same of the treatment one, except the triptofan that was reduced in three 

percentiles points to ensure the minimum level of this amino acid. In treatment three the 

methionine+cystine:lysine ratio of 60.0% was used. In treatment four the 

methionine+cystine:lysine ratio was 63.0% and the threonine:lysine ratio was 69.0%. 

The treatment five was similar to the treatment two, however was added 3.0% of 

glutamic acid, to verify a possible deficiency of nonessential amino acids. The fishes 

were maintained into 35 aquariums of 130 liters supplied with single-pass flow-through 

water, controlled temperature and indivudual aeration; and they were fed ad libitum six 

times per day. The fishes from treatment one had lower protein efficiency ratio and 

nitrogen efficiency ratio, whereas all the others parameters had no significant 

differences. The CP level of the diet is 28.0% since it is supplemented with limiting 

essential amino acids. The methionine+cystine and threonine to lysine ratios are 60.0% 

and 69.0%, respectively.  
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1. INTRODUÇÃO 

                                                                                                                                                                       

 

A aqüicultura brasileira experimentou, entre os anos de 1990 e 2001, taxa de 

crescimento superior à média mundial no mesmo período, pois passou de 20,5 mil para 

210 mil toneladas por ano, representando um crescimento de 925%, enquanto que a 

mundial cresceu apenas 187% no mesmo período (Borghetti et. al., 2003). 

De acordo com as projeções da FAO (2002, 2003), a partir do ano de 2015, a 

produção decorrente das capturas pesqueiras tenderá a estagnar, em função de reduções 

significativas dos volumes capturados nos anos de 1990 a 2001. Essa redução da 

produtividade do setor pesqueiro poderá gerar uma maior demanda por produtos 

provenientes da aqüicultura. 

Porém, para garantir um desenvolvimento econômico desta atividade de forma 

sustentável, serão necessárias pesquisas para gerar tecnologias de produção que 

reduzam o seu impacto ambiental. 

Para tanto, é necessário que se aumente a eficiência de retenção de proteína dos 

peixes cultivados para que haja uma redução na emissão de compostos nitrogenados nos 

corpos d’água, o que junto com o fósforo constituem-se nos grandes responsáveis pela 

eutrofização dos mesmos (Furuya, 2001a; Wilson, 2003; Pezzato et al., 2004; Furuya et 

al., 2005; Bomfim et al., 2005a). 

Segundo Halver & Hardy (2002), a seleção de peixes com maior potencial 

genético para retenção de proteína e menores taxas de degradação, bem como a 
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formulação de rações com base no conceito de proteína ideal podem ser estratégias 

eficientes para minimizar este problema.  

A proteína ideal corresponde a uma mistura de todos os aminoácidos digestíveis, 

de modo a atender as exatas exigências em aminoácidos essenciais e não essenciais para 

mantença e produção (Parsons & Baker, 1994; Green & Hardy, 2002; Pezzato et al., 

2004). Assim, cada aminoácido essencial e a relação aminoácido essencial:não essencial 

são limitantes na mesma proporção (Boisen et al., 2000; Green & Hardy, 2002). 

Em dietas elaboradas com base neste conceito os aminoácidos indispensáveis 

são expressos relação a um aminoácido de referência. Sendo que a lisina tem sido 

utilizada como referência por ser facilmente encontrada na forma sintética, pelo baixo 

custo, rapidez da sua análise e também por ser utilizada quase que exclusivamente para 

a síntese de proteína corporal (Parsons & Baker, 1994; Boisen et al., 2000; Miyada, 

2001; Boisen, 2003; Pezzato et al., 2004). 

Neste sentido, o balanceamento de rações suplementadas ou não com 

aminoácidos sintéticos terá que ser aprimorado cada vez mais, visando atingir os níveis 

ideais dos nutrientes para suprir as necessidades de mantença e crescimento muscular 

dos peixes e ao mesmo tempo, evitar que parte da proteína ingerida seja catabolizada e 

excretada, desta forma diminuir a eliminação de compostos nitrogenados e 

conseqüentemente a eutrofização dos corpos d’àgua, trazendo repercussões negativas 

para o próprio cultivo e para o meio ambiente. Torna-se, portanto, necessário reavaliar 

os teores ideais de proteína bruta das rações, bem como avaliar e validar as relações 

aminoacídicas das mesmas. 

Por este motivo, tem-se realizado trabalhos para determinar as exigências de 

aminoácidos para peixes com base no conceito de proteína ideal (Furuya et. al., 2001b; 

Furuya, 2004b; Bomfim et al. 2005a; Bomfim et al. 2006; Wilson,2003).  



 

 3 

Sendo que a tilápia do Nilo é um dos peixes com maior potencial para a 

piscicultura nacional, devido a algumas de suas características, tais como hábito 

alimentar onívoro, capacidade de utilizar eficientemente os carboidratos como fonte de 

energia, o que possibilita o uso de fontes alternativas de proteínas para a ração, visando 

a maximização da rentabilidade da atividade, visto que este é um dos principais 

componentes do custo de produção. Além disso, tem boa resistência a doenças, realiza 

desova durante o ano todo em regiões de clima quente, sua carne tem baixo teor de 

gordura (0,9g/100g de carne) e não possui espinhos em forma de “Y”, o que a torna 

bastante atrativa para a industrialização. (Borghetti et al., 2003; Furuya et al., 2004b; 

Boscolo et al., 2002; Meurer et al., 2002; Furuya et al., 2006; Boscolo et al., 2006; 

Hildsorf, 1995). 

Há de se considerar a importância do uso de aminoácidos sintéticos nas rações e 

seus benefícios bem como a necessidade de se determinar a perda por lixiviação dos 

mesmos na água e a necessidade de se determinar os valores de proteína ideal nas 

rações.  

Portanto, fica evidente a importância de pesquisas, as quais gerem novas 

tecnologias que promovam um aumento da qualidade e competitividade do setor 

piscícola e a redução dos custos de produção, bem como de seu impacto no meio 

ambiente, garantindo assim, a sustentabilidade tanto econômica quanto ambiental. 

Objetivou-se com este trabalho validar as relações dos aminoácidos metionina+ 

cistina e treonina digestíveis com a lisina digestível em dietas para alevinos de tilápia do 

Nilo com base no conceito de proteína ideal proposta por Bomfim et. al. (2006, 2007,), 

Furuya et. al. (2001a,2004a) e pelo NRC (1993), utilizando-se dietas práticas. 

