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RESUMO

A lisina ¢ um dos aminoacidos essenciais limitantes em ingredientes utilizados nas
formulagdes de ragdes para peixes tropicais, sendo utilizada quase que exclusivamente para a
sintese proteica. Atualmente, a exigéncia de lisina digestivel para peixes € obtida através de
estudos empiricos (dose resposta), negligenciando a exigéncia de mantenga. A exigéncia de
lisina para mantenca pode ser definida como a quantidade de lisina ingerida para manter seu
equilibrio em nitrogénio ou lisina corporal constante, ndo havendo anabolismo ou catabolismo
de proteina ou lisina corporal. O tambaqui (Colossoma macropomum) destaca-se como a
principal espécie nativa comercializada no pais, porém ainda sdo escassos na literatura
informagdes sobre suas exigéncias aminoacidicas para mantenca e producgdo. Objetivou-se
determinar a exigéncia de lisina digestivel para mantenga de tambaquis nas fases de
crescimento (121,23 a 145,75 g) e engorda (595,93 a 652,40 g), utilizando niveis crescentes
de lisina digestivel na dieta. Foram utilizados 54 ¢ 30 tambaquis com peso médio inicial de
121,23+1,23 g na primeira fase e na segunda fase com peso médio inicial de 595,93+47,57 g
respectivamente. Ambos os experimentos foram realizados em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) composto por quatro tratamentos e cinco repeti¢des. Os tratamentos
consistiam em dietas contendo 0,219; 0,438; 0,657; ¢ 0,876 % de lisina digestivel, formuladas
utilizado a técnica da “dilui¢do”. Para determinagdo da exigéncia de lisina digestivel para
mantenca foi considerada a quantidade de lisina digestivel ingerida (mg/kg®’/dia) capaz de
proporcionar uma retencdo de nitrogénio (RN) igual a zero, obtida através do abate
comparativo. Os dados foram submetidos a andlises de regressao (P<0,05) utilizando o
consumo de lisina digestivel (mg/kg”’/dia) como variavel independente e a retengio de
nitrogénio (mg/kg”’/dia), como variavel dependente. Foram estimadas as exigéncias de lisina
digestivel para mantenca de tambaqui nas fases de crescimento e engorda de 73,39 e 114,07
mg/kg™’/dia, respectivamente. Através dos valores inversos da inclinagdo da reta foi possivel
obter o valor do consumo de lisina digestivel para as fases de crescimento e engorda 17 e 20
mg respectivamente, para deposicao de 1 g de proteina. A determinagdo da exigéncia de lisina
digestivel para mantenca de tambaqui ¢ um ponto de partida para elaboracdo de equagdes de
predicao da exigéncia de lisina digestivel total para qualquer fase de produgdo. Além disso,
permitird a industria elabora ragdes com niveis de lisina adequados para o tambaqui,
proporcionando menor excre¢dao de compostos nitrogenados ao meio aquatico e o equilibrio
entre a maxima produtividade e custo de producao.

Palavras-Chave: Colossoma macropomum, nutricao de peixe, método fatorial, retencao de
nitrogénio, aminoacido essencial.



ABSTRACT

Lysine is one of the essential limiting amino acids in ingredients used in formulations of diets
for tropical fish and is used almost exclusively for protein synthesis. Currently, the
requirement for digestible lysine for fish is obtained through empirical studies (dose
response), neglecting the requirement of maintenance. The requirement for lysine for
maintenance may be defined as an amount of lysine ingested for its equilibrium in body
nitrogen or lysine, there being no anabolism or catabolism of body protein or lysine.
Tambaqui (Colossoma macropomum) stands out as the main native species marketed in the
country, but information on its amino acid requirements for maintenance and production is
still scarce in the literature. The objective of this study was to determine the digestible lysine
requirement for the maintenance of tambaquis in the growth stages (121.23 to 145.75 g) and
fattening (595.93 to 652.4 g) using increasing levels of digestible lysine in the diet. The initial
mean weight was 121.23+1.23 g in the first phase and in the second phase with initial weight
of 595.93+47.57 g. Both experiments were completed in a completely randomized design
(DIC) for a set of five replicates. The treatments consisted of diets containing 0.219; 0.438;
0.657; and 0.876% digestible lysine, formulated by the dilution technique. To determine the
requirement for digestible lysine for maintenance, the amount of digestible lysine ingested
(mg/kg”’ /day) capable of providing a nitrogen retention (NR) equal to zero obtained by
comparative slaughter was considered. The data were compared with regression (P <0.05)
with the use of digestible lysine (mg/kg”’/day) as a dependent variable and nitrogen retention
(mg/kg™’/day) as a dependent variable. The requirements of digestible lysine for tambaqui
maintenance were estimated in the growth and fattening phases of 73.39 and 114.07
mg/kg™’/day, respectively. By means of the inverse slope values, it was possible to obtain the
digestible lysine consumption for the growth and fattening phases 17 and 20 mg, respectively,
for the deposition of 1 g of protein. The determination of the digestible lysine requirement for
tambaqui maintenance is a starting point for the elaboration of prediction equations for the
total digestible lysine requirement for any production phase. In addition, it will allow the
industry to elaborate rations with lysine levels suitable for tambaqui, providing less excretion
of nitrogenous compounds to the aquatic environment and the balance between maximum
productivity and cost of production.

Key-words: Colossoma macropomum, nutrition of fish, factorial method, nitrogen retention,
essential amino acid.



CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS



1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da piscicultura no Brasil se deve principalmente a grande
disponibilidade dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, condi¢des climaticas
propiciam para criagdo de peixes, diversidade de espécies nativas ou exoéticas de interesse
zootécnico e uma vasta variedade de insumos para formulagio de ragdes (BRANDAO et al.,
2009; LOPES et al., 2010; BOSCOLO et al., 2011; LIMA et al., 2015).

Entre as espécies de peixes nativos criados no pais, o tambaqui (Colossoma
macropomum) apresenta-se com destaque, sendo a espécie nativa mais produzida no Brasil
(MPA, 2012). O tambaqui caracteriza-se, pela sua rusticidade e adaptagdo ao sistema de
producdo intensiva, resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido na agua, e apreciado
sabor de sua carne pelo mercado consumidor (FERNANDES et al., 2010; DAIRIKI e SILVA,
2011; SANTOS et al., 2014).

No ambiente natural, os peixes conseguem balancear sua dieta selecionando alimentos
visando suprir suas exigéncias nutricionais (RIBEIRO et al., 2012). Todavia, quando criados
em cativeiro, necessitam de uma dieta balanceada. Dietas desbalanceadas promovem um
aumento da excre¢do de nitrogénio e fosforo ao meio ambiente (CYRINO et al., 2010).

A principal dificuldade na cria¢do de peixes no Brasil, principalmente os nativos, ¢ a
falta de informagdes sobre as exigéncias nutricionais para formula¢do de dietas balanceadas,
em destaque para as exigéncias de energia e aminoacidos (BOSCOLO et al., 2011; SILVA e
GALICIO, 2012).

