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RESUMO

TAKISHITA, Sylvia Sanae, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2012.
Relacdes de treonina e triptofano com a lisina digestivel em ra¢ces para alevinos
de tilapia do Nilo. Orientador: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Coorientadores:
Juarez Lopes Donzeleleiz Fernando Teixeira Albino.

Foram realizados dois experimentos com o objetivo de determinar as relacdes ideais
dos aminoacidos treonina (Experimento 1) e triptofano (Experimento ll):lisina
digestivel em racbes para alevinos de tilapia do Ndoedchromis niloticus),
linhagem tailandes®s experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Nutricdo

de Peixes, do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. Em
cada experimento os peixes foram mantidos em aquarios de 130 litros digpostos
sistema de recirculacdo de agua, com temperatura controlada e aeracao individual, e
foram alimentadosd libitum em seis refeicbes diarias em periodo experimental de

30 dias.No experimento | objetivou-se avaliarrelacdo ideal de treonina:lisina
digestivel, em racfes contendo o nivel subo6timo de 1,53% de lisina digestivel. Foram
utilizados 420 alevinos com peso inicial de 0,95 = 0,01 g, em delineamento
inteiramente casualizad@s tratamentos consistiram de cinco ra¢gfes de diferentes
relacdes treonina:lisina digestivel (70%, 77%, 84%, 91% e 98%), mantidas com igual
teor de energia. No experimento |l objetivou-se avaliar a relacdo ideal de
triptofano:lisina digestivel, em racdes contendo o nivel subétimo de 1,53% de lisina
digestivel. Foram utilizados 360 alevinos com peso inicial de 1,16 + 0,19 g, em
delineamento em blocos casualizadds.tratamentos consistiram de cinco racdes de
diferentes relacdes triptofano:lisina digestivel (19,5%, 21%, 22,5%, 24% e 25,5%),
mantidas com igual teor de energia. Em ambos os experimentos foram avaliados 0s
parametros de desempenho e eficiéncia alimentar, a composi¢cao corporal, as taxas de
deposicdo diaria de proteina e gordura corporais, e eficiéncia de retencdo de
nitrogénio. No experimento | houve efeito quadratico das relagcbes treonina:lisina
digestivel sobre o consumo de racéo, o ganho de peso, a conversdo alimentar, a taxa
de crescimento especifico e a eficiéncia de retencdo de nitrogénio. Para a conversao
alimentar foi obtido 1,358% como nivel 6timo, que correspondeu a relacao ideal

treonina:lisina digestivel de 88%. No experimento Il ndo foi observado efeito

Vii



das relagbes de triptofano:lisina digestivel sobre os pardmetros de desempenho e
eficiéncia alimentar, a composicao corporal, as taxas de deposicdo diaria de proteina
e gordura corporais, e eficiéncia de retencdo de nitrogénio. As relacbes ideais de
treonina:lisina digestivel e de triptofano:lisina digestivel recomendadas em racdes

para alevinos de tilapia do Nilo sdo de 88% e de 19,5%, respectivamente.
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ABSTRACT

TAKISHITA, Sylvia Sanae, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2012.
Digestible threonine and tryptophan to lysine ratiosin diets for Nile tilapia.
Adviser: Eduardo Arruda Teixeira Lanna. Co-advisers: Juarez Lopes Donzele and
Luiz Fernando Teixeira Albino.

Two experiments were carried to determine the ideal ratio of digestible threonine
(Experiment 1) and tryptophan (Experiment ll):lysine in diets for Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) fingerlings, Thailand strain. The experiments were
conducted at the Laboratory of Fish Nutrition, Department of Animal Science,
Federal University of Vicosa. The fish were maintaimedquariums of 130 liters
arranged in water recirculation system, controlled temperature and individual
aeration and they were fedl libitum six daily in experimental period of 30 days in
each experiment. In the experiment | aimed to evaluate the ideal ratio of digestible
threonine:lysine in diets containing suboptimal level of 1.53% digestible lysine.
Were used 420 fingerlings with a initial weight of 0.95 £+ 0.01 g, distributed in a
completely randomized experimental design. The treatments consisted of five diets
with different ratios of digestible threonine:lysine (70, 77, 84, 91 and 98%),
maintained with equal content of energy. In the experiment Il aimed to evaluate the
ideal ratio of digestible tryptophan:lysine in diets containing suboptimal level of
1.53% digestible lysine. Were used 360 fingerlings with a initial weight of 1.16 +
0.19 g, distributed in a completely randomized block design. The treatments
consisted of five diets with different ratios of digestible tryptophan:lysine (19.5, 21,
22.5, 24 and 25.5%), maintained with equal content of energy. In both experiments
were evaluated the performance parameters and feed efficiency, body composition,
rate daily deposition protein and fat and nitrogen retention efficiency. In the
experiment | there was quadratic effect of digestible threonine:lysine ratio on feed
intake, weight gain, feed conversion, specific growth rate and nitrogen retention
efficiency. For feed conversion 1.358% was obtained as optimal level, which
corresponded to the ideal ratio of digestible threonine:lysine of 88%. In the
experiment Il no effect was observed of ratios digestible tryptophan:lysine on



performance parameters and feed efficiency, body composition, rates daily
deposition protein and fat, and nitrogen retention efficiency. The ideal ratio of
digestible threonine: lysine and digestible tryptophan:lysine recommended in diets

for Nile tilapia fingerlings are 88% and 19.5%, respectively.



INTRODUCAO GERAL

A aquicultura mundial vem transformando-se em uma atividade cada vez
mais consolidada para abastecer a crescente demanda por produtos pesqueiros frente

ao estancamento das capturas observado desde o final dos anos 80 (FAO, 2010).

A aquicultura brasileira ainda é uma atividade desenvolvida modestamente,
firmando-se como atividade econémica no cenario nacional da producdo de
alimentos a partir de 1990, quando a producédo de pescado girava em torno de 25.000
toneladas/ano e evoluindo para uma producédo aproximada de 479 mil toneladas/ano
em 2010. Apesar do significativo aumento na producéo, o pais ocupa a décima oitava

posicdo mundial entre os produtores de pescado cultivado (MAPA, 2012).

A tilapia é a segunda espécie de maior importancia na aquicultura mundial e é
a primeira espécie produzida pela aquicultura continental brasileira, desempenhando
papel cada vez significativo na economia de muitas regides brasileiras ao longo das
duas ultimas décadas (FAO, 2010). E considerada uma das espécies com maior
potencial para sustentar uma expansdo produtiva do setor em nivel nacional e

internacional (Furuya & Furuya, 2010).

A espécie tilapia do Nilodreochromis niloticus) foi introduzida no Brasil ha
mais de 30 anos, tornande-atualmente a espécie mais produzida em cativeiros no
pais (Ostrensky et al., 2008). Do ponto de vista nutricional, as tilapias alimentam-se
dos niveis primarios da cadeia tréfica, aceitam grande variedade de alimentos e
respondem com semelhante eficiéncia a ingestdo de proteinas de origem vegetal e

animal, caracteristicas que representam uma série de vantagens produtivas a



espécie (Kubitza, 2000; Furuya, 2010). De acordo com Ostrensky & Borghetti
(2006), somada as caracteristicas de producéo, a espécie € muito aceita no mercado
consumidor brasileiro e apresenta grande demanda internacional.

A nutricdo de peixes € ainda uma das areas mais carentes da aquicultura
brasileira, juntamente com melhoramento genético, sanidade e parametros de
qualidade da agua (Ostrensky et al., 2008). Racdes formuladas para aquicultura estédo
entre as mais caras dentre as destinadas ao mercado da nutricdo animal devido ao uso
de altos niveis de ingredientes caros e ao processamento a que sdo submetidas.
Segundo Furuya (2007), o elevado teor proteico da dieta € o principal responsavel
pelos altos custos caracteristicasih¢cdes utilizadas na piscicultura.

As racOes formuladas para a producéo de tilapias encontradas comercialmente
possuem niveis de proteina bruta variando entre 24,0 a 56,0%, o que implica em
elevada participacao de ingredientes proteicos que correspondem a mais de 50,0% de
seu custo (Goncalves et al., 2009). Segundo Abidi & Khan (2008), o valor biolégico
das fontes proteicas, que esta relacionado ao conteddo e ao balanceamento de

aminoécidos essenciais, deve ser considerado na nutricdo de peixes.

Dentre os ingredientes utilizados para a formulacdo das racdes para animais
aquaticos, a farinha de peixe € considerada a fonte proteica principal mesmo que a
sua utilizacdo apresente desafios como: pequeno aumento da quantidade global
produzida nos ultimos anos, grande variabilidade sazonal/geografica da producéo em
qualidade e composicao, e preocupacdo como vetor de contaminacao (Trushenski et
al., 2006). Apesar do alto valor comercial e dos fatores anteriormente ciados,
farinha de peixe € ainda a fonte proteica mais utilizada na formulacéo das racfes para

aquicultura por possuir melhor balanceamento de aminoéacidos, contribuindo assim



para o aumento do valor nutritivo das dietas (Furuya, 2010).

Os ingredientes de origem vegetal utilizados na composicdao de racdes
comerciais que normalmente apresentam menor valor comercial representam
importante alternativa a utilizagdo de farinha de peixe na formulacéo de ragcfes para a
aquicultura. Porém, fontes proteicas de origem vegetal muitas vezes possuem niveis
insuficientes de aminoacidos considerados essenciais para atender as exigéncias dos
animais, fazendo-se necessaria a suplementacdo com aminoacidos industriais (Abidi

& Khan, 2008).

Grande numero dos estudos cientificos sobre exigéncias nutricionais para
peixes tem abordado as exigéncias de proteina e aminoacidos por representarem o
componente mais caro das formulages (Abidi & Khan, 2008; Ahmed, 2007; Ahmed
& Khan, 2005; Ahmed et al., 2004; Bomfim et al., 2010; Bomfim et al., 2008ab;
Botaro et al.,, 2007; Cowey, 1994; Furuya et al., 2012; Furuya & Furuya, 2010
Furuya et al., 2005; Furuya et al., 2004; Furuya et al., 2000; Gaylord et al., 2005;
NRC, 2011; Santiago & Lovell, 1988; Silva et al., 2006; Takishita et al., 2009;

Tibaldi & Tulli, 1999; Twibell et al., 2003; Wilson, 2003).

Peixes ndo possuem exigéncia especifica por proteina bruta, mas apresentam
exigéncia por adequado balanceamento de aminoacidos essenciais e aminoacidos néo
essenciais, que devem estar presentes em proporc¢des adequadas, podendo ser obtidos
pela combinacdo de matérias primas ou pela suplementacdo com aminoacidos

industriais (Cowey, 1994; Wilson & Poe, 1985, Wilson, 2003).

Deficiéncias em aminoacidos essenciais normalmente ocasionam prejuizos ao

crescimento e desenvolvimento dos peixes, resultando na diminui¢do da eficiéncia de



utilizacdo dos alimentos, além de implicarem em reducdo da resisténcia a doencas
pelo comprometimento dos mecanismos de resposta imunoldgica (Pezzato et al

2004).

Aminoécidos industriais tém sido utilizados comercialmente para atender as
exigéncias em aminoacidos dos animais ha mais de 40 anos. Devido ao alto custo das
farinhas de peixe e ao aumento do uso de fontes proteicas mais econdmicas e com
perfis de amino&cidos inferiores, 0 uso destes ingredientes tem sido viabilizado nas

formulacdes para atender as exigéncias de aminoacidos dos peixes (NRC, 2011).

