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RESUMO

NIVEIS DE TRIPTOFANO DIGESTIVEL DA RACAO SOBRE AS
CARACTERISTICAS CORPORAIS EM JUVENIS DE TAMBATINGA

Objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de triptofano digestivel da racdo sobre as
caracteristicas corporais de juvenis de tambatinga. Foram utilizados 875 juvenis de
tambatinga com peso médio inicial de 0,64 + 0,03g, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, composto por sete tratamentos, com cinco repeticdes por
tratamento e vinte e cinco peixes por unidade experimental. Os tratamentos foram
constituidos de seis racGes experimentais isoenergéticas, isocalcicas e isofosféricas 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 “dilui¢do de dietas”. Utilizou-se um tratamento
adicional dieta controle constituido da racdo com o menor nivel de triptofano digestivel
(0,250%), acrescido de 0,051% de L-Triptofano. Os animais alimentados com a racao
controle apresentaram maiores deposicao de umidade, proteina, gordura, cinzas corporais
e maior eficiéncia de retencdo de nitrogénio em relacdo aos alimentados com a ragéo
contendo o menor nivel de triptofano avaliado. A elevacdo dos niveis de triptofano
digestivel aumentou as deposicdes de proteina e cinzas corporais até o nivel de 0,329% e
0,332% respectivamente. A deposicdo de umidade corporal aumentou até o nivel
estimado 0,350%. Ja para as deposicdes de gordura corporal e eficiéncia de retencdo de
nitrogénio foi observado reducdo de forma linear. A recomendacdo do nivel de triptofano
digestivel em racdo para alevinos de tambatinga é de 0,329%, por proporcionar maior

deposicao de proteina corporal.

Palavras-chaves: Aminoacido limitante, Colossoma macropomum X Piaractus

brachypomum, Exigéncia nutricional.



ABSTRACT

LEVELS OF DIGESTIVE TRYPTOPHAN IN FEED ON BODY
CHARACTERISTICS IN JUVENILES OF TAMBATINGA

The objective was to evaluate the effect of digestible tryptophan levels in the diet on the
body characteristics of juvenile tambatinga. A total of 875 juvenile tambatinga were used,
with an average initial weight of 0.64 = 0.03g, distributed in a completely randomized
design, consisting of seven treatments, with five replications per treatment and twenty-
five fish per experimental unit. The treatments consisted of six 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 “dilution of diets”
technique. An additional treatment was used as a control diet consisting of the ration with
the lowest level of digestible tryptophan (0.250%), plus 0.051% of L-Tryptophan. The
animals fed the control diet showed higher deposition of moisture, protein, fat, body ash
and greater nitrogen retention efficiency in relation to the animals fed the diet containing
the lowest level of tryptophan evaluated. The increase in digestible tryptophan levels
increased the deposition of protein and body ash up to the level of 0.329% and 0.332%
respectively. Body moisture deposition increased to the estimated level of 0.350%. For
body fat deposition and nitrogen retention efficiency, a linear reduction was observed.
The recommended level of digestible tryptophan in diets for tambatinga fingerlings is

0.329%, as it provides greater deposition of body protein.

Keywords: Limiting amino acid, Colossoma macropomum x Piaractus brachypomum,

Nutritional requirement.
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1. INTRODUCAO

A piscicultura é uma atividade de rapido crescimento contribuindo de forma
significa para a geracdo de emprego e renda, e principalmente para a diminui¢do da
pobreza e da fome em diversas partes do mundo (SIQUEIRA, 2018; ELIAS et al., 2019).
Em 2020, a piscicultura teve um aumento de 4,3% na sua producdo correspondendo a
551,9 mil toneladas de peixe (IBGE, 2020). Para o ano de 2021 a producao registrada foi
de 841.005 toneladas de peixes de cultivo no Brasil representando um aumento de 4,7%
sobre a producéo de 2020 (PEIXE BR, 2022).

