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ExigénciadelisinapelaTilapiado Nilo (Oreochromisniloticus), nafase deter minacéo

Lysinerequirement of NileTilapia (Oreochromisniloticus), for grow-out phase

Wilson Massamitu Furuya DanieleBotaro? PatriciaRibeiroNeves® Lilian CarolinaRosa Silva?
CarminoHayashi®

RESUMO

O presente estudo foi realizado para determinar a
exigéncia de lisina pela tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
Setenta e dois peixes revertidos sexualmente e com peso Vvivo
médio inicial de 117,9 + 0,67g foram alimentados por 50 dias
com quatro ragdes (25% proteina bruta e 3090kcal de energia
digestivel kg*) contendo diferentes teores de inclusdo de L-Lisina
HCI: 0,1; 0,3; 0,5 e 0,7%, correspondente a racoes com 1,13;
1,27, 1,42 e 1,57% de lisina, respectivamente. Os peixes foram
distribuidos em 12 tanques com volume de 1000L cada, hum
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos,
trés repeticles e sei's peixes por unidade experimental. Nao foram
observadas diferencas na temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica e transparéncia da agua nos diferentes
tratamentos. N&o foi observado efeito (P>0,05) dos teores de
inclusdo de lisina sobre a taxa de sobrevivéncia, conversao
alimentar, gordura visceral, indice hepato-somético e rendimento
de carcaga. Foi observado efeito quadrético (P<0,05), sobre o
ganho de peso e taxa de eficiéncia protéica, estimando-se os
valores de 1,42% (5,7% da proteina ou 4,8mg de lisina/kcal de
energia digestivel na racgéo) e 1,35% (5,4% da proteina) de
lisina, respectivamente. Considerando-se desempenho, foi
determinada exigéncia de 1,42% de lisina (5,7% da proteina
ou 4,8 mg de lisina/kcal de energia digestivel na ragdo) em
racOes para tildpia do Nilo na fase de terminacéo.

Palavras-chave: desempenho, exigéncia, lisina, Oreochromis
niloticus, terminagao.

ABSTRACT

The present study was carried out to determine the
lysine requirement for Nile tilapia (Oreochromis niloticus).
Seventy two reversed fish with average weight initial of 117.9 +
0.67g were for by 50 days with four diets (25% of crude protein
and 3090kcal kg of digestible energy) containing different
values of inclusion of L-Lysine HCI: 0.1; 0.3; 0.5 and 0.7%,
corresponding to rations with 1.13; 1.27; 1.42 and 1.57% of
lysine, respectively. Fish were distributed in 12 tanks of 1000-L

each, in a completely randomized design with four treatments,
three replicates and six fish per experimental unit. No differences
were observed in the temperature, pH, dissolved oxygen and
electric conductivity of the water in the different treatments. No
effects (P>0.05) of lysine inclusion were observed on survival
rate, feed conversion, visceral fat, hepatosomatic index and
carcass yield. There was no sign of quadratic effect (P<0.05) on
weight gain and protein efficiency ratio, estimating the
reguirements values of 1.42% (5.7% of crude protein or 4.8mg
of lysine kcal of digestible energy in diet) and 1.35% of lysine
(5.4% of crude protein), respectively. Considering the
performance, a requirement value of 1.42% of lysine (5.7% of
protein or 4.8 mg of lysine/kcal of digestible energy in diet) was
obtained for Nile tilapia, in grow-out phase.

Key words: lysine, Oreochromis niloticus, performance,
requirement, termination.

INTRODUCAO

A tildpiado Nilo (Oreochromisniloticus) é
considerada uma das espécies mais promissoras para
a piscicultura, pelo rapido crescimento em sistema
intensivo, pela rusticidade e por possuir carne com
boas caracteristicas organol épticas e filé sem espinhos
intramuscularesem“Y” (HILDSORF, 1995). Dehabito
alimentar onivoro, consome ragdo logo apds o inicio
da alimentacdo exdgena e utiliza eficientemente os
carboidratos como fonte de energia(HANLEY, 1987;
DEGANI & REVACH, 1991).

