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“A vida é para quem ¢ corajoso o
suficiente para se arriscar e humilde o bastante

para aprender.”

(Clarice Lispector)



RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de triptofano digestivel sobre
deposicdes corporais ¢ eficiéncia de retengao de nitrogénio corporal de tambatinga com
peso de 20 a 100 gramas. Foram utilizados 350 juvenis, com peso médio inicial de 27,74
+ 0,42 g, em experimento com delineamento inteiramente casualizado, composto por sete
tratamentos, com cinco repeti¢des por tratamento e dez peixes por unidade experimental.
Os tratamentos foram constituidos de seis ragdes experimentais com diferentes niveis de
triptofano digestivel (0,250; 0,275; 0,300; 0,325; 0,350; e 0,375%) formuladas utilizando-
se a técnica da “diluicdo de dietas”. Para a dieta controle, adicionou-se um tratamento
constituido do menor nivel avaliado (0,250%) acrescido de 0,051% de L-triptofano
(0,300%). Os peixes foram distribuidos e alimentados a vontade seis vezes ao dia, durante
55 dias ininterruptos. Observou-se que os animais alimentados com a dieta controle
(0,300%) apresentaram maiores deposig¢des de proteina corporal e eficiéncia de retencao
de nitrogénio em relagdo aos alimentados com a racdo contendo o menor nivel de
triptofano avaliado (0,250%). A elevag@o dos niveis de triptofano digestivel aumentou de
forma quadratica as deposi¢des de umidade e proteina corporal até os niveis estimados de
0,318% e 0,326% de triptofano digestivel, respectivamente. Para a eficiéncia de reten¢do
de nitrogénio houve reducdo de forma quadratica até o nivel estimado de 0,293% de
triptofano digestivel. J& para a deposicao de gordura corporal, o aumento dos niveis de
triptofano digestivel nas dietas proporcionou redugdo de forma linear. Conclui-se que a
recomendacdo do nivel de triptofano digestivel em ra¢des para tambatinga na fase entre
20 ¢ 100 g ¢ de 0,326%, correspondendo a 0,352% de triptofano total, por proporcionar

maior deposicao de proteina corporal.

Palavras-chaves: Aminoacidos essenciais. Colossoma macropomum X Piaractus
brachypomus. Proteina ideal.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of dietary levels of digestible tryptophan on
body deposition and efficiency of body nitrogen retention in tambatingas in the phase
between 20 and 100 grams. 350 juveniles were used, with an average initial weight of
27.74 + 0.42 g, in an experiment with a completely randomized design, consisting of
seven treatments, with five replications per treatment and ten fish per plot. The treatments
consisted of six experimental diets with different levels of digestible tryptophan. (0,250;
0,275; 0,300; 0,325; 0,350; e 0,375%) formulated using the “diet dilution” technique. For
the control diet, a treatment consisting of the lowest level evaluated (0.250%) plus
0.051% L-tryptophan (0.300%) was added. The fish were distributed and fed ad libitum
six times a day, for 55 uninterrupted days. It was observed that animals fed the control
diet (0.300%) showed greater body protein deposition and nitrogen retention efficiency
compared to those fed the diet containing the lowest level of tryptophan evaluated
(0.250%). Increasing digestible tryptophan levels quadratically increased body moisture
and protein depositions to estimated levels of 0.318% and 0.326% of digestible
tryptophan, respectively. For nitrogen retention efficiency, there was a quadratic reduction
to the estimated level of 0.293% of digestible tryptophan. As for body fat deposition,
increasing levels of digestible tryptophan in diets provided a linear reduction. . It is
concluded that the recommended level of digestible tryptophan in feed for tambatinga in
the phase between 20 and 100 g is 0.326%, corresponding to 0.352% of total tryptophan,

as it provides greater deposition of body protein.

Keywords: Essential amino acids. Colossoma macropomum x Piaractus. Brachypomus.

Ideal protein.
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1. INTRODUCAO

Os peixes amazonicos redondos como o tambaqui, pirapitinga e pacu se destacam
na piscicultura brasileira. Do cruzamento destas espécies surgem hibridos, com grande
potencial para o cultivo comercial, como o tambatinga (C. macropomum x P.
brachypomum) que ¢ um hibrido obtido do cruzamento da fémea do tambaqui
(Colossoma macropomum) com o macho da pirapitinga (Piaractus brachypomum) (Sousa

etal., 2021).