Dentre as espécies mais produzidas no Brasil os hibridos Tambacu
(Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus e Tambatinga (Piaractus
brachypomus x Colossoma macropomum), comp&em a terceira categoria de peixe mais
produzidos: foram 43,4 mil toneladas, 58,1% provenientes do Centro-Oeste e 26,6%, da
Regido Nordeste. Mato Grosso e Maranhédo foram os principais Estados produtores e 0s
Municipios com as maiores producdes foram Nossa Senhora do Livramento (Mato
Grosso), Alto Paraguai (Mato Grosso) e Matinha (Maranhé&o), (IBGE, 2020).

O tambatinga (Piaractus brachypomus x Colossoma macropomum),apresenta
coloragdo clara, com a ponta das nadadeiras caudal e anal avermelhadas, caracteristicas
essas que foram herdadas da pirapitinga (Piaractus brachypomus), de habito alimentar
onivoro, especialmente frutivoro-herbivoro, pode atingir um tamanho de 80cm de
comprimento e pesar de 15 a 20 kg de peso corporal (CRUZ et al., 2006; PESSOA, 2009).
Os rastros branquias sdo mais desenvolvidos que os da piraptinga (Piaractus
brachypomus) sendo o desenvolvimento produtivo superior a mesma (HASHIMOTO et
al., 2012). O tambatinga caracteriza-se também por atingir o peso comercial em menor
periodo de producdo e necessidade de baixos niveis de proteina bruta na dieta, assim
reduzindo os custos com a ragdo (KUBITZA, 2004).

Em elaboracOes de dietas para esses peixes tem-se utilizado o conceito de
proteina ideal, que tem como objetivo balancear os aminoacidos essenciais e ndo
essenciais sdo expressos em relagdo a um aminoacido de referéncia a lisina, de modo que
ndo falte ou exceda para garantir a manutencéo e producéo das espécies (BOMFIM et al.,
2010; SANTOS et al., 2013; FRACALOSSI e CYRINO, 2013).
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O triptofano € um aminoacido essencial eventualmente limitante em ragdes
praticas para peixes. Além disso, destaca-se por ser precursor do neurotransmissor
serotonina (5-hidroxitriptamina), que esta relacionado com a diminuicao da agressividade
e canibalismo em larvas e alevinos de peixes (LI et al., 2008; ROSTAGNO et al., 2011;
TAKISHITA, 2012).

Uma técnica que vem sendo muito utilizada na formulacdo de ragdes
experimentais é a da diluicdo de dietas, a qual consiste na diluicdo de duas dietas com a
mesma concentracao de nutrientes e energia, e uma com alto teor de proteina bruta com
uma livre de proteina bruta, obtendo assim, niveis intermediarios do aminoacido a ser
avaliado (DA COSTA, 2021). Essa técnica permite que o balan¢o aminoacidico entre os
tratamentos permaneca constante, apesar do contetido de proteina variar, presumindo-se
que a resposta seja consequéncia do aminoacido testado, uma vez que este € o primeiro
limitante dentro da proteina das dietas (SIQUEIRA, 2009; NRC, 2011).
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar o efeito dos niveis de triptofano digestivel da racdo sobre as
caracteristicas de carcaca de juvenis de tambatinga ($Colossoma macropomum X
Jd'Piaractus brachypomum).

2.2. Objetivos especificos

e Auvaliar os efeitos da variacdo dietética dos niveis de triptofano digestivel sobre a
composic¢do corporal (teores de umidade, proteina e gordura) de juvenis de
tambatinga (@ Colossoma macropomum X JPiaractus brachypomum);

e Auvaliar os efeitos da variacdo dietética dos niveis de triptofano digestivel sobre
as deposicdes diarias de proteina e gordura corporais e a eficiéncia de retencédo de
nitrogénio de juvenis de tambatinga (@ Colossoma macropomum x & Piaractus
brachypomum);

e Viabilizar informagGes que proporcionem resultados mais precisos na
determinacdo das exigéncias nutricionais e a elaboracdo de racdes de menor

capacidade poluente.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Tambatinga (C. macropomum x P. brachypomus)

Tambatinga, € um hibrido resultante do cruzamento da fémea de tambaqui
(Colossoma macropomum) com o macho de pirapitinga (Piaractus brachypomus),
(HASHIMOTO, et al., 2012). O Colossoma macropomum conhecido popularmente como
tambaqui é nativo dos rios Amazonas, Orinoco e afluentes, no meio natural pode atingir
1,0 m de comprimento e alcancar um peso medio de aproximadamente 30 kg, sendo
considerado o segundo maior peixe de escama da bacia Amazdnica, no entanto, em
cultivos pode chegar a 1 kg no primeiro ano (KUBTZA, 2004; ARAUJO-LIMA e
GOMES, 2005).

