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RESUMO

Este estudo avaliou a habilidade dos peixes em discriminar alimentos com
diferente qualidade nutricional (conteudo de triptofano), seja diretamente, utilizando
informagbes vindas da fonte alimentar ou indiretamente, através da dieta dos
coespecificos. Para forragear efetivamente, animais usam informacdes vindas
diretamente da fonte alimentar e portanto, da qualidade do recurso, e indiretamente de
coespecificos. Neste ultimo caso, forrageadores podem ser atraidos tanto em um
contexto sexual, indicando parceiros de qualidade, como também em contexto social. O
Triptofano (Trp), aminoacido essencial e precursor da serotonina, afeta o consumo de
alimento, melhora a conversdo alimentar, a taxa de crescimento, a homogeneidade do
grupo e influencia na reproducdo dos peixes. Peixes fémeas e machos podem escolher
seus parceiros por meio de varios canais sensoriais: comunicagado quimica, visual, sonora
e elétrica. Na Tilapia-do-Nilo, as fémeas reconhecem quimicamente o estado nutricional
dos machos, preferindo os mais bem nutridos. Partindo dessas premissas, testamos as
hip6teses de que a suplementacdo com Trp na racdo afeta o desempenho produtivo, o
auto-balanceamento do Trp e o comportamento das fémeas na escolha sexual através da
comunicacgao quimica.

Para os testes de desempenho produtivo foram utilizados peixes das espécies
Tildpia-do-Nilo e Pirapitinga fornecendo ra¢des suplementadas com Trp, sendo: 0,32% de
Trp (racdo controle - Rc), R2 - 0,64%, R4 - 1,28%, R6 - 1,96% e R8 - 2,56%. Obteve-se
como resultados que a Tilapia-do-Nilo e a pirapitinga auto-balancearam o consumo diario
de Trp, beneficiando o consumo de alimento, o ganho de peso e comprimento padréo e a
conversdo alimentar (racdo consumida/ganho de peso). Assim, o consumo de Trp
proximo de 0,80% da racdo, melhorou a converséo alimentar. Nos testes de escolha do
macho pela fémea em Tildpia-do-Nilo, tanto em juvenis como em reprodutores, 0s
machos foram tratados de forma individual com ra¢des contendo niveis crescentes de Trp
e as fémeas com (Rc). Obteve-se como resultado que fémeas de Tilapia-do-Nilo, tanto
juvenis como sexualmente maduras, preferiram machos arragoados com dietas contendo
1,28% (4x) de Triptofano.

Conclusfes Gerais: A Tilapia-do-Nilo e a Pirapitinga regulam o consumo de Triptofano
quando ofertado em racBes com diferentes niveis. Também, fémeas juvenis e
sexualmente maduras de Tilapia-do-Nilo selecionam machos tratados com alimentos

suplementados com Triptofano.

Palavras chave: peixes, tilapia, pirapitinga, triptofano, serotonina, desempenho produtivo,

auto-balanceamento de racdo, comunicacao quimica.

Vii



ABSTRACT

This study evaluated the ability of fish to discriminate foods with different nutritional
quality (content of tryptophan), either directly, using information coming from the food
source, or indirectly, through diet of conspecifics. To forage effectively, animals use
information coming directly from the food source and therefore the quality of the resource,
and indirectly from conspecifics. In the latter case, foragers can be attracted either in a
sexual context, indicating quality partners, as well as in social context. Tryptophan (Trp),
an essential amino acid and precursor of serotonin (5-HT), affects food intake, improves
feed conversion, growth rate, group homogeneity and influences fish reproduction.
Female and male fish may choose the sexual partner through multiple sensory channels
such as chemical, visual, sound and electric communication. Nile Tilapia females
recognize chemically male nutritional status and select the best-nourished individuals.
Based on these assumptions, we evaluate the hypothesis that Trp supplementation in the
diet affects the productive performance, self-balancing the amino acid given a particular
experimental condition and the behavior of females to choose the sex partner through
chemical communication.

For testing productive performance of Nile Tilapia and Pirapitinga fishes, were
supplied rations supplemented with Trp, being used: 0.32% Trp (control diet - Rc), R2 -
0.64%, R4 - 1, 28% R6 - R8 and 1.96% - 2.56%. Obtained results indicated that of the
Nile Tilapia and Pirapitinga fishes self-balanced daily consumption of Trp, benefiting food
consumption, weight gain and standard length and feed conversion. Thus, the Trp
consumption improved feed conversion. In the choice of the male by the female in Nile
Tilapia, both as both juveniles and sexually mature males were treated individually with
diets containing increasing levels of Trp (Rc, R2, R4, R6 and R8) and females with (Rc).
Obtained results in Nile Tilapia female, both juveniles and sexually mature, preferred
males fed diets containing 1.28% (4x) of Tryptophan.

General Conclusions: The Nile Tilapia and Pirapitinga fishes regulate tryptophan
consumption when offered in diets with different levels. Also, juveniles and sexually
mature females of Nile tilapia selected males treated with food supplemented with

tryptophan.

Keywords: fish, tilapia, pirapitinga, tryptophan, serotonin, productive performance,

balanced feed, chemical communication.
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l. INTRODUCAO

As proteinas sé@o os constituintes organicos fundamentais dos tecidos dos
peixes, totalizando 65-75% da matéria seca corporal, correspondendo ao
nutriente mais importante, pois é responsavel pela formagdo de enzimas e
horménios. As proteinas sdo constituidas fundamentalmente por aminoacidos, 0s
quais devem estar em composicdo e quantidade balanceadas para manter o
crescimento dos peixes (Furuya et al., 2013). Existem aminoacidos essenciais e
nao essenciais, sendo iguais 0s requerimentos para peixes e mamiferos
(Guillaume et al., 2004). Os aminoacidos essenciais ndo sdo produzidos pelo
organismo devendo ser ingeridos e a sua auséncia impede o crescimento do
animal (Andriguetto et al., 1999, Berchielli, 2006). Estes sado: arginina, histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina
(Guillaume et al., 2004).

O triptofano (Trp), € um aminoacido essencial para os animais. Ele tem
uma importante contribuicdo no crescimento normal, na sintese proteica e em
mecanismos fisioldgicos fundamentais em peixes e mamiferos, como liberacédo de
alguns horménios, regulagdo do sono, temperatura corporal, atividade motora,
fungbes cognitivas, interacbes nos peixes como dominancia, submissao,
agressao, estresse e hierarquia, assim como busca, selecdo e consumo de
alimento, e reproducéo, entre outros (Lepage et al., 2003; Rossi & Tirapegui,
2004; Feij6, et al., 2011; Lillesaar, 2011). Também é precursor da serotonina
(neurotransmissor 5-hidroxitriptamina: 5-HT), da niacina (vitamina B3) e é um dos
aminoacidos que estimula a secrecdo de insulina e do horménio do crescimento.
O Trp ndo pode ser produzido pelo organismo e é obtido através da ingestao
dietética normal ou degradacdo proteica corporal (Rossi & Tirapegui, 2004,
Lillesaar, 2011). De acordo com o National Research Council - NRC (2011), o
requerimento de Trp para Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é de 0,32% na
dieta ou 1% da Proteina Bruta - PB.

Em peixes, a sintese de serotonina e seus niveis em algumas regides do
encéfalo dependem dos niveis de Trp na racdo e do tempo de alimentacgéo, entre
outros, com a consequente melhora na converséao alimentar, homogeneidade do

grupo e taxa de crescimento (Lepage et al., 2003; Rossi & Tirapegui, 2004; Feijo
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et al., 2011). Experimentos de suplementacdo com Trp foram feitos em diversas
espécies, por exemplo, em larvas de matrinxa (Brycon amazonicus), aumentou a
sobrevivéncia e o crescimento e diminuiu o canibalismo (Hoshiba, 2011) e em
juvenis diminuiu a agressividade (Wolkers et al., 2012). Em truta arco-iris
(Onchorhyncus mykiss) a suplementacdo com Trp aumentou a atividade
serotoninérgica, diminuiu 0 comportamento agressivo e 0s niveis plasmaticos de
cortisol pds-estresse (Wimberg et al., 2001; Lepage, 2004). Além disso, segundo
Hoglund et al. (2005), o Bacalhau do Atlantico (Gadus morhua) é altamente
agressivo e ao suplementar a sua dieta com Trp a sinalizacdo do sistema
serotoninérgico é afetada, diminuindo a agressividade, que se encontra mais
presente na fase juvenil. Em caranguejos, o Trp adicionado a dieta diminuiu a
mortalidade e a agressividade, mas nesta espécie a taxa de crescimento também
foi diminuida (Laranja Jr. et al., 2010). O Trp € um aminoacido que pode ter uma
aplicabilidade na piscicultura, ndo s6é no desempenho produtivo, como
reprodutivo, se acontecer uma resposta aos sinais quimicos emitidos pelos
machos arragoados com diferentes doses de Trp.

Assim, o0 objetivo deste estudo foi testar o efeito da ingestdo de Trp na
preferéncia na escolha do macho pela fémea, auto-balanceamento da racdo e

desempenho produtivo.

Escolha Sexual e Comunica¢éo quimica

Peixes fémeas e machos podem realizar a escolha do seu parceiro por
meio de Vvarios canais sensoriais, como comunicagcdo quimica, visual, sonora e
elétrica (Goncalves-de-Freitas et al., 2009; Giaquinto, 2010). Segundo Castro et
al. (2009), para a Tilapia-do-Nilo, a visdo é uma via importante de transferéncia de
informacdo entre machos e fémeas na fase de reprodugcdo. No entanto, esta
espécie utiliza também a comunicagcdo quimica com a finalidade de informar a
posicdo social (Giaquinto & Volpato, 1997) através de substancias quimicas
liberadas na agua (Goncalves-de-Freitas et al., 2008). De acordo com Giaquinto,
et al. (2010), as fémeas de Tilapia-do-Nilo reconhecem gquimicamente o estado
nutricional do macho, escolhendo os mais bem nutridos. Todos estes estudos
demostram a capacidade desta espécie em fazer distingdes “finas” através da

comunicacao quimica.
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Tratando-se especificamente da sinalizacdo quimica em peixes, exemplos
sdo encontrados para as seguintes funcoes: alerta (Jorddo & Volpato, 2000;
Wyatt, 2003; Giaquinto & Hoffmann, 2010), informac&o do tamanho (Giaquinto &
Volpato, 2005), risco de predacao (Mirza & Chivers, 2001), selecdo de parceiros
sexuais (Giaquinto et al. 2010), discriminacdo de individuos parentais e néo
parentais (Brown & Brown, 1996; Giaquinto & Volpato, 1997; Frade et al., 2002;
Sisler & Sorensen, 2008), estado nutricional (Fisher & Rosenthal, 2006a;
Giaquinto, 2010; Giaquinto et al.,, 2010), percepcado do estado reprodutivo

(Miranda et al., 2005) e posicao social na hierarquia (Almeida et al., 2005).

