UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

AMINOGUT ©® EM DIETAS PARA LARVAS E ALEVINOS
DE TILAPIA DO NILO

Autora: Thémis Sakaguti Graciano
Orientador: Wilson Massamitu Furuya
Coorientadora: Maria Raquel Marcal Natali

Tese apresentada como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo
de DOUTORA EM ZOOTECNIA,
no Programa de Pdés-Graduagdo da
Universidade Estadual de Maringa
Area de concentracdo — Producio
Animal

MARINGA
Estado do Parana
Julho — 2012



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

AMINOGUT ®EM DIETAS PARA LARVAS E ALEVINOS
DE TILAPIA DO NILO

Autora: Thémis Sakaguti Graciano
Orientador: Wilson Massamitu Furuya
Coorientadora: Maria Raquel Marcal Natali

MARINGA
Estado do Parana
Julho — 2012



£ UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
. CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

AMINOGUT® EM DIETAS PARA LARVAS
E ALEVINOS DE TILAPIA DO NILO

Autora: Thémis Sakaguti Graciano
Orientador: Prof. Dr. Wilson Massamitu Furuya

TITULACAO: Doutora em Zootecnia - Area de Concentragido Produgio
Animal

APROVADA em 16 de maio de 2012.

cnt e A el Funordes Lin WMoy do Wapesdher
Prof* Dr* ATice Eiko Murakami Prof* Dr" Fernanda Losi
Alves de Almeida
n

. / ° 0 i N
Li/ yovlf//; 'y Bnlako AL \J&M
Prof. Dr. Wilson Rogério Boscolo ““Prof* Dr* Liliarl Carolina

s & Rosa da Silva

(

) |
— [\f\ /’]UL AV C_~
Prof. Dr. Wilson Massamitu F‘uruya
(Orientador)




“Uma longa viagem comec¢a com um Unico passo

Lao-Tsé



A minha mae,
Eliza Satie Sakaguti Graciano,
exemplo de vida, meu braco direito e esquerdo,

pelo amor, carinho, incentivo e formacéo de carater

Ao meu pai,
Valmir Graciano,
Meu protetor, minha fortaleza,
pelo incentivo e suporte para que eu pudesse estudalizar meus sonhos,

pela confiancga, respeito, amor e carinho.

As minhas irmas,
Thais Yurica Sakaguti Graciano e Ticiana Sakaguti @&ciano,

pelo carinho, amor e amizade.

Ao0s meus amigos,

Ariane Oliveira, Glace Anne Foltran, Raphael Vicenn, Rogério Pierin, Rodrigo de
Souza, Michelly Vaz, Odilio Poppi e Maricy Alexandino,

gue me proporcionaram muitas alegrias ao longesestos,

pela companhia, afeto e confianca.

O meu amor e gratidao,

Dedico



AGRADECIMENTOS

Ao0s meus pais, eterna gratidao.

Ao professor Dr. Wilson Massamitu Furuya, pela mtae&do, ensinamentos,
amizade, confianca e pelo incentivo a trabalhar afinco e dedicacdo, pessoa
essencial em minha vida.

A professora DOt Maria Raquel Marcal Natali, gratiddo imensa, pela
coorientacdo, ensinamentos, ajuda, paciéncia eaien

Ao proprietario Luiz Eduardo Sanches, ao técnicta®@Barboza de Andrade e
aos os funcionarios da Estacdo de Pisciculturec@ita, pela atencédo e parceria na
realizacdo do projeto com larvas.

Ao grupo Ajinomoto do Brasil Industria e Comeércie dlimentos Ltda —
Divisdo Animal Nutrition pela parceria na realizac&o do projeto.

Aos colegas de doutorado, Mariana Michelato, Datlestes Neu, José Sérgio
Righetti, Lorena Batista Moura, Luiz Vitor Vidal Badeu Orlandi Xavier, imensa
gratidao pela ajuda, dedicacéo, amizade e tratesthequipe.

Aos estagiarios Aline Scarante, Marcos Vinicius fahalLeonardo Dantas
Gongora, pela dedicacéo, auxilio e participacae, fguam essenciais para concluséo
deste trabalho.

Aos técnicos da Estacdo de Piscicultura da UEM da@ar, Geraldo, Victor e
Cleiton, pela amizade, parceria e prontidao, imeaspeito e carinho.

As técnicas do Laboratério de Histologia, Maria dugos e Eurides, pela

atencéao, confianca, ajuda e carinho.



Aos integrantes do Laboratério de Analise de Alitoen(LANA) por ter
possibilitado a analise quimica das amostras dadsta

A todos os amigos que influenciaram positivamenterdna vida



vi

BIOGRAFIA

Thémis Sakaguti Graciano, filha de Valmir Graciaadliza Satie Sakaguti
Graciano, nasceu em Paranavai, Parana, no diar@aidede 1981.

Em margo de 1999 iniciou no curso de Graduacgdo edidiha Veterinaria, no
Centro Universitario de Maringa — CESUMAR, conctioro em dezembro de 2003.

No ano de 2004, iniciou no curso de Pdés-graduagdoCéinica Médica e
Cirargica de Pequenos Animais pela Sociedade Remasade Medicina Veterinéria,
Curitiba, Parana, concluindo-o em 2006.

Em margo de 2007, iniciou no curso de Pds-graduag@é@ootecnia, em nivel
de mestrado, area de concentracdo producdo Anmaal)niversidade Estadual de
Maringa, realizando estudos na area de Nutricd®eibees, concluindo-o em 2009.

Nesta data, submete-se a banca examinadora pasadid tese de doutorado,

no Programa de Pés-graduacdo em Zootecnia da Winigde Estadual de Maringa.



Vii

INDICE

Pagina
LISTA DE TABELA .o e e e e eaans X
LISTA DE FIGURAS ... Xi
LISTA DE ABREVIATURAS ..ot Xii
RESUMO .. e e e Xiii
AB ST R A CT < e e e eenennan Xiv
CAPITULO L ..ottt 1
CONSIDERACOES INICIAIS ..ottt 1
1) INtrOAUGAO GEIAI ...ttt ettt e e 2
2) REVISA0 0 LITEratura .........uueuuiis ittt e e e eeeeeeaee e ennnneeenees 4
P22 ) I 1 = o1 = W0 o TN N 1 o PSSP 4
2.2) Caracteristicas Morfofuncionais do IntestieoReixes Teleodsteos................. 6
2.3) Glutamina € Glutamato............oooiiiieceeeecei e 11
2.3.1) Funcdes da Glutamina e Glutamato..........ce.eceeeiiiieieeeeiieeeceecn 15

2.3.2) Efeitos da Glutamina e Glutamato no Tratedtinal...................cccevvvnnnnne.. 17



viii

3) Literatura CitaAda. .......cuuuuenueee e s e e e e e e e e e e e e e eeeb s 20

OBJETIVO GERAL ...ttt s 26

CAPITULO 2 — AminoGut® em dietas para alevinos de tilapia do Nilo:

desempenho produtivo, composicao corporal e morfortrea intestinal........... 27
RESUMC... et e e s e e e eaa s 28
ADSTIACT. ...t e e e et et e e eneaaaaae 29
INETOTUGEIO . ...ttt e e e e e e e 30
Material € METOUOL.......uuuiiieiiiiiiiiiie e e 31
RESUIAAOS € DISCUSSi......ceiieiiiiiiiiiiiiiitiiiiii ettt ee e s e e r e e e e e e aaeeas 35
O] o[ 11 S1- TG PP PPRPP P 41
Literatura CIAA@ .......oooeeeeeie e e e e e e e e e e 42

CAPITULO 3 — Desempenho produtivo e composicdo cogpal de tilapias
do Nilo alimentadas com AminoGuf no periodo de reversdo

Y=Y (U L= | RPN 46
(S T] U | 2 47
AADSETACT ... 49
INEFOTUGEID ...ttt e e e e e e e e e e e e mmnnne s 49

MALEIIAL € MEBLOUOS. ... e 50



RESUIACOS € DISCUSSE. ... cen et 54
(@] (o3 11 13- (RO 61
1] = 0 | = N O] =10 b= R 62

CONSIDERACOES FINAIS ..ottt e, 64



LISTA DE TABELAS

Pagina
Capitulo 2 — AminoGuf® em dietas para alevinos de tilapia do Nilo:
desempenho produtivo, composic¢ao corporal e morfortréa intestinal

Tabela 1 Composicdo das dietas com diferentes snidei inclusdo de
AMINOGUE ..o et 32

Tabela 2 — Valores de médias e respectivos depédsio de desempenho e
composicao corporal de tilapias do Nilo alimentadam dietas contendo
niveis crescentes de AMINOGUL..........cooveeveeee et e et et eeeeeeee et eeer e, 36

Capitulo 3 — Desempenho produtivo e composicao camal de tilapias do
Nilo alimentadas com AminoGuf no periodo de reversdo sexual

Tabela 1. Composicdo da dieta controle utilizadalmaentacéo de tilapias do
Nilo NO PErOUO UE FEVEISEOD. ......eveiiiiiss e e e e e e e e e et e e e eeeeeeeneeaaes 52

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo do des#mperodutivo de
alevinos de tilapia do Nilo alimentadas com asadieixperimentais................... 55

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdao da e csiggm corporal de
alevinos de tilapia do Nilo alimentadas com asadieixperimentais................... 58

Tabela 4. Preco dos ingredientes que comp8em a pega tilapia do Nilo na
fASE UE FEVEISAD......uui it e e e e e 59

Tabela 5. Custo das races com os niveis cresagmiaslusdo de AminoGut
em dietas para tilapias do Nilo no periodo de SA®IE SEXO0......cccceveereeeeeennn. 60



Xi

LISTA DE FIGURAS

Pagina
INTRODUCAO GERAL

Figura 1. Fotomicrografia representativa do intestnédo de juvenis de tilapi
do Nilo destacando as vilosidades (V), epitélio da mucdgd, (Célula
caliciforme (C). tunica submucosa (SM), tanica nulesc circular interna (MC’
longitudinal externa (ML) e tunica serosa (S). Catdio HE. Barra = a0

Figura 2 Catabolismo da L-glutamina e L-acido gha#o...................cccevvvvvennnnns 13

Figura 3 Metabolismo da glutamina e acido glutaneatocélulas de mamiferos.. 14

Capitulo 2 — AminoGut® em dietas para alevinos de tilapia do Nilo:
desempenho produtivo, composicao corporal e morfortréa intestinal

Figura 1. Conversdo alimentar de alevinos de #lapo Nilo com niveis
Crescentes de AMINOGUL.............c.oveuiieiieee et e sesese s e 37

Figura 2. Altura dos vilos intestinais de alevimstilapia do Nilo alimentadas
com niveis crescentes de AMINOGUL............cccooveieiieiee et 39

Figura 3. Fotomicrografia representativa do intestnédio de juvenis de tilapia

do Nilo, evidenciando a diferenca na altura dogssvéntre os tratamentos, grupo
controle (A) e grupo alimentado com 15g/kg de Ardn& na dieta (B).
Coloracdo HE. 200XFonte: imagem capturada pela autora........cccece........ 40



LISTA DE ABREVIATURAS

ATP Adenosina Trifosfato

g gramas

GIn glutamina

Glu glutamato

GP ganho de peso

kcal Quilocaloria

kg quilograma

L Litro

NH;" Aménia

ODC ornitina descarboxilase
ph Potencial hidrogeniénico

t tonelada

xii



xiii

RESUMO

Foram realizados dois estudos para avaliar osséeiAminoGut, um produto
comercial (Ajinomoto Nutricdo Animal Ltda), fonteosl aminoacidos glutamina e
glutamato, em dietas para alevinos e larvas deidildo Nilo, variedade Gift. No
primeiro, com duracdo de 45 dias, foram utilizad®<l00 peixes revertidos
sexualmente, durante a fase larval, com peso vigioninicial de 2,12 g + 0,53 g. Os
peixes foram distribuidos em um delineamento iateé@nte ao acaso em 20 tanques,
com cinco tratamentos e quatro repeticoes, totadizdl 20 peixes/tanques. Utilizou-se
um sistema intensivo de tanque-rede de’,1com renovacdo continua de agua (7
litros/minuto/tanque). A dieta controle foi elabd@acom aproximadamente 294 g/kg de
protefna digestivel e 3.200 kcal/kg de energiasiigel. O AminoGUt foi adicionado a
dieta controle na proporgédo de 0; 5, 10; 15 e RQ gm substituicio ao aminoécido
alanina. Os peixes foram alimentados trés vezeggh@0, 14h00, 18h00), até a
saciedade aparente. Foi observado efeito quadr@ic®,05) das dietas suplementadas
com AminoGu? sobre o ganho de peso (12,2 g/kg), a taxa de csfvalimentar (12,0
g/kg), a taxa de eficiéncia proteica (12,1 g/kga eltura dos vilos (12,8 g/kg). O
segundo trabalho foi realizado com 26.000 larvas) & dia de idade durante a fase de
reversao sexual para populacdes de machos, convipesmedio inicial de 8,86 mg +
0,002 g, originados da Piscicultura Piracema, lagia— PR, com duracao de 30 dias.
Os peixes foram distribuidos em um delineamenteirarhente ao acaso, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando ll&@@s/tanque de 500 litros cada. Foi
utilizada dieta controle com aproximadamente 50@ gfe proteina bruta/kg e 3.840
kcallkg de energia digestivel. A dieta controle flicionado o AminoGft na
proporgao de 0; 5, 10; 15 e 20 g/kg em substituecatanina. Cada dieta foi fornecida
diariamente 10 vezes/dia, em intervalos de uma, mrgeriodo das 8h00 as 17h00.
Houve um efeito linear (P<0,05) sobre o ganho deopa conversdo alimentar, a
sobrevivéncia e a taxa de eficiéncia proteica. @ianse que a suplementacdo de
AminoGuf® na dieta teve efeito positivo no desempenho pieale no aumento da
altura dos vilos intestinais de alevinos e no dessho produtivo e sobrevivéncia de

larvas de tilapias do Nilo, nos niveis de 12 g/RkPey/kg, respectivamente.