Quando comparado as suas espécies parentais, o peixe tambatinga apresenta
superioridade em produtividade, crescimento ¢ maior resisténcia as doengas. Ele pode
apresentar melhor conversao alimentar e rendimento de carcaga do que o tambaqui (Paula

et al,2009).

Apesar da proteina ser o item mais caro nas dietas para peixes, atualmente maior
parte dos trabalhos estdo voltados para a determinacdo das exigéncias de aminoacidos
essenciais (Marchao et al., 2020; Aroucha et al., 2023; Costa et al., 2021). Isso se justifica
pelo fato de os peixes apresentarem exigéncia metabdlica em aminodcidos (essenciais e
ndo essenciais) € nao em proteina. Além disso, uma ragdo formulada com base apenas em
proteina pode ndo garantir o atendimento das necessidades nutricionais para todos os

aminoacidos, em especial os essenciais (NRC, 2011; Silva et al., 2018).

Dentre os aminoécidos essenciais que podem ser limitantes em ragdes praticas, o
triptofano, além de ser um aminodcido utilizado na formacdo de proteina corporal, ¢
precursor do neurotransmissor serotonina (5-hidroxitriptamina), que esta relacionado
com a diminui¢cdo ou supressdo de interacdes agressivas € canibalismo em larvas e
alevinos em espécies de peixes, e do antioxidante melatonina (Aldegunde et al., 2000; Li

et al., 2008; Rostagno et al., 2011; Takishita, 2012).

Ressalte-se que a exigéncia de um aminodcido varia em funcdo da faixa de peso
(Furuya et al., 2010; NRC, 2011). Desta forma, para otimizagao da utilizagdo da proteina
dietética, os estudos para determinacdo de exigéncia em aminoacidos devem ser

realizados considerando as diferentes fases/faixas de peso utilizadas durante a criagao.

A formulagdo de dietas pela técnica de diluicdo das dietas proposta por Fisher;

Morris (1970), consiste em diluir duas dietas, uma isenta de proteina com alto teor
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energético e outra com alto teor de proteina e deficiéncia do aminoacido teste, assim se
obtém dietas com niveis intermediarios de aminodcido teste (Sousa et al., 2021; Siqueira

etal., 2013, NRC, 2011).

Observa-se escassez sobre informagdes referente a exigéncia de triptofano para
tambatinga, assim como estudos que relatam os efeitos de niveis de triptofanos sobre
deposigdes corporais e retencdo de nitrogénio. Em fung¢do do exposto, justifica-se a
necessidade de determinar a exigéncia de triptofano para essa espécie, considerando que

a mesma varia em func¢ao da faixa de peso.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tambatinga (C. macropomum x P. brachypomus)

Dentre os peixes nativos, a producdo de hibrido apresentou crescimento nos
ultimos anos. O cruzamento entre espécies de peixes nativas ¢ uma técnica para produzir
hibridos que possam expressar maiores indices zootécnicos quando comparado as
espécies parentais (Bomfim et al., 2020). Em 2020 (IBGE), os hibridos tambacu e

tambatinga produziram 43,4 mil toneladas, correspondendo a 7,9% da produgdo nacional.

O tambatinga ¢ um hibrido resultante do cruzamento entre a fémea do tambaqui
(Colossoma macropomum) e o macho pirapitinga (Piaractus brachypomus) (Hashimoto
et al., 2012), apresenta habito alimentar onivoro, podendo ser frugifero-herbivoro (Cruz
et al.; 2006). O Colossoma macropomum (tambaqui) ¢ considerado o segundo maior
peixe de escama da bacia Amazodnica (Gomes et al.; 2010) e o Piaractus brachypomus
(pirapitinga) apresenta rapido crescimento, rusticidade, resistente a elevadas

temperaturas, manejo € baixos niveis de oxigénio dissolvido (Vasquez-Torres, 2005).