Ao analisar as espécies de peixes utilizadas como modelos experimentais,
a Tilapia-do-Nilo apresenta-se com um forte potencial para estudo da
comunicacdo quimica e selecdo sexual devido ao seu comportamento
reprodutivo, apresentando hierarquia de dominancia, onde machos dominantes
defendem territorio, constroem ninhos, cortejam as fémeas e possuem prioridade

de acesso ao acasalamento.
Desempenho produtivo

As anteriores evidencias permitem afirmar que havendo uma resposta na
sinalizacdo quimica causada pelo incremento de Trp na racao, as respostas de
exemplares juvenis e adultos de Tilapia-do-Nilo no seu desempenho produtivo
segundo a suplementacdo com Trp podem ser testados. Como ainda ndo foi
evidenciado um valor recomendado de Trp para Pirapitinga, pode ser feito o teste
com racOes suplementadas com Trp para obtencdo de um valor estimado que

melhore o comportamento alimentar e o desempenho produtivo da espécie.
Selecédo e auto-balanceamento de alimento

De acordo com Botero (2004), a resposta do comportamento alimentar em
peixes esta associada a condicdo de hierarquia, a producdo de feromonios,
presenca de depredadores, entre outros, e isto influencia na busca, localizagéo e
captura do alimento. Na saciedade e conduta alimentar dos peixes,
provavelmente estdo envolvidos o0s centros hipotalamicos, podendo ser
estimulados pela saciedade do intestino ou por fatores metabdlicos como niveis

de metabolitos no sangue ou mudancas na temperatura (Botero, 2004).
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Estudos tem demonstrado que os peixes fazem selecao de alimento, tendo
preferéncia por certos formatos de pellets, algumas texturas, cheiros e sabores
(Botero, 2004) conseguindo também regular a ingestdo de alguns ingredientes, o
gque nos aproxima cada vez mais ao seu comportamento, preferéncia alimentar e
requerimentos nutricionais (Pereira-da-Silva & Pezzato, 1999; Pereira-da-Silva &
Pezzato, 2000; Pereira-da-Silva et al., 2004; Bordinhon, 2008).

O teste mais comumente usado para conhecer a regulacdo da ingestédo de
alimentos pelos peixes é a oferta de uma ragcdo controle versus uma racdo
suplementada com o nutriente a ser testado, podendo este ser um aminoécido,
energia ou proteina, entre outros. Observa-se 0 consumo de cada uma das dietas
durante varios dias e entdo se faz a andlise da quantidade ingerida do nutriente
nas duas racdes e se avalia 0 ganho de peso, ou 0 parametro a ser testado,
geralmente o desempenho produtivo (Pereira-da-Silva et al., 2004; Bordinhon,
2008).

Espécies estudadas
1. Tilapia-do-Nilo:

Esta espécie conforma o grupo de peixes com maior desenvolvimento na
piscicultura mundial apresentando um 6timo crescimento em pouco tempo de
cultivo, sendo o segundo mais produzido no mundo depois das carpas (Quintero
et al., 2011; Coldevella et al., 2012). Pertence a familia Cichlidae e é originaria da
Africa, Israel e Jord&o. As tilapias possuem cuidado parental e sdo incubadoras
bucais maternais. O macho constréi o ninho para postura e a fémea incuba e
protege 0s ovos ha boca, assim como as larvas dependentes (Quintero et al.,
2011). Os machos séao territorialistas. De acordo com Quintero, et al. (2011), a
maturacdo sexual acontece por volta dos 3-4 meses de idade, se reproduzindo
com uma alta frequéncia (8-12 vezes/ano) porém, com poucos ovos por desova
(80-200/fémea). O seu requerimento de proteina é 32% da dieta, o de Triptofano
em 1% da PB e o de energia em 3200kcal de Energia Digestivel (ED)/kg de dieta
(NRC, 2011). A temperatura ideal para seu desenvolvimento esta de 26 a 32°C,
sendo inferior a 15°C e superior a 40°C letal, e o pH entre 6,5-8,5, sendo abaixo
de 4 ou acima de 11 letal para a espécie (Kubitza, 2000; Rossi & Vidal, 2008;
NRC 2011; Coldevella et al., 2012).
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2. Pirapitinga:

A Pirapitinga (Piaractus brachypomus) € uma espécie originaria da Ameérica
do Sul, mais exatamente dos Rio Amazonas e Orinoco (é encontrada em rios
brancos, negros e claros), € o terceiro maior peixe de escamas depois do Pirarucu
(Arapaima gigas) e do Tambaqui (Colossoma macropomum), podendo atingir
80cm e mais de 20kg (Vasquez-Torres, 2005; Quintero et al., 2011). E onivora,
facilitando o seu cultivo. Possui um 6timo desempenho produtivo e tem boa
aceitacdo no mercado. De acordo com Vasquez-Torres (2005), a Pirapitinga
atinge o peso de comercializacdo entre 180 e 365 dias, chegando a produzir entre
12 e 30 quilos/Ha. A temperatura ideal para seu cultivo esta entre 24-30°C e o pH
de 7 (Galvis et al., 2006; Quintero et al., 2011). De acordo com Quintero et al.
(2011), a alimentacdo balanceada para a Pirapitinga na fase juvenil exige 32% PB
e 3200 kcal de ED/kg de dieta, e de acordo com NRC (2011) as exigéncias de Trp
para peixes de aguas quentes de 0,3 a 0,4%. N&o possui cuidado parental e a
sua reproducao € sincrbnica, sendo feita por grupos e em baixas frequéncias,
desovando um grande numero de ovos (Quintero et al., 2011). A maturacdo
sexual ocorre por volta de 2,5 a 3 anos e os reprodutores sao usados para desova

em cativeiro até atingir 8 anos de idade (Quintero et al., 2011).

A Tilapia-do-Nilo apresenta caracteristicas que a tornam uma espécie apta
como modelo experimental para pesquisas ha area de nutricdo e comportamento,
enguanto que a Pirapitinga se torna interessante para realizacdo de pesquisas na

area de nutricdo devido ao seu alto desempenho produtivo e facil manejo.

De acordo com o exposto, observa-se que 0s peixes auto-balanceiam o
consumo de alguns nutrientes na ragao, proporcionando melhor crescimento,
selecdo sexual, comportamento, e bem-estar, entre outros. Entre tanto, poucos
sdo os relatos na literatura sobre a influéncia da suplementacdo de diferentes
nutrientes na dieta de peixes, especialmente dos aminoacidos, fato este que

suscitou a realizacdo do presente estudo, apresentado em trés capitulos:

Capitulo I. Influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-
balanceamento, consumo alimentar e desempenho produtivo em exemplares

juvenis e adultos de Tilapia-do-Nilo.
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Capitulo Il. Influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-
balanceamento, consumo alimentar e desempenho produtivo em juvenis de

Pirapitinga.

Capitulo Ill. Influéncia de dietas suplementadas com Triptofano sobre a escolha

do macho pela fémea em Tilapia-do-Nilo nas fases juvenil e reprodutiva.
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. OBJETIVOS

Testar a influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-
balanceamento, consumo alimentar e desempenho produtivo de juvenis e adultos

da Tilapia-do-Nilo.

Testar a influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-
balanceamento, consumo alimentar e desempenho produtivo de juvenis de

Pirapitinga.
Testar a influéncia de dietas suplementadas com Triptofano na preferéncia

de fémeas de Tilapia-do-Nilo na escolha por machos suplementados com o

aminodacido nas fases juvenil e reprodutiva.
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. CAPITULO I

Influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-balanceamento,
consumo alimentar e desempenho produtivo em exemplares juvenis e

adultos de Til4pia-do-Nilo.

INTRODUCAO

Este estudo avaliou a habilidade dos peixes em discriminar alimentos com
diferente qualidade nutricional (conteudo de Triptofano), utilizando informacgdes
vindas da fonte alimentar. Para forragear efetivamente, os animais usam
informacgdes vindas diretamente da fonte alimentar e portanto, da qualidade do

recurso, ou indiretamente atraves de coespecificos.

O Triptofano (Trp), principal objeto do presente estudo é um aminoacido
essencial e precursor da serotonina, contribui no crescimento normal, na sintese
proteica e em mecanismos fisioldgicos fundamentais em peixes e mamiferos,
como liberacéo de alguns hormdonios, regulacdo do sono, e interacbes nos peixes,
entre outros. De acordo com o nivel suplementado, afeta o consumo de alimento,
melhora a conversao alimentar, a taxa de crescimento, a homogeneidade do
grupo e influencia na reproducdo dos peixes (Lepage et al., 2003; Rossi &
Tirapegui, 2004, Feij6, et al., 2011; Lillesaar, 2011).

A respeito do consumo de alimento, Schimdt-Nielsen (2002), sugere que a
maioria dos animais obtém os nutrientes necessarios ao seu metabolismo em
diversas fontes de alimento e que a disponibilidade de itens alimentares no
ambiente nem sempre coincide com as necessidades fisiolégicas dos animais nas
variadas fases de desenvolvimento. Devido a isto, a composicdo de sua dieta
raramente corresponde apenas a uma amostra proporcional a disponibilidade dos

alimentos que os cercam (Kaiser & Hughnes, 1993).

De acordo com o anterior e com pesquisas feitas relacionadas ao
consumo, auto-balanceamento e selecao de alimento, tem sido demostrado que
0S peixes sdo capazes selecionar seu alimento, tendo preferéncia por alguns

formatos de pellets, texturas, cheiros e sabores (Botero, 2004) conseguindo
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também regular a ingestdo de alguns ingredientes, nos aproximando cada vez
mais ao seu comportamento, preferéncia alimentar e requerimentos nutricionais
(Pereira-da-Silva & Pezzato, 1999; Pereira-da-Silva & Pezzato, 2000; Pereira-da-
Silva et al., 2004; Bordinhon, 2008).

Atualmente, os estudos de escolha voluntaria ndo sdo conduzidos apenas
com macro nutrientes, de maneira isolada, disponibilizando carboidratos,
proteinas e lipideos, mas também com misturas de composi¢des diferenciadas,
de maneira que 0s peixes possam balancear sua dieta escolhendo os alimentos
disponiveis (Yamamoto et al., 2002). O teste geralmente usado para conhecer a
regulacdo da ingestédo de alimentos pelos peixes € a oferta de uma racao controle
versus uma racdo suplementada com o nutriente a ser testado. Observa-se o
consumo de cada uma das dietas durante varios dias, se faz a andlise da
quantidade ingerida do nutriente nas duas racdes e se avalia o ganho de peso, ou
0 parametro a ser testado, geralmente o desempenho produtivo (Pereira-da-Silva
et al., 2004; Bordinhon, 2008).

As anteriores evidencias permitem afirmar que havendo uma resposta na
sinalizacdo quimica causada pelo incremento de Trp na ragdo, as respostas de
exemplares juvenis e adultos de Tilapia-do-Nilo no seu desempenho produtivo

segundo a suplementacdo com Trp podem ser testados.
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Experimento 1. Auto-balanceamento, consumo alimentar e desempenho

produtivo em juvenis de Tilapia-do-Nilo.

OBJETIVO

Testar a influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-
balanceamento, consumo alimentar e desempenho produtivo de juvenis de
Tilapia-do-Nilo

MATERIAIS E METODOS

A. ANIMAIS E CONDICAO DE ESTOQUE

Foram obtidos 80 juvenis de Tilapia-do-Nilo entre 30 e 80g,
aproximadamente, em piscicultura comercial local, aclimatados durante 15 dias
antes de comecar os testes e mantidos em tanques plasticos de 500L, contendo
20 peixes (25L de &gual/peixe). A agua foi mantida em temperaturas entre 26-
28°C e o pH entre 7-8. Os tanques foram equipados com aeracao continua,
biofiltros e renovagcdo constante de agua objetivando manter a qualidade da

mesma.

Os peixes foram expostos a fotoperiodo de 12h/L e 12h/E, controlado com
timer, comecando as 8h e alimentados ad libitum duas vezes ao dia com racgéo
convencional peletizada com 32% PB, 3200 kcal ED/kg de dieta e 0,32% de
Triptofano, atendendo as exigéncias nutricionais segundo as recomendagdes do
NRC (2011). A racado foi fabricada no Laboratorio de Ictiologia y peces
ornamentales, da Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia (FMVZ-UN-
Bogota-Colombia). Durante o tempo de aclimatacgéo foi feito 0 uso de comedouros

com a finalidade de acostumar os peixes aos mesmos.