Palavras-chave:crescimento, glutamina, glutamato, intestino, peix
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ABSTRACT

Two studies were carried out to assess the levefsmonoGut®, a commercial
product (Ajinomoto Animal Nutrition Ltd.), the sae of glutamine and glutamate
amino acids in diets for fingerlings and larvaeNole tilapia, Gift strain. In the first
experiment which lasting 45 days, 2,400 fish wesed, sexually reversed during the
larval stage, with average weight of 2.12 g + 0gbJ he fish were distributed in a
completely randomized design in 20 tanks, with fikeatments and four replications,
totaling 120 fish/tank. It was used an intensivetes with 1M cages with continuous
water (7 liters/min/tank). The control diet wasgaeed with approximately 294g/kg of
digestible protein and 3,200 kcal/kg of digestiefergy. The AminoG{twas added to
control diet at a rate of 0, 5, 10, 15 and 20 dtkgeplace the amino acid alanine. Fish
were fed three times/day (8:00, 14:00, 18:00) tpaagnt satiation. It was observed a
quadratic effect (P <0.05) for diets supplementét wminoGuf on weight gain (12.2
g/kg), feed conversion rate (12.0 g/kg), proteificeincy ratio (12.1 g/kg) and villous
height (12.8 g/kg). The second study was condueidd 26,000 larvae at 1 day of age
during the sexual reversion to populations of makath average weight of 8.86 mg +
0.002 g, from Piracema farming, Iguaracu — PR,ingsB0 days. The fish were
distributed in a completely randomized design, wiilie treatments and four
replications, totaling 1,300 larvae/tank of 50@nst each. Control diet was used with
approximately 500 g/kg of crude protein and 3848lkg of digestible energy. In the
control diet AminoGut was added at a ratio of 0, 5, 10, 15 and 20 g&g substitute
for alanine. Each diet was fed daily 10 times/diayngrvals of one hour, between 8:00
to 17:00. There was a linear effect (P <0.05) omgltegain, feed conversion survival
and protein efficiency ratio. It was concluded thdiet supplementation of the
AminoGuf® had a positive effect on growth performance areased the intestinal
villi height of fry and on growth performance asarvival of larvae of Nile tilapia, in

the levels of 12 g/kg and 20 g/kg, respectively.

Key words: growth, glutamine, glutamate, fish, intestine



CAPITULO 1

CONSIDERACOES INICIAIS



INTRODUCAO

1 — Introducéo Geral

A aquicultura € a atividade agropecuaria que neasdrescido em todo o mundo,
nos ultimos anos. As estatisticas mais recent&rganizacdo das Na¢des Unidas para
a Agricultura e Alimentacdo (FAO) mostraram quer@pcao mundial de pescado em
2008, envolvendo a pesca extrativa (90.800.16Catpquicultura (68.348.943 t), foi de
159.149.103 t (FAO, 2008). De 2000 a 2007 a prodluzd@ndial de tilapias pela
aquicultura cresceu 110,55% contra 192,96% da gémlirasileira, que representa
3,8% da producdo mundial. A tilapia do Nilo é umspérie economicamente
importante em paises de clima tropical e subtrbp&cavalorizada no mercado
internacional (Sea Food, 2009). Segundo a FAO (R@&IH 2006, as tilapias foram os
peixes mais produzidos no mundo, ficando atras apelas carpas. Ja em 2007, as
tilapias foram os peixes mais produzidos no Brasihdo a maior producao liderada
pelo Nordeste (37,88%), com destaque para o Ce&ar&00 t); em segundo lugar, a
maior producdo foi observada na regido Sul, (26)48%guida de perto pelo Sudeste
(24,59%), em que Sé&o Paulo foi 0 maior estado pooq@6.407 t); em quarto lugar, o
Centro Oeste (10,71%), sendo que Goias participou quase 80% nesta regido, e por
altimo, o Norte, produzindo menos que 1% do totational, que foi de 95.091
toneladas anualmente (IBAMA, 2007). Em 2010, fdinesda uma producao nacional
de tildpias do Nilo de 133 mil toneladas (MPA, 2010

O Brasil apresenta potencial para se tornar umdgrdarnecedor mundial de
pescado, possuindo disponibilidade de quase sdisdesi de hectares de aguas

represadas em acudes e grandes reservatoriosruédost principalmente com a



finalidade de geracéo de energia hidroelétrica,ppaem ser utilizados para a producéo
comercial de peixes em tanques-rede, dispensandlagamento de novas terras e
reduzindo os gastos com a construcdo de viveiroggR2003).

A tilapia do Nilo € o teleésteo mais bem-sucedidopiscicultura brasileira pelo
rapido crescimento, facilidade de obtencédo de faevausticidade (Degani & Revach,
1991). Séo criadas em ambientes abertos ou fechados agua doce, salobra ou
marinha e com diferentes niveis tecnolégicos (Famtyal., 2010). De habito alimentar
onivoro possui elevada capacidade de utilizar éerquutrientes dos ingredientes de
origem vegetal e animal, possibilitando a elabaralgidietas praticas de minimo custo
e elevado valor nutritivo (Pezzato et al., 2004).

Em tanques-rede, a contribuicdo do alimento natutahitada e os peixes estao
submetidos a uma maior pressdo de producdo e sestresndo recomendada a
utilizacao de dietas completas para atender agmeci@s nutricionais em suas diferentes
fases de desenvolvimento. O desenvolvimento deaslide alto valor nutricional,
ambientalmente corretas e, economicamente viadepende dos conhecimentos sobre
as espécies produzidas, principalmente em relagamamejo alimentar e exigéncias
nutricionais (Portz, 2001). Ha necessidade de s&rrdmar as exigéncias nutricionais
de aminodacidos para cada espécie, avaliando seitesekobre o crescimento e a
composicao corporal, assim como sobre a qualidadaihe (Pezzato et al., 2004).

Dentre os aminoacidos pouco estudados para peit&és a glutamina (GIn) e o
glutamato (Glu) que possuem funcdes metabdlicasecédgms e importantes,
demonstradas pela suplementagcédo destes aminoacisaletas de aves e suinos sobre
o desempenho produtivo. Como a GIn e Glu sdo amitos ndo essenciais existem
poucas informacdes na literatura sobre suas caagées na composi¢cdo quimica das

matérias-primas utilizadas na alimentacdo anima&(Xllee, 2006).



A GIn possui acbes importantes sobre a respostaeinau a integridade do
intestino, sendo nesses Orgdos o0 principal substeaiergético para células de
proliferacédo rapida, como os enterdcitos intessimalinfocitos (Cynober, 1999). Além
disso, a GIn fornece metade da exigéncia de nitiogpara a sintese de purinas e
pirimidinas para a renovacao celular (Lobley et2001), sintese proteica e reducao do
catabolismo proteico (Yi & Allee, 2006).

A hidrélise da GIn resulta na formacao de Glu, gode ser utilizado na sintese
proteica ou convertido em-cetoglutarato, que sera oxidado completamentechm ae
Krebs, resultando na producéo de 30 mols de ATR qaala mol de GIn (Souba et al.,
1990; Van Der Hulst, 1993).

Desta forma, torna-se importante o estudo do efefeco da GIn e Glu sobre a
mucosa intestinal, sobre os parametros de desempgenbutivo e niveis de inclusédo

em dietas para tilapia do Nilo.

2 — Revisado de Literatura

2.1. Tilapia do Nilo

As tilapias pertencem a famili@ichlidag nativas da Africa. Esta espécie foi
amplamente difundida pelo mundo, por varios sécytomcipalmente em paises de
clima tropical ou subtropical, introduzidas delddmmente ou acidentalmente. Somente
nas décadas de 1920 e 1950, as tilapias passasancraadas de forma intensiva. Das
100 espécies relatadas, calcula-se que 20 sdoradato em cativeiro e, as mais

conhecidas, séo arilapia rendalli, Tilapia zilli, Oreochromis moss&mus,



Oreochromis niloticus, Oreochromis aureai®reochromis urolepis hornorunalém de
outros hibridos interespecificos (Lund & Figueit889).

No Brasil, a tilapia do Nilo foi introduzida na 1&g nordeste em 1971, originaria
da Costa do Marfim no Oeste africano e, a pariiy fdadistribuida em todo territorio
nacional. O interesse na criacdo de tilapia cresggidamente na década de 1990, por
causa da introducdo da tecnologia de reversdo Isexwatribuindo para o
desenvolvimento da tilapicultura na producéo degsepara pesque-pague e industrias
de processamento no Sul e Sudeste (Lovshim, 2002).

A técnica de reversdo sexual durante a fase léewalcomo objetivo a obtencao
de populacdes de machos, ja que as fémeas na@rmpraso mesmo crescimento dos
machos, por direcionar os nutrientes ingeridos paeproducdo. Essa técnica, também
permite e evitar a reproducdo em cativeiro e adhicdo de espécies exodticas em
reservatorios. Por meio do melhoramento genétita gecao e cruzamentos, diversas
linhagens sdo desenvolvidas para permitir os meth@ndices zootécnicos (Cyrino,
2004).

A criacdo de tilapias ganhou destaque em virtude ad@acteristicas de rapido
crescimento, precocidade e rusticidade e por posswine com boas caracteristicas
organolépticas e possibilidade de comercializagafilés sem espinhas intramusculares
(Degani & Revach, 1991). De hébito alimentar ordya tilapia consome racao logo
apos o inicio da alimentacdo exdgena, utilizandwesftemente os carboidratos como
fonte de energia (Degani & Revach, 1991; Tengjdtokat al., 2000), o que permite
reduzir os custos com a alimentacdo (Pezzato e2@D2), uma vez que possuem
adaptacdes morfoldgicas e fisiolégicas como defiar@sgeanos, pH estomacal 4cido e

intestino longo (Kubarik, 1997).



No Brasil, a criacdo de tilapias passou do sisteaticional em tanques de terra
para a criacao intensiva, principalmente em tangees, pela disponibilidade de uma
extensa area alagada apropriada, uma alternatire graducdo intensiva para 0s

mercados interno e externo (Rotta, 2003).

2.2. Caracteristicas Morfofuncionais do IntestiedPe@ixes Teledsteos

Dentre os grupos de vertebrados, 0s peixes possusrais simples ou menos
diferenciado sistema digestorio, em concordancima soa posicdo na escala evolutiva
(De Silva & Anderson, 1995), mas que apresentanaiommumero de especializacdes
morfologicas, provavelmente porque exploram diferemiveis tréficos do ecossistema
aquatico (Loures & Lima, 2001). As caracteristiaaatomicas do aparelho digestorio
se encontram em estreita dependéncia com a natdoszalimentos, as caracteristicas
do habitat, o estado nutricional e desenvolvimetdondividuo, sendo manifestadas
especialmente no trato gastrointestinal, atravéadéptacdes e modificacbes (Seixas
Filho et al., 2001). Os peixes sdo classificadagisgo os seus habitos alimentares
distintos em herbivoros, carnivoros e onivoros,fatena que apresentam diversas
adaptacbes do sistema digestério conforme a e$ipacé@o requerida para ingerir,
digerir e absorver os diferentes tipos de alimenfodilogenia deve ser levada em
consideracdo, porque espécies com habitos alinesnsmmelhantes, mas de familias
distintas, podem apresentar diferencas nos compeEmedo sistema digestério
(Baldisseroto, 2002). Portanto, o conhecimento afiorfcional do sistema digestorio
dos peixes tem grande importancia para a formulagddaboracdo de dietas que
atendam as exigéncias dos peixes, considerando hito halimentar e suas

particularidades, buscando melhorias no desempamloinitivo e satde dos animais.