Como caracteristicas anatdmicas, o tambatinga apresenta o corpo alto comprimido
lateralmente, de coloragdo clara com a extremidade das nadadeiras caudal e anal
avermelhadas (Silva, 2016), seu aparelho bucal ¢ composto por oito dentes, sendo
distribuidos por seis na parte dentigera inferior e dois dentes pronunciados (Alencar

Araripe, 2009).
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2.2 Proteina e aminoacidos para peixes

As proteinas sdo constituidas por aminoacidos que apresentam importantes
fungdes para o organismo dos peixes. Elas participam na formagdo e manutencdo de
tecidos e 6rgdos, na formacao de anticorpos, horménios, enzimas € atuam no transporte

de minerais (Lima et al., 2015; Paulino, 2018).

A proteina ¢ o nutriente mais exigido nas dietas € o mais oneroso, contudo, os
peixes s6 conseguem utilizar a proteina da dieta de forma eficaz se os aminoacidos que a
compdem estiverem em devido equilibrio (Bomfim et al., 2020), pois assim como outros
animais nao ruminantes, 0s peixes nao possuem exigéncia metabolica nutricional em
proteina bruta especificamente, mas do balanceamento adequado de aminoacidos
essenciais e nao essenciais (Wilson, 2002; Gongalves et al., 2009; Takishita et al., 2009;

Lima et al., 2016).

Nutricionalmente, os aminoacidos sdo classificados em essenciais € ndo essenciais
(Tabela 1). Os aminoacidos que podem ser sintetizados endogenamente por peixes,
através da proteina da dieta sdo classificados de aminodcidos ndo essenciais (Wilson,
2002). Os aminoacidos essenciais nao sao sintetizados ou apresentam uma sintese abaixo
da exigéncia do animal, portanto, obrigatoriamente devem ser suplementados na dieta,
(Marchao, 2018) em niveis suficientes que consigam suprir a exigéncia do animal e possa

garantir as fungdes fisioldgicas, metabdlicas e de crescimento (Li et al., 2009).

Tabela 1- Aminoacidos essenciais e ndo essenciais, seguidos de suas siglas.

Aminoé.cit':los Abreviacao Aminozici(.io.s nio Abreviacio
essenciais essenciais
Lisina Lys Cisteina Cys
Metiona Met Tirosina Tyr
Treonina Thr Glicina Gly
Triptofano Trp Serina Ser
Valina Val Alanina Ala
Histidina His Acido Aspartico Asp
Isoleucina Ile Glutamina Glu
Leucina Leu Prolina Pro
Arginina Arg Acido Glutamico Gln
Fenilalanina Phe

Adaptado: NRC (2011); Sakomura et al. (2014)
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2.3 Triptofano

O triptofano ¢ classificado como um aminoacido essencial, ou seja, os animais
ndo podem sintetizd-lo ou sintetizam em quantidade insuficiente para manutencio e
crescimento. Seu fornecimento ¢ indispensavel para melhorar o desempenho dos peixes
(Cavalheiro et al., 2014). O triptofano contribui na sintese de proteinas corporais e esta

envolvido em outras vias metabolicas importantes dos animais (Rossi; Tirapegui, 2004).

Sendo precursor da serotonina, melatonina e niacina (vitamina B3), o triptofano
também ¢ um dos aminoacidos que impulsiona a secre¢do do hormoénio de crescimento e
insulina (Marchao et al., 2020). A serotonina ¢ um importante neurotransmissor que afeta
as fungodes fisioldgicas e respostas comportamentais dos peixes, reduzindo o estresse € a
agressividade em peixes (Rossi et al., 2004; Basic et al., 2013; Lepage et al., 2005), e
seus niveis no cérebro dependem da suplementacdo de triptofano nas dietas (Rossi;

Tirapegui, 2004).

Além disso, a suplementagao dietética do triptofano estd relacionada com a sintese
do hormodnio melatonina, sendo importante para eventos fisioldgicos relacionados a
nutri¢do, reproduc¢ao e crescimento (Dias ef al., 2013). O aumento de niveis de triptofano
na dieta de peixes aumenta o crescimento e regula a ingestao de alimentos, modulacao de
respostas imunoldgicas nos animais por diminuir os niveis de cortisol (Le Floc’h et al.,

2010; Hosseini; Hoseini, 2013).