O Piaractus brachypomus conhecido como pirapitinga em algumas regides,
é distribuida nos rios Solimdes, Amazonas, Orinoco e seus afluentes. Sendo considerado
o terceiro maior peixe de escama da Amazbnia Kubitza (2004), apresenta rapido
crescimento, rusticidade, resistente a elevadas temperaturas, ao manejo, as enfermidades
e baixos niveis de oxigénio dissolvido (VASQUEZ-TORRES, 2005). O dorso é escuro e
pode alcancar até 80 cm de comprimento e cerca de 20 Kg de peso (PESSOA, 2009).

A tambatinga vem ganhando espaco devido a fatores relacionados ao
desempenho zootécnico e as caracteristicas sensoriais da carne, como aparéncia, cor e
sabor. A espécie tem sido muito procurada pelas industrias de pescados do Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul, devido ao seu melhor rendimento corporal (PINHEIRO, et al.,
2015). Apresenta grande potencial de crescimento, rusticidade, aceitagéo de racdo, boa
conversdo alimentar e toleréncia as variagdes de temperatura e niveis de oxigénio (DIAS
etal 2012; LEAL, et al., 2020).

Portanto, apresenta maior eficiéncia na filtragem do plancton Flores, et al.,
(1992), maior resisténcia as doengas, superioridade no crescimento e produtividade
quando comparado com suas especies parentais (HASHIMOTO, et al., 2012; PAULA, et
al., 2009).

3.2. Proteinas e aminoacidos para peixes

A proteina é um nutriente essencialmente importante para o crescimento dos
peixes, em todas as fases de cultivo Lima (2013), apesar de ser também o nutriente mais

oneroso em racOes para peixes, € responsavel por disponibilizar aminoacidos para a
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manutencdo e crescimento dos tecidos, sendo sua exigéncia podendo variar de acordo
com alguns fatores como: a idade, peso corporal e a temperatura da dgua (WILSON,
2002; PORTZ; FURUYA, 2013; RIEGEL, 2012). S&o consideradas os principais
componentes organicos dos tecidos dos peixes, perfazendo de 65 a 75% do total da
matéria seca corporal (PORTZ, etal., 2013; BERTECHINI, 2013). Quando digeridas, sao
hidrolisadas em aminoacidos livres que serdo distribuidos por meio da corrente sanguinea
para 6rgdos e tecidos, formando novas proteinas, destinadas ao crescimento, reproducao
e mantenca (WILSON, 2002; NRC, 2011; LIMA; SILVEIRA, 2015).

No entanto os peixes ndo possuem exigéncia nutricional especificamente de
proteina, mas sim do equilibrio adequado entre os aminoacidos essenciais e ndo essenciais
Bicudo; Cyrino (2009), ambos sdo utilizados para a constitui¢cdo da cadeia polipeptidica,
ja que as células necessitam dos aminoacidos para a sintese proteica (FURUYA et al.,
2010). A importancia dos aminoacidos ndo é apenas na composic¢ao e sintese de proteinas,
uma vez que participam no controle e manutencdo das principais vias metabolicas que
participam na regulagdo do metabolismo, manutencdo, crescimento, reproducéo,
respostas imunes, estresse, reproducdo, reproducdo e osmorregulacao (LI et al., 2009;
PORTZ; FURUYA, 2013).