Assim como as modificacbes na estrutura anatdmicantéstino dos peixes
dependem do habito alimentar da espécie, o comptinrelativo do intestino depende
da natureza do alimento. Os peixes com habito atemeherbivoro apresentam o
intestino mais longo e os peixes carnivoros possoieéntestino curto (Kapoor et al.,
1975), enquanto em espécies onivoras, como asaslap intestino € longo (Loures &
Lima, 2001).

O tubo digestivo se inicia na boca e termina ntiaiwi anal, ndo sendo separado
em intestino delgado e grosso, como nos mamifé&esdilatacbes e estreitamentos
desse tubo determinam seus diferentes compartisientpartes constituintes. Baseado
nos aspectos embriolégicos, Bértin (1958) dividaparelho digestorio em: a) intestino
cefalico — que compreende a cavidade bucal e &rimgintestino anterior — esdfago e
estdbmago (se presente) até os orificios hepatogatias ou até o esfincter pilorico; c)
intestino médio — que é o intestino propriamente, diujo limite posterior € marcado
pela valvula ileorretal ou por glandulas retaid) entestino posterior — que inclui o reto
(quando presente) e anus. Segundo Castro (20@Bssificacdo de Bertin (1958) é a
mais utilizada no Brasil, citada por autores cof@omide (1996), Seixa Filho (1998),
Santos (1999) e Souza (1999).

No intestino médio € que ocorre a maior parte dargho dos nutrientes, ions e
agua oriundos da dieta, sendo os produtos da dmesantidos em solugédo, o que
facilita a absorcéo. Nos peixes, além da funcadigkstao e absor¢do, o intestino pode
desempenhar outras fungdes, como auxiliar na osgudacao ou na respiragao (Rotta,
2003). Nessa porcao do intestino ocorre a absodgdmutrientes em suas formas
menores (monossacarideos, aminoacidos e acidoosyrafutras estruturas que
auxiliam na digestdo sao as dobras e cristas déliepinucoso no intestino médio que

aparecem em grande quantidade e variedade e oqp@enspara aumentar a superficie de



secrecdo e absorcdo. Nos peixes em jejum, essasues diminuem muito, como
também o didmetro e o comprimento do intestinceskimos mais curtos apresentam
maior numero de dobras, melhorando a eficiénciabdercido dos nutrientes ingeridos,
como no caso das espécies carnivoras (Rotta, 26@8)ter um habito alimentar
onivoro, a tilapia do Nilo possui um intestino longm comparacao ao tamanho do seu
corpo o que também vem favorecer o papel absodievautrientes para essa espécie
(Arandas et al., 2011).

Histologicamente (Figura 1), o intestino de peitedsdsteos € composto por uma
tunica mucosa, constituida por epitélio cilindrsbmples e lamina prépria formada por
tecido conjuntivo que varia de frouxo a moderadameenso, altamente vascularizada.
Os peixes ndo possuem a muscular da mucosa, gaea sepamina propria da tunica
submucosa. Abaixo da mucosa, aparece a tunica swismuformada por tecido
conjuntivo, repleta de plexos submucosos (gangieygosos) e vasto nimero de vasos
sanguineos, formando uma rede capilar e nervosaejgenecta com a parte basal do
enterdcito. A tinica muscular é organizada em daasadas distintas de musculo liso
denominadas de circular interna e longitudinal rvee(Takashima & Hibiya, 1995;
Gargiulo et al., 1998) e a tunica serosa é formataramente de tecido conjuntivo
frouxo e revestida por mesotélio (Takashima & Habi{995).

A superficie da mucosa intestinal dos peixes tenmanasas projecoes,
denominados vilos, que sdo evaginacdes da mucp#élitee lamina propria) que se
projetam na luz do intestino com o objetivo de autanea area de superficie para a
digestdo e absorcéo intestinal (Junqueira & Cayn@004). Os vilos sao recobertos
pelo epitélio, que é constituido pelas célulascifalimes (produtoras de muco),
enterdcitos (células absortivas e mais abundangesiélulas enteroendocrinas

(produtoras de hormonios) (Boleli et al., 2002).



Figura 1 — Fotomicrografia representativa do imesmédio de juvenis de
tilapia do Nilo destacando as vilosidades (V), é@jutda mucosa (M),
célula caliciforme (C), tanica submucosa (SM), ¢dnimuscular: circular
interna (MC), longitudinal externa (ML) e tunicaresa (S). Coloragéo
HE. 100X. Fonte: imagem capturada pela autora.

As células caliciformes sdo secretoras de gliceimas (muco), cuja funcédo é
lubrificar e proteger o epitélio do intestino e catulas enteroenddcrinas sdo produtoras
de horménios como gastrina, colecistoquinina, $ieee polipeptideo inibidor gastrico
(Junqueira & Carneiro, 2004).

Os enterdcitos sdo células polarizadas que coestita maior populacdo de
células epiteliais que revestem o intestino (Vamdam et al., 1976). O enterdcito € a
célula de absorcéo final e digestdo com capacigadetransportar monémeros para o
interior da célula e para a corrente sanguineayé@rda membrana basolateral. Entre as
fendas intercelulares dos enterdcitos se encorsatimfocitos, que desempenham um
papel importante na defesa imunologica do tratesidio (Burkitt et al., 2000).

O intestino médio de peixes ndo apresenta crifgam c10s demais vertebrados e

a funcao de proliferacédo e renovacao celular dtglgpido vilo € realizada por células
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indiferenciadas na base do vilo que realizam inameritoses para formacédo de novas
células (Jobling, 1995). O numero e tamanho das\dependem do niumero de células
que o compdem, quanto maior o numero de célulasrmaamanho do vilo (Burkitt et
al., 2000). Durante o processo de diferenciacaageagéo para o vilo, ocorre aumento
no tamanho absoluto das células e no tamanhowveldt citoplasma, no niamero de
mitocondrias, do reticulo endoplasmatico e de muitosidades das células. Ao mesmo
tempo em que o0s enterdcitos adquirem novas aptmé&sbodlicas, passam a expressar
receptores e transportadores relacionados com @e$s0 de absor¢cdo e a secretar
enzimas digestivas (Van Dongen et al., 1976).

O desenvolvimento da mucosa intestinal consisteanmento da altura e
densidade dos vilos, que corresponde a um aumemtoumero de suas ceélulas
epiteliais (enterodcitos, células caliciformes e eepéndocrinas). Ocorrendo pelo
processo de renovacédo celular (proliferacdo eafifgacdo) com mitoses ou por perda
de células (extrusdo) que ocorrem nas criptas (4aiet al., 2002).

No caso dos peixes, a renovacao celular ocorreasa to vilo, para preservar as
estruturas da mucosa intestinal e permitir a magéte adequada da digestdo e
absorcéo dos nutrientes pelos enterdcitos preseagesilos. O tamanho e a densidade
dos vilos estéo relacionados com a perda de caulasovacéao celular pelo epitélio da
mucosa intestinal. O desequilibrio do processoet®wacdo celular a favor de um
aumento na proliferacdo tem papel relevante, maeintio a digestdo e absorcéo
intestinal para maior ganho de peso (Boleli et28l02).

O intestino posterior dos peixes possui algumasitesas diferentes da porgéo
cranial, apresentando uma redugcéo no comprimeantoplexidade das vilosidades da
mucosa. Possui grande numero de células caliciorenecélulas enteroenddcrinas

menos numerosas (Takashima & Hibiya, 1995). Nesgarsla porcdo do intestino
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ocorre a entrada de macromoléculas por pinocitasecgnismo de penetracdo de
fluidos na célula através da invaginacdo da menabaatular, com a formacao de

vesiculas internas (Rotta, 2003).

2.3. Glutamina e Glutamato

A GIn é primariamente sintetizada no musculo esticel, figado e astrocitos
(células de sustentacdo do tecido nervoso) a mtiGlu, sob a acdo da enzima GIn
sintetase, responsavel em promover a interacde en@®lu e a amonia. A Gln pode
também ser sintetizada a partir da valina e isol@auem combinacdo com a amoénia. A
reacao inversa € controlada pela Glutaminase qieentiea se o tecido é consumidor
ou produtor de GIn (Forti et al., 2003). A GIn é aminoacido glicogénico neutro, que
apresenta em sua estrutura dois grupos nitrogerfadibsiente mobilizaveis. A Gln,
juntamente com a alanina, é a principal molécuibzada no transporte de grupos
amino dos tecidos até o figado, ocorrendo a remagamitrogénio, e o esqueleto
carbonico é destinado a gliconeogénese (Nelson & @6003). A hidrdlise da Gin
resulta na formacéo de Glu, que pode ser utilizedsintese proteica ou convertido em
a-cetoglutarato, que sera oxidado completamenteiclo de Krebs, resultando na
producdo de 30 mols de ATP para cada mol de Glab@&et al., 1990; Van Der Hulst,
1993).

A GIn, junto com o Glu, geralmente se encontram eoncentragdes
relativamente altas em proteinas vegetais e anifiéis & Knabe, 1995). A GIn é o
aminoacido livre mais abundante na circulagdo e egpacos intracelulares e, atua

como precursor da sintese de aminoéacidos, nucbastichcidos nucleicos, agucares
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aminados, proteinas e muitas outras moléculas dialmente importantes (Smith,
1990).

A GIn é considerada um aminoacido essencial emacgits de estresse, quando a
captura da GIn pelo intestino, rins e linfocitosedem a quantidade liberada e retirada
das reservas de aminodacidos disponiveis no organi&m situacdes de estresse
prolongado, a protedlise do musculo esqueléticarareslocacdo de aminoacidos para
outros 6rgdos aumentam, diminuindo a quantidadé&ldeno plasma e na mucosa
intestinal, que comeca a atrofiar, pois a Gln éamnmoacido essencial parduwnover
das células intestinais (Smith & Wilmore, 1990).

A GIn é utilizada em altas taxas por células ismbado sistema imune, como
linfécitos, macrofagos e neutréfilos e pode realpaitos parametros funcionais, tais
como a proliferacdo de células T, a diferenciagdbrdocitos B, a secrecédo e atividade
de fagocitose dos macrofagos, a apresentacao ger@wd e a producdo de citocinas
(Newsholme, 2001), além de atuar na producéo der&xipo pelos neutrofilos, que
provoca morte bacteriana, estimular apoptose ereeursor da glutationa responsavel
pela defesa antioxidante das células (Newsholmal.e003). Desta forma, a Gin
aumenta a resposta linfocitica a estimulacdo dégetos (Taudou et al., 1983),
evitando assim o risco de fragilidade da barremtaeeo conteido bacteriano do [imen
intestinal e a circulacao (Boelens et al., 2001).

Foi demonstrado, em aves e suinos, que a GIn pedecansiderada um
aminoacido essencial para animais jovens, 0 sean®MO ndo consegue sintetiza-lo
em quantidades adequadas para atender suas eaggaticionais (Yi & Allee, 2006).

E também considerado um aminoacido condicionalmesgsencial quando ha
condi¢des inflamatérias, como infec¢do ou ferimghtewsholme, 2001), periodos de

estresse, como desmame, sepse, transporte e &xewscicdurante o periodo de
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crescimento rapido dos tecidos (Wu et al., 199&tlal., 2007), ou no caso de quadros
de doencga com catabolismo (Smith & Wilmore, 1990).

Além de sua utilizacdo para a sintese de proten&in é degradada pela
Glutaminase para formar Glu em todas as célulamnasique contém mitocondrias,
sendo o intestino delgado, os rins e os leucosikos principais sitios de catabolismo.
A interconversdo de GIn e Glu constitui em um cisitracelular, intercelular ou
interorgdos de GIn e Glu nos animais (Wu, 1998).viA comum entre esses
aminoacidos € a metabolizacdo da GIn em Glu maégnenpela Glutaminase (Figura
2). O Glu é degradado @& cetoglutarato via transaminacdo através da engina
sintetase (Reeds & Burrin, 2001). O Glu também pmefetransformado em GIn pela

acao da GIn sintetase (Maiorka et al., 2002).

H:O NH4'
5 4 ‘
4 Glutaminase 7 Glutamato sintetase
L-Glutamina L-Glutamato ¢ ~ a-Cetoglutarato+ NH,"
7 Glutamina sinfetase \ Glutamato desidrogenase
NH* B0

Figura 2 — Catabolismo da L-glutamina e L-gluteona
Adaptado: Nelson & Cox (2003).

Ha duas vias para o metabolismo da GIn e Glu. Nagma, o nitrogénio da
porcdo amida e amino da GIn sdo utilizados parmtase de purinas, pirimidinas e
acucares. Na segunda, as cadeias de carbono pmogamino da Gln entram na via,
sendo destinados a diferentes vias metabdlicas,ocpor exemplo, para a
gliconeogénese, sintese de glutationa, ciclo db¥¢ecetoglutarato) e para a sintese
de outros aminoacidos, como a ornitina, arginioma pode ser observado na Figura 3

(Wu, 1998).
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!