A farinha de peixe é afonte de proteina de
origem animal mais utilizada em ragdes para peixes,
pelo elevado contelido de proteina com adequado
bal anceamento de aminoéci dos, constituindo-se ainda
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como fonte de minerais, vitaminas e de energia
digestivel (FURUYA et al., 2001). Pelo seu elevado
custo, tém-se avaliado fontes alternativas de proteina
para reduzir o custo com a alimentacdo. Os
ingredientes de origem vegetal tém sido utilizados
em substitui¢do afarinhade peixe, pelo menor custo
e disponibilidade no mercado. Por apresentarem
limitacdo em alguns aminoacidos, geralmente
necessitam de suplementac&o, quando utilizados em
ragdes para organismos aquéati cos.

Para adequada suplementacdo de
aminoécidos, faz-se necessério o conhecimento das
suas exigéncias. Dentre 0s aminoacidos essenciais,
a lisina esta presente em elevada proporg¢do no
tecido muscular dos peixes, sendo exigido em grande
guantidade naragdo. A lisina sintética é utilizada
menos eficientemente que alisinaligadaaproteina
dos ingredientes. De acordo com YAMADA et al.
(1981) e SCHUHMACHER et al. (1997), o menor
desempenho obtido com peixes recebendo
aminoacidos sintéticos pode ser atribuido a sua
répida absorgdo, com sUbita elevacdo nos seus
niveis plasmaticos, atingindo o pico anteriormente
ao dos peixes alimentados com proteina intacta do
alimento. Isto eleva o catabolismo e a excrecéo de
compostos nitrogenados (CHEN et al., 1992; LIM,
1993).

No efluente de piscicultura, o nitrogénio é
considerado a principal fonte de polui¢édo, podendo
resultar em elevadaeutrofizago (RICHIE & BROWN,
1996), produzindo compostos toxicos aos peixes
(ENGLISH et a., 1993) e, no caso de predominio de
cianobactérias, pode prejudicar as caracteristicas
organol épticas dacarcagados peixes por provocar “ of f
flavor” (VAN DER PLOEG & BOYD, 1991; VAN DER
PLOEG & TUCKER, 1994). As perdas metabdlicasde
nitrogénio podem ser minimizadas pela redugéo do
interval o de arragoamento, que mantém aconcentracéo
plasméicamaisestével (TANTIKITTI & MARCH, 1995)
e reduz as perdas de aminoécidos sintéticos, que sdo
altamente solUveis no meio aquatico, em relacdo aos
ligadosaproteina(ZARATE & LOVELL, 1997).

Os peixes carnivoros necessitam de
racBes com teores elevados de lisina, sendo que a
suplementagdo desse aminoéacido esta estreitamente
relacionada com o aumento no ganho de peso,
melhora na conversdo alimentar, aumento na
retencao de nitrogénio e reducdo no contetdo de
lipidiosnacarcaga(BAl & GATLIN, 1994; DAVISet
al., 1997; BERGE et al., 1998). Para “sea bass’
(Dicentrarchus labrax) (0,85 g) alimentados com
racoes semi-purificadas, TIBALDI & LANARI
(1991), determinaram exigénciade 2,22 % delisina

para melhor desempenho e retengdo de proteina na
carcaca.

Para espécies herbivoras e onivoras, o teor
de lisina na racdo é de aproximadamente 1,5%, ou
aproximadamente 5% daproteinadaracéo (NRC, 1993).
RUCHIMAT et al. (1997), em estudo realizado
objetivando determinar a exigéncia de lisina para
juvenisdeyellowtail (Seriola quinqueradiata) (68,2
0), obtiveram os mel hores resultados de desempenho
com a ragdo contendo 1,78% de lisina (4,13% da
proteina bruta).

Utilizando ragdes purificadas parajuvenis
detilépiado Nilo, SANTIAGO & LOVELL (1988),
estimaram exigéncia de 1,43 % de lisina. Para esta
espécie na fase de terminag&o, poucos foram os
estudos realizados para determinar as exigéncias de
lisina em racOes préticas. Essas informagdes sao
importantes para permitir a elaboracéo de ragdes
completas que possibilitem maximizar aretencéo do
nitrogénio e, consequientemente, possibilitar acriacéo
sustentavel de peixes, principa mente em sistemas que
utilizam elevadas densidades.