Tanto a rac&o convencional, como as ragdes suplementadas para todo o
estudo foram fabricadas no Laboratorio de Ictiologia y peces ornamentales.
Lembrando que as mesmas foram isoprotéicas e isoenergéticas (mesmo teor de
proteina e energia respectivamente). As tabelas de composicdo percentual e

formulacdo, assim como de composicao das ragdes encontram-se no Apéndice.
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O procedimento para fabricacdo das racoes foi: Formulacdo das racdes,
obtencao, selecéo, tamisado e pesagem dos ingredientes separando 0s macro
dos micro ingredientes. Mistura, homogeneizagdo e peletizacdo dos mesmos.
ApoOs a peletizacao, as racdes foram colocadas em bandejas e levadas ao forno
durante 16 horas a 55°C para coccdo. Posteriormente as mesmas foram
tamisadas para homogeneizacao dos pellets e colocadas em potes individuais de

acordo com o teor de Trp de cada uma delas (Figura 1).

Figura 1. Preparo das racgoes: Separacdo dos ingredientes das dietas (A), Mistura e
homogeneiza¢éo dos ingredientes (B), Peletiza¢&o dos ingredientes (C), Tamisagem da racéo (D).

B. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOS

O delineamento experimental foi completamente casualizado com 2 (dois)
tratamentos (RcXR4 e RcXR8) e 15 réplicas, totalizando 30 peixes. As dietas
experimentais foram: Rc: racdo controle (convencional 0,32% Trp), R4: 1,28%
Trp, R8: 2,56% Trp. Para atingir os niveis de Trp as racbes R4 e R8 foram
suplementadas com L-triptofano (98%) da Ajinomoto. O tempo de exposicdo as

dietas e coleta de dados foi de 17 dias.

Ao iniciar o experimento os peixes foram anestesiados para realizacdo da
biometria com o anestésico MS222 (100ppm), selecionados, medidos com
ictiometro, pesados em balanca de precisédo e colocados em aquarios individuais,
nos quais receberam as dietas. A selecdo do anestésico foi feita de acordo com a
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sua menor toxicidade para humanos (p.e a Benzocaina é cancerigena segundo o
Food and Drug Administration - FDA) e menor resposta de rea¢ao ao seu contato,
ndo estressando os peixes. O volume dos aquarios foi de 23 litros e 0s mesmos

foram equipados com biofiltros de espuma (Figura 2).

Figura 2. Aparato experimental dos juvenis de Tilpia-do-Nilo

O teste de consumo e auto-balanceamento da dieta foi feito durante 17
dias, no qual metade dos aquarios e dos animais foram arracoados com racéo
RcXR4 (tratamento 1) e a outra metade com ragcdo RcXRS8 (tratamento 2). A racao
era fornecida em comedouros artesanais de fundo, contendo 2% de peso vivo
(PV) em gramas, cada uma das racoes equivalente a 1% PV. Foi contabilizada a
guantidade de pellets por grama de racdo com a finalidade de determinar as
unidades tanto ofertadas como consumidas.

Ap6s 20 minutos do arragoamento os comedouros foram retirados e
posteriormente contada a quantidade de pellets restantes de cada racéo, sendo a
diferenca entre o total fornecido e o total que ficou no comedouro, a quantidade
ingerida de alimento e de Trp na ragéo para cada peixe. Ao finalizar os 17 dias, 0s
animais foram anestesiados, medidos e pesados novamente para avaliar o seu

desempenho zootécnico.
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ANALISES ESTATISTICAS

Para analise estatistica dos resultados, foi utilizado o programa SAS versao
9.2 (SAS, 2008). As respostas das diferentes variaveis foram submetidas a
analise de variancia (p<0,05) e, quando significativas, aplicou-se o teste t

pareado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase experimental os parametros da agua se mantiveram
estaveis e de acordo com o indicado para 6timo desenvolvimento e conforto da
espécie (Kubitza, 2000; Galvis et al., 2006; Rossi & Vidal, 2008; NRC, 2011;
Quintero et al.,, 2011; Coldevella et al., 2012). Registraram-se as medias de

temperatura em 27+1°C e o pH entre 7,5%0,5.

No tratamento 1, os peixes consumiram em média 5,099 de Rc e 6,04g de
R4. No tratamento 2 a média consumida de Rc foi 6,939 e de 5,93g para R8, ndo
apresentado diferenca significativa entre os tratamentos (p>0,05). Porém, o
consumo diario de Trp mostrou diferenca significativa, sendo 5,51mg para o
tratamento 1 e 10,24mg para o tratamento 2 (p=0,0047), equivalente a 0,84% e
1,35% de Trp total da ragdo consumida respectivamente. O ganho de peso
também apresentou diferenca significativa (p=0,0059) sendo melhor para o
tratamento 1; assim como a conversdo alimentar (p=0,0024) apresentando o

melhor valor para 0 mesmo tratamento (Tabela 1).
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Tabela 1. Consumo de Triptofano e desempenho zootécnico e alimentar em juvenis de Tilapia-do-
Nilo.

Tratamento 1: Tratamento 2: Significancia

Variavel/Tratamento Rc (0,32%Trp) X R4 (1,28%Trp) ~ Rc (0,32%Trp) X R8 (2,56%Trp)  Estatistica

Média Dp Média Dp p<0.05
Peso Inicial (g) 39,69 6,88 40,96 9,16
Ganho de peso (9) 8,25 2,24 7,66 3,02 0,0204 *
Ganho Comp. Padrdo (cm) 1,03 0,52 0,65 0,42 0,0059 *
Consumo Controle (g) 5,09 1,95 6,93 2,06 0,2037
Consumo Teste (g) 6.04 1.60 5.93 2.44 0.7191
Consumo total (g) 11.13 2.58 12.86 4.20 0.5559
Conversao Alimentar 1.47 0.63 1.89 1.07 0.0024 *
Consumo Trp (mg/dia) 5.51 1.28 10.24 3.98 0.0047 *

*p < 0.05 indica diferenca significativa entre os tratamentos — Teste t pareado

De acordo com os resultados, juvenis de Tilapia-do-Nilo apresentaram a
capacidade de regular o consumo de Trp a partir da ingestdo de duas dietas com
diferentes niveis do aminoacido por meio de livre escolha. Isto concorda com
Pereira-da-Silva, et al. (2004) e Bordinhon (2008) para regulacédo da ingestao de
proteina em juvenis de Tilapia-do-Nilo. Foi evidenciado que o0s peixes
apresentaram a capacidade de selecionar o alimento a ser consumido como
demonstrado por Pereira-da-Silva (1999), Pereira-da-Silva (2000) para selecéao e
consumo de racdo com diferentes ingredientes na Tilapia-do-Nilo e de acordo
com Almaida Pagan, et al. (2006) para auto-balanceamento e regulacdo de
consumo de proteinas, carboidratos e lipideos em Sargo-bicudo (Diplodus
puntazol) e por Fortes-Silva et al. (2010) para preferéncia por dietas com

diferentes tipos de 6leo em Tilapia-do-Nilo.

Comparando o consumo das ragfes suplementadas com Triptofano, pode-
se observar que na racdo R8 do tratamento 2 os peixes diminuiram levemente o
consumo da mesma, quando comparado com o consumo de R4 no tratamento 1,
e aumentaram sutilmente o consumo de ragédo controle para auto-balancear a
ingestdo do aminoéacido. Isto sem diferenca estatistica, porém, sugere e concorda
com a literatura em relacdo a diminuicdo do consumo de alimento quando ha
suplementacdo com Trp, pois, este aumenta os niveis de serotonina no encéfalo,
sinalizando saciedade nos peixes (Rossi & Tirapegui, 2004; Feij6 et al., 2011; e

Lillesaar, 2011). Resposta que se relaciona também com o menor ganho de peso
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e de comprimento padrdo para o tratamento 2 o qual teve maior teor de Trp na

racao R8.

Devido a isto a suplementacdo com Trp nas racdes ndo deve ser
excessiva, pois, 0s peixes passam a diminuir o ganho de peso. Existe um nivel
desejavel de cada nutriente para o melhor desempenho dos peixes e em este
trabalho, dentre as opcdes ofertadas o valor ideal, ou recomendado € de 0,84%

de Trp na racao.

Estudos em suinos (Dapoza, 2011) na fase de lactagdo mostraram efeitos
positivos sobre a suplementagéo com Trp no consumo de alimento, traduzindo em
maior consumo de rag&o, maior crescimento, melhora na converséo alimentar e
menor perda de peso. JA& em codornas, Freitas-Pinheiro, et al. (2008),
demostraram que aumentar os niveis de Trp na racdo em 0,21% ao dia, produz
sensacao de bem-estar e aumenta o consumo de ragdo, determinando também
que para cada 1% de Trp adicional na dieta até o nivel maximo de 0,21%, a
producdo de ovos aumentou em 21,16%. A suplementacdo com Trp teve um
efeito significativo sobre o consumo de racdo em galinhas poedeiras, aumentando
este quando os niveis do aminoacido foram proporcionalmente aumentados em

doses nédo excessivas (Peganova, et al., 2003 e Peganova & Eder, 2003).

Apesar de ainda nao se terem estudos com resultados a respeito do auto-
balanceamento de Trp pela Tilapia-do-Nilo os resultados deste trabalho
proporcionam dados que mostram que juvenis da espécie conseguem regular a
ingestdo deste aminoacido em 0,84% da racdo, e assim como acontece em
outras espécies animais, melhora o desempenho produtivo nessa fase,

evidenciando melhor ganho de peso e melhor converséao alimentar.

CONCLUSAO

Os juvenis de Tilapia-do-Nilo auto-balancearam o consumo de Triptofano
em 5,51mg/dia beneficiando o consumo de alimento, o ganho de peso e
comprimento padrdo e a conversdo alimentar. Mostrando que niveis
acrescentados mas nao excessivos de Trp (0,84% da racdo) beneficiam o

desempenho produtivo e alimentar na espécie.

Caunesp 15



Mestranda: Ana Maria Carolina Quintero Pardo Orientadora: Profa. Dra. Percilia Cardoso Giaquinto

Experimento 2. Auto-balanceamento e consumo alimentar em exemplares

adultos de Til4pia-do-Nilo.

OBJETIVO

Testar a influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-

balanceamento e consumo alimentar em exemplares adultos de Tilapia-do-Nilo.

MATERIAIS E METODOS

A. ANIMAIS E CONDICAO DE ESTOQUE

Foram obtidos 45 exemplares sexualmente maduros de Tilapia-do-Nilo
entre 160 e 300g aproximadamente em piscicultura comercial, aclimatados e
mantidos em aquérios individuais de 90L para um periodo de aclimatacdo de 15
dias antes de comecar os testes. A agua foi mantida em temperaturas entre 26-
28°C e o pH entre 7-8. Os aquarios foram equipados com aquecedor e biofiltro

individuais objetivando manter a qualidade da agua.

Os peixes foram expostos a fotoperiodo de 12h/L e 12h/E, controlado com
timer, comecando as 8h e alimentados ad libitum duas vezes ao dia com racgéo
convencional peletizada com 32% PB, 3200 kcal ED/kg de dieta e 0,32% de
Triptofano, atendendo as exigéncias nutricionais segundo as recomendagdes do
NRC (2011). A racado foi fabricada no Laboratorio de Ictiologia y peces
ornamentales, da Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia (FMVZ-UN-
Bogota-Colombia). Durante o tempo de aclimatacgéo foi feito 0 uso de comedouros

com a finalidade de acostumar os peixes aos mesmos.

B. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOS

O delineamento experimental foi completamente casualizado com 4
(quatro) tratamentos (RcXR2; RcXR4; RcXR6 e R2XR4), e 6 réplicas, totalizando

24 peixes. As dietas experimentais foram: Rc: racdo controle (convencional 0,32%
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Trp), R2: 0,64% Trp, R4: 1,28% Trp e R6: 1,92% de Trp. As racdes foram
suplementadas com L-triptofano (98%) da Ajinomoto. O tempo de exposi¢cdo as
dietas e coleta de dados foi de 10 dias, considerando que nos animais adultos
nao é medido o seu desempenho produtivo. Os tratamentos R2XR6 e R4XR6 e a
racdo R8 ndo foram considerados para o presente trabalho devido ao seu teor

excessivo de Trp.

Foi usado o anestésico MS222 (100ppm), posteriormente os peixes foram
selecionados, medidos, pesados e colocados em aquarios individuais, nos quais
receberam as dietas (Figura 3). O volume dos aquarios foi de 90 litros e os

mesmos equipados com biofiltros de espuma.

Figura 3. Biometria realizada nos exemplares adutos de Tilapia-do-Nilo (A) Ictiometro e (B)
Balanca de preciséo.

O teste de auto-balanceamento da racao foi feito durante 10 dias, com 6
réplicas de cada tratamento, totalizando 24 peixes e 4 tratamentos. Tratamento 1:
RcXR2, Tratamento 2: RcXR4, Tratamento 3: RCXR6 e Tratamento 4: R2XR4. A
racao foi fornecida em comedouros artesanais de fundo, com 2cm de altura e
10cm de diametro. Cada comedouro tinha racao calculada ao 1%PV de cada,
para atingir as necessidades alimentares dos peixes (totalizando 2%PV). Foi
contabilizada a quantidade de pellets por grama de ragcdo com a finalidade de
determinar a quantidade de unidades ofertada e consumida.

Ap6s 20 minutos do arragoamento os comedouros foram retirados e
posteriormente contada a quantidade de pellets restantes de cada racéo, sendo a
diferenca entre o total fornecido e o total que ficou no comedouro, a quantidade
ingerida de alimento pelo peixe. Calculou-se a quantidade de racdo e Trp

consumidos por cada um dos animais.
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ANALISES ESTATISTICAS

Para analise estatistica dos resultados, foi utilizado o programa SAS versao
9.2 (SAS, 2008). As respostas das diferentes variaveis foram submetidas a
andlise de variancia (p<0,05) e, quando significativas, aplicou-se o teste de

comparacdes multiplas entre medias de Duncan (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase experimental os parametros da agua se mantiveram
estaveis e de acordo com o indicado para 6timo desenvolvimento e conforto da
espécie (Kubitza, 2000; Galvis et al., 2006; Rossi & Vidal, 2008; NRC, 2011,
Quintero et al.,, 2011; Coldevella et al., 2012). Registraram-se as medias de

temperatura em 27+1°C e o pH entre 7,5%0,5.

De acordo com os resultados (Tabela 2), os exemplares adultos de Tilapia-
do-Nilo auto-balancearam a ingestao de Trp na dieta, consumindo seletivamente
um tanto de cada racdo fornecida, sendo que nos tratamentos a quantidade
ingerida de Trp oscilou entre 15,83 e 35,156mg. O consumo diario de Trp no
tratamento 1 (15,83mg) foi diferente estatisticamente (p<0,05) quando comparado
aos demais tratamentos os quais néo diferiram entre si.

Tabela 2. Consumo de Triptofano e desempenho zootécnico e alimentar em exemplares adultos
de Tilapia-do-Nilo.

Tratamento 1: Tratamento 2: Tratamento 3: Tratamento 4:

Variavel/Tratamento Rc (0,32%Trp) X Rc (0,32%Trp) X Rc (0,32%Trp) X R2 (0,64%Trp) X

R2 (0,64%Trp)

R4 (1,28%Trp)

R6 (1,92%Trp)

R4 (1,28% Trp)

Media + Dp

Media + Dp

Media + Dp

Media + Dp

Peso Inicial (g)

246,56 £ 67,50

233,88 £ 60,44

237,40 £ 38,20

232,53 £ 45,10

Peso final (g)

257,00 + 66,10

245,42 + 56,83

243,17 + 41,30

238,08 + 46,48

Ganho de peso (g) 10,40 £12,03 11,54 +7,87 6,73 +4,18 5,65+ 4,75
Consumo controle (g) 15,05 + 6,24 15,21 + 8,17 14,98 + 0,53 14,00 + 3,16
Consumo tratamento (g) 17,20+ 7,71 17,54 £ 7,54 15,81 +£2,01 14,87 £ 2,84
Consumo total (g) 32,26 £ 6,75 32,76 £ 15,44 30,79+ 2,45 28,88 + 5,26
Consumo total Trp (@) 0,16 £0,04 b 0,27+0,12 a 0,35+0,04 a 0,28 +£0,05 a
Consumo Trp (mg/dia) 15,83+4,18b 27,33+12,12a 35,15+4,00a 28,00+5,01a

Valores com letra diferente na mesma linha séo significantes estatisticamente (n = 6; Duncan,

p<0,05).

Exemplares adultos da Tilapia-do-Nilo assim como juvenis da mesma

espécie, tém a habilidade de distinguir e escolher entre duas dietas com
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diferentes niveis de Trp, e regular o consumo do mesmo ingerindo-o por meio de

livre escolha.

O consumo de Triptofano foi regulado pelos peixes, consumindo mais ou
menos racdo suplementada, tendo sido menor e diferente estatisticamente no
tratamento 1 (p<0,05) em relagédo aos demais tratamentos, nos quais 0 consumo

de Trp oscilou entre 0,27-0,35g/dia.

A partir do tratamento 2, no qual o consumo de Trp foi 0,27g/dia (27,33mg
Trp/dia, equivalente a 0,82% Trp da racdo consumida) ndo compensa mais
suplementar as ragbes com o amino&cido, pois, o animal regula o consumo do
mesmo ndo aumentando-o significativamente. Além disso, racfes suplementadas
com maiores niveis de Trp acarretam em um custo maior de producéo, pois este &
0 aminoacido de maior custo entre todos os aminoacidos sintéticos. Apesar de
nao ter diferenca significativa se observa uma diminuicdo do ganho de peso e do
consumo de racdo no tratamento 4 em relacdo ao tratamento 2, o que esta de
acordo com Feij6 et al. (2011) para consumo de alimento e saciedade

relacionadas com o aumento da serotonina no encéfalo.

Os resultados mostram que o consumo médio de 27,33mg Trp/dia,
equivalente a 0,82% da racédo, representa 0 menor consumo de Trp com as
melhores respostas na espécie nas condi¢cdes experimentais do presente estudo,
resultado semelhante ao obtido para juvenis de Tildpia-do-Nilo em 0,84% da

racao determinado no experimento 1.

CONCLUSAO

Exemplares adultos de Tilapia-do-Nilo auto-balancearam o consumo de
Triptofano em 27,33mg/dia (0,82% da racdo), mostrando que niveis
acrescentados mas nao excessivos do aminoacido na racdo beneficiam o

desempenho dos mesmos.

De forma geral pode se concluir que animais juvenis e adultos da Tilapia-
do-Nilo tém a capacidade de auto-balancear o consumo de Triptofano em 0,84 e

0,82% da racao respectivamente.
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V. CAPITULOII

Influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-balanceamento,

consumo alimentar e desempenho produtivo em juvenis de Pirapitinga.

Experimento 3. Auto-balanceamento, consumo alimentar e desempenho

produtivo em juvenis de Pirapitinga.

INTRODUCAO

Este estudo avaliou a habilidade dos peixes em discriminar alimentos com
diferente qualidade nutricional (conteudo de Triptofano), utilizando informacdes
vindas da fonte alimentar. Para forragear efetivamente, os animais usam
informacdes vindas diretamente da fonte alimentar e portanto, da qualidade do

recurso, ou indiretamente através de coespecificos.

O Triptofano (Trp), principal objeto do presente estudo é um aminoacido
essencial e precursor da serotonina, contribui no crescimento normal, na sintese
proteica e em mecanismos fisioldgicos fundamentais em peixes e mamiferos,
como liberacdo de alguns horménios, regulacéo do sono, e interacdes nos peixes,
entre outros. De acordo com o nivel suplementado, afeta o0 consumo de alimento,
melhora a conversao alimentar, a taxa de crescimento, a homogeneidade do
grupo e influencia na reproducdo dos peixes (Lepage et al., 2003; Rossi &
Tirapegui, 2004; Feijo, et al., 2011; Lillesaar, 2011).

A respeito do consumo de alimento, Schimdt-Nielsen (2002), sugere que a
maioria dos animais obtém os nutrientes necessarios ao seu metabolismo em
diversas fontes de alimento e que a disponibilidade de itens alimentares no
ambiente nem sempre coincide com as necessidades fisiolégicas dos animais nas
variadas fases de desenvolvimento. Devido a isto, a composi¢do de sua dieta
raramente corresponde apenas a uma amostra proporcional a disponibilidade dos

alimentos que os cercam (Kaiser & Hughnes, 1993).
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De acordo com o anterior e com pesquisas feitas relacionadas ao
consumo, auto-balanceamento e selecao de alimento, tem sido demostrado que
0S peixes sao capazes selecionar seu alimento, tendo preferéncia por alguns
formatos de pellets, texturas, cheiros e sabores (Botero, 2004) conseguindo
também regular a ingestdo de alguns ingredientes, nos aproximando cada vez
mais ao seu comportamento, preferéncia alimentar e requerimentos nutricionais
(Pereira-da-Silva & Pezzato, 1999; Pereira-da-Silva & Pezzato, 2000; Pereira-da-
Silva et al., 2004; Bordinhon, 2008).

Atualmente, os estudos de escolha voluntaria ndo sado conduzidos apenas
com macro nutrientes, de maneira isolada, disponibilizando carboidratos,
proteinas e lipideos, mas também com misturas de composi¢des diferenciadas,
de maneira que 0s peixes possam balancear sua dieta escolhendo os alimentos
disponiveis (Yamamoto et al., 2002). O teste geralmente usado para conhecer a
regulacdo da ingestédo de alimentos pelos peixes € a oferta de uma racao controle
versus uma racdo suplementada com o nutriente a ser testado. Observa-se o
consumo de cada uma das dietas durante varios dias, se faz a andlise da
quantidade ingerida do nutriente nas duas racdes e se avalia o ganho de peso, ou
0 parametro a ser testado, geralmente o desempenho produtivo (Pereira-da-Silva
et al., 2004; Bordinhon, 2008).

Como ainda ndo foi evidenciado um valor recomendado de Trp para
Pirapitinga, acontecendo uma resposta na sinalizacdo quimica causada pelo
incremento de Trp na racdo, as respostas de exemplares juvenis da espécie no
seu desempenho produtivo segundo a suplementacdo com Trp podem ser
testados. Isto com a finalidade de obter um valor estimado que melhore o

comportamento alimentar e o desempenho produtivo da espécie.

