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RESUMO

NIVEIS DE TRIPTOFANO DIGESTIVEL DA RACAO SOBRE O DESEMPENHO E
EFICIENCIA ALIMENTAR DE ALEVINOS DE TAMBATINGA

Objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de triptofano sobre o desempenho e
eficiéncia alimentar de alevinos de tambatinga (Piaractus brachypomus x Colossoma
macropomum). Foram utilizados 875 alevinos de tambatinga com peso médio inicial de 0,64
+ 0,03 g, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, composto por sete
tratamentos, cinco repeticdes e vinte e cinco peixes por unidade experimental. Os tratamentos
constituiram-se de ragGes experimentais isoenergéticas, isocalcicas e isofosforicas com
diferentes niveis de triptofano digestivel (0,250; 0,275; 0,300; 0,325; 0,350 e 0,375%),
formuladas utilizando a técnica da diluicdo das dietas. Utilizou-se um tratamento adicional
(dieta controle), constituido de racdo contendo 0,300% de triptofano digestivel (dieta com
0,250% suplementada com 0,051% de L-Triptofano). Os peixes alimentados com a dieta
controle apresentaram um desempenho superior, € melhor conversdo alimentar, em relacdo
aos alimentados com a racdo contendo 0,250% de triptofano. O aumento dos niveis de
triptofano digestivel proporcionou um maior consumo de racdo até o nivel de 0,292%,
estimado por meio da intersec¢do da equacgdo quadratica + Linear Response Plateau - LRP. O
consumo de triptofano digestivel aumentou até o nivel de 0,337%, estimado por meio do
modelo LRP. O ganho de peso e taxa de crescimento especifico aumentaram de forma
quadrética até os niveis estimados de 0,346% e 0,349%, respectivamente. A conversdo
alimentar e eficiéncia de triptofano para ganho de peso reduziram linearmente com o aumento
dos niveis de triptofano digestivel nas ra¢des (0,250 - 350%). A recomendacgdo do nivel de
triptofano digestivel em racdo para alevinos de tambatinga é de 0,346%, por proporcionar

maior ganho de peso.

Palavras-chaves: Aminoacido essencial. Aminoacido limitante. Ganho de peso. Piaractus

brachypomus x Colossoma macropomum. Proteina ideal.



ABSTRACT

DIGESTIBLE TRYPTOPHAN LEVELS IN RATIONS OF TAMBATINGA
FINGERLINGS ON THE PERFORMANCE AND FEED EFFICIENCY

The objective was to evaluate the effects of dietary tryptophan levels on performance and feed
efficiency of tambatinga fingerlings (Piaractus brachypomus x Colossoma macropomum). A
total of 875 tambatinga fingerlings with an average initial weight of 0.64 + 0.03 g were used,
distributed in a completely randomized design, consisting of seven treatments, five
replications and twenty-five fish per experimental unit. The treatments consisted of
isoenergetic, isocalcium and isophosphoric experimental diets with different levels of
digestible tryptophan (0.250; 0.275; 0.300; 0.325; 0.350 and 0.375%), formulated using the
diet dilution technique. An additional treatment (control diet) was used, consisting of a diet
containing 0.300% digestible tryptophan (diet with 0.250% supplemented with 0.051% L-
Tryptophan). The fish fed the control diet showed a superior performance, and better feed
conversion, compared to those fed the diet containing 0.250% tryptophan. The increase in
digestible tryptophan levels provided a higher feed intake up to the level of 0.292%, estimated
through the intersection of the quadratic equation + Linear Response Plateau — LRP.
Digestible tryptophan intake increased to the level of 0.337%, estimated using the LRP
model. Weight gain and specific growth rate increased quadratically to estimated levels of
0.346% and 0.349%, respectively. Feed conversion and tryptophan efficiency for weight gain
decreased linearly with increasing levels of digestible tryptophan in the diets (0.250 - 350%).
The recommended level of digestible tryptophan in the diet for tambatinga fingerlings is
0.346%, as it provides greater weight gain.

Keywords: Essential amino acid. Limiting amino acid. Weight gain. Piaractus brachypomus

x Colossoma macropomum. Ideal protein.



SUMARIO

L. INTRODUGAO ... esseses s sess s ssss s seses s s anssssenens 11
2. OBUIETIVOS ...ttt ettt sttt et e e s bt e s heesatesabe s be e beesbeesaeesatesateenteens 13
N B O ] oY =) (Vo T =T | ISR 13
2.2, ODjetivos ESPECITICOS.......ciiiieiiiieieceeeece ettt sttt e re et e s reenaenas 13
3. REVISAO DE LITERATURA ...ooootieeeeeeeeee et es et ses s sssssssssassasssssassassassasssssansansanes 14
3.1. O tambatinga (Piaractus brachypomus x Colossoma macropomum)..........c.cceeeveveeeenenn. 14
3.2.  Proteina e aminOACIAOS PAra PEIXES civeerrereeerrurerssssssnessesssneesssssnessssssssssssssnsesssssnassssns 15
TR T I ] 0] (] -1 0T OSSR 16
4. METODOLOGIA ...ttt ettt st sttt b e beesbeesaeeeneeenteenteens 18
5. RESULTADOS E DISCUSSAQ .......ovvieieeeeeeeeeeeesesesseesessessesssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassanns 21
B.  CONCLUSAOD ...ttt a st a st as st enassnssnsssneanes 27
REFERENCIAS ...ttt sss s sas e ssassnssssssessssasssnassssssasssessassnsans 28