A suplementacdo com aminoacidos industriais € uma ferramenta que
possibilita diminuir niveis excessivos de proteina na dieta, de maneira que a
relacdo entre os aminoacidos componentes da dieta possa ser manipulada para
atender as exigéncias dietéticas do animal (Sakomoura & Rostagno, 2007). Em
aquicultura, a suplementacéo de races com aminoacidos industriais € uma estratégia
gue vem crescendo por ser uma maneira eficiente para atender e tentar ndo exceder a

exigéncia dos peixes (Davis & Morris, 1997; Schumacher et al., 1997, Furuya 2010).

A eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos industriais pelos animais
representa ainda fator controverso na nutricdo de peiMdgsins pesquisadores
observaram que os aminoéacidos industriais sédo utilizados tao eficientemente quanto
0os aminoacidos ligados a proteina intacta para atender as exigéncias nutricionais de
diferentes espécies de peixes (Rodehutscord et al., 1997; Williams et al., 2001;
Rollin et al., 2003; Espe et al., 2006). No entanto, outros pesquisadores afirmam que
0s aminoacidos industriais sao utilizados de maneira menos eficiente que o0s

aminoacidos provenientes de proteinas intactas (Hauler et al., 2007; Dabrowiski et



al., 2010).

Pesquisadores trabalhando com truta arco-iris e com bagres observaram que
os aminoé&cidos provenientes de fontes industriais sdo absorvidos mais rapidamente
ou precocemente no trato intestinal em relacdo aos aminoacidos provenientes de
fontes proteicas (Tantikitti & March, 1995; Zarate & Lowell, 1997; Zarate et al.,
1999). A maior rapidez ou absor¢cdo precoce dos aminoacidos industriais pode
ocasionar um aumento temporario na concentracdo dos aminoacidos disponiveis nos
tecidos e musculos, resultando em desequilibrios temporarios nos sitios de sintese
proteica. Segundo Schumacher et al. (1997), devido a absorcdo mais lenta dos
aminoacidos derivados da digestédo proteica, os aminoacidos provenientes das fontes

industriais comecam a ser catabolizados.

As perdas metabodlicas de nitrogénio de dietas suplementadas com
aminoacidos industriais podem ser reduzidas por meio da adocdo deesnenor
intervalos de arracoamento que mantém as concentracdes plasmaticas dos
aminoacidos provenientes de fontes industriais mais estaveis e compativeis com a
capacidade de utilizacdo pelos tecidos (Tantikitti & March, 1995). Adicionalmente,
os granulos da racdo devem apresentar elevada estabilidade na agua para reduzir as
perdas de aminoacidos industriais por lixiviacdo, que ocorrem em maiores
proporcdes que as perdas dos aminoacidos ligados a proteia#e (Zakovell,

1997).

Segundo Halver & Hardy (2002), a formulacdo de racbes com base no
conceito de proteina ideal pode ser uma estratégia eficiente para atender as
exigéncias nutricionais das espécies, além de proporcionar reducdo dos excedentes

de nutrientes visando minimizar 0s impactos negativos sobre os sistemas



de criacdo e 0s ecossistemas aquaticos.

A proteina ideal € definida como o balanceamento exato nas exigéncias de
aminoacidos essenciais e o suprimento adequado de aminoacidos ndo essenciais
capaz de fornecer, sem deficiéncias ou excessos, as necessidades absolutas de todos
0s aminoacidos exigidos para mantenca e maxima deposi¢do proteica (Parsons &
Baker, 1994; Green & Hardy, 2002). Este conceito foi estabelecido por meio da
proposta de que todos os aminoacidos essenciais sejam expressos em relacdo a um

aminoacido de referéncia.

A lisina foi escolhida pelos pesquisadores como aminoacido referéncia na
determinacao do perfil da proteina ideal por ser o primeiro aminoacido limitante na
maioria das dietas formuladas para animais monogastricos, além de poder ser
economicamente obtida na forma industrial e também devido ao seu metabolismo ser
orientado principalmente para deposicdo de proteina corporal (Sakomura &

Rostagno, 2007).

A razao para o uso do conceito de proteina ideal nas formulacGes de racées
para producdo animal é fundamentada no fato de que as relacbes entre o0s
aminoacidos essenciais e a lisina permanecem praticamente constantes, apesar de
diversos fatores dietéticos, ambientais e genéticos poderem afetar as exigéncias dos
aminoacidos (Sakomura & Rostagno, 2007). Desta maneira, 0s pesquisadores
determinam as proporcdes ideais de aminoacidos essenciais em relagdo a lisina e
utilizam tais informagbes como base para calcular os niveis dos aminoacidos nas

racoes.

O emprego adequado e eficiente do conceito de proteina ideal na nutricdo de



peixes depende do estudo e da determinacdo das relagbes dos aminoacidos
considerados essenciais com a lisina digestivel, para as diferentes espécies e fases de

criagéo dos peixes.

A quantificacdo das exigéncias dos aminoécidos geralmente é feita através de
experimentos de dose-resposta, sendo o ganho de peso considerado o principal
critério de resposta. O menor nivel do aminoacido essencial que propicia o melhor
resultado de ganho de peso é identificado como a exigéncia dietética minima

(Wilson, 2002; NRC, 2011).

Objetivando maior clareza e assertividade entre pesquisas sobre as relacdes
aminoacidicas, € importante considerar fatores como: metodologia utilizada para
estimar as relacdes dos nutrientes, desenho experimental utilizado nos estudos
realizados, dietas (praticas ou purificadas) e a fase de producéo dos peixes avaliados
Além disto, diferencas nos parametros fisico-quimicos da agua e condicfes sanitarias
durante a execucao dos trabalhos também podem ocasionar variagcdes nas estimativas

das relac6es aminodcidos:lisina obtidas entre os estudos.

Outros fatores a serem considerados sdo a utilizacdo de linhagens de baixo
desempenho e a consideracdo de todos os aminoacidos essenciais do perfil da
proteina ideal nas racdes, resultando assim em variadas relacées aminoacido:lisina, o
que pode vir a limitar a resposta dos animais (Baldisserotto, 2002; Boscolo et al.,
2002; Dabrowski & Guderley, 2002; Ahmedet al., 2004; Ahmed, 2007; Bomfim et

al., 2010).

Os avancos gerados por programas de melhoramento genético vém

selecionando e produzindo animais altamente eficientes que apresentam melhor



desempenho e maior produtividade (Furuya et al., 2000; Furuya et al., 2004). Assim,
€ correto considerar que as exigéncias nutricionais das linhagens de peixes sao
passiveis de modificacdo com o tempo, sendo necessario que atualizacdes das
exigéncias de aminoacidos essenciais sejam feitas, julgando todos o0s possiveis
fatores que podem influenciar esta importante caracteristica produtiva. Neste sentido,
a fase produtiva da vida do animal deve ser considerada, uma vez que as exigéncias

podem diferir entre os estagios da vida do peixe.

Deficiéncias ou excessos de aminoacidos interferem na utilizacdo da fracao
nitrogenada, afetando assim o desempenho, a composi¢cao quimica e o rendimento de
carcaca dos peixes, implicando em reducao da produtividade, aumento do custo de
producdo e aumento da excre¢do de nitrogénio para o ambiente aquético (Furuya et

al., 2001,Cho & Bureau, 2001; Green et al., 2002; Twibell et al., 2003).

Dentre os aminoacidos essenciais, as determinacdes das exigéncias de
treonina e de triptofano tornam-se fundamentais em virtude de serem aminoacidos
limitantes na maioria dos ingredientes alternativos a farinha de peixe, como o farelo
de soja. Juntamente com a lisina e a metionina, estes aminoacidos apresentam
disponibilidade na forma industrial, possibilitando a formulacdo de dietas de maior

eficiéncia produtiva e com menor impacto ambiental.

A treonina € um dos aminoacidos limitantes em fontes proteicas de origem
vegetal, além de ser um importante aminoacido envolvido em muitos processos de
mantenca, em particular como precursor do sistema imune em mamiferos e em

processos de reparo da mucosa intestinal (Bequette, 2003; Li et a)., 2007

Peixes estdo em constante interacdo com o ambiente aquatico que contém



uma grande variedade de microrganismos patogénicos e nao patogénicos. A
epiderme e as secrecdes de muco epidérmico, rico em treonina, agem como barreira
biologica entre os peixes e 0s potenciais patdgenos, atuando como a primeira linha
de defesa contra tais organismos (Baldisserotto, 2002; NRC, 2011).

Segundo Subramanian et al. (2008), a quantidade de secrecdo e a atividade
antimicrobiana do muco secretado por células epidérmicas variam entre diferentes
espécies de peixes e estas variacdes sdo devidas as diversas composi¢cdes de mucos
secretados, visto que substancias bioquimicas presentes no muco e a quantidade de
muco secretada parecem diferir dependendo das condicfes ecoldgicas e fisioldgicas,
tais como salinidade, pH, estresses de manipulacéo e estagios de crescimento da vida
dos peixesA variacdo da quantidade de muco secretado entre diferentes espécies de
peixes tem uma importante funcdo na suscetibilidade dos animais a infeccao
(Blackstock & Pickering, 1982; Lebedeva et al., 2002).

Em suinos, as exigéncias dos aminoacidos utilizados em maior proporcéo
para 0s processos de mantenca, como a treonina (produ¢cdo de mucina e
imunoglobulinas) parecem ser maiores em condi¢cdes de desafio sanitario, em funcéo
de serem constituintes fundamentais dos compostos relacionados a resposta
imunoldgica do animal (Obled, 2003; Machado & Fontes, 2005).

O efeito especifico da treonina sobre o sistema imune de peixes ainda néo foi
avaliado (Li et al., 2008). Segundo Bomfim et al. (2008b) e o NRC (2011),
compostos ricos em treonina denominados mucinas s&o sintetizados em grandes
quantidades pelos peixes no tubo digestivo e, principalmente, para as necessidades
adicionais de recobrimento da pele, regulando a integridade das barreiras irgestinal
epitelial dos peixes. Bequete (2003) afirma que mucinas sao relativamente resistentes

a digestdo e, assim perdas enddgenas tteonina podem ser altas.



Apesar da grande importancia, ha poucas informacgdes sobre as exigéncias de
treonina em dietas para a tilapia do Nilo alimentadas com racfes praticas
considerando os diferentes estagios de vida dos peixes. A recomendacdo sobre
exigéncia de treonina é a preconizada no NRC (2011), baseada em estudo no qual
utilizaram-se para a determinacao tilapias juvenis da linhagem comum alimentados

com dietas purificadas (Santiago & Lovell, 1988).

O nivel de exigéncia de treonina recomendado no NRC (2011) é de 1,05% de
treonina na dieta, correspondente a uma relacdo da treonina com a lisina de 73%. No
Brasil, dois outros estudos foram realizados objetivando avaliar a inclusédo de

treoninaemdietas praticas (Silva et al., 2006; e Bomfim et al., 2D08b

Silva et al. (2006) verificaram que a relacéo ideal de treonina com a lisina &
de 96%, correspondente ao nivel de 1,35% de treonina na dieta para juvenis de
tilapia do Nilo avaliadas em tanques-rede. J4 Bomfim et al. (2008) ao avaliarem o0s
efeitos dos niveis de treonina digestivel em racdes para alevinos de tilapia do Nilo,
determinaram que a relacdo ideal de treonina com a lisina digestivel é de 89%,

correspondente ao nivel de treonina digestivel de 1,28%.