Os peixes, assim como outros animais nao ruminantes, nao apresentam exigéncia em
proteina bruta, e sim em aminodcidos essenciais ¢ ndo essenciais (WILLSON, 2002). Entre os
aminoacidos essenciais, a lisina apresenta importante papel na nutricdo de peixes, por ser
utilizada quase que exclusivamente para a sintese proteica, apresenta-se em maior propor¢ao
depositada na carcaga, principalmente no tecido muscular dos peixes, além de ser
normalmente um dos aminoacidos limitante em dietas praticas formuladas com fontes
proteicas alternativas a farinha de peixe (GONCALVES et al., 2009; BOMFIM et al., 2010;
FURUYA et al., 2013).

A exigéncia de lisina para qualquer espécie animal pode ser definida como quantidade
requerida para maximizar a producdo. Entretanto, a mesma ¢ mensurada como a soma da
exigéncia de mantenca mais a de crescimento ou producdo (SAKOMURA e ROSTAGNO,
2016). A determinagdo da exigéncia de lisina para peixes ao longo das décadas tem sido

através de experimentos dose resposta. Trata-se de uma metodologia empirica, na qual seus



resultados sdo validos apenas para as mesmas condi¢des em que foi realizado o experimento.
Porém, a mesma ndo quantifica a propor¢ao da lisina destinada para mantenca. Outra forma
de estimar a exigéncia de lisina € pelo método fatorial, metodologia que fraciona a utilizagao
de lisina para manutencao e para o crescimento.

A exigéncia de lisina para mantenca pode ser definida como a quantidade de lisina
ingerida para manter seu equilibrio em nitrogénio ou lisina corporal constante, nao havendo
anabolismo ou catabolismo de proteina corporal ou aminoacidos (ABBOUD et al., 2006;
DAIRIKI, 2009).

A retengao ou balanco de nitrogénio ¢ determinado através de alimentacao controlada
e coleta de fezes ou através do abate comparativo (JORDAO FILHO, 2008; SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2016), sendo o abate comparativo utilizado exclusivamente em estudos com
peixe (ABBONDI et al.,, 2006; HELLAND; HATLEN; GRISDALE-HELLAND, 2010;
GRISDALE-HELLAND et al.,, 2011; HE et al.,, 2013). No procedimento do abate
comparativo ¢ estimada a deposi¢do ou remog¢do de nitrogénio ou lisina corporal através de
abates no inicio e ao final do periodo experimental. A exigéncia para mantenca ¢ determinada
pela regressdo linear da lisina digestivel ingerida em func¢do do nitrogénio retido (nitrogénio
inicial — nitrogénio final).

A determinagdo da exigéncia de lisina digestivel para mantenca de tambaqui é um
ponto de partida para elabora¢do de equacdes de predicdo da exigéncia de lisina digestivel
total para qualquer fase de producdo. Além disso, permitird a industria elabora ragcdes com
niveis de lisina adequados para o tambaqui, proporcionando menor excrecdo de compostos
nitrogenados ao meio aquatico e o equilibrio entre a maxima produtividade e o custo de

producdo.



2. OBJETIVOS

2.2 Objetivo Geral

- Determinar as exigéncias de lisina digestivel para mantenc¢a de tambaqui (Colossoma

macropomum) nas fases de crescimento (121,23 a 145,75 g) e engorda (595,93 a 652,40 g).

2.2 Objetivos Especificos

- Determinar a exigéncia de lisina digestivel para mantenca de tambaqui (Colossoma
macropomum), através do abate comparativo utilizando dietas com niveis crescentes de lisina
digestivel.

- Determinar o consumo de lisina digestivel para deposicao de um grama de proteina.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tambaqui (Colossoma macropomum)

Segundo o IBGE (2017), a produgdo da piscicultura brasileira em 2016 foi de 640.510
toneladas. O tambaqui € a segunda espécie mais criada no pais com 136,99 toneladas ficando
atras apenas da tilapia com 239,09 toneladas.

Essa expansdo se deve principalmente a sua rusticidade e adaptagdo ao sistema de
producao intensiva, resisténcia a baixos niveis de oxigénio dissolvido na dgua, a sua faixa de
conforto de temperatura ¢ de 25 a 34°C (DAIRIKI e SILVA, 2011; RODRIGUES, 2014). A
maior producdo de tambaqui estd nas regides do Norte, Nordeste, Centro-oeste e Sudeste
(CHAGAS, 2010).

Dentre as espécies nativas, o tambaqui apresenta-se como destaque para uma
piscicultura sustentavel, além de possuir carne branca, firme e de sabor suave, pode atingir em
cativeiro, quando alimentando com dieta balanceada, tamanho comercial em um ano de
cultivo, com peso de 1kg (KUBITZA, 2012; SANTOS et al., 2014).

Com o habito alimentar onivoro o tambaqui apresenta elevada atividade da enzima
amilase (KOHLA et al., 1992; LOOSE et al., 2014). No ambiente natural alimenta-se de
frutas e sementes, mas quando criados em cativeiros, requerem a utilizacao de ragdes de alto

valor nutricional, para maximizar a produgdo (SILVA et al., 2003; RODRIGUES, 2014).

3.2. Proteina e aminoacidos em dieta para peixes

A proteina ¢ o principal componente visceral e estrutural do organismo animal, sendo
necessaria sua suplementacao diariamente através da alimentacdo para atender as exigéncias
aminoacidicas dos peixes, para manutengdo e crescimento (FURUYA, 2010; LIMA et al.,
2015). As exigéncias dos aminoacidos podem variar em fun¢do do peso corporal e condigdes
fisiologicas (FURUYA et al., 2012).

As proteinas de origem animal ou vegetal quando digeridas, sdo hidrolisadas em
pequenos peptideos ou aminoacidos livres que serdo absorvidos e distribuidos por meio da
corrente sanguinea para 6rgaos e tecidos, onde promoverda o anabolismo, formando novas
proteinas corporais (LIMA et al., 2015).

Normalmente a proteina € o nutriente mais oneroso em dietas para peixes, assim como

para quaisquer outras espécies terrestres (ABIMORAD e CASTELLANI, 2011; LIMA et al.,



2015). Entretanto, a proteina de uma dieta s6 pode ser utilizada com eficiéncia pelos animais
se os aminoacidos que a compdem forem fornecidos em quantidade suficiente para suprir suas
demandas nutricionais (ROSTAGNO et al., 2007; TEIXEIRA et al. 2010; BOSCOLO et al.
2011), uma vez que os peixes ndo apresentam exigéncia necessariamente em proteina bruta,
mas sim de aminoacidos essenciais e nao essenciais (WILSON, 2002; GONCALVES et al.,
2009; TAKISHITA et al., 2009; LIMA et al., 2016).

Os aminoécidos sdo classificados dieteticamente em essenciais € ndo essenciais. Os
essenciais sdo os que ndo podem ser sintetizados pelo organismo dos animais ou apresentam
uma baixa velocidade de sintese enddgena. Esses obrigatoriamente devem ser ofertados
diariamente na alimentacao dos peixes. Os aminoacidos nao essenciais sao sintetizados pelos
animais através da proteina dietética. Existem ainda os aminoécidos que sdo essenciais apenas
em uma fase da vida dos animais, os ditos condicionalmente essenciais (BERTECHINI, 2012;
SAKOMURA et al., 2014).