ANEXO UNICO ...ttt bbbttt 34



LISTA DE FIGURAS

Tabela 1- Classificacdo dos aminoacidos essenciais, ndo essenciais e condicionalmente

B SBINCHIANS .. eeeeeeee e e e e et e e e e ettt e e e e et e et teeeeeeeeeae———teeeeeeeaaaeea—eeeeeeeeaaaan——eteeeeeeaaaaa——raaaaaaaas 14

Tabela 2 — Composigdo percentual e quimica da racdo isenta de proteina e das racGes
experimentais (Matéria NALUFAL) .........cocooeiiiieiiii e 18
Tabela 3 — Consumo de racdo (CR), consumo de triptofano digestivel (CTD), ganho de peso
(GP), taxa de crescimento especifico (TCE), conversdo alimentar (CA) e eficiéncia de
triptofano digestivel para o ganho de peso (ETGP) de tambatinga em funcdo do nivel de
triptofano digestivel da FAGHD...........cviiiieire e 21

Tabela 4 — Equacdes de regressdo ajustadas, coeficientes de determinacdo e valores de
exigéncia para as variaveis consumo de racao (CR), consumo de triptofano digestivel (CTD),
ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), conversdo alimentar (CA) e
eficiéncia de triptofano digestivel para o ganho de peso (ETGP) de tambatinga em funcéo do

nivel de triptofano digestivel da raCao.............ccceeivveiiiie i 22



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Representacdo grafica do consumo de racdo de alevinos de tambatinga em funcédo da

elevacdo dos niveis de triptofano digestivel Na ragao...........cccecvevveveiie i 23

Figura 2. Representacdo grafica do ganho de peso de alevinos de tambatinga em funcéo da

elevacdo dos niveis de triptofano digestivel da raGao..........cccoceveveiiiieiisiereese e 25

Figura 3. Representacdo grafica da taxa de crescimento especifico de alevinos de tambatinga

em funcgdo da elevagdo dos niveis de triptofano digestivel da ragdo............cccovevreinienernennen, 25



11

1. INTRODUCAO

A piscicultura no Brasil tem se desenvolvido pelas condigdes climéticas que séo
favoraveis a adaptacdo dos peixes, disponibilidade de recursos hidricos e diversidade de
espécies nativas e exéticas (BRANDAO et al., 2009; LOPES et al., 2010; BOSCOLO et al.,
2011; LIMA et al., 2015).

Os peixes redondos sao as especies nativas mais cultivadas em sistema intensivo
no Brasil (PEIXE BR, 2022). Dentre essas encontra-se o tambatinga (Piaractus brachypomus
x Colossoma macropomum), um peixe hibrido decorrente do cruzamento do macho de
pirapitinga (Piaractus brachypomus) com fémea do tambaqui (Colossoma macropomum)
(PINHEIRO et al., 2015).

Os peixes que vivem em ambiente natural conseguem suprir suas exigéncias
nutricionais pela diversidade de alimentos disponiveis no ambiente (RIBEIRO et al., 2012).
Entretanto, os mantidos em cativeiros necessitam de dietas balanceadas, principalmente em
aminoacidos essenciais e nao essenciais, para o0 melhor desenvolvimento corporal culminando
em seu crescimento (MAHANJANE JUNIOR, 2020).

Na formulacdo das dietas balanceadas, tem-se utilizado o conceito de proteina
ideal, definida como o balanceamento minucioso de aminoacidos, de maneira que atenda a
exigéncia de todos os aminoacidos, a partir da proposta de que cada aminoacido essencial seja
expresso em relagdo a um aminodcido referéncia, normalmente a lisina por ter caracteristicas
que facilitam o seu uso como, ser utilizado quase que exclusivamente para a sintese proteica,
pelo baixo custo para sua obtencdo na forma industrial e por suas analises serem realizadas
com maior rapidez, para manutencgdo e crescimento e reproducdo da espécie (FRACALOSSI
& CYRINO, 2013; FURUYA et al., 2005; SANTOS et al., 2013).

Uma técnica que tem sido utilizada para a formulagéo das dietas é a técnica de
diluicdo das dietas proposta por Fisher & Morris, (1970). Essa técnica consiste em diluir duas
dietas, uma isenta de proteina com alto teor energético e outra com alto teor de proteina e com
deficiéncia do aminoacido teste, obtendo assim, dietas com niveis intermediérios do
aminoéacido teste (SOUSA et al., 2021; SIQUEIRA et al., 2013).

Entre os aminoacidos essenciais o triptofano € um dos mais limitantes juntamente

com a lisina, metionina e treonina em dietas formuladas com alimentos de origem vegetal,
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sendo necessario sua suplementacdo nas dietas, quando apresenta-se em niveis abaixo da
exigéncia, para ndo comprometer o desempenho e qualidade da carcaca (BOMFIM et al.,
2020).