7

O triptofano é outro importante aminoacido essencial precursor de um
fundamental neurotransmissor, a serotonina (5-hidroxitriptamina) e do agente
antioxidante, a melatonina. Aumentos crénicos das concentracdes e da atividade da
serotonina no cérebro estdo relacionados com a diminuicdo ou com a supressao de
interacbes agressivas e com canibalismo em espécies de peixes carnivoras, 0 que
pode causar muitas perdas em producdo sob condicbes de manejo intensivo

(Aldegunde et al., 2000; Li et al., 2008).
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A suplementacdo dietética com L-triptofano tem sido associada com a
supressdo do comportamento agressivo em juvenis de garoupa e de bacalhau do
Atlantico (Hseu et al., 2003; Hoglund et al., 2005), com a reducéo do canibalismo e
da anorexia induzida por estresse em juvenis de truta mérddghund et al., 2007)

e com a prevencdo de estresse causado pelo aumento do cortisol em truta arco-iris
(Winberg et al., 2001, Lepage et al., 2062gundo Li et al. (2008), devido ao fato

de a elevacdo prolongada dos niveis de cortisol afetarem negativamente o

crescimento, o consumo de racdo, a deposicdo de proteina e o sistema imune, a
suplementacao com triptofano industrial € uma promissora estratégia nutricional para

a manutencdo da sanidade dos animais em aquicultura (por exemplo transporte,

manuseio e vacinagdo dos animais).

Os efeitos da suplementacdo de triptofano em racdes sobre parametros
comportamentais e de desempenho de muitas espécies de peixes tém sido
grandemente avaliados (Aldegunde et al., 2000; Ahmed & Khan, 2005; Gaylor et al.,
2005; Hseu et al., 2003; Hoglund et al., 2005; Winberg et al., 2001, Lepage et al.,
2003. Todavia, verificase escassez de informagdes na literatura sobre os efeitos do
triptofano no comportamento e desempenho da tilapia do Nikeo¢hromis

niloticus).

O valor de exigéncia de triptofano em racfes para a tilapia do Nilo é de
0,28% de triptofano total, ou de 19,6% em relacdo a lisina da racdo (NRC, 2011).
Este valor de exigéncia é resultado de estudo no qual foram utilizados juvenis de
tilapia da linhagem comum recebendo ragfes purificadas que reconhecidamente

implicam em menor consumo pelos animais (Santiago & Lovell, 1988).

Desta maneira, justifica-se a necessidade de avaliar as relacdes de

11



treonina e triptofano com a lisina, em racdes praticas para alevinos da tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus).

Esta Tese foi redigida seguindo-se as normas para redacéo da Tese (UFV,
2012) em forma de artigos cientificos e os artigos cientificos elaborados com base

nas normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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Relacéo de treonina com a lisina digestivel em racdes para alevinos de tilapia do
Nilo

RESUMO - Objetivando-se determinar a relacdo de treonina:lisina digestivel em
ragcdes para tilapia do Nilo, foram utilizados 420 alevinos masculinizados de tilapia
(Oreochromis niloticus), da linhagem tailandesa, com peso inicial de 0,95 + Q,01 g

em delineamento inteiramente ao acaso, composto por cinco tratamentos, sete
repetices por tratamento e doze peixes por unidade experimental. Os tratamentos
consistiram de cinco dietas de diferentes relacdes treonina:lisina digestivel (70%,
77%, 84%, 91% e 98%), mantidas com igual teor de enelgma digestiveis. Os

peixes foram mantidos em 35 aquarios de 130 litros dotados de abastecimento de
agua e aeracdo individuais, temperatura controlada e alimeathtibaum em seis
refeicdes diarias durante 30 dias. Avaliarsenes parametros de desempenho e
eficiéncia alimentar, a composicao corporal, as taxas diarias de deposicéo de proteina
e gordura e a eficiéncia de retencdo de nitrogénio dos peixes. Verificou-se efeito
quadraticodas relacdes de treonina:lisina digestivalragcdo sobre @onsumo de

racdo, o ganho de peso, a conversdo alimentar, a taxa de crescimento especifico
sobre a eficiéncia de retencdo de nitrogénio. Para a conversao alimentar foi obtido
1,358% como nivel 6timo, que correspondeu a relacao ideal treonina:lisina digestivel
de 88%. A relacao treonina:lisina digestivel recomendada nas racfes para alevinos de
tilapia do Nilo é de 88%, que corresponde ao nivel de treonina digestivel de 1,358%.



Threonine to digestible lysine ratio in diets for Nile tilapia fingerlings

ABSTRACT - Aiming to determine the ratio of digestible threonine:lysine in diets
for Nile tilapia, 420 masculinized Nile tilapi@feochromis niloticus) fingerlings,
Thailand strain, withan initial average weight 0.95 + 0.01 g, were allotted at a
completely randomized design, with five treatments, seven replications by treatment
and twelve fishes for experimental unit. The treatments consisted of five diets with
different ratios of digestible threonine:lysine (70, 77, 84, 91 and 98%), maintained
with equal content of energy and digestible lysine. The fish were maintairgsl
aquariums of 130 liters supplied with single-pass flow-through water and aeration,
controlled temperature and they were &dibitum six daily meals during 30 days.
Performance and feed efficiency parameters, body component weights, the daily
protein and fat deposition rates and nitrogen retention efficiency of the fish were
evaluated. It was evidenced the quadratic effect of ratios digestible threonine:lysine
in the diet on feed intake, weight gain, feed conversion ratio, specific growth rate and
nitrogen retention efficiency. For feed conversion 1.358% was obtained as optimal
level, which corresponded to the ideal ratio of digestible threonine:lysine of 88%.
The digestible threonine:lysine ratio recommended in diets for Nile tilapia

fingerlings is 88%, which corresponds to the level of digestible threonine of 1.358%.

2C



Introducéo

A tilapia do Nilo é a primeira espécie de importancia para a producdo de
peixes nacional. E uma espécie com reconhecido potencial para aquicultura que
apresenta grande aceitabilidade e demanda no mercado nacional e internacional
(Furuya & Furuya, 2010). O conhecimento sobre as exigéncias nutricionais de
aminoacidos essenciais partilapia do Nilo é de grande importancia para adequada
formulacao de dietas para a tilapicultura.

A proteina da dieta é o componente mais caro das racdes para a maioria das
espécies de peixes, principalmente por ser fonte de aminoacidos essenciais utilizados
para processos de reparacdo e crescimento dos tecidos. E desejavel minimizar os
niveis de proteina das racdes sem reduzir o crescimento dos peixes, o que nao so
reduz os custos de alimentacdo como também reduz a proporcdo de proteina em
excesso que é metabolizada, resultando na producédo de residuos indesejaveis para
seemeliminados no ambiente (Cho & Bureau, 20Bdruya et al., 2001).

A suplementacdo da racdo com aminodcidos industriais € uma ferramenta que
possibilita diminuir niveis excessivos de proteina na dieta, de maneiraa que
relacdo entre os aminoacidos componentes da ragdo possa ser balanceada para
atender as exigéncias nutricionais do animal (Sakomoura & Rostagno, 2007).
Portanto, a suplementacdo com aminoacidos industriais € uma maneira eficiente para
atender e tentar ndo exceder a exigéncia dos peixes, possibilitando a aplicacao pratica

do conceito de proteina ideal em formulagéo de ra¢des para a aquicultura comercial.

Dentre os aminoacidos essenciais, a treonina é usualmente um dos aminoacidos

mais limitantes em dietas praticas para peixes (Ahmed et al., 2004; Silva et al.,
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2006; Ahmed, 2007; Abidi & Khan, 200Botaro et al., 2007; Bomfim et al., 2008).
Adicionalmente, a treoniné o primeiro aminoacido limitante para a producdo de
mucina, sintetizada em grande quantidade pelos peixes no tubo digestivo e,
principalmente, para as necessidades adicialeiscobrimento da pele e sintese de

imunoglobulinas (Bomfim et al., 2008; NRC, 2011

O objetivo com o presente trabalho foi estimeglacéo ideal de treonina:lisina
digestivel em racBes praticas para alevinos de tilapia do Nil@ochromis

niloticus).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Nutricdo de Peixes do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizado no
municipio de Vigosa, Minas Gerais. Esta pesquisa foi conduzida estando de acordo
com 0s principios éticos da experimentacdo animal, estabelecido pelo Colégio
Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA, 1991), e com a legislacdo vigente.

Foram utilizados 420 alevinos masculinizados de tilaaedchromis
niloticus), da linhagem tailandesa, com peso inicial de 0,95 + 0,01 g, em
delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos, sete

repeticdes e 12 peixes por aquario que foi considerado unidade experimental.

O periodo experimental foi estipulado em 30 dias precedido por um periodo

de trés dias de adaptacdo dos animais aos aquarios experimentais.

Utilizaram-se 35 aquarios de polietileno, com capacidade volumétrica de 150
litros e volume uatil de 130 litros, dotados de sistemas individuais de aeracéo,

abastecimento de agua e escoamento de fundo, dispostos em sistema de recirculacao
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e renovacao de agua.

O sistema de recirculagéo e renovacao de agua onde os peixes foram alojados
possuia um sistema de filtragem de agua a cada nove aquarios experimentais. Cada
sistema de filtragem era constituido por um filtro mecénico com volume de 35 litros,
composto por |1a acrilica e lajota em seu leito, em sequéncia um filtro biolégico com
volume util de 300 litros no qual estava alocada uma bomba de vaz&do 8000
litros/hora, uma resisténcia elétrica controlada por um termostato Fullgauge (17S

fullgauge), e midia filtrante.

A agua de abastecimento dos aquarios foi proveniente do sistema de
tratamento de agua da Universidade Federal de Vigd$RV, sendo previamente
declorada e aquecida por resisténcias elétricas, com temperatura controlada por
termostato.

A temperatura da agua foi mantida em torno de 28°C e medida diariamente,
as 7:30 e 17:30 horas, com o auxilio de um termdémetro de bulbo de mercurio
graduado de 0 a 50°C. Os controles do pH e do teor de oxigénio dissolvido na agua
foram aferidos a cada sete dias, respectivamente, por intermédio de um

potencibmetro e oximetro.

A limpeza dos aquarios foi realizada duas vezes por dia, para retirada das
fezes por sifonagem,este procedimento foi feito apos as leituras da temperatura da

agua.

O fotoperiodo foi mantido em 12 horas de luz, por meio de iluminacdo

proveniente de languas mistas, controlado por temporizador automatico.

As racoes foram formuladas a base de milho, farelo de soja e glaten de milho



e suplementadas com quatro niveis de L-Treonina, resultando em cinco racfes
experimentais (1,071%, 1,178%, 1,285%, 1,392% e 1,500% de treonina digestivel),
correspondente as seguintes relacdes da treonina digestivel com a lisina digestivel:

70%, 77%, 84%, 91% e 98% (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo percentual e quimica das racdes experimentais (matéria

natural) com diferentes relacdes treonina digestivel:lisina digestivel.

Relacao treonina digestivel:lisina digestivel (%)

Ingredientes %

70 77 84 91 98
Farelo de soja 55,86 55,86 55,86 55,86 55,86
Milho 31,21 31,21 31,21 31,21 31,21
Gluten de milho 4,57 4,57 4,57 4,57 4,57
Amido de milho 1,47 1,38 1,29 1,21 1,12
Oleo de soja 2,54 2,51 2,49 2,47 2,44
Lisina-HCI 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
DL-Metionina 0,193 0,193 0,193 0,193 0,193
L-Treonina 0,000 0,111 0,222 0,333 0,444
L-Triptofano 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
Fosfato bicalcico 3,03 3,03 3,03 3,03 3,03
Premix vitaminico e mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina G 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composi¢éo calculada
Proteina bruta (%) 30,82 30,91 31,00 31,08 31,17
Energia digestivel (kcal/kg) 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Fibra Bruta (%) 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26
Ca total (%) 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
P dsponivel (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina (%) digestivel 1,530 1,530 1,530 1,530 1,530
Met. + Cist (%) digestivel 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071
Treonina digestivel (%) 1,071 1,178 1,285 1,392 1,500
Triptofano digestivel (%) 0,398 0,398 0,398 0,398 0,398
Treonina/Lisina Dig. 70,00 77,00 84,00 91,00 98,00

T Composicéo por kilograma do produto: vitamia 1.200.000 Ul; vitamina B- 200.000 UI; vitamin& - 1.200 mg; vitamina K- 2.400 mg;
vitamina B.— 4,800 mg; vitamina 8- 4.800 mg; vitamina 8- 4.800 mg; vitamina B - 4.800mg; vitaminaC - 48 g; acido folico - 1.200 mg;
acido pantoténico - 12.000 mg; biotina - 48 mg; colina - 108 g; niacina - 24@0Bem 50.000 mg; Cu - 3.000 mg; Mn - 20.000 mg; Zn -
30.000 mg; I - 100 mg; Co - 10 mg; Se - 100 mg.