Racgdes com baixo nivel de proteina bruta para peixes podem promover a limitacao de
aminodcidos, em especial os essenciais. Um aminoécido limitante promovera a redugdo da
deposicdo proteica corporal, prejudicando o seu desempenho zootécnico, piorando a
conversao alimentar (BOMFIM, 2013). Entretanto, a oferta de racdes com elevados niveis de
proteina, ocasionard catabolismo de aminoédcidos e uma maior excre¢do de compostos
nitrogenados no meio aquatico com elevado gasto energético (TAKISHITA et al., 2009;
BRANDAO et al., 2009; CYRINO, 2010; FURUYA& FURUYA, 2010; RNC, 2011;
BOMFIM, 2013).

Uma estratégia que vem sendo utilizada pelos pesquisadores para minimizar a
deficiéncia ou excesso de aminoacidos ofertados aos animais, principalmente os essenciais, €
a redugdo da proteina dietética na ragdo e a suplementacdo com aminoacidos industriais,
utilizando o conceito de proteina ideal (BOMFIM et al., 2008; ARARIPE et al., 2011;
GIROTTO JUNIOR et al., 2013).

Este conceito tem como objetivo ofertar a quantidade exata de todos os aminoacidos
(essenciais € nao essenciais) exigidos pelos animais, ou seja, sem defici€éncia ou excesso,
tendo como base um aminoacido referéncia, a lisina (FURUYA et al., 2005; BOMFIM et al.,
2008; CAMPOS, et al., 2012).

A lisina vem sendo utilizada como aminoacido referéncia em estudos para
determinagdo da exigéncia dos demais aminoacidos, utilizado o conceito de proteina ideal em
estudo de animais ndo ruminantes. Isto se deve por ser encontrado na forma sintética, pelo

baixo custo em comparagdo aos demais aminoacidos industriais, facilidade e rapidez em sua



andlise e por ser utilizada quase que exclusivamente para sintese de proteina corporal

(FURUYA et al., 2005, 2010; ABIMORAD et al., 2010).

3.3 Métodos para determinacio da exigéncia de aminoacidos para peixes

Usualmente o método mais utilizado para determinacao das exigéncias de aminoacidos
ao longo das décadas para peixes e outros animais terrestres ¢ através de experimentos dose
resposta (WILSON, 2002; BOMFIM, 2013; SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016).

Este método tem como principio a suplementacdo em doses crescente do aminoacido
testado em uma ragdo basal, que atenda a exigéncia de todos os demais nutrientes e energia,
deixado apenas o aminodacido testado como limitante (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016).

As ragdes sdo formuladas com baixos niveis de proteina e suplementadas com
aminoacidos industriais limitantes. Todos os aminoacidos com excec¢do do testado sdo fixados
acima da exigéncia, assegurando que apenas o aminoacido testado seja limitante (BOMFIM,
2013; LEMME, 2013). Entretanto, esse método pode ser considerado empirico (SIQUEIRA et
al., 2011a), uma vez que a dose recomendada (exigéncia) ¢ a menor dose do aminoacido
testado que maximiza o despenho animal. Outra critica a esta metodologia ¢ a fixa¢do dos
demais aminoacidos, que podem subestimar a exigéncia do aminoacido testado, uma vez que
as maiores doses do mesmo podem estar sendo limitada por outro aminoacido que venha a se
tornar limitante. Na nutri¢do de peixes pode isso ocorrer, uma vez que as exigéncias reais de
cada aminoacido para algumas espécies ainda sdo desconhecidas (SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2007; BOMFIM, 2013).

Apesar das criticas ao método dose resposta, sua utilizagao até hoje ¢ justificada pela
simplicidade da realizagdo dos experimentos e seus resultados serem similares aos resultados
observados pelas empresas produtoras de ragdo (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016).

Atualmente, para a determinacdo da exigéncia de aminoacidos para peixes, assim
como para outros animais ndo ruminantes, vem sendo adotado o conceito de proteina ideal na
formulacao de dietas, no qual o principio basico corresponde a uma mistura de todos os
aminoacidos (essencial e ndo essencial) exata, para atender as exigéncias, sendo que todos os
aminoacidos essenciais serdo expressos em relacdo a um aminoacido de referéncia - a lisina
(FURUYA et al., 2005; BOMFIM et al., 2008; TAKISHITA et al., 2009; BOMFIM et al.,
2010; FURUYA et al., 2010).

Outro método utilizado para determinagdo das exigé€ncias nutricionais e energéticas de

animais nao ruminantes ¢ o fatorial (SAKOMURA ¢ ROSTAGNO, 2016). Essa metodologia
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vem sendo praticada em animais ndo ruminantes como as aves (SIQUEIRA et al. 2011a) e em
espécies de peixes marinho como o salmdo do atlantico (LUPATSCH et al. 2003) e
recentemente para tilapias (HE et al. 2013). Todavia, sd@o escassos na literatura trabalhos
utilizando essa metodologia para determinacao da exigéncia de lisina para peixes redondos
(tambaqui, pacu e pirapitinga).

Este método apresenta como principio basico, uma subdivisdo na exigéncia dos
nutrientes e energia dos animais, desta forma a exigéncia de um determinado nutriente ou
energia para quaisquer espécies ¢ a soma da exigéncia para mantenca mais a sua exigéncia
para o crescimento e/ou producdo (LUPATSCH; KISSIL; SKLAN, 2003; SIQUEIRA et al.,
2011a; SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016).

No método fatorial a exigéncia ¢ calculada em funcdo da retencdo de aminoacido ou
energia e a eficiéncia do processo de deposi¢ao (LUPATSCH; KISSIL; SKLAN, 2003;
AGUIAR, 2016).

3.4. Exigéncia de lisina digestivel para mantenca de algumas espécies de peixes

A exigéncia nutricional de aminoacidos para peixes ¢ mesurada pela soma das
exigéncias para mantenga e crescimento/reproducdo quando se utiliza uma abordagem
fatorial. Nos peixes, a propor¢ao de nutrientes destinada para mantenca ¢ responsavel apenas
para manutengdo do peso corporal, substituicdo das perdas de proteina na superficie corporal
(tegumentos e escamas), renovagdo de tecido corporal e descamagdo do trato digestorio,
enquanto que a propor¢do destinada para o crescimento ¢ responsavel pela deposi¢do proteica
para ganho de peso (COWEY, 1994; AGUIAR, 2006).

A exigéncia para mantenca de aminodcidos pode ser definida como o equilibrio entre
ingestdo e excrecdo de nitrogénio ou aminodcido em estudo, ndo havendo mudanca no
contetido de nitrogénio corporal, ou seja, quando o balango ou retencao de nitrogénio for igual
a zero (ABBOUD et al., 2006; DAIRIKI, 2009; SIQUEIRA et al., 2011b; SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2016).

O balango ou retencdo de nitrogénio ¢ determinado através de alimentagdo controlada
e coleta de fezes ou abate comparativo (JORDAO FILHO, 2008; SAKOMURA e
ROSTAGNO, 2016), sendo o bate comparativo mais apropriado em estudos com peixe,
devido a impossibilidade de coleta de urina no meio aquatico (ABBONDI et al., 2006;
HELLAND; HATLEN; GRISDALE-HELLAND, 2010; GRISDALE-HELLAND et al., 2011;
HE et al., 2013).
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Na metodologia utilizando alimenta¢do controlada e a coleta das fezes. A exigéncia de
mantenga ¢ determinada pela regressdo linear do balango de nitrogénio obtido pela diferenga
entre o nitrogénio ingerido e o nitrogénio excretado, em funcdo da lisina ingerida. No
procedimento do abate comparativo a alimentagdo ¢ controlada, entretanto a retengdao de
nitrogénio € obtida através de abates dos animais no inicio e no final do periodo experimental.
A exigéncia para mantenca ¢ determinada pela regressao linear do nitrogénio retido, obtido
pela diferenca entre o nitrogénio corporal inicial e o nitrogénio corporal final em fungdo da
lisina ingerida (JORDAO FILHO, 2008; SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016).