Oxido nitrico

Figura 3 — Metabolismo da glutamina e glutamatacéhalas de mamiferos
Fonte: Newsholme et al. (2003).

O Glu pode doar seu grupo amino para a nova singeseaminoacidos
(transaminagdo) ou pode perder o grupo amino, caménio (NH'), através da
desaminacgéo para 2-oxoglutarato. No figado, musesdpielético e astrocitos o Glu e
NH;" podem ser combinados pela acdo da GIn sintetaseapproducio de GIn. Esta
GIn pode, em seguida, ser exportada para foraldia ¢Blewsholme, 2003).

Esta divisdo bioquimica do metabolismo da GIn tefle compartimentalizacao
intracelular, visto que a sintese de purinas, [iimas e agucares ocorre no citoplasma
e o catabolismo do esqueleto carbbnico é iniciaela desaminacdo da glutaminase
mitocondrial fosfato dependente (Curthoys & Watfdrél95).

In vivo, 0 Glu é o mais abundante aminoacido intracelalar GIln € o mais
abundante aminoéacido extracelular. O Glu ndo asavdacilmente as membranas
celulares, porque tem uma carga total de -1 em pHe7o0s transportadores de
aminoacidos capazes de transportar o Glu na cédtide presentes em baixa densidade
na membrana plasmatica, com excec¢ao das célulasiggmdas na metabolizacdo do

Glu localizadas no sistema nervoso central (NewsepP003).
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2.3.1. Funcbes da Glutamina e Glutamato

A GIn tem papel versatil no metabolismo e na faioh (Curi et al., 2005),
importante na gliconeogénese, na sintese de umgiahomeostase do pH, na
neurotransmissao e na diferenciacédo e crescimeatitarc (Cynober, 1999). A GIn é
precursora da sintese dos nucleotideos, as puwin@gmidinas, principal substrato
energético de células de proliferacdo rapida, cemerodcitos intestinais e linfocitos
ativados (Cynober, 1999), e para outros tipos tldass como linfocitos intraepiteliais,
células embrionérias e trofoblastos (Curi et ab03), macréfagos e células renais,
fornecendo ATP para turnover de proteinas intracelulares, transporte de nuégen
através da membrana plasmatica, crescimento e gamreelular, assim como para
manutencao da integridade da célula (Li et al.7200

A GIn aumenta a expressao de genes relacionadogt@bolismo de nutrientes e
a sobrevivéncia das células. Estes genes incluemitina descarboxilase (ODC),
proteinas do choque térmico e 6xido nitrico sinté@sernitina descarboxilase € uma
enzima chave para a sintese de poliaminas queutstima sintese de DNA e de
proteina. As proteinas do choque térmico séo eissepor proteger as células da morte
e 0 Oxido nitrico sintase, converte a arginina esua nitrico, uma molécula de
sinalizacao que regula praticamente todas as fergg@elares (Curi et al., 2005).

Nos rins, atua como principal doador de amoniagm@nte da quebra da Gln em
Glu para formacdo de NH A GIn e o Glu desempenham papéis importantesntess
de amoénia produzida pela metabolizacdo dos amishogcio figado, sendo reciclada e
0 excesso excretado. O grupo amino desses amionsaédtransferido para a-
cetoglutarato no citosol dos hepatdcitos para andgéo de Glu, que sera entdo

transportado para a mitocondria em quesNsera formado. O excesso de amaleia
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outros tecidos € convertido no grupo n-amida daeaimnsportada para a mitocondria
do hepatdcito (Nelson & Cox, 2003).

No figado, a GIn tem importancia no metabolismonitcogénio, producéo de
energia, gliconeogénese e controle dos niveis diiammo sangue. A formacao de
amonia a partir da GIn é vital para a regulacaeqiolibrio acido-basico dos animais.
papel da GIn e o Glu no metabolismo do nitrogéreodeve aos grupos amino
agruparem com o grupeamino e amida (Newsholme et al., 2003), fornecandtade
da exigéncia de nitrogénio para a sintese de pudrarimidinas e também para alguns
aminoacidos (Lobley et al., 2001). Este duplo enlde nitrogénio permite a Gin ter a
funcdo de transportadora de nitrogénio, proporcidaanitrogénio em seus produtos
para a sintese de ureia e amoénia (Newsholme €0aR).

A GIn atuar como sinal ou regulador de demandaslmétas, aumentando a
sintese de proteina e diminuindo a degradacédo ateipa no musculo esquelético e
estimulando a sintese de glicogénio no figado (§rhf90; Haussinger et al., 1994). A
GIn estimula a secrecdo de hormdnios anabdlicosyocmsulina e hormoénio do
crescimento, e inibe a producdo de horménios chtalsp como os glicocorticoides,
favorecendo, portanto, a deposicdo de proteinaceescimento celular nos animais
(Curthoys & Watford, 1995).

Bioquimicamente, o Glu pode desempenhar algumadésrealizadas pela Gin,
como producdo de ATP, sintese de arginina e ghmat{Curthoys & Watford, 1995).
No entanto, algumas func¢des chaves da GIn, ndaypederealizadas pelo Glu, como a
sintese de nucleotideos, ativacdo da meta de reipamém mamiferos (MTOR-
mammalian Target Of Rapamycin) e a regulacdo daresggo da Ornitina

Descarboxilase (ODC).
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A GIn aumenta a atividade da meta de rapamicinangmiferos (mMTOR-
mammalian Target Of Rapamycin), uma proteina-qeingse regula a sintese
intracelular de proteina (Curi et al., 2005). En90,9Wu & Thompson demonstraram
gue o aumento da concentracdo extracelular de sEilmwda a sintese proteica e inibe a

protedlise no musculo esquelético dos animaisyindb aves (Wu, 2007).

2.3.2. Efeitos da Glutamina e Glutamato no Tratedinal

O trato gastrointestinal € o principal local de suomo e de utilizacdo de GIn
(Burrin et al., 2000). As células da mucosa dootrdigestorio, assim como outras
células de proliferacao rapida, tém uma exigénorggatéria de Gin, que pode envolver
o papel da GIn como fornecedora de metade da eigée nitrogénio para a sintese de
purinas e pirimidinas via acao da carbamoil-fosfattetase Il do citosol (Lobley et al.,
2001).

A GIn & um dos principais combustiveis da mucosairdestino delgado e
precursor essencial da sintese intestinal de gloggt 0xido nitrico, poliaminas,
nucleotideos purina e pirimidina e aminoacidosnfaa citrulina e prolina). Estes
aminoacidos também séo obrigatérios para a marddgeda integridade da mucosa
intestinal e da massa da mucosa intestinal (Ww8)199

A GIn é um precursor em potencial da sintese dedtitajlicosamina e N-acetil-
galactosamina, substratos para a sintese de gliedpas que podem ter um papel
critico na sintese intestinal de mucina e, portamiomanutencdo da barreira passiva a
invasao bacteriana (Khan et al., 1999).

Ainda ndo é bem conhecido o mecanismo pelo quahas&imula a proliferacdo

das células intestinais. Os mecanismos sugeridasapacao trofica € que a oxidacao da
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GIn estimula a troca de sodio/hidrogénio (I#d) na membrana luminal do enterdcito,
levando a maior absorcéo ibnica ha membrana plasamé@tum aumento da atividade
especifica da enzima ODC (Rhoads et al., 1997) pgu@ove o aumento da atividade
da proteina quinase, ativando a mitogénese (Mai@®04).

Em mamiferos, foi observado recentemente que atasélla mucosa intestinal
das criptas e das vilosidades sintetizam simultaeaete GIn, sugerindo seu papel no
intestino ndo seja estritamente metabdlico. Istdepadicar que a Gin tem um papel
mais regulatério que metabdlico ao ativar uma sélée genes associados com
progressao o ciclo celular das células na mucosme,a inibicdo da sintese de Gin
inibe tanto a proliferacdo, quanto a diferenciagéo culturas de células da mucosa
(Reeds & Burrin, 2001).

O metabolismo do Glu no limen intestinal € maioe quda GIn no sangue
arterial e, a presenca de altas concentra¢cdeswdeddiimen intestinal tem pouco efeito
(~25%) sobre a utilizacao intestinal de GIn. Isigese que o Glu da dieta tem papéis
funcionais importantes no intestino que, aparentéeeao diferentes daqueles da Gin
arterial (Reeds et al., 2000). O intestino delgadm um papel importante no
catabolismo da GIn arterial circulante e dos antim®s da dieta, e a maior parte da
GIn (dois tercos) e quase todo o Glu da dieta @&otizada pela mucosa do intestino
delgado (Wu, 1998).

Em estado pds-prandial, a absorcao de GIn pelstinteocorre a partir do limen,
através da membrana da borda em escova do enter@Qcianto maior a concentracao
de GIn no limen, maior a sua absorcdo atravésstiensa transportador de nitrogénio
dependente de sddio, com liberacdo no sangue tensiporta. O trato gastrointestinal
extrai ao redor de 20% da GIn circulante em esfaE@Babsortivo, e mais de 90% da

extracdo de GIn pelo intestino delgado ocorre rédslas da mucosa (Souba et al.,
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1990), sendo que o intestino remove até 25% dam fhistémico de GIn e que esta tem
um papel importante na manutencéo da funcédo densistia mucosa intestinal (Reeds e
Burrin, 2001).

De acordo com Fischer da Silva (2001) a suplemé&atagm GIn pode aumentar
a taxa de transporte nas microvilosidades atraeesimtese de nucleotideos para o
desenvolvimento da mucosa intestinal com aumentaltdsa e densidade dos vilos.
Além disso, a GIn da suporte a um aumento na atiddmetabodlica dos enterdcitos
bem como sua proliferacdo, maturacdo e migracéo,doeno na manutencao da fungéo
dos linfécitos no intestino (Alverdy et al., 1992).

Na producao animal, pesquisas referentes a suplagdende GIn e Glu em dietas
na melhoria do desempenho produtivo ja foram descem leitdes (Wu et al. 1996;
Burrin et al., 2000; Ewtushik et al., 2000; Lackawret al., 2001; Liu et al., 2002) e
aves (Maiorka, 2000 e 2002; Murakami et al., 2Q®pes, 2008; Sakamoto, 2009).

A inclusdo de componentes denominados de ageni@sof na dieta pode
estimular o desenvolvimento da mucosa intestinalmemtando a mitose e
consequentemente o tamanho dos vilos (Maiorka.,e2@0D2). Entre os varios agentes
troficos usados na dieta estdo a Gln e Glu, quepgsgel na manutencéo da estrutura da
mucosa intestinal tém sido muito pesquisados na daesaude humana e na criacdo

animal.
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OBJETIVO GERAL

Avaliar a utilizacdo de AminoGlitem dietas para alevinos e larvas de tilapias do
Nilo, variedade Gift, por meio do desempenho priwdutcomposi¢cdo quimica da

carcaca, morfometria da mucosa intestinal e viddule econdmica.



CAPITULO 2

AminoGut® em dietas para alevinos de tilapia do Nilo:

desempenho produtivo, composicéo corporal e morfortréa intestinal
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AminoGut® em dietas para alevinos de tilapia do Nilo:

desempenho produtivo, composicao corporal e morfortr&a intestinal

RESUMO — O presente estudo teve o objetivo de avaliar asosfdo produto
comercial AminoGut (Ajinonoto, SP), fonte de glutamina e glutamato reol
desempenho produtivo, a composicao corporal e rmertita intestinal de alevinos de
tilapia do Nilo. Foram utilizados 2.400 peixes mv®s sexualmente durante a fase
larval, variedade Gift, com peso vivo médio iniai@ 2,12 g = 0,53 g, distribuidos em
um delineamento inteiramente ao acaso em 20 tammgdes com cinco tratamentos e
quatro repeti¢cdes, totalizando 120 peixes/tangde-fdtilizou-se o sistema intensivo de
tanque-rede (3.000M com renovacdo continua de agua (7 litros/mitangle). Foi
utilizada dieta controle com aproximadamente 294gkgteina digestivel e 3.280
kcallkg de energia digestivel. O Amino&utfoi adicionado a dieta controle na
proporcao de 0, 5, 10, 15 e 20 g/kg em substituighaminoacido alanina. Cada dieta
foi fornecida diariamente trés vezes/dia, as 81@®00 e 18h00, durante 45 dias. Ao
final do experimento, 15 peixes/tanque-rede forafilizados para analise da
composicdo quimica corporal e trés peixes/tangde-mara andlise histologica do
segmento médio do intestino. Para a morfometrialti@a dos vilos foram analisados
100 vilos/peixe, perfazendo um total de 1.200 meatdies por tratamento. Foi
observado um efeito quadratico (P<0,05) das distggementadas com AminoGut
sobre o0 ganho de peso (12,2 g/kg), a taxa de csivalimentar (12,0 g/kg), a taxa de
eficiéncia proteica (12,1 g/kg) e a altura de vi{@2,8 g/kg). Nao houve diferencas
(P>0,05) na composi¢do quimica da carcaca enttet@snentos. A suplementagédo de
12 g/kg de AminoG{t em dietas para alevinos de tilapia do Nilo promovamento

da altura dos vilos intestinais e resulta em melltordesempenho produtivo.