Considerando a caréncia de informagdes sobre a exigéncia de triptofano para
alevinos de tambatinga, assim como os efeitos do nivel de triptofano digestivel sobre o
desempenho e eficiéncia alimentar, justifica-se a necessidade de avaliar os niveis dietéticos de

triptofano digestivel sobre o desempenho e eficiéncia alimentar de alevinos de tambatinga.



13

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de triptofano da ragéo sobre o desempenho
e eficiéncia alimentar de alevinos de tambatinga (Piaractus brachypomus x Colossoma
macropomum), utilizando a técnica de diluicdo de dietas na formulacdo das ragdes

experimentais.

2.2. Objetivos Especificos

- Avaliar os efeitos da variacao dietética dos niveis de triptofano digestivel sobre variaveis

de desempenho de alevinos de tambatinga;

- Avaliar os efeitos da variacdo dietética dos niveis de triptofano sobre a eficiéncia

alimentar de alevinos de tambatinga;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. O tambatinga (Piaractus brachypomus x Colossoma macropomum)

A piscicultura no Brasil é uma atividade em grande crescimento e isso pode estar
atrelado, em sua grande parte, a0 aumento da producgédo de peixes de cultivo. Em 2021, o
Brasil produziu 841.005 toneladas de tilapias, peixes nativos e outras espécies, tendo assim o
crescimento de 4,7% em relacdo ao ano anterior. A producdo de tilapias correspondeu a
63,5% do total da piscicultura brasileira, os peixes nativos foram responsaveis por 31,2% do
total da producdo brasileira e as outras espécies foram responsaveis por 5,3% da producéo
total em 2021 (PEIXE BR, 2022).

Dentre os peixes nativos, a producdo de hibridos vem crescendo nos ultimos anos.
Em 2020, as espécies tambacu e tambatinga ocuparam o terceiro lugar no ranking da
piscicultura com 43,4 mil toneladas, correspondendo a 7,9% da participacdo total da
piscicultura. As regides que alavancaram essa producao foram a Centro-Oeste responsavel por
58,1% com destaque o estado de Mato Grosso e o Nordeste com 26,6% dando destaque ao
estado do Maranhédo (FILHO; RODRIGUES & REZENDE, 2016; IBGE, 2020).

O peixe tambatinga ¢ um hibrido resultante do cruzamento do macho do
pirapitinga (Piaractus brachypomus) com fémea do tambaqui (Colossoma macropomum). Seu
habito alimentar é onivoro podendo ser também frugifero- herbivoro (CRUZ et al., 2006).
Apresenta caracteristicas de superioridade em relacdo as suas espécies parentais quanto a
produtividade e crescimento demonstrando ser mais tolerante a variagfes de temperaturas e a
baixos niveis de oxigénio na agua (DIAS et al., 2012; HASHIMOTO et al, 2012; SILVA-
ACUNA & GUEVARA, 2002). E interessante ressaltar que esse hibrido pode apresentar

melhor conversdo alimentar e rendimento de carcaca do que o tambaqui (PAULA, 2009).

Como caracteristicas anatdbmicas, 0 tambatinga apresenta corpo alto comprimido
lateralmente, sua coloracdo é clara com a extremidade das nadadeiras caudal e anal
avermelhadas (SILVA, 2016). O aparelho bucal é composto por oito dentes, sendo
distribuidos por seis na parte dentigera inferior e dois dentes pronunciados (ALENCAR
ARARIPE, 2009).
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3.2.Proteina e amino&cidos para peixes

As proteinas sdo moléculas constituidas por aminoacidos que apresentam
importantes funcbes para o organismo dos peixes. Dentre elas, constituem a formacédo e
manutencdo de tecidos e 6rgdos, participam na formacdo de anticorpos, hormonios, enzimas e
atuam no transporte de minerais (LIMA et al., 2015; PAULINO, 2018).

A proteina é o nutriente mais oneroso nas dietas e que € mais exigida na nutrigéo,
no entanto, os peixes s6 conseguem utilizar a proteina das dietas de forma eficaz se estiver
devidamente em equilibrio com os aminoacidos que participam de sua composicdo
(BOMFIM et al., 2020), uma vez que, 0S peixes assim como outros animais ndo ruminantes,
metabolicamente, ndo demandam exigéncia em proteina bruta e sim do adequado
balanceamento de aminoacidos essenciais e ndo essenciais (WILSON, 2002; GONCALVES
etal., 2009; TAKISHITA et al., 2009; LIMA et al., 2016).