A exigéncia de lisina digestivel para mantenga normalmente ¢ expressa em fungao do
peso metabdlico dos animais. Ainda existe uma divergéncia na literatura em relagdo aos
coeficientes alométricos (b) utilizados para expressar relagdo entre o peso corporal e a taxa
metabolica, variando de 0,70 a 0,75 em estudos para determinar a exigéncia para mantenga de

lisina para peixes (Tabela 1).

Tabela 1 - Exigéncia de lisina digestivel para mantenca (LDm) recomendada por diferentes
autores para algumas espécies

Fonte Espécies Peso(g) b' LDm’
Abbondi et al., 2006 Salmdo do Atlantico (5. 4o (75 20,00
salar)
Helland; Hatlen; Grisdale-Helland, 2010 Salméio d;gf)amco S 957 070 18,00
Grisdale-Helland et al., 2011 Salmdo do Atlantico (5. o) ¢ 70 2170
salar)
Tilapia do Nilo

He et al., 2013 20,7 0,70 16,90

(O. niloticus)
Tilapia do Nilo (0.

Heetal., 2013 niloticus)

165,0 0,70 68,80

'Coeficientes alométricos para o peso metabolico; “Lisina digestivel para mantenca (mg/kg’/dia).

A exigéncia de lisina digestivel para mantenca (LDm) varia de 18 a 21,70 mg/
kg0’7/dia, para o salmao do atlantico e de 16,90 e 68,80 mg/kg0’7/dia para tildpias do Nilo
(Tabela 1).

HE et al. (2013), em estudos com tilapias do Nilo, observou que a exigéncia de lisina
para manten¢a aumentou com o tamanho do peixe (Tabela 1). Este mesmo efeito foi relatado
por Pirozzi; Booth; Allan, (2010) em estudo com a corvina japonesa ao terminar exigéncia de
proteina (N*6,25) para mantenga. Porém, o mesmo efeito ndo foi observado com o salmao do
Atlantico (Tabela 1). Este fato pode indicar que outros fatores podem influenciar na exigéncia
de lisina para mantenga, como: Espécie, estado fisiologico dos animais e metodologia

empregada (duracdo do periodo experimental e forma de arragoamento) (HELLAND;
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HATLEN; GRISDALE-HELLAND, 2010; GRISDALE-HELLAND et al., 2011; PIROZZI;
BOOTH; ALLAN, 2010).

Helland; Hatlen; Grisdale-Helland, (2010) e Grisdale-Helland et al. (2011) estimaram
a exigéncia de lisina para mantenga do salmao do Atlantico em fun¢do do consumo de lisina e
a retencdo lisina igual a zero, utilizando diferentes niveis de racdo. Abbondi et al. (2006)
estimaram a exigéncia de lisina para mantenca para a mesma espécie em fungdo do consumo
de lisina e a retenc¢ao de nitrogénio igual a zero, utilizando diferentes niveis de lisina na ragao.

Animais em restrigdo alimentar maximizam a eficiéncia alimentar ¢ reduzem a
excre¢ao de compostos nitrogenados ao meio ambiente (PIROZZI; BOOTH; ALLAN, 2010)
subestimando a exigéncia de mantenca. Porém, vale ressaltar que animais alimentados com
baixos niveis de proteina podem apresentar mecanismo de poupar proteina, modificando as
perdas endégenas (LIEBERT; SUNDER; MOHAMED, 2006).

Nao foi mencionado em nenhum dos trabalhos acima, o efeito da temperatura da agua
na exigéncia de lisina para mantenca. Todavia, He et al. (2013) ressalta a necessidade da
realizacdo de novos estudos para comprovar ou ndo o efeito da temperatura da dgua na
exigéncia de lisina para mantenga

O periodo experimental para determinar a exigéncia de mantenga nao deve ser longo
(> 1 més), uma vez que pode ocorrer mudanca na exigéncia para manuten¢do durante a
avaliagdo. Além disso, os peixes podem apresentar adaptacdes metabolicas, modificando
assim as perdas de nitrogénio. Mas também, o periodo ndo deve ser muito curto, pois se deve
garantir uma diferenca significativa nos acréscimo de nitrogénio corporal durante este periodo
(BECK e GROPP, 1995; ABBOUDI et al., 20006).

A utilizacdo de animais em crescimento em estudos para determinar as exigéncias de
aminoacidos para mantenca ¢ aceita pela comunidade cientifica, entretanto, a exigéncia de
mantenga para estes animais pode estda mudando rapidamente (ABBOUDI et al., 2006),
devido a alta taxa de utilizagdo dos aminodcidos para o crescimento, desta forma pode ocorrer

uma superestimacao da exigéncia de mantenca.
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Resumo — Objetivou-se determinar a exigéncia de lisina digestivel para mantenca de
tambaquis nas fases de crescimento (121,23 a 145,75 g) e engorda (595,93 a 652,40 g),
utilizando niveis crescentes de lisina digestivel na dieta. Foram utilizados 54 e 30 tambaquis
com peso médio inicial de 121,23+1,23 g na primeira fase e na segunda fase com peso médio
inicial de 595,93+47,57 g respectivamente. Ambos os experimentos foram realizados em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) composto por quatro tratamentos e cinco
repetigdes. Os tratamentos consistiam em dietas contendo 0,219; 0,438; 0,657; ¢ 0,876 % de
lisina digestivel, formuladas utilizado a técnica da “diluicdo”. Para determinagao da exigéncia
de lisina digestivel para mantenca foi considerada a quantidade de lisina digestivel ingerida
(mg/kg”’/dia) capaz de proporcionar uma retengdo de nitrogénio (RN) igual a zero, obtida
através do abate comparativo. Os dados foram submetidos a andlises de regressao (P<0,05)
utilizando o consumo de lisina digestivel (mg/kg”’/dia) como varidvel independente ¢ a
retengdo de nitrogénio (mg/kg”’/dia), como variavel dependente. Foram estimadas as
exigéncias de lisina digestivel para mantenca de tambaqui nas fases de crescimento e engorda
de 73,39 e 114,07 mg/kg®’/dia, respectivamente. Através dos valores inversos da inclinago
da reta foi possivel obter o valor do consumo de lisina digestivel para as fases de crescimento
e engorda 17 e 20 mg respectivamente, para deposi¢ao de 1 g de proteina. A determinagdo da
exigéncia de lisina digestivel para mantenca de tambaqui ¢ um ponto de partida para
elaboracdo de equagdes de predi¢do da exigéncia de lisina digestivel total para qualquer fase
de produgdo. Além disso, permitira a industria elabora ragdes com niveis de lisina adequados
para o tambaqui, proporcionando menor excrecdo de compostos nitrogenados ao meio
aquatico e o equilibrio entre a méxima produtividade e custo de produgao.

