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RESUMO  

 

Objetivando-se avaliar os efeitos dos níveis de proteína bruta e de sua redução com 

suplementação de aminoácidos, com base no conceito de proteína ideal, em dietas para 

alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum), foram realizados dois experimentos no 

setor de pesquisas em nutrição de peixes do Centro de Ciências Agrárias e Ambientais da 

Universidade Federal do Maranhão. Em ambos os experimentos, os alevinos foram mantidos 

em 30 aquários de polietileno, com capacidade volumétrica de 500 litros, em sistema de 

recirculação. As dietas experimentais foram fornecidas em cinco refeições diárias durante 45 

dias e foram avaliados variáveis de desempenho, rendimento de carcaça, teores de umidade, 

gordura e proteína corporais, deposições de proteína e gordura corporais, e eficiência de 

retenção de nitrogênio. No primeiro experimento objetivou-se avaliar os efeitos dos níveis de 

proteína bruta (PB) para alevinos de tambaqui. Foram utilizados 750 alevinos, com peso 

inicial de 0,35 ± 0,09 g, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, com seis 

tratamentos, cinco repetições e vinte cinco peixes por unidade experimental. Os tratamentos 

constaram de seis rações experimentais isoenergéticas, isocálcicas e isofosfóricas, com 

diferentes níveis de PB (20,0; 24,0; 28,0; 32,0; 36,0 e 40,0 %). Não foram observados efeitos 

dos níveis de proteína bruta sobre o consumo de ração e o rendimento de carcaça. O consumo 

de proteína bruta aumentou linearmente e a taxa de eficiência proteica reduziu linearmente 

com a elevação dos níveis de PB. Já o ganho de peso, a conversão alimentar e a taxa de 

crescimento específico melhoraram até o nível estimado de 31,57; 28,90 e 31,12% de PB, 

respectivamente. A umidade corporal não foi influenciada pela elevação dos níveis de PB na 

dieta.  Observou-se efeito quadrático dos níveis de PB sobre a gordura corporal, deposição de 

gordura corporal, proteína corporal, deposição de proteína corporal e eficiência de retenção de 

nitrogênio apresentando nível mínimo estimado, nos dois primeiros, de 26,55; 23,77; e nível 

máximo estimado, nos demais, de 29,26; 32,50; 27,21% de PB, respectivamente.  Concluiu-se 

que a recomendação de proteína bruta em dietas para alevinos de tambaqui é de 31,57%, que 

corresponde a uma relação energia digestível (ED):PB de 9,50 kcal de ED/g de PB, por 

proporcionar melhor ganho de peso. No segundo experimento, objetivou-se avaliar os efeitos 

da redução da PB com a suplementação de aminoácidos, com base no conceito de proteína 

ideal, em rações para alevinos de tambaqui. Foram utilizados 750 alevinos, com peso inicial 

de 0,44 ± 0,14 g, em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos, cinco 

repetições e vinte cinco peixes por unidade experimental. Os tratamentos consistiram em seis 

rações experimentais isoenergéticas, isocálcicas, isofosfóricas e isolisínicas, contendo 

diferentes níveis de PB (32,0; 30,5; 29,0; 27,5; 26,0 e 24,5%). Com a redução do teor de PB a 

partir de 27,5% de PB observou-se uma melhora no ganho de peso, na taxa de crescimento 

específico, na conversão alimentar e na taxa de eficiência proteica. O consumo de ração foi 

superior nos peixes alimentados com dietas contendo 26% de PB, seguidos de 29,0 e 27,5% 

de PB, os demais níveis não variaram entre si. O consumo de proteína bruta reduziu com a 

utilização de dietas de menor teor de PB e o rendimento de carcaça não foi influenciado pelos 

tratamentos. A redução do teor proteico da ração não influenciou composição corporal, a 

deposição de proteína e gordura corporais. A eficiência de retenção de nitrogênio foi superior 

nos níveis de 26,0 a 24,5% de PB. Conclui-se que é possível reduzir de 32,0 para 24,5% o 

teor de PB em rações para alevinos de tambaqui, e que a redução do teor de PB para os níveis 

entre 27,5 e 24,5% potencializa o desempenho dos peixes, desde que as rações sejam 

devidamente suplementadas com aminoácidos essenciais limitantes.  

 

Palavras-chave: Colossoma macropomum, desempenho, nutrição proteica, proteína ideal. 
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ABSTRACT 

 

The current study was aimed at evaluate the effect of dietary crude protein reduction with 

amino acids supplementation, based on the concept of ideal protein in diets for fingerling 

tambaqui (Colossama macropomum), two experiments were carried the research sector of fish 

nutrition of Center of Agrarian Sciences and Environmental of Federal University of 

Maranhão. The fingerlings were kept in 30 polythene tanks with capacity volume of 500 litres 

in recirculation system. Diets were supplied in five meals a day with duration of 45 days. 

Performance parameters, carcass yield, corporal composition, the daily protein and fat 

deposition rates and nitrogen retention efficiency of the fishes were evaluated. The first 

experiment was aimed to determine the requirement of crude protein (CP) for tambaqui 

fingerlings diets. 750 fingerlings were used with initial weight 0.35 ± 0.09 g, distributed in 

completely randomized design with six treatments, five repetitions and twenty five fish per 

experimental unit. The treatments had consisted of in six isocaloric, isocalcic and 

isophosphoric experimental diets, with different levels of CP (20, 24, 28, 32, 36 and 40%). 

We’re not observed effects of crude protein levels on feed intake and carcass yield. Crude e 

protein consumption increased linearly and the protein efficiency ratio decreased linearly with 

the increase in levels of CP. The weight gain, feed conversion ratio and specific growth rate 

improved to the level of estimated 31.57, 28.90 and 31.12% of CP, respectively. Quadratic 

effect was observed in levels of CP on body fat, body fat deposition, body protein deposition 

of body protein and nitrogen retention efficiency showing estimated minimum level, in the 

first two, 26.55; 23.77; and maximum estimated, on the others, of 29.26; 32.50; 27.21% PB, 

respectively. It was concluded that the recommendation of crude protein diets for tambaqui 

fingerling is 31.57%, which corresponds to a digestible energy ratio (DE): CP of 9.50 kcal of 

DE/g CP, by providing better weight gain. The second experiment was  aimed  at  evaluate the  

effect  of the  reduction of  crude  protein  (CP)  of  the  diet  with  amino  acids  

supplementation,  based  on  the  ideal protein concept in diets of tambaqui fingerlings. 750 

fingerlings were used with initial weight 0.44 ± 0.14 g, in completely randomized design with 

six treatments, five repetitions and twenty five fish per experimental unit. The treatments has 

consisted of six isocaloric, isocalcic, isophosphoric and isolysinic experimental diets, 

containing different levels of CP (32.0; 30.5; 29.0; 27.5; 26.0 and 24.5%). With the reduction 

of the levels of PB after 27.5% PB, observed an improvement in weight gain, in specific 

growth rate, feed conversion and protein efficiency rate. Feed intake was higher than at level 

26.0% of CP, followed by 29.0 and 27.5% of CP, and the remaining levels not varied among 

themselves.  Crude protein consumption reduced with the use of smaller CP content of diet 

and carcass yield was not influenced by the treatments. The reduction in the protein content of 

the feed did not influence body composition, protein deposition and body fat. Nitrogen 

retention efficiency was higher in levels of 26.0 and 24.5% of CP. It is concluded that it is 

possible to reduction of from 32.0 to 24.5% the content for CP in diets for tambaqui 

fingerlings and that reduction of CP content for levels  between 27.5 and 24.5% enhances the 

performance of the fish, since rations are supplemented with limiting essential amino acids. 

 

 

Key words: Colossoma macropomum, ideal protein, performance, protein nutrition. 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

O tambaqui (Colossoma macropomum) é um dos peixes brasileiros com potencial para 

exploração zootécnica, pois, além de possuir carne muito apreciada, pode atingir, em 

cativeiro, tamanho comercial em torno de 1 kg no primeiro ano de criação. Apesar dessas 

características, ainda há escassez de informações a respeito de suas exigências nutricionais, do 

valor nutritivo e dos efeitos de fatores antinutricionais nos alimentos (ingredientes) 

objetivando a elaboração de rações eficientes, de menor impacto ambiental e de baixo custo 

(Hernandez, et al., 1995;  Van Der Meer et al., 1995; Vidal Júnior et al., 1998; Silva et al., 

2006; Pezzato et al., 2009; Cyrino et al., 2010). 

A prioridade dos estudos sobre exigências nutricionais para peixes tem sido dada às 

proteínas, porque, além de constituírem o componente mais caro das rações, quando em níveis 

excedentes às exigências proporcionam excessiva excreção de nitrogênio, constituindo, 

juntamente com as excreções do fósforo, os principais responsáveis pela eutrofização do 

ambiente aquático (Sugiura, et al., 2001; Yamamoto et al., 2005; Bomfim et al., 2008). 

Para a esta espécie, verifica-se uma grande variação na recomendação do nível 

proteico em rações para a espécie na fase de alevinagem, de 22 a 50% de PB (Hernandez, et 

al., 1995;  Van Der Meer et al., 1995; Vidal Júnior et al., 1998; Silva et al., 2006). 

Por outro lado, considerando que os peixes metabolicamente necessitam de um 

balanceamento quantitativo entre aminoácidos essenciais e não essenciais, e que as rações 

formuladas para atender as exigências dietéticas com base em proteína bruta normalmente 

contêm excessivos níveis de aminoácidos não limitantes, o teor de nitrogênio excretado ao 

meio tem sido significativo (Bomfim et al., 2008). Neste sentido, a redução da concentração 

de proteína da ração, com concomitante suplementação de aminoácidos limitantes, com base 
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no conceito de proteína ideal (PARSONS; BAKER, 1994), melhoraria o balanceamento entre 

os aminoácidos da ração, constituindo-se uma estratégia para redução do teor de nitrogênio 

excretado no meio ambiente sem prejuízos no desempenho dos peixes (Bomfim. et al., 2008). 

Pesquisas com alevinos de tilápia do Nilo (Furuya et al., 2005; Bomfim et al., 2008) 

demonstram que é possível a redução de até quatro pontos percentuais da proteína bruta, com 

suplementação de aminoácidos limitantes na forma industrial, com base no conceito de 

proteína ideal, sendo que maiores reduções resultaram em piora no desempenho. Já com 

tambatinga, Araripe et al. (2011), não observaram comprometimento no desempenho em 

alevinos quando testaram rações com redução de proteína bruta suplementadas com 

aminoácidos industriais, podendo reduzir até doze pontos percentuais. Esta variação nas 

respostas pode indicar que a viabilidade da redução dos níveis proteicos da ração, com 

suplementação de aminoácidos limitantes, pode ser espécie dependente. 

