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2011Estimativa das exigéncias de aminoacidos em dietas para o lambari do rabo-
vermelho (Astyanax fasciatus) com base no perfil de aminoacidos corporal:

aplicacao do conceito de proteina ideal

Resumo — Foram estimadas as exigéncias de aminoacidos essenciais em dietas para o lambari-do-
rabo-vermelho utilizando o padrdao de aminoacidos corporal, com base no conceito de proteina
ideal. Foram utilizados 180 peixes com peso vivo médio de 16,20 + 8,79 g, capturados por meio de
redes de espera. O perfil de aminoacidos corporal foi obtido com base no conceito de proteina ideal
[AAE/L (cada aminoacido essencial incluindo cistina e tirosina/lisina) x 100]. As exigéncias de
cada aminoacido foram obtidas por meio de regressao linear em funcao do valor de proteina bruta
da racdo. Foram obtidas as relagdoes AAE/L de 86,79; 51,82; 88,99; 23,81; 51,89; 91,59; 32.,89;
43,71; 52,27; 12,85 e 60,91%, respectivamente para arginina, fenilalanina, fenilalanina + tirosina,
histidina, isoleucina, leucina, metionina, metionina + cistina, treonina, triptofano e valina.

Termos para indexacao: alimentacdo, aminoacidos, nutri¢ao, peixes



Estimation of the dietary amino acids requirement of lambari-do-rabo-vermelho
(Astyanax fasciatus) based on the whole-body amino acids composition: applying

the ideal protein concept

Abstract - The requirements of essential amino acids in diets for lambari-do-rabo-vermelho
were estimated by using the whole body amino acid pattern, based on the ideal protein concept. A
total of 180 fish with average weight of 16,20 + 8,79 g were used. The whole body amino acid
pattern was obtained based on the concept of ideal protein [AAE/L (each essential amino acid
content including cystine and tyrosine/lysine) x 100]. The requirements of each amino acid were
obtained by linear regression and related to the dietary crude protein the level. The relationship
AAE/L of 86.79, 51.82, 88.99, 23.81, 51.89, 91.59, 32.89, 43.71, 52.27, 12.85 and 60.91%,
respectively, were obtained for arginine, phenylalanine, tyrosine + phenylalanine, histidine,

isoleucine, leucine, methionine + cystine, threonine, tryptophan and valine.

Index terms: amino, acids fish, feeding, nutrition



1-INTRODUCAO

O género Astyanax, com peixes conhecidos por lambari, ¢ um dos mais ricos em espécies
dentro da familia Characidae, ocorrendo desde o Sul dos Estados Unidos até a Argentina (Oyakawa
et al.,, 2006). O lambari-do-rabo-vermelho, Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) ¢ uma espécie
exclusivamente de dgua doce, bentopelagica, constituindo um importante item alimentar de espécies
piscivoras (Camara et al., 1991).

O lambari-do-rabo-vermelho ¢ um animal de habito alimentar onivoro e apresentam
interesse comercial por possuirem a importancia como alguns forrageiros de algumas espécies
carnivoras (CAMARA et al. 1991), sendo ainda utilizado como alimento, pois é um peixe bem
aceito como petisco e bastante procurado para isca esportiva. Apresentam corpo alongado,
nadadeiras avermelhadas, escamas com reflexos dourados, ocelo umeral difuso e faixa lateral bem
nitida (VANZOLINI et al. 1964).

A piscicultura se desenvolve principalmente em sistemas de produgdo do tipo confinamento
total, ou seja, todos os nutrientes necessarios para um 6timo desenvolvimento do animal tém que
estar contidos na dieta. Devido ao grande potencial brasileiro para aqiiicultura, o pais pode se tornar
um dos maiores produtores mundiais de pescado (MPA, 2011).

As dietas de organismos aquaticos possuem elevado custo quando comparadas com as de
aves e suinos, principalmente pelo elevado teor de proteina. A proteina e os aminodcidos da dieta
influenciam o crescimento, a conversao alimentar, a composi¢ao corporal e a saide dos peixes. Os
peixes, assim como os demais animais, ndo possuem exigéncia em proteina, mas de dietas com
proteina que atenda as exigéncias quantitativas e qualitativas de aminodacidos.

