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RESUMO 
No Brasil, a tilapicultura desempenha papel importante na economia. Dentre os diversos fatores que podem 
afetar a produção de tilápias destacam-se aqueles relacionados à qualidade nutricional das dietas. A 
suplementação de aminoácidos favorece a redução de custos, por meio de menor uso de alimentos proteicos, 
além de reduzir o impacto ambiental, uma vez que ocorre menor excreção nitrogenada. Para testar tal 
hipótese, foi realizado um ensaio submetendo alevinos de tilápias ao cultivo com duas dietas distintas, com 
níveis normais e com oito vezes mais triptofanos que o recomendado por 60 dias, e avaliados consumo de 
ração (CR), ganho em peso (GP), eficiência alimentar (EA) e o teor de gordura do filé (TG). Os valores lipídeos 
totais e a eficiência alimentar foram comparados entre os dois grupos por meio de teste T de Student em nível 
de significância de 5%. Houve diferença estatística para as variáveis ganho GP (2,66 ± 0,78 e 3,91 ± 1,25); 
EA (0,80 ± 0,05 e 0,95 ± 0,03); e TG (2,81 ± 0,52 e 2,31 ± 0,31), para os grupos controle e triptofano 
respectivamente. Não houve diferença entre para o consumo de ração. Estes dados sugerem que apesar de 
não interferir diretamente no consumo, o ganho em peso direto dos animais foi favorecido, provavelmente por 
diminuir os gastos energéticos com comportamento agonístico entre os animais, e assim potencializou a 
capacidade de conversão dos nutrientes em peso corporal, especialmente em filé. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Oreochromis niloticus; Produção animal; Tilapicultura. 

 
1        INTRODUÇÃO 
 

No Brasil, a tilapicultura desempenha papel importante na economia; o preço 
praticado para o filé de tilápia nas principais regiões metropolitanas do país alcança valores 
muito positivos, entre R$ 33 e R$ 41 por quilo, o que torna pesquisas com esta espécie 
extremamente interessante quando comparada a outras espécies como a Merluza, principal 
substituta do filé de tilápia em consumo (Barroso et al.,2017), que apresenta valores entre 
R$ 25 e 30 por quilo de filé. Embora em baixa concentração, este aminoácido participa da 
síntese de serotonina, que está associada a sensação de saciedade, redução dos níveis 
séricos de cortisol, alteração de humor, depressão e regulação do sono (Lucki, 1998; Le 
Floc’h; Otten; Merlot, 2011) por meio da síntese de melatonina. Possui ainda ação 
antioxidante, oncostática, regulação do sistema imunológico, cardíaco, manutenção óssea, 

e alterações hormonais (Lucki, 1998; Pandi‐Perumal et al., 2006). Ele está entre os 
aminoácidos que mais afetam o ganho em peso dos animais, caso sua concentração esteja 
aquém ou além das exigências (WANG; CASTANON; PARSONS, 1997). 

Em animais de produção, a suplementação com triptofano comprovadamente reduz 
o comportamento agressivo, melhora a padronização dos lotes, e diminui o canibalismo, 
especificamente em peixes adultos (Winberg; Øverli; Lepage, 2001; Hseu et al, 2003; 
Höglund et al., 2005), e alevinos (Król; Zakęś, 2016). A suplementação dietética pode ainda 
causar alterações fisiológicas e, concomitantemente, alterar alguns metabólitos (SCHOCK 
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et al., 2012; GUO et al., 2014). Do ponto de vista metabólico e fisiológico, o triptofano é 
hidroxilado a 5-hidroxitriptofano, e depois descarboxilado, dando origem a serotonina (5-
hidroxitriptamina ou 5-HT), e posteriormente, a melatonina (Ruddick et al., 2006). A 
serotonina, por sua vez, é sintetizada e armazenada principalmente no Sistema Nervoso 
Central (SNC) e nas células enterocromafins do sistema gastrointestinal. Aparentemente, 
a regulação serotonérgica do sistema nervoso central (SNC) envolve o estímulo vagal e o 
microbioma intestinal, sendo esta regulação bidirecional.  
De forma pontual e direta, a regulação se dá por meio da modulação sinérgica de alguns 
ácidos graxos e metabólitos de triptofano do microbioma, os quais atuam sobre a superfície 
de células enterocromafins, ou ainda, atravessam em direção a barreira hematoencefálica 
promovendo sinalização neural, modulação do neurotransmissor GABA e 
consequentemente, regulação da ingestão alimentar (HAGHIKIA et al., 2015; MARTIN et 
al., 2018).  

