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RESUMO

PALOMINO RAMOS, Alfredo Rubén, M. Sc., Universidaffederal de Vicosa, agosto de
2014. Niveis de inclusdo de L-Glutamina em dietas para jenis de trairdo Hoplias
lacerdag. Orientadora: Ana Lucia Salaro. Coorientadores: ®ildassamitu Furuya e
Sérgio Luis Pinto da Matta.

A determinagdo das exigéncias nutricionais por e&titos para cada espécie animal, e
seus efeitos sobre o crescimento e a composic@orabrassim como sobre a qualidade da
carne, é de fundamental importancia para se estayallietas de alto valor nutricional. A
glutamina € um aminoacido do grupo dos aminoacitiis essenciais, em funcdo dos
animais terem a capacidade de sintetiza-la. Estumb@ntes evidenciaram que a glutamina
pode ser considerada condicionalmente essenciagjay essencial quando os peixes sao
submetidos a situacdes de desafios, onde oconadaalegradacao proteica. A glutamina
participa de importantes funcdes metabdlicas consdntese dos nucleotideos purina e
pirimidina, o transporte e doacdo do nitrogéniagegulacdo do equilibrio acido-base, a
integridade tecidual, além de estimular a sinteséejga muscular. A glutamina também
atua no desenvolvimento de células intestinaisimakindo o desenvolvimento das
vilosidades, promovendo aumento na superficie degatm do intestino, melhorando a
digestédo e a absorcéo dos nutrientes pelo intesttomsequentemente o ganho de peso dos
animais. Assim, com o presente estudo objetivoavadiar a utilizacdo de L-glutamina em
dietas para juvenis de trairdddplias lacerdag Este projeto foi aprovado pela Comissao
de Etica no Uso de Animais da Universidade FedieaVicosa CEUA/UFV, como parte
do processo N° 24/2013. Utilizou-se um delineamantiramente casualizado com seis
tratamentos (0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 g/kgLdglutamina) e cinco repeti¢cdes.

Quinhentos e dez juvenis de trairdo com peso médid,69 + 0,10 g e comprimento

Xii



padrdo meédio de 4,67 £ 0,10 cm, previamente camuticios a aceitar dietas artificiais,
foram distribuidos em 30 aquérios circulares déepldno (100 L) contendo 20 litros de
agua, em sistema de recirculacdo, na densidad@8i@@éixe/litro. Os peixes dos diferentes
tratamentos foram alimentados até a saciedadeanasds de 8, 12 e 18 horas. Ao final do
experimento, 12 semanas, foram avaliados os seguiparametros de desempenho
produtivo: taxa de sobrevivéncia, ganho de pesoh@ade comprimento, conversao
alimentar, taxa de crescimento especifico, taxafd®éncia proteica, uniformidade de
comprimento e de peso final, rendimento de carcagaprimento do intestino, e os indices
viscerossomatico, hepatossomatico e intestinosgmmatlambém foi avaliada a
composicao quimica das dietas e dos peixes, egéelos teores de matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo, cinzas totais e energiaapeito perfil de aminoacidos das dietas.
Amostras da parte mediana e posterior do intesliisgpeixes foram coletadas para analises
histomorfométricas, quando foi mensurada a espestutinica muscular, e as medidas de
altura, espessura da base e espessura mediandodamges. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA, P<0,08),em caso de diferencas
significativas, foi realizado andlise de regregsalinomial (P <0,05). Ndo houve diferenca
significativa entre os niveis de glutamina da dietabs parametros de desempenho
produtivo e de composicdo quimica dos peixes. Hafedo quadratico apenas para a
altura das vilosidades da porcdo mediana e paspessura da tunica muscular das duas
porcdes do intestino dos peixes dos diferenteantrantos. Os niveis de glutamina que
proporcionaram 0s maiores valores para esses paodnieram estimados em 5,42 g/kg,
5,40 g/kg e 5,21 g/kg, respectivamente. Concluiise a suplementacédo de L-glutamina

para juvenis de trairdo encontra-se na faixa de®242 g/kg.
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ABSTRACT

PALOMINO, Alfredo Rubén, M. Sc., Universidade Femlede Vicosa, August, 2014.
Inclusions levels of L-Glutamine in diets for gianttrahira juvenile (Hoplias lacerdag
Adviser: Ana Lucia Salaro. Co-advisers: Wilson Masgu Furuya and Sérgio Luis Pinto
da Matta.