Os aminoéacidos sao classificados em essenciais e ndo essenciais. Os essenciais 0s peixes nao
conseguem sintetizar em quantidade ou velocidade suficiente para suprir as exigéncias
nutricionais requeridos para seu desenvolvimento, portanto, devem ser oferecidos diariamente
na dieta dos animais (CAVALHEIRO et al., 2014). Os amino4cidos ndo essenciais s&o
aqueles gue os peixes conseguem fazer a sintese tanto pela modificacéo de algum aminoacido,
como pelo metabolismo celular (RODRIGUES, 2019). Existem ainda os condicionalmente
essenciais, no qual sua essencialidade depende de alguns fatores como a idade, o estado
fisioldgico, a disponibilidade de substrato para conversdo ou da capacidade absortiva do
animal (SAKOMURA et al., 2014) (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacdo dos aminoacidos essenciais, ndo essenciais e condicionalmente

essenciais.
AMINOACIDOS AMINOACIDOS NAO CONDICIONALMENTE
ESSENCIAIS ESSENCIAIS ESSENCIAIS

Lisina Acido glutamico Cisteina

Metionina Glutamina Tirosina

Treonina Cistina Arginina

Triptofano Glicina Prolina

Arginina Serina

Histidina Alanina
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Isoleucina Aspartato
Leucina Asparagina
Fenilalanina
Valina

Adaptado de Sakomura et al., (2014)

Os aminoéacidos sdo importantes para o controle e manutencao das principais vias
metabdlicas dos animais (BOARTTI, 2018). Quando consumidos em menor quantidade que o
requerido pode ocorrer a reducdo do crescimento e da sintese proteica (BOMFIM, et al., 2008;
JUNIOR, 2015). Por outro lado, aminoacido em excesso na dieta € utilizado tanto para sintese
de proteinas como para desaminar a estrutura carbdnica, depositar em forma de lipideo ou ser
utilizado como fonte de energia (GONCALVES, et al., 2009).

Uma alternativa para reduzir o excesso ou a deficiéncia de aminoacidos € diminuir
0 teor de proteina bruta da dieta e realizar a suplementacdo de aminoacidos industriais de
acordo com o conceito de proteina ideal (BOMFIM et al., 2008; ARARIPE et al., 2011,
GIROTTO JUNIOR et al., 2013).

A proteina ideal é definida como o balanceamento minucioso de aminoacidos, de
maneira que supra a exigéncia de todos os aminoacidos, e devem ser expressos em relacdo a
um aminoacido de referéncia, normalmente a lisina (FRACALOSSI & CYRINO, 2013;
SANTOS et al., 2013). O balanceamento adequado dos aminodcidos reduz os efeitos de
eutrofizacdo na agua pela menor liberacdo de nitrogénio no meio ambiente (BOMFIM et al.,
2020).

3.3.Triptofano

O triptofano é um aminoéacido essencial e é encontrado em pequenas quantidades
em dietas tendo base os alimentos de origem vegetal. Desta forma torna-se indispensavel seu
fornecimento nas ragdes visando o melhor desempenho dos peixes (CAVALHEIRO et al.,
2014).

O triptofano tem como funcéo, auxiliar no crescimento, sintese proteica e atuar
no metabolismo fisioldgico dos peixes. Alem disso, é precursor do neurotransmissor
serotonina, da niacina (vitamina B3) e estimula a secre¢do de alguns hormdnios, como a

insulina e o hormonio de crescimento. A serotonina é responsavel pelas alteracdes na
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mudanca de comportamento, humor, agressividade, etc. Os niveis desse neurotransmissor no
cérebro dependem da suplementacéo de triptofano nas dietas (ROSSI & TIRAPEGUI, 2004).

Hoshiba(2007), em estudos com larvas de matrinxa (Brycon cephalus), observou
que a suplementacdo dos niveis de triptofano (0,489 — 3,369 de L-triptofano) nas dietas ndo
influenciou no crescimento das larvas, entretanto, reduziu as taxas de canibalismo e
sobrevivéncia da fase larval. A suplementacdo dietética desse aminoacido em outro estudo
demonstrou reducdo no estresse em diferentes condigdes de manejo em juvenis dessa mesma
espécie, devido a participacdo do L-triptofano na mediacdo de liberacdo do cortisol no
organismo (MARTINS, 2013).

Em estudos com alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) para
determinar a relacdo ideal de triptofano: lisina digestivel, a exigéncia foi estimada em 0,298%
de triptofano digestivel por atender as necessidades nutricionais dos alevinos (TAKISHITA,
2012). Trabalhando com alevinos de tambaqui, Bomfim, et al. (2020) determinaram a
exigéncia de triptofano digestivel em 0,323% por melhorar as variaveis de ganho de peso e

deposicao de proteina corporal.

Pesquisas realizadas objetivando determinar a exigéncia nutricional de triptofano
para 0 tambatinga ainda sdo escassas, embora seja de suma importancia para obter

informacdes necessarias visando o melhor manejo de cultivo da espécie.
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4. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias de Chapadinha — CCCh, da
Universidade Federal do Maranhdo - UFMA, localizado no municipio de Chapadinha,
Maranh&o, com duracdo de 45 dias.

Foram utilizados 875 alevinos de tambatinga com peso medio inicial de 0,64 +
0,03 g. O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado, composto por
sete tratamentos, cinco repeticdes por tratamento e vinte e cinco peixes por unidade
experimental.