2vitamina C: calcic salt, 2- acido ascérbico monofosfato - 42% ipimativo.

Devido a suplementacdo com aminod&cidos industriais e com base no conceito
da proteina ideal, foi possivel formular racdes com teor de proteina bruta reduzido,

nas quais foram mantidas o mesmo teor de lisina digestivel, energia digestivel,
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calcio e fésforo disponivel, de forma a atender as exigéncias nutricionais minimas

para alevinos sugeridas pelo NRC (1993).

O teor de lisina digestivel utilizado nas racdes foi fixado em 1,53%
considerado subo6timo ao nivel de 1,70% de lisina digestivel preconizado por
Bomfim et al. (2010). A adocédo do nivel sub6timo de lisina foi feita para garantir que
toda lisina digestivel consumida fosse utilizada e a relagdo de treonina
digestivel:lisina digestivel estimada refletisse as reais necessidades dos Aeixes.
relagdo dos demais aminoacidos:lisina foram mantidas no minimo seis pontos acima
daqguelas estimadas a partir dos valores de exigéncia contidos no NRC (1993).

Em relacdo aos ingredientes, nas racbes experimentais somente variaram a
inclusdo da L-treonina, amido e O6leo. Niveis crescentes de L-treonina foram
adicionados com objetivo de obter as diferentes relacdes treonina:lisina digestivel
estudadas. Para que as rag0es experimentais mantivessem o mesmo teor de energia
digestivel, foram feitos ajustes nas inclusdes de amido e 6leo.

Os valores para aminoacidos digestiveis e fosforo disponivel foram estimados
com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes de acordo com
Rostagno et al. (2005) e com Furuya (2010), e de energia de acordo com Boscolo et
al. (2002a) e Pezzato et al. (2002).

As racdes experimentais foram peletizadas e foram forneautidgoitum
diariamente, em seis refeicbes (8:00; 10:00; 12:00; 14:00; 16:00 e 18:00 horas),
sendo que, em cada refeicdo, as dietas foram fornecidas em pequenas quantidades,
com sucessivos repasses, em quantidades que possibilitem a ingestdo maxima, sem

gue houvesse perdas, até a aparente saciedade dos animais.

No inicio do periodo experimental foram sacrificados 84 peixes por



insensibilizacdo em banho com suspenséo contendo agua e Oleo de cravo solucao 5%
(Eugenol 99,5%, Biodinami® por 5 minutos. Apés terem sido sacrificados por
insensibilizacdo prolongada, os peixes foram pesados e congelados em nitrogénio

liquido, para analise corporal.

Ao final do experimento foram selecionados oito animais por unidade
experimental, com 0s pesos mais proximos ao peso médio da respectiva unidade. Os
animais selecionados foram sacrificados por insensibilizagdo em banho com
suspensao contendo &gua e Oleo de cravo solucdo 5% (Eugenol 99,5%,
Biodinamic&) por 5 minutos, e congelados em nitrogénio liquido para possibilitar a

liofilizacdo das amostras de carcaca dos peixes.

As andlises bromatolégicas das dietas e das amostras dos peixes foram
realizadas no Laboratério de NutricAo Animal do Departamento de Zootecnia
(LNA/DZO) da Universidade Federal de VicosaJFV, conforme procedimentos

descritos por Silva & Queiroz (20D6

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho zootécnico e eficiéncia
alimentar: ganho de peso, taxa de crescimento especifico, taxa de sobrevivéncia,
consumo de racdo, conversao alimentar, taxa de eficiéncia proteica, taxas de
deposicdo diaria de proteina e gordura corporais, composi¢cdo quimica corporal
(teores de umidade, proteina e gordura corporais) e eficiéncia de retencdo de

nitrogénio.

Para determinacdo da taxa de crescimento especifico (TCE), foi empregada a

equacao apresentada a seguir, utilizando-se transformacdes logaritmicas.
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TCE = log natural do peso final (g)og natural do peso inicial (g) x 100

Periodo experimental (dias)
As deposicbes diarias de proteina e de gordura corporais foram calculadas
pela diferenca da proteina ou da gordura corporal final e inicial, respectivamente, em

mg, dividido pelo periodo experimental (dias

A eficiéncia de retencdo de nitrogénio foi expressa em porcentagem, tendo
sido calculada pela diferenca do nitrogénio corporal final e inicial, dividido pelo

nitrogénio total consumido, multiplicado por 100.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG -
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas, desenvolvido na UFY. (2007

Os dados foram interpretados por meio de analises de regressao em nivel de
5% de probabilidade. Os efeitos dos niveis de treonina digestivel 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.

Resultados e Discussao

Os valores dos parametros de qualidade de agua obtidos foram de 28,1 +
0,70°C para temperatura, de 6,80 + 0,30 para o pH, 6,0 ppm para o oxigénio
dissolvido. Os valores encontram-se dentro da faixa de temperatura recomendada
para a criacdo da espécie estudada que é de 27°C a 32°C déghitzia (2000), e
estdo acima dos valores minimos de pH e oxigénio dissolvido na agua preconizados

para tilapias.

Houve efeito do aumento dos niveis de treonina digestivel na dieta sobre o

consumo de racdo, o ganho de peso, @nversdo alimentar e a taxa de
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crescimento especifico dos alevinos de tilapia do Nilo recebendo ragcdes com niveis

crescentes de treonina digestivel (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho de alevinos de tilapia do Nilo, em funcéo da relacéo treonina

digestivellisina digestivel da racao

Relagéo treoninfsina digestivel (%) cVv
Parametro P vabr
70 77 84 91 98 (%)
Peso inicial (g) 095 09 09 09 09 009 117
Consumo de ragéo (g) 458 483 494 499 4,73 004 1309
Ganho de peso (4) 374 399 413 416 391 003 1181
Sobrevivéncia (%) 9048 9762 9762 9643 9762 032 611
Conversao alimentar (g/g) 122 120 1,19 120 120 023 342
Taxa de crescimento especifico (%/lii 529 546 556 558 539 004 620
Taxa de eficiéncia proteica (g/g) 255 295 302 298 298 045 417

CV- coeficiente de variagao
! Efeito Quadratico (P<0,05).

A elevacédo da relacao treonina:lisina digestivel na racao influenciou (P<0,05)
o0 consumo de racdo dos alevinos, que aumentou até o nivel estimado de 1,319% de
treonina digestivel, correspondente a relacdo treonina:lisina digestivel de 86%

(Figura 1).

Y =-6,63018X2+ 17,4863X - 6,55473
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Figura 1- Consumo de racédo de alevinos de tilapia do Nilo, em funcdo da relacao

treonina:lisina digestivel.
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Este resultado foi semelhante ao obtido por Bomfim et al. (2008) que
verificaram variacdo significativa no consumo de racédo dos alevinos que aumentou
até o nivel de treonina correspondente a 89% com a lisina digestivel. Por outro lado,
Silva et al. (2006) observaram reducao do consumo de racéo de tilapia do Nilo com
peso inicial médio de 37,60 g devido ao aumento nas concentracdes de treonina na
racdo, acima de uma relacdo correspondente a 65% com a lisina digestivel. A
diferenca no peso inicial dos peixes verificada entre os trabalhos (0,95 x 37,60 Q)

pode justificar as divergéncias nos resultados.

O aumento verificado no consumo de racdo até a relagdo de treonina:lisina
digestivel de 86% ¢é um indicativo de que ocorreu melhora gradativa no perfil dos
aminoacidos na racdo. Considerando o relato de Bureau & Encarnacao (2006), dietas
com perfil desbalanceado de aminoacidos podem ocasionar redu¢do no consumo de
racdo dos peixes. Fundamentando esta proposicdo, Yamamoto et al. (2000)
verificaram que ao permitir livreacesso a diferentes racgdes, a truta afds-
demonstrou preferéncia por dietas que apresentaram perfil de aminoacidos essenciais

adequadamente balanceados.

A variacdo da reldp treonina:lisina digestivel das dietas influenciou
(P<0,05) o ganho de peso dos alevinos que aumentou de forma quadratica até o nivel
estimado d 1,321% de treonina digestivel, correspondente a relagcéo treonina:lisina

digestivel de 86% (Figura 2).
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Figura 2— Ganho de peso de alevinos de tildpia do Nilo, em funcéo da relagéo

treonina:lisina digestivel.

Aumento significativo no ganho de peso dos peixes em razado da alteracdo na
relacdo treonina:lisina na racdo até o valor de 73% também foi observado por
Santiago & Lovell (1988) em estudo conduzido com alevinos de tilapia do Nilo
comum utilizando ragBes purificadas. Da mesma forma, Silva et al. (2006)
verificaram melhora linear no ganho de peso de tildpia do Nilo com aumento na
relacdo treonina:lisina na racao até 96%.

Em contrapartida, Bomfim et al. (2008) ndo verificaram efeito do aumento da
relacdo treonina:lisina na racdo na taxa de crescimento dos alevinos de tilapia do
Nilo.

A inconsisténcia de resultados observada entre os trabalhos, quanto aos
efeitos da relacdo entre os dois aminoacidos na racdo sobre o ganho de peso e as
diferencas nos valores onde se obtiveram os melhores resultados, pode estar
relacionada a variagcbes em fatores como: linhagem e peso inicial dos peixes,
composicao e processamento das reacdes experimentais e temperatura, pH e oxigénio

dissovildo na agua.
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O aumento do ganho de peso dos alevinos de tilapia do Nilo até o nivel
estimado de 1,321% de treonina digestivel, correspondente a relacdo treonina:lisina
digestivel de 86% ocorreu em resposta ao aumento no consumo de racao pelos peixes
em funcdo da melh@da relacao ideal entre a treonina digestivel com o aminoacido
referéncia.

N&o houve efeito (P>0,05) das rela¢cbes treonina:lisina digestivel das racdes
sobre a taxa de sobrevivéncia dos alevinos. Estes resultados corroboram com os
observados por Santiago & Lovell (1988), Bomfim et al. (2008) e por Silva et al.
(2006) que também néao verificaram efeito da suplementacédo de treonina digestivel

sobre a taxa de sobrevivéncia de tilapias do Nilo em diversas fases de criagéo.

Apesar de nao ter ocorrido variacédo significativa, foi observado reducdo de
7,0% na taxa de sobrevivéncia dos peixes quando se utilizou a ragdo com relacao
treonina digestivel:lisina digestivel de 70%. Com esse resultado ficou evidenciada
que as concentracdes desses dois aminoacidos na ra¢ao na proporcao de 70% podem

comprometer a viabilidade dos peixes.

Um fator que pode ter contribuido para a auséncia de efeito significativo das
relacbes treonina:lisina digestivel testadas sobre a viabilidade dos peixes foi a
auséncia de desafio ambiental e sanitario que poderiam ocasionar alteracédo e,

possivelmente aumento da quantidade exigida de treonina.