A presente tese foi elaborada seguindo-se as normas para redação da Tese (UFV, 

2000) em forma de capítulos e o capítulo foi elaborado com base nas normas para 
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elaboração e publicação de artigos técnicos científicos na Revista Brasileira de 

Zootecnia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 5 

 
 
 
 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

Segundo Castagnolli (1979) o nível mínimo de proteína na dieta de peixes que 

proporciona o máximo ganho de peso foi estudado pela primeira vez para o salmão 

“chinook” (Onchorhynchus tschawytscha), por De Long et al. (1958). 

Experimentos semelhantes têm sido repetidos com diversas espécies, visando 

maximizar a eficiência de utilização da proteína dietética e minimizar o custo da 

produção, porém vários pesquisadores concluíram que os peixes não possuem exigência 

em proteína, mas sim de um balanço entre aminoácidos essenciais e não essenciais 

(Wilson, 2003; Ahmed et al., 2004; Pezzato et al., 2004; Furuya et al., 2005; Bomfim et 

al., 2005a). 

As exigências de aminoácidos dos peixes têm sido determinadas através de 

experimentos baseados no conceito de proteína ideal (Santiago & Lovell, 1988; Green 

& Hardy, 2002; Furuya et al., 2004c; Pezzato et al., 2004; Furuya, et al. 2005; Bomfim 

et al., 2006;).  

Os primeiros experimentos para determinar as exigências em aminoácidos 

foram baseados no conteúdo aminoacídico da proteína do ovo de galinha, do ovo de 

salmão e do saco vitelino de larvas de salmão, sendo que as dietas formuladas com base 

no conteúdo do ovo de galinha proporcionaram os melhores resultados (Halver et 

al.,1957). 

Posteriormente, dietas teste contendo uma mistura de caseína, gelatina e 

aminoácidos sintéticos com base no conteúdo do ovo de galinha foram usadas para 
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determinar as exigências quantitativas dos dez aminoácidos indispensáveis para o 

salmão “chinook” (Halver et al., 1958; De Long et al., 1962; Chance et al.,1964). 

Outra forma para se determinar o padrão aminoacídico das dietas é a correlação 

com o perfil da proteína coporal do animal (Wilson & Poe, 1985; Fagbenro, 2000; 

Wilson, 2003), porém sabe-se que a proporção destes aminoácidos usados para a 

mantença pode ser diferente, sendo que, neste caso a proteína dietética não corresponda 

à exigência do animal (Rodehutscord et al., 1997; Miyada, 2001; Green & Hardy, 2002; 

Rollin et al., 2003; Twibell et al., 2003). 

Para a determinação das exigências quantitativas dos aminoácidos para os 

peixes tem-se realizado experimentos de dose-resposta. As rações são formuladas com 

uma quantidade fixa de proteína intacta, sendo suplementadas com aminoácidos 

sintéticos (Jackson & Capper, 1982; Walton et al.,1984; Bomfim et al., 2006; Furuya et 

al. 2005). 

Grupos de peixes são alimentados com dietas contendo níveis crescentes do 

aminoácido a ser testado, enquanto que os teores de lisina (aminoácido de referência) 

são fixados em valores considerados sub-ótimos e os demais aminoácidos 

indispensáveis em quantidades ou relações aminoácido:lisina superiores aos valores de 

exigência reportados na literatura, conforme recomenda Boisen (2003). 

Enquanto que para a determinação da exigência dietética de lisina, 

similarmente utiliza-se rações com níveis crescentes de lisina digestível, porém 

mantendo-se um balanço ideal de aminoácidos essenciais, uma vez que a ausência de 

um balanço ideal nas rações pode ser também uma fonte de variação nas respostas 

obtidas nos experimentos (Bomfim et al. 2006).  
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Vários métodos têm sido usados para se estimar o ponto correspondente ao 

requerimento de cada aminoácido através das curvas de desempenho obtidas nos 

experimentos de dose-resposta. 

Alguns autores usaram a análise de regressão para determinar este ponto 

(Akiyama et al.,1985; Furuya et al., 2005; Bomfim et al., 2006), enquanto outros como 

Wilson et al. (1980) e Santiago & Lovell (1988) usaram o modelo de LRP - “linear 

response plateau” ou “Broken-Line”. 

No entanto, este último pode subestimar as exigências do nutriente a ser 

avaliado, enquanto que o modelo exponencial pode superestimá-las (Hauler & Carter, 

2001; Euclydes & Rostagno, 2001). 

Outro problema a ser considerado nestes experimentos de dose-resposta é a 

maior lixiviação dos aminoácidos sintéticos na água, o que pode levar à superestimação 

dos valores de exigência estimados. 

Zarate & Lovell (1997) estimaram as perdas por lixiviação em um experimento 

para medir os efeitos da freqüência de arraçoamento e da taxa de passagem de dietas 

com lisina sintética e ligada à proteína intacta pelo “catfish” (Ictalurus punctatus) e 

encontraram perdas de 12,0% para a lisina livre e 2,0% para a lisina ligada à proteina. 

Porém, quando os autores corrigiram os dados para compensar as perdas, a eficiência de 

utilização da lisina livre continuou menor do que a da proteína intacta. 

As razões para esta menor utilização dos aminoácidos livres pelos peixes ainda 

não foram estabelecidas, mas acredita-se que pode estar relacionada não só a maior 

capacidade de lixiviação no ambiente aquático, mas também a maior taxa de evacuação 

estomacal (Zarate & Lovell, 1997) e rápida absorção em relação aos aminoácidos 

oriundos da “proteína intacta” do alimento, acarretando um desequilíbrio (desbalanço) 
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no pool de aminoácidos e/ou em quantidades incompatíveis à capacidade/velocidade de 

síntese protéica nos tecidos especializados (Schuhmacher et al., 1997). 

Batterham (1974) encontrou melhores resultados de desempenho para suínos 

alimentados com dietas suplementadas com lisina sintética quando a freqüência 

alimentar aumentou de uma vez por dia para seis vezes por dia. Igualmente, outros 

autores trabalhando com peixes concluíram que a freqüência alimentar reduzida pode 

interferir na utilização dos aminoácidos livres (Schuhmacher et al., 1997; Zarate & 

Lovell, 1997; Barroso et al., 1999; Zarate et al., 1999; Dabrowski et al., 2003). 