A determinagdo da exigéncia de lisina
permite adeguada suplementacdo de aminoacidos e/
ou combinacdo de ingredientes para se obter melhor
bal anceamento de aminoécidos e, consequentemente,
0 retorno econdmico, através do melhor desempenho
e qualidade da carcaga dos peixes.

O presente trabalho teve como objetivo
determinar a exigéncia de lisina pela tildpia do Nilo
(Oreochromisniloticus) nafase determinagdo, através
da avaliagdo do desempenho.

MATERIALEMETODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério
deAquicultura, daUniversidade Estadual de Maringa
- UEM, Maring& PR, durante 50 dias, de marco amaio
de2001.

Foram utilizados 72 peixes sexuamente
revertidos da linhagem tailandesa, com peso vivo
inicial médio de 117,9 + 0,679, originados da
Piscicultura Araucéaria Belmonte, Rolandia— PR. Os
peixesforam distribuidos em 12 tanques com volume
de 1000 L cada, em quatro tratamentos etrésrepeticoes,
sendo a unidade experimental constituida por um
tanque com seis peixes. Em cadatanque, foi mantido
um sistemaindividual derenovagéo daégua (5%/dia),
aeracdo constante através de pedra porosa acoplada
a um soprador central, sendo cobertos com tela
sombrite (70%), paraminimizar aproducdo priméria.

Foi utilizadaumarag@o referéncia, deforma
aatender arelagdo energia/proteina, recomendadapelo

CiénciaRural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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NRC (1993) paratil &pias, sendo el aboradacom proteina
do farelo de milho, farelo de soja e gltten de milho.
Foram avaliados teores de inclusdo de 1,0; 3,0; 5,0 e
7,0g/kgderacdo deL-lisinaHCI (78,5%), resultando
em racdes com 1,13; 1,27; 1,42 e 1,57% delisina,
respectivamente (Tabelas 1 e 2).

O preparo e confeccéo das ragdes foram
realizados de acordo com a metodol ogia proposta
por FURUYA et al. (2000). O arragoamento foi
realizado a vontade até saciedade aparente,
parcelado em trés vezes as 8,13,18h.

Ao final do experimento, apos jejum de
24h, todos os peixes foram pesados em balanca
digital (0,01g). Apos pesagem final, dois peixes de
cada unidade experimental foram utilizados para
avaliagcdo do rendimento de carcaca (carcagainteira
e isenta de cabeca, pele, visceras e nadadeiras ),
teor de gordura viceral (gorduravisceral (g)/peso
do peixe (g)) e indice hepato somatico. A taxa de
eficiéncia protéicafoi calculada de acordo com a

Tabela 1 - Composicéo percentual daraggo referéncia

Lisinanaragdo (%)

Ingrediente (%) 1,13 1,27 1,42 1,57
Milho 4801 47,81 4761 4741
Farelo de soja 26,00 26,00 26,00 26,00
Glaten de milho 9,00 9,00 9,00 9,00
Farelo detrigo 8,00 8,00 8,00 8,00
Farinha de peixe 4,00 4,00 4,00 4,00
Fosfato bicélcico 2,40 2,40 2,40 2,40
Oleo de soja 1,00 1,00 1,00 1,00
L-treonina 0,10 0,10 0,10 0,10
L-LisinaHCI 0,10 0,30 0,50 0,70
DL-metionina 0,22 0,22 0,22 0,22
Supl. Min. evit.: 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C? 0,05 0,05 0,05 0,05
BHT? 0,02 0,02 0,02 0,02
Alginato* 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,0 100,00 100,00 100,00
0

Suplemento mineral e vitaminico (Supremais): composi¢io por
kg do: Vit. A = 1200.000 Ul; vit. D3 = 200.000 Ul; vit. E =
12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 =
4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; &c. félico=
1.200 mg; pantotenato de Ca= 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg;
biotina = 48 mg; colina= 65.000 mg; &cido nicotinico = 24.000
mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4.000 mg; Zn = 6.000
mg; | =20 mg; Co=2 mg e Se=20 mg;

2Vitamina C: sal célcica 2-monofosfato de &cido ascorbico com
(42 % de principio ativo)

3Butil Hidroxi Tolueno.

