10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

‘Siﬁfﬁ
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ
PROGRAMA DE POS - GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL

MARCIA CORDEIRO TORRES

EXIGENCIA DE LISINA PARA PRODUCAO DE TAMBAQUI (Colossoma
macropomum CUVIER, 1818) ACIMA DE 500 g

ILHEUS - BAHIA
2024



30

31

32

33

34

35

36
37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

MARCIA CORDEIRO TORRES

EXIGENCIA DE LISINA PARA PRODUCAO DE TAMBAQUI (Colossoma
macropomum CUVIER, 1818) ACIMA DE 500 g

Dissertacdo apresentada a Universidade Estadual de
Santa Cruz como parte das exigéncias do Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal para obtencdo do
titulo de Mestre em Ciéncia Animal.

Linha de pesquisa: Producdo e Comportamento
Animal

Sub-area: Aquicultura
Orientador: Prof. Dr. Luis Gustavo Tavares Braga

Coorientador: Prof. Dr. Wilson Rogério Boscolo

ILHEUS - BAHIA
2024



61

FICHA CATALOGRAFICA



62

63

64

65

66

67
68

69

70

71

72

73

74

75

76

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

98

MARCIA CORDEIRO TORRES

EXIGENCIA DE LISINA PARA PRODUCAO DE TAMBAQUI (Colossoma
macropomum CUVIER, 1818) ACIMA DE 500 g

IIhéus - Bahia, 27/06/2024

BANCA EXAMINADORA

Dr. Luis Gustavo Tavares Braga
UESC/DCAA (Orientador)

Dra. Daniela Ferraz Bacconi Campeche (EMBRAPA)

Dr. Dalton José Carneiro (UNESP)

ILHEUS - BAHIA
2024



99

100

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

AGRADECIMENTOS

A Deus, por ser privilegiada por viver todos os dias incriveis, por ter segurado minhas
mé&os e guiado o0 meu caminho; por toda protecdo, amor e sabedoria em todos 0os momentos.
E, por me presentear com momentos e pessoas especiais.

A minha familia (Marluce, Cicero e Cleidson), a triade que tenho como suporte, apoio
e por estarem hoje e sempre em oracdo pela minha vida.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Gustavo Braga, por aceitar e permitir a realizacdo dessa
pesquisa com sua orientacdo, paciéncia, esfor¢o e conhecimento dividido; e ao Prof. Dr. Wilson
Boscolo pela experiéncia compartilhada.

Agradeco ao Programa de Pos-Graduacgdo em Ciéncia Animal e ao corpo docente pelo
apoio, suporte, ensinamentos compartilhados para formacéo académica.

Agradeco a todos da equipe Aquanut (Lucas, Alan, Lara, Isadora, Jorge, Marianne, lan,
Leon e Jalia) por terem me recebido com carinho e por terem contribuido durante preparacéao
das dietas e montagem experimental.

Em especial, meu amigo Figueroa (figurinha carimbada) pelo companheirismo e
paciéncia durante caminhada académica e aos cafés da tarde recebido nessa jornada kkkk e toda
sua familia (Jenifer, Samantha, Minerva e Gorge).

A minha querida Sinara e a pequena Luna por ter me recebido com carinho e por toda
ajuda, paciéncia, conversas e resenhas. E aos demais colegas de republica.

Aos funcionarios da Fazenda Almada (Tché, Anderson, Drica e demais) pelo apoio e
cuidado durante percurso do experimento.

Agradeco aos técnicos e demais funcionarios da UESC pelo suporte e momentos de
risadas e descontracGes. Aos colaboradores da Agroindustria que se fizeram presentes na
preparacdo das dietas. Aos colegas José, Inés e Jamile do Laboratério de Analises Clinicas
(Hospital Veterinario); e Erick do Laboratorio de Nutrigdo Animal.

Agradeco a UESC por fornecer ensino, infraestrutura e condicdo de qualidade; a
UNIVASF pelo apoio laboratorial e a bolsa concedida pela FAPESB e CAPES.

A Fazenda Canta Galo por ter cedido os tambaquis para pesquisa.

A empresa CJ Bio pelo fornecimento dos amino&cidos para este experimento.

Por fim, agradeco imensamente a todas as pessoas que contribuiram no meu processo

de conhecimento e crescimento académico.



131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155
156

157

“Nao fui eu que lhe ordenei? Seja forte e corajoso! N&o se apavore, nem desanime, pois o
Senhor, o seu Deus, estard com voc€ por onde vocé andar”.

(Josué 1:9)



158
159

160

161

162

163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

183

184

185

186
187
188

189
190

EXIGENCIA DE LISINA PARA PRODUCAO DE TAMBAQUI (Colossoma
macropomum CUVIER, 1818) ACIMA DE 500 g

RESUMO

A lisina é um aminoacido essencial de referéncia usualmente utilizado para determinar padrédo
ideal de proteina. Objetivou-se determinar o teor de lisina para o melhor desenvolvimento
zootécnico do tambaqui (Colossoma macropomum) acima de 500 g. Em um sistema de
recirculacdo de dgua foram utilizados 180 espécimes de tambaqui (467,21+30,36 g) distribuidos
em 15 tanques de 4 m3 com aeracdo constante e filtragem bioldgica. O ensaio bioldgico foi
realizado em um delineamento inteiramente casualizado composto por cinco tratamentos com
trés repeticbes com 12 peixes por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de cinco
dietas experimentais com 28% de proteina bruta com a adi¢do de L-lisina HCI, resultando em
concentragdes crescentes de lisina (1,30; 1,45; 1,62; 1,72 e 1,86%). Os peixes foram
alimentados trés vezes ao dia (7, 9 e 16h) com uso de alimentadores automaticos durante 56
dias. Foram observados regressdo quadratica (p<0,05) em relacdo aos niveis de lisina da dieta
mostraram que a necessidade de lisina para tambaqui para ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, conversao alimentar e taxa de eficiéncia proteica foram de 1,58; 1,58; 1,63 e 1,64
%, respectivamente. Houve efeito significativo (p<0,05) na composi¢do quimica do filé, exceto
0s pardmetros hematoldgicos e metabdlitos plasmaticos sanguineos. Foram observadas
diminuicOes da atividade hepatica da ALT e protease alcalina em peixes alimentados com dietas
contendo niveis altos de lisina (p<0,05). O perfil de aminoécidos totais do filé apresentou
significancia (p<0,05) com nivel de 1,62% de lisina na dieta. Conclui-se que a exigéncia de
lisina na dieta para tambaqui para otimizar o ganho de peso corresponde a 1,58% de lisina
(5,64% de proteina bruta).

Palavras - chave: desempenho de crescimento; necessidade de aminoacidos; peixe
amazonico; ganho de peso
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LYSINE REQUIREMENT FOR TAMBAQUI PRODUCTION Colossoma macropomum
(CUVIER, 1818) OVER 500 g

ABSTRACT

Lysine is an essential reference amino acid usually used to determine the ideal protein standard.
The aim was to determine the lysine content for the best zootechnical development of tambaqui
(Colossoma macropomum) above 500g. In a recirculating water system, 180 tambaqui
specimens (467,21+30,36 g) were used, distributed in 15 4 m3 tanks with constant aeration and
biological filtration. The biological trial was carried out in a completely randomized design
consisting of five treatments with three replicates and 12 fish per experimental unit. The
treatments consisted of five experimental diets with 28% crude protein with the addition of L-
lysine HCI, resulting in increasing concentrations of lysine (1,30; 1,45; 1,62; 1,72 and 1,86%).
The fish were fed three times a day (7, 9 and 16h) using automatic feeders for 56 days. Quadratic
regression (p<0,05) in relation to dietary lysine levels showed that the lysine requirement for
tambaqui for weight gain, specific growth rate, feed conversion and protein efficiency rate were
1,58; 1,58; 1,63 and 1,64%, respectively. There was a significant effect (p<0,05) on the
chemical composition of the fillet, except for the hematological parameters and blood plasma
metabolites. Decreases in the hepatic activity of ALT and alkaline protease were observed in
fish fed diets containing high levels of lysine (p<0,05). The total amino acid profile of the fillet
was significant (p<0,05) at a level of 1,62% lysine in the diet. It can be concluded that the lysine
requirement in the diet for tambaqui to optimize weight gain corresponds to 1,58% lysine
(5,64% crude protein).

Key words: growth performance; amino acid requirements; amazonian fish; weight gain
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1 INTRODUCAO

Na aquicultura, os custos de producdo estdo diretamente relacionados com niveis de proteina
definidos na formulacéo e o processamento das ragdes. Com o crescimento da aquicultura, os
custos com ragdo representam de 40 a 60%, visto que a proteina bruta € o componente
nutricional mais oneroso (CHENG et al., 2003; L1 et al., 2013; KHAN, 2014).

A producdo brasileira de cultivo por espécies nativas foi de 263.479 t em 2023 (PEIXE BR,
2024), e para manter o continuo crescimento dos peixes tem sido utilizada estratégia de
alimentacdo pratica permitindo atender as exigéncias nutricionais considerando as diferencas
fases de crescimento (NASCIMENTO et al., 2020).

O tambaqui Colossoma macropomum é uma espécie nativa da bacia Amazonica de hébito
alimentar onivoro, com caracteristicas excelentes para o cultivo da espécie devido ao seu
crescimento, adaptacdo em diferentes sistemas de producdo, resisténcia a hipdxia e plasticidade
alimentar (GUIMARAES; MARTINS, 2015; NEVES et al., 2020; MARCHAO et al., 2020).
Diante dos aspectos relevantes da espécie, a disponibilidade por informacfes sobre a
necessidade nutricional do tambaqui ainda é pouco desconhecida, principalmente as

relacionadas aos aminoacidos essenciais para fase de crescimento (engorda).

O balanceamento da dieta com base no conceito de proteina ideal tem sido aplicado para
elaboracdo de dietas, 0 que corresponde a composicao de aminoacidos com equilibrio ideal,
sem excesso ou déficits a fim de atender a necessidade de manutencdo e crescimento
(ABIMORAD et al., 2010; SILVA et al., 2018; FIRMO et al., 2018; TEIXEIRA et al., 2020).