OBJETIVO

Testar a influéncia de dietas suplementadas com Triptofano no auto-
balanceamento, consumo alimentar e desempenho produtivo em juvenis de

Pirapitinga.
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MATERIAIS E METODOS

A. ANIMAIS E CONDICAO DE ESTOQUE

Foram obtidos 100 juvenis de Pirapitinga entre 45 e 50g em piscicultura
comercial, mantidos em aquérios individuais de 90L para um periodo de
aclimatacao de 15 dias antes de comecar o experimento. A agua foi mantida em
temperaturas entre 26-28°C e o pH entre 7-8. Os aquarios foram providos de

biofiltros e aquecedores individuais.

Os peixes foram expostos a fotoperiodo de 12hL/12E, controlado por timer,
comecando as 8h e alimentados ad libitum duas vezes ao dia com ragéo
convencional com 32% PB, 3200 kcal ED/kg de dieta e 0,32% de Triptofano,
atendendo as exigéncias nutricionais segundo as recomendacdes de NRC (2011).
A racdo foi fabricada no Laboratorio de Ictiologia y peces ornamentales, da
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia (FMVZ-UN-Bogota-Colombia).
Os peixes foram condicionados ao uso dos comedouros tendo fornecido racao

nos mesmos todos os dias durante o tempo de aclimatacéo.

B. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOS

O delineamento experimental foi completamente casualizado com 4
(quatro) tratamentos (RcXRc; RcXR2; RcXR4 e RcXR6) e 7 réplicas cada,
totalizando 28 animais. As dietas experimentais foram: Rc: racdo controle
(convencional 0,32% Trp), R2: 0,64% Trp, R4: 1,28% Trp, R6: 1,92% de Trp. A
suplementacao das dietas foi feita com L-triptofano (98%) da Ajinomoto. O tempo

de exposicao as dietas e coleta de dados foi de 14 dias.

Os peixes foram anestesiados com MS222 (100ppm), selecionados,
medidos com ictibmetro, pesados com balanca de precisdo e colocados em

aquarios individuais (Figura 4), nos quais receberam as dietas.
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Figura 4. Biometria realizada em Pirapitinga: (A) Balanca de preciséo e (B) Ictiometro.

A racgédo foi fornecida em comedouros artesanais de fundo, com 2cm de
altura e 10cm de diametro. Cada comedouro tinha ragcéo calculada ao 2% PV do
animal para atingir as necessidades alimentares dos peixes (totalizando 4% PV).
Foi contabilizada a quantidade de pellets por grama de ragdo com a finalidade de

determinar a quantidade de unidades ofertada e consumida.

Apbés 20 minutos do arracoamento os comedouros foram retirados e
posteriormente contada a quantidade de pellets restantes de cada racéo, sendo a
diferenca entre o total fornecido e o total que ficou no comedouro, a quantidade
ingerida de alimento pelo peixe. Calculou-se a quantidade de racdo e Trp
consumidos por cada um dos animais. Finalizando os 14 dias, os animais foram
anestesiados, medidos e pesados novamente para avaliar o seu desempenho
zootécnico e calculada a quantidade de ragédo e Trp consumida por dia para cada

um dos animais.

ANALISES ESTATISTICAS

Para analise estatistica dos resultados, foi utilizado o programa SAS versao
9.2 (SAS, 2008). As respostas das diferentes variaveis foram submetidas a
analise de variancia (p<0,05) e, quando significativas, aplicou-se o teste de

comparacdes multiplas entre medias de Duncan (p<0,05).

Caunesp 25



Mestranda: Ana Maria Carolina Quintero Pardo Orientadora: Profa. Dra. Percilia Cardoso Giaquinto

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase experimental os parametros da agua se mantiveram
estaveis e de acordo com o indicado para 6timo desenvolvimento e conforto da
espécie (Quintero et al.,, 2011). Registraram-se as medias de temperatura em
27+1°C e o pH entre 7,5+0,5.

De acordo com os resultados obtidos, para peso inicial, peso final, ganho
de peso, consumo de ragcao (controle, tratamento e total) ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre eles (Tabela 3). Para conversédo alimentar, os
tratamentos 1 e 4 e, 1, 2 e 3 ndo apresentaram diferenca significativa, no entanto,
o tratamento 4 teve a pior conversdo alimentar (p<0,05) sendo esta de 1,34 e o
tratamento 3 apresentou a melhor conversdo alimentar, de 0,89 (p<0,05). Os
tratamentos 2 e 3 apresentaram um leve incremento no ganho de peso, quando
comparados com 0s outros tratamentos. Isto concorda com os resultados
encontrados para animais juvenis e adultos da Tilapia-do-Nilo nos experimentos 1
e 2, no entanto este Ultimo ndo apresentou diferenca significativa provavelmente

devido ao curto tempo experimental.

Tabela 3. Consumo de Triptofano e desempenho zootécnico e alimentar em juvenis de Pirapitinga

Variavel/Tratamento

Tratamento 1:

Rc (0,32%Trp)

Tratamento 2:

R2 (0,64%Trp)

Tratamento 3:

R4 (1,28% Trp)

Tratamento 4:

Rc (0,32%Trp) X Rc (0,32%Trp) X Rc (0,32%Trp) X  Rc (0,32%Trp) X

R6 (1,92%Trp)

Media + Dp Media + Dp Media + Dp Media + Dp
Peso inicial (g) 47,39 + 1,39 47,17 + 1,56 46,99 + 1,17 47,59 + 1,17
Peso final (g) 79,93 £ 14,31 86,31+ 7,16 88,62 + 8,81 76,11 + 14,86
Ganho de peso (g) 32,54 + 13,46 39,19+ 7,50 41,63 + 8,47 28,73 + 15,09
Consumo controle (g) 15,17 + 3,93 17,10+ 1,87 18,21 +1,61 15,84 + 3,66
Consumo tratamento (g) 14,98 + 3,85 17,68 + 1,42 18,07 + 2,65 14,90 + 4,40
Consumo total (g) 30,15+ 7,76 34,78 £ 3,22 36,28 £ 4,22 30,73+ 8,01
Converséo alimentar 1,02 + 0,29 ab 0,91+£0,15b 0,89+£0,10b 1,34+0,54 a
Consumo total Trp (g) 0,096 + 0,02 c 0,17+0,01b 0,29+0,04 a 0,34+0,10a
Consumo Trp (mg/dia) 6,89+1,77¢C 11,99+1,05b 20,69+ 2,78 a 24,05+ 6,86 a

Valores com letra diferente na mesma linha sé@o significantes estatisticamente (n = 7; Duncan,
p<0,05).

O consumo de Triptofano foi regulado pelos peixes, oscilando entre 6,89 e
24,05mg/dia, apresentando diferenca estatistica significativa para os tratamentos
1, 2 e 3 (p<0,05) e sem diferenca para os tratamentos 3 e 4 (p>0,05). O maior
consumo de Trp foi revelado para os tratamentos 3 e 4, devido ao maior teor do

aminoacido nas racfes suplementadas fornecidas. Resultados que concordam
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com Pereira-da-Silva, et al. (2004) e Bordinhon (2008) para regulacéo da ingestao
de proteina na Tilapia-do-Nilo na fase juvenil, com Almaida Pagan, et al. (2006)
para regulagdo e auto balanceamento do consumo de proteinas, carboidratos e
lipideos em Sargo-bicudo (Diplodus puntazzo), com Fortes-Silva, et al. (2010)
para preferéncia por dietas com diferentes tipos de 6leo para Tilapia-do-Nilo, e
com Pereira-da-Silva (1999) e Pereira-da-Silva (2000), para selecdo e consumo

de racdo com diferentes ingredientes na Tilapia-do-Nilo.

O consumo total de alimento n&o teve diferenca estatisticamente
significativa (p>0,05), porém, os valores mais altos foram apresentados pelos
tratamentos 3 e 2 com 36,28 e 34,78g/dia respectivamente e os valores mais
baixos pelos tratamentos 1 e 4 com valores de 30,15 e 30,73g/dia
respectivamente. Este comportamento de diminuicdo do consumo pode ser
explicado devido ao efeito da suplementacdo do aminoacido sobre a producao de
serotonina no encéfalo, a qual atua sobre o consumo de alimento, como explicado
por Rossi & Tirapegui (2004), Feij6 et al. (2011), Lillesaar (2011), e em
concordancia com exemplares juvenis e adultos de Tilapia-do-Nilo da presente

pesquisa.

Houve diferenca significativa na converséo alimentar entre os tratamentos
(p<0,05), apresentando o tratamento 3 a melhor conversédo (0,89) e o0 4 a pior
(1,34). Os tratamentos 2 e 3 apresentaram o melhor ganho de peso, porém, nao
houve diferenca significativa entre os 4 tratamentos provavelmente porque o
desvio padrdo dos tratamentos 1 e 4 foi alto e o tempo de experimentagao curto

para revelar a significancia estatistica no desempenho produtivo.

Em suinos lactentes, Dapoza, 2011 evidenciou efeitos positivos sobre o
consumo de alimento, crescimento e conversao alimentar e menor perda de peso,
com a suplementacao de Trp na dieta. Freitas-Pinheiro, et al., 2008, demostraram
que aumentar os niveis de Trp na ragdo até 0,21% ao dia em codornas, produz
sensacao de bem-estar e aumenta o consumo de alimento e que para cada 1%
de Trp adicional na racdo até o nivel maximo de 0,21%, a producdo de ovos
aumentou em 21,16%. A suplementacdo com Trp teve um efeito significativo

sobre o consumo de alimento em galinhas poedeiras, aumentando este quando
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0s niveis do aminoacido foram proporcionalmente aumentados em doses nao

excessivas (Peganova, et al., 2003 e Peganova & Eder, 2003).

Os efeitos da suplementacdo com Trp na ragcdo para Pirapitinga no
desempenho produtivo ainda nao tem sido avaliados. De acordo com o0s
resultados deste trabalho se mostra que juvenis da espécie conseguem regular a
ingestado de Triptofano em 0,80% da racdo, e assim como acontece em outras
espécies animais, melhora o desempenho produtivo nessa fase, evidenciando

melhor ganho de peso e melhor conversao alimentar.

A partir do tratamento 3 (20,69mg Trp/dia, equivalente a 0,80% da ragao),
nao compensa suplementar as ragcdes com Trp, pois, 0 animal regula o consumo
do aminoacido, ndo apresentando diferenca significativa quando ofertado um
tratamento com maior teor do mesmo. Além do mais, diminuiu o ganho de peso,
piorou a conversao alimentar e as ragdes suplementadas com altos teores de Trp
tem maior custo devido a este ser o aminodcido sintético mais oneroso dos

disponiveis no mercado.

CONCLUSAO

Juvenis de Pirapitinga auto-balancearam o consumo de Triptofano em
20,69mg/dia beneficiando a conversdo alimentar, mostrando que niveis
acrescentados, mas ndo em excesso (0,80% da racdo) deste aminoacido
beneficiam o desempenho produtivo na espécie. Resultado que se aproxima ao
auto-balanceado pela Tilapia-do-Nilo nas fases juvenil e reprodutiva (0,84 e

0,82% respectivamente).
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V. CAPITULO I

Influéncia de dietas suplementadas com Triptofano sobre a escolha do

macho pela fémea em Tilapia-do-Nilo nas fases juvenil e reprodutiva.

INTRODUCAO

Este estudo avaliou a habilidade dos peixes em discriminar alimentos com
diferente qualidade nutricional (conteudo de Triptofano), indiretamente, através da
dieta dos coespecificos. Para forragear efetivamente, animais usam informacdes
vindas diretamente da fonte alimentar e portanto, e indiretamente através dos
coespecificos. Neste ultimo caso, forrageadores podem ser atraidos tanto em um
contexto sexual, indicando parceiros de qualidade, como também em contexto
social.