“Aglutinante

Tabela 2 - Composicao quimica das rages (base na matéria natural)

Lisina naragéo (%)

Ingrediente (%) 1,13 1,27 1,42 1,57

Maéiaseca(%). 8848 8850 8850 8850

Enegia digestivel 509097 309157 300112 309066

(kcallkg)?

Proteinabruta (%)* 2500 25,10 25,12 25,13
Extrato etéreo (%)' 2,49 2,49 2,49 249

Fibra bruta (%) 320 320 3,20 320

(FOZ’f;zom disponivel 65 060 0,60 0,60

Célcio (%) 087 087 087 087

?é'/o";tl'on' natasina g4 107 107 1,07

Lisina (%) 113 127 142 157

Arginina (%) 147 147 147 147

Triptofano (%)* 026 026 026 026

Treonina (%)* 105 105 1,05 1,05

Custo (R$/kg) 0431 0439 0440 0441
Total 10000 10000 10000 100,00

!Calculada de acordo com Rostagno (2000)
“Calculada de acordo com Furuya et a. (2000), Miranda et al.
(2000) e Pezzato et al. (2002)

expressdo descritapor JAUNCEY & ROSS (1982).
A avaliagdo do custo médio em ragdo por quilograma
de peso vivo ganho foi realizada de acordo com
expressao descritapor BELLAVER et d. (1985).

Emaue: TEP = GP

q "~ PC
GP =ganho de peso (g);
PC =proteinaconsumida(g).

Diariamente, foram tomadas as medidas de
temperatura (8 e 18 h) da &gua dos tanques. A cada
quinze dias, foram realizadas as medidas de pH,
oxigénio dissolvido (mg/L) e condutividade elétrica
(mSm/cm) dadgua de cadatanque. Estes dadosforam
obtidos através de Kit digital portétil.

Os dados foram submetidos as anélises de
variénciaeregressdo polinomial atravésdo programa
estatistico SAEG — SistemadeAndlises Estatisticas e
Genéticasdescrito por EUCLY DES (1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram obtidosvaoresmédiosde 22,3+ 1,55
°C; 5,24+ 0,8%mg/L; 7,06+ 0,117e292,08+ 13,8mSm/cm,

paratemperatura, oxigénio dissolvido, pH econdutividade
elétrica da &gua dos tanques, respectivamente. A

CiénciaRural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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temperaturamédiaobtidafoi inferior arecomendadapor
POPMA & GREEN (1990), paramaximo crescimento, de
29a31°C, devido‘ aépocado ano em que o experimento
foi conduzido (margco a maio), enquanto os valores de
oxigéniodissolvido edepH encontram-sedentro dafaixa
recomendada por estes autores, para as tilapias.

A relagdo proteina:energia das dietas
experimentais(Tabelal) de84,10 (mg deproteinatkea).
Na tabela 3, encontram-se os valores médios de
desempenho datildpia do Nilo em fungéo do teor de
inclusdo de lisina naragdo. N&o foi observado efeito
(P>0,05) dosteores deinclusio deste aminoacido sobre
aconversdo dimentar, porcentagem de gorduraviscera
e indice hepato-somético. Os resultados de indice
hepato-somatico e gordura visceral concordam com
osdeBAI & GATLIN (1994), em estudo realizado com
bagre do canal (91g).

Com o aumento nos teores de inclusdo de
lisina na racdo, foi observado efeito quadratico
(P<0,05), sobre 0 ganho de peso, estimando-se o valor
de 1,42% delisina, correspondente a5,7% daproteina
brutaou 4,8 mg delisina/lkcal de energiadigestivel da
racdo, paraobter maior valor dessavariavel (Figural).