As informagdes adequadas sobre exigéncias nutricionais do tambaqui contribuem para o
desenvolvimento de dietas apropriadas com a reducdo de custos com alimentacdo (BICUDO et
al., 2009; BUZOLLO et al., 2019). Nesse sentido, a nutricdo de peixes tem utilizado
aminoacidos essenciais. Dentre eles, a lisina (BOMFIM et al., 2010; FURUYA et al., 2013;
MARCHAO et al., 2020; TEIXEIRA et al., 2020) que trata-se de um aminoacido referéncia
para determinar o padréo ideal de proteina (SILVA et al., 2018).

A lisina é um aditivo seguro e tem papel metabolico na constituicdo de proteina tecidual e
encontra-se presente em elevada proporg¢éo no tecido muscular, desempenha papel de substrato
para a sintese de carnitina para o transporte de acidos graxos de cadeia longa para a mitocondria
(FURUYA et al., 2004; LI et al., 2009; MARCHAO et al., 2020; RICHTER et al., 2020).
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De acordo com Buzollo et al. (2019) é necessario conhecer as exigéncias nutricionais para ter
eficiéncia nutricional e, consequentemente reduzir os impactos ambientais que séo gerados no

cultivo do tambaqui.

Nesse contexto, as informacdes sobre o tambaqui relacionado a sua exigéncia nutricional séo
insuficientes apesar de ser a segunda espécie mais produzida no pais e apreciada devido a sua
importancia e caracteristicas. Desta forma, este trabalho teve como objetivo determinar a
exigéncia de lisina para o melhor desenvolvimento zootécnico do tambaqui (Colossoma

macropomum) acima de 500g.
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333 2 OBJETIVOS

334

335

336 2.1. Objetivo Geral

337

338  Determinar o teor de lisina em dietas para o melhor desenvolvimento zootécnico do tambaqui

339  (Colossoma macropomum) acima de 500g.

340

341 2.2. Objetivos Especificos

342

343 e Analisar o desempenho zootécnico de tambaqui alimentado com dietas contendo
344 diferentes niveis de L-lisina.

345 e Avaliar a composicdo quimica do filé de tambaquis alimentado com dietas contendo
346 diferentes niveis de L-lisina.

347 e Avaliar os efeitos de niveis diferentes de L-lisina em tambaqui sobre os indices
348 hematoldgico e bioguimico.

349 e Analisar as atividades de enzimas hepaética e digestivas do tambaqui alimentado com
350 dietas contendo diferentes niveis de L-lisina.

351
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aquicultura

Segundo Martins et al. (2011) e Khan (2014), com a exploracdo excessiva dos estoques e 0
esgotamento dos suprimentos de peixes oriundos da pesca de captura, a aquicultura tem sido
apresentada como alternativa por ter um crescimento favoravel, potencial para atender a

demanda por alimentos aquaticos e, principalmente como fonte producao proteica de qualidade.

Com a expansdo da producdo sustentavel da aquicultura, os alimentos produzidos com
qualidade tornam-se uma maneira para enfrentar desafios a respeito da demanda populacional
nos Ultimos anos através do consumo de peixes como forma de garantir crescimento humano
adequado (KHAN, 2014; BUSSONS et al., 2021; FAO, 2022).

3.2. Panorama da producdo mundial e brasileira de pescado

O Brasil apresentou producéo de peixe de cultivo, em 2023, de 887.029 toneladas, um aumento
de 3,1% em relacdo ao ano anterior (PEIXE BR, 2024), em funcéo de sua potencialidade para
atividade aquicola, com predominancia de clima tropical, disponibilidade hidrica, extensdo
territorial e ampla aceitacdo de mercado consumidor. Os numeros revelaram um cenario
promissor para a exportacdo de peixes no Brasil, especialmente para segunda espécie mais
exportada (tambaqui) atingindo 70 toneladas em 2022 (EMBRAPA, 2023).

A producéo de peixes nativos atingiu cerca de 263.479 t em 2023, o que a representa 29,7% da
producdo nacional, sendo os estados de Rondonia, Maranhdo e Mato Grosso 0s principais
produtores, por ter inUmeras espécies nativas com viabilidade econdmica (PEIXE BR, 2023,
2024). A producdo de espécies nativas apresenta ganhos importantes para o setor de producao
de proteina animal, especialmente no contexto econémico, mas também com relevancia social
e ambiental (BOMFIM et al., 2020; POLESE et al., 2022).

Entre as espécies nativas mais cultivadas no Brasil e em paises da América do Sul e Central
(WOYNAROVICH; ANROOY, 2019; FELIX e SILVA et al., 2020; MARCHAO et al., 2022),
0 tambaqui (Colossoma macropomum) é a segunda espécie comercial mais produzida pela
piscicultura brasileira (BOMFIM et al., 2020) devido as caracteristicas intrinsecas como: rapido
crescimento, comportamento alimentar onivoro, qualidade e sabor da carne, caracteristicas

sensoriais e nutricionais, alta taxa de crescimento, facil adaptacdo que favorecem o mercado
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consumidor e baixos custos de producdo quando comparado outras espécies de peixes de
cultivo (ABIMORAD et al., 2010; GUIMARAES; MARTINS, 2015; SANDRE et al., 2017;
WOYNAROVICH; ANROQY, 2019; COSTA et al., 2020). A espécie tem sido explorada pela
pesca artesanal e comercial por apresentar aspectos socioeconémico e ecologico (WOOD et al.,
2016).

Embora o aumento da producdo aquicola tem sido expressivo, é fundamental a utilizacéo
adequada dos ingredientes que sdo utilizados na formulagéo de ragdes (POLESE et al., 2022)
para demanda por proteina de boa qualidade. Dessa forma, o cultivo de espécies nativas tem
avaliado valores de digestibilidade dos ingredientes e da dieta sendo crucial para garantir que
necessidade nutricional sejam atendidas, entretanto a falta de conhecimento pode ocasionar

dietas com niveis elevados ou deficientes em nutrientes (SANDRE et al., 2017).

3.3. Caracterizacdo do tambaqui Colossoma macropomum

A espécie Colossoma macropomum (CUVIER, 1818) comumente conhecida por tambaqui,
pertence a familia Serrasalmidae e com ampla distribuicdo geografica pela América do Sul,
principalmente na regido Amazoénica. Espécies de peixes de a4gua doce desta familia apresentam
importancia econémica e social, altas taxas de crescimento e facil adaptacdo aos sistemas de
cultivos intensivo (GUIMARAES; MARTINS, 2015; SANDRE et al., 2017).

A espécie € abundante nas bacias do rio Amazonas, o Orinoco e do Parana-Paraguai, além de
ser encontrada em paises da América Latina (Bolivia, Peru, Venezuela e Colémbia) e América
do Sul e Central (VIDAL JR et al, 1998 GUIMARAES; MARTINS, 2015;
WOYNAROVICH; ANROOY, 2019).

O tambaqui possui rastros branquiais tipicamente de peixes com habito alimentar planctéfago
(VIDAL JR et al., 1998) e se adapta em aguas mais quentes da bacia amazénica (MORANTE
etal., 2021). Possui caracteristicas de adaptacéo ao habitat, onde em rios de agua preta pode ter
coloracdo corporal escura e em aguas claras seu dorso é verde-oliva e na regido ventral, de
verde-escuro a preto (WOYNAROVICH; ANROOQY, 2019) além de grande robustez,
adaptacdo em sistema de producdo intensivo e resisténcia ao baixo oxigénio dissolvido
(MARCHAO et al., 2020).

Em fase pré-adulta, os espécimes apresentam dentes molariformes com duas fileiras na maxila

e mandibula possibilitando esmagar frutas, gréos e sementes, além disso, o trato gastrointestinal
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é constituido por intestino alongado, estdmago desenvolvido e nimero elevado de cecos
piloricos que auxilia absorcdo dos nutrientes digeridos (WOYNAROVICH; ANROQY, 2019).
O tambaqui apresenta plasticidade alimentar tornando-se capaz de usar diversas fontes de
energia nao proteica com finalidade de poupar proteina, dessa forma, para elaboracéo das dietas
deve ter cautela em estudos de exigéncia de proteina (GUIMARAES; MARTINS, 2015).

A espécie possui habito alimentar onivoro com tendéncia a herbivoria, na natureza, o
comportamento alimentar consiste em dieta contendo frutas e sementes ricos em carboidratos
e lipidios, considerados principais fonte de energia (FURUYA et al., 2004; SANDRE et al.,
2017; FELIX e SILVA et al., 2020), além da capacidade de digerir proteina animal por raz6es
de adaptacdo alimentar (NUNES et al., 2006).

De acordo com Neves et al. (2020), em ambientes hipOxicos 0s peixes amazdnicos
desenvolveram respostas adaptativas, por sua vez, o tambaqui apresenta mecanismo
direcionada para respiracdo na superficie aquética devido a projecdo labial capaz de capturar

agua ricaem Oa.

Estudo sobre a fisiologia da espécie tem sido aprimorada tornando-se uma espécie modelo
neotropical por apresentar capacidade em utilizar diferentes fontes de carboidratos devido
adaptacGes no trato digestivo, além de possuirem eficiéncia no uso de lipidios como fonte
energética (RODRIGUES, 2014; GUIMARAES; MARTINS, 2015; WOOD et al., 2016).
Todavia, estudo feito por Guimardes et al. (2014) reforca que mais informac6es sdo necessarias

para compreenséo da fisiologia nutricional do tambaqui.
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3.4. Nutricéo

Na aquicultura, os custos de producdo estdo diretamente relacionados com niveis de proteina
definidos na formulacdo e o processamento das ragdes. Com a rapida evolucédo da aquicultura,
0s custos com racdo representam de 40 a 60% visto que a proteina bruta é o componente
nutricional mais oneroso (CHENG et al., 2003; LI et al., 2013; KHAN, 2014) sendo exigido
em niveis elevados. Entretanto a utilizacdo e o conhecimento dos nutrientes (proteina, lipidios,
carboidratos, vitaminas e minerais) para formulacdo de racdes podem resultar em economia
através do uso de fontes alternativas proteicas (MENDONCA et al., 2012; BOMFIM et al.,
2020). Por outro lado, sdo nutrientes essenciais na aquicultura e que tém influenciado nos

indicadores de crescimento e manutencéo dos peixes (MARCHAO et al., 2022).