Portanto, uma das formas de minimizar este problema pode ser o aumento da 

freqüência alimentar (Lanna et al., 2005; Bomfim et al., 2005a), o uso de ração com boa 

palatabilidade, ingredientes aglutinantes e reduzidos níveis de aminoácidos sintéticos 

(Tantikitti & March, 1995; Barroso et al., 1999; Marcouli et al. 2004). 

 Para evitar a lixiviação, Tibaldi et al. (1994), Berge et al. (1997) e Rollin et al. 

(2003) recocomendam o uso de caseína ou ágar como revestimento da ração. Estes 

produtos proporcionam também o retardamento na absorção dos aminoácidos livres. 

Outros fatores como o critério de resposta (Rodehutscord et al., 1997; 

Encarnação et al., 2004, Bomfim et al., 2006), o desafio sanitário (Li Defa et al., 1999; 

De Blas et al., 2000; Obled, 2003; Melchior et al., 2004; Machado & Fontes, 2005; 

Bomfim, 2006) e a concentração energética da dieta (Cowey, 1994; Rodehutscord et al., 

1997; Bureau et al., 2000; Cho & Bureau, 2001 e Encarnação et al., 2004) podem 

também influenciar nas recomendações derivadas dos diferentes experimentos. 

 A determinação das exigências dietéticas de lisina, de metionina 

(metionina+cistina) e treonina pode ter grande impacto para a produção de tilápias, visto 

que estes aminoácidos são limitantes na maioria dos ingredientes alternativos à farinha 

de peixe, como no farelo de soja e glúten de milho. Sendo que atualmente, são 
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accessíveis e o seu uso é economicamente viável em dietas com teor protéico reduzido.  

Além disso, são aminoácidos envolvidos no metabolismo intermediário de diversos 

compostos que são responsáveis por várias funções no organismo dos animais. 

Níveis deficientes de lisina em dietas para truta arco-íris causam, 

principalmente, depressão na taxa de formação do colágeno (Steffans, 1989). As vias 

catabolíticas dos aminoácidos sulfurados geram precursores da colina que tem uma alta 

exigência para peixes e sua deficiência pode afetar o crescimento e a conversão 

alimentar (Halver, 1957; Ketola, 1976). Enquanto que os outros estão envolvidos em 

respostas imunológicas do animal frente a um desafio sanitário, como: a mucina 

(treonina), sintetizada em grande quantidade pelos peixes no tubo digestivo e, 

principalmente, para as necessidades adicionais de recobrimento da pele; as 

imunoglobulinas (cistina e treonina); e a glutationa (cistina) (Li Defa et al., 1999; De 

Blas et al., 2000; Obled, 2003; Machado & Fontes, 2005). 

Somado a isto, as exigências dietéticas para lisina total apresentam resultados 

variando de 1,4 a 1,8% (Jackson & Capper, 1982; Santiago & Lovell, 1988; Hauler & 

Carter, 2001; Furuya et al., 2004a; Furuya et al., 2006; Bomfim et al., 2006), enquanto 

que metionina+cistina a variação é de 0,5 a 1,4% (Jackson & Capper, 1982; Santiago & 

Lovell, 1988; Polat, 1999; Furuya et al., 2001a; Furuya et al., 2001b; Furuya et al., 

2004c; Bomfim, 2006) e para a  treonina de 1,0 a 1,4% (Santiago & Lovell, 1988; Silva 

et al., 2004; Silva et al., 2006; Bomfim, 2006) na dieta. 

Segundo o NRC (1993) as relações entre a metionina+cistina, a treonina e o 

triptofano são de 63,0; 74,0 e 20,0 %, repectivamente. 

Bomfim et al.(2006) observaram que a relação de metionina+cistina:lisina no 

valor de 59,5% proporcionou os melhores resultados de desempenho e características de 

carcaça de alevinos de tilápia do Nilo. Enquanto que a relação da treonina:lisina que 
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proporcionou as melhores respostas para os parâmetros de desempenho foi de 69,0% e 

para deposição de proteína corporal foi de 89,0%. Determinou também o nível de lisina 

digestível de 1,7%, o qual proporcionou os melhores resultados de desempenho e 

características de carcaça.  

Recentemente Furuya et al. (2006) determinaram que a relação treonina:lisina de 

96,0 % proporcionou os melhores resultados de desempenho para juvenis de tilápia do 

Nilo. Observou-se também que uma relação da metionina+cistina:Lisina de 61,0% 

(Furuya et al., 2001a) e uma exigência de lisina digestível de 1,4%  (Furuya et al., 2006) 

maximizou o desempenho. 

 Assim, justifica-se a necessidade de se estudar os efeitos da redução da 

proteína bruta com a suplementação de aminoácidos, bem como as relações da 

metionina mais cistina e treonina digestíveis com a lisina digestível, com base no 

conceito de proteína ideal, em rações para alevinos da tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus). 
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Redução de proteína bruta e relações de metionina+cistina e treonina digestíveis 

com lisina digestível em dietas para alevinos de tilápia do Nilo. 

 

RESUMO - Objetivando-se avaliar as relações dos aminoácidos metionina+cistina e 

treonina digestíveis com a lisina digestível, com base no conceito de proteina ideal,                                                                                                                           

em rações para alevinos revertidos de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), da 

linhagem tailandeza, foi realizado um experimento, com duração de 37 dias, no 

laboratório de nutrição de peixes, do Departamento de Zootecnia da Universidade 

Federal de Viçosa. Foram utilizados 420 alevinos, com peso inicial de 1,83 ± 0,02 g, 

distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, composto por cinco tratamentos, 

sete repetições por tratamento e doze peixes por unidade experimental.  O tratamento 

um consistiu-se de uma dieta com 32,0% de proteína bruta (PB), relação de 

metionina+cistina com a lisina de 63,0% e de treonina:lisina de 74,0%. No tratamento 

dois, o nível de PB foi reduzido em quatro pontos percentuais e as relações 

aminoacídicas foram as mesmas do tratamento um, exceto do triptofano que foi 

reduzida em três pontos percentuais, garantindo-se o nível mínimo deste aminoácido. 