Uma causa indicada para essa eventual piora no desempenho baseia-se nas evidências 

de que a utilização excessiva de aminoácidos sintéticos nas rações pode não garantir a mesma 

eficiência de utilização em relação aos oriundos da digestão dos ingredientes proteicos das 

rações, em função de sua maior capacidade de lixiviação no ambiente aquático, maior taxa de 

evacuação estomacal e rápida absorção em relação aos aminoácidos oriundos da proteína do 

alimento, acarretando um desequilíbrio (desbalanço) temporal de aminoácidos nos tecidos 

especializados para a síntese proteica (Zarate et al., 1999; Bomfim et al., 2008). 

Para tambaquis, também se verifica uma carência de informações relativas à 

viabilidade da redução do teor de proteína bruta das rações associado à suplementação de 

aminoácidos limitantes, com base no conceito de proteína ideal. 

Considerando a grande variação na recomendação do teor de proteína em rações para 

alevinos desta espécie (Pezzato et al., 2004; Vidal Júnior et al., 1998; Oishi et al., 2010), para 

se determinar até quantos pontos percentuais pode-se reduzir o teor deste nutriente, com 
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suplementação dos aminoácidos, deve-se realizar um ensaio preliminar para a determinação 

do nível dietético de proteína bruta que proporcione melhor desempenho (ração controle). 

Este procedimento padronizaria as condições experimentais (temperatura, regime alimentar, 

etc.) entre os experimentos, e proporcionaria aplicabilidade prática dos resultados nas 

condições distintas em que, eventualmente, o nível proteico que proporcione melhor 

desempenho diferir do determinado nas condições experimentais nos estudos de referência. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

Características Gerais do Tambaqui 

O tambaqui Colossoma macropomum, (Cuvier, 1818), é um peixe originário nas 

bacias do Rio Amazonas, nativo dos rios Solimões, Madeira e Orinoco (BALDISSEROTTO; 

GOMES, 2010). Pertencente à família Characidae e subfamília Serrasalminae, foi a primeira 

espécie de peixe amazônico que atraiu a atenção de um grande número de pesquisadores e 

aquicultores, em função de sua potencialidade para a piscicultura (ARAÚJO-LIMA; 

GOULDING, 1998). 

Há registros indicando que o tambaqui é o segundo maior peixe de escama da América 

do Sul, podendo chegar a medir 90 cm de comprimento e a pesar 30 kg (Gomes et al., 2010; 

Lopera-Barrero et al., 2011), sendo superado em tamanho somente pelo Pirarucu (Arapaima 

gigas) (KUBITZA, 2004; FRACALOSSI; CYRINO, 2013). Esta espécie tem apresentado 

elevada produtividade em cativeiro, eficiente potencial de crescimento, facilidade de obtenção 

de alevinos, valor comercial (VILLACORTA-CORREA, 1997; ARAÚJO-LIMA; 

GOULDING, 1998), hábito alimentar onívoro/frugívoro/zooplanctôfago (Claro-Júnior et al., 

2004), possibilidade de criação em elevadas densidades e capacidade de sobrevivência em 

ambientes com baixa concentração de oxigênio (Melo et al., 2001). 

Em 1972, no nordeste brasileiro, precisamente em Pentecostes/Ceará, o tambaqui foi 

introduzido através do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) nos 

viveiros do Centro de Pesquisas Ictiologicas (Silva et al., 1984). Atualmente, é a espécie 

nativa mais criada no país, com produção em 24 dos 27 estados, atingindo, em 2011, cerca de 

111 mil toneladas (MAPA, 2012). Destacam-se como maiores produtoras as regiões Norte e 

Centro-Oeste, e, em alguns estados do Nordeste, sobressaem-se o Maranhão, Piauí, Sergipe e 

Bahia (Kubitza et al., 2012). 
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No Maranhão, os números oficiais apontam uma produção de 1.603 toneladas em 

2010. Em levantamento recente realizado pela Acqua Imagem, foi verificado que apenas três 

grandes piscicultores do Vale do Mearim produzem, em conjunto, cerca de 410 toneladas de 

peixes/ano (Kubitza et al., 2012). 

Muitos dos trabalhos de referência existentes agrupam o tambaqui juntamente com o 

pacu, pirapitinga e/ou seus híbridos como peixes redondos, devido às semelhanças no sistema 

produção e no mercado dessas espécies (Barros et al., 2011). A criação de espécies de peixes 

redondos em policultivo tem sido realizada com o objetivo de minimizar os riscos, já que 

ainda não existem tecnologias de produção definidas para cada uma dessas espécies e nem 

quais as melhores condições de criação, como destacado por Barros et al. (2011). 

Atualmente, as práticas de produção existentes estão fundamentadas em experiências 

empíricas, vinculadas ao acompanhamento de piscicultores, e a reduzidas informações 

científicas sobre a criação dessa espécie (Cavero et al., 2009; Barros et al., 2011). Desta 

forma, tem-se buscado informações complementares que visem aperfeiçoar o desempenho 

produtivo e econômico da criação (Nunes et al., 2006; Chagas et al., 2007; Silva et al., 2007). 

 

Proteína e Aminoácidos na Nutrição de Peixes 

A proteína é o principal constituinte orgânico do tecido dos peixes, perfazendo 65 a 

75% do total da matéria seca corporal (LALL; ANDERSON, 2005; BORGHESI, 2008). Atua 

na formação de compostos especializados, como as enzimas e hormônios, participam da 

renovação e formação de tecido proteico, e é considerada uma das principais fontes de energia 

metabólica para os peixes (LOGATO, 2000; WILSON, 2002; MACHADO, 2004; LALL; 

ANDERSON, 2005; FRACALOSSI; CYRINO, 2013). Além dessas atribuições, é 

considerada um dos itens mais caros na formulação de rações (BOSCOLO, 2003; Sá et al., 

2006; BARROS, 2010). 
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Para que o crescimento, a reprodução e outras funções fisiológicas dos peixes ocorram 

normalmente, é necessário que as exigências nutricionais sejam adequadamente atendidas, 

considerando-se as diferenças entre as espécies (ROTTA, 2002). 

Os alimentos selecionados pelos peixes na natureza e em condições extensivas de 

produção (fitoplâncton e zooplancton) têm apresentado elevada qualidade nutricional e 

constituem a principal fonte de alimentar sob essas condições de criação. Já em condições de 

produção em regimes mais intensificados, onde o alimento natural é restrito, todos os 

nutrientes essenciais devem ser obtidos do alimento fornecido, os quais devem ser altamente 

digestíveis e em proporções que permitam seu máximo aproveitamento (Jobling et al., 2001). 

Destaque-se que as diferentes fontes proteicas não são idênticas nutricional e 

biologicamente. O valor biológico de uma proteína varia com a composição dos aminoácidos 

e suas respectivas disponibilidades (Anderson et al., 1995; Masumoto et al., 1996). 

Segundo Sampaio (1998), se a dieta contiver uma quantidade deficiente em proteína, 

composição ou biodisponibilidade de aminoácidos inadequada, poderá reduzir o crescimento, 

diminuir a eficiência alimentar e o peso dos peixes em função da mobilização da proteína de 

alguns tecidos para manter suas funções vitais. Enquanto que, o excesso de proteína nas dietas 

é utilizado como fonte de energia, podendo, adicionalmente, proporcionar a redução na 

ingestão de ração, aumentar a excreção de nitrogênio na água, gerando impactos negativos ao 

ambiente, e elevar os custos de produção. 

Em pesquisas realizadas com tambaquis na fase de alevinagem demonstram uma 

grande variação nas recomendações de proteína bruta em dietas, de 22 a 50 % de PB (Vidal 

Júnior et al., 1998; Silva et al., 2006; Oishi et al., 2010; Santos et al., 2010), indicando a 

necessidade de pesquisas adicionais. 

Considerando que os peixes não possuem exigência verdadeira de proteína, mas de um 

balanceamento quantitativo de aminoácidos essenciais e não-essenciais, uma dieta formulada 
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com base em proteína bruta pode não atender às necessidades nutricionais para todos os 

aminoácidos (CRAIG; HELFRICH, 2009; BARROS, 2010). Em função disto, atualmente 

têm-se preconizado o conceito de proteína ideal na formulação de dietas para peixes, que 

consiste num balanço exato de aminoácidos de forma a atender as exigências individuais para 

manutenção e produção (CHUNG; BAKER, 1992; Ruchimat et al., 1997; NRC, 2011; 

FRACALOSSI; CYRINO, 2013). 

Nesse conceito, os aminoácidos essenciais são relacionados ao aminoácido de 

referência, a lisina, em função de, principalmente, ser encontrada na forma industrial, da 

significativa quantidade de informações sobre sua exigência, da agilidade na realização de sua 

análise e de ser utilizada em maior proporção para a síntese de proteína corporal (VAN DER 

MEER; VERDEGEM, 1996; Abimorad et al., 2008). Neste sentido, com base na exigência 

dietética de lisina, estima-se a exigência dietética para os demais aminoácidos essenciais 

(WILSON, 1989). 

Uma estratégia nutricional que tem demonstrado eficiência produtiva e ambiental é a 

redução do teor de proteína bruta nas rações com suplementação de aminoácidos industriais, 

com base no conceito de proteína ideal. Esta prática fundamenta-se na redução dos níveis 

excedentes de aminoácidos que estão acima da exigência associado à suplementação de 

aminoácidos limitantes na forma industrial. Em função disso há uma consequente melhora do 

balanceamento entre os aminoácidos, proporcionando redução do catabolismo de aminoácidos 

não limitantes e excreção de nitrogênio ao ambiente aquático, sem comprometer o 

desempenho produtivo (Bomfim et al., 2008; ARARIPE, 2009). 

A viabilidade desta prática pôde ser demonstrada em experimentos com diferentes 

espécies de peixes, conforme apresentado na Tabela 1. Contudo, observa-se que a 

recomendação de até quanto pode ser viável a redução dos níveis proteicos da ração, com 

suplementação de aminoácidos limitantes, pode ser espécie e fase dependente. Para alevinos 
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de tilápia do Nilo os experimentos realizados indicaram que há a viabilidade da redução do 

teor proteico em até quatro e três pontos percentuais para as fases de alevinagem e 

crescimento/terminação, respectivamente. Para truta arco-íris e tambatinga há indicativos de 

que se pode reduzir de dez a doze pontos percentuais, respectivamente. 