No geral os peixes tem a capacidade e conseguem biossintetizar alguns
aminoacidos, isso pode ocorrer através do metabolismo celular ou por meio da
transaminacdo de outros aminoacidos, sendo necessario neste processo, precursores
disponiveis, sendo classificados como o0s aminoacidos nao essenciais (GREEN e
HARDY, 2002). Os demais aminoacidos que ndo sdo sintetizados em quantidades
suficientes pelo organismo do animal, tém sua classificagdo como aminoacidos
essenciais, 0s mesmos devem ser acrescentados em niveis suficientes desde que consiga
suprir a exigéncia nutricional do animal e possa garantir as funcdes fisioldgicas,
metabdlicas e de crescimento (LI et al., 2009). De acordo com a NRC (2011) os
aminoacidos essenciais sdo: lisina, metionina, arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina,
treonina, triptofano e valina, sendo necessario aquisi¢ao através da ingestdo de proteina

ou misturas exdgenas de aminoacidos.

3.3. Triptofano
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O triptofano (Trp) C11H12N2O2 € um aminoacido essencial, pertencem ao
grupo dos aminoécidos R-aromaticos, com cadeias laterais aromaticas, apolar e
hidrofébico (LEHNINGER, 2007). Aminoécidos essenciais, sdo aqueles que 0s animais
ndo podem sintetizar, ou ndo sintetizam em quantidade suficiente para a manutencéo de
boas taxas de crescimento (NRC, 2011).

Na nutri¢do de peixes a essencialidade do triptofano tem contribuido néo so6
para a incorporacdo das proteinas corporais, tem-se percebido seu envolvimento em
outras vias metabdlicas importantes para o metabolismo dos animais (ROSSI;
TIRAPEGUI, 2004). No crescimento normal, na sintese proteica e em mecanismos
fisiol6gicos fundamentais em peixes e mamiferos, como: secrecdo de insulina e horménio
do crescimento, regulacdo do sono, ingestdo alimentar, temperatura corporal, precursor
da vitamina B3(niacina), interaces nos peixes como dominancia, submissao, agressao,
estresse e hierarquia (ROSSI e TIRAPEGUI, 2004; PARDO, 2014),

A suplementacdo dietética de triptofano relacionada diretamente com a
sintese de serotonina e melatonina que reduz parametros fisioldgicos relativos ao estresse
e diminuicao da agressividade em peixes (LEPAGE, et al., (2005), isso por que no sistema
nervoso central, pela acdo da enzima triptofano-5-monooxigenase ocorre a hidroxilacao
do Trp em 5-hidroxitriptofano que posteriormente, é descarboxilado pela acéo da enzima
aminoacido descarboxilase em 5- hidroxitriptamina (serotonina), (FALCON et al., 2010).

A serotonina é convertida em N-acetilserotonina pela enzima serotonina-N-
acetiltransferase, que é limitante da sintese de melatonina na glandula pineal. A N-
acetilserotonina é entdo convertida em melatonina (5-metoxi-N- acetiltriptamina) pela
enzima hidroxindol-O-metiltransferase. A melatonina (C13H1sN20O2) € o0 hormonio
responsavel pela percep¢do e o processamento da informacédo fotica, esses eventos sao
importantes na regulacio de diferentes fungdes do organismo (FALCON, et al., 2010;
NIKAIDO; UEDA; TAKEMURA, 2009).

Os ingredientes vegetais como o milho, utilizados na formulagdo de dietas
para peixes sao geralmente limitantes em lisina, arginina, metionina e triptofano. Dietas
deficientes em Trp limitam a sintese proteica, resultando em pobre crescimento e retengédo
de nutrientes levando ao surgimento de escoliose e lordose além de niveis elevados de
minerais (Ca, Mg, Na) no figado e rim de algumas espécies de peixes. A suplementacdo

desse aminoacido na dieta de acordo com a exigéncia € uma prioridade, o que nao s
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melhora os indices de crescimento e de rentabilidade, mas também contribui para a

reducdo da carga organica no sistema de criagdo (PIANESSO, 2015).

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias de Chapadinha- CCCh da
Universidade Federal do Maranh&o - UFMA, localizado no municipio de Chapadinha,
Maranh&o, com duracdo de 45 dias. O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais (CEUA — UFMA), registrada como o n° 23115.010759/2021-41.

Foram utilizados 875 juvenis com peso médio inicial entre 0,64+0,03 gramas,
em experimento com delineamento inteiramente casualizado, composto por sete
tratamentos, com cinco repeticdes por tratamento e vinte e cinco peixes por unidade

experimental.