Ingredientes de origem vegetal utilizados na formulagdo de dietas para peixes,
como farelo de soja e o milho, geralmente sdo limitantes em aminodcidos: lisina,
metionina e triptofano (Coloso et al., 2004). As dietas deficientes em triptofano limitam
a sintese proteica, ocasionando reducdo no crescimento e retencao de nutrientes, levando
a problemas anatomicos (escoliose e lordose) e altos niveis de minerais (Ca, Mg, Na) no
figado e rim de algumas espécies de peixes, portanto, a utilizagdo desse aminoacido ¢
indispensavel ndo so6 pela melhora dos indices de crescimento e de rentabilidade, como
também contribui para redugdo da carga organica no sistema de criacdo (Pianesso ef al,
2015). Na Tabela 2 consta a exigéncia de triptofano digestivel determinado para outras

espécies de peixes.

16



Tabela 2- Exigéncia de triptofano digestivel para diferentes espécies de peixes

Espécie Peso médio (g) Exigéncia (%) Critério de resposta
Tambaqui 2,12-32,76 0,323 GP e DPC
Gato f0ssil 4,44 +0,50 0,320 DPC, CA e EFG
Jundia 4.65 +0.68 0,250 GP ¢ EFG
Peixe gato indiano 6,66 + 0,08 0,240 GP, EFG e DPC
Tilapia do nilo 7,9+0,1 0,310 EA

GP= Ganho de peso; DPC= Deposigdo de proteina corporal; EPG= Eficiéncia de proteina para ganho de
peso; EA= Eficiéncia alimentar. Bomfim ez al. (2020); Ahmed; Khan (2005); Pianesso et al. (2015); Farhat
et al. (2014); L. Nguyen et al. (2019)

3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Avaliar os efeitos dos niveis dietéticos de triptofano digestivel sobre as deposicdes
corporais e a eficiéncia de retencdo de nitrogénio do tambatinga (Colossoma

macropomum X Piaractus brachypomum) com peso 20 a 100 gramas.
3.2 Especificos

e Determinar os efeitos da variacdo dietética dos niveis de triptofano digestivel
sobre as deposi¢Oes diarias de proteina, gordura e cinza corporais de tambatinga
(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum) com peso 20 a 100 gramas,
utilizando a técnica da diluicdo das dietas na formulacao das racdes experimentais;

o Verificar os efeitos da variacdo dietética dos niveis de triptofano digestivel sobre
a eficiéncia de retencdo de nitrogénio de tambatinga (Colossoma macropomum x
Piaractus brachypomum) com peso 20 a 100 gramas, utilizando a técnica da

diluicdo das dietas na formulacdo das ragcdes experimentais.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias de Chapadinha — CCCh, da
Universidade Federal do Maranhao - UFMA, localizado no municipio de Chapadinha,
Maranhao, com duragio de 55 dias. O experimento foi aprovado pela Comissio de Etica

no Uso de Animais (CEUA — UFMA), registrada como o n° 23115.010759/2021-41.
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Foram utilizados 350 juvenis de tambatinga com peso médio inicial de 27,74 +
0,42 g. O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado, composto
por sete tratamentos, cinco repeticdes por tratamento e dez peixes por unidade

experimental.

Os tratamentos foram constituidos de seis ragdes experimentais isoenergéticas,
isocalcicas e isofosforicas com diferentes niveis de triptofano digestivel (0,250; 0,275;
0,300; 0,325; 0,350; 0,375) formuladas com base no conceito de proteina ideal, utilizando
a técnica da “dilui¢ao” (Fisher; Morris, 1970; NRC, 2011). A relagao 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, ef al., 2010; NRC, 2011). A relagdao 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 aminoacido limitante para cada nivel de

suplementagdo de triptofano digestivel avaliado (Tabela 3).

Para constatar que o triptofano esta em nivel subotimo em cada dieta experimental
avaliada (primeiro aminoacido limitante), foi utilizado um tratamento adicional (dieta
controle) constituido da ragdo com menor nivel de triptofano digestivel testado (0,250%),

acrescido de 0,051% de L-Triptofano.