 

Tabela 1 – Redução de proteína bruta em dietas para peixes   

Espécie Peso Vivo(g) 
Redução da 

proteína (%) 

Aminoácido 

suplementado
* 

Oreochromis niloticus 
1 

0,8-16,32 32 -28 L/M/T 

Oreochromis niloticus 
2 

1,83- 12.46 32-28 L/M/T 

Oreochromis niloticus 
3 

4,4-127,26 30-27,5 L/M/T 

Oreochromis niloticus 
4 

34,63- 273,90 27-24,3 L/M/T 

Oreochromis niloticus 
5 

105,7- 493,05 26,7-24,5 L/M/T/A 

P. brachypomus x C. macropomum 
6 

6,521-65,079 40-28 L/M/T 

Oncorhynchus mykiss 
7 

25,20-272,9 45-35 L/M/T/G 
1
Bomfim et al. (2008); 

2 
Quadros et al. (2009); 

3 
Furuya et al. (2005); 

4 
Botaro et al. (2007); 

 5 
Righetti et al. 

(2011); 
6 
Araripe et al. (2011); 

7 
Gaylor et al. (2009). 

*Aminoácidos suplementados: L = L-lisina; M =DL-metionina; T = L-treonina; G = Glicina e A = L-argilina. 

 

 

Um fator que pode influenciar na viabilidade desta estratégia nutricional é referente às 

implicações na utilização dos aminoácidos industriais nas dietas, como: maior capacidade de 

lixiviação no ambiente aquático, elevada taxa de evacuação estomacal e rápida absorção em 

relação aos aminoácidos oriundos das fontes proteicas do alimento. As consequências dessas 

implicações resultam em desbalanço de aminoácidos nos sítios de síntese proteica e a redução 

da eficiência de utilização proteica (CHAKRABORTY, 1998; Righetti  et al., 2011). Para 

minimizar esse problema, têm-se recomendado aumentar da frequência de alimentação 

(TANTIKITTI; MARCH, 1995). 
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3. OBJETIVO GERAL 

 

Determinar os efeitos de níveis de proteína bruta e de sua redução, com suplementação 

de aminoácidos com base no conceito de proteína ideal, em rações para alevinos de tambaqui 

(Colossoma macropomum). 
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CAPÍTULO 2 – PROTEÍNA BRUTA EM RAÇÕES PARA ALEVINOS DE TAMBAQUI 

 

Nas páginas a seguir, artigo elaborado com base nas normas vigentes da revista 

Pesquisa Agropecuária Brasileira (PAB). 
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Resumo – Objetivou-se avaliar os efeitos de níveis de proteína bruta (PB) em dietas para 

alevinos de tambaqui. Utilizou-se 750 alevinos com peso inicial 0,35 ± 0,09 g, em 

delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 5 repetições e 25 peixes por 

unidade experimental. Os tratamentos consistiram em seis dietas isoenergéticas, isocálcicas e 

isofosfóricas, com 20; 24; 28; 32; 36 e 40% de PB. Avaliou-se os parâmetros de desempenho, 

composição corporal, deposição de proteína e gordura corporais e eficiência de retenção de 

nitrogênio. Não observou-se efeitos dos níveis PB sobre o consumo de ração e o rendimento 

de carcaça. O consumo de PB aumentou linearmente e a taxa de eficiência proteica reduziu 

linearmente com a elevação dos níveis de PB. O ganho de peso, a conversão alimentar e a 

taxa de crescimento específico melhoraram até o nível estimado de 31,57; 28,90 e 31,12% de 

PB, respectivamente. A umidade corporal não foi influenciada pelos níveis de PB. Observou-

se efeito quadrático dos níveis de proteína bruta sobre a gordura corporal, deposição de 

gordura corporal, proteína corporal, deposição de proteína corporal e eficiência de retenção de 

nitrogênio apresentando nível mínimo estimado, nos dois primeiros, de 26,55; 23,77; e nível 

mailto:charlyansl@yahoo.com.br
mailto:madbomfim@yahoo.com.br
mailto:felipebribeiro@yahoo.com
mailto:jcsiqueira@ufma.br
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máximo estimado, nos demais, de 29,26; 32,50; 27,21% de PB, respectivamente. Concluiu-se 

que o nível de PB recomendado para alevinos de tambaqui é de 31,57%, que corresponde a 

uma relação energia digestível (ED):PB de 9,50 kcal de ED/g de PB, por proporcionar melhor 

ganho de peso. 

 

Termos para indexação: Colossoma macropomum, desempenho, manejo alimentar, nutrição 

proteica. 

 

Crude protein in feeds of tambaqui fingerlings 

 

Abstract – The study was aimed at investigating the effect of crude protein (CP) in tambaqui 

fingerlings diets. Seven hundred and fifty fingerlings were used with initial weight 

0.35±0.09g, in completely randomized design, with six treatments, five repetitions and twenty 

five fish per experimental unit. The treatments had consisted of six, isocaloric, isocalcic and 

isophosphoric diets, with 20, 24, 28, 32, 36 and 40% of CP. Performance parameters, carcass 

yield, corporal composition, the daily protein and fat deposition rates and nitrogen retention 

efficiency of the fishes were evaluated. No observed effects of CP levels on feed intake and 

carcass yield. Crude protein consumption increased linearly and the protein efficiency ratio 

decreased linearly with increased CP level. Weight gain, feed conversion ratio and specific 

growth rate improved to the level of estimated 31.57, 28.90 and 31.12% of CP, respectively. 

Body moisture was not influenced by levels of CP. Quadratic effect was observed in levels of 

crude protein on body fat, body fat deposition, body protein deposition of  body protein and 

nitrogen retention efficiency showing estimated minimum level, in the first two, 26.55; 23.77; 

and maximum estimated, on the others, of 29.26; 32.50; 27.21% PB, respectively. It was 

concluded that the level of CP recommended of tambaqui fingerlings diets is 31.57%, which 
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corresponds to a digestible energy ratio (DE):CP of 9.50 kcal of DE/g CP, by providing better 

weight gain.  

 

Index terms: Colossoma macropomum, food management, performance, protein nutrition 

 

Introdução 

O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie nativa que têm despertado 

interesse para a piscicultura, em virtude de características desejáveis como: adaptação ao 

cativeiro, alta prolificidade, rápido crescimento, hábito alimentar onívoro, aceitação de 

alimento artificial, carne de coloração branca e poucos espinhos intramusculares e aceitação 

pelo mercado consumidor (Mendonça et al., 2009). 

Apesar de suas características produtivas ainda há carência de informações sobre as 

exigências nutricionais (Dairiki e Silva, 2011). Para os teores dietéticos de proteína bruta 

verifica-se uma grande divergência na recomendação do nível proteico a fase de alevinagem, 

de 22 a 50% de PB (Vidal Júnior et al., 1998; Silva et al., 2006; Oishi et al., 2010; Santos et 

al., 2010). 

A utilização de dietas deficientes em proteína, composição ou biodisponibilidade de 

aminoácidos inadequada, poderá proporcionar redução na taxa de crescimento e na eficiência 

alimentar em função da mobilização da proteína de alguns tecidos para manter as funções 

vitais. Enquanto que, o excesso de proteína nas dietas é utilizado como fonte de energia, 

podendo, adicionalmente, proporcionar a redução na ingestão de ração, aumentar a excreção 

de nitrogênio na água e elevar os custos de produção (Fracalossi & Cyrino, 2013). Portanto, 

em função desta variação, faz-se necessário a realização de pesquisas adicionais que visem 

determinar com precisão níveis de proteína em dietas para esta fase de criação. 
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Neste sentido, realizou-se este trabalho com o objetivo avaliar os efeitos de níveis de 

proteína bruta em dietas para alevinos de tambaqui. 

 

Material e Métodos 

 O experimento foi conduzido no Setor de Pesquisas em Nutrição de Peixes do Centro 

de Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhão (UFMA), 

localizado no município de Chapadinha – Maranhão, com duração de 45 dias, no período 

compreendido entre os meses de setembro a outubro de 2012. 

Foram utilizados 750 alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum) com peso inicial 

de 0,35 ± 0,09 g, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, com seis 

tratamentos, cinco repetições e vinte cinco peixes por unidade experimental. 

Os tratamentos foram constituídos de seis dietas experimentais isoenergéticas, 

isocálcicas e isofosfóricas, contendo diferentes níveis de proteína bruta – PB (20; 24; 28; 32; 

36 e 40,0 %) (Tabela 1). O nível mínimo dos aminoácidos, calculados em valor percentual do 

teor da proteína bruta da ração, foi estimado com base nas exigências nutricionais sugeridas 

para tilápias do nilo por Furuya et al. (2010). 

Os alevinos foram mantidos em 30 aquários de polietileno, com capacidade volumétrica 

de 500 litros e volume útil de 300 litros, dotados de sistemas individuais de abastecimento de 

água e escoamento de fundo, dispostos em sistema de recirculação. 

A água de abastecimento dos aquários foi proveniente de poço artesiano do Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhão. 

A temperatura da água foi monitorada diariamente, às 7:30 e 17:30 horas, com o auxílio 

de um termômetro de bulbo de mercúrio, graduado de 0 a 50ºC. O pH, teor de oxigênio 

dissolvido na água e amônia toxica foram monitorados  a cada sete dias, por intermédio de 

phmetro, oxímetro e kit comercial para teste de amônia tóxica, respectivamente. 
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Os ingredientes das dietas foram peletizados, utilizando-se máquina de moer carne, 

triturados manualmente e peneirados, ficando os péletes de 3 a 4 mm de diâmetro. 

As dietas foram fornecidas ad libitum diariamente, em cinco refeições (08:00; 10:30; 

13:00; 15:30 e 18:00 horas), sendo que, em cada refeição, as dietas foram fornecidas em 

pequenas quantidades, com sucessivos repasses, possibilitando a ingestão máxima, até a 

aparente saciedade, evitando-se, dessa forma, sobras ou subfornecimento. 

A limpeza dos aquários foi realizada duas vezes por dia, para retirada das fezes por 

sifonagem, após as leituras da temperatura da água. 

Avaliaram-se os seguintes índices de desempenho e composição corporal: consumo de 

ração (CR), consumo de proteína bruta (CPB), taxa de eficiência proteica (TEP), ganho de 

peso (GP), conversão alimentar (CA), taxa de crescimento específico (TCE), rendimento de 

carcaça (RC), composição corporal (teores de umidade, proteína e gordura), taxas de 

deposição de proteína e gordura corporais, e a eficiência de retenção de nitrogênio. 