Os tratamentos foram constituidos de seis racdes experimentais isoenergéticas,
isocalcicas e isofosforicas com diferentes niveis de triptofano digestivel, formuladas com base
no conceito de proteina ideal, utilizando a técnica da diluicdo (FISHER & MORRIS, 1970;
SOUSA et al.,, 2021). A relacdo do triptofano com a lisina foi mantida em 16%,
correspondendo a dois pontos percentuais abaixo da estimada para tambaqui (BOMFIM et al.,
2020) e trés pontos percentuais abaixo dos valores de exigéncia para tilapia do Nilo
(FURUYA et al., 2010; NRC, 2011). A relacdo dos demais aminoacidos essenciais com a
lisina foi mantida, no minimo, trés pontos percentuais acimas daquelas propostas para tilapias
pelo NRC, (2011), com o intuito de evitar a possibilidade de que possa ter outro aminoécido
limitante para cada nivel de suplementacdo de triptofano digestivel avaliado (Tabela 1).

Para constatar que o triptofano esta em nivel sub6timo em cada dieta experimental
avaliada (primeiro aminoécido limitante), foi utilizado um tratamento adicional (dieta
controle) constituido da racdo com menor nivel de triptofano digestivel testado (0,250%),
acrescido de 0,051% de L-Triptofano.

Os peixes foram mantidos em caixas de polietileno de 500 litros em sistema
fechado de circulacdo de &gua, dotadas de sistema de abastecimento, aeracdo suplementar e
drenagem individual, com agua proveniente de poco artesiano. Os ingredientes foram
peletizadas e os peixes foram alimentados ad libitum diariamente, em seis refei¢cdes (08:00h;
10:00h; 12:00h; 14:00h; 16:00h e 18h), em pequenas quantidades, com sucessivos repasses
até a saciedade aparente.

A limpeza das caixas foi realizada diariamente por sifonagem, sempre apds a
afericdo da temperatura da dgua. A temperatura da dgua foi monitorada diariamente, as 8:00h
e 18:00h. O controle de pH, o oxigénio dissolvido e amonia total na agua foram realizados a

cada sete dias.
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Tabela 2 — Composigdo percentual e quimica da racdo isenta de proteina e das racGes
experimentais (matéria natural).

Nivel de Triptofano Digestivel (%)

Ingredientes (% DIP* 7
ngredientes (%) 025 0275 03 0325 o035 U5 03

Farelo de soja 0,000 41,178 45296 49,414 53,532 57,649 61,767 41,178
Milho 0,000 17,826 19,608 21,391 23,174 24,956 26,739 17,826
Amido de milho 80,254 26,751 21,401 16,051 10,701 5350 0,000 26,700
Oleo de soja 10,329 6,214 5802 5391 4979 4,568 4,156 6,214
Celulose 4030 1,345 1,076 0807 0538 0269 0,000 1,345
Lisina-HCI 0,000 0574 0631 0,689 0,746 0,803 0,861 0,574
DL-Metionina 0,000 0537 0591 0,644 0698 0,752 0,806 0,537
L-Treonina 0,000 0500 0550 0,600 0,651 0,701 0,751 0,500
L-Triptofano 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,051
L-Isoleucina 0,000 0,154 0,169 0,185 0,200 0216 0230 0,154
Calcéareo Calcitico 0,431 0,443 0,444 0,445 0,446 0,447 0,448 0,443
Fosfato Bicélcico 3,827 3384 3339 3295 3251 3206 3,162 3,384
Eﬂrf:;'r’;l‘s"tam'”'coe 0,500 0,500 0,500 05500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vitamina C* 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
sal 0554 0524 0521 0518 0516 0513 0510 0,524
Antioxidante (BHT) 0,020 0,020 0020 0,020 0020 0020 0,020 0,020
Diluicao (%)
DI D2 D3 D4 D5
DIP* 10000 3333 2667 2000 1333 667 000 _
DR** 0,00 66,67 73,33 80,00 86,67 9333 100,00
Composicéo calculada!

Proteina Bruta (%) 0,00 21,33 2347 2560 27,73 29,87 32,00 21,37
Proteina Digestivel (%) 0,00 1959 21,55 2351 2547 27,43 2939 19,63

Energia Digestivel
(kcal/kg)®

Extrato Etéreo (%)
Fibra Bruta (%)
Ca Total (%)

3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0
1037 755 726 698 670 642 613 7,55
3,74 374 3,74 374 3774 374 374 3,74
110 110 110 110 110 110 1,10 1,10
o0 o070 o070 07 o070 0,70 0,70 0,70

P disp (%)

Lisina Digest. (%)? 0,000 1563 1,719 1,875 2,031 2,188 2,344 1,563
Met. + Cis Digest. (%) 0,000 1,063 1,169 1,275 1,381 1,488 1594 1,063
Treonina Digest. (%) 0,000 1,203 1,323 1,444 1564 1,684 1,805 1,203
Triptofano Total (%)? 0,000 0,270 0,297 0,324 0,351 0,378 0,405 0,321
Triptofano Digest. (%)? 0,000 0,250 0,275 0,300 0,325 0,350 0,375 0,300
Isoleucina Digest. (%)? 0,000 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,000

Relagdo Trip. Dig./ED 0,000 0083 0092 0100 0108 0117 0125 0,100
(g/Mcal)