Estudos tém abordado a disponibilidade de aminoécidos na dieta com devida importancia para
formulacdo de racdes almejando adequado balanceamento ou equilibrio de aminoacidos
(ABIMORAD et al., 2010;2017; TEIXEIRA et al., 2020; MARCHAO et al., 2022; 2024). De
acordo com Buzollo et al. (2019) é necessario conhecer as exigéncias nutricionais para ter
eficiéncia nutricional e, consequentemente reduzir os impactos ambientais que séo gerados no

cultivo do tambaqui.

Assim, informagdes adequadas sobre exigéncias nutricionais e nutrientes digestiveis sdo
necessarias para desenvolver dietas adequadas para o crescimento e salude do tambaqui,
contribuindo com a reducéo de custos com alimentacdo (BICUDO et al., 2009; BUZOLLO et
al., 2019).

O balanceamento da dieta com base no conceito de proteina ideal tem sido aplicado para
elaboracdo de dietas, o que corresponde a composicdo de aminoacidos com equilibrio ideal sem
excesso ou déficits a fim de atender a necessidade de manutencdo e crescimento (ABIMORAD
etal., 2010; SILVA et al., 2018; FIRMO et al., 2018; TEIXEIRA et al., 2020).

As dietas eficientes com alta qualidade nutricional influenciam na conversdo alimentar,
qualidade da carcaca e ganho de peso (KHAN et al., 2014) enquanto que nutrientes fornecidos
de forma inadequada ou em niveis elevados em relacéo a exigéncia nutricional do animal podem
influenciar o crescimento, gerando perda de peso e aumento na descarga de nitrogénio
(WILSON e HALVER., 1986; GONCALVES e CARNEIRO, 2003; BOMFIM et al., 2020).

Para criacdo do tambaqui é fundamental que haja conhecimento dos fatores relacionados ao

potencial zootécnico da espécie, principalmente a importancia com o manejo alimentar para o
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sucesso do cultivo (RODRIGUES et al., 2014). Todavia, a avaliagdo de crescimento pode ser
expressa também por meio da morfologia e das fibras musculares esqueléticas, principais
componentes dos filés de peixes (BUZOLLO et al., 2019).

Mesmo com o crescimento consideravel na producdo de tambaqui, as informacdes obtidas a
respeito das exigéncias nutricionais ainda sdo limitadas para a espécie, independente do sistema
de criacdo utilizado. Por essa razdo, o conhecimento sobre exigéncias nutricionais e uso de
aminoacidos essenciais € de suma importancia para a producdo de dietas para a espécie,
possibilitando a maxima resposta produtiva com redugdo em custos de producdo, reducéo dos
impactos ambientais, formulacdo de racdo econdmica e, principalmente proporcionar salide aos
peixes (KHAN 2014; GUIMARAES; MARTINS, 2015; HUA et al., 2019).

3.5. Proteinas e aminodacidos

A proteina € um macronutriente importante para desempenhar algumas fungdes biologicas
(MELO etal., 2016), presente em maior proporcao no tecido muscular dos peixes. No processo
digestivo desse nutriente ha liberacdo de aminoacidos livres, absorvidos pelo trato intestinal e
direcionados para outros tecidos para construcdo de novas proteinas (WILSON; HALVER.,
1986).

Os aminoéacidos essenciais mantidos em proporc¢des ideais sd0 necessarios para o crescimento
muscular, sintese de proteinas além do metabolismo de lipidios e carboidratos (OLIVEIRA et
al., 2021). Os peixes ndo tém uma exigéncia dietética de proteinas, mas, precisam de
aminoacidos essenciais e nao essenciais em quantidade equilibrada para atender necessidade
suas exigéncias nutricionais (SILVA et al., 2018; FIRMO et al., 2018).

Segundo Abimorad et al. (2010) os aminoacidos disponiveis na dieta sdo importantes para
formulagdo mais eficiente. E 0 entendimento sobre necessidade nutricional em proteina e
aminoacidos permite que racGes sejam desenvolvidas com qualidade equilibrada em
aminoacidos (KHAN, 2014). Segundo Cheng et al. (2003) o uso de aminoacido de forma
suplementar contribui para garantia da necessidade nutricional quando grande proporcéo de
proteinas vegetais estd presente na dieta, além da limitacdo da lisina encontrada em proteinas

vegetais.

Para determinagdo do padrdo ideal de proteina, tem sido realizado a suplementagdo com

aminoacidos sintéticos a exemplo da lisina por ser aminoacido de referéncia e usualmente
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apontado como limitante em fontes de proteina vegetal em comparagdo com a concentragdo
elevada na proteina de origem animal (FURUYA et al., 2006; SILVA et al., 2018). Dessa
forma, a suplementacdo com lisina em dietas de peixes baseado em proteina vegetal pode ser
uma estratégia para reduzir niveis de fosforo e proteina bruta com condic¢6es de diminuir o custo
da racdo e cumprir os requisitos de descarga de efluentes tornando uma criagdo de peixes
sustentavel (CHENG et al., 2003).

A lisina (CeH14N202) tem papel metabolico na constituicdo de proteina tecidual e encontra-se
presente em elevada proporcéo no tecido muscular, sendo destaque em trabalhos voltados para
a nutrigio de peixes (FURUYA et al., 2004; MARCHAO et al., 2020). Este aminoacido pode
desempenhar papel de substrato para a sintese de carnitina, que é necessaria para o transporte

de &cidos graxos de cadeia longa do citosol para a mitocondria para oxidacdo (LI et al., 2009).

Um desequilibrio entre proteina e energia gera aumento de custo de producdo e perda de
nitrogénio ocasionado pelo alto teor de proteina provocando a deterioracdo da qualidade da
agua (BICUDO et al., 2010; LI et al., 2013). Uma forma de minimizar o custo devido a
alimentacdo inadequada, é otimizar o nivel e a retencdo de proteina (BICUDO et al., 2010).
Deve-se destacar alguns aspectos que influenciam a necessidade de proteina na dieta dentre
eles: relacdo entre proteina e energia, composi¢do de aminoacidos, digestibilidade da proteina
e quantidade de fontes de energia nao proteica (WILSON; HALVER, 1986).

Rodrigues (2014) e Oliveira et al. (2021) relataram a falta de estudos com peixes redondos em
fase intermediéaria ou final de engorda visto que a maior parte estdo direcionados para fases
iniciais. A necessidade de proteina dos peixes pode diminuir devido ao aumento do crescimento
e idade (WILSON e HALER., 1986; HUA et al., 2019). Os autores ressaltam a necessidade de
pesquisas para responder lacunas sobre suplementacéo de lisina para 0 desempenho de peixes
maiores e o efeito do peso corporal em relacdo a exigéncia por aminoacidos essenciais (CHENG
et al., 2003; HUA et al., 2019).

Nesta espécie em estudo, ha uma gama de informagdes disponiveis para tambaqui em inicio da
vida entre 1 e 120 g (SILVA et al., 2018; TEIXEIRA et al., 2020; LIEBL et al., 2021; 2022;
MARCHAO et al., 2020; 2022; ROCHA et al., 2023) por outro lado, existe caréncia de dados
na literatura direcionados aos animais na fase intermediaria e engorda que esclarecem sobre as
exigéncias de aminoacidos em dietas para a espécie. Neste sentido, ressalta-se a importancia de
obter informagbes com a lisina direcionada que servird de referéncia para os demais

aminoacidos.
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Segundo Oliveira et al. (2021) a necessidade de aminoacidos essenciais disponibilizados é
basicamente baseada na anélise da carcaga, deposi¢cdo na carcaca e método dose-resposta para
formulacdo de racdo. Entretanto, diversos autores tém utilizado o método dose-resposta e 0
conceito de proteina ideal para determinar a necessidade por aminoacidos (BICUDO et al.,
2009; TAKISHITA et al. 2009; ABIMORAD et al., 2010; MICHELATO et al., 2016; SILVA
etal., 2018; TEIXEIRA et al., 2020).

A divergéncia entre valores de proteina bruta e influéncias na exigéncia em aminoacidos
encontrados em estudos esta relacionado com fatores abioticos, relacao entre energia: proteina,
valor biol6gico da proteina, genética, tamanho e idade do animal (VIDAL JR et al., 1998;
FURUYA et al., 2004). Outro aspecto importante é que entre espécies do mesmo grupo
onivoros, observa-se processos digestivos (morfofisiologico e bioquimicos) diferentes sendo
capaz de induzir resultados distintos (ABIMORAD et al., 2010).

Na nutricdo de peixes, encontram-se lacunas a respeito de referéncia sobre a necessidade de
lisina por método dose-resposta para o tambaqui (TEIXEIRA et al., 2020) desta forma, o
trabalho busca elucidar com mais informacGes sobre a espécie como forma de agregar na

melhoria do crescimento e salde animal.

3.6. Metabolismo e atividade enzimatica

As condicdes fisioldgicas e o perfil metabdlico em peixes sdo importantes critérios para serem
avaliados e empregados para acompanhar o envolvimento da atividade alimentar para a
utilizacdo dos nutrientes (ALMEIDA et al., 2011). Outro aspecto que também pode ser
considerado é a distribuicdo de enzimas no trato digestivo, as quais sdo responsaveis pela
digestdo quimica e disponibilizacdo dos nutrientes encontrados na dieta (CORREA et al.,
2007).