O CR foi calculado pela quantidade de ração consumida no inicio até o final do 

experimento. O CPB foi obtido pela multiplicação do consumo de ração pelo percencual de 

proteína, dividido por 100. A TEP foi obtida pela divisão entre o ganho de peso e o consumo 

de proteína bruta. 

O GP foi obtido pela diferença de peso entre os pesos médios final e inicial. A CA foi 

calculada dividindo-se o consumo aparente de ração pelo ganho de peso. Para determinação 

da TCE, foi adotada a equação abaixo, utilizando-se transformações logarítmicas: 

 

TCE =    LN do peso final (g) – LN do peso inicial (g)   x 100 

tempo de experimento (dias) 

 

Para as análises corporais, uma amostra de 50 peixes foram insensibilizados, 

eutanasiados e congelados no início, e todos os peixes de cada unidade experimental no final 

do experimento. 
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Antes do congelamento, seis peixes por unidade experimental, com pesos 

correspondentes ao peso médio da respectiva unidade, foram evíscerados para a determinação 

do rendimento de carcaça. O rendimento de carcaça (%) foi calculado dividindo-se o peso dos 

peixes eviscerados pelo peso dos peixes com vísceras, multiplicado por 100. 

Após o congelamento, os peixes (carcaças e vísceras) foram liofilizados, moidos em 

moinho de bola e acondicionados em recipientes para análises laboratoriais. As amostras 

foram analizadas quanto a sua composição química corporal (teores de umidade, proteína e 

gordura corporais) conforme procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2003). 

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

proteína ou gordura corporal final e inicial, respectivamente, em mg, dividida pelo período 

experimental, em 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 variáveis de desempenho e composição corporal foram submetidas aos testes de 

normalidade (Cramer-Von Mises) e de homocedasticidade (Brown-Forsythe). Os dados foram 

submetidos à análise de variância ao nível de cinco porcento de probabilidade. 

Os efeitos dos níveis de proteína bruta foram analisados mediante o uso e modelos de 

regressão polinomial de 1ª e 2ª ordem ou descontinuo “Linear Response Plateau” (LRP), 

conforme o melhor ajustamento obtido para cada variável. 

As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do software SAS 9.0 (2002). 

 

Resultados e Discussão 

Os valores obtidos durante o período experimental de 26,8 ± 0,48ºC e 28,6 ± 0,65ºC 

para temperatura da água pela manhã e tarde, respectivamente, de 5,8± 0,25 para o pH, de 

6,7± 0,83 mg/L para o oxigênio dissolvido e de 0,40 ± 0,12 mg/L  para amônia total, 
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permaneceram dentro da faixa recomendada para criação da espécie (temperatura entre 28°C; 

pH entre 4 a 6mg/L; oxigênio dissolvido acima de 3 mg/L; concentrações de 0,46 mg/L de 

amônia não-ionizada), segundo Gomes et al. (2010) e Mendonça et al. (2012). 

Observou-se que a variação dos teores de proteína bruta (PB) na ração não influenciou 

(P>0,05) no consumo de ração e no rendimento de carcaça dos peixes. Contudo, as demais 

variáveis foram influenciadas (P<0,05) pelos tratamentos (Tabela 2).  

 No caso do consumo de ração, o motivo provável para que não se tenha observado 

variação nessa variável deve-se ao fato das dietas serem isoenergéticas, uma vez que o nível 

energético da dieta pode limitar o consumo dos peixes (Carneiro, 1990). Vidal Júnior et al. 

(1998), avaliando as exigências proteicas de tambaqui na fase de 30 a 250 gramas também 

não detectaram diferenças no consumo de ração com o aumento do nível de proteína em 

dietas para a espécie. 

Uma vez que o consumo de ração não variou, o consumo de proteína bruta aumentou 

(P<0,01) de forma linear com a elevação dos níveis proteicos da dieta. 

O ganho de peso (GP) aumentou (P<0,01) de forma linear, à medida que se elevaram 

os níveis de PB na ração. Apesar da variação linear, o modelo “Linear Response Plateau” – 

LRP foi o que melhor se ajustou aos dados, estimando em 31,57% o nível de PB a partir do 

qual ocorreu um platô de 14,84 g (Tabela 1 e Figura 1). Já a taxa de eficiência proteica (TEP) 

diminuiu linearmente (P<0,05) com a elevação dos níveis proteicos da ração. 

Efeitos similares também foram observados por Sá e Fracalossi (2002) e Bomfim et al. 

(2005), os quais verificaram aumento linear de ganho de peso dos alevinos de piracanjuba 

(Brycon orbignyanus) e curimbatá (Prochilodus affins), respectivamente, com a ocorrência de 

platô a partir de um dos níveis intermediários de PB avaliados. 

Por outro lado estes resultados diferem dos obtidos por Vidal Júnior et al. (1998) e 

Furuya et al. (2000), em pesquisas com tambaquis na fase de 30 a 250 gramas e alevinos de 
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tilápia do Nilo, respectivamente, os quais verificaram efeito quadrático sobre o ganho de peso 

com a variação do nível proteico da dieta, indicando que níveis excessivos de proteína podem 

a ser prejudiciais ao crescimento, pois os animais podem demandar energia para metabolizar e 

excretar o excesso de proteína. 

No caso em estudo, considerando que não houve variação no consumo de ração e, 

consequentemente, de energia e dos demais nutrientes (dietas isoenergéticas, isocálcicas e 

isofosfóricas), pode-se inferir que o ganho de peso foi influenciado apenas pela variação no 

consumo de proteína bruta que apresentou efeito linear. Por outro lado, o consumo de proteína 

bruta proporcionado pelas dietas com níveis acima de 31,57% apesar de não proporcionarem 

melhoras significativas no ganho de peso, não influenciou negativamente no consumo de 

ração, sendo a proteína provavelmente utilizada para fins energéticos. 

Embora a variação da TEP tenha sido linear, observa-se que, numericamente, a 

redução desta variável ficou mais evidente a partir da utilização de dietas contendo 28% de 

PB, indicando uma redução da eficiência da utilização da proteína para a deposição de 

proteína corporal e o aumento da proporção direcionada para fins energéticos, gliconeogênese 

ou lipogênese (Salhi et al., 2004; Fracalossi e Cyrino, 2013). 

Resultados semelhantes também foram observados em outras pesquisas com peixes 

nas quais foi verificado um aumento da TEP à medida que foi reduzindo a concentração 

proteica na dieta (Bicudo et al., 2010; Costa et al., 2009; Cotan et al., 2006; Vidal  Júnior  et 

al., 1998). 

 Por outro lado, esses resultados diferem dos observados por Sá & Fracalossi, (2002) 

com alevinos de piracanjuba, que não verificaram diferenças significativas na TEP em função 

da variação da concentração de proteína na dieta. 

  Observações distintas também foram obtidas por Borghesi (2008), em experimento 

com juvenis de dourado, e por Bomfim et al. (2005), em alevinos de curimbatá, que 
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verificaram que até em um determinado nível proteico houve melhora na TEP, sugerindo que 

a taxa de eficiência proteica se eleva até que a exigência em proteína seja atingida pelos 

peixes, com redução de seu valor nos níveis proteicos subsequentes. 

Semelhante ao observado no ganho de peso, a taxa de crescimento específico também 

aumentou (P<0,01) de forma linear (Ŷ = 0,0428x + 6,8281; P <0,001; r
2 

= 0,9026), à medida 

que se elevaram os níveis de PB na ração. Apesar do efeito linear, o modelo “Linear Response 

Plateau” – LRP foi o que melhor se ajustou aos dados, estimando em 31,12% o nível de PB a 

partir do qual ocorreu um platô em 8,377 %/dia. 

Estes resultados se assemelham ao obtido por Souza et al. (2011) com juvenis de 

robalo-peva, em que observaram que a TCE, apresentou efeito linear crescente, indicando 

melhores resultados com o aumento do nível proteico da dieta. Do mesmo modo, Vásquez-

Torres et al. (2011) observaram que os juvenis de pirapitinga (Piaractus  brachypomus) 

quando alimentados com  dieta contendo elevados teores de proteína bruta (até 32% PB) 

apresentaram as maiores taxas de crescimento especifico (TCE). 

No caso da conversão alimentar, apesar do efeito linear (Ŷ = - 0,0266x + 1,911; P 

<0,001; r
2 

= 0,8455), o modelo “Linear Response Plateau” – LRP foi o que melhor se ajustou 

aos dados, estimando em 28,91% o nível de PB a partir do qual ocorreu um platô em 0,974 

g/g. 

Em estudo conduzido por Bittencourt et al. (2010) com alevinos de piavuçu e Souza et 

al. (2011) com juvenis de robalo-peva, verificou-se que a conversão alimentar aparente 

melhorou linearmente com o aumento da concentração de proteína na dieta.  

Entretanto, em alguns trabalhos a conversão alimentar variou de forma quadrática em 

função da variação nos níveis proteicos, como nos desenvolvidos por Sá e Fracalossi (2002) 

com piracanjuba e por Bomfim et al. (2005) com curimbatá. Em outros, a variação nos níveis 

proteicos não afetou a conversão alimentar dos peixes, como nos experimentos conduzidos 
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por Botaro et al. (2007) com tilápia do Nilo, Vidal Júnior et al. (1998) com tambaqui e Signor 

et al., (2004) com jundiá. 

Os melhores valores observados para a conversão alimentar nos peixes alimentados 

com níveis superiores de PB podem ser atribuídos às suas maiores taxas de crescimento 

(Bomfim et al., 2005), em especial de tecido magro, uma vez que o consumo de ração dos 

peixes foi similar entre os níveis proteicos avaliados. Esta hipótese seria fundamentada no 

teor de matéria seca do tecido proteico, que é menor em relação ao tecido adiposo, 

apresentando, desta forma, mais eficiência na utilização do alimento para sua deposição 

(Fracalossi & Cyrino, 2013). 

Os níveis proteicos não influenciam (P>0,05) no rendimento de carcaça (RC) dos 

alevinos de tambaqui. Valores obtidos do RC neste experimento estão entre 83,06 a 85,95, 

semelhante aos reportados por Reidel et. al (2010) (RC entre 78 a 87%) em jundiá e Signor et 

al. (2010) (RC entre 84,69 a 85,01%) em pacus. No entanto, os resultados de RC são 

superiores aos relatados por Melo et al. (2003), que obtiveram valores entre 80,0 e 82,5% em 

jundiás; porém inferiores aos observados por Reidel et al. (2004) para machos e fêmeas de 

curimbatás (médias de 91,26 e 89,40%, respectivamente). 