Palavras-Chave: Colossoma macropomum, nutricdo de peixe, método fatorial, reteng¢do de
nitrogénio, aminoacido essencial.
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Abstract — The objective of this study was to determine the digestible lysine requirement for
the maintenance of tambaquis in the growth stages (121.23 to 145.75 g) and fattening (595.93
to 652.4 g) using increasing levels of digestible lysine in the diet. The initial mean weight was
121.23+1.23 g in the first phase and in the second phase with initial weight of 595.93+47.57
g. Both experiments were completed in a completely randomized design (DIC) for a set of
five replicates. The treatments consisted of diets containing 0.219; 0.438; 0.657; and 0.876%
digestible lysine, formulated by the dilution technique. To determine the requirement for
digestible lysine for maintenance, the amount of digestible lysine ingested (mg/kgo’7 /day)
capable of providing a nitrogen retention (NR) equal to zero obtained by comparative
slaughter was considered. The data were compared with regression (P <0.05) with the use of
digestible lysine (mg/kg”’/day) as a dependent variable and nitrogen retention (mg/kg®’/day)
as a dependent variable. The requirements of digestible lysine for tambaqui maintenance were
estimated in the growth and fattening phases of 73.39 and 114.07 mg/kg"’/day, respectively.
By means of the inverse slope values, it was possible to obtain the digestible lysine
consumption for the growth and fattening phases 17 and 20 mg, respectively, for the
deposition of 1 g of protein. The determination of the digestible lysine requirement for
tambaqui maintenance is a starting point for the elaboration of prediction equations for the
total digestible lysine requirement for any production phase. In addition, it will allow the
industry to elaborate rations with lysine levels suitable for tambaqui, providing less excretion
of nitrogenous compounds to the aquatic environment and the balance between maximum
productivity and cost of production.

Key-words: Colossoma macropomum, nutrition of fish, factorial method, nitrogen retention,
essential amino acid.
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INTRODUCAO

O tambaqui (Colossoma macropomum) pertence ao grupo de peixes redondos,
apresenta habito alimentar onivoro e quando criado em ambiente natural, alimenta-se de frutas
e sementes. Entretanto, quando criado em cativeiro necessita de uma dieta balanceada
(SILVA et al., 2003; DAIRIKI e SILVA 2011). Atualmente o tambaqui ¢ a espécie de peixe
nativo mais produzido no Brasil, principalmente na regido norte. Essa preferéncia ¢ justificada
pela sua rusticidade, facilidade de produgdo em cativeiro, aceita prontamente racdes
comerciais e principalmente pela aceitabilidade da sua carne pelo mercado consumidor.

Todavia, ainda existem poucas informagdes na literatura a respeito de suas exigéncias
nutricionais, em especial dos aminodcidos essenciais. Dentre os aminoacidos essenciais, a
lisina ¢ um dos primeiros aminodcidos limitante em dietas praticas para peixes tropicais,
principalmente quando formuladas com ingredientes de origem vegetal (FURUYA et al.,
2006; NRC, 2011), ¢ utilizada quase que exclusivamente na sintese proteica, sendo
encontrada em maior propor¢do na carcaga, em especial no tecido muscular (FURUYA et al.,
2013). A exigéncia de lisina ¢ mensurada pela soma das exigéncias de mantenca mais a de
crescimento (HELLAND; HATLEN; GRISDALE-HELLAND, 2010; GRISDALE-
HELLAND et al., 2011; He et al., 2013).

Atualmente as exigéncias de aminodcidos digestiveis para peixes tropicais vém sendo
determinada de forma empirica, através de estudos dose resposta, onde a exigéncia € o menor
nivel que maximizar a resposta da varidvel de interesse (ganho de peso ou conversiao
alimentar). Esta metodologia negligencia a fracdo dos aminoacidos destinados para mantenca
e producdo. Porém, somente quando o requerimento de manutencdo for atendido, os
nutrientes extras serao utilizados para o crescimento (HE et al., 2013).

A exigéncia para mantenca de aminoacidos pode ser definida como o equilibrio entre
ingestao e excre¢do de nitrogénio, ndo havendo mudanga no contetdo de nitrogénio corporal,
ou seja, quando o balanco ou retencdo de nitrogénio for igual a zero (SIQUEIRA et al., 2011;
SAKOMURA e ROSTAGNO, 2016). Para os peixes esta fracao ¢ destinada para substitui¢ao
das perdas de proteina na superficie corporal (tegumentos e escamas), pela descamacdo do
trato digestivel e locomoc¢do (COWEY, 1994; AGUIAR, 2006).

A reteng@o ou balanco de nitrogénio vem sendo determinada através de alimentacdo
controlada e coleta de fezes ou abate comparativo, sendo o abate comparativo mais
apropriado em estudos com peixe (HELLAND; HATLEN; GRISDALE-HELLAND, 2010 e
GRISDALE-HELLAND et al., 2011; He et al., 2013).



23

No procedimento do abate comparativo a deposi¢cdo ou remocdo de nitrogénio ou
lisina corporal ¢ mensurada através de abates no inicio e ao final do periodo experimental. A
exigéncia para mantenga ¢ determinada pela regressao linear do nitrogénio retido (nitrogénio
inicial — nitrogénio final) em fung¢ao da lisina ingerida.

Ainda existe uma discordancia no meio cientifico em relagcdo a utilizacao de animais
jovens para determinagao das exigéncias de mantenga, uma vez que estes animais apresentam
uma maior demanda de nutrientes para o crescimento em comparagdo a animais adultos.
(ABBOUDI et al., 2006; BONATO et al., 2011).

A determinagdo da exigéncia de lisina digestivel para mantenga de tambaqui ¢ um
ponto de partida para elaboragdo de equacdes de predigao da exigéncia de lisina digestivel
(mantenga + producdo) para qualquer fase de producgdo. Além disso, permitira a industria
elabora ragdes com niveis de lisina adequados para o tambaqui, proporcionando menor
excre¢do de compostos nitrogenados ao meio aquatico € o equilibrio entre a maxima
produtividade e custo de producao.

Assim, objetivou-se com este estudo determinar a exigéncia de lisina digestivel para
mantenca de tambaquis nas fases de crescimento (121,93 a 145,75 g) e engorda (595,93 a

652,40 g), utilizando niveis crescentes de lisina digestivel na dieta.

MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos para determinar a exigéncia de lisina digestivel
para mantenca para tambaquis nas fases de crescimento com pesos entre 121,23+1,23 a
145,75+9,51 g e engorda com pesos entre 595,93+47,57 a 652,40+65,56 g.

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Nutricdo e Alimentagdo de
Organismos Aquaticos do Maranhdo - LANUMA, localizado no Centro de Ciéncias Agrarias
e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo — CCAA/UFMA, no municipio de
Chapadinha-MA. Os experimentos tiveram duragdo de 15 dias cada, sendo cinco dias para
adaptagdo e dez dias para o periodo experimental. Ambos conduzidos de acordo com as
normas éticas de pesquisa com animais apos aprovacio pelo Comité de Etica no Uso Animal
da Universidade Federal do Maranhao (N° do registro: 23115.005476/2017-00).

Os tambaquis utilizados nos experimentos foram adquiridos no Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS) na cidade de Piripiri-PI.