De forma geral, a capacidade de digestdo dos carboidratos em peixes é bastante diferente,
refletindo sobre partes anatdmicas e funcional do trato gastrointestinal e, consequentemente a
funcdo digestiva pode hidrolisar os carboidratos contido no alimento utilizado por espécies
onivoras e herbivoros (ALMEIDA et al., 2006). As secre¢des digestivas fornecem informacdes
sobre a fisiologia nutricional contribuindo para resolucdo de problemas nutricionais na
alimentacéo de peixes (HIDALGO et al., 1999).
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Nos peixes, o figado tem papel de controle das fungbes vitais, na fisiologia, imunidade,
equilibrio da glicemia, além da estocagem de energia em glicogénio que pode ser utilizada em
casos de demanda energética e na regulacdo metabdlica em resposta do estado nutricional
(TAVARES-DIAS et al., 2000; ALMEIDA et al., 2011; PINHEIRO et al., 2015; FARIAS et
al., 2021).

Os aminoacidos degradados sdo advindos da dieta ou pela quebra de proteinas presentes em
tecidos, por meio da desaminacdo podendo ser convertidos em intermediarios e pela oxidagédo
dos intermediérios gerados (ALEXIS; PAPAPARASKEVA-PAPOUTSOGLOU, 1986). Dessa
forma, é fundamental o entendimento do sistema metabdlico intermediario sobre os efeitos dos

nutrientes disponibilizados na dieta para peixes teledsteos (MELO et al., 2006).

Segundo Melo et al. (2016) por meio de enzimas metabdlicas dos aminoécidos é possivel ter
resultado sobre a disponibilidade de proteina na dieta, além disso, ressalta que aplicacfes
bioquimicas contribuam para ajuste dos componentes dos nutrientes presentes nas dietas com

direcionamento ao poupar efeitos deletérios indesejados no animal.

Para avaliacdo do funcionamento metabdlico durante processo do estado de alimentacdo em
peixes, 0 metabolismo dos aminoacidos envolve reacdes enzimaticas de transaminacdes e
desaminacdes (MELO et al., 2006) podendo ter relacdo entre o desempenho, metabolismo e
composicdo da dieta (ALEXIS; PAPAPARASKEVA-PAPOUTSOGLOU, 1986; ALMEIDA
etal., 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Declaracéo ética

O projeto foi conduzido de acordo com os procedimentos e principios éticos na experimentacao
animal aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual de Santa
Cruz (UESC), Bahia, Brasil, sob o nimero de protocolo 038/22.

4.2. Local, animais e condi¢des experimentais

O ensaio bioldgico foi realizado no Setor de Piscicultura da Estacdo Experimental da Fazenda
Almada, localizada na zona rural no municipio de Ilhéus, pertencente a Universidade Estadual

de Santa Cruz, Ilhéus, Brasil.

Foram adquiridos inicial 1.000 alevinos de tambaqui de um laborat6rio comercial (Fazenda
Canta Galo) localizado no municipio de Ibirataia/BA, com peso inicial médio de 0,5 g. Os
peixes foram aclimatados e mantidos em dois viveiros escavados (400 m3) com sistema
independente de abastecimento e drenagem de &gua, até obterem o peso esperado para o inicio
do ensaio bioldgico. O arragoamento foi feito diariamente com ragdo comercial para peixe

onivoro (32% proteina de bruta) de forma manual, até a saciedade aparente dos peixes.

Ap6s uma triagem do lote inicial, foram selecionados 180 espécimes com peso médio inicial
(467,21+30,46 g) e comprimento (28,4+1,69 cm). Os tambaquis foram distribuidos em 15
tanques suspensos circulares com capacidade de 4 m3 (n= 12 peixes por cada unidade
experimental), equipados com abastecimento e drenagem individualizados, acoplados a um
sistema de recirculagdo de agua com uso de filtro biol6gico. Também eram providos de aeracdo
constante por meio de difusores radiais, com a finalidade de permitir maior disponibilidade de
oxigénio para os animais. Foram realizadas diariamente descargas parciais de efluentes no
biofiltro com aproximadamente 50 L, para eliminacdo do material decantado e posterior

reposicdo do volume eliminado.

Os parametros de qualidade da &gua foram medidos duas vezes por semana. O oxigénio
dissolvido (4,92 £ 1,03 mg O2/L) e a temperatura (27,9 £ 2,91°C) foram mensurados com 0
auxilio de sonda multiparametro (YSI Professional Plus). As analises de amdnia total (< 0,1
ppm mg/L N-NHs) e pH (7,1 £ 0,28) foram realizadas com kit colorimétrico comercial (Alcon
Ltda). Os parametros fisico-quimicos da dgua mostraram-se estaveis para espécie durante o
experimento (LIEBL et al. 2021; MARCHAO et al.,2020; 2022).
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O delineamento experimental inteiramente casualizado consistiu em cinco niveis de lisina
(1,30; 1,45; 1,62; 1,72 e 1,86%) e trés repeticdes (tanques) por tratamento, totalizando 15
unidades experimentais. Cada tanque suspenso representou uma unidade experimental que foi

numerada e sorteada.

4.3. Preparacao das dietas e manejo alimentar

As dietas experimentais foram formuladas com os mesmos ingredientes e poucas variagdes nos
seus teores para serem isoproteicas (aproximadamente de 28% PB) e isolipidicas (6,58% EE)
utilizando o programa SuperCrac. As dietas experimentais foram formuladas com diferentes
niveis de inclusdo de L-lisina (0,0; 0,16; 0,32; 0,49 e 0,65 g/kg) para constituirem as
concentracdes de 1,30; 1,45; 1,62; 1,72 e 1,86% de lisina total pelo método de suplementacéo
com aminodcidos ideal (Tabela 1) e o perfil de aminoécidos das dietas experimentais estao
apresentados na Tabela 2.
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de lisina para tambaqui (Colossoma macropomum)
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Niveis de lisina na dieta (%)

Ingrediente 130 145 162 172 1,86
Farinha de carne e 0ss0s 45% 2434 2437 2440 2443 24,47
Farinha de penas 58% 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Farelo de soja 45% 16,03 15,60 1517 14,74 14,31
Farelo de milho 42,43 42,66 42,89 4312 43,35
Farelo de sorgo baixo tanino 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L-lisina HCL? (99,2%) 0,00 0,16 0,32 0,49 0,65
L- treonina® (80%) 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08
DL- metionina® (99,1%) 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Premix® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antifangico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdo quimica analisada (% matéria seca)
Proteina bruta (%) 28,49 28,31 28,48 28,23 28,02
Energia bruta (kcal kg™?) 3845 3842 3781 3800 3757
Extrato etéreo (%) 6,39 6,38 6,78 6,78 6,59
Matéria mineral (%) 11,07 11,72 11,28 11,49 10,76
Matéria seca (%) 92,73 92,88 92,11 93,73 92,72

aL-lisina, L-treonina, DI-metionina (CJ Bio, Séo Paulo, SP, Brasil).

®Premix de vitaminas e minerais (composicdo quimica analisada/ kg do produto): sulfato de cobalto = 0,0130 mg;
iodato de calcio = 0,0210; vitamina B12 = 0,0375 mg; &cido félico = 0,0520 mg; vitamina K3 = 0,0980 mg;
vitamina D3= 0,2050 UI; vitamina B6 = 0,3750 mg; biotina = 0,3750 mg; vitamina B1=0,3830 mg; vitamina B2=
0,4690 mg; pantotenato de calcio= 0,5270 mg; sulfato de cobre= 0,6000 mg; niacina = 1.0210 mg; oxido de zinco=
1.5000 mg; sulfato de manganés= 2.4040 mg; vitamina E = 4.0000 mg; sulfato de ferro= 4.1670; availa SE=

5.0000; vitamina C= 8.5720 mg; diluente basico= 25.0130; cloreto de colina= 29.1670 mg.
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Tabela 2. Perfil de aminoacidos essenciais e ndo essenciais analisados das dietas experimentais
para tambaqui (C. macropomum)

Niveis de lisina na dieta (%)

1,30 1,45 1,62 1,72 1,86
Metionina 0,57 0,48 0,47 0,59 0,58
Lisina 1,30 1,45 1,62 1,72 1,86
Treonina 1,08 1,08 1,13 1,09 1,08
Arginina 1,73 1,78 1,79 1,74 1,73
Isoleucina 1,00 0,89 0,90 0,88 0,89
Leucina 2,05 2,07 2,09 2,02 2,02
Histidina 0,56 0,54 0,55 0,54 0,53
Valina 1,25 1,17 1,18 1,13 1,14
Fenilalanina 1,21 1,17 1,19 1,15 1,14
Cistina 0,34 0,41 0,41 0,42 0,44
Glicina 2,66 2,68 2,64 2,66 2,65
Serina 1,38 1,52 1,52 1,49 1,45
Prolina 2,23 2,22 2,22 2,20 2,21
Alanina 1,75 1,87 1,86 1,82 1,82
Ac. Glutamico 3,78 3,81 3,79 3,72 3,59
Ac. Aspartico 1,98 2,06 1,96 1,93 1,75
Hidroxipolina 0,93 0,94 0,91 0,94 0,95
Tirosina 0,76 0,73 0,74 0,71 0,71
Taurina <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

O processamento das dietas foi realizado na unidade da fabrica de racdo na Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC). Os ingredientes vegetais foram moidos individualmente em
moinho tipo martelo e posteriormente misturados. Em seguida, os aminoacidos foram
adicionados a mistura das respectivas dietas. Apos a homogeneizacdo dos ingredientes, foram
extrusados com placa matriz de 4,37 mm de didmetro para producdo de péletes de 4 - 6 mm.
Apos a producdo das dietas, os péletes foram desidratados em estufa com circulacéo forcada de

ar em temperatura de 55 °C por 24 h e posteriormente resfriadas a temperatura ambiente.

Foi adotado o sistema automatico de alimentagdo com instalacdo individualizada nos tanques
suspensos. Em cada unidade experimental, a quantidade de dieta fornecida semanalmente foi
ajustada em funcdo da biomassa inicial estocada, sendo realizados ajustes semanais no
controlador dos alimentadores, com base no peso médio estimado dos peixes.

Posteriormente, foram realizadas correcdes semanais no controlador de tempo acoplado aos
alimentadores para manter a quantidade estabelecida por trato alimentar ao longo do ensaio
bioldgico. A quantidade das dietas fornecida foi ajustada semanalmente para a taxa de
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arracoamento de 2% da biomassa e o timer automatico programado para fornecer trés vezes ao
dia (7h, 9h e 16h) durante 56 dias de alimentacao.