 O teor de umidade corporal (P>0,05) não foi influenciado pela variação dos teores de 

PB (Tabela 3). Por outro lado, Bomfim et al., (2005) em trabalho com  alevinos de curimbatá 

e Cotan et al. (2006) com alevinos de lambari tambiú observaram que os peixes alimentados 

com rações constituídas por baixos níveis de proteína bruta apresentaram menores teores de 

umidade corporal em comparação com os tratamentos de níveis de PB superiores.  

 Observou-se efeito quadrático (P<0,01) dos níveis de PB sobre os teores de gordura 

corporal que diminuiu até o nível estimado de 26,55% de PB, com valor mínimo de 2,36% 

(Tabela 3). Estes resultados diferem dos observados por Bomfim et al. (2005) e Fernandes et 
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al. (2001) que verificaram redução da gordura corporal com a elevação dos teores de PB em 

curimbatá e pacu, respectivamente.  

Em relação ao teor de proteína corporal, verificou-se efeito quadrático (P<0,05) dos 

níveis de proteína bruta, que melhorou até o nível estimado de 29,26% de PB, com valor 

máximo de 14,26% (Tabela 3). Bittencourt et al. (2010), em pesquisas com alevinos de 

piavuçu (Leporinus macrocephalus), verificou maiores porcentagens proteicas na carcaça dos 

peixes alimentados com 30% em relação aos tratamentos com níveis superiores de PB. 

Fernandes et al. (2000), observaram que o aumento dos teores de proteína bruta influenciaram 

no aumento dos teores de proteína corporal em alevinos de pacu e tambaqui, respectivamente. 

Observou-se efeito quadrático (P<0,01) dos níveis de PB sobre a deposição gordura 

corporal que diminuiu até o nível estimado de 23,77% de PB, com valor mínimo de 6,01% 

(Tabela 3). Estes resultados corroboram com trabalhos desenvolvidos por Fernandes et l. 

(2000) com pacu, e por Sá e Fracalossi, (2002) com piracanjuba, indicando que para os 

alevinos de tambaqui ao serem alimentados com rações de nível proteico inferior fizeram uso 

da energia adicional para a deposição de gordura. 

A deposição de proteína corporal apresentou um efeito quadrático (P<0,05) com a 

redução de PB, que melhorou até o nível estimado de 32,50% de PB, com valor máximo de 

44,29% (Tabela 3). Estes resultados corroboram as observações de Oishi et al. (2010) e 

Santos et al. (2010) de que as taxas de deposição de proteína estão estreitamente relacionadas 

com a concentração de proteína na dieta. 

Notou-se um efeito quadrático (P<0,01) dos níveis de proteína bruta sobre a eficiência 

de retenção de nitrogênio – ERN que melhorou até o nível estimado de 27,21% de PB, com 

valor máximo de 44,79%. 

A redução da eficiência de retenção de nitrogênio observada com a utilização dos 

níveis de PB inferiores e superiores ao ponto de máximo estimado provavelmente estão 
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relacionados, no primeiro caso, ao aumento da proporção da utilização proteica para as 

necessidades de mantença em relação à utilizada para deposição proteica, e, no segundo caso, 

em função da utilização da proteína adicional consumida para fins energéticos (Bomfim et al., 

2008). 

Efeito quadrático similar da ERN em função da variação proteica da dieta também foi 

observado por Bomfim et al. (2005) com curimbatás. Já com tilápias, Furuya et al. (2005) 

verificaram que esta variável reduziu linearmente com o aumento do teor de proteína na dieta. 

Por outro lado, Fernandes et al. (2001) observaram que a variação nos níveis dietéticos de 

proteína bruta não afetaram a ERN de pacus, e Cotan et al. (2006) verificaram maior ERN nos 

peixes alimentados com o menor nível proteico em alevinos de lambari tambiú.  

 

Conclusão 

1. A recomendação de proteína bruta para alevinos de tambaqui é de 31,57%, que 

corresponde a uma relação energia digestível (ED):PB de 9,50 kcal de ED/g de PB, por 

proporcionar melhor ganho de peso. 
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Tabela 1. Composição percentual e química das rações do experimento 1 (matéria natural)
 

Ingredientes (%) 
Nível de Proteína Bruta (%) 

20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 

Farelo de soja (45%) 33,863 44,648 55,323 65,997 76,672 87,347 

Milho 57,580 46,440 35,376 24,313 13,249 2,186 

Óleo de soja 3,848 4,247 4,625 5,003 5,381 5,759 

L-Lisina-HCl (78,4%) 0,048 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

DL-Metionina (99%) 0,060 0,098 0,138 0,178 0,217 0,257 

L-Treonina (98,5%) 0,093 0,118 0,145 0,173 0,200 0,227 

Calcário Calcítico 0,298 0,236 0,177 0,118 0,059 0,000 

Fosfato Bicálcico 3,140 3,142 3,145 3,148 3,151 3,154 

Suplemento Vitamínico e Mineral
 (1) 

0,100 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 

Vitamina C 
(2) 

0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Sal 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 

Antioxidante (BHT) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

Composição calculada 
(3) 

Proteína Bruta (%) 20,00 24,00 28,00 32,00 36,00 40,00 

Proteína Digestível (%)
 (4) 

17,97 21,74 25,51 29,28 33,05 36,82 

Energia Digestível (kcal/kg)
 (4) 

3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 

Extrato Etéreo (%) 6,48 6,65 6,80 6,96 7,11 7,26 

Fibra Bruta (%) 2,79 3,17 3,54 3,92 4,29 4,67 

Ca Total (%) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 

P disp (%)
 4 

0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

Na Total (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

Lisina (%) Total 1,115 1,352 1,625 1,897 2,170 2,442 

Lisina (%) Digest
( 4)

 1,043 1,264 1,520 1,776 2,032 2,288 

Met. + Cist (%) Total 0,683 0,822 0,961 1,101 1,240 1,380 

Met. + Cist (%) Digest.
 (4)

 0,626 0,757 0,888 1,019 1,151 1,282 

Treonina Total (%) 0,879 1,060 1,241 1,422 1,604 1,785 

Treonina Digest. (%) 
(4)

 0,803 0,971 1,140 1,308 1,477 1,645 

Triptofano Total (%) 0,248 0,309 0,370 0,430 0,491 0,552 

Triptofano Digest. (%) 
(4)

 0,229 0,286 0,342 0,398 0,455 0,511 

Relação ED/PB (Kcal/g) 15,00 12,50 10,71 9,37 8,33 7,50 

. (1)Suplemento vitamínico e mineral comercial (5 kg/t), com níveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000 

UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 1.200 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6, 4.800 mg; Vit. 

B12, 4.800 mg; Vit. C, 48 g; ác. Fólico, 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. (2)Vit. C: sal cálcica 2-monofosfato de ácido ascórbico, 42% de princípio ativo. (3)Com base nos valores 

propostos por  Rostagno et al. (2011). (4)Com base nos coeficientes disponibilidade de fósforo propostos para tilápia do 

Nilo por Furuya et al. (2010); e dos do milho, farelo de soja e óleo de soja propostos por Vidal Júnior (2000).  

 
 

 

 

 



35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2. Desempenho, eficiência alimentar e rendimento de carcaça de alevinos de tambaqui em função do teor 

proteico da ração. 

Variáveis 
Nível de proteína bruta (%)  

CV
(1) 

P>F
(2) 

20 24 28 32 36 40 

Consumo de ração (g) 14,90 13,90 13,58 15,39 14,20 13,47 9,56 0,2584 

Consumo de proteína bruta (mg)
(3) 

2,98 3,33
 

3,80
 

4,92
 

5,11
 

5,38
 

11,07 <.0001 

Taxa de eficiência proteica
(4) 

3,43
 

3,41
 

3,56
 

2,77
 

3,02
 

2,82
 

11,92 0,0131 

Ganho de peso (g)
(5,6) 

10,23 11,38 13,51 13,66 15,45 15,17 14,82 0,0023 

Conversão alimentar (g/g)
(7,8) 

1,46 1,25
 

1,02
 

1,13
 

0,92
 

0,89
 

11,62 <.0001 

Taxa de crescimento específico (%/dia)
(9,10) 

7,59 7,83 8,16 8,24
 

8,45
 

8,40
 

3,86 0,0016 

Rendimento de carcaça (%) 83,19 83,28 83,06 85,95 85,20 85,42 2,60 0,1541 
(1)Coeficiente de variação (%). (2)Significância do Teste “F” da análise de variância. (3)Efeito linear: Ŷ = 0,131X + 0,297 (r2 = 

0,615). (4)Efeito linear: Ŷ = – 0,035X + 4,241 (r2 = 0,949). (5)Efeito Linear Response Plateau: Ŷ = 14,84 – 0,4105X (R2 = 

0,916); platô: Ŷ = 14,84. (6)Efeito linear: Ŷ = 0,2647x + 5,2919 (r2= 5,2919). (7)Efeito Linear Response Plateau: Ŷ = 0,9736 – 

0,055X (R2 = 0,873); platô: Ŷ = 0,974. (8)Efeito linear: Ŷ = - 0,0266x + 1,911(r2 = 0,8455). (9)Efeito Linear Response Plateau: 

Ŷ = 8,377 – 0,723X (R2 = 0,958); platô: Ŷ = 8,377. (10)Efeito linear: Ŷ = 0,0428x + 6,8281 (r2 = 0,9026). 
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Tabela 3. Composição corporal, deposições de proteína e gordura corporais e eficiência de retenção de 

nitrogênio de alevinos de tambaqui alimentados com rações contendo diversos teores de proteína. 