A estimativa das exigéncias de aminodcidos em dietas para peixes com base no padrao
corporal de aminodcidos foi aplicada para diversas espécies por Wilson (1991), para Pack &
Rodehutscord (1995), Akiyama et al. (1997), Kim & Lall (2000), Meyer & Fracalossi (2001),

Rollin et al. (2003), Furuya et al. (2006), Portz et al. (2001b) e Mohamed (2007) . O principio da



aplicacdo baseia-se no fato de que existe elevada correlagdo entre a composi¢do de aminoacidos
corporal com as exigéncias determinadas em experimentos de dose-resposta (Wilson & Cowey,
1985; Wilson & Poe, 1985; Ng & Hung, 1994), sendo esta pratica recomendada principalmente
para as espécies que foram recentemente introduzidas na piscicultura (Tacon, 1989).

O conceito de proteina ideal foi inicialmente aplicado para balanceamento de aminoécidos
em dietas para suinos para otimizar a utilizacdo da fracdo nitrogenada da dieta. O conceito de
proteina ideal ¢ o balango exato de aminodcidos para os animais, ndo havendo sobras e nem déficit
do fornecimento de aminoacidos em relagdo a sua exigéncia. Sua utilizacdo baseia-se no fato de
que, ainda que as exigéncias possam ser afetadas por diversos fatores, as relagdes entre os
aminoacidos permanecem bastante estdveis. O conceito ja foi aplicado anteriormente em dietas
para peixes por Wilson (1991), Pack & Rodehutscord (1995), Rollin ef al. (2003) e Furuya et al.
(2004a). Por ser o aminoacido base para aplicacdo do conceito de proteina ideal, ¢ importante a
determinagdo das exigéncias de lisina em dietas para o lambari-do-rabo-vermelho, uma vez que os
demais aminodacidos sdo suplementados em relagdo a lisina.

A lisina ¢ utilizada como referéncia por ser economicamente encontrada na forma sintética,
pelo numero de informagdes sobre suas exigéncias, pelo baixo custo e rapidez da sua anélise e por
ser utilizada exclusivamente para a sintese de proteina corporal (Mack, 1998), por ser o aminoacido
de maior exigéncia pelos peixes, ¢ encontrada em elevada propor¢ao no corpo desses animais.

As exigéncias de aminodcidos descritas no NRC (1993) sdo limitadas a poucas espécies de
peixes de habito alimentar onivoro, ndo havendo informagdes sobre as exigéncias para o lambari-
do-rabo-vermelho. As exigéncias de aminodcidos sdo influenciadas por diversos fatores, sendo
dificil obter informagdes para todos os aminoécidos e fases de producdo com experimentos de dose-
resposta.

Assim, o presente trabalho foi realizado com objetivo de estimar as exigéncias de

aminoacidos essenciais (incluindo cistina e tirosina) para o lambari-do-rabo-vermelho por meio do



perfil de aminoacidos corporal dos peixes, com base no conceito de proteina ideal; os teores de
lisina em relacdo a proteina bruta e determinar as equagdes de predicdo das exigéncias dos

aminoacidos essenciais.



2-MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 180 lambaris-do-rabo-vermelho com peso vivo médio de 16,20 + 8,79 g,
capturados no periodo de outubro a novembro de 2010, totalizando quatro coletas nesses dois
meses. Os peixes foram capturados quinzenalmente por meio de redes de espera, em dois tanques
de terra, cada um com aproximadamente 300 m> e profundidade de 1,2 m, na Chacara Aguas
Claras, municipio de Castro, Parana.

Durante as coletas, foram monitorados os parametros de oxigénio dissolvido e temperatura
da agua, por meio de oximetro digital portatil. A transparéncia da agua foi medida por meio de
disco de Secchi.

Os peixes ndo receberam racdo, alimentaram-se somente do alimento natural disponivel na
agua dos tanques de terra. Apds coleta, foram retirada as escamas dos animais, entdo as amostras
foram trituradas em liquidificador e desidratadas em estufa de ventilagdo for¢ada (55 °C), durante
72 horas, para determinagdo da pré-secagem , sendo a secagem definitiva realizada em estufa com
circulagdo forcada de ar (105 °C) Silva & Queiroz (2002). Apos, foram moidas em moinho bola
durante 10 minutos e armazenadas para posteriores analises laboratoriais.

