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Suplementação de metionina e/ou lisina em rações 
para juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum 
Cuvier, 1818)
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RESUMO
Foi avaliado o efeito da redução dos níveis de proteína e a suplementação de metionina e/ou lisina em rações sobre a excreção 
de amônia em juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). O experimento foi realizado em delineamento inteiramente 
casualizado com esquema fatorial de duas entradas: 2 níveis protéicos (25 e 20%) e 4 níveis de inclusão de aminoácidos: a) 
0% de suplementação, b) DL-Metionina (3% da PB), c) L-lisina (5% da PB) e d) Dl-Metionina (3% da PB) + L-lisina (5% 
da PB), com duração de 55 dias. A coleta de água das unidades experimentais ocorreu em três momentos (1o dia, 27o dia e 
55o dia) durante o período experimental. Nestes dias, foram realizadas 3 coletas de amostras de água para análise de amônia 
de cada unidade experimental (08:00 , 14:00 e 20:00 horas). Os dados de excreção de amônia foram analisados por ANOVA 
com medidas repetidas no tempo a 5% do nível de significância. A redução em 5% do nível de proteína na dieta gerou 
uma diminuição de 28,4% na excreção de amônia. Contudo, a suplementação de lisina e metionina não influenciaram esta 
diminuição. 
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Reduction of protein levels and methionine and/or lysine supplementation 
in diets and their effects in total ammonia nitrogen excretion of tambaqui 
juveniles (Colossoma macropomum Cuvier, 1818)
ABSTRACT
It was evaluated the effect of the reduction of crude protein level (CP) and the lysine and/or methionine supplementation in 
total ammonia nitrogen excretion on tambaqui (Colossoma macropomum) juveniles. The experiment developed in a factorial and 
randomized design with two levels of protein contents (20% and 25% CP) and four levels of amino acid supplementation: a) 
Dl-methionine (0% of CP) and L-lysine (0% of CP), b) Dl-methionine (3% of CP), c) L-lysine (5% of CP), d) Dl-methionine 
(3% of CP) + L-lysine (5% of CP), during 55 days. The water sampling from experimental units was done at 3 moments (10 
day, 270 day e 550 day). In these days, 3 samples of each experimental unit were collected in elapsing of the time (08:00 a.m., 
02:00 p.m. and  08:00 p.m.). The ammonia excretion data were analysed by repeated-measures ANOVA (p>0,05) with time 
as within effect. The reduction of 5% in diet protein, decreased in 28,4% total ammonia excretion decreased, however, the 
lysine and methionine supplementation did not influenced this factor.
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INTRODUÇÃO
Na região Norte do Brasil, o tambaqui é a espécie de maior 

destaque e importância comercial. Este fator, bem como o seu 
desempenho em ambiente de cultivo tem estimulado pesquisas 
com o objetivo de aprimorar a sua tecnologia de produção 
(Melo et al., 2001; Chagas et al., 2003; Izel et al., 2004). 

A rápida expansão da piscicultura está diretamente ligada 
a sua rentabilidade, a qual é otimizada ao adotar sistemas 
que utilizam rações balanceadas e de boa qualidade, por 
permitirem o aumento da produtividade com menor impacto 
ambiental. De acordo com Thoman et al. (1999) a otimização 
dos níveis protéicos da dieta juntamente com o aumento da 
retenção de nutrientes pelos peixes, poderia diminuir as perdas 
de nitrogênio e os custos de produção. 

No efluente de piscicultura, o nitrogênio é considerado 
a principal fonte de poluição, podendo resultar em elevada 
eutrofização, produzindo compostos tóxicos aos peixes (English 
et al., 1993) e, no caso de predomínio de cianobactérias, pode 
prejudicar as características organolépticas da carcaça dos 
peixes por provocar off flavor (Van Der Ploeg & Tucker, 1994). 
Dos compostos nitrogenados, a amônia (NH

3
) é o principal 

produto de excreção dos peixes (Westers, 2001), resultante do 
catabolismo das proteínas. No caso do tambaqui, representa 
aproximadamente 93,7% do nitrogênio excretado (Ismino-
Orbe et al., 2003). 