Egtevaor (1,42%) aproxima-seao encontrado
por SANTIAGO & LOVELL (1988), que estimaram
1,43% delisina (5,1% da proteina ou 4,8mg de lisina/
kcal deenergiadigestivel naracdo), paratilapiadoNilo,
nafaseinicial, sendo inferior ao obtido por MURTHY
& VARGHESE (1997), de 2,24% emtraba ho realizado
com juvenis de carpa, ainda que a propor¢do de lisina
emrelagio aproteinaestimadapor essesUltimosautores,
de5,6% delisinaemrelagdo aproteina, estgjapréximaa
encontrada no presente estudo.

O valor de lisina determinado para
proporcionar maior ganho de peso foi inferior ao obtido
por RUCHIMAT et al. (1997), que estimaram exigéncia
de 1,78% de lisina (4,13% da proteina) para juvenis
(68,2g) de"ydlowtail” eao determinado por FAGBENRO
et al. (1998) parajuvenis de bagre africano, que foi de
2,29% delisinadadietae5,73% daproteinabruta.

Para peixes carnivoros, os estudos
realizados mostram diferengas no teor de incluséo e
naproporgdo delisinaemrelacdo aproteina. TIBALDI
& LANARI (1991) determinaram exigénciade 2,17%
delisina (4,34% daproteina) para“seabass’ (0,850)
engquanto KEEMBIYEHETTY & GATLIN (1992)
estimaram exigéncia de 1,41 % de lisina (4,03% da
proteina), parajuvenis de “striped bass’ (8g).

Para juvenis de “flounder” japonés (1g),
FORSTER & OGATA (1998) estimaram valor de 1,55%
delisina(3,3% daproteina) paramaior ganho de peso.
Neste mesmo trabalho, avaliando ganho de peso
determinaram exigéncia de 1,73% de lisina (3,6% da
proteina) parao “red seabream” (1g).

Trabalhando com truta arco-iris com
aproximadamente 12,4 g depesovivo, KIM et al. (1992)
determinaram exigéncia de 1,30% de lisina na ragdo
(3,71% da proteina). Val ores préximos foram obtidos
por BERGE et al. (1998), para o salmé&o do Atlantico
(Salmosalar), queestimaram o vaor de 1,80% delisina
na ragdo para maximo ganho de peso (3,6% delisina
emrelagdo aproteinabruta).

Para a taxa de eficiéncia protéica, foi
observado efeito quadratico (P<0,05) dos teores de
inclusdo de lisina, sendo que o maior valor foi
estimado com 1,35% de lisina (5,4% da proteina)

Tabela 3— Valores médios de desempenho datildpia do Nilo, alimentada com ragdes contendo teores crescentes de lisina

Lisinanaracéo (%)

Variéve 1,13 1,27 142 157 CV(%)*
Peso inicial (g) 118,63 116,92 1184 117,65 2,22
Peso final (g) 1879 190,73 208,60 196,46 4,05
Ganho de peso (g) 69,27 7381 90,20 78,82 9,05
Converséo aimentar 1,32 134 1,25 133 7,77
Taxa de eficiéncia protéica® 3,03 3,09 3,20 3,00 5,87
indice hepato-somético (%) 1,88 191 1,93 1,61 31,15
Gordura visceral (%) 0,59 0,76 0,64 0,74 11,87
Sobrevivéncia (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 0,00
Carcaga (%) 44,70 46,47 46,34 46,36 1,59
R$/kg de ganho de peso 0,569 0,588 0,550 0,587 2,69

tCV =codficiente de variagio

2Efeito quadratico (P<0,05): ganho de peso (Y = -335,0320 + 589,9030X —207,1190X?;
R? = 0,66) e taxa de eficiéncia protéica (Y= -2,4752 + 8,3413X — 3,0849X% R? = 0,80)

CiénciaRural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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Figura 1 — Ganho de peso da tildpia do Nilo, alimentada com
ragdes contendo teores crescentes de lisina.