Relacdo Met+Cist /Lis Dig. 0,00 68,00 68,00 68,00 68,00 6800 68,00 68,00
Relacdo Treonina./Lis Dig. 0,00 77,00 7700 7v7,00 77,00 77,00 77,00 77,00
Relacéo Triptofano./Lis Dig. 0,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 19,20
Relacdo Isoleucina./Lis Dig 0,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 64,00

* Dieta isenta de proteina;
** Dieta referéncia (0,375% de triptofano digestivel);
*** Dieta teste = D1 + 0,051% de L-Triptofano;
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1 Com base nos valores propostos por Rostagno et al. (2011);

2 Com base nos coeficientes de digestibilidade para os aminoacidos industriais propostos por Rostagno et al.
(2011) e para os aminoacidos e da disponibilidade para o fésforo do milho e farelo de soja propostos por Furuya
et al. (2010);

3 Com base nos coeficientes de digestibilidade para o amido propostos por Furuya et al. (2010) para tilapia do
Nilo; e do milho, farelo de soja e 6leo de soja propostos por Vidal Janior (2000);

4 Vit. C: sal célcica 2-monofosfato de acido ascorbico, 42% de principio ativo;

% Suplemento vitaminico e mineral comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A,

1.200.000 UI; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 1.200 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit.B2, 4.800 mg;
Vit.B6, 4.800 mg; Vit.B12, 4.800 mg; Vit.C, 48 g; ac. Folico, 1.200 mg; pantotenato de Ca, 12.000 mg; Vit. C,
48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108 g; niacina, 24.000 mg; Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn,
20.000 mg; Zn, 30.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho e eficiéncia alimentar:
ganho de peso, consumo de ragdo, consumo de triptofano digestivel, conversdo alimentar,
taxa de crescimento especifico, e eficiéncia de triptofano para o ganho de peso. As variaveis
de desempenho e eficiéncia alimentar foram calculadas de acordo com as equacdes abaixo:

e Ganho de peso (g) = peso médio final — peso médio inicial;

e Consumo de racgdo (g) = racdo consumida durante o experimental;

e Consumo de triptofano digestivel (g) = [consumo de racdo (g) x teor de triptofano
digestivel da racdo (%)] /100;

e Conversao alimentar (g/g) = consumo de racao / ganho de peso;

e Taxa de crescimento especifico (%/dia) = [(logaritmo natural do peso final (g) —
logaritmo natural do peso inicial (g)) x 100] / periodo de observacdo experimental
(dias);

e Eficiéncia de triptofano para o ganho de peso (g/g) = ganho de peso / consumo de
triptofano digestivel.

As analises estatisticas foram realizadas valendo-se do programa SAEG 9.1
(2007). Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia ao nivel de cinco por
cento de probabilidade. Os efeitos dos niveis de triptofano digestivel sobre as variaveis foram
analisados mediante o uso dos modelos de regresséo linear, quadratico, descontinuo “Linear
Response Plateau” (LRP) ou pela primeira intersec¢do da equagdo quadratica com o platé do
modelo LRP, conforme o melhor ajuste obtido para cada varidvel. Os efeitos da dieta controle
com a dieta de menor nivel foram avaliados mediante o teste T a nivel de cinco por cento de

probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foi observado mortalidade e nem sinais patoldgicos externos durante o
periodo experimental, mesmo nos animais alimentados com dietas contento baixos niveis de
triptofano digestivel. Os pardmetros da agua se mantiveram adequados de acordo com
recomendado para o tambaqui preconizado por Gomes et al. (2010) e Mendonca et al. (2012).
As temperaturas maximas e minimas da agua mantiveram-se em torno de 26,71 £ 0,55 °C e
25,23 = 1,44 °C, respectivamente. A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua ficou em
torno de 8,43 £ 0,53 ppm, pH 6,57 £ 0,40 e amonia total < 1,00 ppm.

Os animais submetidos a dieta controle (0,300%) apresentaram maiores consumo
de racdo, consumo de triptofano digestivel, ganho de peso, taxa de crescimento especifico, e
menor eficiéncia de utilizacdo de triptofano para ganho de peso em relagdo aos alimentados
com o menor nivel de triptofano digestivel avaliado (0,250%) (Tabela 2). Isso demonstra que
o triptofano foi o primeiro aminoacido limitante em todas as dietas experimentais e 0s
resultados obtido das variaveis estdo relacionados apenas com o0s niveis de triptofano

digestivel e ndo ao teor de proteina bruta das racdes.

Tabela 3 — Consumo de racdo (CR), consumo de triptofano digestivel (CTD), ganho
de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), conversao alimentar (CA) e eficiéncia de
triptofano digestivel para o ganho de peso (ETGP) de tambatinga em funcdo do nivel de
triptofano digestivel da racéo.