Palavras-chave:ganho de peso, glutamato, glutamina, intestinoan&dos
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AminoGut® in diets for Nile tilapia fingerlings: performance, body

composition and intestinal morfometry

ABSTRACT - The present study was to evaluate the effectatedtommercial
product AminoGut (Ajinonoto, SP), a source of glutamine and glutean growth
performance, body composition and intestinal molgdn of Nile tilapia fingerlings.
Were used 2,400 fish sexually reversed during dhaal stage,
variety Gift, with average weightof 2.12g+ O0&3distributed in a completely
randomized design in 20 cages, with five treatmeatsl four replicates, totaling
120 fish/cage. It was used the intensive systewagés (1ms3) with continuous water (7
liters/min/tank). Control diet was used with approately 294 g/kg of digestible
protein and 3,280 kcallkg of digestible energy. AneinoGuf® was added to control
diet at a rate of 0, 5, 10, 15 and 20 g/kg to i@pkhe amino acid alanine. Each diet was
fed three times daily at 8:00, 14:.00 and 18:00, #& days. At the end of the
experiment, 15 fish/cages were used to analyzechémical composition and
three fish/cages for histological analysis of thieldie segment of the intestine. For the
morphometry of  thevilli height were analyzed 100/fish, a total of
1,200 measurements per treatment. It was obsergaddratic effect (P <0.05) of the
diets supplemented with AminoGubn weight gain (12.2 g/kg), feed conversion rate
(12.0 g/kg), the efficiency rate protein (12.1 d/lend villus height (12.8 g/kg). There
were no differences (P> 0.05) in the chemical cositpm of the carcass between
treatments. Supplementation of 12 g/kg of AmindG@nt diets  for Nile tilapia

increased villi height and results in improved gtiowerformance

Key words: glutamate, glutamine, midgut, weight gain, villi
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Introducao

A aquicultura é o setor agropecuario que mais serd®lve no Brasil, sendo a
tilapia do Nilo, a espécie mais produzida na repridividade das espécies cultivadas
(FAO, 2010). As tilapias se destacam pelo rapigsa@mento, precocidade, rusticidade
e pela elevada capacidade de utilizar energia gentds dos ingredientes de origem
vegetal e animal, o que possibilita a elaboracadielas com elevado valor nutritivo,
ambientalmente corretas e, economicamente viaRezzato et al., 2004), permitindo a
pratica de suplementacdo com aminodcidos sintéticos

A glutamina (GIn) é um amino&cido glicogénico neutmprimariamente
sintetizado no musculo esquelético, no figado |spastrécitos do tecido nervoso, a
partir de glutamato (Glu) e amoénia, sob a acdondarea glutamina sintetase (Self et
al., 2004). A reacgdo inversa é controlada pelaagiintase, que degrada a GIn para
formar Glu em todas as células animais que conté@otémdrias (Wu, 2007). O Glu é
utilizado na sintese proteica ou convertido entetoglutarato, que sera oxidado no
ciclo de Krebs, resultando na producdo de 30 melA@P para cada mol de GIn
(Souba et al., 1990; Van Der Hulst, 1993).

A GIn é a principal molécula utilizada no transpaile grupos amino dos tecidos
até o figado, em que ocorre a remocado do nitrogémio esqueleto carbbnico é
destinado a gliconeogénese (Nelson & Cox, 2003gIA participa na homeostase do
pH e na neurotransmissédo, além de ser precursorairdase de aminoacidos,
nucleotideos, acidos nucleicos, acucares aminaglagtiona, oxido nitrico, poli-
aminas e ureia (Cynober, 1999; Newsholme, 2001).GIA € o principal substrato
energeético para células de divisédo rapida, comenterocitos, os linfocitos e as células

renais, fornecendo ATP para o “turnover” das prateiintracelulares, para o transporte
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de nutrientes através da membrana plasmatica eopane@scimento e migracao celular
(Li et al., 2007).

A GIn é considerada um aminoacido condicionalmerstgencial para animais
jovens, em que a capacidade de sintese pode méleates suas exigéncias nutricionais
(Yi & Allee, 2006) ou, quando h&a doencas que resulem quadros catabdlicos (Smith
& Wilmore, 1990) e, em condi¢bes inflamatorias, oconmfeccdo ou ferimento
(Newsholme, 2001).

O presente trabalho foi conduzido para avaliarfeisos do AminoGLft, fonte de
GIn e Glu sobre o desempenho produtivo e morfamdta altura dos vilos intestinais

de alevinos de tilapia do Nilo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no sitio Agua Verde ®@maira — PR, no periodo de
dezembro de 2009 a fevereiro de 2010, duranteatb di

Foram utilizados 2.400 peixes revertidos sexualemehtrante a fase larval, da
variedade GIFT, com peso vivo médio inicial de 120,53 g, originados da Estacao
Experimental de Piscicultura da UEM — Codapar,i&iw — PR.

Os peixes foram distribuidos em um delineamentairanhente ao acaso em 20
tanques-rede com 1 *rtada, alojados em um tanque de terra de 3.080cam
profundidade média de 1,0 m e taxa de renovacanadde 0,5%, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 1B@gkanque.

A cada semana, foram mensuradas as medidas dempkratura (8n00 e 16h00)
e oxigénio dissolvido (mg/L) da agua de cada tangtravés de "kit" digital portatil

(YSI, USA).
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A dieta foi elaborada com base em valores de amidos: totais dos alimentos,

de forma a atender as exigéncias para a espécigyé;2010) (Tabela 1).

Tabela 1. Composicéo das dietas com diferentessriedncluséo de AminoGut
AminoGuf® (g/kg)

(a/kg) 0 5 10 15 20
Milho, gréo 304,01 301,51 299,01 296,51 294,01
Arroz, quirera 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Soja, farelo 478,00 478,00 478,00 478,00 478,00
Visceras de aves, farinha 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Soja, 6leo 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Fosfato bicélcico 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
DL-metionina 99% 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
L-lisina HCI 99% 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
L-treonina 98,5% 2,53 2,53 2,53 2,53 2,53
L-alanina 20,00 17,50 15,00 12,50 10,00
AminoGut® 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Antifngico’ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Antioxidanté 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de colina 75% 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Supl. Min. VIT DSM 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Vitamina C monofosfafo 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Composicao calculada (g/kg)

Amido 297,72 296,16 294,61 293,05 291,49
Proteina brufa 320,43 320,50 320,57 320,64 320,71
Proteina digestivel 294,13 294,22 294,32 294,41 294,50
Energia digestivel, kcal/Rg 3280,00 3280,00 3280,00 3280,00 3280,00
Fibra brutd 35,62 35,57 35,52 35,47 35,42
Extrato etéred 54,11 54,02 53,94 53,85 53,76
Calcid 7,66 7,65 7,63 7,62 7,60
Fosforo disponl’vél 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10
Metionina + cistina total 9,23 9,23 9,22 9,22 9,21
Lisina total 15,93 15,93 15,92 15,92 1591
Treonina total 12,06 12,06 12,05 12,05 12,04
Triptofano total 2,95 2,95 2,95 2,95 2,95

'AminoGut®: L-Glutamina e L-Acido GlutAmico, aminades produzidos por fermentagdo de matéria-primaorigem
agricola como o aglcar ou o xarope da cana-de-dagidaimo de 10% L-glutamina e minimo 10% de L-acglutamico
(Ajinomoto Animal Nutrition, Sdo Paulo, SP, Brasi?)MoleapAquativa@ Composicdo: dipropionato de amodnia,
acido acético, acido sorbico e &acido benzoico — Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda; °Banoxe®.
Composicao: BHA, BHT, galato de propila e carbonato de calcio — Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda;
‘Suplemento mineral e vitaminico (Supre Misomposicdo por kg: Vit. A = 1200.000 UI; vit. B3200.000 UI; vit. E =
12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 nvif; B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B124-800 mg; ac. félico =
1.200 mg; pantotenato de Ca = 12.000 iamina C (Lutavit ®): sal calcica 2-monofosfato de acido ascorbico cdoq3
mg de vitamina C/kgfDe acordo com Furuya et al. (2001a,b), Pezzatb €(02) e Guimar&es et al. (2008a,b).
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Foi utilizada dieta controle com aproximadamentég?ey de proteina digestivel
e 3.280 kcal/kg de energia digestivel. A GIn e o félam adicionados a dieta controle
na forma do produto comercial Amino&ufAjinomoto Animal Nutrition, S&o Paulo,
SP, Brasil) na proporcédo de 0; 5, 10; 15 ou 20,géag substituicdo ao aminoacido
alanina.

O AminoGuf é um produto comercial, que apresenta o minimd. G L-
Glutamina e 10% de L-Acido Glutdmico, aminoacido®dpzidos a partir da
fermentacdo de matérias-primas de origem agriarteo® acglcar ou o xarope da cana-
de-acucar.

Os alimentos foram moidos em moinho martelo e passam peneira com
abertura de malha de 0,5 mm de diametro. Em sedoidm extrusados em matriz de
2,5 mm de diametro, desidratados em estufa delagii forcada (558C), durante 24
horas, atividades que foram realizadas no labaoatiaor GEMAQ (Grupo de Estudos de
Manejo na Aquicultura) da Unioeste — Toledo, Parana

Os peixes foram alimentados diariamente trés vaizesls 8h00; 14h00 e 18h0O0.
O arracoamento foi manual e fornecido até saciedpdeente.

Todos os peixes foram pesados em balanca digitil (§) no inicio e ao final do
experimento. Ao término do periodo experimental, risirada uma amostra de 15
peixes/tanque-rede para analise de composicdo rebmpdrés peixes/tanque-rede para
analise histolégica. Os peixes foram abatidos ppesiosagem de benzocaina (0,3
g/L).

Foram determinadas as variaveis de ganho de pessumo e conversao
alimentar, sendo que para a determinacédo da tarfiaiéncia proteica e eficiéncia de
retencdo de nitrogénio foram utilizadas as expesssfescritas por Jauncey & Ross

(1982), respectivamente:
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TEP = GP/PC, sendo: TEP = taxa de eficiéncia proteica; &panho de peso
(9); PC =proteina consumida (g). ERN = (Nf.Pf —mMiNc, sendo: ERN = eficiéncia de
retencdo de nitrogénio; Nf = nitrogénio final (%f = peso final (g); Ni = nitrogénio
inicial (%); Pi = peso inicial(g); Nc = nitrogéni@onsumido (Q).

Para a composicao corporal, os peixes foram madomoedor de carne, apos a
retirada das visceras, até obter uma polpa homag@uosteriormente, foram secas em
estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 48 hormasidas em moinho bola.

As andlises das dietas e composicdo corporal dogspéoram realizadas no
Laboratério de Andlise de Alimentos do DepartameatgaZootecnia da Universidade
Estadual de Maringda, seguindo a metodologia cipaisbilva & Queiroz (2002).

A morfologia intestinal foi realizada no Laboratbride Histotécnica
Animal/DCM/UEM. Foram dissecadas porcbes de apraegmmente 5 cm de
comprimento do intestino médio (45 cm abaixo dacdion do estbmago com o
intestino), de 12 peixes/tratamento. As amostraaniocolocadas em placa de isopor,
abertas longitudinalmente, lavadas com solucdmasalixadas em solucdo de formol
10% por 12 horas, desidratadas em séries asceadatngdcoois, diafanizadas em xilol,
e incluidas em parafina, para a obtencédo de chistslogicos semisseriados. Foram
realizados cortes de 5 um de espessura que foraadoso pelo método de
Hematoxilina-Eosina (HE).

A fotodocumentacgédo (captura de imagens) foi redéizeo Laboratério de Captura
de Imagens DCM/UEM através de uma camera digitalltderesolucéo (Pro - Series da
Media Cybertecnics; Olympus, Japdo), acoplada awostgépio (Olympus Bx 41,
Japao) em objetiva de 20X, utilizando o sistemamBgens computadorizado (Image

Pro Plus — Versao 5.2- Media Cibernética). A modtia intestinal foi realizada em
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100 vilos por animal perfazendo um total de 120@ides por tratamento em que, foi
mensurada a altura dos vilos. Foram mensuradosngenwios intestinais integros.

Os dados foram submetidos as analises de varianagressao polinomial por
meio do programa SAEG (Sistema de Analises Estatéiste Genéticas) da

Universidade Federal de Vigcosa (1982).