Variáveis 

 Nível de proteína bruta (%)  

CV
(1) 

 

P>F
(2) 

 
Inicial 20 24 28 32 36 40 

Umidade Corporal (%)
 

78,45 78,41 80,00 79,81 80,43 81,63 81,54 2,83 0,2617 

Gordura corporal (%)
(3)

 
 

1,65 2,60 2,67
 

2,79 2,08
 

3,24
 

4,03
 

9,71 <,0001 

Proteína corporal (%)
(4)

 
 

22,57 12,68
 

12,70
 

14,48 13,28 14,68 10,74 10,75 0,0029 

Deposição de gordura  

corporal (mg/dia)
(5)  

--- 
6,27 5,83 7,75 5,60 11,22 12,32 19,93 <,0001 

Deposição de proteína 

corporal (mg/dia)
(6) 

--- 
28,15 31,97 40,39 41,44 53,63 32,19 17,54 0,0002 

Eficiência de retenção 

de nitrogênio (%)
(7)

 
 

--- 
42,31 38,09 47,60 37,81 44,04 29,55 15,63 0,0038 

(1)Coeficiente de variação (%). (2)Significância do Teste “F” da análise de variância. (3) Efeito quadrático: Ŷ = 8,57 - 0,465X + 

0,0087X2 ( R2 = 0,78). (4)Efeito quadrático: Ŷ = - 5,91 + 1,374X - 0,0234X2 ( R2 = 0,54). (5) Efeito quadrático: Ŷ = 20,45 – 

1,216X + 0,0256X2 ( R2 = 0,78). (6)Efeito quadrático: Ŷ = - 81,44 + 7,736X + 0,1190X2 ( R2 = 0,60). (7)Efeito quadrático: Ŷ = 

8,57 - 0,465X + 0,0087X2 ( R2 = 0,55). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. 

  

Representação gráfica do ganho de peso de alevinos de tambaqui, em função do nível proteico da 

ração.  
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CAPÍTULO 3 – REDUÇÃO DE PROTEÍNA BRUTA, COM SUPLEMENTAÇÃO DE 

AMINOÁCIDOS, EM RAÇÕES PARA ALEVINOS DE TAMBAQUI 

 

 

Nas páginas a seguir, artigo elaborado com base nas normas vigentes da revista 

Pesquisa Agropecuária Brasileira (PAB). 
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Resumo – Objetivou-se avaliar os efeitos da redução da proteína bruta (PB) com a 

suplementação de aminoácidos, com base no conceito de proteína ideal, em rações para 

alevinos de tambaqui. Utilizou-se 750 alevinos com peso inicial de 0,44 ± 0,14 g, em 

delineamento inteiramente casualizado, com 6 tratamentos, 5 repetições e 25 peixes por 

unidade experimental. Os tratamentos consistiram em 6 rações isoenergéticas, isocálcicas, 

isofosfóricas e isolisínicas com 32,0; 30,5; 29,0; 27,5; 26,0; 24,5% de PB. Avaliaram-se as 

variáveis de desempenho, composição corporal, deposição de proteína e gordura corporais e 

eficiência de retenção de nitrogênio. Com a redução do teor de PB a partir de 27,5% de PB, 

observou-se uma melhora no ganho de peso, na taxa de crescimento específico, na conversão 

alimentar e na taxa de eficiência proteica. O consumo de ração foi superior nos peixes 

alimentados com dietas contendo 26% de PB, seguidos de 29,0 e 27,5% de PB, os demais 

níveis não variaram entre si. O consumo de proteina bruta reduziu com a utilização de dietas 

de menor teor de PB e o rendimento de carcaça não foi influenciado pelos tratamentos. A 

mailto:charlyansl@yahoo.com.br
mailto:madbomfim@yahoo.com.br
mailto:felipebribeiro@yahoo.com
mailto:jcsiqueira@ufma.br
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redução do teor proteico da ração não influenciou composição corporal, a deposição de 

proteína e gordura corporais. A eficiência de retenção de nitrogênio foi superior nos níveis de 

26,0 a 24,5% de PB. Conclui-se que é possível reduzir de 32,0 para 24,5% o teor de PB em 

rações para alevinos de tambaqui, e que a redução do teor de PB para os níveis entre 27,5 e 

24,5% potencializa o desempenho dos peixes, desde que as dietas sejam devidamente 

suplementadas com aminoácidos essenciais limitantes. 

 

Termos para indexação: aminoácidos, Colossoma macropomum, desempenho, nutrição 

proteica, piscicultura. 

 

Crude protein reduction, with amino  acids  supplementation, in  diets  for  tambaqui  

fingerlings 

 

Abstract –  The  study  was  aimed  at  evaluate the  effect  of the  reduction of  crude  protein  

(CP)  with  amino  acids  supplementation,  based  on  the  ideal protein concept, in diets of 

tambaqui fingerlings. Seven hundred and fifty fingerlings were used with initial weight of 

0.44 ± 0.14 g, in completely randomized design, with six treatments, five repetitions and 

twenty five fish per experimental unit. The treatments had consisted of six isocaloric, 

isocalcic, isophosphoric and isolysinic diets, with 32.0, 30.5, 29.0, 27.5, 26.0 and 24.5% of 

CP. Performance parameters, carcass yield, corporal composition, the daily protein and fat 

deposition rates and nitrogen retention efficiency of the fishes were evaluated. With the 

reduction of the levels of PB after 27.5% PB, observed an improvement in weight gain, in 

specific growth rate, feed conversion and protein efficiency rate. Feed intake was higher in 

fish fed diets containing 26% CP, followed by 29 and 27.5% CP, and the remaining levels not 

varied among themselves. Crude protein consumption reduced with the use of smaller CP 

content of diets and the carcass yield was not influenced by the treatments. The reduction of 

CP not influenced body composition, protein deposition and body fat. Nitrogen retention 

http://pt.pons.eu/ingl%C3%AAs-portugu%C3%AAs/0.
http://pt.pons.eu/ingl%C3%AAs-portugu%C3%AAs/%C2%B1
http://pt.pons.eu/ingl%C3%AAs-portugu%C3%AAs/0.
http://pt.pons.eu/ingl%C3%AAs-portugu%C3%AAs/g,
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efficiency was higher in levels of 26.0 to 24.5% of CP. It is concluded that it is possible to 

reduce from 32.0 to 24.5% the CP level in diets for tambaqui fingerlings and that the 

reduction of CP content for levels between 27.5 and 24.5 enhances the performance of the 

fish, since rations are supplemented with limiting essential amino acids. 

 

Index terms: amino acids, Colossoma macropomum, fish farming, performance, protein 

nutrition. 

 

Introdução 

A prioridade dos estudos sobre exigências nutricionais para peixes tem sido dada às 

proteínas, porque, além de constituírem o componente mais caro das rações, quando em níveis 

superiores das exigências proporcionam excessiva excreção de nitrogênio, constituindo, 

juntamente com o fósforo, os principais responsáveis pela eutrofização do ambiente aquático 

(Yamamoto et al., 2005; Bomfim et al., 2008). Desta forma, os níveis dietéticos devem 

atender estritamente as exigências nutricionais. 

Por outro lado, considerando que os peixes metabolicamente necessitam de um 

balanceamento quantitativo entre aminoácidos essenciais e não essenciais, as dietas 

formuladas com base nas exigências de proteína bruta normalmente contêm excessivos níveis 

de aminoácidos não limitantes (Bomfim et al., 2008). Neste sentido, a redução da 

concentração de proteína da dieta, com concomitante suplementação de aminoácidos 

limitantes melhoraria o balanceamento entre os aminoácidos, constituindo-se uma estratégia 

para redução do teor de nitrogênio excretado no ambiente sem prejuízos no desenvolvimento 

e desempenho dos peixes (Fracalossi e Cyrino, 2013). 

Trabalhos com alevinos de tilápia do Nilo (Furuya et al., 2005; Bomfim et al., 2008) 

demonstram que é possível a redução de até quatro pontos percentuais da proteína bruta, com 
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suplementação de aminoácidos limitantes na forma industrial, com base no conceito de 

proteína ideal, sendo que maiores reduções resultaram em piora no desempenho. Já com 

tambatinga, Araripe et al. (2011), não observaram comprometimento no desempenho em 

alevinos quando testaram rações com redução de proteína bruta suplementadas com 

aminoácidos industriais. Esta variação nas respostas pode indicar que a viabilidade da redução 

dos níveis proteicos da ração, com suplementação de aminoácidos limitantes, devido à espécie 

dependente. 

Uma causa indicada para piora no desempenho com elevadas reduções o teor de 

proteína bruta baseia-se nas evidências de que a utilização excessiva de aminoácidos 

industriais nas rações pode não garantir a mesma eficiência de utilização em relação aos 

oriundos da digestão dos ingredientes proteicos das rações, em função de sua maior 

capacidade de lixiviação, taxa de evacuação estomacal e absorção em relação aos oriundos da 

proteína do alimento, acarretando um desequilíbrio (desbalanço) de aminoácidos nos tecidos 

especializados para a síntese proteica (Bomfim et al., 2008). 

Para tambaquis, verifica-se uma carência de informações relativas à viabilidade da 

redução do teor de proteína bruta das rações, com suplementação de aminoácidos limitantes 

com base no conceito de proteína ideal.  

Neste sentido, conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar os efeitos da 

redução de proteína bruta, com suplementação de aminoácidos limitantes, com base no 

conceito de proteína ideal, em rações para alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum). 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no Setor de Pesquisas em Nutrição de Peixes do Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhão (UFMA), localizado 



43 

 

no município de Chapadinha – Maranhão, com duração de 45 dias, no período compreendido 

entre os meses de dezembro de 2012 a fevereiro de 2013. 

Foram utilizados 750 alevinos de tambaqui (Colossoma macropomum) com peso inicial 

de 0,44 ± 0,14 g, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, composto de seis 

tratamentos, cinco repetições e vinte cinco peixes por unidade experimental. 

Os tratamentos foram constituídos de uma dieta controle com 32% de PB 

(recomendação obtida no primeiro experimento) e mais cinco dietas experimentais com 

redução gradual em um ponto e meio percentual do teor de proteína bruta em relação à dieta 

referência (30,5; 29,0; 27,5; 26,0 e 24,5%), todas isoenergéticas, isocálcicas e isofosfóricas e 

isolisínicas (Tabela 1). 

A fim de tornar as rações isolisínicas digestíveis, a lisina industrial (L-lisina-HCl 

78,4%) foi adicionada à medida que o nível protéico foi reduzido. Os demais aminoácidos 

foram suplementados à medida que suas relações com a lisina digestível ficaram abaixo 

daquelas estimadas na proteína ideal a partir dos valores de exigência para tilápias do nilo 

propostos por Furuya et al. (2010). 

Os alevinos foram mantidos em 30 aquários de polietileno, com capacidade volumétrica 

de 500 litros e volume útil de 300 litros, dotados de sistemas individuais de abastecimento de 

água e escoamento de fundo, dispostos em sistema de recirculação. 

A água de abastecimento dos aquários foi proveniente de poço artesiano do Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhão. 