O perfil de aminoécidos essenciais (incluindo cistina e tirosina) corporal (PAC) dos peixes
foi obtido com base no conceito de proteina ideal, por meio da equagdo: PAC = AAE/L x 100; Em
que: PAC = perfil de aminoécidos corporal; AA = porcentagem de cada aminoacido essencial
corporal, incluindo cistina e tirosina; L = porcentagem de lisina corporal.

A exigéncia de lisina em cada dieta foi estimada na proporg¢do de 5,25% da proteina bruta da
dieta retirado do valor médio das exigéncias de lisina, como porcentagem da proteina em dietas para
o bagre do canal (Ictalurus punctatus), carpa comum (Cyprinus carpio) e tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), descritos no NRC (1993) e das exigéncias determinadas para a tilapia do

Nilo por Furuya et al. (2004a); Furuya et al. (2006) e Bomfim et al. (2010). Para cada dieta, de



acordo com o nivel de proteina bruta da mesma, a exigéncia de lisina como porcentagem da dieta
foi obtida de acordo com a expressao:

L =(5,3/100) x PB

Em que: L = porcentagem de lisina na dieta; PB = porcentagem de proteina bruta da dieta.

Foram simuladas as exigéncias de lisina e demais aminodcidos essenciais (incluindo cistina e
tirosina), em dietas com 28; 30; 32; 34; 36; 38; 40; 42; 44 e 46% de proteina bruta. Em seguida, as
exigéncias quantitativas dos demais aminodcidos essenciais (incluindo cistina e tirosina) foram
determinadas de acordo com equagdes de predicao formuladas no presente trabalho.

As andlises de proteina bruta e matéria seca foram realizadas de acordo com a metodologia
escrita por Silva & Queiroz (2002), e as analises de aminoacidos foram realizadas no Laboratério da
Ajinomoto do Brasil Industria de Comércio de Alimentos Ltda, Sdo Paulo-SP, Brasil.

Apoés estimadas as exigéncias dos aminoacidos em cada nivel de proteina bruta, foram
elaboradas equagdes de regressdo do valor de exigéncia de cada aminodcido em funcdo do teor de

proteina bruta (SAS, 1988).



3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores referentes a qualidade da 4gua obtidos foram os seguintes: oxigénio dissolvido de
5,5+ 1,6 mg/L e em relagdo a temperatura de 26 + 4 °C, os valores em relacdo a transparéncia da
agua foi de 45 + 15 cm, durante as coletas. Estudos demonstram que os valores ideais em relacdo a
temperatura da agua seria entre 26 e 30°C, em temperaturas abaixo de 22°C o consumo de
alimentos diminui; em relacdo ao oxigénio dissolvido os animais ficam em estado de conforto com
valores acima de 5 mg/l.

Entre os aminoacidos essenciais foi observada elevada propor¢do de lisina na composi¢ao
corporal do lambari-do-rabo-vemelho (Tabela 1), o que concorda com os resultados obtidos em
peixes carnivoros em trabalhos realizados com o salmao-do-Atlantico (Salmo salar) e truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) por Wilson & Cowey (1985), o que também foi encontrado no tecido

muscular do pintado (Pseudoplatystoma corruscans) por Furuya & Furuya (2003).
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Tabela 1. Valores médios de proteina bruta, aminoacidos essenciais e ndo essenciais corporal do

lambari do rabo-vermelho (base na matéria natural)

PAC relagao com %
Variavel PAC da proteina bruta
Matéria seca 33,09
Proteina bruta 42,14 -
Aminoacidos essenciais -
Arginina 2,74 6,50
Fenilalanina 1,63 3,88
Fenilalanina+tirosina 2,81 6,66
Histidina 0,75 1,78
Isoleucina 1,64 3,88
Leucina 2,89 6,85
Lisina 3,15 7,49
Metionina 1,04 2,46
Metionina-+cistina 1,38 3,27
Treonina 1,65 391
Triptofano 0,40 0,96
Valina 1,92 4,56
Aminoacidos ndo-essenciais
Acido glutdmico 5,22 12,40
Acido aspartico 3,59 8,53
Alanina 2,66 6,32
Cistina 0,34 0,81
Glicina 3,05 7,23
Serina 1,66 3,93
Tirosina 1,18 2,79