Os peixes foram mantidos em 35 caixas de polietileno de 500 litros em sistema
fechado de circulagdo de dgua, dotadas de sistema de abastecimento, aeracao suplementar
e drenagem individual, com 4gua proveniente de pogo artesiano. Os ingredientes foram
peletizadas e os peixes foram alimentados em seis refeicdes diarias (08h, 10h, 12h, 14h,

16h 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 agua. A temperatura da agua foi monitorada diariamente, as
7h30 e 18h30. O monitoramento de pH, o oxigénio dissolvido e amdnia total na agua

foram realizados a cada sete dias.
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Tabela 3— Composicao percentual e quimica da ragdo isenta de proteina e das ragdes
experimentais (matéria natural).

Nivel de Triptofano Digestivel (%)

Ingredientes (%) DIP* 0,375 0,300
0,250 0,275 0,300 0,325 0,350
RR** DC***
Farelo de soja 0,000 41,178 45,296 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 4,979 4568 4,156 6,214
Celulose 4030 1,345 1,076 0,807 0,538 0,269 0,000 1,345
Lisina-HCI 0,000 0574 0631 068 0,746 0803 0,861 0,574
DL-Metionina 0,000 0537 0591 0644 0,698 0,752 0,806 0,537
L-Treonina 0,000 0,500 0,550 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 0,216 0,230 0,154
Calcareo Calcitico 0,431 0,443 0,444 0445 0446 0,447 0,448 0,443
Fosfato Bicalcico 3,827 3,384 3,339 3295 3251 3,206 3,162 3,384
Premix vitaminico e Mineral® 0,500 0,500 0,500 0500 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 0,554 0,524 0521 0518 0,516 0513 0,510 0,524
Antioxidante (BHT) 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Diluicéo (%)
D1 D2 D3 D4 D5
DIP* 100,00 33,33 26,67 20,00 13,33 6,67 0,00 .
RR** 0,00 66,67 73,33 80,00 86,67 93,33 100,00 bc
Composicdo calculada
Proteina Bruta (%) 0,00 21,33 2347 2560 27,73 29,87 32,00 21,37
Proteina Digestivel (%)3 0,00 1959 2155 2351 2547 27,43 2939 19,63
Energia Digestivel (kcal/kg)? 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0
Extrato Etéreo (%) 10,37 7,55 7,26 6,98 6,70 6,42 6,13 7,55
Fibra Bruta (%) 3,74 3,74 3,74 3,74 3,74 3,74 3,74 3,74
Ca Total (%) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
P disp (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Lisina Digest. (%)? 0,000 1,563 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 1,594 1,063
Treonina Digest. (%)? 0,000 1,203 1,323 1,444 1564 1684 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 1,200 1,200 1,300 1,400 1,500 1,000
gjﬁgcaa‘;)ﬂ'p' Dig. /ED 0000 0083 0092 0100 0108 0117 0125 0,100
Relacdo Met+Cist /Lis Dig. 0,00 68,00 68,00 68,00 68,00 68,00 6800 68,00
Relacdo Treonina. /Lis Dig. 0,00 77,00 77,00 77,00 77,00 77,00 77,00 77,00
Relacédo 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;

** Racao referencia (0,375% de triptofano digestivel);

*** Dieta controle = D1 + 0,051% de L-Triptofano;

! Com base nos valores propostos por Rostagno et al. (2011);

2 Com base nos coeficientes de digestibilidade para os amino4cidos industriais propostos por Rostagno et al. (2011) e
para os aminoacidos e da disponibilidade para o fosforo do milho e farelo de soja propostos por Furuya et al. (2010);
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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 4cido ascorbico, 42% de principio ativo;

5 Suplemento vitaminico e mineral comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A,
1.200.000 UT; Vit. D3, 200.000 UT; 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. Fdlico, 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.

Para determinagao das caracteristicas de carcaca, uma amostra inicial, em torno
de 10 peixes, e 2 peixes ao final do periodo de alimentagdo, por unidade experimental,
foram insensibilizados, eutanasiados com overdose de benzocaina (200 a 500 mg/L), e
congeladas. Sendo que a amostra inicial foi para obter a composi¢ao inicial e o abate final

para obter a composi¢ao final.