No tratamento três foi usada a relação da metionina+cistina com a lisina de 60,0%. No 

tratamento quatro a relação da metionina+cistina foi de 63,0% e a relação da Treonina 

com a Lisina foi de 69,0%.  O tratamento cinco foi constituído de uma ração semelhante 

a do tratamento dois, porém foi acrescentado 3,0% de ácido glutâmico, para verificar 

uma possível deficiência de aminoácidos não essenciais.Os peixes foram mantidos em 

35 aquários de 130 litros dotados de abastecimento de água, temperatura controlada e 

aeração individuais; e alimentados ad libitum em seis refeições diárias. O tratamento um 

proporcionou menores eficiência de retenção de proteína e eficiência de retenção de 

nitrogênio, porém todos os outros parâmetros não tiveram diferenças significativas. O 

nível de PB da ração é de 28,0%, desde que seja suplementada com aminoácidos 

essenciais limitantes. As relações de metionina+cistina digestível e treonina digestível 

com a lisina são de 60,00% e 69,00%, respectivamente. 

Palavras-chave: aminoácidos sintéticos, lisina digestível, Oreochromis niloticus, 

proteína ideal 
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Crude protein reduction and digestible methionine+cystine and threonine to digestible 

lysine ratios in diets for fingerlings of Nile tilapia. 

                                                                                                                                                                                                                                                        

ABSTRACT - The current study was aimed at investigating methionine+cystine and 

threonine to lysine ratios, based on the ideal protein concept. Four hundred twenty 

reverted juveniles Nile tilapia with an average initial weight of 1.83 ± 0.02 g, were 

allotted in a completely randomized design, with five treatments (seven replications of 

twelve fishes each) in a 37-days trial.Treatment one consisted of a diet with 32.0% of 

crude protein (CP), methionine+cystine:lysine ratio of 63.0% and threonine:lysine of 

74.0%. In treatment two, the level of CP was reduced in four percentiles points and the 

amino acids ratios were the same of the treatment one, except the triptofan that was 

reduced in three percentiles points to ensure the minimum level of this amino acid. In 

treatment three the methionine+cystine:lysine ratio of 60,0% was used. In treatment 

four the methionine+cystine:lysine ratio was 63.0% and the threonine:lysine ratio was 

69.0%. The treatment five was similar to the treatment two, however was added 3.0% of 

glutamic acid, to verify a possible deficiency of nonessential amino acids. The fishes 

were maintained into 35 aquariums of 130 liters supplied with single-pass flow-through 

water and aeration, controlled temperature and they were fed ad libitum six times per 

day. The fishes from treatment one had lower protein efficiency ratio and nitrogen 

efficiency ratio, whereas all the others parameters had no significant differences. The 

CP level of the diet is 28.0% since it is supplemented with limiting essential amino 

acids. The methionine+cystine and threonine to lysine ratios are 60.00% and 69.00%, 

respectively.  

 

Key Words: synthetic amino acids, digestible lysine, Oreochromis niloticus, 

ideal protein 
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Introdução 

 

A rápida expansão da aqüicultura, juntamente com avanços nas técnicas de 

criação de peixes tem aumentado a demanda por rações balanceadas (Watanabe, 2002). 

No entanto, é necessário conciliar a obtenção de alta produtividade com menor 

descarga de resíduos no ambiente aquático, principalmente de nitrogênio e fósforo, que 

são os grandes responsáveis pela eutrofização dos corpos d’água. (Furuya et al., 2001a; 

Sugiura, et al., 2001; Furuya et al., 2005; Lanna et al., 2005). 

A tilápia do Nilo é uma espécie bem adaptada às nossas condições climáticas e 

sua criação é feita a partir de um pacote tecnológico muito bem definido. Além disso, 

por apresentar crescimento rápido, rusticidade, capacidade de adaptar-se em diferentes 

condições climáticas, carne de ótima qualidade, e por não apresentarem espinhos na 

forma de "Y" no seu filé tornam-na apta ao processamento industrial e muito bem aceita 

pelo mercado consumidor. (Furuya et al., 2001b; Boscolo et al., 2002a; Boscolo et al., 

2002b; Furuya et al., 2005). 

A grande expansão da criação intensiva de tilápias em viveiros de terra, sistema 

de água corrente ou de recirculação, bem como em tanques-redes, onde o uso de rações 

é a principal fonte de nutrientes, elevou o teor de nitrogênio excretado no meio. Este 

problema pode ser minimizado com a diminuição da concentração de proteína da ração 

e suplementação de aminoácidos limitantes sem prejuízos no desenvolvimento e 

desempenho dos peixes (Rollin et al., 2003; Boisen, 2003; Furuya et al., 2005; 

Yamamoto et al., 2005; Lanna et al., 2005). 
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Para a formulação de dietas com base no conceito de proteína ideal, que 

proporcionem menor excreção de nitrogênio no meio ambiente, bem como para a 

determinação das exigências de aminoácidos dos peixes, é necessário a redução do teor 

protéico da ração (Bomfim et al., 2005a; Yamamoto et al., 2005; Furuya et al., 2005). 

A determinação das exigências dietéticas de lisina, de metionina (metionina 

mais cistina) e treonina pode ter grande impacto para a produção de tilápias, visto que 

estes aminoácidos são limitantes na maioria dos ingredientes alternativos à farinha de 

peixe, como no farelo de soja e glúten de milho. Sendo que atualmente, são acessíveis e 

o seu uso é economicamente viável em dietas com teor protéico reduzido. 

 Além disso, são aminoácidos envolvidos no metabolismo intermediário de 

diversos compostos que são responsáveis por várias funções no organismo dos animais, 

como a mucina, que é rica em treonina, as imunoglobulinas (cistina e treonina e a 

glutationa (cistina) (Li Defa et al., 1999; De Blas et al., 2000; Obled, 2003; Machado & 

Fontes, 2005). 

Como os valores de exigência tabelados para peixes, que são normalmente 

expressos em porcentagem do nível protéico da ração ou em porcentagem da ração, 

representam os resultados de poucos experimentos, são necessárias repetições adicionais 

para validação das recomendações (Ketola, 1982; NRC, 1993; Cowey, 1994; Hauler & 

Carter, 2001; Wilson, 2003). 

Objetivou-se com este trabalho estudar as relações dos aminoácidos metionina+ 

cistina e treonina digestíveis com a lisina digestível em dietas para alevinos de tilápia do 

Nilo com base no conceito de proteína ideal.  
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Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido entre os meses de agosto e setembro de 2006, no 

Laboratório de Nutrição de Peixes, do Departamento de Zootecnia da Universidade 

Federal de Viçosa (UFV), localizado no município de Viçosa, Minas Gerais, com 

duração do período experimental estipulado em 37 dias. 