De forma geral, o perfil de aminoédcidos aproximam-se dos valores descritos por Wilson e
Poe (1985) e Wilson (1991), obtidos com o bagre-do-canal (Ictalurus punctatus), por Wilson e
Cowey (1985) com a truta arco-iris e salmao do Atlantico (Salmo salar), por Kim & Lall (2000)
com o "halibut" (Hippoglossus hippoglossus) e "yellowtail" (Pleuronectes ferruginea), por Ng &
Hung (1994) com o esturjao branco (Acipenser transmontanus) e Teixeira et al. (2008) com tilapia
do Nilo. No presente trabalho, a lisina esteve presente na proporcao de 7,49% da proteina corporal e
aproximadamente 17,69% dos aminoécidos essenciais.

Foram estimadas, relacoes AA/L de 86,79; 51,82; 88,99; 23,81; 51,89; 91,59; 32,89; 43,71,

52,27; 12,85 e 60,91%, respectivamente, para arginina, fenilalanina, fenilalanina + tirosina,

11



histidina, isoleucina, leucina, metionina, metionina + cistina, treonina, triptofano e valina (Tabela 2

e Figura 1).

Tabela 2. Porcentagem e propor¢do de cada aminodcido essencial em relagdo a lisina de algumas

espécies de peixes

Bagre-do-  Truta arco- Tilapia-  Lambari do rabo-
Aminoacido canal’ iris® vermelha’ vermelho
Lisina 100,00 100,00 100,00 100,00
Arginina 75,5 78,38 88,67 86,78
Fenilalanina 51,59 48,65 47,00 51,80
Fenilalanina-+tirosina 91,4 87,19 80,67 88,92
Histidina 34,86 25,5 35,69 23,77
Isoleucina 51,12 50,41 62,24 51,80
Leucina 89,4 86,96 99,89 91,46
Metionina 33,92 34,31 31,67 32,84
Metionina+ cistina 43,35 44,42 45,00 43,66
Treonina 56,07 51,82 55,78 52,20
Triptofano 10,95 9,17 11,44 12,82
Valina 59,95 60,52 57,00 60,88

'Wilson e Poe (1985); *Wilson € Cowey (1985) e *Portz (2001a)
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Figura 1. Perfil de aminoacidos corporal do lambari-do-rabo-vermelho com base no conceito de proteina ideal.
Arg = arginina; His = histidina; Ile = isoleucina; Leu = leucina; Lys = lisina; Met+cys = metionina + cistina; Thr =
treonina; Trp = triptofano; Val = valina

De forma geral, o perfil de aminoacidos, com base no conceito de proteina ideal,
aproximaram-se dos valores descritos por Wilson (1991), obtidos com o bagre do canal (Ictalurus
punctatus) e Teixeira et al. (2008) com a tilapia do Nilo. Wilson & Poe (1985) observaram elevada
correlacdo entre o padrio de aminoacidos corporal do bagre do canal com as exigéncias de
aminoacidos determinadas com experimentos de dose-resposta para a espécie. Teixeira et al
(2008), também observaram pequenas variagdes nos perfis de aminoacidos de peixes em fungdo da
idade dos mesmos.

Destacam-se as diferencgas nas exigéncias de metionina e metionina + cistina determinadas
em experimento de dose-resposta com os valores estimados por meio da composi¢do corporal em
aminoacidos. Para a tilapia do Nilo, Santiago & Lovell (1988) determinaram exigéncia de 0,75% de
metionina ¢ 0,90% de metionina + cistina para a alevinos e, recentemente, Furuya et al. (2004b),
determinaram exigéncia de 0,54% de metionina e 1,13% de metionina + cistina para alevinos da

mesma espécie, em pesquisas realizadas com dietas purificadas e praticas, respectivamente. As
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elevadas propor¢des de metionina em relacdo a cistina obtidas em dietas praticas por Santiago e
Lovell (1988), de 0,83:0,17, e na composicao corporal dos peixes no presente estudo, de 0,75:0,25
sdo discrepantes das proporgdes obtidas com dietas praticas para tilapias (Furuya, 2010), como
observado também em dietas para aves e suinos (Rostagno et al, 2011), pelo fato de alimentos
utilizados para elaboracdo de dietas comerciais para peixes e demais organismos aquaticos
possuirem maiores propor¢des de cistina em relagdo a metionina do que alimentos purificados como
a caseina, uma fonte protéica considerada como padrdo em estudos para nutri¢ao de peixes.