As taxas de excreção de amônia em teleósteos estão 
diretamente relacionadas à ingestão de proteína e nitrogênio 
contidos na dieta (Kaushik & Cowey, 1990). O valor 
biológico de uma proteína varia com a composição dos 
aminoácidos e suas respectivas disponibilidades (Ahmed & 
Khan, 2004). A deficiência ou a baixa disponibilidade de 
aminoácidos essenciais leva à baixa utilização da proteína e, 
conseqüentemente ao menor crescimento e diminuição da 
eficiência alimentar dos peixes (Pezzato, 1997).

Diversos estudos têm estimulado pesquisas sobre fontes 
alternativas de proteínas, basicamente ingredientes vegetais 
(Carter & Hauler, 2000; Alceste & Jory, 2000). Os ingredientes 
de origem vegetal têm sido utilizados em substituição à farinha 
de peixe, pelo menor custo e disponibilidade no mercado. Entre 
os ingredientes de origem vegetal, o farelo de soja é a fonte 
mais utilizada para a elaboração de rações para organismos 
aquáticos, pelo baixo custo e elevado valor nutricional (Furuya 
et al., 2004a). Porém, pode apresentar fatores antinutricionais, 
como inibidores de protease e amilase que interferem na 
digestibilidade, absorção ou utilização de ingredientes, além 
da limitação em aminoácidos, especialmente a metionina 
(Storebakken et al., 2000), geralmente necessitando de 
suplementação quando utilizados em rações para organismos 
aquáticos (Furuya et al., 2004b).

Por outro lado, há evidências, de que o uso excessivo de 
aminoácidos sintéticos nas rações de baixo teor protéico pode 
não garante a mesma eficiência de utilização dos aminoácidos 
oriundos de proteína intacta (NRC, 1993; Dabrowski & 
Guderley, 2002).

Diminuir a concentração de proteína da ração 
concomitantemente a suplementação de aminoácidos 
limitantes pode ser uma estratégia para reduzir o teor de 
nitrogênio excretado no meio ambiente, sem prejudicar o 
desempenho dos peixes (Rollin et al., 2003; Yamamoto et 
al., 2005)

Segundo Ruchimat et al. (1997), a metionina é um 
aminoácido essencial, sendo imprescindível para o crescimento 
normal do organismo, já que ela não pode ser sintetizada no 
corpo, sendo requerida para síntese protéica e vários outros 
processos metabólicos. De acordo com o NRC (1993), em 
rações para peixes onívoros, os aminoácidos sulfurados, como 
por exemplo, a metionina, deve estar presente na proporção 
de 3% da proteína da ração.

Outro aminoácido essencial é a lisina, que está presente em 
elevados níveis no tecido muscular dos peixes, sendo exigida 
em grande quantidade na ração (Furuya et al., 2004b), tendo 
em vista que esta é usualmente limitada em fontes de proteína 
vegetal, como por exemplo, fubá de milho, farelo de gergelim 
e gergelim. Para espécies herbívoras e onívoras, o teor de lisina 
na ração é de aproximadamente 1,5% ou aproximadamente 
5% da proteína da ração (NRC, 1993). A lisina junto com 
a metionina é a precursora da carnitina que é requerida para 
o transporte intracelular de ácidos graxos de cadeia longa no 
interior da célula. (Walton et al., 1984).

Deste modo, este trabalho teve por objetivo verificar o 
efeito da redução do teor de proteína na ração, através de um 
reforço compensatório, nos níveis de metionina e/ou lisina, 
sobre a excreção de nitrogênio (NH

4
+) de juvenis de tambaqui 

cultivados. 

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado no Instituto Nacional de Pesquisas 

da Amazônia – INPA, Manaus-AM, na Coordenação de 
Pesquisas em Aqüicultura – CPAQ.