Foram utilizados 420 alevinos revertidos de tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus), da linhagem tailandesa, com peso inicial de 1,83 ± 0,02 g, em um 

experimento com delineamento inteiramente ao acaso, composto por cinco tratamentos, 

sete repetições e doze peixes por unidade experimental.  

Os tratamentos foram constituídos de cinco dietas experimentais isoenergéticas 

(3000 Kcal de energia digestível) e isolisínicas (1,7%). O tratamento um foi composto 

de uma ração com 32% de proteína bruta, formulada para conter 1,7% de lisina 

digestível, sem a adição de L-lisina-HCl, porém com suplementação dos demais 

aminoácidos sintéticos a medida que as suas relações com a lisina digestível ficassem 

abaixo daquelas estimadas na proteína ideal, calculadas  a partir dos valores de 

exigência estabelecidos pelo NRC em 1993. O tratamento dois correspondeu a uma 

ração em que o nível de proteína bruta foi reduzido em quatro pontos percentuais em 

relação ao tratamento um e as relações aminoacídicas foram as mesmas do tratamento 

um, exceto do triptofano que foi reduzida em três pontos percentuais, garantindo-se o 

nível mínimo deste aminoácido. No tratamento três a ração conteve o mesmo nível de 

proteína bruta do tratamento dois, mantendo-se as relações para os aminoácidos treonina 

e triptofano, porém alterando-se a relação da metionina+cistina com a lisina para 60,0%, 

de acordo com o preconizado por Furuya et al. (2001a, 2004c) e Bomfim et al. (2007). 
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No tratamento quatro a ração conteve o mesmo nível de proteína bruta e lisina digestível 

que do tratamento dois, mantendo-se as relações para os aminoácidos metionina+cistina 

e triptofano, porém alterando-se a relação da treonina com a lisina para 69,0%, de 

acordo com o que foi preconizado por Lanna et al. (2007).   

 O tratamento cinco foi constituído de uma ração semelhante a do tratamento dois, 

porém com acréscimo de 3,0% de ácido glutâmico, para verificar uma possível 

deficiência de aminoácidos não essenciais 

As composições percentuais e bromatológicas das dietas experimentais foram 

calculadas segundo Rostagno et al. (2005)  e  encontram-se apresentadas na Tabela 1. 

 Os valores para os aminoácidos digestíveis e fósforo disponível foram estimados 

com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes de acordo com Rostagno 

et al. (2000), e de energia, de acordo com Boscolo et al. (2002b) e Pezzato et al. (2002). 
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Tabela 1 – 
 
Table  1 – 

Composição percentual e bromatológicas das rações experimentais (matéria 
natural) por tratamento. 
Percentage and bromatological  composition of the experimental diets (as fed) 

 
Tratamentos 

Treatments Ingredientes (%) 
Ingredients (%) 

T1 T2 T3 T4 T5 
Farelo de soja (Soybean meal) 65,342 53,500 53,480 53,560 53,500 
Milho (Corn) 26,167 36,594 36,509 36,588 36,594 
Amido de milho (Corn starch) 1,000 1,922 2,022 1,922 1,673 
Óleo de soja (Soybean oil) 3,122 2,843 2,844 2,829 2,793 
L-Lisina-HCl (L–lysin-HCl) – 78,4% 0,000 0,351 0,352 0,349 0,351 
DL–Metionina (DL–methionine) – 99% 0,197 0,308 0,257 0,308 0,308 
L–Treonina (L–threonine) – 98,5% 0,139 0,305 0,306 0,216 0,305 
L–Triptofano (L–tryptophan) – 99% 0,000 0,010 0,063 0,062 0,010 
Ác. Glutâmico (Glutamic acid) – 99% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,300 
Fosfato bicálcico (Dicalcium phosphate) 2,960 3,100 3,100 3,100 3,100 
Suplemento vitamínico e mineral 3 

Vitaminic and mineral mix  
0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 

Vitamina C (Vitamin C) 4 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 
Sal comum (Salt) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 
BHT (Antioxidante) (Antioxidant) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 
Total (Total) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição bromatológica calculada (Calculated bromatological composition)  

Proteína bruta (Crude protein) (%) 32,0 28,0 28,0 28,0 28,2 
Energia digestível (Kcal/kg)  
Digestible energy (Kcal/kg) 

3000  3000 3000 3000 3000 

Ácido linoléico (Linoleic acid) (%) 2,6 2,6 2,6 2,6 2,4 
Cálcio total (Total calcium) (%) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 
Fósforo disponível (%)  
Available phosphorus (%) 

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Lisina digestível (%)  
Digestible lysine (%) 

1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 

Met. + Cist. Digestível (%)  
Digestible met. + cys. (%) 

1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 

Treonina digestível (%)  
Digestible threonine (%) 

1,3 1,3 1,3 1,2 1,3 

Triptofano digestível (%)  
Digestible tryptophan (%) 

0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 

Isoleucina digestível (%)  
Digestible isoleucine (%) 

1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 

Relação Met. + Cis/ Lis (%) 
Met.+Cis/Lys ratio (%) 

63,0 63,0 60,0 63,0 63,0 

Relação Treo/Lis(%) 
Treo/Lys ratio (%) 

74,0 74,0 74,0 69,0 74,0 

Relação Trip/Lis (%) 
Try/Lys ratio (%) 

23,0 20,0 23,0 23,0 20,0 

3 Contendo por quilograma do produto (Containing per kilogram of product): 1.200.000 UI de Vit. A; 200.000 UI de Vit. 
D3; 1.200 mg de Vit. E; 2.400 mg de Vit. K3; 4.800 mg de Vit. B1; 4.800 mg de Vit. B2; 4.800 mg de Vit. B6; 4.800 
mg de Vit. B12; 48 g de Vit. C; 1.200 mg de ác. Fólico (folic acid); 12.000 mg de pantotenato de Ca (panthotenic acid); 
48 mg de biotina (biotin); 108 g de cloreto de colina (cholin); 24.000 mg de niacina (niacin); 50.000 mg de Fe; 3.000 
mg de Cu; 20.000 mg de Mn; 30.000 mg de Zn; 100 mg de I; 10 mg de Co; 100 mg de Se. 