Acredita-se que em situactes de desafio sanitario ou de estresse por manejo, 0
organismo dos peixes precise produzir quantidades de muco excessivas quando
comparadas as produzidas em situacdes de normalidade. Desta maneira, a treonina
gque € o primeiro aminoacido limitante para a producdo de mucina, assim como de

imunoglobulinas na maioria dos animais monogastricos, seria exigida em
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quantidades superiores as exigidas para a maximizacéo do crescimento em condi¢cdes
de normalidade, considerando que o aminoacido teria um chamado adicional para

atender as necessidades de resposta imune (Bomfim et al., 2008)

Verificou-se efeito (P<0,05) da elevacdo da relacao treonina:lisina digestivel
da racdo sobre a conversdo alimentar que melhorou até o nivel estimado de 1,358%
de treonina digestivel correspondente a relagéo treonina:lisina digestivel de 88%

(Figura 3).
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Figura 3— Converséo alimentar de alevinos de tilapia do Nilo, em funcédo da relacéo

treonina:lisina digestivel.

Influéncia da relacdo treonina:lisina da racdo na conversdo alimentar de
alevinos de tilapia também foi verificada por Silva et al. (2006) e Bomfim et al.
(2008), muito embora as melhores respostas tenham sido obtidas com as ra¢cdes em
gue essas relacdes corresponderam, respectivamente, a 96% e 69%.

Com os dados de conversao alimentar obtidos neste estudo ficou evidenciado
gue a exigéncia de treonina dos alevinos de tilapia do Nilo para maximizar sua
resposta de eficiéncia de utilizacdo do alimento para ganho € maior que a necessaria

para melhor resposta de crescimento. Pode-se ainda inferir com esse resultado que a
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composicdo do ganho de peso provavelmente tenha sido alterada com aumento
proporcional na deposicéo de proteina em relacéo ao de gordura.

A taxa de crescimento especifico variou (P<0,05) de forma quadeatica
tendo aumentado até o nivel estimado de 1,316% de treonina digestivel,

correspondente a relagéo treonina:lisina digestiveis de 86% (Figura 4).
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Figura 4- Taxa de crescimento especifico de alevinos de tilapia do Nilo, em funcao

da relagéo treonina:lisina digestivel.

Os resultados de taxa de crescimento especifico encontrados neste estudo
diferem dos observados por Bomfim et al. (2008), que né&o verificaram efeito deste
parametro em resposta ao incremento da relagao treonina:lisina da ragéo. Contudo, o
valor médio da taxa de crescimento de 5,46% ao dia observado neste trabalho foi
semelhante a taxa média de crescimento de 5,7% ao dia obtida por Santiago & Lovell
(1988) ao trabalharem com juvenis, e foi superior ao valor de 2,0% ao dia obtido por
Silva et al. (2006) em trabalho com tilapias na fase de crescimento. Entretanto, o
valor observado neste estudo foi inferior a taxa média de crescimento de 8,5% ao dia

encontrada por Bomfim et al. (2008) ao trabalharem com alevinos em semelhantes



condi¢cOes experimentais.

N&o foi observado efeito (P>0,05) das relagbes treonina:lisina digestiveis das
racdes sobra eficiéncia proteica para ganho dos peixes. Este resultado assemelha-se
ao obtido por Bomfim et al. (2008) que também néo verificaram efeito do aumento
das relagbes de treonina:lisina digestivel das ragfes sobre a eficiéncia proteica para
ganho de alevinos de tilapia do Nilo. De maneira diferente, Silva et al. (2006)
encontraram resposta linear deste parametro a elevagdo das relagfes treonina:lisina
nas racoes.

O aumento dos niveis de treonina digestivel na racdo nédo influenciou a
composicao corporal, as taxas de deposicOes diarias de proteina e de gordura
corporais dos alevinos. Em contrapartida, houve efeito dos tratamentosasobre

eficiéncia de retencao de nitrogénio dos alevinos em experimentacéo (Tabela 3).

Tabela 3. Composicao corporal, deposicdes diarias de proteina e gordura corporais e
eficiéncia de retencdo de nitrogénio de alevinos de tildpia do Nilo, em funcdo da

relacao treonina:lisina digestivel da racao

Relac&o treonina:lisina digestivel (%)

Parametros P valor CV (%)
Inicial 70 77 84 91 98
Umidade corporal (%) 79,43 7328 7184 73,23 74,87 70,23 0,259 4,80
Gordura corporal (%) 19 756 813 789 7,27 8,40 0,388 17,74
Proteina corporal (%) 14,12 17,81 18,24 18,84 18,78 18,12 0,094 8,07
Deposicao diaria de gordura (mg/ldia - 11,27 12,63 12,72 11,87 12,75 0,073 15,46
Deposicdo diaria de proteina (mg/dia) - 23,43 2553 27,34 27,71 24,87 0,268 13,95
Eficiéncia de retencéo de nitrogénio % - 47,96 56,98 60,17 59,20 57,06 0,021 10,45

CV- coeficiente de variacao
! Efeito Quadratico (P<0,05).

O aumentodas relacdes treonina:lisina digestivel da racdo nao influenciou

(P>0,05) o teor de umidade e a porcentagem de gordura e de proteina
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corporal dos peixes, como também néao houve efeito (P>0,05) sobre a deposicao de
gordura e de proteina corporal. De forma consistente com esse resultado, Silva et al.
(2006) nao verificaram variacao significativa nesses parametros de carcaca de tilapia
do Nilo devido o aumento da relacéo treonina:lisina da racdo. No entanto, Bomfim et
al. (2008) constataram aumento linear na porcentagem e na deposicdo de proteina
corporal de alevinos de tilapia do Nilo devido a elevacao da relacdo entre esses dois
aminoacidos na racéo até o valor de 89%.

Embora ndo tenha sido observada variacdo significativa na deposicdo de
proteina corporal dos peixes neste estudo, foi verificado que entre os tratamentos
correspondentes as racdes com relacao treonina:lisina de 70 a 91% ocorreu aumento
gradativo no valor absoluto desse parametro de até 18,3%. Como entre esses mesmos
tratamentos os valores absolutos de deposicdo de gordura corporal aumentaram em
somente 5,3%, a proporcao de proteina:gordura depositada no tecido corporal dos
peixes variou de 2,08 (70%) para 2,33 (91%). Este resultado esta coerente com 0s
dados de converséao alimentar, confirmando a variacdo na composi¢cdo do ganho com
aumento na proporcéo de proteina corporal depositada.

Observou-se efeito (P<0,05) da relacdo treonina:lisina digestivel da racéo
sobre a eficiéncia de retencdo de nitrogénio que melhorou até o nivel estimado de
1,344% de treonina digestivel, correspondente a relacdo treonina:lisina digestivel de

87% (Figura 5).



Y =-164,287 X + 441,587X - 236,139

\

87%

nitrogénio (g/g)

Pl

/}l T T T 1
70 77 84 91 98

Relacio treonina:lisina (%o)

Eficiéncia de retenciao de

Figura 5— Eficiéncia da retencdo de nitrogénio de alevinos de tilapia do Nilo, em

funcdo da relacao treonina:lisina digestivel.

Influéncia da relacao treonina:lisina da racao sobre a eficiéncia de retencao de
nitrogénio também foi observada por Silva et al. (2006). J& Bomfim et al.) (2268
observaram efeito do aumento da relacdo desses aminoacidos sobre a eficiéncia de

retencao de nitrogénio de alevinos de tilapia do Nilo.

Com base nos parametros de desempenho, os valores estimados das relagdes
treonina digestivel:lisina digestivel obtidos neste estudo sdo superiores aos valores
encontrados por Santiago & Lovell (1988) e por Bomfim et al. (2008) de 73% e 69%,
respectivamente e séo inferiores ao valor encontrado por Silva et al. (2006).de 96%
J& com base nos parametros de composicao corporal, deposicdes diarias de proteina e
de gordura corporais e eficiéncia de retencdo de nitragénalor estimado de 88%
de treonina digestivel:lisina digestivel para tilapia do Nilo obtido neste assemelha-se
ao valor encontrado por Bomfim et al. (2008) de 89% e foi inferior ao obtido por
Silva et al. (2006) de 96%.

As diferencas observadas entre os resultados podem estar associadas a fatores

relacionados a espécie, como a linhagem de tildpias utilizada ou a fase de
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crescimento analisada.

De acordo com Akiyama et al. (1997) e Dabrowski & Guderley (2002),
linhagens de peixes com maior capacidade de crescimento tém maior exigéncia de
aminoacidos digestiveis do que as de menor capacidade de crescimento.

Em relacdo a fase de crescimento analisada, Baldisserotto (2002) relata que
peixes na fase inicial (larvas e alevinos) apresentam elevada taxa de crescimento, que
esta diretamente relacionado a deposicéo de tecido muscular. Entretanto, a exigéncia
de mantencga dos animais aumenta de acordo com seu peso, uma vez que 0 aumento
da exigéncia de alguns aminoacidos relacionados a mantencga dos animais, como a
treonina, é ocasionado pela associacdo destes aminoacidos com as perdas endogenas
e a producao intestinal e epitelial de mucina em peixes (Obled, 2003; Machado &
Fontes, 2005; Bequete, 2003). Desta maneira, a relacdo da treonina com a lisina
aumenta conforme a exigéncia de mantenca dos animais, considerando que a lisina é
utilizada quase totalmente para deposicao proteica (Pereira et al., 2008).

Ou as diferencas entre os resultados podem estar relacionadas ainda a fatores
como composicdo das racdes e temperatura da agua utilizada nos diferentes
trabalhos.

Segundo Griffin et al. (1992), ra¢cdes purificadas tém menor aceitabilidade
pelos peixes, devido a menor palatabilidade quando comparadas as ra¢des praticas,
acarretando em menor ganho de peso e pior eficiéncia alimentar, qguando comparados
a peixes alimentados com racgfes praticas. Assim, podem-se justificar as variacdes
observadas entre os resultados obtidos no presente estudo e os encontrados por

Santiago & Lovell (1988) que trabalharam com ragdes purificadas.

A temperatura da agua utilizada nos diferentes estudos é outro importante
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fator a ser considerado, uma vez que este parametro da agua influencia diretamente o
metabolismo dos peixes, afetando seu desempenho (Moura et al., 2007). Aliado a
esta caracteristica, Baldisserotto (2002) relata que variacdes na temperatura da agua
além de alterar o metabolismo dos peixes, podem também alterar a absorcdo de
nutrientes. Segundo Kubitza (2000), temperaturas acima de 32°C e abaixo de 27°C
reduzem o apetite e o crescimento de tilapias, e abaixo de 18°C suprimem o sistema
imunologico dos peixes desta espécie. Dessa maneira, temperaturas da agua
utilizadas nos estudos que sejam mantidas abaixo das médias recomendadas para a
espécie podem ser responsaveis por estimativas de exigéncias nutricionais
subestimadas, uma vez que cada espécie de peixe possui uma faixa de temperatura na

qgual expressam maior potencial de crescimento (Ahmed, 2007; Moura et al., 2007).
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CONCLUSAO

A relacéo ideal de treonina:lisina digestivel em racfes praticas para alevinos de
tilapia do Nilo recomendada € de 88%, correspondente ao nivel de 1,358% de

treonina digestivel.
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Relacéo de triptofano com a lisina digestivel em racfes para alevinos de tilapia
do Nilo

RESUMO - Objetivando-se determinar a relacédo de triptofano:lisina digestivel em
racdes para tilapia do Nilo, foram utilizados 360 alevinos masculinizados de tilapia
(Oreochromis niloticus), da linhagem tailandesa, com peso inicial de 1,16 + 0,19 g,
em delineamento em blocos casualizados, composto por seis blocos, cinco
tratamentos por bloco, seis repeticdes por tratamento e doze peixes por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram de cinco dietas de diferentes relacdes
triptofano:lisina digestivel (19,5%, 21%, 22,5%, 24% e 25,5%), mantidas com igual
teor de energia lisina digestiveis. Os peixes foram mantidos em 30 aquarios de 130
litros dotados de abastecimento de agua e aeracdo individuais, temperatura
controlada e alimentadoad libitum em seis refeicdes diarias durante 30 dias.
Avaliaram-se os parametros de desempenho e eficiéncia alimentar, a composi¢ao
corporal, as taxas diarias de deposicdo de proteina e gordura e a eficiéncia de
retencao de nitrogénio dos peixes. Nao foi verificado efeito do aumento das relaces
de triptofano:lisina digestivel nas racdes sobre ganho de peso, taxa de crescimento
especifico, taxa de sobrevivéncia, consumo de ragdo, conversdo alimentar, taxa de
eficiéncia proteica, taxas de deposicdo diaria de proteina e gordura corporais,
composicdo quimica corporal e eficiéncia de retencdo de nitrogénio. A relacdo
triptofano:lisina digestivel recomendada nas rac6es para alevinos de tilapia do Nilo é

de 19,5%, que corresponde ao nivel de triptofano digestivel de 0,298%.