O experimento foi conduzido em um esquema fatorial 2 x 
4, perfazendo um total de 8 tratamentos em triplicata. Foram 
testados dois níveis de proteína bruta na ração (25%, 20%), 
combinados com quatro níveis de inclusão de aminoácidos 
essenciais a) SS: metionina (0% da PB da ração) + lisina (0% 
da PB da ração); b) Met: metionina (3% da PB da ração) + 
lisina (0% da PB da ração); c) Lis: metionina (0% da PB da 
ração) + lisina (5% da PB da ração) e d) M + L: metionina (3% 
da PB da ração) + lisina (5% da PB da ração). Foram utilizados 
juvenis de tambaqui, com peso médio de 64,5g ± 1,06, 
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provenientes de produtor particular. Os animais experimentais 
foram medidos (cm), pesados (g) e posteriormente distribuídos 
em 24 cones com capacidade de 120 litros, na densidade de 
14 indivíduos por unidade experimental, totalizando 336 
exemplares. 

O experimento teve duração de 55 dias. De acordo com 
a metodologia utilizada nesta coordenação, durante este 
período foram pré-determinadas 3 datas para a coleta de 
água das unidades experimentais (1o dia, 27o dia e 55o dia). 
Nesses dias foram realizadas 3 coletas a meia profundidade no 
centro de cada tanque e no decorrer do tempo (08:00 , 14:00 
e 20:00 horas). A renovação de água foi interrompida antes 
da primeira coleta e religada somente após a última coleta do 
dia. A alimentação permaneceu constante (duas vezes ao dia: 
09:00 e 16:00 horas, até saciedade aparente). Neste trabalho, 
considerou-se saciedade aparente quando não eram mais 
observadas capturas e regurgitação dos grânulos, evitando-se 
sobras. Após a alimentação, foi feita uma descarga de água 
em cada unidade experimental para retirar quaisquer sobras 
de ração existentes.

As análises para determinação da amônia total das amostras 
foram realizadas imediatamente após cada coleta. Para 
obtenção destes dados foi utilizado o método da fotometria 
com uso de um fotômetro MERCK, modelo NOVA 60. 

O experimento foi conduzido em um esquema fatorial 2 x 
4, perfazendo um total de 8 tratamentos em triplicata. Foram 
testados dois níveis de proteína bruta na ração (25%, 20%), 
combinados com quatro níveis de inclusão de aminoácidos 
essenciais a) SS: metionina (0% da PB da ração) + lisina (0% 
da PB da ração); b) Met: metionina (3% da PB da ração) + 
lisina (0% da PB da ração); c) Lis: metionina (0% da PB da 
ração) + lisina (5% da PB da ração) e d) M + L: metionina 
(3% da PB da ração) + lisina (5% da PB da ração). 

As fontes protéicas de origem vegetal escolhidas para 
compor as rações foram o farelo de soja e a farinha de glúten 
de milho. Foram formuladas oito rações isocalóricas, das quais, 
quatro rações continham 25% PB e as outras quatro rações, 
20% PB (Tabela 01).

Todos os ingredientes foram homogeneizados e umedecidos 
e as rações foram peletizadas em prensa elétrica, desidratadas 
por 24 horas sob circulador de ar e armazenadas em sacos 
de polietileno em freezer (-20 ºC) até o momento do 
arraçoamento.

As análises laboratoriais dos ingredientes e das rações 
foram determinadas segundo metodologia proposta pela 
AOAC. (1995). A energia bruta (kcal.100g-1) foi calculada 
utilizando os índices de 5,64 para a proteína bruta, 9,44 para 
os lipídios e 4,11 para os carboidratos, segundo NRC (1993). 
Os carboidratos foram obtidos por diferença. 

Os dados de excreção de amônia foram analisados por 
ANOVA com medidas repetidas no tempo a 5% do nível de 
significância. Para determinação da esfericidade foi utilizado 
o teste multivariado de Greenhouse & Geisser (1959) para 
ajuste e correção dos graus de liberdade e valores de p. 

RESULTADO E DISCUSSÃO
As taxas médias de amônia total apresentaram diferença (p 

<0,05) para os dois níveis de proteína e para a interação destes 
níveis protéicos com o horário (Figura 1). Pode-se observar 
que após 12 horas, a concentração média de amônia total 
nos tratamentos contendo 25% de proteína bruta foi de 0,88 
mg.L-1, enquanto que para os tratamentos contendo 20% de 
proteína bruta a concentração média de amônia total foi de 
0,63 mg.L-1, ou seja, uma redução de 28,40 %.