Resultados e Discussao

Os valores médios de pH, temperatura e oxigénsphlislo da agua mensurados
durante o periodo experimental foram respectivagmeft6+0,9; 27,22+1,72°C e
5,61+0,33 mg/L. Estes valores apresentam dentfaida considerada adequada para a
espécie, de acordo com Sipauba-Tavares (1995).

Foi observado efeito quadratico (P<0,05) da utiiizade dietas suplementadas
com niveis crescentes de Amino&wem que foram estimados os melhores valores para
0 ganho de peso (12,2 g/kg), a taxa de conversawrghr (12,2 g/kg), a taxa de
eficiéncia proteica (11,8 g/kg) e a altura de vi{b2,8) g/kg. Nao foi observado efeito
(P>0,05) dos niveis crescentes de Amin§Gsbbre a eficiéncia de retencdo de
nitrogénio e sobrevivéncia.

Silva et al. (2010), trabalhou com alevinos deptdddo Nilo (0,60 a 65 g) e
observou efeito linear sobre o ganho de peso (ByxO0dbm niveis crescentes de
AminoGuf® (dietas isenta de AminoGubu com 10, 20 ou 30 g/kg) e ndo observaram
influéncias sobre os demais parametros de desempBiohentantoYan & Qiu-Zhou
(2006) utilizando niveis de 0; 4; 8; 12; 16 ou 2Rggde GIn para juvenis de carpa

comum, observaram melhora de todos os parametrateskempenho produtivo em
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peixes alimentados com 12 g/kg de GIn na dietagsma concentracdo recomendada
para alevinos de tilapia do Nilo do presente tiadal
Os resultados obtidos para desempenho produtivofometria intestinal e

composicao quimica corporal estdo apresentadosivelal 2.

Tabela 2- Valores de médias e respectivos desvamrdp de desempenho e
composicao corporal de tilapias do Nilo alimentadasn dietas contendo niveis
crescentes de AminoGut

AminoGuf® (g/kg)t Equacéo (P<0,05)
0 5 10 15 20

GP(gy? 37,7241,00 50,7645,62 4855+2,90 51,92+1,56 46,8546 Y=38,89+2,139x-0,087x
R*= 0,82

CA? 1,24+0,03  0,94#0,10  0,98+0,06  0,92+0,03  1,03+0,14 =1,212-0,049x+0,003x
R?= 0,84

TEP 2,2020,05  2,92+0,32  2,80+0,17  2,99+0,09  2,70+0,40'=2,268+0,118x-0,00%x
R?= 0,82

ERN (%) 48,35+0,33 50,0445,54 47,86+2,16 51,18+1,54 46,1846 NS

Sob(%) 99,67+0,58 99,75+0,50 99,33+#1,15 99,330 99,67+1 NS

H—vilo umy 128,6224,71 217,8+12,20258,1+27,47 240,2+9,39 225,6+14,80Y=132,8+19,51x-0,759x

R?= 0,96
Um (g/kg) 702,0+0,51 710,0+0,71 704,6+0,31 707,8+0,79 70243 NS
PB (g/kg) 180,8+0,61 184,4+0,23 186,2+0,71 181,1+0,42 181,63 NS
EE (g/kg) 91,7+0,09 83,9+0,34  84,9+0,48 85,2+0,36  86,2+0,52 S N
MM (g/kg) 36,5+0,15 36,6+0,48  36,7+0,05 37,1+0,10  36,2+0,21 NS

IAminoGuf®: minimo de 10% L-glutamina e minimo d 10% de Ldacglutamico (Ajinomoto Animal Nutrition, Sdo PaulBP,
Brasil); *Efeito quadréatico (P<0,05): GP= ganho de peso; €érversdo alimentar; TEP= taxa de eficiéncia prateH—vilo=
altura dos vilos; Abreviaturas: ERN= eficiénciardeencdo de nitrogénio; Sob= sobrevivéncia; Um=danh; PB= proteina bruta;
EE= extrato etéreo; MM= matéria mineral.

A influéncia do AminoGtit sobre o aumento do ganho de peso, provavelmente
ocorreu pela sintese proteica mais eficiente peloignais que receberam dietas
suplementadas com esses aminoacidos, que podeébsenvado pela maior taxa de

eficiéncia proteica (Tabela 2). A GIn atua comonagulador de demandas metabdlicas
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e é aproveitada como fonte de nitrogénio para pvema sintese de aminoacidos nao
essenciais e para deposicdo proteica (Newsholmag, €2003), estimulando a sintese
muscular (Forti et al., 2003) e reduzindo o catabw no musculo esquelético, de
forma a promover o aumento do ganho de peso e scigrento dos animais
(Newsholme et al., 2003).

A GIn e o Glu sdo aminoacidos intercambiaveis & dsiplo enlace, fornece
nitrogénio para a sintese de purinas, pirimidinaaménoacidos (alanina, citrulina e
prolina) e para a sintese de ureia a partir da Emidtraluminal para auxiliar no
transporte de sodio e cloro (Wu, 1998; Forti ef 2003), atuando como substrato
energético para o0 sistema celular e, como pre@sgsdia sintese de moléculas
biologicamente importantes (Smith, 1990).

Considerando, a GIn como um agente trofico, camazndlhorar a renovacgao
celular e estimular o desenvolvimento dos vilogstihais, seus efeitos sobre o ganho
de peso podem estar relacionados a melhor conveiséentar obtida pelos peixes

suplementados com AminoGuFigura 1).

1,4
1,2

1

0,8 -
0,6 - y=1,212 - 0,049x + 0,002x
R2=0,848

0,4 -

0,2

O T T T T 1
0 5 10 15 20 25

AminoGut® (g/kg)

Figura 1. Conversao alimentar de alevinos de #l@o Nilo alimentados com dietas

com niveis crescentes de Amino&ut
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A GIn promove aumento da sintese de nucleotides alesenvolvimento da
mucosa intestinal, com aumento na altura e densidad vilos, resultando em melhor
digestao e absorcdo de nutrientes, e consequerteemeihora na conversao alimentar,
favorecendo o crescimento (Fischer da Silva, 2001).

O melhor desempenho produtivo das tilapias do Nile foram suplementadas
com AminoGuf pode estar associado a muitos efeitos metabdlzdln, entre eles, o
estimulo para sintese de horménios anabdlicos, canmsulina e o horménio do
crescimento e a inibicdo da producdo de hormoéniasabdlicos, como os
glicocorticoides (Curthoys& Watford, 1995).

N&o foi observado influéncia da suplementacdo nmaposicdo corporal dos
alevinos (Tabela 2), que pode ser justificada peldil de aminoacidos da dieta, ser de
alta qualidade, ndo acarretando prejuizo ao grfm suplementado. A auséncia de
diferencas na composicao corporal dos animais tambegde ter ocorrido pela Gin
exdgena apresentar maiores efeitos em situacoessdéio (Ribeiro et al., 2004), como
estresse, sepse e transporte (Wu et al, 1998) encds (Smith & Wilmore, 1990),
nessas situacdes, ha aumento do catabolismo gropegjudicando a sintese primaria
de glutamina no tecido muscular (Newsholme e2abDg3).

A analise morfologica da parede do segmento médestinal de alevinos de
tilapia do Nilo apresentou preservacdo da orgadzags tunicas mucosa, submucosa,
muscular e serosa, independentemente do nivelpdensentacdo. Foi observado que a
mucosa intestinal possui vilosidades de aspectacks e irregulares em sua altura,
revestidas por epitélio simples cilindrico com t&u caliciformes. Nao foram
observadas criptas intestinais. Estas caracte$s§do descritas para peixes teledsteos

(Takashima & Hibiya, 1995) e especificamente piddipitis (Gargiulo et al., 1998).
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Na analise morfométrica da altura dos vilos (FigRydoi possivel verificar o
efeito tréfico da suplementacéo de Amino&utujos valores médios mensurados foram
128,6 um (controle), 217,8m (5g/kg), 258,.1um (10g/kg), 240,2um (15 g/kg) e
225,6um (20g/kg).

Corroborando com estes resultados, Silva et alLOQR@ Yan & Qiu-Zhou (2006)
obtiveram aumento da altura dos vilos intestingasa tilapia do Nilo e carpa comum,

respectivamente.

y= 132,8 + 19,51x - 0,759x?
100 - R*=0,965

Altura dovilos (um)
=
Ul
o

0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25

AminoGut® (g/kg)

Figura 2. Altura dos vilos intestinais de alevimlestilapia do Nilo alimentadas

com niveis crescentes de Amino&ut

O aumento da altura das vilosidades intestinagu(gs 3) provavelmente ocorreu
porgue a GIn e o Glu sdo substratos energéticas garoliferacdo dos enterocitos e
favorece a renovacgédo do epitélio da mucosa intstitraves do aumento das mitoses
na base do vilo. Como resultado, ocorre aumentottieero de células e da altura das

vilosidades, maximizando a digestao e absorcasting pelo aumento da superficie de
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contato, melhorando a conversdo alimentar (Bolelt al., 2002

Figura 3 — Fotmicrografia representativa (ntestino médiale juvenis de tilapia d
Nilo, evidenciando a diferenca na altura dos viloseems tratamentosgrupo
controle (A e grupo alimentado co15g/kg de AminoGft na dieti (B). Coloracéo
HE. 200X. Fonte: imagem captada pela autora.

As céldas da mucosa do trato digesti ttm uma exjéncia obrigatéria dGln,
gue envolve o seu paf como fornecdora de metade da exigéncia de nitrog para a
sintese de purinas pirimidines via acdo da carbamddsfato sintetasi(Lobley et al.,
2001) permitindo assim a renovacao celular const O mecanismo sugerido pe
a acao tréfica é que a oxidacdo da GIn estimulaca entre sodio/hidrogénio (*/H")
na membrana luminal do enterdcito, levando a malmor¢cado ibnica na membre
plasmatica e ao aumento da atividade da enzimaéinardesceboxilase (ODC) qur
estimula a sintese de DNA e proteirqueativa a mitogénese (Rhoads et al., 1¢

Os efeitosda GIn e Gluna manutencdo da estrutura da mucosa inte, na
melhoria do desempenho produ e na funcdo imune de animais jovens, jéam
demonstradoem aves (Maiorka et al., 2000; Murakami et al., 220Dopes, 2008
Sakamoto, 2009) e suinos (Burrin et al., 2000; Ehituet al., 2000; Lackeyram et ¢
2001; Liu et al., 2002).

Neste estudo, foi possivel determinar que a supltag@o d altos niveis de

AminoGuf® na dietaresult: em menor desempenho dos animeino observadoos
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alevinos que receberam 20 g/kg de AmindGua dieta (Tabela 2), sugerindo que a
inclusdo deste produto, deva respeitar uma dosaggura para evitar o efeito de
toxidez e queda na producdo. Ainda que haja efegativo da suplementacdo de
AminoGuf® em altas doses, o desempenho produtivo dos peB@ssuplementados

(tratamento controle) foi pior quando comparadopses suplementados com 20 g/kg

AminoGuf®.

Conclusao

A suplementacdo de 12g/kg de Amino&étadequada em dietas para alevinos de
tilapia do Nilo, demonstrado pela melhora do desathp produtivo e do aumento da

altura dos vilos intestinais.
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Desempenho produtivo e composicao corporal de tiléggs do Nilo

alimentadas com AminoGuf no periodo de reversdo sexual

RESUMO - O presente trabalho teve o objetivo de avakaefeitos do produto
comercial AminoGut (Ajinonoto, SP), fonte de glutamina e glutamatobrsoo
desempenho produtivo e a composicao corporal dadade tilapia do Nilo. Foram
utilizados 26.000 larvas, variedade Gift, com umak idade durante a fase de reversao
sexual para populacdes de machos, com peso vivio imédal de 8,86 mg + 0,002 g,
originados da Piscicultura Piracema, Iguaracu — @R peixes foram distribuidos em
um delineamento inteiramente ao acaso com cindantentos e quatro repetigcoes,
totalizando 1.300 larvas/tanque de 500 litros c&dautilizada dieta controle com 500
g/kg de proteina bruta e 3.840 kcallkg de energggstivel. O AminoGtt foi
adicionado a dieta controle na proporcdo de 0,051% e 20 g/kg em substituicdo a
alanina. Cada dieta foi fornecida diariamente 1fesAlia, em intervalos de 1 hora, no
periodo de 8h00 as 17h00, durante 30 dias. Patadms de desempenho produtivo foi
observado um aumento linear sobre o ganho de pesoyersdo alimentar,
sobrevivéncia e a taxa de eficiéncia proteica. @usfio de 20 g/kg de AminoGut
melhorou os parametros de desempenho produtivargiasl no periodo de reversao

sexual, com efeito pronunciado na sobrevivéncia.