O Triptofano (Trp), principal objeto deste estudo, € um aminoacido
essencial e precursor do neurotransmissor serotonina (5-HT), atua na sintese
proteica e em mecanismos fisioldgicos fundamentais em peixes e mamiferos,
como liberacdo de alguns hormoénios, regulacdo do sono, e interagdes nos peixes
podendo influenciar na sua reproducédo (Lepage et al., 2003; Rossi & Tirapegui,
2004; Feijo, et al., 2011, Lillesaar, 2011).

A respeito da reproducéo, pode ser afirmar que para selecédo de parceiros,
0s peixes fémeas e machos fazem a escolha através de varios canais sensoriais:
comunicacao quimica, visual, sonora e elétrica (Gongalves-de-Freitas et al., 2009;
Giaquinto, 2010). Na Tilapia-do-Nilo, as fémeas reconhecem a traves de
substancias quimicas liberadas na agua (Goncalves-de-Freitas et al., 2008) o
estado nutricional dos machos, preferindo os mais bem nutridos (Giaquinto, et al.
2010, Lillesaar, 2011).

Ao analisar as espécies de peixes utilizadas como modelos experimentais,
a Tildpia-do-Nilo apresenta-se com um forte potencial para estudo da
comunicacdo quimica e selecdo sexual devido ao seu comportamento
reprodutivo, apresentando hierarquia de dominancia, onde machos dominantes
defendem territorio, constroem ninhos, cortejam as fémeas e possuem prioridade

de acesso ao acasalamento.
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Experimento 4. Preferéncia de fémeas de juvenis de Tilapia-do-Nilo na

escolha por machos suplementados com Triptofano ou dieta convencional.

OBJETIVO

Testar a influéncia de dietas suplementadas com Triptofano na preferéncia
de fémeas de Tilapia-do-Nilo na escolha por machos suplementados com o
aminodacido na fase juvenil.

MATERIAIS E METODOS

A. ANIMAIS E CONDICAO DE ESTOQUE

Foram obtidos 150 juvenis de Tilapia-do-Nilo entre 30 e 80g
aproximadamente, separados por sexo, aclimatados e mantidos em tanques
plasticos de 500L, contendo 20 peixes (25L de agua/peixe) para um periodo de
aclimatacao durante 15 dias antes de comecar os testes. A dgua foi mantida em
temperaturas entre 26-28°C e o pH entre 7-8. Os tanques foram equipados com
aeracdo continua, biofiltros e renovacédo constante de agua objetivando manter a

gualidade da mesma.

Os peixes foram expostos a fotoperiodo de 12hL/12hE, controlado com
timer, comecando as 8h e alimentados ad libitum duas vezes ao dia com racéo
convencional com 32% PB, 3200 kcal ED/kg de dieta e 0,32% de Triptofano,
atendendo as exigéncias nutricionais segundo as recomendacdes de NRC (2011).
A racdo foi fabricada no Laboratorio de Ictiologia y peces ornamentales, da

Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia (FMVZ-UN-Bogota-Colombia).

B. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOS

O delineamento experimental foi completamente casualizado, utilizando 30
fémeas e 60 machos, com 10 (dez) testes (RcXR2; RcXR4; RcXR6; RcXRS;
R2XR4; R2XR6: R2XR8; R4XR6; R4XR8; R6XR8) e 3 (trés) réplicas para cada

um, totalizando 30 testes. As racOes experimentais foram: Rc: racdo controle

Caunesp 32



Mestranda: Ana Maria Carolina Quintero Pardo Orientadora: Profa. Dra. Percilia Cardoso Giaquinto

(convencional 0,32% Trp), R2: 0,64% Trp, R4: 1,28% Trp, R6: 1,92% Trp, R8:
2,56%, Trp. O tempo de exposicdo as dietas e coleta de dados foi de 10 dias.
Para atingir os niveis de Trp as ragbes R2, R4, R6 e R8 foram suplementadas

com L-triptofano (98%) da Ajinomoto.

Para selegéo dos peixes, estes foram anestesiados com MS222 (100ppm),
medidos com ictiometro, pesados na balanca de precisdo e colocados em
aquarios individuais, nos quais receberam as dietas. Os aquarios tiveram volume
de 23 litros cada (40 x 23 x 25 cm) e foram equipados com biofiltros de espuma.
Se forneceu ragcdo em quantidade de 2% PV ao dia, sendo metade pela manha
(9h) e a outra metade no final da tarde (18h). O excesso de racdo foi sifonado
sempre 20 minutos apos a alimentacéo, e as fezes foram removidas apés o trato
das 18h.

Posteriormente, foi testada a escolha de fémeas por machos alimentados
com ragfes suplementadas com diferentes niveis de L-triptofano. Assim, testou-
se se estas selecionam por pistas quimicas, o perfil de machos com diferentes
niveis de Trp na dieta, preferindo os que ingerem maior ou menor quantidade do

mesmo.

Para isto, foi testada a escolha de trinta fémeas, em testes independentes.
O teste de escolha foi realizado por meio de dois aquarios doadores e um aquario
receptor (onde estava a fémea) (Figura 5). Em um dos aquarios doadores
permaneceu um peixe macho arracoado com uma das racoes e no outro aquario
um peixe macho arragcoado com outra, e, assim foram feitos todos os testes. O
tempo que os machos permaneceram nos aquarios doadores antes de iniciar o
teste foi de uma hora, posterior a isto uma fémea foi levada ao aquério de

escolha.
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Figura 5. Esquema do aparato experimental da escolha do macho pela fémea: Machos em
aquarios doadores (A), Fémea no aquario de escolha (B) — Juvenis.

Os testes de escolha foram feitos em aquérios de vidro (100 x 30 x 30cm)
divididos verticalmente em trés partes por placas acrilicas opacas (adaptado do
recomendado por Wagner, 1998 e por Gouveia Jr., 2006 para testes de
preferéncia, relacionados com a comunicacdo quimica). O compartimento central
encontrava-se inicialmente fechado e a fémea permaneceu no mesmo por 5
minutos e posteriormente foram abertas através de um sistema de roldanas
controlado a distancia de 2 metros do aquario teste. Cada compartimento lateral
recebeu agua de um aquario doador onde saia um tubo de silicone (2,5 mm de
diametro), transportando a agua por gravidade até o aquério teste. Uma vélvula
acoplada a cada tubo permitiu o controle do fluxo em 4 ml/min. Um teste realizado
com corante mostrou que a agua leva 15 minutos para se misturar com os trés

compartimentos.

Foram observadas trés variaveis: (1) Frequéncia: posicdo da fémea no

aquario a cada 15 segundos, (2) Laténcia: inicio do movimento da fémea em
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direcdo a um dos compartimentos com drenagem procedente dos aquarios dos
machos tratados com diferentes niveis de Triptofano, (3) Tempo de associacao:
tempo total gasto em cada compartimento. Para apresentacao das variaveis 2 e 3
foi usada estatistica descritiva. O tempo total de analise para cada teste foi 15
minutos. Para apresentacdo das variaveis 2 e 3 foi usada estatistica descritiva. As
fémeas que ndo responderam em até 300 segundos ou que visitaram apenas um

compartimento foram descartadas das analises.

ANALISES ESTATISTICAS

As frequéncias de visitas das fémeas foram analisadas por médio do teste
X? de independéncia (p<0,05), comparando as respostas pelas fémeas dentro de

cada teste. A estatistica foi realizada por meio do pacote SAS 9.2 (SAS, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase experimental os parametros da agua se mantiveram
estaveis e de acordo com o indicado para 6timo desenvolvimento e conforto da
espécie (Kubitza, 2000; Galvis et al., 2006; Rossi & Vidal, 2008; NRC, 2011;
Quintero et al.,, 2011; Coldevella et al., 2012). Registraram-se as medias de

temperatura em 27+£1°C e o pH entre 7,5£0,5.

Na tabela 4 sdo apresentadas as frequéncias de visitas e o tempo de
associagcdo das fémeas aos compartimentos dos machos alimentados com racdes
com diferentes teores de Trp e a diferenca estatistica entre as fémeas dentro do

cada teste, para juvenis de Tilapia-do-Nilo.

Tabela 4. Teste de escolha do macho pela fémea da Tilapia-do-Nilo na fase juvenil, por machos
arracoados com diferentes doses de Triptofano.

Teste 1 Rc R2 Total X?
Total visitas 99 43 142
Porcentagem total visitas 69,72 30,28 100 p= 0,191
Tempo de associacao (seg) 1485 645 2130
Teste 2 Rc R4 Total X?
Total visitas 75 97 172

-~ p= 0,49
Porcentagem total visitas 43,6 56,4 100
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Tempo de associacdo (seg) 1125 1455 2580

Teste 3 Rc R6 Total X?
Total visitas 36 116 152

Porcentagem total visitas 23,68 76,32 100 p= 0,09
Tempo de associacdo (seg) 540 1740 2280

Teste 4 Rc R8 Total X?
Total visitas 95 58 153

Porcentagem total visitas 62,09 37,91 100 p= 0,0059*
Tempo de associacgdo (seg) 1425 870 2295

Teste 5 R2 R4 Total X?
Total visitas 55 113 168

Porcentagem total visitas 32,74 67,26 100 p=0,5
Tempo de associacdo (seg) 825 1695 2520

Teste 6 R2 R6 Total X?
Total visitas 99 59 158

Porcentagem total visitas 62,66 37,34 100 p=0,0011*
Tempo de associacgdo (seg) 1485 885 2370

Teste 7 R2 R8 Total X?
Total visitas 71 91 162

Porcentagem total visitas 43,83 56,17 100 p= 0,0093*
Tempo de associacdo (seg) 1065 1365 2430

Tete 8 R4 R6 Total X?
Total visitas 91 48 139

Porcentagem total visitas 65,47 34,53 100 p= 0,472
Tempo de associacgdo (seg) 1365 720 2085

Teste 9 R4 R8 Total X?
Total visitas 100 49 149

Porcentagem total visitas 67,11 32,89 100 p= 0,0696
Tempo de associacao (seg) 1500 735 2235

Teste 10 R6 R8 Total X?
Total visitas 91 74 165

Porcentagem total visitas 55,15 44,85 100 p=0,0181*
Tempo de associacgdo (seg) 1365 1110 2475

Valores com * sdo significantes estatisticamente (p<0,05) pelo Teste X? para fémeas dentro de
cada teste.