De forma recíproca, o sistema nervoso autônomo pode ativar as células 
enterocromafins para liberação de 5-HT no lúmen intestinal, e modular o microbioma 
intestinal (MAYER; SAVIDGE; SHULMAN 2014; MARTIN et al., 2018). A presença de 
fatores estressantes diversos pode favorecer comportamento agonístico nos animais, com 
redução de consumo e aumento da taxa de natação para fuga (Van de Nieuwegiessen et 
al., 2008). Este comportamento pode favorecer o aumento de atividade na musculatura 
branca e potencializar as taxas de glicólise anaeróbica, modulando os padrões de produção 
de ácido lático, pH do músculo e consumo de ácidos graxos das fibras musculares (Poli et 
al., 2005; Rahmanifarah et al., 2011; Goes et al., 2015), gerando um filé de baixa qualidade. 
Dada a sua relação direta com a síntese de serotonina, a suplementação dietética de 
triptofano pode reduzir alguns parâmetros fisiológicos relativos ao estresse (Lepage et al., 
2005) e comportamento agonístico em peixes (Höglund et al., 2005; Winberg et al., 2001; 
Wolkers et al., 2012; Barbosa et al., 2019), possibilitando maior deposição de massa 
muscular e melhoria da qualidade do filé. Em contrapartida, a suplementação além do 
necessário pode causar apatia, redução da capacidade de interação social e por fim, 
redução do consumo de ração. 

Por fim, é provável que a suplementação de triptofano afete diretamente a produção 
de tilápia, principalmente na primeira fase criação, e altere tanto a eficiência alimentar, 
quanto a concentração de lipídeos no filé nestes animais. Para testar tal hipótese, foi 
realizado um ensaio submetendo alevinos de tilápias ao cultivo com duas dietas distintas, 
com níveis normais e com oito vezes mais triptofanos que o recomendado. 
 
2 METODOLOGIA 
 
 Os procedimentos neste experimento foram submetidos a aprovação pelo Comitê de 
Ética no Uso de Animais da Universidade Estadual Paulista - Júlio de Mesquita Filho - 
UNESP - Botucatu - Brasil. O projeto foi conduzido em uma propriedade privada situada 
latitude -23.446302 e longitude -51.935163, no município de Maringá-Pr. Foram utilizados 
180 alevinos revertidos sexualmente para macho da linhagem GIFT, com peso médio inicial 
de aproximadamente 1g, provenientes de piscicultura local. O desenho experimental 
adotado foi o delineamento blocos casualizados (DBC), sendo cada hapa considerada 
como bloco. Os peixes foram distribuídos em 6 hapas (0,40 x 0,58 x 0,34), sendo três hapas 
para Dieta controle (CONTROLE – níveis recomendados de acordo com NRC) e três para 
suplementação extra (TRIPTOFANO – oito vezes a recomendação do NRC). Os peixes 
foram submetidos a sete dias de adaptação às instalações e densidades antes do início do 
experimento. 