Os tratamentos foram constituidos de seis racBes 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-se a técnica da
“diluigdo de dietas”, com base no conceito de proteina ideal. Nas racdes experimentais, a
relacdo do triptofano com a lisina foi mantida em 16%, pelo menos trés pontos percentuais
abaixo daquelas estimadas a partir dos valores de exigéncia para tilapias do Nilo
propostos pelo NRC (2011) e pelas Tabelas Brasileira para a Nutricdo de Tilapias
(FURUYA et al., 2010). Para constatar que a triptofano esta em nivel subétimo em cada
dieta experimental avaliada (primeiro aminoacido limitante), foi utilizado um tratamento
adicional constituido da ragdo com menor nivel de triptofano digestivel testado (0,250%),
acrescido de 0,051% de L-Triptofano, totalizando 0,300% com cinco repeti¢des. A
relacdo dos demais aminoacidos essenciais com a lisina foi mantida, no minimo, trés

pontos percentuais acima daquelas propostas para tilapias pelo NRC (2011) (Tabela 1).

Os peixes foram mantidos em caixas d’agua, com capacidade de 500 litros
em sistema fechado de circulacdo de &4gua, dotadas de sistema de abastecimento, aeracao
suplementar e drenagem individual, com agua proveniente do poco artesiano. As racoes

experimentais foram peletizadas e foram fornecidas a vontade diariamente em seis
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refei¢bes (08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00h), em pequenas quantidades, com

repasses sucessivos até a saciedade aparente.

Tabela 1. Composicdo percentual e quimica da racdo isenta de proteina e das racoes
experimentais (matéria natural) de tambatinga em funcdo dos diferentes niveis de

Triptofano digestiveis na racéo.

Nivel de Triptofano Digestivel (%0)

Ingredientes (%) DIP* 0,375 0,300
0,250 0,275 0,300 0,325 0,350

DR** DT***

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 5,350 0,000 26,700
Oleo de soja 10,329 6,214 5802 5391 4979 4568 4,156 6,214
Celulose 4,030 1,345 1,076 0,807 0,538 0,269 0,000 1,345
L-Lisina-HCI 0,000 0,574 0,631 0,689 0,746 0,803 0,861 0,574
DL-Metionina 0,000 0537 0591 0644 0,698 0,752 0,806 0,537
L-Treonina 0,000 0500 0550 0600 0651 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 0169 0,185 0,200 0,216 0,230 0,154
Calcareo Calcitico 0,431 0,443 0444 0445 0446 0,447 0,448 0,443
Fosfato Bicalcico 3,827 3,384 3,339 3,295 3,251 3,206 3,162 3,384
Eﬂrfg'r’;é"tam'”'co ¢ 0500 0500 0500 0500 0500 0,500 0,500 0,500
Vitamina C* 0,060 0050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Sal 0,554 0,524 0,521 0,518 0,516 0,513 0,510 0,524
Antioxidante (BHT) 0,020 0020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020

Diluicao (%0)
D1 D2 D3 D4 D5
DIP* 100,00 33,33 26,67 20,00 13,33 6,67 0,00 DT *#+
RR** 0,00 66,67 73,33 80,00 86,67 93,33 100,00
Composicéo calculada®
Proteina Bruta (%) 0,00 21,33 23,47 25,60 27,73 29,87 32,00 21,37

Proteina Digestivel 000 1959 2155 2351 2547 2743 29,39 19,63

(%)®

(Ekrgﬁl'(z)? igestivel 30000 30000 30000 30000 30000 3000,0 3000,0 3000,0
Extrato Etéreo (%) 1037 755 726 698 670 642 613 755
Fibra Bruta (%) 374 374 374 374 374 374 374 374
Ca Total (%) 1,10 1,10 110 110 110 110 1,10 1,10
P disp (%) 070 070 070 070 070 070 070 0,70
Lisina Digest. (%)2 0,000 1563 1,719 1,875 2,031 2188 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 1,564 1,684 1,805 1,203
Triptofano Total (%) 0,000 0,270 0,297 0324 0351 0378 0405 0,321

(TO/rO')EtOfa”O Digest. 0000 0250 0275 0300 0325 0350 0375 0,300

Isoleucina Digest. (%)> 0,000 1,000 1,100 1,200 1,300 1,400 1,500 1,000

Relagao Trip. DIg/ED 500 083 0092 0100 0108 0117 0125 0,100
(g/Mcal)
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Relagao Met+Cist/Lis 0 gg00 6800 6800 6800 6800 6800 68,00

Dig.