Palavras-chave crescimento, glutamato, glutamina, sobrevivéncia
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Performance and body composition of Nile tilapia fd diets

supplemented with AminoGuf® during sex reversal period

ABSTRACT - The present study was to evaluate the effectaeotommercial
product AminoGut (Ajinonoto, SP), a source of glutamine and glut@naon
performance and body composition of Nile tilaavhe. A study was conducted with
26,000 larvae Gift strain, with one day of age dgrihe sex reversal in populations of
males, with average weight of 8.86 mg+0.002g, ftbe Piracema farming, Iguaracu—
PR. The fish were distributed in a completely rand®d design with five treatments
and four replications, totaling 1,300 fish/tank58f0 liters each. Control diet was used
with approximately 500 g/kg of crude protein an84®), kcal/kg of digestible energy.
The AminoGu? was added to the control diet at a ratio of @,(,15 and 20g/kg in the
alanine substitution. Each diet was provided dalytimes per day at intervals of one
hour, from 8:00 until 17:00, for 30 days. For peniance data was observed a linear
increase on weight gain, feed conversion, survarad protein efficiency rate. The
supplementation of 20 g/kg of Amino@uimproved the performance parameters of
larvae production in the period of sex reversalthwa pronounced effect on fish

survival.

Key Words: glutamate, glutamine, growth, survival
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Introducao

A aquicultura é o setor agropecuario que mais serd®lve no Brasil, sendo a
tilapia do Nilo, a espécie de peixe mais utilizada confinamento (MPA, 2010), por
causa da rusticidade, rapido crescimento, boa cs@wealimentar e também por
consumir racdo desde a fase larval (Alceste & Jat898). Outra vantagem é a
utilizacdo eficiente da energia e nutrientes dgsadientes de origem vegetal e animal,
possibilitando a elaboragdo de dietas nutritivaspbiantalmente corretas e,
economicamente viaveis (Pezzato et al., 2004), ifaduo a pratica de suplementacdo
com aminoacidos sintéticos.

A sobrevivéncia final no processo de reversdo dexuzixa, pelos problemas
relacionados ao manejo, qualidade da agua e mytda@isando reducdo no crescimento
e producdo de larvas de tilapias para posterige s engorda (Popma & Lovshin,
1994).

A Glutamina (GIn) é considerada o principal sultetenergético de células de
proliferacdo rapida, como os enterdcitos e linfixi{Cynober, 1999), uma vez que
fornece cerca da metade da exigéncia de nitrogpara a sintese de purinas e
pirimidinas (Lobley et al., 2001), promovendo methma imunidade (Taudou et al.,
1983) e na integridade da mucosa intestinal (W@L98tua na gliconeogénese, na
sintese de ureia, homeostase do pH, neurotransmidgérenciagdo e crescimento
celular.

A glutamina (GIn) é primariamente sintetizada ncsoulo esquelético, no figado
e, pelos astrocitos do tecido nervoso, a partigldeamato (Glu) e amoénia, sob a agéo
da enzima glutamina sintetase (Self et al., 20B84)eacdo inversa é controlada pela
glutaminase, que degrada a GIn para formar Glu @hast as células animais que

contém mitocdndrias (Wu, 2007). O Glu é utilizado gintese proteica ou convertido
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em a-cetoglutarato, que sera oxidado no ciclo de Kredsjltando na producéo de 30
mols de ATP para cada mol de GIn (Souba et alQ;1%8n Der Hulst, 1993).

A GIn é considerada um aminoacido condicionalmersgencial para animais
jovens, em que a capacidade de sintese pode méleates suas exigéncias nutricionais
(Yi & Allee, 2006) ou, quando h&a doencas que resulem quadros catabdlicos (Smith
& Wilmore, 1990) e, em condi¢Bes inflamatorias, oconmfeccdo ou ferimento
(Newsholme, 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizagie® GIn e Glu em dietas para a
tilapia do Nilo, no periodo de reversdo sexual, p&io do desempenho produtivo,

composicao corporal e viabilidade econdémica.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Piscicultura Piraggem Iguaracu — PR, durante
30 dias, no periodo de fevereiro a marco de 2011.

Foram utilizadas 26.000 larvas, variedade Gift, aomdia de idade, durante a
fase de reversdo sexual para populacbes de maohigiados da Piscicultura
Piracema, Iguaracu — PR, cujo peso vivo médio ahiédoi de 8,86 mg+0,03 e
comprimento médio de 8,51 mmz=0,02.

Durante os sete primeiros dias as larvas foramtadap e mantidas em 5 tanques
retangulares (3 m de comprimento x 0,45m de larg@& m de altura), com coluna de
agua de 20 cm de altura, alojadas na densidadede farvas/tanque.

As dietas experimentais foram fornecidas desdenoemo dia de vida, através de
alimentador automético com volume unitério de lelral;do, programadas para realizar

10 alimentagdes/dia.
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Quando as larvas completaram sete dias de ida@enfalistribuidas em um
delineamento inteiramente ao acaso com cinco teatwe e quatro repeticoes,
totalizando 1.300 larvas/tanque.

Os tanques eram construidos em tela plastica cemuad de malha de 1 mm,
(cada um com 1,0 x 1,0 x 0,5 m de comprimentofal&largura, respectivamente),
totalizando volume unitario Util de 0,5°rmada, com renovacdo continua de agua (2
litros/minuto/tanque) e, distribuidas em uma estidatanque de terra escavado, com
distancia de 1 m entre eles.

Foi utilizada dieta controle com aproximadament® §fkg de proteina bruta e
3.840 kcal/lkg de energia digestivel. Os aminoacidbs e Glu foram adicionados a
dieta controle na forma do produto comercial AmioSG (Ajinomoto Animal
Nutrition, Sdo Paulo, SP, Brasil), na proporcédo (Qje5, 10; 15 ou 20 g/kg, em
substituicdo a alanina (Tabela 1).

O AminoGuf é um produto comercial, que apresenta o minimd. G L-
Glutamina e 10% de L-Acido Glutdmico, aminoacido®dpzidos a partir da
fermentacdo de matérias-primas de origem agriarteo® acglcar ou 0 xarope da cana-
de-acucar.

Os alimentos foram finamente moidos em moinho noatem peneira com
abertura de malha de 0,5 mm. Apds esse procedimantexdo foi peneirada em tela
com abertura de malha 0,5 mm. A adicdo do hormdrdia-metiltestosterona foi
realizada segundo Shelton et al. (1981) apds a@@dichomogeneizacdo de todos os
ingredientes. A ragao foi estendida sobre uma Bnexposta em ambiente ventilado

por 24 horas para evaporacédo do alcool.
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Tabela 1. Composicédo da dieta controle utilizadalimentacdo de tilapias do Nilo no

periodo de reversédo

Ingrediente g/1000 g
Farinha de visceras de aves 650,00
Farelo de soja 130,00
Milho 137,50
Oleo de soja 40,00
L-alanina 98 20,00
Fosfato bicalcico 10,00

Sal comum 5,00
Suplemento mineral e vitaminico 7,00
Vitamina C monofosfatada 0,50
BHT® 0,20
Composicao determinada 0/1000 g
Matéria seca (§) 870,6 + 0,72
Proteina bruta (§) 500,43 + 0,55
Energia digestivel (kcal/k§) 3840,00 + 0,00
Extrato etéreo (§) 100,66 + 0,07
Matéria mineral (d) 72,4 +0,06
Acido glutamico (d) 77,5+0,93
Alanina (gf 36,6 +0,73
Lisina (gf 31,2+0,11
Treonina (g) 18,9 + 0,07
Metionina (g 8,6 +0,05
Metionina + cistina () 14,1 + 0,06
Arginina (g) 27,3+0,14
Histidina (g} 10,4 + 0,04
Isoleucina (¢ 19,0 £ 0,07
Leucina (g) 35,0 +0,09
Fenialanina + tirosina (g) 35,2+0,08
Valina (gy 21,4 +0,07
Triptofano (gj 5,1 +0,01

ISuplemento mineral e vitaminico (Supre Mais®): cosigéo por kg: Vit. A = 1200.000 Ul; vit. D3 = 2000 UI;
vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 =800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; BtL2 = 4.800
mg; ac. félico = 1.200 mg; pantotenato de Ca = 12.0@; vitamina C = 48.000 mg; biotina = 48 mg; wcali=
65.000 mg; niacina = 24.000 mg; Fe = 10.000 mg; ®0& mg; Mg = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg; | = 20 mg;<?
mg e Se = 20 mgyitamina C (420 mg/g)*BHT: Butil-hidroxi-tolueno (antioxidantefComposicéo determinada no
Laboratério de Anlises de Alimentos da UEMpmposicdo determinada no Laboratério da AjinonumioBrasil
Indistria e Comércio de Alimentos Ltda —Ajinomotoiral Nutrition; °*Calculada, de acordo com Furuya (2010).
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Os peixes foram alimentados 10 vezes/dia, seteddia®@mana, em intervalos de
1 hora, no periodo de 8h00 as 17h00. O arracoanfentmanual e até saciedade
aparente.

Coletas semanais de 30 larvas/tanque foram reabzpara mensuracdo do peso
em balanca analitica (0,0001 g) e comprimento ttapaquimetro digital (0,01 cm).

As analises quimicas das dietas foram realizadalsaboratério de Analise de
Alimentos (LANA) do Departamento de Zootecnia daivdrsidade Estadual de
Maringa, seguindo as metodologias descritas poa il Queiroz (2002). As analises
de aminoacidos foram realizadas pelo Laboratério Afiaomoto do Brasil em
Cromatoégrafo Liquido de Alto Desempenho (HPLC), selodShimatzu.

Ao final do experimento, apos jejum de 24 horad) fp2ixes de cada unidade
experimental foram pesados individualmente em [galaanalitica (0,0001 g) e o
comprimento total foi mensurado por meio de paqtrimealigital (0,1 mm),
individualmente. Uma amostra de 300 peixes, de aatdade experimental, foi
coletada para analise da composicdo corporal. QOsegeforam abatidos por
superdosagem de benzocaina (0,3 g/L).

Para a composicdo corporal, os peixes foram moédosmultiprocessador de
alimentos (Walita Compact Mega RI 2831; Hungria¢, @bter uma polpa homogénea.
Posteriormente, foram secas em estufa de ventiltggada a 55°C por 48 horas e
moidas em moinho bola. As analises de matéria ggoteina bruta, extrato etéreo,
cinzas corporal foram realizadas no LANA, seguiadoetodologia citada por Silva &
Queiroz (2002).

Os dados individuais de ganho de peso, convers@erdhr, taxa de eficiéncia

proteica, sobrevivéncia, foram obtidos, respectmate, por meio das equacgoes:
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GP = Pf-Pi; CA = C/GP; TEP = GP/PC; em que: GP =mjao de peso (mg); Pf
= peso final (mg); Pi = peso inicial (mg);CA = coarsdo alimentar; C = consumo
(mg); TEP = taxa de eficiéncia proteica; PC = priota consumida (mg).

Para a andlise econbmica, foi cotado o preco dowialos (R$) utilizados na
formulacdo da racdo e determinados os dados deiroonde racdo por tratamento
durante o periodo experimental. O valor comeraAchinoGuf foi cotado em ddlar
(%) e o valor foi convertido em Reais (R$). O cusiho racdo para produgéo de 1.000
larvas vivas foi obtido por meio da expressao:

CR = CKG x RO x 1000)/(TS*10)

Sendo; CR = custo em racdo/1000 larvas vivas, REGG custo do kg de racao
com diferentes niveis de AminoGut®; RO = racao tafia em cada tratamento com
diferentes niveis de AminoGut®, kg e TS = taxaoteevivéncia.

Os dados para a analise econdmica foram obtidoss pefluac6esCS=CA.
NI/1000; CRS = CRc+CS.C; em que: CS = custo daesuphtacdo (R$); CA = custo
de 1000g de AminoGut® (R$); NI = nivel de incluggkg); CRS = custo da ragdo
suplementada (R$/kg);CRc = custo da racao contfef);C = consumo(g).

Os dados foram submetidos as analises de varignagressao polinomial por
meio do programa SAEG (Sistema de Analises Estatéste Genéticas) da

Universidade Federal de Vigosa (1982).

Resultados e discussao

Os valores médios de pH, temperatura e oxigéneohlislo da agua mensurados

durante o periodo experimental foram respectivament+0,09; 28,6,22+1,72°C e
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6,11+1,05 mg/L. Estes valores apresentam dentfaida considerada adequada para a
espécie, de acordo com Sipauba-Tavares (1995).

O ganho de peso, a conversao alimentar, a taxaficiéneia proteica e a
sobrevivéncia melhoraram linearmente (P<0,05) cautilizacdo de dietas com niveis

crescentes de AminoGu(Tabela 2).