Os resultados da Tabela 4 mostram que para o teste 1 (RcXR2) as fémeas
preferiram os machos alimentados com Rc, apresentando maior frequéncia de
visitas e somando maior tempo de associacdo (1485seg). O teste de X? ndo

apresentou diferenca significativa entre fémeas (p=0,191), o que comprova que as
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trés fémeas apresentaram comportamento semelhante perante os machos dos
dois tratamentos, apesar da laténcia da fémea 3 ter sido de 75seg e das outras
duas (1 e 2) de 15seg. No caso do teste 2 (RcXR4), as fémeas apresentaram
preferéncia pelos machos que consumiram R4, sem diferenca significativa entre
elas (p=0,49), apresentando tempo de associacdo de 1455seg de um tempo de
associacgao total de 2580seg. O tempo de laténcia foi de 15seg para as 3 fémeas.
No teste 3 (RcXR6), as fémeas ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa entre elas, apresentando preferéncia pelos machos que consumiram
racdo R6, com tempo de associacao de 1740seg. A laténcia foi 90seg para a
fémea 7 e para as outras duas (8 e 9) foi de 15seg. No teste 4 (RcXR8), houve
maior frequéncia de visitas aos machos arracoados com Rc, com tempo de
associacdo de 1425seg de um total de 2295seg e se apresentou diferenca
estatistica entre fémeas no teste X2, mostrando que uma delas (fémea 10)
apresentou comportamento diferente ao respeito da preferéncia das outras duas
(11 e 12). A laténcia foi de 90seg para a fémea 10 e 15seg para as fémeas 11 e
12. Para o teste 5 (R2XR4), as fémeas apresentaram maior frequéncia de visitas
aos machos alimentados com R4 (somando 113 visitas) e néo tiveram diferenca
significativa entre elas (p=0,5), apresentando tempo de associacdo total de
1695seg versus 825seg para os machos alimentados com ragcédo R2. A laténcia foi
de 60seg para a fémea 13 e de 15seg para as outras duas fémeas. No teste 6
(R2XR6), a maior frequéncia de visitas foi apresentada para 0s machos
arracoados com R2, com tempo de associacado de 1485seg para estes, e houve
diferenca significativa entre as respostas pelas fémeas (p=0,0011*), porque uma
delas (fémea 17) ndo evidenciou preferéncia por nenhum tratamento, enquanto as
outras duas (16 e 18) apresentaram comportamento semelhante em relacdo a
selecdo do macho alimentado com racdo R2. A laténcia foi a mesma para as 3
fémeas (15seg). No teste 7 (R2XR8) a frequéncia de visitas foi maior para os
machos alimentados com R8, apresentando tempo de associacdo de 1365seg
para estes, versus 1065seg para os machos arragoados com R2. As fémeas
apresentaram diferenca significativa, mostrando que as respostas foram
diferentes entre elas. A fémea 19 preferiu 0 macho arragcoado com R2, a fémea 20
nao evidenciou preferéncia e a fémea 21 preferiu o macho alimentado com R8.
Isto sugere que nenhum dos tratamentos foi preferido por elas (p=0,0093*). A

laténcia foi semelhante para as trés, tendo sido de 30seg para a fémea 19 e
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15seg para as outras duas. O teste 8 (R4XR6) apresentou maior numero de
visitas aos machos alimentados com R4, com tempo de associacdo de 1365seg
para este, e ndo teve diferenca significativa entre fémeas, mostrando
homogeneidade na preferéncia por elas (p=0,472). A laténcia foi de 105seg para a
fémea 23 e 15seg para as outras duas (22 e 24). No teste 9 (R4XR8), a
frequéncia de visitas foi maior para os machos alimentados com racdo R4,
apresentando tempo de associacdo de 1500seg. N&o apresentando-se diferenca
significativa entre fémeas (p=0,0696), ja que a escolha foi a mesma entre elas. A
laténcia foi 225seg para a fémea 25 e 15seg para as fémeas 26 e 27. Para o teste
10 (R6XR8), a maior frequéncia de visitas foi para machos que consumiram a
racdo R6, apresentando tempo de associacdo de 1365seg. Porém, houve
diferencga significativa no comportamento entre fémeas (p=0,0181*). A laténcia foi

de 15seg para as trés fémeas.

De acordo com a Figura 6, o 76,67% das fémeas responderam com uma
laténcia minima de 15seg mostrando que os testes e a metodologia implementada
foram eficientes. As fémeas que apresentaram maior tempo de laténcia foram a 3,

7, 10, 13, 19, 23 e 25, no entanto isto ndo mudou a escolha nos testes.
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Figura 6. Tempo de laténcia dos 10 testes de escolha em juvenis de Tilapia-do-Nilo

Como evidenciado nos resultados, os machos que consumiram ragédo R4
foram os que apresentaram maior frequéncia de visitas pelas fémeas em todos os

testes realizados que continham essa racéo, sugerindo que sinais quimicos sao
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transmitidos as fémeas por meio dos aquarios doadores se apresentando uma

escolha clara entre os tratamentos.

Ainda ndo tem sido feitos testes de escolha em peixes com racdes
suplementadas com Trp. No entanto, os resultados do presente experimento
concordam com trabalhos desenvolvidos em juvenis de diferentes espécies sobre
a escolha da fémea pelo macho. Por exemplo, quando machos foram alimentados
com alto ou baixo teor de proteina na dieta da Tilapia-do-Nilo, as fémeas
preferiram significativamente animais alimentados com racgbes ricas em este
nutriente (Giaquinto et al., 2010). Assim mesmo, no peixe mosquito (Gambusia
affinis), em testes de escolha de machos por fémeas alimentadas com maior ou
menor teor de proteina nas racfes, junto com maior ou menor teor de
carboidratos, estes apresentaram uma alta preferéncia por fémeas alimentadas
com maior teor de proteina e menor de carboidratos (Ward et al., 2011). Em
testes de escolha de fémeas por machos bem alimentados ou com supressao de
alimento em pintado (Pseudoplatystoma corruscans) (Giaquinto, 2010), se
apresentou maior frequéncia de visitas aos peixes bem alimentados. Em testes de
escolha de machos por fémeas, bem alimentados ou com supresséo de alimento
em Xiphophorus birchmanni, se apresentou preferéncia por aqueles bem
alimentados, e quando as fémeas foram privadas de alimento selecionaram de
uma forma mais marcante machos bem alimentados (Fisher & Rosenthal, 2006b),
evidenciando que informacdes a respeito do estado nutricional dos machos tem

influéncia sobre a preferéncia das fémeas.

Uma sinalizagdo quimica a partir do metabolito L-Kyneurine (feromnio ndo
hormonal), proveniente do Triptofano, pode ter influenciado na resposta das
fémeas, como evidenciado por Yambe et al. (2007) no salmdo masu
(Onchorhynchus masou), onde apenas uma quantidade picomolar (10'* moles)
do metabolito, € suficiente para que as fémeas anunciem a sua maturacao sexual,
atraindo os machos por meio da comunicagcdo quimica. Um outro exemplo
relacionado com os metabolitos do Trp foi evidenciado em suinos machos, os
quais excretaram Escatol nas fezes, aumentando o seu odor sexual, facilitando
assim a escolha das fémeas por estes (Dapoza, 2011). Isto sugere que machos

da Tilapia-do-Nilo podem ter excretado um metabolito semelhante, ocasionando
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uma resposta positiva das fémeas na selecdo por estes através da comunicacao

quimica.

CONCLUSAO

Fémeas juvenis de Tilapia-do-Nilo escolheram machos que consumiram
ragédo suplementada com 1,28% de Triptofano, 4 vezes o valor recomendado para
a espécie, de uma forma rapida, mostrando que a sinalizacdo quimica foi

recepcionada por elas.
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Experimento 5. Preferéncia de fémeas adultas de Tilapia-do-Nilo na escolha

por machos suplementados com Triptofano ou dieta convencional.

OBJETIVO

Testar a influéncia de dietas suplementadas com Triptofano na preferéncia
de fémeas de Tilapia-do-Nilo na escolha por machos suplementados com o

aminoacido na fase reprodutiva.

MATERIAIS E METODOS

A. ANIMAIS E CONDICAO DE ESTOQUE

Foram obtidos 90 peixes adultos de Tilapia-do-Nilo entre 160-300g
aproximadamente, mantidos em aquarios individuais de 90L para um periodo de
aclimatacao durante 15 dias antes de comecar os testes. A dgua foi mantida em
temperaturas entre 26-28°C e o pH entre 7-8. Os aquarios foram equipados com

aquecedores e biofiltros individuais objetivando manter a qualidade da agua.

Os peixes foram expostos a fotoperiodo de 12hL/12hE, controlado com
timer, comecando as 8h e alimentados ad libitum duas vezes ao dia com ragao
convencional com 32% PB, 3200 kcal ED/kg de dieta e 0,32% de Triptofano,
atendendo as exigéncias nutricionais segundo as recomendag¢fes de NRC (2011).
A racdo foi fabricada no Laboratorio de Ictiologia y peces ornamentales, da
Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia (FMVZ-UN-Bogota-Colombia).

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOS

O delineamento experimental foi completamente casualizado, utilizando 18
fémeas e 36 machos, com 6 (seis) testes (RcxR2; RcxR4; RcXR6; R2XR4;
R2XR6; R4XR6) e 3 (trés) réplicas para cada um, totalizando 18 testes. As ragoes
experimentais foram: Rc: ragdo controle (convencional 0,32% Trp), R2: 0,64%
Trp, R4: 1,28% Trp, R6: 1,92% Trp. O tempo de exposicéo as dietas e coleta de
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dados foi de 10 dias. As ra¢cbes foram suplementadas com L-triptofano (98%) da

Ajinomoto.

O anestésico usado foi o MS222 (100ppm) antes da selecgdo,
posteriormente os peixes foram medidos com ictiometro, pesados em balanca de
precisdo e colocados em aquarios individuais de 90L, nos quais receberam as
dietas. Se forneceu racdo em quantidade de 2% PV ao dia, sendo metade pela
manha (9h) e a outra metade no final da tarde (18h). O excesso de ragédo e as
fezes foram sifonadas sempre 20 minutos apds a alimentacéo. Posteriormente, foi
testada a escolha de fémeas por machos alimentados com rac¢des suplementadas

com diferentes niveis de L-triptofano.

Assim, foi testada a escolha de 18 fémeas, em testes independentes. O
teste de escolha foi realizado por meio de dois aquérios doadores e um aquario
receptor (onde se encontrava a fémea). Em um dos aquarios doadores
permaneceu um peixe macho arracoado com uma das racoes e no outro aquario
um peixe macho arracoado com outra, e, assim foi feito em todos os testes. O
tempo que os machos permaneceram nos aquarios doadores antes de iniciar o
teste foi de uma hora, posterior a isto uma fémea foi levada ao aquério de
escolha. (adaptado do recomendado por Wagner, 1998 e por Gouveia Jr., 2006

para testes de preferéncia envolvidos com comunicac¢ao quimica).

Os testes de escolha foram feitos em aquarios de vidro (100 x 30 x 30cm)
divididos verticalmente em trés partes por placas acrilicas opacas (adaptado do
recomendado por Wagner, 1998 e por Gouveia Jr., 2006 para testes de
preferéncia, relacionados com a comunicacdo quimica) (Figura 7). O
compartimento central encontrava-se inicialmente fechado e a fémea permaneceu
no mesmo por 5 minutos e posteriormente foram abertas através de um sistema
de roldanas controlado a distancia de 2 metros do aquério teste. Cada
compartimento lateral recebeu agua de um aquério doador onde saia um tubo de
silicone (2,5 mm de diametro), transportando a agua por gravidade até o aquario
teste. Uma valvula acoplada a cada tubo permitiu o controle do fluxo em 4 ml/min.
Um teste realizado com corante mostrou que a agua leva 15 minutos para se

misturar com os trés compartimentos.
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Figura 7. Esquema do aparato experimental da escolha do macho pela fémea: Macho em aquario
doador (A), Fémea no aquario de escolha (B) — Exemplares adultos.

Foram observadas trés variaveis: (1) Frequéncia: posicdo da fémea no
aquario a cada 15 segundos, (2) Laténcia: inicio do movimento da fémea em
direcdo a um dos compartimentos com drenagem procedente dos aquarios dos
machos tratados com diferentes niveis de Triptofano, (3) Tempo de associacao:
tempo total gasto em cada compartimento. Para apresentacdo das variaveis 2 e 3
foi usada estatistica descritiva. As fémeas que nado responderam em até 300
segundos ou que Vvisitaram apenas um compartimento foram descartadas das

andlises.