Relagdo Tre/Lis Dig. 0,00 7700 7700 7700 7700 77,00 77,00 77,00
Relag&o Trip/Lis Dig. 0,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 19,20
Relacdo lle/Lis Dig. 0,00 64,00 6400 64,00 6400 64,00 64,00 64,00

* Dieta isenta de proteina;

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

*** Ragdo teste = D1 + 0,051% de L-Triptofano;

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 fosforo 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 calcica 2-monofosfato de acido 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 Ul; Vit. Ds, 200.000 Ul; Vit. E, 1.200 mg; Vit. Ks, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit.B2, 4.800 mg; Vit.Bs,
4.800 mg; Vit.Bi2, 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; 1, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

Para determinacdo das caracteristicas de carcaga, uma amostra inicial, em
torno de 50 gramas de peixe, e pelo menos, a metade dos peixes ao final do periodo de
alimentacdo, por unidade experimental, foi insensibilizada, eutanasiada com overdose
de benzocaina (200 a 500 mg/L) e congelada. Sendo que a mostra inicial foi para obter a

composicado inicial e o abate final para obter a composicéo final.

O preparo de solucdes, das amostras dos peixes e as analises bromatolégicas
(teores de umidade, proteina, cinzas e gordura corporais) foram realizadas no
Laboratorios de Nutricdo Animal do Centro de Ciéncias de Chapadinha da Universidade
Federal do Maranhdo — UFMA, conforme procedimentos descritos por Detmann, et al.,
(2012).

Com base na composicao corporal, foram obtidas as taxas de deposic¢do diaria
de proteina e gordura corporais, eficiéncia de retencdo de nitrogénio e cinzas corporais

de acordo com as equacdes abaixo:

e Deposicdo de proteina corporal (mg/dia) = [(proteina corporal final) —
(proteina corporal inicial)] / (periodo de observacdo experimental);

e Deposicdo de gordura corporal (mg/dia) = [(gordura corporal final) —
(gordura corporal inicial)] / (periodo de observacdo experimental);

e Deposicdo de cinzas corporal (mg/dia) = [(quantidade de cinzas corporal
final (mg)) — (quantidade de cinzas corporal inicial (mg))] / (periodo

experimental);
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e Eficiéncia de retencdo de nitrogénio (%) = {[(N corporal final) — (N

corporal inicial)] x 100} / consumo de N.

As analises estatisticas foram realizadas valendo-se do programa SAEG 9.1
(2007). Os dados foram interpretados por meio de anélise de variancia ao nivel de cinco
por cento de probabilidade. Os efeitos dos niveis de triptofano sobre a composigédo e
deposicOes corporais, e eficiéncia de retencdo de nitrogénio, foram analisados mediante
o uso dos modelos de regressao linear, quadratico ou descontinuo “Linear Response
Plateau” (LRP), conforme o melhor ajustamento obtido para cada variavel. Os efeitos da
racao controle positivo (0,900%) com a racdo de menor nivel (0,600%) foram avaliados

mediante o teste T a nivel de 5% 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 parametros 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 dgua mantiveram-se em torno de 26,71
+0,55°Ce 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.

A composicdo corporal (teores de umidade, proteina, gordura e cinzas) e 0s
pesos inicial e final utilizados para a obtencao das variaveis avaliadas, estdo apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2. Peso inicial (PI), peso final (PF), teores de umidade (UC), proteina (PC),
gordura (GC) e cinzas (CZC) corporais de alevinos de tambatinga em funcdo do nivel de
triptofano digestivel da racéo.