Neste estudo, dietas com nível mais alto de proteína 
bruta resultaram em maiores taxas de amônia total na água, 
o que está de acordo com os resultados encontrados por 
outros autores (Rychly, 1980; Chakraborty et al., 1992). 
Analisando-se estes resultados pode-se observar que os mesmos 
foram similares aos encontrados por Cheng et al. (2003) com 
truta arco-íris, Oncorhynchus mykiss, que concluíram que ao 
diminuir a quantidade de proteína bruta de 42% para 37%, 
a excreção total de amônia decaiu em 12%. Esses resultados 
corroboram a afirmação de que as taxas de excreção de amônia 
em teleósteos estão diretamente relacionadas à ingestão de 

Tabela 1 - Composição percentual e composição centesimal das rações experimentais 

Ingredientes
Rações

25% PB 20% PB
SS Met Lis M + L SS Met Lis M + L

Farelo de Soja 19 18,6 18,6 16,3 17,2 13,8 13,8 13,1

Fubá de milho 42,7 42,9 43,2 43,5 46,9 48,1 48,1 48,7

Farelo de Trigo 20,5 20,9 20,9 21,8 28 28,5 28,5 28,5

Protenose (gluten de milho) 13 12 11,1 11,4 3,1 3,7 3,7 3,1
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mais 0,3% de metionina, para carpa comum, reduz a excreção 
de nitrogênio em 20%.

Neste trabalho as suplementações das rações com lisina e/
ou metionina não geraram diferenças significativas (p> 0,05) 
na concentração de amônia total na água (Figura 2).  Esse 
resultado é explicado, em parte, pelo baixo número diário 
de arraçoamentos utilizado neste experimento. Isso ocorre, 
uma vez que uma maior freqüência alimentar diária poderia 
ter proporcionado a melhor utilização dos aminoácidos, 
conseqüentemente uma melhor eficiência protéica, evitando 
assim, o aumento de seu catabolismo (Tantikitti & March, 
1995; Rodehutscord et al., 2000; Aoki et al., 2001). 

Figura 1 - Relação: Concentração de Amônia total (NH4
+) x Horário de 

coleta

Ingredientes
Rações

25% PB 20% PB
SS Met Lis M + L SS Met Lis M + L

Premix* 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Dl – Metionina - 0,8 - 0,8 - 0,8 - 0,8

L – Lisina - - 1,4 1,4 - - 1,4 1,4

Fibra de soja 4 4 4 4 4 4 4 4

Composição centesimal (%)

Umidade 7,1 7,1 5,6 10,1 6,8 8,6 6,8 7,7

Proteína bruta 20,2 20,0 20,0 20,2 25,8 25,5 25,0 25,1

Extrato etéreo 2,3 2,3 2,6 2,6 2,9 2,8 2,7 2,9

Fibra bruta 5,4 5,4 5,4 5,3 5,9 5,7 5,7 5,7

Extratos não nitrogenados 61,2 61 62,5 58,1 54,9 53,7 54,5 55,3

Cinzas 3,8 3,5 3,9 3,7 3,7 3,7 5,3 3,3

Energia Bruta(kcal/100g) 302,4 299,8 298,1 297 300,3 301 299,7 297,7

EB : PB 14,97 14,98 14,90 14,7 11,63 11,80 11,98 11,86

Tabela 1 - Continuação

proteína e nitrogênio contidos na dieta (Kaushik & Cowey, 
1990). 

Viola & Lahav (1991) reportam que ao alimentar carpa 
comum, Cyprinus carpio, com dietas contendo 25% de PB 
suplementada com 0,5% de lisina, obtiveram reduções de 
excreção de amônia e fósforo total por unidade de ganho de 
peso de 20% e 10% respectivamente, quando comparado 
com os peixes alimentados com ração contendo 30% de PB. 
Viola et al. (1992) enfatizam que a redução da proteína bruta 
da dieta de 30% para 25% suplementada com 0,5% de lisina Figura 2 - Relação Concentração de Amônia Total (NH4

+) x Suplementação 
de aminoácidos
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CONCLUSÕES
A concentração de amônia foi reduzida com a diminuição 

do teor de proteína bruta das rações, mas não houve 
interferência neste valor quando variada a concentração dos 
aminoácidos lisina e metionina.
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