Foram utilizados 54 tambaquis com peso médio inicial de 121,23+1,23 g, na fase DE
crescimento e 29 na fase de engorda com peso médio inicial de 595,93+47,57 g. Ambos os

experimentos foram realizados em um delineamento inteiramente casualizado (DIC),
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composto por quatro tratamentos e cinco repeticdes por tratamento, contabilizando 20
unidades experimentais, com dois peixes por unidade experimental na fase crescimento e um
animal na fase de engorda.

Durante cada periodo experimental os peixes foram mantidos em caixas de polietileno
com capacidade de 1.000 L, dotadas de sistemas individuais de abastecimento, drenagem de
agua e aeracao.

Para formulacdo das dietas experimentais foi utilizada a técnica da “diluicdo”
(FISHER e MORRIS, 1970). Para obtenc¢do dos niveis de lisina digestivel foram utilizadas
duas dietas, uma isenta de proteina (DIP) a base de amido de milho e 6leo de soja e outra

contendo 0,876% de lisina digestivel a base de milho e farelo de soja (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢ao das dietas isenta de proteina (DIP) e dieta concentrada (DC)

Ingredientes (%) Dictas
DIP Concentrada

Farelo de soja — 28,526
Milho — 62,401
Amido de milho 81,801 —

Oleo de soja 9,847 3,910
Casca de arroz 2,897 —

DL-Metionina (99,0%) — 0,114
L-Treonina (98,5%) — 0,109
Calcario Calcitico 1,051 1,264
Fosfato Bicalcico 3,280 2,598
Premix Vit. ¢ Min.' 0,500 0,500
Vitamina C’ 0,050 0,050
Sal 0,554 0,508
Antioxidante (BHT) 0,020 0,020

'Suplemento vitaminico e mineral comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000
UL 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; ac. Folico, 1.200 mg; pantotenato de Ca, 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; 2Vit. C: sal calcica 2-monofosfato de 4cido ascorbico, 42% de principio ativo.

Posteriormente, as mesmas foram misturadas em proporgdes diferentes, resultando em
dietas isoenergéticas, isocalcicas e isofosforicas, contendo 0,219; 0,438; 0,657; ¢ 0,876 % de
lisina digestivel (Tabela 2). As relagdes de metionina mais cistina: lisina, treonina: lisina, bem
como dos demais aminoacidos: lisina, foram mantidos, pelo menos, dez pontos percentuais
acima do proposto pelo NRC (2011) para tilapias do Nilo, com o objetivo de evitar que outro
aminoacido venha a se tornar limitante para cada nivel de lisina digestivel avaliado. Para

confirmar esta hipotese, uma vez que as dietas apresentavam diferentes niveis de proteina

bruta, foi realizado um quinto tratamento (tratamento controle) com duas repeti¢cdes, onde foi
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adicionada 0,20 % de lisina sintética cristalina (L-lisina HC1 78,4%), no primeiro nivel de

lisina digestivel até obter o nivel de 0,400 % (NONIS e GOUS, 2008).

Tabela 2 — Niveis de lisina das dietas utilizados

Niveis de lisina (%)

Dieta (%) 0,219 0,438 0,657 0,876
Isenta de proteina 75,00 50,00 25,000 —
Concentrada 25,00 50,00 75,000 100,00
Total 100,00 100,00 100,000 100,00

Composi¢io Nutricional'

Proteina bruta 4,49 8,98 13,47 17,96
Proteina Digestivel® 4,02 8,03 12,05 16,06
Lisina Digestivel® 0,219 0,438 0,657 0,876
Met. + Cist Digestivel® 0,158 0,315 0,473 0,631
Treonina Digestivel2 0,186 0,372 0,558 0,745
Triptofano Digestivel® 0,050 0,100 0,150 0,201

Composicado nutricional: Energia digestivel — 3000,00 kcal/kg; Relagdo Metionina + Cistina/Lisina Digitivel-72%; Relagdo
Treonina/Lisina Digestivel-85%; Relagdo Triptofano/Lisina Digestivel-22,9%; fosforo disponivel - 0,60%; calcio total -
1,20%; sédio total - 0,22%; 'Com base nos valores propostos por Rostagno et al. (2011); 2Com base nos coeficientes de
digestibilidade para os aminoacidos industriais propostos por Rostagno et al. (2011) e para os aminoacidos e¢ da
disponibilidade para o fosforo do milho e farelo de soja propostos por Furuya et al. (2010); *Com base nos coeficientes de
digestibilidade para o amido propostos por Furuya et al. (2010) para tilapia do Nilo; e do milho, farelo de soja e 6leo de soja
propostos por Vidal Janior (2000).

Os ingredientes utilizados para formulagao das dietas experimentais foram triturados,
peneirados e misturados em um misturador horizontal, posteriormente as dietas foram
umedecidas com agua aquecida a 50°C, para peletizagdo, evitando assim que ocorresse a
lixiviagdo dos nutrientes. Para o procedimento de peletizacdo, foi utilizado um moinho de
carne (C.A.F. Picadores de carne — modelo 98 STI). Em seguida, as racdes foram secas,
trituradas e peneiradas.

As ragdes foram oferecidas aos animais diariamente em seis refei¢coes (08:00, 10:00,
12:00, 14:00, 16:00 e 18:00 h). Em cada refeicdo, as racdes foram ofertadas em pequenas
quantidades, com repasses sucessivos até a saciedade aparente, para evitar sobras ou
subfornecimento. A limpeza das caixas foi realizada diariamente por meio de sifonagem, duas
vezes ao dia as 8:00 e 16:00 horas.

A retengdo de nitrogénio (RN) foi determinada pelo abate comparativo, conforme
descrito por Sakomura e Rostagno (2016). No inicio de cada experimento, foram eutanasiados
(100 mg/L de benzocaina) 10 animais na fase de crescimento e 7 na fase de engorda, com
pesos proximos ao da média de cada fase de produgdo. Em seguida os mesmos foram
congelados em freezer a uma temperatura de -20°C para analises posteriores, para a obtencao

do nitrogénio inicial.
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Apds o final de cada periodo experimental todos os animais de cada unidade
experimental foram eutanasiados (100 mg/L de benzocaina) apds jejum de 24 horas,
posteriormente estocados sob congelamento em freezer a uma temperatura de -20°C para
analises visando a obten¢do do nitrogénio final.

Apoés o descongelamento, os peixes inteiros (carcagas e visceras) foram triturados e
desidratados (secos) em estufa com circulagdo de ar forcada durante 72 horas a uma
temperatura de 65°C, posteriormente moidos em liquidificador doméstico e armazenados em
recipientes de plasticos para analises laboratoriais.

A andlise de matéria seca (MS) do corpo inteiro dos animais foi realizada em estufa a
105°C durante 4 horas. Para a determinagao do teor de nitrogénio das amostras utilizou-se o
método de Kjeldahl, conforme os procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2005). As
analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Federal do Maranhdao — UFMA.

Foram avaliados: Consumo de ragdo (CR), consumo de lisina digestivel (CLD), peso
médio inicial e final (PMI e PMF) e reten¢ao de nitrogénio (RN).

-CR (g/peixe/dia) = consumo de ragdo durante o periodo experimental (g) / N° peixe / N° dias
do experimento;

-CLD (mg/kg”’/dia) = [consumo de ragio (mg) x teor de lisina digestivel da ragio (%)]/ 100 /
peso final/ kg”’ / N° de dias do experimento;

-RN (mg/ kg"’/dia) = (nitrogénio final (mg/kg"™’/dia) — nitrogénio inicial (mg/kg”’/dia)/ N°
peixe / N° dias do experimento).