. Variavel
Nivel de Triptofano

digestivelp(% \ PI PF uc PC GC czC
(9) (9) (%) (%/) (%) (%)
Inicial - - 85,35 8,57 3,67 2,41
DC 0,640 19,00 76,99 12,13 8,16 2,73
0,250 0,646 16,29 71,77 12,14 7,04 3,05
0,275 0,647 18,92 78,32 12,08 6,53 3,06
0,300 0,649 30,30 79,60 12,05 5,30 3,04
0,325 0,646 20,44 79,13 12,10 5,55 3,21
0,350 0,636 21,75 79,92 12,08 4,80 3,20
0,375 0,638 20,75 80,45 12,13 4,22 3,20
CV (%) 1,46 10,42 1,20 3,98 9,29 4,78

DC - Dieta Controle (0,250 + 0,051% L-Triptofano);
CV — Coeficiente de variacdo

Os animais alimentados com a dieta controle apresentaram maiores deposicao
de umidade, proteina, gordura, cinzas corporais e maior eficiéncia de retencdo de
nitrogénio em relagdo aos alimentados com a dieta contendo o menor nivel de triptofano
avaliado, demonstrando que o triptofano foi o primeiro aminoacido limitante em todas as
dietas (Tabela 3).
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Tabela 3. Deposi¢do de umidade (DUC), proteina (DPC), gordura (DGC) e cinzas
(DCZC) corporais e eficiéncia de retengéo de nitrogénio (ERN) de juvenis de tambatinga
em funcéo do nivel de triptofano digestivel da racéo.

. . Variavel
oestvel oy | OUC — DPC T DGC  DCZC —ERN
(mg dia) (mg dia™) (mg dia™) (mg dia?) (%)
DC 335,13 53,58 36,39 11,99 51,18
0,250 288,51 45,77 26,83* 11,46 49,59
0,275 339,27 53,19 29,06 13,43 47,11
0,300 371,62 56,92 25,04 14,34 44,84
0,325 371,60 57,76 26,59 15,34 41,44
0,350 400,62 61,49 24,41 16,29 42,57
0,375 384,19 58,81 20,36 15,43 38,24
P>F 0,001 0,051 0,073 0,012 0,001
Valor de P Linear <0,001 <0,004 0,011 <0,001 <0,001
Valor de P Quadratica 0,034 - - - -
Valor de P LRP <0,001 <0,001 - <0,001 -
CV (%) 10,56 13,81 16,99 13,94 8,68

DC — Dieta Controle (0,250 + 0,051% 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).

A elevacdo dos niveis de triptofano digestivel na ragdo promoveu aumento na
deposicdo de umidade corporal, com ajuste para os modelos Linear Response Plateau —
LRP e quadratico (P<0,001). Pelo modelo Linear Response Plateau — LRP a exigéncia
foi estimada em 0,333% de triptofano digestivel. No entanto, 0 modelo quadratico
(P<0,034) foi o que melhor se ajustou aos dados estimando a exigéncia em 0,350% de
triptofano digestivel (Tabela 4). Esse resultado pode estar relacionado com o aumento da
deposicdo de proteina corporal, pois na formacdo de tecido magro tem a incorporacéo
também de agua (SOUSA et al., 2018). Efeito semelhante foi encontrado por Abidi e
Khan, (2010) que estimaram 0,350% de triptofano digestivel para carpa indiana maior
(Labeo rohita).
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Tabela 4. Equacdes de regressdo ajustadas, coeficientes de determinacdo e valores de
exigéncia para as variaveis deposi¢cdo de umidade (DUC), proteina (DPC), gordura
(DGC) e cinzas (DCZC) corporais e eficiéncia de retencdo de nitrogénio (ERN) de
tambatinga em fun¢do do nivel de triptofano digestivel da racéao.

Variavel Modelo Equacéo R? Exigéncia (%)
DUC (mg dia?) L Y=757,039X + 122,728 078 -
DUC (mg dia?) Q Y=-9.977,46X% + 6.992,96X — 833,448 0,96 0,350
DUC (mg dia?) LRP Y =384,1886 — 1.026,193(0,3327 - X) 0,90 0,333
DPC (mg dia™®) L Y=103,909X + 23,1864 077 -
DPC (mg dia™) LRP ¥ = 58,8080 — 144,0398(0,3286 — X) 0,91 0,329
DGC (mg dia?) L Y=—51,1723X + 41,3729 066 -
DCZC (mg dia®) L Y=133,6571X + 3,86228 082 -
DCZC (mg dia®) LRP Y = 15,4284 — 46,3207(0,3322 — X) 0,96 0,332
ERN (%) L ¥=-84,2971X + 70,3075 093 -