4.4. Variaveis de desempenho produtivo

As biometrias dos animais foram realizadas no inicio e ao final do ensaio biolégico (56° dia),
guando foram mantidos previamente em jejum por 16 horas. Para a realizacdo deste manejo, 0s
peixes, em todas as unidades experimentais, foram anestesiados em solucéo de eugenol (50
mg/L), medidos e pesados individualmente. O consumo das dietas experimentais foi registrado
para cada tanque e calculado a partir do excedente das dietas contidas nos silos dos

alimentadores automaticos.

Com os dados biométricos associados ao consumo das dietas durante o ensaio, foram calculadas

as variaveis de desempenho conforme as seguintes equacdes:

Ganho de peso = (peso médio final - peso médio inicial);
Consumo da dieta = (total de dieta consumida/ nimero de peixes por tanque);
Conversdo alimentar = (consumo de dieta/ganho de peso);

Taxa de crescimento especifico (% por dia) = ((In peso médio final - In peso médio inicial)
/dias) x 100;

Taxa de eficiéncia proteica = (ganho de peso/ consumo de proteina da dieta);
Rendimento de carcaca (%) = (peso do peixe eviscerado/peso do peixe inteiro) x 100;

Sobrevivéncia (%) = (namero de peixe final / nUmero de peixe inicial) x 100;

4.5. Coleta das amostras para analises laboratoriais

No inicio do ensaio biologico, foi feito uma amostragem aleatéria de 10 espécimes para
determinacdo da composicdo quimica dos peixes. Ao final (56° dia), dois peixes foram
coletados aleatoriamente de cada unidade experimental (n= 6 peixes por tratamento) com
auxilio de pucgad. Os espécimes amostrados foram contidos com pano Umido (RANZANI-
PAIVAetal. 2013), e em seguida, direcionados para coleta individual de 2 ml de sangue atraves
da puncéo venocaudal utilizando seringa estéril. As amostras de sangue foram transferidas para
tubos com EDTA (12 aliquota) e a 22 aliquota acondicionada em tubos com ativador de coagulo,

ambas mantidas refrigeradas em isopor térmico.
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Em seguida, os mesmos espécimes foram eutanasiados com dose letal de solu¢do em eugenol
(300 mg/L) e feito abertura na cavidade abdominal para coleta dos tecidos (figado, visceras e
gordura abdominal) para quantificacdo dos indices somaticos. As amostras de figado e intestino

foram coletadas e congeladas para posterior analise enzimatica hepatica e digestiva.

Posteriormente, foi realizada retirada dos filés de ambos lados dos espécimes, pesados, e em
seguida, desidratados em estufa com circulacéo forcada a 55°C por 48h para posterior avaliacdo
da composicdo centesimal. Os indices de relacdo somaética e rendimento de filé foram

calculados conforme apresentado abaixo:

indice hepatossomatico (IHS %) = (peso do figado (g) / peso final (g)) X 100;
indice viscerossomatico (IVS %) = (peso das visceras (g) / peso final (g)) X 100;
indice lipossomatico (ILS %) = (peso da gordura visceral (g) / peso final (g)) X 100;

Rendimento de filé (%) = (peso do filé / peso do peixe inteiro) x 100;

4.6. Analise quimica da dieta experimental e filé

As dietas experimentais e amostras de filés foram analisadas quanto a composi¢do quimica
(proteina bruta, aminoacidos, energia bruta, matéria seca, matéria mineral e lipideos). A energia
bruta foi determinada por uma bomba calorimétrica (IKA C-200) no Laboratério de Nutricdo
de Organismos Aquéaticos (AQUANUT). A matéria seca foi determinada por secagem em
estufa a 105°C e o teor de matéria mineral obtida pela combustdo de amostras secas em uma
mufla a 550°C por 4 h segundo procedimentos descritos por Detmann et al. (2012) no
Laboratério de Nutrigdo Animal (UESC).

A quantificacdo dos teores de aminoacidos totais foram realizadas por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC), a proteina bruta conforme o (método n° 2021.045 - Compéndio
Brasileiro de Alimentagdo Animal, 2023) e o extrato etéreo por hidrolise &cida (AOCS, 2017)
pela empresa CBO Anélises Laboratoriais Ltda. (Valinhos, SP, Brasil).
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4.7. Anélises hematoldgicas e plasmaticas

Para avaliacdo dos parametros hematoldgicos, as amostras sanguineas foram processadas no
Laboratério de Analises Clinicas do Hospital Veterindrio (UESC). O hematdcrito foi
determinado pela técnica do microhematdcrito, onde tubos capilares heparizados foram
preenchidos com sangue até 2/3 do volume total e centrifugados a 12.000 rpm por 5 minutos,
por meio da microcentrifuga (Micro Spin®). Para contagem de eritrocitos, amostras de sangue
foram diluidas em solucdo de Natt-Herrick (1:200) e contados em uma cadmara de Neubauer
(1X10%/ul) usando microscopio com ampliagdo de 400X (Primo Star, ZEISS). Para analises
bioquimicas, o plasma obtido foi usado para determinacdo de glicose, colesterol total,

triglicerideos e proteina total.

4.8. Andlise da atividade enzimatica hepética e digestiva

As analises da atividade hepéticas e atividade de enzimas digestivas foram realizadas no
Laboratorio de Aquicultura da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF).
Para a determinacdo da enzima alanina aminotransferase hepatica (ALT), aproximadamente
100 mg do figado foram homogeneizados em uma solucgédo tampao (10 mM fosfato/20 mM tris,
pH 7,0 a 4°C) usando um homogeneizador mecanico (Marconi® MA039). A determinago da
atividade enzimatica da ALT foi utilizada kit especifico (Labtest®, e as medidas foram feitas

com espectrofotdmetro (Bel Spectro S-2000) com comprimento de onda de 340 nm.

O glicogénio hepético foi quantificado conforme descrito por Bidinotto et al. (1997). Para
determinar o glicogénio hepético, 1 ml de KOH (6N) foi adicionado a 50 mg de figado e
incubado por 2 min a 100°C. Em seguida, 250 pl de etanol e 100 ul de K2SO4 10% foram
adicionados a 100 pl da amostra, que foi centrifugada a 2.000 g por 3 min. Posteriormente, o
precipitado foi re-suspenso em 2 ml de agua destilada. Em seguida, 100 pl da amostra foram
transferidos para uma cubeta, e 250 ul de fenol e ml de H.SO4 foram usados para interromper

a reacdo antes da leitura em espectrofotdmetro (Bel Spectro S-2000) a 480 nm.

As proteinas totais hepatica foram determinadas pelo método enzimatico colorimétrico através
de kit comercial (Bioclin®), e as medigdes foram realizadas com espectrofotdmetro
(MARCHAO et al., 2022).

Na determinacdo da atividade proteolitica alcalina foi utilizado tampé&o Tris/HCL 0.1M pH 8,5,
tendo como substrato azocaseina 1% (SARATH et al., 1989). Uma aliquota de extrato foi

incubada por 30 minutos em 35°C e a reagdo interrompida com TCA 15%, em seguida
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centrifugada a 1800 g por 10 minutos, medindo-se a absorbancia a 420 nm. A tirosina foi
utilizada como padrdo para protease alcalina, sendo expressa em pmol de substrato
hidrolisado/min/mg proteina (U/mg de proteina). Uma unidade de atividade enzimatica é
definida como a quantidade de enzima necessaria para catalisar a formacdo de 1 pg de

tirosina/minuto.

A atividade amilohidrolitica foi estimada conforme método proposto por Bernfeld (1955)
modificado. Em 1,0 ml de solucdo de amido (2%) em tampao tris 0,1M pH 7,0 contendo NaCl
0,02M foi adicionado volume adequado de homogeneizado celular. Em seguida a mistura da
reacdo foi incubada por 15 minutos a 37°C. Apds decorrido o tempo de reacdo, adicionou-se
100 pl de PCA 6%, sendo a mistura da reacdo centrifugada a 3.000 g por 2 minutos. No

sobrenadante foi estimada a concentracéo de glicose pelo método de Park-Johnson (1949).

4.9. Anélise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk 5%) e homogeneidade de
variancia (Bartlett 5%). Os valores foram submetidos ao teste de Dunnet (p <0,05) para
comparacao dos tratamentos com o tratamento controle. O modelo de regressao quadratica foi
utilizado para estimar o nivel de lisina. Foram comparadas as diferencas entre os tratamentos
pelo teste de Tukey (p<0,05) em relacdo ao perfil de aminoacidos totais. Todas as analises

estatisticas foram realizadas com o software R.



767
768

769
770
771
772
773
774

775

776

777

778

779

780

781
782

783
784
785
786
787

31

5 RESULTADOS

Observou-se que durante o periodo experimental ndo houve mortalidade e sinais
patoldgicos nos peixes em todos os tratamentos. Os niveis crescentes de lisina
apresentaram efeito significativo (p<0,05) para as variaveis de ganho de peso, conversao
alimentar, taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica (tabela 3),
evidenciando positivamente o uso do aminoacido essencial no desempenho de

crescimento do tambaqui.

Os niveis de lisina ndo afetaram (p>0,05) o consumo de dietas, e com isto, 0s peixes
alimentados com a dieta contendo 1,62% de lisina apresentaram as melhores médias
ganho de peso e também conversdo alimentar. Neste estudo, ndo foram observadas
diferencas significativas (p>0,05) para as variaveis rendimento de carcaga, indice
hepatossomaético, indice viscerossomatico, indice lipossomatico e rendimento de filé dos
peixes alimentados com niveis crescentes de lisina.