Tryptophan to digestible lysine ratio in diets for Nile tilapia fingerlings

ABSTRACT - Aiming to determine the ratio of digestible tryptophan:lysine in diets
with for Nile tilapia, 360 masculinized Nile tilapiaOfeochromis niloticus)
fingerlings, Thailand strain, with an initial average weight 1.16 £ 0.19 g, were
allotted at a completely randomized block design, with five treatments, six
replications by treatment and twelve fishes for experimental unit. The treatments
consisted of five diets with different ratios of digestible tryptophan:lysine (19.5, 21,
22.5, 24 and 25.5%), maintained with equal content of energy and digestible lysine
The fish were maintained in 30 aquariums of 130 liters supplied with single-pass
flow-through water and aeration, controlled temperature and they wead Femittum

six daily meals during 30 days. Performance and feed efficiency parameters, body
component weights, the daily protein and fat deposition rates and nitrogen retention
efficiency of the fish were evaluate@here was no effect of increased relations
tryptophan:lysine in the diet on weight gain, specific growth rate, survival rate, feed
intake, feed conversion rate, protein efficiency ratio, deposition rates of daily protein
and fat, body composition (moisture, protein and fat) and efficiency of nitrogen
retention. The digestible tryptophan:lysine recommended in diets for Nile tilapia
fingerlings is 19.5%, which corresponds to the level of digestible tryptophan of
0.298%.
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Introducéo
A tilapia do Nilo Oreochromis niloticus) foi introduzida no Brasil h4 mais de
20 anos, tornando-se atualmente a espécie mais produzida em cativeiros ne pais. A
tilapias sdo peixes que aceitam uma grande variedade de alimentos e respondem com
semelhante eficiéncia a ingestdo de proteinas de origem vegetal e animal,

caracteristicas que conferem uma série de vantagens produtivas a espécie.

Grande numero dos estudos sobre exigéncias nutricionais para peixes tem
abordado as exigéncias de proteinas e amino&cidos por representarem o componente
mais caro das formulagbes. Adicionalmente, quando em niveis excedentes as
exigéncias dos animais resultam em elevada excrecao de nitrogénio que constitui um
dos principais responsaveis pela eutrofizacdo do ambiente aquatico (Furuya et al.
2001). Segundo Wilson e Poe (1985), peixes ndo possuem exigéncia especifica por
proteina bruta, mas exigéncia por adequado balanceamento de aminoacidos
essenciais e nao-essenciais, que devem estar presentes em proporcdes adequadas e
gue podem ser obtidas pela combinacéo de ingredientes ou pela suplementacdo com

aminoacidos industriais.

As racdes utilizadas na aquicultura além de atenderem as exigéncias
nutricionais das espécies, devem proporcionar reduzidos excedentes de nutrientes
visando minimizar 0os impactos negativos sobre os sistemas de criagdo e 0s
ecossistemas aquaticos (Henry-Silva et al. 2006). A formulacédo de racdes com base
no conceito de proteina ideal pode ser uma estratégia eficiente para atender as
condicbes anteriormente citadas. A proteina ideal é definida como o perfil de

aminoacidos que atende as exigén cias dos animais, sem que 0s aminoacidos fiquem



em excesso ou deficiéncia (Wang & Fuller, 1989; Emmert & Baker, 1997).

O conceito de proteina ideal tem sido utilizado na nutricdo de suinos eaves h
muitos anos, e a sua aplicabilidade em nutricdo de peixes vem crescendo e tem sido o
foco de muitos estudos (Green e Hardy, 2002; Furuya et al., 2004; Bomfim et al.,
2008ab; Bomfim et al., 2010; Takishita et al., 2009; Furuya et al., 2012). Para a
adequada aplicacdo do conceito de proteina ideal na formulacdo de racdes para a
piscicultura, € necessario que as exigéncias dos aminoacidos em relacao a exigéncia

de lisina dos peixes sejam quantificadas.

O triptofano € um aminoacido essencial para a tilapia do Nilo por afetar o
crescimento e a eficiéncia alimentar dos peixes, além de ser importante substrato
para a producao de diversas moléculas com atividade biolégica como a semtonina
melatonina. A serotonina € um neurotransmissor presente no sistema nervoso central
dos vertebrados envolvida em muitos e diferentes processos, com efeito sobre
diversos mecanismos fisioldgicos e comportamentais como a ingestdo alimentar, a
agressividade e o canibalismo (De Pedro et al.,;1888lord et al., 2005H6glund
etal., 2005 Hseu et al., 2003; Winderg & Nilsson, 1993; Winberg et al., 2001; NRC,

2011 Poston & Rumsey, 1983).

O objetivo com o presente trabalho estimar a relacdo ideal de triptofano:lisina
digestivel em racBes praticas para alevinos de tilapia do Ni@ochromis

niloticus).

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Nutricdo de Peixes do

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), localizado no

4€



municipio de Vigcosa, Minas Gerais. Esta pesquisa foi conduzida estando de acordo
com o0s principios éticos da experimentacdo animal, estabelecido pelo Colégio
Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA, 1991), e com a legislacdo vigente.
Foram utilizados 360 alevinos masculinizados de tilaaedchromis
niloticus), da linhagem tailandesa, com peso inicial de 1,16 + 0,19 g, distribuidos em
delineamento experimental de blocos ao acaso, composto por cinco tratamentos, seis
repeticbes e doze peixes por unidade experimental. Na distribuicdo dos animais

dentro de cada bloco, adotou-se como critério o peso inicial dos animais.

O periodo experimental foi estipulado em 30 dias precedido por um periodo

de trés dias de adaptacdo dos animais aos aquarios experimentais.

Foram utilizados 30 aquarios de polietileno, com capacidade volumétrica de
150 litros e volume util de 130 litros, dotados de sistemas individuais de aeracao,
abastecimento de agua e escoamento de fundo, dispostos em sistema de recirculacao

e renovacgao.

O sistema de recirculacéo e renovacdo de agua onde osfpeaxeslojados
possuia um sistema de filtragem de agua a cada nove aquarios experimentais. Cada
sistema de filtragem era constituido por um filtro mecanico com volume de 35 litros,
composto por |1a acrilica e lajota em seu leito, em sequéncia um filtro biolégico com
volume util de 300 litros no qual estava alocada uma bomba de vazédo 8000
litros/hora, uma resisténcia elétrica controlada por um termostato Fullgauge (17S

fullgauge), e midia filtrante.

A agua de abastecimento dos aquarios foi proveniente do sistema de

tratamento de agua da Universidade Federal de Vigd$RV, sendo previamente
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declorada e aquecida por resisténcias elétricas, com temperatura controlada por
termostato.

A temperatura da agua foi mantida em torno de 28°C e medida diariamente,
as 7:30 e 17:30 horas, com o auxilio de um termémetro de bulbo de mercurio
graduado de 0 a 50°C. Os controles do pH e do teor de oxigénio dissolvido na agua
foram aferidos a cada sete dias, respectivamente, por intermédio de um

potencibmetro e oximetro.

A limpeza dos aquarios foi realizada duas vezes por dia, para retirada das
fezes por sifonagem,este procedimento foi feito apos as leituras da temperatura da

agua.

O fotoperiodo foi mantido em 12 horas de luz, por meio de iluminacdo

proveniente de lAmpadas mistas, controlado por temporizador automatico.

As racOes foram formuladas a base de milho, farelo de soja, gluten de milho e
concentrado proteico de soja e suplementadas com quatro niveis de L-Triptofano,
resultando em cinco racbes experimentais (0,298%, 0,321%, 0,344%, 0,367% e
0,390% de triptofano digestivel), correspondente as seguintes relacdes do triptofano
digestivel com a lisina digestivel: 19,5%, 21,3,5%%, 24,0% e 25,5% (Tabela
1).

Devido a suplementagdo com aminoéacidos industrias e com base no conceito
da proteina ideal, foi possivel formular racdes com teor de proteina bruta reduzido,
nas quais foram mantidas o mesmo teor de lisina digestivel, energia digestivel, calcio
e fosforo disponivel, de forma a atender as exigéncias nutricionais minimas para

alevinos sugeridas pelo NRC (1993).
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Tabela 1. Composicdo percentual e quimica das racdes experimentais (matéria

natural) com diferentes relacdes tritpofano:lisina digestivel.

Relacao triptofano:lisina digestivel (%)

Ingredientes %

19,5 21 22,5 24 25,5
Farelo de soja 29,37 29,37 29,37 29,37 29,37
Milho 38,82 38,82 38,82 38,82 38,82
Glaten de milho 18,40 18,40 18,40 18,40 18,40
Concentrado proteico de soja 6,612 6,612 6,612 6,612 6,612
Amido de milho 0,202 0,146 0,096 0,041 0,020
Oleo de soja 0,111 0,111 0,110 0,110 0,100
Inerte 1,545 1,577 1,605 1,636 1,644
Lisina-HCI 0,374 0,374 0,374 0,374 0,374
DL-Metionina 0,069 0,069 0,069 0,069 0,069
L-Treonina 0,313 0,313 0,313 0,313 0,313
L-Triptofano 0,000 0,024 0,047 0,071 0,094
Fosfato bicélcico 3,11 3,11 3,11 3,11 3,11
Premix vitaminico e mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina G 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéo calculada
Proteina bruta (%) 32,39 32,41 32,43 32,45 32,47
Energia digestivel (kcal/kg) 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Fibra Bruta (%) 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26
Ca Total (%) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
P Disponivel (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina (%) Digestivel 1,530 1,530 1,530 1,530 1,530
Met. + Cist (%) Digestivel 1,071 1,071 1,071 1,071 1,071
Treonina Digestivel (%) 1,377 1,377 1,377 1,377 1,377
Triptofano Digestivel (%) 0,298 0,321 0,344 0,367 0,390
Triptofano./Lisina Dig. 19,5 21,0 22,50 24,00 25,50

* Composicéo por kilograma do produto: vitamia 1.200.000 Ul; vitamina B 200.000 Ul; vitamindE - 1.200 mg; vitamina &- 2.400 mg;
vitamina B - 4,800 mg; vitamina B- 4.800 mg; vitamina 8- 4.800 mg; vitamina B - 4.800 mg; vitamina C - 48 g; acido félico - 1.200 mg;
acido pantoténico - 12.000 mg; biotina - 48 mg; colina - 108 g; niacina - 24§0Bem 50.000 mg; Cu - 3.000 mg; Mn - 20.000 mg; Zn -
30.000 mg; | - 100 mg; Co - 10 mg; Se - 100 mg.

2vitamina C: calcic salt, 2- acidacdrbico monofosfato - 42% principio ativo.