(Figura2). Valor superior foi obtido por RUCHIMAT
et al. (1997), de 1,85% delisina(4,29% da proteina),
para melhor retencdo de nitrogénio na carcaca de
“yellowtail” . Estes resultados foram semelhantes aos
encontrados por BERGE et al. (1998), parao salméo
doAtlantico, de 1,6% delisinanaragéo paramelhor
taxadeeficiénciaprotéica(3,2% delisinaemrelacéo
aproteinabruta). TIBALDI & LANARI (1991), em
estudo realizado com peixes carnivoros, determinaram
exigénciade 2,17% delisina(4,34% daproteinabruta)
para“seabass’ (0,85g), paramaximataxadeeficiéncia
protéica. Valores préximos foram encontrados por
FORSTER & OGATA (1998), para juvenis de
“flounder” japonés (1g), que estimaram valores de
2,16% de lisina (4,6% da proteina bruta) e, para o
“red sea bream” (1g). Estes mesmos autores
determinaram exigénciade 2,11% delisina (4,4% da
proteinabruta) paramelhor taxade eficiénciaprotéica

As diferencas nos resultados podem
também estar rel acionadas com a espécie (linhagem)
€ 0s peixes estudados, composi¢éo daragéo, manejo
alimentar e parametros fisicos e quimicos da agua.
Os peixes herbivoros e onivoros utilizam mais
eficientemente os carboidratos como fonte de
energia, 0 que ndo ocorre com 0s carnivoros, que
utilizam a proteina como principal fonte para
obtencdo de energia. Outro fator que influencia a
exigéncia em aminoéacidos é o tamanho e a idade
dos peixes. Peixes mais jovens apresentam maior
exigéncia em proteina (aminoacidos) quando
comparados com peixes mais velhos, devido as
diferencas na taxa de retencdo e deposicéo de
proteina (COWEY, 1994). Além disso, valor
nutricional (digestibilidade) da lisina varia entre
ingredientes de acordo com a sua composi¢do em
aminoacidos e processamento utilizado para sua
obtencéo.

Figura 2 — Taxa de eficiéncia protéica (TEP) da tilapia do Nilo,
alimentada com ragdes contendo teores crescentes
de lisina

Comparando a taxa de lixiviagdo dos
aminoacidos sintéti cos determinadapor ZARATE &
LOVELL (1997), que foi de aproximadamente 13%
apos 15 segundos de imersédo na agua, com a de 2%
para os aminoacidos ligados a proteina dos
ingredientes, deduz-se que o aumento nafreqiiéncia
de arragoamento reduz o tempo de exposicdo do
grénulo para ocorrer lixiviagdo deste aminoacido.
Além disso, provavelmente proporciona um “pool”
mais estével de aminodcidos plasméticos, ocorrendo
liberacdo do mesmo a uma taxa compativel com a
capacidade de utilizagdo, maximizando aretencéo de
nitrogénio.

Os maiores valores de rendimento de
carcacaforam obtidos com as ragdes contendo teores
igual ou acima de 1,27% de lisina, destacando-se a
maior porcentagem de carcaga (+ 2%) limpaobtidanos
peixes alimentados com essas ragdes, em relagdo a
ragdo com 1,13% delisina.

Pelaandlise econdmica, 0 menor custo para
se obter um quilograma de ganho de peso foi obtido
com aragdo contendo 1,42% delisinanadieta. Ainda
gue o ganho de peso dos peixes alimentados com a
racdo contendo 1,27% de lisina tenha sido superior
(6,55%) a0 obtido com o dos peixes que receberam a
ragdo com 1,13% delisina, o custo por quilogramade
ganho de peso obtido com estadltimaracdo foi inferior,
devido a0 menor nivel de inclusdo deste aminoécido
na ragao.

A determinacdo daexigénciadelisinapela
tilapiado Nilo éimportante parapermitir aelaboracao
de ragdes com adequado balanceamento de
aminoécidos, possibilitando a aplicagdo do conceito
de proteina ideal, para diminuir a quantidade de
proteina da ragdo, diminuindo assim a excrecdo de
nitrogénio para a agua.

CiénciaRural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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CONCLUSOES

Os dados obtidos no presente estudo
mostram que atil&piado Nilo, nafase de terminag&o,
apresenta exigénciade 1,42% (5,7% da proteinaou
4,8mg delisina/kcal de energiadigestivel naragédo)
delisina, paramelhor desempenho.
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