4 Vit. C: sal cálcica 2-monofosfato de ácido ascórbico, 42% de princípio ativo (Vitamin C: calcic salt, 2-monophosphate 
of ascorbic acid-42% active principle). 
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Os alevinos foram mantidos em 36 aquários de polietileno, com capacidade 

volumétrica de 150 litros e volume útil de 130 litros cada um, dotados de sistemas 

individuais de aeração, abastecimento de água e escoamento de fundo dispostos 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 28ºC e aferida diariamente, às 

7:30 e 17:30 horas, com o auxílio de um termômetro eletrônico graduado de 0 a 50ºC. 

Os controles do pH e do teor de oxigênio dissolvido na água foram realizados a cada 

sete dias, respectivamente, por intermédio de  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 8:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00 horas, sendo que, em cada 

refeição, as rações foram fornecidas em pequenas quantidades, com sucessivos repasses, 

a fim de possibilitar a ingestão máxima, sem perdas, até a aparente saciedade, 

minimizando a possibilidade de lixiviações. 

Foi realizada a limpeza dos aquários, uma vez por dia, para retirada das excretas 

por sifonagem, sendo realiada sempre após a leitura da temperatura da água do período 

da tarde. 

Foram avaliados os seguintes índices zootécnicos: consumo de ração, consumo de 

lisina digestível, consumo de nitrogênio, ganho de peso, taxa de crescimento específico, 

taxa de sobrevivência, conversão alimentar, eficiência protéica para ganho, eficiência de 

lisina para ganho, deposição diária de proteína e gordura corporais, composição química 
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corporal (teores de umidade, proteína e gordura corporais), índice hepatossomático 

(IHS), rendimento de carcaça 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)   x 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, de acordo com as expressões descritas por Jauncey & Ross 

(1982). 

No início do período experimental, 80 peixes foram sacrificados, após terem 

sido anestesiados, para análise corpal e no final do experimento foram abatidos oito 

animais por unidade experimental, com pesos mais próximos à média da respectiva 

unidade. 

Os pesos das vísceras e do fígado foram obtidos após a retirada das vísceras para 

determinação do rendimento de carcaça inteira. As vísceras foram pesadas em balança 

analítica (0,001 g), para a determinação da porcentagem das vísceras em relação ao 

corpo e do IHS. 

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 em Silva & 
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Queiroz (2002), sendo que a umidade corporal foi determinada pelo processo de 

liofilização. 

As deposições de proteína e de gordura corporais foram calculadas pela diferença 

da proteína ou gordura corporal final e inicial, respectivamente, em mg, dividido pelo 

período experimental (dias). 

A eficiência de retenção de nitrogênio, expressa em porcentagem, foi calculada 

pela diferença do nitrogênio corporal final e inicial, dividido pelo nitrogênio total 

consumido, multiplicado por 100. 

As análises estatísticas foram realizadas valendo-se do programa SAEG - Sistema 

de Análises Estatísticas e Genéticas, desenvolvido na UFV (1997). 

Os dados foram analisados por meio de análise de variância ao nível de 5,0% de 

probabilidade e, no caso de diferença estatística, para a comparação das médias obtidas 

foi utilizado o teste de Student Neuman Keuls (SNK). 
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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 28,0 ± 0,90ºC para temperatura da água, de 7,1 ± 0,20 para o pH, de 7,4 ± 

0,40 ppm para o oxigênio dissolvido e de 0,90 ± 0,06 mg/L de nitrogênio amoniacal. 

Estes valores encontram-se dentro da faixa recomendada para a criação desta espécie, 

segundo Kubitza (2000). 

Os resultados médios dos parâmetros de desempenho estudados encontram-se 

apresentados na Tabela 2. 
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Tabela 2 – 
 
Table 2 –   

Desempenho de alevinos de tilápia do Nilo em função das relações 
aminoacídicas:lisina digestível da ração por tratamento 
Performance of Nile tilapia fingerlings due to dietary digestible amino acids:lysine 
ratio per treatement. 

 
Tratamentos 

Treatments 
 
 

Parâmetro 
Parameter 

T1 T2 T3 T4 T5 

CV 
(VC) 
(%) 

Peso inicial (g) 
Initial weight (g) 

1,83 1,84 1,83 1,82 1,82 1,16 

Ganho de peso (g) 
Weight gain (g) 

12,17 12,26 12,46 12,40 12,17 8,82 

Taxa de crescimento específico (%/dia) 
Specific growth rate (%/day) 

5,49 5,50 5,55 5,56 5,51 3,59 

Taxa de sobrevivência (%) 
Survival rate (%) 

100,00 98,81 100,00 100,00 98,81 2,00 

Consumo de ração (g) 
Feed intake (g) 

14,92 15,06 15,34 15,53 15,29 4,91 

Consumo de lisina digestível (mg) 
Lysine intake (mg) 

253,67 255,98 260,72 263,93 259,97 4,91 

Consumo de nitrogênio (mg) 
Nitrogen intake (mg) 

764,01a 674,58b 687,08b 695,54b 685,09b 5,00 

Conversão alimentar (g/g) 
Feed/gain ratio (g/g) 

1,23 1,24 1,22 1,25 1,26 5,98 

Eficiência protéica para ganho (g/g) 
Protein efficiency for growth (g/g) 

2,54b 2,90a 2,90a 2,85a 2,84a 5,80 

Eficiência de lisina para ganho (g/g) 
Lysine efficiency for growth (g/g) 

47,74 47,83 47,82 46,95 46,76 5,77 

CV– coeficiente de variação (VC – coefficient of variation)  
Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste SNK. 
Means, in the same line, followed by different letters differ (P<0,01), by SNK test.  

 

A redução do teor de proteína bruta da ração não influenciou (P<0,05) o ganho de 

peso, taxa de crescimento específico, taxa de sobrevivência dos peixes, o consumo de 

ração e o consumo de lisina digestível. Estes resultados estão em conformidade com 

aqueles encontrados por Bomfim et al. (2006). Também não houve diferença estatística 

(P<0,05) nestes parâmetros entre os tratamentos com as diferentes relações 

aminoacídicas. Ao contrário do que foi encontrado por Bomfim et al. (2006), houve um 

aumento numérico no ganho de peso e no consumo de ração dos peixes alimentados 

com o nível inferior de proteína bruta (28,0%) em relação aos valores obtidos com a 

ração testemunha (32%). 