A elevacao dos niveis de triptofano digestivel aumentou de forma linear
(P<0,004 e P<0,001, respectivamente) as deposi¢cOes de proteina e cinzas corporais. No
entanto, o modelo Linear Response Plateau- LRP (P<0,001 e P<0,001, respectivamente)
foi o que melhor se ajustou aos dados estimando a exigéncia em 0,329% e 0,332%,

respectivamente (Tabela 3 e 4, Figura 1).

O resultado encontrado neste estudo para a deposicdo de proteina corporal
(0,329%) foi semelhante ao observado por Bomfim, et al. (2020), que determinaram a
exigéncia em 0,323% de triptofano digestivel para alevinos de tambaqui. No entanto, foi
superior ao encontrado por Zehra e Khan, (2014) que observaram melhora na deposigéo
de proteina até o nivel de 0,230% de triptofano digestivel para Catla Catla (Hamilton)
por Takshita (2012) que estimaram 0,298% de triptofano digestivel para alevinos de
tildpia do Nilo. O aumento da deposicéo de proteina corporal pode ser explicado pelo fato
de que niveis inferiores a 0,329% de triptofano digestivel estavam limitantes. E de se
esperar que a concentracao dietética de triptofano para otimizar esta variavel seja superior

em animais mais jovens em relacdo aos de maior peso corporal, em funcéo das diferentes
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capacidades/velocidades de deposicao corporal (PORTZ; FURUYA, 2012; PIANESSO,
etal., 2015).
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Figura 1. Representacéo grafica da deposicao de proteina corporal em alevinos de tambatinga em funcédo
do nivel de triptofano digestivel da rac&o.

Para as deposicdes de gordura corporal foi observado reducéo de forma linear
(P<0,011), (Tabela 3), este resultado pode justificado pela maior utilizacdo de energia
para metabolizar o aporte adicional de aminodcidos com a elevacdo dos niveis de
triptofano digestivel da racdo e consequentemente dos demais aminoéacidos, sobrando
desta forma, menos energia para ser depositada na forma de gordura (BOMFIM et al.,
2008; ZEHRA; KHAN, 2014). Isso atrelado a reducdo da relacdo energia:proteina com a

elevacéo dos niveis de triptofano digestivel da racéo.

O efeito observado neste estudo para a deposicdo de cinza corporal foi
semelhante ao observado para juvenis de jundid (Rhamdia quelen)) no qual aumentou
com a elevacdo dos niveis de triptofano digestivel nas dietas (PIANESSO et al., 2015).
Porém, e superior para alevinos de tambaqui que teve exigéncia estimada em 0,276% de

triptofano digestivel (BOMFIM et al., 2020). Esses resultados podem estar relacionados
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com a maior formacéo de tecido 0sseo para sustentacdo do tecido muscular (BOMFIM,
et al. 2020; SOUSA, et al. 2018).

A eficiéncia de retencdo de nitrogénio reduziu de forma linear (P<0,05) com
a elevacdo dos niveis de triptofano digestivel na racdo (Tabela 3 e 4, Figura 2). Isso pode
ser explicado porque o excesso de aminoacidos na dieta que ndo tem sua utilizacdo
direcionada para deposicdo de proteina € catabolizado, consequentemente reduz a
retencdo de nitrogénio (MARCHAO, et al., 2020).
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Figura 2. Representagdo gréfica da eficiéncia de retengdo de nitrogénio de alevinos de tambatinga
em funcdo do nivel de triptofano digestivel da racéo.
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6. CONCLUSAO

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

tambatinga é de 0,329%, por proporcionar maior deposicao de proteina corporal.
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Bomfim,. which rwolves ™e production. maintenance andior use of animals belonging to the
phytum Chordata, sub phylum Vertebwata (except humans beings) for sclontfic research
puposes (or teaching) - B In accordance with Law No. 11,794 of October 8, 2008, Decree No.
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