Tabela 3. Valores medios do desempenho zootécnico de tambaqui (C. macropomum)
alimentado com dietas contendo diferentes niveis de lisina por 56 dias

Niveis de lisina (%)

Variavel
1,30 1,45 1,62 1,72 1,86 cv? P-

(%)  wvalor
Peso inicial (g) 455,17 472,05 469,64 462,06 477,14 7,44 0,940
Peso final (g) 798,72 884,82 896,19 860,95 831,60 7,28 0,360
Ganho de peso (g)" 34355 412,76 426,55 398,90 354,46 12,41 0,0271
Consumo da dieta (g) 564,64 59552 594,88 51355 548,18 17,04 0,814
Conversdo alimentar” 1,66 1,44 1,39 1,29 153 11,62 0,0437

Taxa de crescimento especifico® 1,00 1,12 1,15 1,11 0,99 10,28 0,0431
Taxa de eficiéncia proteica (%)~ 2,14 2,46 2,54 2,75 2,37 11,28 0,030

Rendimento de carcaca (%) 95,01 94,77 9481 9492 9487 051 0,919
Rendimento de filé (%) 3513 3526 3599 37,00 3442 512 0,172
indice hepatossomatico (%) 1,47 1,55 1,59 1,50 1,34 10,15 0,352
indice viscerossomatico (%) 3,52 3,75 3,61 3,52 3,86 492 0,105
indice lipossomatico (%) 2,49 3,09 2,56 2,74 2,82 22,70 0,492
Sobrevivéncia (%) 100 100 100 100 100 - 1,000

Coeficiente de variacdo. "Efeito quadratico;

TCE: taxa de crescimento especifico é expresso em % por dia; ganho de peso (y = -980.2x2 + 3105.8x —
2034.9; R? = 0.977); taxa de crescimento especifico (y = -2.02743x%+ 6.39117x — 3.88093; R? = 0.99);
conversao alimentar (y = 3.0074x%—9.3168x + 9.3168; R?=0.87); taxa de eficiéncia proteica (y = -33.675x?
+107.023x — 70.044; R?= 0.965)
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Conforme o modelo de regressdo quadratica, os valores de exigéncia de lisina na dieta
para tambaqui estimado a partir do ganho de peso, conversdo alimentar, taxa de
crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica foram de 1,58; 1,63; 1,58 e 1,64% de

lisina, respectivamente (Figuras 1, 2, 3 e 4).

440 4 y=-980.2x> + 3105.8x - 2034.9
R2=0.9716

420 1

400 ~

380 A

GANHO DE PESO (g)

1,20 1,30 1.40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
Niveis de lisina (%)

Figura 1. Efeito do nivel de lisina na dieta sobre o ganho de peso do tambaqui (C.
macropomum) acima de 500g.

1,70 - y=3.0074x% - 9.3168x + 9.3168
R2=0.87

1,60 4

1,50 -

CONVERSAO ALIMENTAR

1,40 +

1,30 A

1.20 T T T T T T 1
1,20 130 140 150 1,60 1,70 1,80 1,90

Niveis de lisina (%)

Figura 2. Efeito dos niveis de lisina sobre a conversdo alimentar do tambaqui (C.
macropomum) acima de 500g.
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y =-2.02743x%% + 6.39117x - 3.88093
R2=0.99

1,20

15,50
15,00
14,50
14,00
13,50
13,00
12,50
12,00
11,50

1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90
Niveis de lisina (%)

Figura 3. Efeito dos niveis de lisina sobre taxa de crescimento especifico (% dia™) do
tambaqui (C. macropomum) acima de 500g.

y =-33.675x2 + 107.023x - 70.044
R2=0.9734

1,35 1,50 1,65 1,80 1,95

Niveis de lisina (%)

-4.482x% + 14 692x - 9.402

R*=028379 ®

I
1
1
I
1
1
i
1
]
I
I
|

120 130 140 1,50 160 1,70 1,80 150 2.00

Niveis de lisina (%)

Figura 4. Efeito dos niveis de lisina sobre taxa de eficiéncia proteica do tambaqui (C.
macropomum) acima de 500g.
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Em relacdo a composicdo quimica do filé de tambaqui ndo foram alteradas entre os

tratamentos, exceto a proteina bruta (p<0,05) com inclusdo de lisina na dieta (tabela 4).

Tabela 4. Valores médios da composi¢do quimica analisada (% matéria seca) do filé do
tambaqui (C. macropomum) alimentado com dieta contendo niveis crescentes de lisina

Niveis de lisina na dieta (%)

Composigao quimica 25 145 162 172 186 %Z)l o-valor
Proteina bruta (%) 74,44 68,23 76,79 7181 7457 2,25 <0,001
Energia bruta (kcal kg!) 4687 4656 4522 4633 4640 6,47 0,968
Extrato etéreo (%) 555 549 575 6,62 7,86 1541 0,058
Matéria seca (%) 21,31 21,20 2086 21,32 21,38 4,88 0,910
Matéria mineral (%) 4,49 4,31 4,90 4,37 514 1524 0,245

Coeficiente de variacéo.

Os valores médios dos parametros hematol6gicos e bioquimicos do tambaqui alimentados
com inclusdo de lisina na dieta (tabela 5) ndo foram alterados entre os tratamentos
testados (p>0,05).

Tabela 5. Valores médios dos parametros hematoldgicos e bioquimicos do tambaqui (C.
macropomum) alimentados com dietas contendo diferentes niveis de lisina por 56 dias

Niveis de lisina na dieta (%)

Parametro CVt
1,30 1,45 1,62 1,72 1,86 p-valor
(%)
Hematdcrito (%) 36,33 39,00 35,67 38,00 36,00 5,63 0,296
Eritrécitos (x10%/ul) 1,49 1,31 1,25 1,36 1,52 15,70 0,537
Glicose (mg dL™?) 127,83 115,83 139,33 105,00 116,33 26,66 0,739

Proteina total (g dL™%) 266 294 28 317 2,83 1328 0,598
Triglicerideos (mg dLY) 230,33 284,50 232,00 289,33 319,83 2691 0,522

Colesterol (mg dL™) 106,83 107,17 103,00 113,33 106,67 9,14 0,783
Coeficiente de variacéo.

Observa-se que a atividade de ALT no figado e a enzima digestiva protease alcalina
apresentaram regressdo quadratica indicando reducdo significativa na atividade
enzimatica em relacdo ao aumento dos niveis de lisina na dieta (p<0,05). A proteina total,
o glicogénio hepatico e amilase ndo foram alteradas pelos tratamentos com lisina (p>0,05)
(tabela 6).



831
832

833
834
835
836
837

838

839

840

841

842

843

844

845
846

35

Tabela 6. Valores médios da atividade enzimatica hepatica e digestiva do tambaqui (C.
macropomum) alimentado com dietas contendo niveis crescentes de lisina por 56 dias

. Niveis de lisina na dieta (%) Regressdo
Variaveis - -
1,30 1,45 1,62 1,72 1,86 EPM Linear Quadratica R2

Figado
ALT? 3540 38,83 40,30 36,46 17,55 2,65 0,011 0,006 0,95
Proteinas totais 1,34 1,10 1,23 1,03 1,16 0,06 0,384 0,473
Glicogénio 1,33 166 097 1,07 099 010 0,053 0,955
Intestino
Amilase 2,60 216 258 246 2,78 0,13 0,524 0,425

Protease alcalina® 3,79 486 431 292 287 021 <0001 <0001 0,70

& Efeito quadratico. EPM (erro padrdo médio). Proteinas totais sdo expressos em g/dl”%; Glicogénio é
expresso em N mol de glicose/g tecido®; ALT (alanina aminotransferase) é expressa em U mg proteina™.
Amilase e protease alcalina inespecifica sdo expressos em U mg de proteina™. ALT (y=-158.63x? + 466.37x
—300.93); Protease alcalina (y=-9.7363x? + 27.665x — 15.301).

Em relagdo ao perfil dos aminoacidos no filé de tambaqui alimentado com niveis
crescentes de lisina na dieta foram observadas diferencgas significativas (p<0,05) para 0s
tratamentos (tabela 7). Além disso, observou-se que ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) dos demais aminoacidos em peixes alimentados com 1,62% de lisina, exceto
para metionina e valina. Os filés provenientes de peixes alimentados com 1,62% de lisina
apresentaram valores de aminodcidos superiores quando comparados com peixes
alimentados outros niveis de lisina na dieta.

Tabela 7. Perfil de aminoécidos essenciais e ndo essenciais do filé de tambaqui
alimentados com niveis crescentes de lisina

Niveis de lisina (%)

. o
Perfil de aminogcidos (%) Inicial 1,30 145 1,62 172 1,86 p-valor

Metionina 221 2,00 1,75¢ 2,04 1,96° 2,29 <0,001
Lisina 715 563 503 7,36 6,06° 6,93° <0,001
Treonina 355 2679 246° 3,41° 2,79° 3,30° <0,001
Arginina 430 2,959 260° 4,022 3,09 3,96° <0,001
Isoleucina 3,00 2699 248 311° 2,75° 3,03 <0,001
Leucina 5,78 4569 421° 565° 4,68 552° <0,001
Histidina 1,73 1,43% 1,34° 1,90 159 1,75° <0,001
Valina 3,15 2829 258 320" 2,92¢ 325 <0,001
Fenilalanina 303 239¢ 222¢ 2088 248> 2942 <0,001
Cistina 0,65 0,55° 0,50¢ 0,95¢ 0,55° 0,65° <0,001
Glicina 413 294> 254° 3442 290° 3,47* <0,001
Serina 296 223 205¢ 286 235" 283 <0,001
Prolina 268 2119 1,86° 2,51* 2,16° 2,42° <0,001
Alanina 456 4,07 3,749 4,71% 4,07° 4,50° <0,001

Ac. Glutamico 11,24 9109 8,34° 11,04 9,26° 10,73 <0,001
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Niveis de lisina (%)

. o
Perfil de aminogcidos (%) Inicial 1,30 145 162 172 1,86 p-valor

Ac. Aspartico 721 569¢ 507¢ 7,23 590° 7,10° <0,001
Hidroxipolina 053 <001 0,22 <001 <001 0,36 -

Tirosina 2,37 1,889 1,70° 2,40° 2,00° 2,26 <0,001
Taurina 062 0,73* 0,67¢ 0,88 0,73 0,87*¢ <0,001

847  Valores médios com diferentes letras na mesma linha indicam diferencas significativas (teste Tukey
848 p<0,05)
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6 DISCUSSAO

O crescimento do tambaqui pode ser atribuido ao nivel de lisina e ao equilibrio entre os
aminoéacidos. Alem disso, a lisina corresponde ao aminoacido limitante indispensavel na
dieta considerando melhores respostas quando esses animais foram alimentados com
dietas suplementadas com esse aminodcido essencial (ABIMORAD et al., 2010;
MARCHAO et al., 2020; TEIXEIRA et al., 2020). O efeito da lisina na estrutura muscular
bem como o equilibrio da proteina contribui para aproveitamento dos aminoacidos. Além
disso, considera-se que o tambaqui utilizou bem o aminoéacido como pode ser observado
pelas médias de taxa de eficiéncia proteica, ganho de peso e taxa de crescimento

especifico.