Tabela 2. Valores de médias e respectivos deseidsip do desempenho produtivo de
alevinos de tilapia do Nilo alimentadas com asagdieixperimentais

AminoGuf (g/kg)! Equacéo
0 5 10 15 20 P<0,05

GP(g) 1007+8,85 103045,64 1021+546 1055+6,51 105+7, Y= 1009,0 + 2,54x
R?*= 0,83

CA? 2,42+0,28  2,21+0,13  1,90+0,19 1,77+0,10  1,45+0,08 = 2425 - 0,047x
R?*= 0,98

TEP 0,69+0,08 0,74#0,05 0,88+0,08 0,93%0,06 1,11+0,07 = 0Y664 - 0,020x
R*=0,95

Solf(%)  50,91#1,93 54,55+0,50 63,64+2,03 68,18+2,55 8240,76 Y= 48,72 + 1,509x
R*=0,95

TAminoGuf®: minimo de 10% L-glutamina e minimo de 10% de ldéglutamico (Ajinomoto Animal Nutrition, S&o PaylSP,
Brasil); ?Efeito linear (p<0,05): GP= ganho de peso; CA= evs&o alimentar; TEP= taxa de eficiéncia proteiBab=
sobrevivéncia.

Para alevinos de tilapia do Nilo (0,60 até 65 gyaSet al. (2010) ndo observou
influencia (P>0,05) dos niveis crescentes de Amirt®®as dietas (0, 10, 20 e 30
g/kg) sobre a sobrevivéncia, a conversdo alimeatdaxa de eficiéncia proteina e a
eficiéncia de retencdo de nitrogénio, porém, koanmento linear sobre o ganho de
peso.

No presente estudo, o melhor desempenho duranéeiadp de reversdo sexual
foi observado pelos alevinos alimentados com 26 dé& AminoGut, diferentemente
do observado para alevinos de tilapia do Nilo ese fde crescimento, em torno de 12
g/kg. A maior concentracédo da suplementacdo de #@uff para tilapias durante o

periodo de reversao sexual pode estar relacior@adandipo de dieta e idade (peso). A
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utilizacdo de uma dieta farelada acarreta em npeEcda de nutrientes, em comparacao
a dieta extrusada, que € submetida a temperatalar € pressdo durante o

processamento, resultando em granulos mais estdwerseio aquatico. Em dietas para
juvenis de carpa comum, Yan & Qiu-Zhou (2006) obmem melhora do desempenho
produtivo, com a adicdo de 12 g/kg de GIn na digtamesma concentracao

recomendada para alevinos de tilapia do Nilo.

O aumento do ganho de peso pelos peixes que racelibetas suplementadas
com AminoGuP na dieta, provavelmente ocorreu por causa dassimieteica mais
eficiente pelos animais. Outro fator que deve seado em consideracdo quanto ao
bom desempenho produtivo das larvas é a taxa deoamento, cuja frequéncia no
presente estudo foi de 10 alimentacfes/dia. A gledd e a qualidade de alimento
ingerida pelo peixe determinam a taxa de crescimentempo de maturidade sexual e,
consequentemente, o tempo de vida do animal (Nikol$969 citado por Sipauba-
Tavares, 1993).

A melhora na conversdo alimentar esta relacionadapacidade da GIn em
estimular a sintese de nucleotideos para o desemarito da mucosa intestinal, com
aumento na altura e densidade dos vilos, resultandmelhor digestdo e absorcdo de
nutrientes e, consequentemente, promove aumengardo de peso (Fischer da Silva,
2001).

Muitos efeitos metabdlicos da GIn podem influenciarmelhora dos parametros
de desempenho produtivo. Além de ser um aminoag@decursor de outros
aminoacidos, nucleotideos e aclUcares aminados [déws, 2001), atua como
regulador de demandas metabdlicas, aumentandotesesiproteica, diminuindo a
degradacgdo proteica no musculo esquelético e datiohu a sintese de glicogénio no

figado (Smith, 1990; Haussinger et al., 1994). @efeito é o estimulo para a secre¢ado
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de hormdénios anabdlicos, como insulina e hormoroocdescimento, e inibem a
producao de hormonios catabdlicos, como os glitcmoades, favorecendo, portanto, a
deposicao de proteina e crescimento celular nosaés(Curthoys& Watford, 1995).

Podemos considerar que os efeitos do Amin8Guibre a sobrevivéncia dos
alevinos foi o resultado mais importante, uma vee gesta fase de criacdo as larvas
estdo sob presséo de producdo, com inicio da dkgimexogena, além da disputa por
alimento e da alta densidade de estocagem, ocoesaqa imunidade das larvas pelo
estresse, resultando em alta mortalidade. Segurapgm# & Lovshin (1994) a
sobrevivéncia final encontrada na fase de revese&ioal pode ser menor que 50%, mas
geralmente esta entre 60 a 70%.

A GIn tem a funcdo de melhorar a imunidade e pedécar muitos parametros
funcionais de células imunes, tais como a proliff@oade células T, a diferenciacdo de
linfécitos B, a estimulacdo da atividade fagoc#addos macrofagos, aléem de ser
precursora de componentes importantes da respostaej como o 6xido nitrico, a
glutationa (Taudou et al., 1983), as citocinas (lbauet al., 1983; Newsholme, 2001) e
superoxido pelos neutréfilos (Newsholme et al.,300

Os efeitos da GIn sdo mais pronunciados em aniq@iens, como ja
demonstrado em outras espécies animais, incluinds @Maiorka, 2000; Yi et al.,
2001; Murakami, 2009; Sakamoto, 2009) e suinos @étval., 1996; Kitt et al., 2001;
Lackeyram et al., 2001), que pode explicar seesosf positivos sobre o desempenho
produtivo, crescimento e sobrevivéncia de larvasli@ga do Nilo.

Quanto a composi¢do corporal, ndo foi observadiag@o (P<0,05) dos teores de

umidade, proteina bruta, extrato etéreo, maténeral e aminoacidos (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo da e csiggm corporal de alevinos de
tilapia do Nilo alimentadas com as dietas expertaisn

AminoGut® (g/kg} Efeito quadratico
0 5 10 15 20 P<0,05
Composicéo corporal (g/100'g)
Um 790,0+0,31  790,6+0,16  797,9+0,74  795,7+0,84 HFE@O51 = 0 -
PB 127,4+0,34  126,4+0,40 122,0+0,57 122,8+0,67 1302420 = --—--
EE 54,7+0,29 59,3+0,81 58,3+0,57 55,1+0,62 56,6805 -
MM 21,610,11 21,740,04 21,8+0,07 22,740,12 22,260,1 -

Aminoacidos corporais (g/100 g de proteina bruta)

Ala 7,120,5 7,120,03 6,9+0,04 7,00,03 7,140,046
Lys 2 7,10,04 8,9+0,10 8,6+0,09 9,00,06 9,4+0,13 Y=66,% 0,009x
R?=0,70
Thr 9,3+0,08 4,1+0,09 3,9+0,11 4,0+0,09 4,4+0,06 -
Met 4,6+0,02 2,540,02 2,4+0,04 2,5+0,05 2,540,038 -
Met+cys 2,8+0,02 3,50,04 3,30,07 3,6+0,05 3,8400 = -
Arg 4,1+0,05 5,020,15 4,2+0,14 5,4+0,06 6,020,07 -
His 5,9+0,01 2,940,03 2,7+0,02 2,8+0,01 3,24¢0,05 -
lle 3,00,02 5,0£0,01 4,9+0,01 4,9+0,02 500,00 -
Leu 5,0+0,07 7,4+0,09 7,020,07 7,50,06 8,0+0,04 -
Phe+Tyr 8,10,10 8,00,07 7,520,07 8,1+0,07 8,440,0 = -
val 8,4+0,03 5,620,02 5,5+0,02 5,4+0,03 5,540,001 -----
Trp 1,240,01 1,240,01 1,1#0,01 1,1#0,01 1,240,00 -

IAminoGuf®: minimo de 10% L-glutamina e minimo de 10% de idéaylutamico (Ajinomoto Animal Nutrition, S&o0
Paulo, SP, BrasilfEfeito linear (p<0,05): Um= umidade; PB= proteinata; EE= extrato etéreo; MM= matéria mineral

A auséncia de diferencas na composi¢cao corporalagieas pode ter ocorrido
em virtude do perfil de aminoacidos da dieta semlig qualidade, ndo acarretando

prejuizos ao grupo ndo suplementado e, também @@d@ln e exdgena apresentam
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maiores efeitos em situaces de desafio (Ribeiml.e2004). Embora o AminoGut
nao tenha promovido aumento nos teores de proleita corporal, pode-se observar
no perfil de aminoacidos da carcaca que houve an{x0,05) dos teores de lisina
com o aumento dos niveis de inclusdo de AminBGAtlisina é o aminoacido mais
limitante nas racdes de peixes e utilizado exchmente para producdo de proteina
muscular.

O aumento na produtividade de forma economicameaiel € de fundamental
importancia na producéo de larvas. Desta formaiel@iizada uma analise de custo da
racdo, considerando a sobrevivéncia. Para a artdiseisto das racdes experimentais,

foi incluido o preco dos ingredientes, do horménio AminoGut (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4 — Preco dos ingredientes que compdemaa gya tilapia do Nilo na fase de
reversao

Ingredientes Custo Quantidade Custo
(R$/kg) (9/1000 kg) (R$)/1000kg
Farinha de visceras de aves 1,32 650,00 858,00
Farelo de soja 0,80 130,00 105,10
Milho 0,31 151,00 47,30
Oleo de soja 2,20 40,00 88,20
BHT 11,30 2,00 22,60
Sal 11,55 5,00 57,80
Fosfato bicalcico 3,19 10,00 31,90
Suplemento mineral e vitaminico 9,34 7,00 65,40
Vitamina C 40,68 5,00 203,40
Total 1000,00 1479,70
Hormonio (mg) 4,80 6,00 28,80
Alcool 1,49 4,00 5,96
Total 1514,46

Fonte: Planilha de custo da Piscicultura Piracelaa/2011

O custo total de 1000 kg de racédo para larvas niodm de reversao foi de R$
1.514,46. Levando em consideracdo que ha gasto®rais para a suplementacédo de
AminoGuf®, de acordo com os niveis de inclusdo, o custagéorfoi calculado para
producdo de 1.000 larvas, com base no consumo detabicdo durante o periodo

experimental.
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Tabela 5 — Custo das racdes com os niveis crescaatinclusdo de AminoGuem
dietas para tilapias do Nilo no periodo de reveds&isexo

AminoGuf® Custo Consumo/1.000 larvas Custo em ragao/1.000
(g/kg) (R$/kg de racao) (kg) larvas vivas (R$)
0 1,5144 541 16,09
5 1,5562 5,46 15,58
10 1,5979 5,37 13,48
15 1,6397 5,57 13,40
20 1,6814 5,53 11,36

IConsiderando o valor comercial do produto AmindGus més de janeiro, $5,00/kg; 1 ddlar dos Estadudds =
1,67 reais; logo o custo do Amino&é de R$ 8,35/kg; Jan/2011.

Além do desempenho, é importante avaliar econongogna utilizacdo do
AminoGuf®, objetivando validar a utilizacéo do produto emdigdes comerciais.

No presente trabalho, destacou-se a maior taxaodeedvéncia dos peixes
alimentados com AminoGUtfato que viabilizou economicamente sua suplengénta
sendo que a melhor resposta econémica foi obtida aaieta com o maior nivel de
suplementacdo do produto comercial, ainda questo iR$/kg de racdo) tenha sido
superior em funcdo da inclusdo de AmindGua maior taxa de sobrevivéncia
observada pelos peixes que consumiram dieta com &lGlu viabilizou sua
suplementacéo. E possivel que em funcio da uBkizae Gin e Glu para sintese de
aminoacidos essenciais e ndo essenciais, a adigdédnunoGuf contribua no

desempenho de peixes jovens.

Conclusao

A inclusdo de 20 g de AminoGllkg melhora os parametros de desempenho

produtivo de larvas de tilapia do Nilo no periodordversédo sexual, sendo viavel sua

suplementacao pelo aumento na taxa de sobrevivéncia
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CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, a criacao de tilapias vem sendo redfizde forma cada vez mais
intensiva, demandando a utilizacdo de novas tegrad@ara producdo de racbes com
alto valor nutricional, ambientalmente corretacen®@micamente viaveis, permitindo o
adequado desempenho e a saude dos animais. Nessi®,sa utilizacdo de novos
aminoacidos € preconizada, principalmente durafdseinicial de criacao.

A GIn e o Glu sdo aminoacidos que podem ser atibs em dietas para
peixes, por melhorarem o desenvolvimento da mudaosestinal e aumentar o
desempenho dos animais, principalmente em dietasbeixos valores de incluséo de
farinha de peixes e outros alimentos de origem alnim

A suplementacdo de AminoGuem dietas de alevinos de tilapia do Nilo
promove melhoria dos parametros de desempenhotprodoom acéo trofica sobre o
epitélio intestinal, comprovada pelo aumento daraltios vilos.

Para larvas de tilapia do Nilo, a suplementacddmdamoGuf® na dieta tem
importante papel no aumento da taxa de sobrevi@éacmelhoria do desempenho

produtivo.