A temperatura da água foi monitorada diariamente, às 7:30 e 17:30 horas, com o auxílio 

de um termômetro de bulbo de mercúrio, graduado de 0 a 50ºC. O pH, teor de oxigênio 

dissolvido na água e amônia toxica foram monitorados  a cada sete dias, por intermédio de 

phmetro, oxímetro e kit comercial para teste de amônia tóxica, respectivamente. 
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Os ingredientes das dietas foram peletizados, utilizando-se máquina de moer carne, 

triturados manualmente e peneirados, ficando os péletes de 3 a 4 mm de diâmetro. 

As dietas foram fornecidas ad libitum diariamente, em cinco refeições (08:00; 10:30; 

13:00; 15:30 e 18:00 horas), sendo que, em cada refeição, as dietas foram fornecidas em 

pequenas quantidades, com sucessivos repasses, possibilitando a ingestão máxima, até a 

aparente saciedade, evitando-se, dessa forma, sobras ou subfornecimento. 

A limpeza dos aquários foi realizada duas vezes por dia, para retirada das fezes por 

sifonagem, após as leituras da temperatura da água. 

Avaliaram-se os seguintes índices de desempenho e composição corporal: consumo de 

ração (CR), consumo de proteína bruta (CPB), taxa de eficiência proteica (TEP), ganho de 

peso (GP), conversão alimentar (CA), taxa de crescimento específico (TCE), rendimento de 

carcaça (RC), composição corporal (teores de umidade, proteína e gordura), taxas de 

deposição de proteína e gordura corporais, e a eficiência de retenção de nitrogênio. 

O CR foi calculado pela quantidade de ração consumida no inicio até o final do 

experimento. O CPB foi obtido pela multiplicação do consumo de ração pelo percencual de 

proteína, dividido por 100. A TEP foi obtida pela divisão entre o ganho de peso e o consumo 

de proteína bruta. 

O GP foi obtido pela diferença de peso entre os pesos médios final e inicial. A CA foi 

calculada dividindo-se o consumo aparente de ração pelo ganho de peso. Para determinação 

da TCE, foi adotada a equação abaixo, utilizando-se transformações logarítmicas: 

 

TCE =    LN do peso final (g) – LN do peso inicial (g)   x 100 

tempo de experimento (dias) 

 

Para as análises corporais, uma amostra de 50 peixes foram insensibilizados, 

eutanasiados e congelados no início, e todos os peixes de cada unidade experimental no final 

do experimento. 



45 

 

Antes do congelamento, seis peixes por unidade experimental, com pesos 

correspondentes ao peso médio da respectiva unidade, foram evíscerados para a determinação 

do rendimento de carcaça. O rendimento de carcaça (%) foi calculado dividindo-se o peso dos 

peixes eviscerados pelo peso dos peixes com vísceras, multiplicado por 100. 

Após o congelamento, os peixes (carcaças e vísceras) foram liofilizados, moidos em 

moinho de bola e acondicionados em recipientes para análises laboratoriais. As amostras 

foram analizadas quanto a sua composição química corporal (teores de umidade, proteína e 

gordura corporais) conforme procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2003). 

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

proteína ou gordura corporal final e inicial, respectivamente, em mg, dividida pelo período 

experimental, em 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 variáveis de desempenho e composição corporal foram submetidas aos testes de 

normalidade (Cramer-Von Mises) e de homocedasticidade (Brown-Forsythe). Quando 

atendidas essas pressuposições as variáveis foram submetidas a análise de variância e 

posteriormente comparadas pelo teste de Duncan, considerando-se um nível de significância 

igual ou inferior a 5%. 

Para as variáveis de deposição de gordura corporal, deposição de proteína corporal e 

eficiência de retenção de nitrogênio os requisitos de normalidade e a homocedasticidade 

foram atendidas após a transformação logarítmica Log (x). 

As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do software SAS 9.0 (2002). 
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Resultados e Discussões 

Os valores obtidos durante o período experimental de 27,0 ± 0,40ºC e 28,9 ± 0,55ºC 

para temperatura da água pela manhã e tarde, respectivamente, de 6,0 ± 0,30 para o pH, de 6,6 

± 0,36 mg/L para o oxigênio dissolvido e de 0,41 ± 0,12 mg/L  para amônia total, 

permaneceram dentro da faixa recomendada para criação da espécie (temperatura entre 28°C; 

pH entre 4 a 6mg/L; oxigênio dissolvido acima de 3 mg/L; concentrações de 0,46 mg/L de 

amônia não-ionizada), segundo Gomes et al. (2010) e Mendonça et al. (2012). 

Para o consumo de ração, observou-se que apenas os peixes alimentados com rações 

contendo 26,0% de PB apresentaram valor superior (P<0,05) em relação aos alimentados com 

a dieta controle. Os peixes alimentados com rações contendo 27,5 e 29,0% de PB 

apresentaram consumos intermediários (Tabela 2). 

Considerando os resultados observados para o consumo de ração, apenas os peixes 

alimentados com as dietas contendo 24,5% de PB apresentaram menor consumo de PB 

(P<0,05) em relação aos alimentados com as demais dietas experimentais, que não diferiram 

entre si (Tabela 2). Araripe et al. (2011) e Bomfim et al. (2008), por outro lado, verificaram 

que o consumo de PB de tambatingas e de tilápias do Nilo, respectivamente, foi diminuindo 

com a redução do teor proteico em dietas suplementadas com aminoácidos limitantes. 

A taxa de eficiência proteica apresentou os melhores valores (P<0,05) nos peixes 

alimentados com dietas com níveis entre 27,5 e 24,5% de PB em relação aos demais 

tratamentos, que não diferiram entre si. 

A elevação da eficiência proteica com a redução da proteína bruta deve-se pelo fato da 

dieta controle (32% PB) ser constituída por níveis excedentes às exigências de aminoácidos, 

em relação às rações com redução de PB suplementadas com aminoácidos (Bomfim et al., 

2008). Esses resultados corroboram com a teoria de que os peixes, assim como observado em 

aves e suínos, não possuem exigência de proteína, mas de um balanceamento adequado de 
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aminoácidos para atendimento das necessidades de mantença e produção (Ahmed e Khan, 

2004; Furuya et al., 2004; Furuya et al., 2005; Orlando et al., 2005; Yamamoto et al., 2005). 

Neste estudo, observou-se que os alevinos de tambaqui utilizaram aminoácidos 

industriais eficientemente, apesar de eles estarem sujeitos à baixa eficiência de utilização, por 

conta da possibilidade de lixiviação e rápida absorção (Baldisseroto, 2010). Como o 

fornecimento da ração foi realizado em cinco refeições diárias e com repasses sucessivos, 

possivelmente compatibilizou as diferenças entre as velocidades de absorção dos aminoácidos 

oriundos das fontes proteica e industrial (Rodehutscord et al., 1997). 

Tantikitti e March (1995) observaram em trutas arco-íris que quanto maior a 

frequência alimentar melhor a compatibilização entre as concentrações entre os aminoácidos 

industriais e ligados às fontes proteicas, proporcionando, deste modo, melhor eficiência 

proteica. 

Em estudo desenvolvido por Araripe et al. (2011) com tambatingas, a redução do teor 

de PB melhorou linearmente a taxa de eficiência proteica. Por outro lado, Rigethitt et al. 

(2011) em trabalho com tilápia do Nilo, verificou que a redução dos níveis os níveis proteicos 

proporcionaram efeito quadrático na taxa de eficiência proteica, de modo que o melhor valor 

estimado para proteína digestível foi com 24,25%. 

 Já Botaro et al. (2007) e Berge et al. (2002) não observaram efeito da redução dos 

níveis de proteína suplementada com aminoácidos limitantes sobre a taxa de eficiência 

proteica de tilápias do Nilo e salmão-do-atlântico, respectivamente. 

Para o ganho de peso (GP) e a taxa de crescimento específico (TCE), a redução dos 

teores de PB das dietas suplementadas com aminoácidos para níveis entre 27,5 a 24,5% 

apresentaram valores superiores (P<0,05) em relação aos alimentados com a ração controle 

(32,0% de PB). Os demais níveis proporcionaram valores intermediários, não diferindo entre 

si (Tabela 2). 
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Valores obtidos para TCE neste trabalho foram superiores a 3,67%/dia observados por 

Aride et al. (2006), os quais avaliaram o crescimento e sobrevivência de juvenis de tambaqui 

durante 45 dias; e aos obtidos por Silva et al. (2007), de 5,07%/dia, utilizando juvenis de 

tambaqui durante 45 dias em tanques-rede. Possivelmente, os valores observados neste estudo 

foram elevados por estarem se referindo ao crescimento na fase inicial, que normalmente, é 

maior nesta fase de criação. 

Com relação ao ganho de peso, esta melhora observada à redução dos níveis de PB 

pode estar associada ao maior consumo de ração (energia e nutrientes) observado nos 

respectivos níveis avaliados, proporcionado, provavelmente, pelo melhor balanceamento 

aminoacídico com a redução do teor de PB suplementado com aminoácidos limitantes 

(Furuya et al., 2004) 

Em comparação com os experimentos com outras espécies, observa-se uma 

similaridade de resposta aos observados com carpa capim (Ctenopharyngodon idella) por Gan 

et al. (2012). Kim (1997) em experimento com truta arco-íris, avaliando dietas contendo 35, 

30, 25, 20, 15 e 10% de PB, observou aumento linear (P<0,05) no ganho de peso dos peixes 

até o nível 25% de PB suplementada com arginina e metionina industriais. 

Em outras pesquisas, contudo, não foram observadas diferenças significativas no 

ganho de peso para tambatinga (Araripe et al., 2011) e para tilápia do Nilo (Furuya et al., 

2005; Bomfim et al., 2008; Botaro et al, 2007; Righetti et al., 2011; Quadros et al., 2009). 

Embora não tenha se observado melhora no ganho de peso, tais resultados indicam a redução 

do teor de proteína recomendado para as espécies é viável, desde que provido da 

suplementação adequada de aminoácidos. 

Com relação à conversão alimentar, a redução dos teores de PB das rações 

suplementadas com aminoácidos para níveis entre 27,5 e 24,5% de PB apresentaram melhores 
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(P<0,05) valores em relação aos alimentados com os demais níveis e a ração referência (32% 

de PB), que não diferiram entre si (Tabela 2). 

A variação na conversão alimentar neste estudo se assemelham aos obtidos por Berge 

et al. (2002), com salmão-do atlântico, no qual observaram melhora na conversão alimentar 

dos peixes alimentados com a dieta suplementada com aminoácido industrial.  