A condicdo experimental demostrou-se adequada sobretudo pela qualidade da agua e o
manejo alimentar, que apresentaram adequados pois possibilitaram a otimizagdo do
crescimento dos peixes sendo aspectos considerados importantes para o cultivo da espécie

em condic¢des de confinamento.

Estudos evidenciaram efeitos positivos com o aumento de lisina na dieta favorecendo o
desempenho do crescimento observado no tambaqui (FIRMO et al., 2008; MARCHAO
et al., 2020; TEIXEIRA et al., 2020; SOUZA et al., 2021), na tilapia (MICHELATO et
al., 2016; HUA et al., 2019; ROMANELI et al., 2021) considerando que a lisina € um
aminoéacido limitante na dieta para o desempenho dos animais quando alimentados com

dietas contendo baixos teores de proteina.

Dessa forma, os resultados mencionados indicam que o uso de lisina na dieta influencia
no desempenho independente da espécie. A suplementacdo de lisina melhorou de maneira
significativa o desempenho do crescimento conforme os parametros que apresentaram
significancia indicando que a inclusdo do aminoacido na formulagdo é crucial como
forma de manter as funcGes bioldgicas relacionada ao crescimento. Evidenciou-se que
dietas com teor de aminoacidos insuficientes causaram alteracdes que comprometeram o
desenvolvimento corporal dos peixes, sugerindo que 0s animais néo tiveram a capacidade

de sintetizar a lisina.

A limitac&o da dieta em um amino&cido essencial é capaz de comprometer o crescimento
além da eficiéncia alimentar (MARCHAO et al., 2022). Dessa forma, o desequilibrio em

aminoacidos essenciais, seja por falta ou excesso, implica negativamente no desempenho
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evidencia pela reducdo no peso, dificulta o uso da fracdo nitrogenada, composi¢édo
quimica, rendimento de carcaca e aumento na conversdo alimentar (FURUYA et al.,
2005; BICUDO et al., 2009; GONCALVES et al., 2009; SILVA et al., 2018;
MARCHAO et al., 2020; TEIXEIRA et al., 2020). O excesso de aminoacido que nio sao
utilizados para sintese de proteinas devido a desbalanceamento pode ser convertido em
energia com o processo de desaminacado pela liberacdo de esqueleto carbonico (COWEY,
1994; WILSON, 2002).

Por outro lado, o consumo de dieta néo sofreu influéncia com o incremento de lisina isso
pode ter ocorrido devido as dietas apresentarem valores de proteina e energia equivalentes
entre as dietas. Trabalhos relatam que peixes alimentados com dietas suplementadas com
lisina ndo apresentaram influéncia no consumo de racdo (ABIMORAD et al., 2010;
MICHELATO et al., 2016; SILVA et al., 2018).

O mesmo foi observado por Marchdo et al. (2020) com tambaqui (22,99 g) quando
avaliaram a inclusdo de lisina que ndo diferiu no consumo da dieta, razdo pelo qual se
assemelharam em consumo de energia (isoenergéticas) e nutrientes, o que foi observado
em relacgdo as formulacgdes das dietas deste trabalho que mantiveram valores de energia

aproximado entre os tratamentos.

Em parte, os dados foram relatados para o tambaqui na fase de crescimento juvenil onde
autores relatam de 1,61% de lisina para tambaqui com 1,67 g pelo ensaio dose-resposta
(TEIXEIRA et al., 2020); a exigéncia de lisina para juvenil de tambaqui (22,99 g) pela
técnica de diluicdo foi de 1,58% proporcionou em deposicdo de proteina corporal
(MARCHAO et al., 2020); o nivel de lisina foi de 1,73% para tambaqui com peso
corporal de 0,34 g proporcionando maior ganho de peso e deposic¢do de proteina corporal
(SILVA et al., 2018); em um trabalho realizado por Silva Liebl et al. (2022), os autores
estimaram em 1,54 - 1,56% o nivel ideal de lisina para juvenis de tambaqui de 33,549

de lisina para 0 ganho de peso e a taxa de eficiéncia proteica.

O uso de lisina em niveis abaixo ou acima da exigéncia para o tambaqui resultaram em
baixo crescimento, e também pode ser observado pela reducdo na formacgéo de tecido
magro. Enquanto que em niveis superiores de aminoacidos podem ter sido desviados para
demais vias metabolicas energéticas gerando deposi¢édo de gordura visceral o que nao foi

observado no estudo.

Estudos apresentaram ganho de peso reduzido e aumento de conversédo alimentar devido
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ao desequilibrio limitando o desempenho da espécie (GONCALVES et al., 2009; SILVA
et al., 2018; TEIXEIRA et al., 2020; MARCHAO et al., 2022). No estudo desenvolvido
por Bomfim et al. (2010) os autores observaram piora no ganho de peso com elevados
niveis de lisina nas dietas comparado com o do estudo, relatando que apesar do ocorrido
houve a melhoria na deposicdo proteica corporal e eficiéncia de utilizacdo da fracao

nitrogenada da racéo.

O resultado obtido para conversdo alimentar deve-se possivelmente ao equilibrio dos
aminoéacidos que promoveram maior crescimento, com um nivel de 1,6% de lisina embora
n&o tenha ocorrido efeito significativo no consumo da dieta (p>0,05) com o aumento do
nivel de lisina (MARCHAO et al., 2020). De acordo com Silva et al. (2018) o nivel de
energia utilizado em dietas pode influenciar na exigéncia nutricional para uma mesma

espécie, pois afeta diretamente o consumo de ragéo.

A taxa de crescimento especifico e 0 ganho de peso apresentaram a mesma estimativa de
lisina correspondendo 1,58% de lisina ressaltando que o aumento de lisina na dieta
contribuiu para o aumento do peso corporal do tambaqui. De acordo com Abimorad et al.
(2010) é inviavel utilizar lisina além do exigido devido ao custo e consequentemente uma

reducao de peso.

Trabalho de Michelato et al. (2016) com tilapia de 270 a 570 g alimentados com niveis
graduais de lisina determinaram 1,46 % de lisina na dieta; Furuya et al. (2013) a exigéncia
de lisina para tilapia com 87 a 226 g foi estimado em 1,31% de lisina digestivel para
méaximo ganho de peso; pelo método de delecdo foi estimado o perfil ideal de
aminoacidos em tilapia com peso entre 150 e 200 g em 5,87 de teor de proteina da dieta
(NASCIMENTO et al., 2020).

No estudo realizado por Furuya et al. (2013) com tilapia de 87 a 226 g ao avaliando a
suplementacéo de lisina (de 0,88 a 1,83%) também foi confirmado que os niveis de lisina
ndo influenciaram no indice hepatossomatico e o rendimento de carcaga, porém, O
rendimento de filé aumentou de forma linear aos niveis crescentes de lisina o que ndo foi

possivel observar no presente trabalho.

O indice hepatossomatico serve para oferecer informagdes a respeito da condicdo de
salde do peixe (MIZANUR et al., 2014) que por sua vez tem sido aplicado em trabalhos
a respeito da exigéncia nutricional em peixes (MARCHAO et al., 2020; TEIXERA et al.,
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2020; FURUYA et al., 2013). Os resultados obtidos com os niveis de lisina nédo

influenciaram o indice hepatossomatico e rendimento de carcaca

De acordo com Furuya et al. (2013) a determinacdo da exigéncia de lisina é primordial
para elaboracdo de dietas a fim de proporcionar o balanceamento adequado de
aminoacidos como forma de maximizar o crescimento e aumento no rendimento de filé.
Na visdo de Michelato et al. (2016) a necessidade de lisina para otimizar o rendimento
do filé é maior em relacdo ao ganho de peso, razdo pelo qual a lisina propicia o

desenvolvimento muscular.

O fornecimento da suplementacdo por aminoacido essencial para atender exigéncia
nutricional também favorece no anabolismo para sintese proteica e direcionar para que
haja aumento na producao de carne em peixes (MICHELATO et al., 2016). O rendimento
de filé para til&pia no estudo realizado por Michelato et al. (2016) foi de 1,46% de lisina
(5,8% de proteina bruta).

Alguns fatores contribuem para que haja uma variacdo na comparacao entre os trabalhos
para estimar a exigéncia nutricional dos peixes, dentre eles: espécie, tamanho do peixe,
tipo de dieta, concentracdo de proteina e energia, frequéncia alimentar, quantidade de
alimento, condi¢bes ambientais, densidade de estocagem e duracdo do experimento
(FURUYA et al., 2006; TAKISHITA et al., 2009; ABIMORAD et al., 2010; BUZOLLO
et al., 2019; HUA et al., 2019), pois a demanda proteica varia de acordo com estagio de
desenvolvimento do peixe (FIRMO et al., 2018).

Diante do exposto, percebe-se a caréncia para determinar a necessidade de lisina para o
tambaqui em fase de engorda, embora que os resultados encontrados neste trabalho
podem elucidar para formulacdo de futuras dietas. Além disso, a espécie demonstrou
crescimento satisfatério apesar de serem peixes maiores submetidos ao método dose-
resposta, mas com condi¢des ambientais e estruturais adequados que contribuiram para o

crescimento.