As mortalidades foram tomadas e anotadas nos quatro períodos de alimentação; 
para todas as hapas de forma individual. A temperatura do ar e água foi aferida diariamente 
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com auxílio de termômetro apropriado em todos os tanques, sempre as 8 horas da manhã. 
As medidas de cada repetição foram anotadas e posteriormente avaliadas. A taxa de 
renovação de água foi de 30 % ao dia e aeração foi constante por meio de pedra porosa 
acoplada a um soprador central, para garantir a oxigenação recomendada. Foram 
elaboradas duas dietas isoproteicas e isoenergéticas com aproximadamente 3000 kcal 
ED/kg de dieta e 29% de proteína digestível, diferindo apenas quanto a suplementação de 
triptofano. Para avaliar a qualidade de água as variáveis pH, amônia e oxigênio dissolvido 
foram aferidas a cada três dias com auxílio de kits individuais, e os valores anotados (PIPER 
ET AL., 1982). Para determinação dos níveis de amônia foi usado o kit comercial Amônia 
tóxica (água doce) LabconTest® que possui sensibilidade de variação de leitura da amostra 
inicial entre 0 e 6,5 ppm, de acordo com a seguinte escala colorimétrica.  

Os valores diretos obtidos na escala colorimétrica foram então correlacionados com 
temperatura da água e pH, e assim determinadas os valores ideais de acordo com a tabela 
de correlação fornecida pelo fabricante. Foi considerado dentro dos padrões mínimos para 
o bem-estar dos animais medidas ajustadas menores que 0,020 ppm. Para determinação 
do PH foi usado o kit comercial LabconTest® que possui sensibilidade de variação entre 
6,2 e 7,5. Foi considerado dentro dos padrões mínimos para o bem-estar dos animais 
medidas entre 6,8 e 7,2. 

Para determinação das concentrações de O2 dissolvido foi usado o kit comercial 
LabconTest® que possui sensibilidade de variação entre 0 e 11 ppm (ponto de saturação). 
Foi considerado dentro dos padrões mínimos para o bem-estar dos animais medidas acima 
de 4 ppm de O2. Os animais foram alimentados quatro vezes ao dia (7h, 11h, 15h e 19h), 
até saciedade aparente. Inicialmente os animais receberão dieta farelada, e a granulometria 
adaptada dentro do período experimental de 60 dias. Antes do abate, os animais foram 
anestesiados com auxílio de eugenol de acordo com as concentrações recomendadas pelo 
comitê de ética no uso de animais (CEUA). Após o abate foi realizada a retirada do filé do 
lado direito dos animais, enviado para análise de lipídeos totais. O método universalmente 
utilizado para a extração de lipídios com solventes é o de Bligh & Dyer (BLIGH; DYER, 
1959), que utiliza o sistema ternário de solventes cloro-fórmio:metanol:água, adicionados 
em duas etapas. Ele é indicado quando se deseja a extração de lipídios de grandes 
quantidades de tecidos (CHRISTIE, 1982). Para determinação de lipídeos totais o método 
descrito por Bligh & Dyer (1959) foi utilizado. 

Aproximadamente 100 g de tecido congelado foi homogeneizado em 
homogeneizador elétrico por 2 minutos com uma mistura de 100 ml de clorofórmio e 200 
ml de metanol. À mistura foram então adicionados 100 ml de clorofórmio, 100 ml de água 
destilada em seriações de 30 segundos. O homogeneizado foi filtrado com de papel de filtro 
em funil de decantação. O filtrado foi transferido para um cilindro graduado de 500 ml e, 
após alguns minutos para separação e clarificação completa, o volume da camada de 
clorofórmio foi registrado e a camada alcoólica removida. A porção do extrato de lipídios foi 
evaporada até a secagem total em um balão volumétrico tarado e o peso do resíduo de 
lipídio determinado. Após a pesagem, um pequeno volume de clorofórmio foi adicionado a 
cada balão para detectar a presença de material não lipídico. O clorofórmio foi 
cuidadosamente decantado e o balão lavado três vezes com clorofórmio. O peso seco do 
resíduo foi determinado e subtraído do peso inicial.  