O teor de lisina digestivel utilizado nas racdes foi fixado em 1,53%
considerado subdtimo ao nivel de 1,70% de lisina digestivel preconizado por
Bomfim et al. (2010). A adocado do nivel sub6timo de lisina foi feita para garantir que
toda lisina digestivel consumida fosse utilizada e a relacdo de triptofano

digestivel:lisina digestivel estimada refletisse as reais necessidades dos peixes. A



relacdo dos demais aminodacidos:lisina foram mantidas no minimo seis pontos acima
daquelas estimadas a partir dos valores de exigéncia contidos no NRC (1993).

Em relacdo aos ingredientes, nas racfes experimentais somente variaram a
inclusdo da L-Triptofano, amido, Oleo e inerte. Niveis crescentes de L-Triptofano
foram adicionados com objetivo de obter as diferentes relacdes triptofano:lisina
digestivel estudadas. Para que as racdes experimentais mantivessem o mesmo teor de
energia digestivel, foram feitos ajustes nas inclusées de amido e dleo.

Os valores para aminoacidos digestiveis e fosforo disponivel foram estimados
com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes de acordo com
Rostagno et al. (2005) e com Furuya (2010), e de energia de acordo com Boscolo et
al. (2002a) e Pezzato et al. (2002).

As racdes experimentaforam peletizadas e foram fornecidag libitum
diariamente, em seis refeicbes (8:00; 10:00; 12:00; 14:00; 16:00 e 18:00 horas),
sendo que, em cada refeicdo, as dietas foram fornecidas em pequenas quantidades,
com sucessivos repasses, em quantidades que possibilitem a ingestdo maxima, sem

que houvesse perdas, até a aparente saciedade dos animais.

No inicio do periodo experimental foram sacrificados 40 peixes com peso
médio de cada bloco, constituindo seis amostras iniciais, por insensibilizacdo em
banho com suspensao contendo agua e 6leo de cravo solug¢do 5% (Eugenol 99,5%,
Biodinamic&) por 5 minutos. Apés terem sido sacrificados por insensibilizacéo
prolongada, os peixes foram pesados e congelados em nitrogénio liquido, para

analise corporal.

Ao final do experimento foram selecionados oito animais por unidade

experimental, com 0s pesos mais proximos ao peso médio da respectiva unidade. Os
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animais selecionados foram sacrificados por insensibilizacdo em banho com
suspensdo contendo agua e Oleo de cravo solucdo 5% (Eugenol 99,5%,
Biodinamic&) por 5 minutos, e congelados em nitrogénio liquido para possibilitar a

liofilizacdo das amostras de carcacga dos peixes.

As analises bromatolégicas das dietas e das amostras dos peixes foram
realizadas no Laboratério de NutricAo Animal do Departamento de Zootecnia
(LNA/DZO) da Universidade Federal de VigosaJFV, conforme procedimentos

descritos por Silva & Queiroz (2006).

Foram avaliados os seguintes indices de desempenho zootécnico e eficiéncia
alimentar: ganho de peso, taxa de crescimento especifico, taxa de sobrevivéncia,
consumo de racdo, conversdo alimentar, taxa de eficiéncia proteica, taxas de
deposicdo diaria de proteina e gordura corporais, composi¢cdo quimica corporal
(teores de umidade, proteina e gordura corporais) e eficiéncia de retencédo de

nitrogénio.

Para determinacdo da taxa de crescimento especifico (TCE), foi empregada a

equacao apresentada a seguir, utilizando-se transformacdes logaritmicas.

TCE = log natural do peso final (g)log natural do peso inicial (g) x 100

Periodo experimental (dias)
As deposicbes diarias de proteina e de gordura corporais foram calculadas
pela diferenca da proteina ou da gordura corporal final e inicial, respectivamente, em

mg, dividido pelo periodo experimental (dias

A eficiéncia de retencdo de nitrogénio foi expressa em porcentagem, tendo

sido calculada pela diferenca do nitrogénio corporal final e inicial,
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dividido pelo nitrogénio total consumido, multiplicado por 100.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa SAEG -
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas, desenvolvido na UFV (2007).

Os dados foram interpretados por meio de analises de regressdo em nivel de
5% de probabilidade. Os efeitos dos niveis de treonina digestivel foram analisados
mediante o uso dos modelos de regresséao linear, quadratico ou descontinuo Linear

Response Plateau (LRP), conforme o melhor ajustamento obtido para cada variavel.

Resultados e Discussao

Com o sistema de abastecimento de agua e de aeracdo utilizado durante a
conducao do experimento os valores dos parametros de qualidade de agua obtidos
foram de 28,4 + 0,50°C para temperatura, de 6,80 + 0,10 para o pH, 6,6 = 0,20 ppm
para o oxigénio dissolvido. Estes valores encontram-se dentro da faixa recanendad
para a criacdo da espécie estudada, que é de 27°C a 32°C segundo Kubitza (2000), e
estdo acima dos valores minimos de pH e oxigénio dissolvido na agua preconizados

para tilapias.

A elevacdo da relacdo triptofano:lisina digestivel na dieta ndo influenciou
(P>0,05) o consumo de racdo dos alevinos de tilapia do Nilo (Tabela 2). Este
resultado difere dos obtidos por Ahmed & Khan (2005) e Ahmed (2012), que
verificaram efeito significativo do aumento das relacdes de triptofano:lisina total
sobre o consumo de racéo de alevinos de carpa alimentados com dietas purificadas
Diferencas nas racdes experimentais e nas espécies de peixes utilizadas podem em

parte justificar as diferencas de repostas observadas entre os trabalhos.
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Tabela 2. Desempenho de alevinos de tilapia do Nilo, em funcdo da relacdo

triptofano:lisina digestivel da ragéo

Relagao triptofandisina digestivel (96) cVv
Parametro P valor
195 21 225 24 255 (%)
Peso inicial (g) 1,17 1,18 1,17 1,17 112 0,10 4,36
Consumo de racgéo (g) 543 4,86 509 568 508 044 10,15
Ganho de peso (g) 5,64 5,28 560 527 51 0,32 15,87
Sobrevivéncia (%) 97,22 98,61 9583 9583 90,28 0,26 12,47
Converséo alimentar (g/g) 0,96 0,92 091 091 109 0,11 17,61
Taxa de crescimento especifico (44)d 5,90 5,69 584 517 555 0,31 10,79
Taxa de eficiéncia proteica (g/g) 3,13 3,36 339 339 302 011 11,29

CV- coeficiente de variagao
! Efeito nao significativo (P>0,05).

A auséncia de efeito dos tratamentos sobre o consumo de racéo € um indicio
de que a relacdo minima de triptofano:lisina digestivel de 19,5%, correspondente ao
nivel de 0,298% de triptofano digestivel avaliado neste trabalho atendeu as

exigéncias dos alevinos de tilapia do Nilo, para maximo consumo.

O padréo de resposta de consumo de racdo observado neste estudo nao
confirma o relato de Hseu et al. (2003), de que a suplementacédo de triptofano na
racdo por ocasionar aumento no nivel circulante de serotonina, resulta em reducao do

consumo de racdo dos peixes.

Nado se verificou efeito (P>0,05) da variagcdo da relacdo triptofano:lisina
digestivel das racGes sobre o ganho de peso dos peixes. Embora Santiago & Lovell
(1988), Ahmed & Khan (2005) e Ahmed (2012) tenham verificado influéncia dos
niveis de triptofano da ragcéo sobre o ganho de peso dos peixes, estes resultados ndo
contradizem os deste estudo, ja que as melhores respostas foram obtidas com niveis
de triptofano cujas relagbes com a lisina corresponderam, respectivamente, a 19,6%,

17,34% e 13,5%. Assim, pode-se inferir que a menor relagdo triptofano:lisina



digestivel de 19,5% avaliada no presente estudo, atendeu a exigéncia dos alevinos

para expressarem todo o seu potencial de crescimento.

A taxa de sobrevivéncia dos alevinos nao variou (P>0,05) com o aumento da
relacdo triptofano:lisina digestiveis na ragdo. Estudos conduzidos por Santiago &
Lovell (1988) com juvenis de tilapia do Nilo, por Ahmed & Khan (2005) com
alevinos de carpa e por Ahmed (2012) com alevinos de catfish também né&o
evidenciaram influéncia da relacado desses dois aminoacidos na ragédo sobre a taxa de

sobrevivéncia dos peixes.

N&o houve efeito (P>0,05) da relacéo triptofano:lisina digestivel na racao

sobre a conversao alimentar.

Ahamed (2012) verificou melhoria da conversédo alimentar de alevinos de
catfish alimentados com ra¢des purificadas contendo niveis crescentes de triptofano
total até o nivel de 0,34%, correspondente a relacao triptofano:lisina total de 14,33%.
Resultado semelhante foi observado por Ahmed & Khan (2005) ao avaliarem os
efeitos da suplementacdo de triptofano sobre a conversédo alimentar de carpas, que
melhorou até o nivel de 0,38% de triptofano, correspondente a relacdo

triptofano:lisina total de 17,34%.

O aumento das relag@es triptofano:lisina digestivel na racao nao influenciou

(P>0,05) a taxa de crescimento especifico dos peixes.

Estes resultados diferem dos observados em outras espécies de peixes.
Avaliando alevinos de catfish alimentados com dietas purificadas, Ahmed (2012)
observou aumento das taxas de crescimento especifico devido ao aumento dos niveis

de triptofano total até o nivel de 0,34%, correspondente a relacdo de 14,33% de
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triptofano:lisina total. Em estudo com alevinos de carpa, Ahmed & Khan (2005)
obteve melhorias das taxas de crescimento especifico dos alevinos em resposta aos
niveis de triptofano da dieta, até o nivel de 0,36% de triptofano total que corresponde

a uma relacao triptofano:lisina total de 16,43%.

N&o houve efeito (P>0,05) das relacbes triptofano:lisina digestivel das racbes
sobre a eficiéncia proteica para ganho dos alevinos, indicando que a ragéo contendo a
menor relacdo de 19,5% de triptofano:lisina digestivel, correspondente ao nivel de
triptofano digestivel de 0,298% foi suficiente para maximizar a eficiéncia proteica

para ganho de alevinos de tilapia do Nilo.

Ahmed (2012) observou efeito suplementacado de triptofano na racdo sobre a
taxa de eficiéncia proteica que aumentou até o nivel de 0,34% de triptofano,
correspondente a relacdo triptofano:lisina total de 14,33%. Ahmed & Khan (2005)
também relataram efeito dos niveis de triptofano sobre a taxa de eficiéncia proteica
gue aumentou até o nivel de 0,36% de triptofano, correspondente a relagéo

triptofano:lisina total de 16,43%.

Com base nos parametros de desempentw eficiéncia alimentar, o valor
obtido de 19,5% de triptofano:lisina digestivel, correspondente a 0,298% de
triptofano digestivel atendeu a exigéncia do aminoacido para maximizar o
desempenho e a eficiéncia alimentar dos alevinos. Este resultado difere do valor
preconizado por Santiago & Lovell (1988 19,6% de triptofano:lisina total,
correspondente ao nivel de triptofano total de 0,28% para maximizar o desempenho
de juvenis de tilapia do Nilo com peso inicial médio de 0,056 g, da linhagem comum
alimentados com dietas purificadas, uma vez que 0s autores trabalharam com valores

de aminoacidos totais. Adicionalmente, a relacdo estimada no presente estudo &



superior ao valor obtido a partir dos valores de exigéncia de triptofano e de lisina
preconizados no NRC (2011), de 18,75% de triptofano:lisina, correspondente ao

nivel de 0,30% de triptofano na dieta.