A menor propor¢do corporal de metionina e/ou cistina em relagdo aos estudos obtidos em
experimento de dose-resposta e os estimados por meio da composi¢do corporal foi justificada por
Teixeira et al. (2008) pelo fato de que a ndo realizagdo do processo de pré-oxidagdo das amostras
antes da hidrdlise 4acida acarreta em perdas de contetido de aminodcidos sulfurados. De qualquer
forma, justificam-se estudos para determinar as exigéncias de aminodcidos sulfurados para o
lambari-do-rabo-vermelho por meio de experimentos de dose-resposta, objetivando o
balanceamento de aminoacidos que estdo relacionados ao desempenho produtivo (Furuya et al
2004b) e saude dos peixes, como demonstrado por Sakaguti et al. (2010) em estudo avaliando

niveis de metionina em dietas para a tilapia do Nilo.

A Tabela 3 apresenta as equacdes de predicdo de exigéncias de aminoacidos essenciais
(incluindo cistina e tirosina) para o lambari do rabo-vermelho em fungdo do teor de proteina da dieta € 0s
valores estimados de exigéncias de aminoacidos em fun¢d@o do nivel de proteina bruta da dieta

encontram-se na Tabela 4.
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Tabela 3. Equagdes de predicdo de exigéncias de aminoécidos essenciais (incluindo cistina e

tirosina) para o lambari do rabo-vermelho em funcao do teor de proteina da dieta (base na matéria

natural)

Aminoacido Equagio R?
Lisina ¥ =0,004 + 0,054x 0,999
Arginina ¥ =10,003 + 0,046x 0,992
Fenilalanina ¥=+0,002 +0,027x 0,997
Fenilalanina+tirosina ¥ =+ 0,003 +0,047x 0,999
Histidina ¥=0,001+0,012x 0,988
Isoleucina ¥=0,002 + 0,027x 0,991
Leucina ¥ =0,003 + 0,049x 0,995
Metionina ¥=10,001 +0,017x 0,999
Metionina+cistina ¥=0,001 +0,023x 0,999
Treonina ¥ =0,002 + 0,028x 0,999
Triptofano ¥ = 0,040+ 0,006x 0,999
Valina ¥=0,002 + 0,032x 0,985

No presente trabalho, considerando os valores de aminoacidos em dietas com 32% de
proteina bruta, quando comparados as exigéncias de aminoacidos em dietas com teor protéico
equivalente para o bagre do canal e tildpia do Nilo apresentadas pelo NRC (1993), observou-se
valores proximos de treonina, triptofano, isoleucina e fenilalanina + tirosina, mas valores inferiores
de histidina, metionina e metionina + cistina e valores superiores de lisina, arginina, leucina e valina

(Figura 2).
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Tabela 4. Valores médios de proteina bruta e aminoacidos essenciais (incluindo cistina e tirosina)

corporal do lambari do rabo-vermelho (base na matéria natural)

Aminoacido (%)

Proteina bruta da ragdo (%)

28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
Lisina 1,52 1,62 1,73 1,84 195 2,06 2,16 227 238 249
Arginina 1,29 1,38 1,48 1,57 1,66 1,75 1,84 1,94 2,03 2,12
Fenilalanina 0,76 081 087 092 097 1,03 1,08 1,14 1,19 1,24
Fenilalanina+tirosina 1,32 141 1,51 160 1,70 1,79 1,88 198 2,07 2,17
Histidina 0,34 036 039 041 043 046 048 0,51 0,53 0,55
Isoleucina 0,76 081 087 092 097 1,03 1,08 1,14 1,19 1,24
Leucina 1,38 1,47 1,57 1,67 1,77 1,87 196 2,06 2,16 2,26
Metionina 048 0,51 0,55 0,58 061 065 068 072 0,75 0,78
Metionina+cistina 0,65 0,69 074 0,78 083 088 092 097 1,01 1,06
Treonina 0,79 0,84 090 095 1,00 1,07 1,12 1,18 1,23 1,29
Triptofano 0,21 022 023 024 026 027 028 029 030 0,32
Valina 090 09 1,03 1,09 1,15 1,22 1,28 1,35 1,41 147
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Figura 2. Comparagdo das exigéncias de aminoacidos essenciais (e cistina e tirosina, base na matéria natural, %), em dietas para o
bagre-do-canal, tilapia-do-Nilo (NRC, 1993) e lambari-do-rabo-vermlho.