 
2.1 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

A mortalidade observada foi de 16% (CONTROLE) e 12% (TRIPTOFANO), sem 
diferença estatística entre os grupos. Não houve diferença para os valores das variáveis 
oxigênio dissolvido (6,5±1,2mg L-1), NH3 (0,0014±0,001 mg L-1), pH (6,85±0,3) e 
temperatura (23,6±1, 5 °C) entre as hapas. O consumo de ração entre as hapas do grupo 
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controle foi bem uniforme (CV=1,25%) enquanto consumo de ração entre as hapas do 
grupo triptofano foram mais desuniformes (CV=35,01%), justificando a não diferença 
estatística observada. Esses dados sugerem que existe interação entre o triptofano e os 
indivíduos. A elevação na produção de quinurenina promove a diminuição da concentração 
de triptofano disponível para síntese de serotonina (Leonard, 2005). Por outro lado, o 
aumento nos níveis de triptofano, que pode ser fornecido por dietas, leva a uma maior 
produção de serotonina, melhorando a resposta ao estresse (MARKUS et al., 2000). Assim, 
o aumento do coeficiente de variação observado nos animais suplementados com triptofano 
pode ser decorrente da capacidade genética individual em direcionar o triptofano recebido 
para a síntese de serotonina. O crescimento corporal na maioria dos peixes ocorre por 
hiperplasia e hipertrofia muscular, que são influenciadas por diferentes fatores regulatórios, 
como níveis de miostatina, GH, IGF1, dentre outros. A regulação destes fatores é, em sua 
maioria, dependente da disponibilidade energética e de aminoácidos, que deve ser superior 
às exigências mínimas de mantença.  

Em nossa pesquisa, os animais do grupo triptofano ganharam mais peso quando 
comparados aos do grupo controle, indicando maior disponibilidade de nutrientes 
disponíveis da dieta para a produção. De modo semelhante ao observado em nossa 
pesquisa, a suplementação dietética com triptofano em patos melhorou o ganho de peso 
sem alterar o consumo de ração (LIU et al., 2015). De forma oposta, a suplementação 
dietética de triptofano aumentou o consumo de ração em porcas em lactação e, 
consequentemente, o ganho em peso da leitegada ao desmame, em decorrência do 
aumento da produção de leite das porcas (MIAO et al., 2019). Estes dados sugerem que, 
tanto o consumo de ração, quanto o ganho em peso são dependentes da dose e da espécie, 
além do fator individual dentro da espécie.  

Apesar do maior ganho em peso, os animais suplementados com triptofano 
apresentaram redução no teor de gordura do filé (p=0,0004). A síntese e a degradação de 
ácidos graxos em um organismo estão relacionadas a muitos processos biológicos. De 
forma objetiva, a suplementação de triptofano, e consequentemente a serotonina produzida 
no intestino pelas células enterocromafins, atuam no fígado suprimindo a captação de 
glicose e estimulando a gliconeogênese (SUMARA et al., 2012). Já nos adipócitos, a 
sinalização da serotonina pode promover a lipólise, resistência à insulina e, 
consequentemente, a supressão da captação de glicose. Tal ação ocorre por meio da 
ligação da serotonina aos seus receptores do tipo 2b (5HTR-2b) na superfície do adipócito, 
onde desencadeiam resposta do tipo segundo mensageiro para ativação da lipase sensível 
a hormônio. Esta ativação enzimática é a chave para a hidrólise dos triacilgliceróis e 
liberação dos ácidos graxos da gotícula lipídica do adipócito.  

Por fim, a relação entre ganho em peso e o consumo de ração para determinação 
da eficiência alimentar evidencia a superioridade dos animais suplementados com 
triptofano. Estes dados sugerem que apesar de não interferir diretamente no consumo, o 
ganho em peso direto dos animais foi favorecido, provavelmente por diminuir os gastos 
energéticos com comportamento agonístico entre os animais, e assim potencializou a 
capacidade de conversão dos nutrientes em peso corporal, especialmente em filé.  

 
3         CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A suplementação com triptofano interferiu no desempenho geral dos alevinos de 
tilápia, sendo que, sob as condições experimentais aqui avaliadas, o grupo suplementado 
com triptofano se mostrou mais eficiente em converter a dieta em peso, sem alterar o teor 
lipídico da carcaça. 
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