Nivel de Triptofano Variavel

digestivel (%) CR CTD GP TCI_E CA ETGP
(9 (mg) (9) (%/dia) (9/9) (9/9)

DC 20,57 61,70 18,36 8,07 1,12 297,76

0,250 18,17* 45,63* 15,65* 7,68* 1,16 344,28

0,275 20,15 55,40 18,27 8,03 1,11 329,13

0,300 20,81 62,42 19,65 8,19 1,06 314,50

0,325 21,05 68,41 19,79 8,21 1,07 288,75

0,350 20,24 70,84 21,11 8,39 0,97 297,84

0,375 20,09 75,33 20,11 8,28 1,00 266,38

P>F 0,047 <0,001 0,007 0,003 0,001 <0,001

Valor de P Linear 0,046 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Valor de P Quadratica 0,004 NS 0,046 0,041 NS NS
Valor de P LRP 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 NS NS
CV (%) 6,65 6,88 10,72 3,22 6,23 6,14

DC — Dieta Controle (0,250+0,51% L-Triptofano);

L — Modelo Linear; Q — Modelo Quadratico; LRP — Modelo Linear Response Plateau;
CV — Coeficiente de variacao;

* Difere da dieta controle (DC) pelo teste T (P<0,05).

NS — Néo significativo (P>0,05)
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O aumento dos niveis de triptofano digestivel influenciou todas as variaveis de
desempenho avaliadas. Para o consumo de ragdo houve ajuste para os modelos linear,
quadratico e Linear Response Plateau- LRP (P<0,05), estimando a exigéncia em 0,325% pelo

modelo quadratico e em 0,280% pelo modelo Linear Response Plateau- LRP (Tabela 2 e 3).

Tabela 4 — Equacdes de regresséo ajustadas, coeficientes de determinacdo e valores de
exigéncia para as variaveis consumo de racdo (CR), consumo de triptofano digestivel (CTD),
ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), conversdo alimentar (CA) e
eficiéncia de triptofano digestivel para o ganho de peso (ETGP) de tambatinga em funcéo do
nivel de triptofano digestivel da racéo.

Variavel Modelo Equacao R? Exigéncia (%)
CR (g) L Y=11,556X + 16,472 028 -
CR (9) Q Y=-471,511X? + 306,251X — 28,714 0,92 0,325
CR (g) LRP Y =20,516 — 79,029(0,280 — X) 0,88 0,280
CR (g) Q+LRP 20,516 = — 471,511X? + 306,251 X — 28,714 - 0,292
CTD (g) L Y=230,664X — 9,111 09 -
CTD (g) LRP Y = 73,086 — 303,827(0,337 — X) 0,98 0,337
GP (g) L Y= 35,424X + 8,028 0,74 -
GP (g) Q Y= - 525,302X? + 363,738X — 42,313 0,96 0,346
GP (g) LRP Y =20,109 — 49,866(0,327 — X) 0,89 0,327
TCE (%/dia) L Y=4,694X + 6,663 0,76  ----
TCE (%/dia) Q Y= —64,878X2 + 45,243X + 0,445 0,96 0,349
TCE (%/dia) LRP Y = 8,275 - 6,468(0,329 — X) 0,89 0,329
CA (g/g) L Y=-1,378X + 1,493 084 -
ETGP (g/g) L Y=-581,859X + 488,644 093 -

Destaque-se que 0 modelo LRP pode subestimar o nivel étimo por ndo levar em
consideracdo a curva de crescimento do animal e nem a “lei dos minimos retornos”, visto que
a partir do momento em que o desempenho do animal atinge estabilidade e a exigéncia for
atendida ndo havera resposta com o acréscimo do nivel estimado (PACK et al., 2003; SILVA
et al., 2018; SIQUEIRA et al., 2009). Por outro lado, 0 modelo quadratico pode proporcionar
superestimativa da exigéncia, considerando que assume simetria bilateral com a incluséo do
nutriente, no qual a reducéo da resposta segue a mesma intensidade do acrescimo (SILVA et
al., 2018; SIQUEIRA et al., 2009; EUCLYDES & ROSTAGNO, 2002).
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Desta forma, visando contornar as criticas dos dois modelos estatisticos, pode-se
estimar um nivel 6timo intermediario por meio da interseccdo dos dados obtendo um valor de
maneira objetiva (BAKER et al., 2002; SILVA et al., 2018). O nivel de triptofano digestivel
da racdo estimado para otimizar consumo de racdo correspondente a primeira intersec¢cdo da
equacdo quadratica com o platd estimado pelo modelo LRP foi de 0,292% (Tabela 3, Figura
1).

23,0
B Tratamento controle
22,0 -
21,0 -
20,0 -

19,0 -

Consumo de ragdo (g)

18,0 -

0,292

17,0 T T T T T 1
0,225 0,250 0,275 0,300 0,325 0,350 0,375

Nivel de triptofano digestivel (%)

Figura 1. Representacdo gréfica do consumo de ra¢do de alevinos de tambatinga em funcdo da elevacdo dos

niveis de triptofano digestivel na racéo.

O aumento do consumo de racdo correlacionado a elevacdo dos niveis de
triptofano digestivel, também foi observado por Ahmed, (2012) para alevinos de peixe-gato
indiano (H. fossilis). Isso pode ser explicado pelo fato que nas fases iniciais 0s peixes
demandam maior exigéncia nutricional e que o aumento no consumo de ragdo estd

correlacionado com maior consumo de energia e dos demais nutrientes.