Posteriormente, as amostras foram secas em estufa com circulagao forgada de ar,
moidas em moinho de bola e analisados quanto a sua composi¢do corporal (teores de
umidade, proteina, cinza e gordura) conforme procedimentos descritos por Detmann et
al. (2012). Com base na composi¢do corporal, foram calculadas as taxas de deposicao
diaria de proteina, cinza e gordura corporal, ¢ a eficiéncia de retengdo de nitrogénio de

acordo com as equacgdes abaixo:

» Deposicao de proteina corporal (mg/dia) = [(proteina corporal final, mg) —

(proteina corporal inicial, mg)] / (periodo de observacao experimental, dias);

* Deposicdo de gordura corporal (mg/dia) = [(gordura corporal final, mg) —

(gordura corporal inicial, mg)] / (periodo de observagao experimental, dias);

* Deposi¢ao de cinza corporal (mg/dia) = [(cinza corporal final, mg) — (cinza

corporal inicial, mg)] / (periodo de observagao experimental, dias);

* Eficiéncia de retencdo de nitrogénio (%) = {[(N corporal final, g) — (N corporal
inicial, g)] x 100} / consumo de N (g).

As andlises 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
porcento de probabilidade. Os efeitos dos niveis de triptofano sobre as variaveis foram
analisados mediante o uso dos modelos de regressao linear, quadratico ou descontinuo

“Linear Response Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento obtido para cada
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variavel. Os efeitos da dieta controle com a ragao de menor nivel avaliado foi avaliado

mediante o teste de T, ao nivel de cinco por cento de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas maximas e minimas da d4gua mantiveram-se em torno de 26,71 +
0,55 °Ce 25,23 £ 1,44 ° C, respectivamente. A concentragdo 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
parametros da dgua se mantiveram adequados de acordo com recomendado para o

tambaqui preconizado por Gomes, ef al. (2010) e Mendonga, et al. (2012).

O aumento dos niveis de triptofano digestivel ndo influenciou a deposicao de cinza
corporal (Tabela 4). Por outro lado, os animais alimentados com a dieta controle (0,300%)
apresentaram maiores valores nas deposi¢des de proteina e umidade corporal, e eficiéncia
de retencao de nitrogénio em relagdo aos alimentados com a ra¢ao contendo o menor nivel
de triptofano avaliado (0,250%). Considerando que o triptofano ¢ um aminoacido
relacionado diretamente com a sintese proteica (nitrogenado), isto também confirma que
o triptofano foi o primeiro aminoécido essencial limitante em cada nivel proteico avaliado

(Tabela 4).

Tabela 4- Deposi¢coes de umidade (DUC), proteina (DPC), gordura (DGC) e cinzas
(DCZC) corporais e eficiéncia de retengdo de nitrogénio (ERN) de tambatinga com peso
20 a 100 gramas em funcao do nivel de triptofano digestivel da ragao.

, . Variavel
N“é?g:;ﬁ?fggno DUC DPC DGC DCZC ERN
(mg dia™) (mg dia™) (mg dia™) (mg dial) (%)

DC 991,81 203,14 249,14 47,48 44,21

0,250 928,12* 164,23* 233,63 40,84 36,20*

0,275 1065,14 187,15 197,99 45,79 41,10

0,300 1050,24 193,11 198,26 45,55 38,61

0,325 1068,32 206,21 169,12 46,96 38,59

0,350 1003,24 199,08 178,22 45,89 34,76

0,375 1001,35 186,10 175,17 47,69 28,10

P>F 0,083 0,049 0,006 0,575 0,003
Regresséo QelLRP L,QelLRP LelLRP NS LeQ
CV (%) 6,99 9,25 11,59 12,18 12,05

DC - Dieta Controle (0,250 + 0,051% L-Triptofano);

L — Modelo Linear; Q — Modelo Quadratico (P<0,10); LRP — Linear Response Plateau; NS - Sem Ajuste de
Modelo (P>0,10).