 No entanto, Araripe et al. (2011) e Botaro et al. (2007) não observaram diferenças 

significativas na conversão alimentar dos alevinos de tambatinga e tilápias do Nilo, 

respectivamente, com a redução do teor proteico suplementado com aminoácidos limitantes. 

Já Righetti et al. (2011), observaram que a redução dos níveis de proteína proporcionaram 

efeito quadrático sobre a conversão alimentar de tilápias do Nilo. 

A melhora na conversão alimentar nos níveis 27,5 a 24,5% de PB pode ser atribuída a 

maior proporção da utilização dos nutrientes para os processos de produção em relação aos de 

mantença (Guillaume, et al., 2004; Fracalossi e Cyrino, 2013), bem como pela eficiente 

utilização dos aminoácidos industriais nas dietas de níveis proteicos inferiores (Furuya et al., 

2004). 

 Verificou-se que a redução do teor proteico da ração não influenciou (P>0,05) o 

rendimento de carcaça (Tabela 2), a umidade corporal (UC), a gordura corporal (GC), a 

proteína corporal (PC), a deposição de gordura corporal (DGC) e a deposição de proteína 

corporal (DPC). No entanto, influenciaram (P<0,05) a eficiência de retenção de nitrogênio 

(ERN) nos alevinos de tambaqui (Tabela 3). 

Estes resultados diferem dos observados por Yamamoto et al.  (2005),  com trutas, em 

que notaram que nas rações com maiores níveis de proteína apresentaram menores teores de 

gordura corporal, cujo resultado foi associado ao gasto calórico necessário para a 

metabolização da quantidade excedente de aminoácidos pelos animais, resultando na menor 

energia líquida e maior incremento calórico (Fracalossi e Cyrino, 2013). 
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Esperava-se que houvesse melhora nas variáveis de deposição de gordura corporal e 

deposição de proteína corporal, por apresentar diferenças estatísticas para ganho de peso em 

função da variação do teor proteico das dietas. Isto pode ter ocorrido pelos valores 

correspondentes de coeficiente de variação (CV%) obtido para estas variáveis, pois para o 

cálculo da DGC e DPC, consideram-se os teores de gordura e proteína corporais, 

respectivamente, bem como o peso final. 

Com a redução do teor proteico na ração, verificou-se melhora na eficiência de 

retenção de nitrogênio (P<0,05) dos alevinos de tambaqui nos níveis proteicos inferiores, 

principalmente nos de 26,0 a 24,5% de PB, em relação aos alimentados com dieta contendo 

32,0% de PB. Respostas similares foram observados em outros trabalhos com tilápias do Nilo 

(Furuya et al., 2005; Quadros et al., 2009) e com trutas arco-íris (Yamamoto  et  al.,  2005), 

aumentando a retenção proteica em função do melhor balanceamento aminoacídico, e, 

consequentemente, reduzindo a excreção nitrogenada ao ambiente. 

Com base nestes resultados, a elaboração de rações de fração proteica reduzida, 

suplementada de aminoácidos limitantes, com base no conceito de proteína ideal, corroboram 

as observações realizadas em outras espécies como sendo uma prática eficiente de reduzir o 

potencial poluente da atividade, sem comprometer o desempenho dos peixes (Furuya et al., 

2005; Orlando et al., 2005; Yamamoto et al., 2005; Bomfim et al., 2008; Araripe et al., 2011). 

 

Conclusões 

1. É possível reduzir de 32,0 para 24,5% o teor de proteína bruta em rações para 

alevinos de tambaqui, desde que as rações sejam suplementadas com aminoácidos limitantes.  

2. A redução do teor de PB de rações, suplementadas com aminoácidos limitantes, 

para o nível de 24,5% potencializa o desempenho dos peixes. 
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Tabela 1. Composição percentual e química das rações do experimento 2 (matéria natural)

 

Ingredientes (%) 
Nível de Proteína Bruta (%) 

32,00 30,50 29,00 27,50 26,00 24,50 

Farelo de soja (45%) 66,641 62,629 58,617 54,605 50,593 46,581 

Milho 23,664 27,652 31,641 35,629 39,618 43,606 

Óleo de soja 5,029 4,794 4,558 4,323 4,088 3,852 

L-Lisina-HCl (78,4%) 0,000 0,123 0,247 0,370 0,493 0,617 

DL-Metionina (99%) 0,172 0,208 0,244 0,280 0,315 0,351 

L-Treonina (98,5%) 0,164 0,220 0,276 0,332 0,388 0,443 

L-Triptofano (99%) 0,000 0,022 0,043 0,065 0,087 0,109 

Calcário Calcítico 0,110 0,133 0,155 0,177 0,199 0,222 

Fosfato Bicálcico 3,148 3,149 3,149 3,149 3,149 3,149 

Suplemento Vitamínico e Mineral
 (1) 

0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 

Vitamina C
(2) 

0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 

Sal 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 

Antioxidante (BHT) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 

Composição calculada
(3) 

Proteína Bruta (%) 32,00 30,50 29,00 27,50 26,00 24,50 

Proteína Digestível (%)
(4) 

29,27 27,86 26,45 25,04 23,63 22,21 

Energia Digestível (kcal/kg)
( 4) 

3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 

Extrato Etéreo (%) 6,97 6,81 6,66 6,50 6,35 6,19 

Fibra Bruta (%) 3,94 3,80 3,65 3,51 3,37 3,22 

Ca Total (%) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 

P disp (%)
(2) 

0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

Na Total (%) 0,22 0.22 0.22 0.22 0.22 0,22 

Lisina (%) Total 1,914 1,908 1,902 1,896 1,889 1,883 

Lisina (%) Digest
(4)

 1,791 1,791 1,791 1,791 1,791 1,791 

Met. + Cist (%) Total 1,102 1,099 1,096 1,093 1,091 1,088 

Met. + Cist (%) Digest.
(4)

 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020 

Treonina Total (%) 1,424 1,420 1,416 1,413 1,409 1,405 

Treonina Digest. (%)
(4) 

1,309 1,309 1,309 1,309 1,309 1,309 

Triptofano Total (%) 0,434 0,433 0,431 0,430 0,428 0,427 

Triptofano Digest. (%)
(4) 

0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 

Relação ED/PB (Kcal/g) 0,638 0,636 0,634 0,632 0,630 0,628 

Relação Met+Cist /Lisina Dig. 56,9 56,9 56,9 56,9 56,9 56,9 

Relação Treonina./Lisina Dig. 73,1 73,1 73,1 73,1 73,1 73,1 

Relação Triptofano./Lisina Dig. 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 

. (1)Suplemento vitamínico e mineral comercial (5 kg/t), com níveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000 

UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 1.200 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit. B2, 4.800 mg; Vit. B6, 4.800 mg; Vit. 

B12, 4.800 mg; Vit. C, 48 g; ác. Fólico, 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. (2)Vit. C: sal cálcica 2-monofosfato de ácido ascórbico, 42% de princípio ativo. (3)Com base nos valores 

propostos por  Rostagno et al. (2011). (4)Com base nos coeficientes disponibilidade de fósforo propostos para tilápia do 

Nilo por Furuya et al. (2010); e dos do milho, farelo de soja e óleo de soja propostos por Vidal Júnior (2000).  
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Tabela 2. Desempenho, eficiência alimentar e rendimento de carcaça de alevinos de tambaqui em função do da 

redução do teor proteico da ração, suplementada com aminoácidos. 

Variáveis 
Nível de proteína bruta (%)  

CV
(1) 

P>F
(2) 

32,0 30,5 29,0 27,5 26 24,5 

Consumo de ração (g) 30,24
b 

29,67
b
 32,90

ab 
34,25

ab 
37,22

a 
28,80

b 
13,03 0,0955 

Consumo de proteína bruta (mg) 9,68
a 

9,05
a 

9,54
a 

9,42
a 

9,68
a 

7,06
b 

12,38 0,0291 

Taxa de eficiência proteica 1,36
b 

1,86
b 

1,70
b 

3,49
a 

4,04
a 

4,30
a 

25,83 <0,0001 

Taxa de crescimento específico (%/dia) 7,93
b 

8,44
b 

8,20
b 

10,04
a 

10,36
a 

9,83
a 

9,66 0,0032 

Ganho de peso (g) 13,37
c 

17,15
bc 

17,25
bc 

33,12
ab 

39,67
a 

30,69
ab 

39,75 0,0105 

Conversão alimentar (g/g) 2,60
a 

2,02
ab 

2,57
a 

1,06
b 

0,96
b 

0,96
b 

38,74 0,0024 

Rendimento de carcaça (%) 83,23 85,40 83,36 82,83 83,78
 

84,83
 

3,87 0,7922 
(1)Coeficiente de variação (%). (2)Significância do Teste “F” da análise de variância. (3)Médias seguidas de letras iguais na 

mesma linha não diferem pelo Teste Duncan (P>0,05). 
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Tabela 3. Composição corporal, deposições de proteína e gordura corporais e eficiência de retenção de 

nitrogênio de alevinos de tambaqui alimentados com rações contendo diversos teores de proteína. 

Variáveis 
 Nível de proteína bruta (%)  

CV
(1) 

 

P>F
(2)

 Inicial 32,0 30,5 29,0 27,5 26 24,0 

Umidade Corporal (%)
 

72,48 81,19 81,17 81,41 80,94 81,94 81,84 1,61 0,8026 

Gordura corporal (%) 
 

1,21 1,31 2,01 1,78 1,27 1,88 1,27 32,86 0,1164 

Proteína corporal (%) 
 

20,87 11,73 12,95 12,29 11,68 13,87 12,48 16,45 0,5580 

Deposição de gordura  

corporal (mg/dia)
(3) 

--- 
6,31 10,26 7,65 9,50 11,04 7,65 30,81 0,2635 

Deposição de proteína 

corporal (mg/dia)
(3) 

--- 
47,98 74,26 67,45 74,33 105,59 74,69 17,28 0,4591 

Eficiência de retenção 

de nitrogênio (%)
(3) 

--- 
21,65

b 
32,07

ab 
29,56

ab 
35,44

ab 
47,88

a 
47,72

a 
18,16 0,1462 

(1)Coeficiente de variação (%). (2)Significância do Teste “F” da análise de variância. (3)As análises formam realizadas com 

dados transformados (log (x)). (4)Médias seguidas de letras iguais na mesma linha não diferem pelo Teste Duncan (P>0,05). 
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