Não houve diferença significativa (P<0,05) no consumo de ração entre as médias 

dos tratamentos, consequentemente o de maior PB apresentou um maior consumo de 
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nitrogênio, menores taxas de eficiência protéica para ganho (P<0,05)  e taxas de 

eficiência de retenção de nitrogênio (P<0,05). Porém, os tratamento com menor teor de 

proteína e diferentes relações aminoacídicas não apresentaram diferença (P<0,05) entre 

si  para os mesmos parâmetros.   

Isto demonstra que, conforme Halver & Hardy (2002), a elaboração de rações 

para peixes utilizando-se o conceito de “proteína ideal” pode reduzir a emissão de 

compostos nitrogenados nos corpos d’água adjascentes as pisciculturas, o qual junto 

com o fósforo são os principais nutrientes responsáveis pela proliferação de algas que 

levam à eutrofização dos ecossistemas (Furuya, 2001a; Wilson, 2003; Pezzato et al., 

2004; Furuya et al., 2005; Bomfim et al., 2005a). Esta maior eficiência de 

aproveitamento da fração protéica da ração pode também refletir no custo da produção, 

visto que a proteína constitui-se no componente mais caro da ração (Hepher, 1988), 

além de poder reduzir a concentração total de nitrogênio amoniacal, o que dependendo 

do pH da água pode comprometer a produtividade e aumentar a mortalidade (Losordo, 

1997).  

Os tratamentos proporcionaram taxas de crescimento específico de 5,5% ao dia 

que foram similares às observadas por Boscolo et al. (2002a), Hisano et al. (2003), 

Furuya et al. (2005), Boscolo et al. (2006), Furuya et al. (2006) e Ribeiro et al. (2006) 

com tilápias da mesma linhagem e mesma categoria de peso. Porém foram inferiores 

aos valores encontrados por Bomfim et al. (2005 a) e Bomfim et al. (2005 b) de 7,0% ao 

dia, bem como as taxas de 7,8% encontradas por Lanna et al. (2005) e de 8,7% ao dia 

observados por Furuya et al. (2000). 

As taxas de crescimento obtidas pelos peixes indicam que o manejo utilizado 

neste experimento e as rações suplementadas com aminoácidos livres, mesmo com 

níveis inferiores de proteína bruta em relação às exigências de 32,0% para a espécie, 



 

 30 

segundo Furuya et al. (2000), foram suficientes para potencializar o desempenho dos 

animais.  

O conceito de “proteina ideal” tem sido testado em outras espécies, mantendo-se o 

desempenho dos animais quando reduz-se o teor protéico da ração e suplementa-se com 

aminoácidos livres. Yamamoto et al. (2005) obteve resultados semelhantes trabalhando 

com trutas, Ferreira et al. (2003), Ferreira et al. (2005), Orlando et al. (2005) e  Ferreira 

et al. (2006)  com suínos e Burnham et al.(2001) e Araújo et al. (2001) com aves. 

A eficiência protéica para ganho (EPG) não apresentou uma variação entre os 

tratamentos com redução do teor de proteína e diferentes relações entre os aminoácidos 

e a lisina, porém foram superiores, em valores absolutos, ao tratamento com maior teor 

protéico. Valores de EPG similares foram encontrados por Bomfim et al. (2005 a), 

Furuya et al. (2005) e  Bomfim et al. (2006), porém superiores aos observados por 

Furuya et al. (2000),  Hisano et al. (2003), Furuya et al. (2004a), Boscolo et al. (2006) e  

Furuya et al. (2006) em experimentos com tilápia e Rodehutscord et al. (2000) 

trabalhando com truta arco-íris. 

A maior eficiência protéica para ganho pode estar relacionada ao melhor 

balanceamento aminoacídico ocasionado pela redução dos aminoácidos excedentes às 

exigências do animal na ração com nível superior de proteína que, provavelmente, não 

contribuiriam para a formação de tecido magro e foram catabolizados (Bomfim et 

al.,2005 a, Bomfim et al.2005b e Bomfim et al. 2006). 

Por outro lado, a ausência de diferença significativa entre as médias dos 

tratamentos com menor teor de proteína indica que as relações da metionina+cistina e 

da treonina com a lisina podem ser menores que as preconizadas pelo NRC (1993). Isto 

mostra também que, neste experimento, o acréscimo de 0,3 % de ácido glutâmico na 

ração do tratamento cinco não resultou em diferença no desempenho, indicando que 
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provavelmente não houve deficiência em nenhum aminoácido não essencial. Ao 

contrário do que foi relatado por Schumacher et al. (1995) que observaram que uma 

fonte de aminoácidos não essenciais (ácido glutâmico) teve efeito altamente 

significativo no crescimento de trutas arco-íris. 

Estes resultados evidenciam que rações formuladas com base nas relações entre 

aminoácidos digestíveis e a lisina digestível podem ser mais adequadas para atender as 

exigências da tilápia do que as formuladas apenas com o teor de proteína bruta (Boisen 

et al., 2000; Boisen, 2003; Orlando et al., 2005; Furuya et al., 2005; Yamamoto et al., 

2005, Bomfim et al. 2005a e Bomfim et al. 2006). 

Com relação aos demais parâmetros de desempenho, não foram observadas 

diferenças estatísticas entre as médias dos tratamentos. Ao contrário de Bomfim et al. 

(2005a), que observaram uma piora na conversão alimentar e na eficiência de utilização 

de lisina para ganho de peixes alimentados com rações que tiveram seu teor protéico 

reduzido e suplementadas com aminoácidos sintéticos, não houveram diferenças 

estatísticamente significativas entre os tratamentos para estes dois parâmetros.  

Este resultado negativo tem sido atribuído a alguns problemas na utilização de 

rações suplementadas com níveis excedentes de aminoácidos sintéticos, tais como a 

possibilidade de maior lixiviação dos aminoácidos sintéticos do que os da proteína 

vegetal no ambiente aquático e o desbalanceamento do perfil aminoacídico ideal nos 

sítios de síntese protéica, devido a sua maior velocidade de absorção (Tantikitti & 

March, 1995; Schuhmacher et al., 1997; Zorate & Lovell, 1997; Zorate et al., 1999;  

Aoki et al., 2001; Dabrowski et al., 2003 e Lanna et al., 2005). 