Michelato et al. (2016) em estudo com tilapia (274,9 g) alimentados com lisina,
observaram auséncia do efeito de lisina na composi¢do quimica do filé fato atribuido ao
nivel minimo de lisina para atingir o nivel necessario para ocorrer a sintese de carnitina.
A lisina serve como precursor da carnitina agindo como transportador de acidos graxos
de cadeia longa dentro da mitocondria para -oxidacdo, além de diversos compostos

nitrogenados provenientes de aminoacidos em que a carnitina sera formada pela lisina
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(COWEY, 1994; PRABU et al., 2019; SOUZA et al., 2021). De acordo com Liebl et al.
(2022) a composicdo quimica do tecido muscular do tambaqui (33,54 g) referente a
proteina bruta ndo foi afetado com o aumento da lisina na dieta, entretanto o valor proteico

encontrado neste trabalho diferiu com estudos abordando a composicao do filé.

Os estudos com amino&cidos essenciais, por sua vez, foram quantificados e determinados
com base na composi¢do do corpo inteiro (BICUDO et al., 2009; KHAN et al., 2019;
TEXEIRA et al., 2020).

Com base no perfil das concentra¢es de aminoacidos no filé favoreceu na construgéo do
tecido muscular quando alimentados com 1,62% de lisina refletindo no ganho de peso do
tambaqui, além disso a presenca de aminoacidos totais pode contribuir para a qualidade
do filé.

Por outro lado, observa-se o declinio dos aminoacidos na musculatura em niveis mais
baixos e altos de lisina na dieta, pois impossibilitaram de manter o contetdo de lisina no

filé o que pode ter contribuido também para reducdo do desempenho de crescimento.

Dessa forma, a lisina é encontrada com maior teor no tecido muscular (SOUZA et al.,
2021) e 0 conhecimento a respeito dos aminoacidos no muasculo de peixes sdo alternativas

para melhorar a qualidade da racdo na aquicultura (KARI et al., 2022).

Informacdes disponiveis sobre o perfil dos aminoacidos em peixes tem sido obtido por
meio da analise de carcaca, corpo inteiro ou tecido muscular em fase juvenil (BICUDO
et al., 2009; ABIMORAD et al., 2010; SILVA et al., 2018; KHAN et al., 2019;
TEIXEIRA et al., 2020; MARCHAO et al., 2020; NASCIMENTO et al., 2020), o que
dificulta na comparacao de dados limitados sobre o efeito da lisina em filés de tambaqui
com este estudo, pois dados sdo insuficientes na literatura nessa fase de peso. Dessa
forma, os resultados obtidos com filé podem contribuir para futuros estudos como

referéncia em formulagdes pois ndo ha informacdes suficientes para referida espécie.

As respostas metabolicas podem sofrer alteracdes por conta da alimentagéo e nutrientes
na dieta (MORANTE et al., 2021) o que ndo foi observado em relacdo aos parametros
hematoldgicos e bioquimicos com o tambaqui, nesse sentido indica que os tambaquis se

encontravam com bom estado de saude.

A ferramenta hematologica tem sido utilizada na avaliacdo do estado nutricional e o

resultado encontrado corrobora com Teixeira et al. (2020) estudando com juvenis de
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tambaqui por meio do método dose-resposta. As alteracbes hematoldgicas no pacu foram
relatadas por Bicudo et al. (2009) causado pelo aumento da lisina influenciando nos
eritrécitos e hematocrito, porém os autores relatam que essa relacdo ainda continua
desconhecido. Por outro lado, os autores explicam que devido aos fatores estressores

podem provocar hemoconcentracdo ou hemodiluicéo de eritrocitos (NEVES et al., 2020).

Com base nos resultados obtidos dos valores de eritrocitos apresentaram-se dentro do
estabelecido onde a quantidade de eritrécitos destinado para o tambaqui com faixa de
peso (369,5 - 1,630 g) esta entre 1,25 e 2,96 (108/ul) e uma faixa de referéncia com valores
de 1,62 a 3,38 (10%pul) (TAVARES - DIAS et al., 2009).

Para valores referentes ao hematdcrito encontram-se dentro da faixa de amplitude (30,0 -
56,0 %) apontado por Tavares-Dias et al. (2009) para o tambaqui com peso analogo citado
anteriormente. Os eritrécitos e hematdcritos estdo relacionados a resposta priméaria dos
parametros das células vermelhas do sangue, transportadores de hemoglobina e também
no transporte de oxigénio (ARIDE et al., 2021; TEIXEIRA et al., 2020; MARCHAO et
al., 2022).

Os valores encontrados de glicose plasmatico para tambaqui neste trabalho corroboram
com dados descritos por Tavares-Dias e Sandrim et al. (1998) em C. macropomum com
variacdo de 500 a 700 g e amplitude de variacdo de glicose plasmatico (70,0 - 177,0
mg/dl). Este pardmetro é importante fonte de energia pois promove o funcionamento para
os tecidos periféricos, todavia o excesso de glicose é estocado em forma de glicogénio ou
convertido em lipidio (POLAKOF et al., 2012).

Os triglicerideos constituem-se na classe dos lipidios, estruturando as membranas
celulares na bicamada lipidica e com proteinas imersas além de desempenharam o
fornecimento de energia celular como sendo indicador do estado nutricional (TAMMAN
et al., 2020; BUSSONS et al., 2021).

Verificou-se que a inclusdo de lisina ndo apresentou alteracdes na amilase e glicogénio,
desta forma pode-se considerar que a similaridade das fontes de carboidratos entre as
dietas ndo causou prejuizo no desempenho do tambaqui visto que a espécie possui habito
alimentar onivoro. Enquanto que o estoque de energia em forma de glicogénio hepético
ndo foi degradado para fornecer energia para fungdes vitais, visto que os niveis de glicose

plasmatico mantiveram dentro da faixa para a espécie.
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A atividade da amilase & maior em peixes onivoros visto que consomem dietas com
grande quantidade de carboidratos e podendo aproveitar melhor o uso desse nutriente,
como forma energética (HIDALGO, et al., 1999; BOSCOLO et al., 2011). A presenca de
cecos piloricos promove o prolongamento do tempo de transito (OLSSON et al., 2011)
dessa maneira pode-se aferir que a estrutura morfologica do trato gastrointestinal do

tambaqui favoreceu no transporte de nutrientes necessario para o crescimento.

Por outro lado, a atividade de protease alcalina ndo especifica e a enzima ALT mostraram
alteracdes em peixes alimentados com niveis mais baixos até 1,62% de lisina
apresentando maior atividade para ambas enzimas estudada. Em relacdo ao aumento da
atividade da ALT, este fato pode estar relacionado com o aumento do processo da
transaminacdo envolvendo a disponibilidade de outros aminoacidos essenciais na dieta
para ser usado para producdo de energia. Enquanto que a protease alcalina pode ser
indicativo de que os peixes aproveitaram de forma eficiente os nutrientes da dieta

favorecendo no crescimento.

Nesse caso, observou-se que a enzima hepéatica estd ligada ao metabolismo dos
aminoacidos onde a ALT encontra-se presente no figado, além de ser um biomarcador de
salide caso o tecido hepatico apresente-se doente ou danificado, provocando a liberagédo
da enzima na corrente sanguinea (MELO et al., 2006; WU et al., 2018). Para o0s peixes,
0 papel da alanina serve de precursor glucogénico e substrato energético além de
equilibrar o nitrogénio (LI et al., 2009). O aumento enzimatico da ALT ¢é indicativo de
maior necessidade para formacdo de glicose resultando na mobilizacdo de reserva
energética (NEVES et al., 2020). Este fato pode esclarecer a alteracdo ocorrido no
presente estudo, devido a disponibilidade de aminoacidos ocasionado pelo excesso de
hidrocarboneto dos aminoécidos para atender a demanda energética (MELO et al., 2006;
WU et al., 2018).

A presenga de aminoacidos no tubo digestivo é capaz de liberar horménio
(colecistoquinina) estimulando por sua vez secrecdo de enzimas pancreaticas (UNGAR
et al., 2009) que pode ter ocorrido com protease alcalina no intestino anterior com a

incluséo de lisina na composicao da dieta.

Na atividade de protease alcalina inespecifica aumentou até 1,45% de lisina, essa
alteracdo possivelmente deve-se ao melhor aproveitamento pela capacidade adaptacéo na

composicao da dieta, e o tambaqui demonstra ampla plasticidade alimentar o que indica
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regulacdo na atividade enzimatica. Essa plasticidade alimentar que o tambaqui apresenta
torna-se capaz de utilizar de forma eficiente diversas fontes de energia néo proteicas em
sua composicdo de maneira a poupar proteina (GUIMARAES; MARTINS, 2015).
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7 CONCLUSAO

A exigéncia de lisina foi considerada em 1,58% para promover o melhor ganho de peso

de tambaquis acima de 500 g, o que corresponde 5,64% da proteina bruta da dieta.

A suplementacdo com lisina indicou melhora no crescimento e contribuiu para
homeostase em resposta aos parametros hematoldgicos e metabdlicos plasmaticos,

embora houve reducdo na atividade de protease alcalina em niveis elevados de lisina.

Com base na composicdo do filé estimado pelo perfil de aminoacidos totais, o nivel de

1,62% de lisina contribui para qualidade do filé do tambaqui.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados analisados apresentaram que o nivel de lisina necessario para promover
adequado desempenho de crescimento em ganho de peso foi estimado em 1,58% de lisina

permitindo que dietas elaboradas apresentem balanco ideal.

Sugere-se que pesquisas com tambaqui em fase de engorda busquem estabelecer dietas
de acordo com fase de desenvolvimento com formulacGes especificas para espécies
nativas. Além de elucidar sobre os aspectos metabdlico e fisiolégico por meio da

suplementacdo com aminoacidos essenciais.

E crucial a continuidade de estudos da nutricio para peixes, em especial, direcionadas as
espécies nativas, contribuindo nas formulacdes de dietas praticas e econdmicas para
promover o desempenho do animal. E consequentemente reduzir impactos ambientais e

custos proveniente da alimentagao.

Através dos requisitos de aminoacidos essenciais na composicdo do filé estabelecido
neste estudo demonstram ser possivel para elaborar futuras formulacdes de dietas

experimentais.
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