CV - Coeficiente de variagéo;

* Difere da dieta controle (DC) pelo teste T (P<0,05).
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O aumento dos niveis de triptofano digestivel nas dietas promoveu aumento na
deposicao de umidade corporal, com ajustes para os modelos Linear Reponse Plateu —
LRP e quadratica (p <0,05). No entanto, o modelo que melhor se ajustou foi o quadratico,
estimando exigéncia de 0,318% de triptofano digestivel (Tabelas 4 e 5). O aumento do
teor de umidade corporal pode estar relacionado com o aumento da deposicao de proteina
corporal, isto porque durante a formagao de tecido magro também ha incorporacdo de
agua (Sousa et al., 2018). O resultado encontrado neste estudo foi abaixo do valor descrito
para carpa indiana maior (Labeo rohita), onde estimaram o valor 6timo em 0,350% de

triptofano digestivel (Abidi; Khan, 2010).

A deposigdo de proteina corporal aumentou, tendo ajustes para os modelos linear,
quadratico e LRP (p <0,05) com a elevacdo dos niveis de triptofano digestivel da dieta.
No entanto, o modelo quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados estimando a
exigéncia em 0,326% de triptofano digestivel (Tabelas 4 e 5, Figura 1). Espera-se que a
concentragdo dietética de triptofano para otimizar a deposi¢do de proteina corporal seja
maior em animais jovens em rela¢do aos adultos, em funcdo das diferentes capacidades e
velocidades de deposicdo corporal (Portz; Furuya, 2012; Pianesso et al., 2015).

Tabela 5- Equacdes de regressdo, coeficientes de determinag@o e valores de exigéncia para as variaveis
deposi¢ao de umidade (DUC), proteina (DPC), gordura (DGC) e cinzas (DCZC) corporais ¢ eficiéncia de

retengdo de nitrogénio (ERN) de tambatinga com peso 20 a 100 gramas em fung¢@o do nivel de triptofano
digestivel da racéo.

Variavel Modelo Equacio R? P>F Emg;)r)\ma
DUC V= 24745 4126X2 + 15719,5753X —
(mg dia™) Q 1430,9129 0,70 0,009 0,318
buc LRP  Y=1030,7860 - 5480,5060(0,2687 —X) 0,70 0,019 0,269
(mg dia-1)
DPC L Y= 160,6417X + 138,8263 034 0036 -
(mg dia™)
DPC ¥ =-6519,1656X2 + 4255,6466X —
(mgdiat) 492,2766 096 0007 0326
DPC LRP ¥=192,5936 - 527,6315(0,2968 - X) 0,76 0,012 0,297
(mg dia-1)
DGC L V= 422,3050X + 324 4350 074 <0001 -
(mg dia™)
DGC LRP V= 176,6945 + 773,0396(03173 —X) 0,90 0,002 0,317
(mg dia™)
ERN (%) L Y =-73,4140X + 59,0890 049 0003 -
Y=—1771,5899X2 + 1039,4078X —
ERN (%) Q 12 4139 095 0,003 0,293

L — Linear; Q —Quadratico; LRP — Linear Response Plateau.
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0,23 - y =-6519,1656x2 + 4255,6466x - 492,2766
0922 - R?=0,9598

0,21 - Py Dieta controle
0,20 -

0,19 - ° \‘\.
0,18 -
0,17 -
0,16 -
0,15 - 0,326
0,14 -

0,13 T T T T 1
0,225 0,250 0,275 0,300 0,325 0,350 0,375

Niveis de triptofano digestivel (%0)

Deposicado de proteina corporal (mg dia?)

Figura 1- Representagdo grafica da deposigdo de proteina corporal de tambatinga com peso de 20 a 100
gramas em funcdo do nivel de triptofano digestivel da ragdo.

Os niveis de triptofano digestivel abaixo da exigéncia determinada (0,326%)
estavam limitantes, € a suplementagdo de triptofano na dieta promoveu aumento da
deposicao de proteina corporal. Efeito semelhante foi observado por Bomfim et al. (2020)
que determinaram a exigéncia em 0,323% de triptofano digestivel para alevinos de
tambaqui. No entanto, para outras espécies foi observado exigéncia inferior de triptofano
digestivel ao determinado nesse estudo. Para Catla Catla a exigéncia foi estimada em
0,230% de triptofano digestivel por otimizar a deposi¢do de proteina corporal (Zehra;
Khan, 2014) e para alevinos de tilapia do Nilo foi determinado em 0,298% de triptofano
digestivel (Takishita, 2012).