O aumento das relagfes triptofano:lisina digestivel da racdo nao influenciou
(P>0,05) os parametros de composi¢ao corporal, as deposi¢des de proteina e gordura
corporal, como néo influenciou a eficiéncia de retencdo de nitrogénio dos peixes
(Tabela 3). Estes resultados estdo coerentes com os de desempenho, onde néo se
verificou variagdo significativa no ganho de peso, na conversao alimentar e na
eficiéncia proteica para ganho dos peixes entre os tratasnento
Tabela 3. Composicdo corporal, deposi¢cfes didrias de proteina e gordura corporais e

eficiéncia de retencdo de nitrogénio de alevinos de tilapia do Nilo, em funcdo da

relacédo triptofano:lisina digestivel da racéo

Relacéo triptofano:lisina digestivel (%)

Parametros _ P valor CV (%)
Inicial 19,5 21 22,5 24 25,5
Umidade corporal (%) 7751 74,89 7450 75,62 74,79 7596 0,34 1,30
Gordura corporal (%) 361 6,72 6,76 6,22 654 5,80 0,28 10,51
Proteina corporal (%) 14,72 17,69 17,33 16,42 17,26 15,38 0,35 10,60
Deposicéo diaria de gordura (mg/dia - 13,82 13,19 12,51 14,74 10,68 0,30 17,56
Deposicdo diaria de proteina (mg/dia) - 3483 32,06 31,76 37,35 27,15 0,33 19,64
Eficiéncia de retencao de nitrogénio (OA - 57,84 60,94 57,83 60,60 48,16 0,22 15,21

CV- coeficiente de variacao
! Efeito nao significativo (P>0,05).

Deficiéncias de triptofano na dieta séo relacionadas a perda do apetite, piora
no crescimento, aumento da mortalidade, lesées de pele e nadadeiras e lesdes
hemorragicas em carpas, deformidades na mandibula e anemia em catfish do canal,
deformidades no focinho e edema das branquias em tilapias (Shiau & Suen, 1992;
NRC 2011). Nenhum destes sinais foi observado nos animais em experimento, o que

indica que a racdo com menor relacdo triptofano:lisina digestivel atendeu a
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exigéncia do aminoacidos para alevinos de tilapia do Nilo.

Com base nos parametros de composicdo corporal, deposi¢cdes diarias de
proteina e de gordura corporais e eficiéncia de retencdo de nitrogénio, o valor
estimado de 19,5% de triptofano:lisina digestivel, correspondente a 0,298% de
triptofano digestivel para tilapia do Nilo obtido neste estudo assese#wavalor
preconizado por Santiago & Lovell (1988) de 19,6% de triptofano:lisina total,
correspondente ao nivel de triptofano total de 0,28% para maximizar a composi¢ao

da carcaca.
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CONCLUSAO

A relagdo ideal de triptofano digestivel:lisina digestivel endeagpraticas para
alevinos de tilapia do Nilo estimada é de 19,5%, correspondente ao nivel de 0,298% de

triptofano digestivel.

58



LITERATURA CITADA

AHMED, I. Dietary amino acid L-tryptophan requirement of fingerling Indian catfish,
Heteropneustes fossilis (Bloch), estimated by growth and haemato-biochemical
parametersAquaculture International , v.15, n.5, p. 337-350, 2012.

AHMED, I. & KHAN, M.A. Dietary tryptophan requirement of fingerling Indian major
carp, Cirrhinus mrigala (Hamilton). Aquaculture Research v.36, i.7, p. 687-695,
2005.

BOMFIM, M.A.D.; LANNA, E.T.A.; DONZELE, J.L. et al. Niveis de lisina, com base
no conceito de proteina ideal, em racGes para alevinos de tilapia-dBevista
Brasileira de Zootecnig v.39, n.1, p.1-8, 2010.

BOMFIM, M.A.D.; LANNA, E.T.A.; DONZELE, J.L. et al. Exigéncia de metionina +
cistina, com base no conceito de proteina ideal, em racdes para alevinos de tilapia-
do-nilo. Revista Brasileira de Zootecniav.37, n.12, p.783-790, 2008a.

BOMFIM, M.A.D.; LANNA, E.T.A.; DONZELE, J.L. et al. Reducéo de proteina bruta
com suplementacdo de aminoacidos, com base no conceito de proteina ideal, em
racOes para alevinos de tilapia-do-nRRevista Brasileira de Zootecniav.37, n.12,
p.1713-1720, 2008b.

BOMFIM, M.A.D.; LANNA, E.T.A.; DONZELE, J.L. et al. Exigéncia de treonina, com
base no conceito de proteina ideal, de alevinos de tilapia-ddReldsta Brasileira
de Zootecnig v.37, n.12, p.2077-2084, 2008c.

BOSCOLO, W.R.; HAYASHI, C.; MEURER, F. Digestibilidade aparente da energia e
nutrientes de alimentos convencionais e alternativos para a tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus, L.). Revista Brasileira de Zootecniay.31, n.2, p.546-551,
2002.

DE PEDRO, N.; PINILLOS, M.L.; VALENCIANO, A.L. et al. Inhibitory effect of
serotonina on feeding behaviour in goldfish: involvement of GFdptides,19 (3),
p.505-511, 1998.

EMMERT, J.L. & BAKER, D.H. Use of the ideal protein concept for precision
formulation of amino acid levels in broiler diefehe Journal of Applied Poultry
Research 6, p. 462-470, 1997.

FURUYA, W.M.; GRACIANO, T.S.; VIDAL, L.V.O. et al. Digestible lysine
requirement of Nile tilapia fingerlings fed arginiteetysine balanced diet®kevista
Brasileira de Zootecnia V.41, n.3, p.485-490, 2012.

FURUYA, W.M. Tabelas Brasileiras para a Nutricdo de Tilapias Toledo: GFM,
2010. 100 p.



FURUYA, W.M.; BOTARO, D.; NEVES, P.R. et al. Exigéncia de lisina pela tilapia do
Nilo na fase de terminacaGiéncia Rural v.34, n.5, p.1571-1577, 2004.

FURUYA, W.M; PEZZATO, L.E.; PEZZATO, A.C.; BARROS, M.M.; MIRANDA,
E.C. Coeficientes de digestibilidade e valores de amino&cidos digestiveis de alguns
ingredientes para tilapia do Nild{eochromis niloticus). Revista Brasileira de
Zootecniav.30, n.4, p.1143-1149, 2001.

GAYLORD, T.G.; RAWLES, S.D. et al. Dietary tryptophan requirement of hybrid
striped bassMorone chrysops x M. saxatilis). Aquaculture Nutrition 11, p.367-
374, 2005.

GREEN, J.A. & HARDY, R.W. The optimum dietary essential amino acids pattern for
rainbow trout Oncorhynchus mykiss), to maximize nitrogen retention and minimize
nitrogen excretionkish Physiology and Biochemistry.27, p.97-108, 2002.

HENRY-SILVA, G.G.; CAMARGO, A.F.M.; PEZZATO, L.E. Digestibilidade aparente
de macrdfitas aquaticas pela tilapia-do-nilirgochromis niloticus) e qualidade da
agua em relacdo as concentracfes de nutriR&gsta Brasileira de Zootecnia
v.35, n.3, p.641-647, 2006.

HOGLUND, E.; BAKKE, M.J.; OVERLI, O. et al. Suppression of aggressive behavior in
juvenile Atlantic cod Gadus morhua) by L-tryptophan supplementation.
Aquaculture, 249, 525-531, 2005.

HSEU, J.R.; LU, F.l.; SU, H.M. et al. Effect of exogenous tryptophan on cannibalism,
survival and growth in juvenile groupdgpinephelus coioides. Aquaculture, 0-12,
2003.

KUBITZA, F. Tilapia: tecnologia e planejamento na producdo comercialJundiai:
Fernando Kubitza. 2000. 285p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC. Nutrient requirements of fish and
shrimp, Washington: National Academy of Science, 2011. p376.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrient requirements of Fish.
Washington: National Academy Press, 1993.

NG, W.-K.; SERRINI, G.; ZHANG, Z.; et al. Niacin requirement and inability of
tryptophan to act as a precursor of NAD channel catfishlctalurus punctatus.
Aquaculture. 152, p.273-285, 1997.

POSTON, H.A. & RUMSEY, G.L. Factors affecting dietary requirement and deficiency
signs of L-tryptophan in rainbow troufournal of Nutrition . 113, p.2568-2577,
1983.

PEREIRA, A.A.; DONZELE, J.L.; OLIVEIRA, R.F.M. et al. Niveis de triptofano em
ragfes para suinos machos castrados de alto potencial genético na fase dos 97 aos
125 kg.Revista Brasileira de Zootecniav.37, n.11 p.1984-1989, 2008.

PEZZATO, L.E.; MIRANDA, E.C.; BARROS, M.M. et al. Digestibilidade aparente de
ingredientes pela tilapia do Nilo Ofeochromis niloticus). Revista

6C



Brasileira de Zootecnig v.31, n.4, p.1595-1604, 2002.

QUADROS, M.; LANNA, E.A.T.; DONZELE, J.L. et al. Crude protein reduction and
digestible methionine + cystine and threonine to digestible ratios lysine ratios in diets
for Nile tilapia fingerlingsRevista Brasileira de Zootecniav.38, n.8, p.1400-1406,
20009.

ROSTAGNO, R.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et d&abelas brasileiras para
aves e suinos composicao de alimentos e exigéncias nutricionai®.ed. Vicosa:
Universidade Federal de Vigosa, 2005. 186 p.

SANTIAGO, C.B.; LOVELL, R.T. Amino acid requirements for growth of Nile tilapia.
Journal of Nutrition , v.118, p.1540-1546, 1988.

SHIAU, S.Y. & SUEN, G.S. Estimation of the niacin requirements for tilapia fed diets
containing glucose or dextridournal of Nutrition . 122, p. 2030-2036, 1992.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C Analise de alimentos - Métodos Quimicos e Bioldgicos
3.ed. Vicosa: Universidade Federal de Vicosa, 2006. 235p.

TAKISHITA, S.S.; LANNA, E.A.T.; DONZELE, J.L. et al. Niveis de lisina digestivel
em racgdes para alevinos de tilapia-do-nievista Brasileira de Zootecniav.38,
no.11, p.2099-2105, 2009.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA- UFV. Sistemas de Analises Estatisticas e
Genéticas- SAEG. Verséo 9.1. Vicosa, MG, 2007.

WANG, T.C. & FULLER, M.F. The optimum dietary amino acid pattern for growing
pigs. 1. Experiments by amino acid deleti@mitish Journal of Nutrition. 62, p.
77-89, 1989.

WILSON, R.P. Amino acid and Proteins. In: HALVER, J.E.; HARDY, R(&d.) Fish
Nutrition. 3.ed. Washington: Academic Press, 2002. p.144-179.

WILSON, R.P.; POE, W.E. Relationship of whole body and egg essential amino acid
patterns to amino acid requirement patterns in channel cdiftahyrus punctatus.
Comparative Biochemistry and Physiologw.80B, n.2, p.385-388, 1985.

WINBERG, S.; OVERLI, O.; LEPAGE, O. Suppression of aggression in rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) by dietary L-tryptophanThe Journal of Experimental
Biology 204, 3867-3876, 2001.

61



CONCLUSOES GERAIS

Realizaram-se dois experimentos objetivando-se determinar as relacdes ideais
de treonina e triptofano digestivel com a lisina digestivel em racdes praticas para
alevinos de tilapia do NiloQreochromis niloticus), linhagem tailandesa, com base
nos parametros de desempenho, eficiéncia alimentar, composicao corqulatan
de deposicao diaria de proteina e gordura corporais, e na eficiéncia de retencédo de

nitrogénio.Conclui-se que:

- a relacdo ideal de treonina digestivel:lisina digestivel em racbes praticas
para alevinos de tilapia do Nilo estimada & de 88%, correspondente ao enivel d

1,358% de treonina digestivel;

- A relacdo ideal de triptofano digestivel:lisina digestivel em ragcdes praticas
para alevinos de tilapia do Nilo estimada € de 19,5%, correspondente ao nivel de

0,298% de triptofano digestivel.
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