No presente trabalho estes efeitos deletérios da utilização de aminoácidos 

sintéticos podem ter sido minimizados pela maior freqüência de arraçoamento que foi 

de seis vezes ao dia, em quantidades pequenas e em repasses sucessivos para garantir a 
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rápida e completa ingestão das rações, o que pode ter diminuído a lixiviação e 

contribuído para a estabilização da concentração plasmática dos aminoácidos e 

equilíbrio do “pool” de aminoácidos nos sítios de síntese protéica, reduzindo o seu 

catabolismo e posterior excreção (Tantikitti & March, 1995; Zorate et al., 1999; Barroso 

et al., 1999; Rodehutscord et al, 2000 e Lanna, et al., 2005). 

Os resultados médios da composição corporal, da deposição diária de proteína e 

gordura corporais, do rendimento de carcaça, do índice hepatossomático e da eficiência 

de retenção de nitrogênio estão apresentados na Tabela 3. 

 
 
 
 
 
 
 

Tabela 3 – 
 
 
Table 3 – 

Composição, deposições de proteína e de gordura corporais e eficiência de 
retenção de nitrogênio em alevinos de tilápia do Nilo em função dos 
tratamentos 

Body  composition, body protein, fat deposition and nitrogen retention efficiency of Nile 
tilapia fingerlings due to  treatments. 

 

 Tratamentos 

Treatments Parâmetro 
Parameter 

Inicial 
Initial 

T1 T2 T3 T4 T5 

CV 
(VC) 
(%) 

Umidade corporal (%)  
Body  humidity (%) 

81,7 75,7 74,7 74,8 75,6 74,2 2,6 

Gordura corporal (%)¹  
Body  fat (%) 

1,7 5,0 5,0 5,2 5,3 5,0 12,0 

Proteína corporal (%)¹  
Body  protein (%) 

7,5 11,3 11,7 11,6 11,3 12,0 8,0 

Deposição de gordura corporal 
(mg/dia) 
Body  fat deposition (mg/day) 

- 17,73 17,96 19,11 19,37 18,19 14,51 

Deposição protéica corporal (mg/dia) 
Body  protein deposition (mg/day) 

- 38,88 40,80 40,77 39,91 41,37 11,79 

Rendimento de carcaça (%) 
 Carcass yield(%) - 88,9 88,3 88,0 87,9 89,3 2,18 

Índice hepatossomático  
Hepatossomatic index - 1,14b 1,22ab 1,26ab 1,45a 1,17b 14,32 

Eficiência de retenção de nitrogênio (%) 
Nitrogen retention efficiency (%) 

- 30,1b 35,7a 35,5a 34,0a 36,0a 10,20 

CV_ coeficiente de variação (VC_coefficient of variation) 
¹Matéria natural (Natural matter) 
Médias na mesma linha seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) pelo teste SNK. 
Means, in the same line, followed by different letters differ (P<0,05), by SNK test.  
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Verificou-se que a redução do teor protéico da ração não influenciou (P<0,05) no 

rendimento de carcaça, teor de proteína corporal dos peixes, teores de umidade corporal 

e gordura corporal. Estes resultados direrem daqueles encontrados por Bomfim et al. 

(2005a) que observaram menores teores de gordura corporal em peixes alimentados 

com ração contendo maior nível protéico em relação aos alimentados com  rações de 

menor teor protéico. Também são contrários aos resultados observados por Yamamoto 

et al. (2005), ao trabalharem com trutas. Estes resultados podem estar relacionados ao 

excesso de aminoácidos que são catabolizados (Dabrowski & Guderley, 2002), o que 

pode ter reduzido deposição de gordura corporal devido à menor energia líquida em 

função do maior incremento calórico produzido (Noblet, 2001). 

O tratamento um, com maior teor protéico (menor relação energia 

digestível:proteína bruta),  e o tratamento cinco, com suplementação adicional de ácido 

glutâmico resultaram em menores IHS, o que pode estar relacionado ao catabolismo dos 

aminoácidos excedentes,  o qual pode ter proporcionado um maior incremento calórico 

e resultado em menor fração excedente de energia líquida para ser depositada como 

reserva energética (Bureau et al., 2000 e Noblet, 2001). A atividade metabólica implica 

na utilização de nutrientes obtidos a partir do alimento ingerido e de reservas 

energéticas depositadas em diferentes partes do organismo. Portanto, é possível esperar 

que o peso do fígado, provavelmente, reflita este metabolismo (Costa, 1999). 

Com relação às deposições diárias de gordura e de proteína corporal não foram 

observadas diferenças (P<0,05) entre os tratamentos, apesar da redução numérica, em 

valores absolutos, observada nestes parâmetros nos peixes alimentados com o maior 

nível de proteína bruta (32,0%) em relação aos valores obtidos com os demais 

tratamentos. 
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Contudo, pode-se observar que os peixes alimentados com os níveis inferiores de 

PB apresentaram maiores taxas de deposição de proteína e de gordura corporal, em 

valores absolutos, em relação aos alimentados com o nível maior de PB, ao contrário do 

observado por Bomfim et al. (2005a) e que a falta de uma diferença estatística para essa 

variável pode ter sido em função dos elevados coeficientes de variação. 

Com relação à eficiência de retenção de nitrogênio, obteve-se melhora  para esta 

variável (P<0,05) nos peixes alimentados com as rações de níveis protéicos inferiores, 

similar ao obtido em outras pesquisas com tilápias (Furuya et al., 2005) e trutas arco-íris 

(Yamamoto et al., 2005).  

Estes resultados corroboram a teoria de que o uso de rações elaboradas com base 

no conceito de proteína ideal constitui-se em uma estratégia alimentar eficaz na redução 

da excreção de nitrogênio para o ambiente sem afetar significativamente o desempenho 

zootécnico dos animais (Ferreira et al., 2003; Orlando et al., 2005; Furuya et al., 2005; 

Yamamoto et al., 2005; Bomfim et al., 2005a e Bomfim et al.,2006). 
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Conclusões 

 

O nível de proteína bruta da ração para alevinos de tilápia do Nilo é de 28%, 

desde que as rações sejam devidamente suplementadas com aminoácidos essenciais 

limitantes. 

As relações de metionina+cistina e treonina digestíveis com a lisina digestível são 

de 60,0% e 69,0%, respectivamente, nas rações para alevinos de tilápia do Nilo. 
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