Essas divergéncias podem estar relacionadas pelas diferengas da espécie, nivel de
energia na dieta, faixa de peso dos animais, € o modelo estatistico utilizado para
determinar as exigéncias. A deficiéncia de um aminoacido essencial em dietas
experimentais pode ser limitante para a sintese proteica (Bomfim et al., 2010; Pianesso

et al.,2015; Silva et al., 2018; Siqueira et al., 2009).
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Para a deposicdo de gordura corporal, o aumento dos niveis de triptofano
digestivel nas dietas proporcionou reducdo de forma linear (p <0,05) (Tabelas 3 e 4). No
entanto, o modelo Linear Reponse Plateu — LRP foi o que melhor se ajustou aos dados
estimando a exigéncia em 0,317% de triptofano digestivel. Isso indica que a energia pode
ter sido melhor utilizada para a deposi¢ao de aminoacidos na formacgao de tecido magro,
restando pouca energia para ser depositada na forma de gordura (Bomfim et al., 2008;

Zehra; Khan, 2015).

Em relagdo a eficiéncia de retencdo de nitrogénio, o aumento dos niveis de
triptofano digestivel nas dietas proporcionou reducao de forma linear (p <0,05). Porém,
o modelo quadratico (p <0,05) foi o que melhor se ajustou aos dados, estimando a
exigéncia em 0,293% de triptofano digestivel (Tabelas 4 e 5). Essa redugdo pode ser
explicada pelo fato que, quando ha excesso de aminoacidos na dieta que nao tem sua
utilizagao direcionada para a deposi¢ao de proteina, estes sao catabolizados e com isso ha

reducdo na retengao de nitrogénio (Marchdo et al., 2020; Siqueira et al., 2013).

6. CONCLUSAO

A recomendacgdo do nivel de triptofano digestivel em ragdes para tambatinga com
peso de 20 a 100 gramas ¢ de 0,326%, correspondendo a 0,352% de triptofano total, por

proporcionar maior deposi¢do de proteina corporal.
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Comisslo de Etica no Uso de Animais UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

CERTIFICADO (18/2021)

Certificamos que a proposta intitulada: " Exigéncia de triptofano digestivel em ragdes para
Tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum) em diferentes fases de
criacao"” Processo n. 23115.010759/2021-41, sob a responsabilidade da Prof. Dr. Marcos
Antonio Delmondes Bomfim, que envolve a produgédo, manutengédo ou utilizagdo de animais
pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa
cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro
de 2008, do Decreto n°® 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA), e foi considerado APROVADO pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA - UFMA) da Universidade Federal do Maranhao, na
reuniao realizada em 04 de junho de 2021.

We certify that the proposal: " Digestible tryptophan requirement in diets for Tambatinga
(Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum) at different rearing stages", Process
n. 23115.010759/2021-41, under the responsibility of Prof. Dr. Marcos Antonio Delmondes
Bomfim, which involves the production, maintenance and/or use of animals belonging to the
phylum Chordata, sub phylum Vertebrata (except humans beings) for scientific research
purposes (or teaching) - is in accordance with Law No. 11,794, of October 8, 2008, Decree No.
6.899, of July 15, 2009, as well as with the rules issued by the National Council for Control of
Animal Experimentation (CONCEA), and was APPROVED by the Ethics Committee on Animals
Use of the Federal University of Maranhdo (CEUA - UFMA), in meeting of June 04, 2021.

PROPOSTA

Finalidade: Pesquisa Area: Zootecnia

Vigéncia: 01/11/2021 a 01/11/2022

ANIMAIS

Origem: Pisciculturas registradas

Espécie: = Tambatinga (C. macropomum Idade: Alevinos e juvenis AMOSTRA
X P. brachypomus) Peso: 1 e 20 g, respectivamente
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Sexo: Ambos sexos

Local do experimento: Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais - CCAA da Universidade
Federal do Maranh&o - UFMA, Campus Chapadinha.

Sao Luis, 09 de novembro de 2021.
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