Arg = arginina; His = histidina; Ile = isoleucina; Leu = leucina; Lys = lisina; Met+cys = metionina + cistina; Thr = treonina; Trp =
triptofano; Val = valina

Os valores superiores de lisina estdo relacionados aos maiores teores de lisina em propor¢ao
da proteina em experimentos realizados no Brasil por Furuya et al. (2004a), Furuya et al. (2006) e
Bomfim et al. (2010) com a tilapia do Nilo, em relacdo aos valores descritos por Santiago & Lovel
(1988). Além do melhoramento genético das atuais linhagens, com conseqiiente aumentos nas
exigéncias de lisina, os experimentos realizados por esses autores consideraram outras varidveis
além do ganho de peso, como a deposicdo de proteina corporal, a conversdo alimentar, a
composi¢ao corporal dos peixes, a resposta econdomica e o rendimento de fil¢é.

Apesar do maior valor quantitativo de arginina, destaca-se que a relacdo arginina:lisina
obtida no presente trabalho (0,86:1) aproximou-se da relagdo recomendada pelo NRC (1993) em
dietas para tilapias (0,83:1) e bagre do canal (0,84:1). Por outro lado, torna-se dificil a comparagao
dos resultados obtidos com a histidina, leucina, valina e fenilalanina + tirosina, dado o pequeno

numero de informagdes sobre as exigéncias dos mesmos obtidos em experimentos de dose-resposta.
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A suplementag@o de aminoacidos com base no perfil de proteina ideal tem como vantagem a
flexibilidade para sua utilizagdo, pois diversos fatores podem afetar as exigéncias de aminoacidos, o
que dificulta determinar as exigéncias de todos os aminoacidos para todas as espécies, fases de
criagdo e condicdes de criagdo em experimentos de dose-resposta. Ainda que as exigéncias
quantitativas possam ser alteradas, as propor¢des permanecem bastante estaveis, permitindo sua
aplica¢do em diversas situagdes (Pack e Rodehutscord, 1995).

De forma geral, as propor¢des de aminoacidos em relagdo a proteina da dieta, estimadas
nesse estudo, aproximam-se dos valores descritos pelo NRC (1993), para os salmonideos e para o
bagre do canal. Assemelham-se ainda com as exigéncias estimadas de metionina e lisina por Kim et
al. (1992) e por Tibaldi e Lanari (1993), respectivamente, para "sea bass" (Dicentrarchus labrax L.)
e truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), aproximando-se dos valores obtidos por Kim (1993) para a
truta arco-iris e Lall et al. (1994), para o salmdo (Sal/mo salar), respectivamente, para os
aminodcidos fenilalanina e arginina.

Por ser o aminoacido base para aplicacdo do conceito de proteina ideal, ¢ importante a
determinagdo das exigéncias de lisina em dietas para o lambari-do-rabo-vermelho, uma vez que os
demais aminodcidos sdo suplementados em relag@o a lisina. A utilizagdo do padrdo de aminoacidos
da carcaga para a suplementacdo de aminoacidos em ragdes ¢ recomendada, principalmente para
espécies em que ainda ndo foram determinadas as exigéncias em experimentos de dose-resposta
(Tacon, 1989). Ressalta-se ainda que, para adequada suplementagdo de aminoacidos industriais,
torna-se fundamental a determinagdo dos valores de digestibilidade, para permitir a elaboragdo de
dietas mais precisas, para maximizar a sintese proteica e reduzir a excre¢do de nitrogénio para o

meio aquatico.
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4-CONCLUSOES

Foram obtidas para o lambari-do-rabo-vermelho as relagdes AAE/L de 86,79; 51,82; 88,99;
23,81; 51,89; 91,59; 32,89; 43,71; 52,27; 12,85 e 60,91%, respectivamente para arginina,
fenilalanina, fenilalanina + tirosina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, metionina + cistina,
treonina, triptofano e valina.

Foram obtidas as equacdes de predigdo para os aminodcidos essenciais para essa espécie,
podendo auxiliar as exigéncias desses para os animais, tanto para propriedades que apresentam

criacdo de lambaris, como para futuros experimentos realizados com essa espécie.
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