Os valores de temperatura minima e maxima observados durante os periodos
experimentais foram de 25,3 + 0,6 e 25,6 £ 0,3°C pela manha (8:00 h) e 27,1 + 0,2 ¢ 27,5
0,1°C a tarde (17:00 h), respectivamente, para cada fase de producdo, e foram aferidas
diariamente com o auxilio de um termometro de bulbo de merctrio graduado de 0 a 50°C . O
pH de 7,02 + 0,3 e 7,01 £ 0,2, oxigénio dissolvido de 10,80 + 0,7 e 10,50 + 0,4 mg/L e
amonia total < 1,00 ppm, respectivamente para cada fase de produ¢do, aferidos a cada 3 dias
por intermédio de um pHmetro, oximetro e de kit colorimétrico comercial para teste de
amonia toxica. Estes valores estdo dentro da faixa recomendada para a espécie (DAIRIKI e
SIVA, 2011; MENDONCA et al., 2012).

A exigéncia de lisina digestivel para mantenga (LDm) foi expressa em miligrama (mg)
em funcdo do peso metabdlico, considerando coeficiente 0,7 (HE et al., 2013; AGUILAR,
2016). Para determinar as exigéncias de LDm foi considerada a quantidade de lisina digestivel

ingerida (mg/kg®’/dia) capaz de proporcionar uma retencdo de nitrogénio (RN) igual a zero
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(HELLAND; HATLEN; GRISDALE-HELLAND, 2010; GRISDALE-HELLAND et al,
2011; HE et al., 2013).

O consumo de lisina digestivel (mg/kg”’/dia) foi utilizado como variavel independente
e a retencdo de nitrogénio (mg/kg”™’/dia), como variavel dependente. Os dados obtidos foram

submetidos a analise de regressdo considerando-se um nivel de 5% significancia, com o

auxilio do software SAS 9.0 (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve mortalidade durante os periodos experimentais, também nao foi observado
qualquer sinal patologico externo, mesmo em animais alimentados com baixo nivel de lisina.

A variagdo do peso corporal dos tambaquis durante os periodos experimentais (Tabela
3) foi numericamente maior para os tambaquis na fase de crescimento em comparagao a fase
de engorda 9,61+1,29 a 26,06+£2,08% e 3,86+1,34 a 14,97+£3,31%, respectivamente. Fato ¢
explicado pela maior taxa de crescimento em animais jovens em comparacdo a animais

adultos (TAKISHITA et al., 2008).

Tabela 3 - Peso médio inicial, peso médio final e variagdo de peso de tambaquis alimentados
com diferentes niveis de lisina digestivel

~ Niveis de lisina Peso médio (g) -

Fase de produgdo digestivel (%) Toicial Tinal Variagio (%)’
0,219 121,68+0,69 133,2942,10  9,61+1,29
Crescimento 0,438 120,83+0,28 146,24+1,63  21,03+1,42
(121,23 - 145,75 g) 0,657 121,03+0,50 150,51+4,05  24,31+2,86
0,876 121,27+0,67 152,86+2,42  26,06+2,08
0,219 584,72+7,88 607,12+8,73  3,86+1,34
Engorda 0,438 604,78+424,57  659,00428,10  9,04+2,28
(595,93 — 652,40 2) 0,657 59428+2540  653,10424,27  10,03+1,45
0,876 599,94+27,98  690,38+41,77  14,97+3,31

I(Peso final — Peso inicial) / Peso inicial * 100; Os valores apresentados para a fase de crescimento correspondem a média (+
erro-padrdo) de 10 animais, enquanto os apresentados para fase de engorda correspondem a médias (+ erro-padrdo) de 5
animais.

Observou-se menor crescimento para os animais alimentados com os menores niveis
de lisina. Normalmente em ensaios para determinar a exigéncia de mantenga de aminoacidos
¢ de se esperar que os animais perdessem peso, devido aos baixos niveis do aminoacido em
estudo, principalmente nos menores niveis testados (SIQUEIRA et al., 2011; HE et al., 2013).

No presente estudo, ndo ocorreu perda de peso dos peixes, demonstrando assim, que o

ganho de peso ndo ¢ um bom pardmetro para determinagdo da exigéncia de lisina para
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mantenga, uma vez que os peixes ganham peso através da deposicao de proteina, gordura e
minerais (DUMAS et al. 2007; FUJIMOTO et al. 2007; VEIVERBERG et al. 2010) ou
perdem peso por meio da perda de escamas (AGUIAR, 2016). A deposicdo de proteina
(nitrogénio) ¢ um indicador mais preciso da deficiéncia de um aminoacido na dieta do que o
ganho de peso (GRISDALE-HELLAND et al. 2011).

A exigéncia de lisina para mantenca esta relacionada a uma resposta linear entre a
ingestao de lisina digestivel e a retengdo de nitrogénio ou lisina corporal (ABBOUDI et al.,
2006, HELLAND; HATLEN; GRISDALE-HELLAND, 2010). O consumo de lisina
digestivel proporcionou intervalos suficientes para proporcionar retencao de nitrogénio
negativa, proxima a zero e positiva, para ambas as fases de produgdo, possibilitando as
estimativas das exigéncias de mantenca sem que houvesse a necessidade de extrapolacdes

(Tabela 4).

Tabela 4 - Consumo de ragdo (CR), consumo de lisina digestivel (CLD) e reten¢ao de
nitrogénio (RN) de tambaquis alimentados com diferentes niveis de lisina digestivel

Fase de produgdo I(\ll-ivel fie lisina ?R . CLD* . RN* .

igestivel (%) g/peixe/dia mg/kg0’7/d1a mg/ kg0’7/dla
0,219 6,74+0,35 60,40+2,92 -130,25+22,40

Crescimento 0,438 6,69+0,28  112,52+4.05 248,13426,13
(121,23 - 145,75 g) 0,657 5,37+0,28  132,45+4,35 497,46+35,72
0,876 4414026  143,83+7,65 743,29+35,98

0,400! 6,75+0,22 82,1446,92 145,00+5,16
0,219 15,6241,51  48,53+4,77 -385,40+90,40

Engorda 0,438 19,16+1,60  112,26+8,51 208,64+89,45
(595,93 - 652,40 g) 0,657 15,45+0,82  137,31+8,04 236,23+40,40
0,876 14,64+1,52  166,27£14,38  678,20+60,38

0,400! 19,99+1,51  99,55+6,70 187,50+7,50

'Tratamento controle; *Efeito linear; Fase de crescimento CLD = 131,26Lys + 41,874 (p<0,0001; r> = 0,8405); RN

= 1270,1Lys - 348,38 (p<0,0001; r* = 0,954); Fase de engorda CLD = 194,17Lys + 14,875 (p<0,0001; r*
0,8828); RN = 1674,7Lys - 791,23 (p<0,0001; r> = 0,9095); Os valores apresentados na fase de crescimento
correspondem a médias (+ erro-padrdo) de 10 animais, enquanto os apresentados para fase de engorda correspondem a média
(£ erro-padrdo) de 5 animais, para o tratamento controle correspondem a média (+ erro-padrdo) de 4 e 2animais para a fase de
crescimento e engorda respectivamente.