ANALISES ESTATISTICAS

As frequéncias de visitas das fémeas foram analisadas por médio do teste
x? de independéncia (p<0,05), comparando as respostas pelas fémeas dentro de
cada teste. A estatistica foi realizada por meio do pacote SAS 9.2 (SAS, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase experimental os parametros da agua se mantiveram
estaveis e de acordo com o indicado para 6timo desenvolvimento e conforto da
espécie (Kubitza, 2000; Galvis et al., 2006; Rossi & Vidal, 2008; NRC, 2011;
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Quintero et al.,, 2011; Coldevella et al., 2012). Registraram-se as medias de
temperatura em 27+£1°C e o pH entre 7,5%0,5.

A tabela 5 apresenta as frequéncias de visitas das fémeas e o tempo de
associacdo aos compartimentos dos machos alimentados com racdes contendo
diferentes teores de Trp e a sua diferenca estatistica em exemplares adultos de
Tildpia-do-Nilo.

Tabela 5. Teste de escolha do macho pela fémea da Tildpia-do-Nilo na fase reprodutiva, por
machos arragoados com diferentes doses de Triptofano.

Teste 1 Rc R2 Total X?
Total visitas 68 70 138

Porcentagem total de visitas 49,28 50,72 100 p=0,0001
Tempo de associacao (seg) 1020 1050 2070

Teste 2 Rc R4 Total X?
Total visitas 51 109 160

Porcentagem total visitas 31,88 68,13 100 p=0,0001
Tempo de associacao (seg) 765 1635 2400

Teste 3 Rc R6 Total X?
Total visitas 78 69 147

Porcentagem total visitas 53,06 46,94 100 p=0,1148
Tempo de associacao (seg) 1170 1035 2205

Teste 4 R2 R4 Total X?
Total visitas 50 111 161

Porcentagem total visitas 31,06 68,94 100 p=0,0605
Tempo de associacao (seg) 750 1665 2415

Teste 5 R2 R6 Total X?
Total visitas 65 52 117

Porcentagem total visitas 55,56 44,44 100 p=0,474
Tempo de associacao (seg) 975 780 1755

Teste 6 R4 R6 Total X?
Total visitas 38 121 159

Porcentagem total visitas 23,9 76,1 100 p=0,001*
Tempo de associacao (seg) 570 1815 2385

Valores com * s&o significantes estatisticamente (p<0,05) pelo Teste X? para fémeas dentro de
cada teste.

Os resultados mostram que para o teste 1 (RcXR2) ndo houve uma
preferéncia clara, pois o teste de X? apresentou diferenca significativa entre as
trés fémeas (p=0,0001*), mostrando que estas apresentaram comportamento

diferente entre elas perante os machos dos dois tratamentos, tendo a fémea 1

Caunesp 44



Mestranda: Ana Maria Carolina Quintero Pardo Orientadora: Profa. Dra. Percilia Cardoso Giaquinto

preferido o macho arracoado com Rc, a fémea 2 ndo apresentou nenhuma
preferéncia e a fémea 3 preferiu 0 macho alimentado com R2. O tempo de
associacao foi de 1020seg e 1050seg para Rc e R2 respectivamente. A laténcia
foi de 105seg para a fémea 1 e 15seqg para as fémeas 2 e 3. Para o teste 2
(RcXR4), houve maior preferéncia pelos machos alimentados com R4,
apresentando tempo de associacdo de 1635seg, porém, houve diferenca
significativa entre as fémeas devido a resposta dada por uma delas (fémea 6) a
qual preferiu levemente o macho alimentado com ragdo Rc (p=0,0001*). A
laténcia foi de 270seg para a fémea 4 e de 15seqg para as fémeas 5 e 6. No teste
3 (RcXR6), as fémeas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre
elas (p=0.1148) e os machos que apresentaram maior frequéncia de visitas foram
os alimentados com Rc, com tempo de associacdo de 1170seg. A laténcia foi
180seg para a fémea 8 e 15seg para as fémeas 6 e 7. No teste 4 (R2XR4), houve
maior frequéncia de visitas aos machos alimentados com racdo R4, apresentando
tempo de associacdo de 1665seg para este versus 750seg para oS machos
alimentados com ragcdo R2 e a frequéncia de visitas foi de 111 e 50
respectivamente. Ndo se apresentou diferenca estatistica no teste X2 para as
fémeas (p=0,0605), revelando homogeneidade na escolha por elas. A laténcia foi
de 15seg para as 3 fémeas. Para o teste 5 (R2XR6), as fémeas apresentaram
maior frequéncia de visitas aos machos alimentados com racdo R2, sendo o
tempo de associacdo 975seg e ndo se apresentou diferenca significativa entre
elas (p=0,474). A laténcia foi 30seg para a fémea 13 e 15seg para as fémeas 14 e
15. No teste 6 (R4XR6), a maior frequéncia de visitas foi para machos
alimentados com R6, apresentando tempo de associacdo de 1815seg. Houve
diferenca significativa entre as respostas pelas fémeas (p=0,001%), isto devido a
fémea numero 17 que apresentou um padréo diferente as outras duas do mesmo
teste (fémeas 16 e 18). No entanto, preferiram o macho arragoado com R6. A

laténcia foi de 15seg para todas elas.

De acordo com a Figura 8, o 77,78% das fémeas responderam com uma
laténcia minima de 15seg mostrando que os testes e a metodologia implementada
foram eficientes. As fémeas que apresentaram maior tempo de laténcia foram a 1,

4,9, e 13, porém, isto ndo mudou a escolha nos testes.
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Figura 8. Tempo de laténcia dos 6 testes de escolha em adultos de Tilapia-do-Nilo

Em todos os casos o tratamento que apresentou a maior frequéncia de
visitas foi 0 R4 quando comparado com os tratamentos com menores niveis de
Trp. Quando testada a R6 com alguma outra racdo, a preferéncia foi pelos
machos arragoados com menores teores de Trp (Rc e R2). J& no teste 6
(R4XR6), duas das fémeas (16 e 17) preferiram machos alimentados com R6 e
uma apresentou preferéncia pelo macho tratado com R4 (fémea 18). Desta forma
a resposta ndo foi homogénea e o teste apresentou diferencas significativa
(p<0,05) entre fémeas.

Na literatura cientifica consultada, ndo ha referéncias de testes realizados
com Tilapia-do-Nilo adultas para escolha do macho pela fémea com
suplementacdo de Trp, porém, estes resultados concordam com os obtidos no
experimento 4 do presente estudo, que revelou preferéncia de fémeas juvenis de
Tilapia-do-Nilo na escolha por machos suplementados com Trp alimentados com

ragéo R4.

De acordo com Giaquinto (2010), em juvenis de pintado bem alimentados
versus pintados com supressédo de alimento, as fémeas preferem machos mais
bem alimentados. Ja em 2010, Giaquinto, et al. mostraram que fémeas juvenis de
Tilapia-do-Nilo escolhem machos alimentados com alto teor de proteina versus
machos alimentados com baixo teor da mesma. Em peixe mosquito, Wyatt (2003)

realizou testes de escolha de machos por fémeas alimentadas com racdes ricas
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em proteina e pobres em carboidratos (Pc), ou pobres em proteina e ricas em
carboidratos (pC), provando que a preferéncia dos machos em relacao as fémeas
esta claramente definida por aquelas alimentadas com ragédo Pc. Segundo Fisher
& Rosenthal (2006b), em testes de escolha em Xiphophorus birchmanni onde
individuos dos dois sexos eram bem alimentados ou tinham supressdo de
alimento, as fémeas escolheram machos melhor alimentados nos dois casos,
sendo as fémeas famintas as que apresentaram uma diferenca estatistica
marcante sobre a escolha por estes. Isto mostra que as fémeas em peixes podem
realizar escolha de machos de acordo com informag¢des quimicas a respeito do
seu estado nutricional, sendo assim igualmente evidenciado no presente

experimento o qual mostrou escolha por machos alimentados com ragéo R4.

A resposta das fémeas pode ter sido influenciada por meio da sinalizagcéo
quimica proveniente do metabolito do Trp, a L-Kyneurine (feromoénio n&o
hormonal), como demostrado no salmdo masu (Onchorhynchus masou) por
Yambe et al. (2007), sendo que uma quantidade picomolar (10-** moles) do
metabolito, é suficiente para que os machos percebam a maturacdo sexual das
fémeas através da comunicacdo quimica. Segundo Dapoza (2011), machos
suinos suplementados com Trp excretaram Escatol (metabolito do Trp) nas fezes,
aumentando o seu odor sexual, facilitando assim a escolha das fémeas por estes.
O anterior sugere a probabilidade de que machos adultos da Tilapia-do-Nilo
tenham excretado um metabolito semelhante, chamando a atencdo das fémeas

através da comunicacao quimica.

CONCLUSAO

Fémeas adultas de Tilapia-do-Nilo preferem machos que consomem racao
suplementada com Triptofano em 1,28%, 4 vezes o valor recomendado para a
espécie com uma laténcia minima, demostrando que a sinalizacdo quimica foi

altamente recepcionada por elas.
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VI. CONCLUSAO GERAL

A Tilapia-do-Nilo na fase juvenil regula o consumo de Triptofano quando
ofertado em duas racbes com diferentes niveis, auto-balanceando em 0,84% Trp
da dieta beneficiando o consumo de alimento, ganho de peso e comprimento e

conversao alimentar.

A Tilapia-do-Nilo na fase reprodutiva regula o consumo de Triptofano
quando ofertado em duas racoes com diferentes niveis do aminoacido, auto-
balanceando em 0,82% da dieta, mostrando que niveis acrescentados mas nao

excessivos do aminoacido na ragao beneficiam o ganho de peso dos mesmos.

A Pirapitinga auto-balanceia o consumo de Triptofano na dieta,
apresentando melhor desempenho produtivo com 0,80% do aminoacido na racao,
valor proximo dos resultados obtidos pela Tilapia-do-Nilo nas fases juvenil e

reprodutiva.

A suplementagdo de machos de Tilapia-do-Nilo com 1,28% de Triptofano
na racado beneficia a escolha das fémeas por estes nas fases juvenil e

reprodutiva.
Estudar o comportamento alimentar dos peixes testando a capacidade que

eles possuem de auto-balancear a sua dieta por meio da livre escolha pode trazer

informacdes adicionais e mais precisas quanto as suas exigéncias nutricionais.
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VIl. IMPLICACOES

Considerando os valores obtidos na espécie Tilapia-do-Nilo, mostra-se que
h&a uma propriedade funcional do aminoacido Triptofano em 0,84% e 0,82% da
racao para animais juvenis e adultos respectivamente, estimulando as respostas
de auto-balanceamento da racdo, devendo ainda pesquisar mais a respeito dos
efeitos do aminoacido sobre o desempenho produtivo e sobre o comportamento
social e reprodutivo (escolha sexual). O anterior sugere pesquisas desde variaveis
fisiologicas relacionadas com o bem-estar animal (cortisol e glicemia, entre
outros) visando uma melhora nos parametros produtivos e reprodutivos em

peixes.

Em Pirapitinga, apesar de ainda nao ter sido estabelecido o requerimento
do Triptofano, as respostas a selecédo de alimento que tiveram melhor conversao
alimentar estiveram préximas da Tilapia-do-Nilo (0,80% Trp na ragao), sendo
estas aproximadamente de 2,5 vezes o requerimento da maioria de espécies de
peixes estudadas até agora. Isto sugere pesquisas na area de nutricdo de
Pirapitinga visando uma nutricdo mais equilibrada de acordo com as
necessidades mostradas em testes de auto-balanceamento de nutrientes pela

prépria espécie.
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