O consumo de triptofano digestivel aumentou de forma linear (P<0,001) de
acordo com a elevacdo da sua concentracdo na racdo. Porém, o modelo Linear Response
Plateau- LRP (P<0,001) foi o que melhor se ajustou aos dados, estimando em 0,337% o nivel
de triptofano digestivel a partir do qual ocorreu um platé (Tabelas 2 e 3). Maiores consumos
de triptofano digestivel foram observados nas dietas em que tinham o0s niveis mais elevados

de triptofano digestivel. Isso demonstra a importancia desse aminoacido essencial para o
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peixe tambatinga, assim como observado para outras espécies de peixe de cultivo, como para
alevinos de tambaqui (BOMFIM et al., 2020), alevinos de catfish (AHMED, 2012) e alevinos
de tilapia-do-Nilo (TAKISHITA, 2012).

A elevacdo dos niveis de triptofano digestivel na racdo aumentou o ganho de peso
e a taxa de crescimento especifico dos alevinos de tambatinga de forma significativa (P<0,05)
para os modelos linear, quadratico e Linear Response Plateau- LRP, tendo melhor ajuste ao
modelo quadréatico (P<0,05) estimando em 0,346% e 0,349% o nivel de triptofano digestivel,

respectivamente (Tabela 3, Figuras 2 e 3).

O resultado para ganho de peso e taxa de crescimento especifico obtido neste
estudo é semelhante ao observado por Pianesso, et al., (2015) que estimaram em 0,340% a
exigéncia de triptofano digestivel para maior ganho de peso em juvenis de jundia (Rhamdia
quelen). Porém, é superior ao determinado por Bomfim, et al., (2020) que estimaram em
0,323% a exigéncia de triptofano digestivel para alevinos de tambaqui para maior ganho de
peso e taxa de crescimento especifico e por Farhat, et al., (2014) que estimaram em 0,280% a
exigéncia de triptofano digestivel, correspondente a relacdo de 19,5% de triptofano: lisina
digestivel, por proporcionar melhor ganho de peso dos alevinos de peixe-gato
(Heteropneustes fossilis). Quinteiro-Pardo & Giaquinto, (2016) ndo observaram efeito para o
ganho de peso para cachama branca (Piaractus brachypomus) com a suplementacdo de
triptofano nas dietas que variaram de 0,32% - 1,92% de triptofano. A diferenca observada
neste estudo para alevinos de tambatinga em comparagdo aos demais estudos apresentados,
estad relacionado ao efeito da fase de cultivo, a variacdo no tamanho dos animais, ao habito
alimentar de cada espécie e/ou modelo estatistico utilizado para determinar o nivel 6timo para

cada animal.
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Figura 2. Representagdo grafica do ganho de peso de alevinos de tambatinga em funcgéo da elevacdo dos niveis

de triptofano digestivel da racéo.

8,5
B Tratamento controle <

83 - . e
8,0 -
78 -
75 -
73 -

7.0 / ‘

0,225 0,250 0,275 0,300 0,325 0,350 0,375
Nivel de triptofano digestivel (%)

Taxa de crescimento
especifico (%/dia)

0,349

Figura 3. Representacdo gréfica da taxa de crescimento especifico de alevinos de tambatinga em funcéo da

elevacdo dos niveis de triptofano digestivel da racéo.

A suplementacéo de triptofano nas dietas estimula a secre¢do de horménios como
a insulina e 0 hormonio do crescimento; e o triptofano participa do metabolismo de proteinas
e lipideos em peixe (AHMED, 2012). Os acréscimos de triptofano digestivel até o nivel 6timo
encontrado para o ganho de peso (0,346%) e taxa de crescimento especifico (0,349%),
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demostra que o menor desempenho dos peixes foi observado nos niveis abaixo dos niveis
estimados, visto que a deficiéncia de um aminoécido essencial limita o crescimento dos
animais podendo estar associado a reducao da sintese proteica (BOMFIM et al., 2020; SILVA
etal., 2018; NRC, 2011).

Em relacéo a conversdo alimentar, reduziu linearmente com a elevagdo dos niveis
de triptofano digestivel na racéo. A suplementacéo de triptofano digestivel relacionado com o
aumento do ganho de peso e o0 consumo de racdo refletiu em melhor conversdo alimentar,
apesar do seu nivel 6timo ndo ter sido determinado, sugerindo assim que a utilizacdo do
triptofano foi eficaz para a formacdo de tecido magro (BOMFIM et al., 2010; SILVA et al.,
2018).

A elevacdo de triptofano digestivel na ragdo influenciou a eficiéncia de triptofano
para ganho de peso que reduziu de forma linear. Com o aumento de triptofano digestivel na
racdo houve menor contribuicdo desse aminoacido para o incremento de ganho de peso. Isso
porque o excedente do triptofano assim como dos demais aminoacidos na dieta, em sua
grande parte, foram utilizados para outras vias metabdlicas que ndo estdo relacionados

somente com a sintese de proteina corporal. (SIQUEIRA et al., 2013).
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6. CONCLUSAO

A recomendacdo do nivel de triptofano digestivel em racdo para alevinos de

tambatinga ¢é de 0,346%, por proporcionar maior ganho de peso.
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