O valor observado da retengdo de nitrogénio para os animais submetidos a dieta
controle foi superior ao primeiro nivel de lisina digestivel em ambas as fases de produgdo
(Tabela 4), demostrando, assim, que lisina foi o primeiro aminoéacido limitante em todas as
dietas, ¢ que os resultados obtidos neste estudo estdo relacionados apenas a lisina € ndo a

proteina da dieta.
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As equacdes que descrevem a retengdo de nitrogénio em fun¢do do consumo de lisina
digestivel foram: RN = 9,1757 Lys - 673,43 (p<0,0001; > = 0,9040) e RN = 7,88Lys - 898,65
(p<0,0001; r> = 0,9057) para as fases de crescimento e engorda respectivamente, estimando as
exigeéncias de lisina digestivel para mantenga de tambaqui nas fases de crescimento e engorda
de 73,39 (673,43/9,17=73,39) ¢ 114,08 mg/kg0’7/dia (898,65/7,88=114,07) respectivamente,

para cada fase de producao (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Representagdo grafica da retengdo de nitrogénio em fungdo do consumo de lisina digestivel para
tambaquis na fase de crescimento, RN = 9,1757CLys - 673,43 (p<0,0001; 2 = 0,9044).
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Figura 2. Representagdo grafica da retengdo de nitrogénio em fungdo do consumo de lisina digestivel para
tambaquis na fase de engorda, RN = 7,8779CLys - 898,65 (p<0,0001; 2= 0,9057).

Os valores observados para a exigéncia de lisina digestivel para mantencga de tambaqui
neste estudo estdo acima dos recomendados por HELLAND; HATLEN; GRISDALE-
HELLAND, (2010) e GRISDALE-HELLAND et al. (2011) para o salmao do Atlantico (95,7
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e 62,8 g) com valores de 18 ¢ 21,70 mg/kg”/dia respectivamente, e por HE et al. (2013), para
juvenis de tildpias do Nilo 16,90 mg/kg0’7/dia com peso de 20,7 g. Entretanto, o valor
observado neste estudo para tambaquis na fase de crescimento, foi similar aos relatados por
HE et al. (2013) para tilapias adultas (165 g) com o valor de 68,8 mg/kg”’/dia.

Esta diferenca entre os valores da particao da lisina digestivel destinada para mantenga
pode estar relacionada com as diferenga entre espécies, peso dos animais ¢ na metodologia
empregada, forma de arragoamento e duragdo do periodo experimental (BECK e GROPP,
1995; ABBOUDI et al., 2006, HELLAND; HATLEN; GRISDALE-HELLAND, 2010;
GRISDALE-HELLAND et al., 2011; PIROZZI; BOOTH; ALLAN, 2010). As espécies de
peixes podem apresentar metabolismo diferente na utilizacdo de aminoacidos para mantenca
(NRC, 2011) e turnover proteico (LUPATSCH; KISSIL; SKLAN, 2003).

Através dos resultados observados neste estudo, observou-se que requerimento de
lisina digestivel para mantenca do tambaqui, esté relacionado com peso corporal dos animais,
ou seja, ocorre um aumento da exigéncia de lisina digestivel para mantenca a medida que o
tambaqui, aumenta o peso. Efeito semelhante foi relatado para tilapias por HE et al. (2013)
onde tilapias adultas (165 g) apresentaram exigéncia superior de lisina digestivel para
mantenga em comparacio a juvenis (20,7 g), 68,80 e 16,90 mg/kg”/dia, respectivamente.

Em animais jovens os requerimentos de aminoacidos destinados para manutengdo
corporal representam uma pequena fragdo da exigéncia total dos mesmos, porém esta situacao
se inverte a medida que o animal aumenta de tamanho (BONATO et al., 2011). No estagio
inicial da vida dos animais a deposi¢ao de proteina ocorre em grande velocidade em
comparagdo com animais adultos, desta forma ¢é preciso cuidado ao determina a exigéncia de
aminoacidos para mantenca no estagio inicial da vida, pois pode ocorrer um confundimento,
entre a propor¢ao de aminoacidos destinados para a manutengdo e os destinados para o
crescimento, pois esta relagdo pode estar mudando rapidamente com a velocidade de
crescimento do animal (ABBOUDI et al., 2006).

Outo fator que pode explicar a diferenga entre os valores do presente trabalho e os
relatados por He et al. (2013) com tilapias do Nilo, ambas espécies de peixes onivoras de agua
doce, ¢ a metodologia empregada nos trabalhos e a duragdo do periodo experimental.

HE et al. (2013), utilizou diferentes niveis de alimentagcdo e determinou a perda de
nitrogénio através de uma dieta isenta de proteina. Animais alimentados com a dieta isenta
proteina apresentam modificagdo metabolicas ocorrendo uma maior excre¢do de nitrogénio.
Todavia, animais alimentados com baixo nivel de proteina na dieta podem apresentar

mecanismo de poupar proteina, modificando as perdas endogenas (LIEBERT; SUNDER;
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MOHAMED, 2006). Animais em restricdo alimentar maximizam a eficiéncia alimentar e
reduzem a excrecdo de compostos nitrogenados ao meio ambiente (PIROZZI; BOOTH;
ALLAN, 2010).

O periodo experimental utilizado para determinar a exigéncia de mantenga nao deve
ser longo (> 1 més), uma vez que pode ocorrer mudanga na exigéncia para manutencao
durante a avaliacdo. Além disso, os peixes podem apresentar adaptagdes metabolicas,
modificando assim as perdas de nitrogénio. Mas também, o periodo nao deve ser muito curto,
pois se deve garantir uma diferenca significativa nos acréscimo de nitrogé€nio corporal durante
este periodo (BECK e GROPP, 1995; ABBOUDI et al., 2006).

Através dos valores inversos da inclinacdo da reta foi possivel obter o valor do
consumo de lisina digestivel para as fases de crescimento e engorda de 17 (1/9,1757) e 20 mg
(1/7,8779) respectivamente, para deposicao de 1 g de proteina. Estes valores estdo abaixo dos
relatados por He et al. (2013) para juvenis e adultas de tildpias do Nilo, com valores de 101 e
152 mg para deposicao de 1 g de proteina respectivamente. Estes resultados demostram que o
tambaqui apresente uma melhor eficiéncia de utilizacdo de lisina para deposi¢do de proteina
que a tilapia. A eficiéncia de utiliza¢do de lisina para deposi¢do de proteina pode ser afetada
pela quantidade de lisina na dieta, quantidade e fonte da proteina da dieta e desbalanceamento
do perfil aminoacidico da dieta (ABBOUDI et al., 2006; TAKISHITA et al., 2009; BOMFIM
etal., 2010).

O fracionamento adequado da utilizacdo de lisina digestivel para mantenga de
tambaqui ¢ um ponto de partida para elaboracdo de equacdes de predicao da exigéncia de
lisina digestivel (mantenga + producdo) para qualquer fase de produgdo. Além disso, permitira
a industria elabora ragdes com niveis de lisina adequados para o tambaqui, proporcionando
menor excre¢ao de compostos nitrogenados ao meio aquatico € o equilibrio entre a maxima

produtividade e custo de produgao.
CONCLUSAO

A exigéncia de lisina digestivel para mantenga de tambaqui nas fases de crescimento e

engorda sdo de 73,39 e 114,07 mg/kg”/dia, respectivamente.
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