The determination of nutritional requirements ofirenacids for each animal species, and
their effects on growth and body composition, a§ ason meat quality, is of fundamental
importance to establish diets of high nutritionalue. Glutamine is an amino acid of the
group of non-essential amino acids, due to the aggpanimals have to synthesize it.
Recent studies evidenced that glutamine may bedenes conditionally essential, in other
words, essential when fish are subjected to sdnatdf challenges, in which high protein
degradation occurs. Glutamine participates in irtgrar metabolic functions such as the
synthesis of the nucleotides purine and pyrimidthe,transport and donation of nitrogen,
the regulation of acid-base balance, the tissuegiity and stimulates muscle protein
synthesis. Glutamine is also active in the develamnof intestinal cells by stimulating the
development of the villi, and promoting an increas¢he contact surface of the intestine,
improving digestion and absorption of nutrients the intestine and consequently the
weight gain of the animals. Thus, the present stamyed to evaluate the use of L-
glutamine in diets for juvenile giant trahireldplias lacerdag This project was approved
by the Ethics Committee on Animal Use, Federal @rsity of Vicosa CEUA/UFV, as part
of Case No. 24/2013. It was used a completely nanzkd design with six treatments (0.0;
2.0; 4.0; 6.0; 8.0; and 10.0 g/kg of L-glutaminegdive replicates. Five hundred and ten
giant trahira juvenile with an average weight @9+ 0.10 g and average length of 4.67 +

0.10 cm, previously trained to accept artificialketdi were divided into 30 circular
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polyethylene tanks (100 L) containing 20 liters wéter, in recirculating system, at a
density of 0.85 fish/liter. Fish from different &tenents were fed to satiation during the
hours of 8, 12 e 18 h. At the end of the experiméatweeks, the following fish growth
performance were analyzed: survival rate, weighh,gkength gain, feed conversion,
specific growth rate, protein efficiency ratio, ¢gh and final weight uniformity, carcass
yield, intestine weight, and viscerossomatic, hegpaatic and intestinesomatic index. The
chemical composition of the diets and fish wholeipavas assessed in relation to content
of dry matter, crude protein, ether extract, tetsth and crude energy, and the amino acid
profile of the diets. Intestine samples of fish &eollected for histomorphometric analysis,
which was measured the thickness of the tunica uhaiss, and measurements height, base
thickness and median thickness of the villi, in theldle and posterior portion of the
intestine. The results were submitted to analy$ivasiance (5%) and in the case of
significant differences, polynomial regression gaml (5%) was performed. There was no
significant difference between the dietary L-glutaenlevels and the growth performance
and chemical composition of the fish whole-bodyefEhwas a quadratic effect only for
villi height of the middle portion and the thickisesf the tunica muscularis of the two
portions of the intestine. Glutamine levels thaélged the highest values for these
parameters were estimated at 5.42 g/kg, 5.40 gfidy @21 g/kg, respectively. It is
concluded that the supplementation of L-glutamoregiant trahira juveniles is in the range

of 5.21 to 5.42 g/kg.
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INTRODUCAO GERAL

Nos animais, a glutamina é o aminoacido livre nadigsndante na circulagdo e no
espaco intracelular, participando de importantegdas metabdlicas como a sintese dos
nucleotideos purina e pirimidina, o transporte @cdo do nitrogénio, a regulacdo do
equilibrio 4cido-base, a integridade tecidual, atbarestimular a sintese proteica muscular
(STRYER, 1992; CYNOBER, 1999; ZAVARIZEt al, 2010).

A glutamina é um aminoacido ndo essencial, em funghcapacidade dos animais
em sintetiza-la a partir de outros aminoacidos (BE®HINI, 2006). Entretanto, estudos
recentes evidenciaram que a glutamina pode serdepada condicionalmente essencial,
guando os peixes sdo submetidos a situagfes diéodesade ocorre elevada degradacao
proteica (ZAVARIZE et al, 2010) como, por exemplo, no caso de altas desesidde
estocagem em sistema de alto fluxo. Nestas sitsagdglutamina atua como regulador
metabdlico, aumentando a sintese de proteina einglduseu catabolismo (SMITH, 1990;
LOBLEY et al, 2001). O aumento do numero de células e daaallas vilosidades
intestinais, a formacdo de tecido proteico e ape®@c¢do de outros tecidos, como 0s
tecidos intestinal e hepatico, também s&o funcéegudamina (ZAVARIZEet al, 2010).

A atuacao da glutamina no sistema digestério doeg@ode ser benéfica, uma vez
gue o intestino esta diretamente relacionado caligyestdo e a absorcdo de nutrientes, o
gue podera levar a melhorias no desempenho do krffoganto, o conhecimento do
sistema digestorio dos peixes € de extrema impoéadrara a elaboracdo de dietas que
atendam as exigéncias nutricionais dos animais EHRMANN e JOST, 1998). Assim,
varios componentes da dieta tém sido estudadoaulijetivo de promover o crescimento

da mucosa intestinal destacando-se a glutamina.



Os peixes carnivoros apresentam grande import&acfascicultura pelo potencial
produtivo e pela qualidade da carne para consum@ho. Dentre as espécies carnivoras
neotropicais com potencial para producdo em cative trairdo Koplias lacerdag se
destaca em razdo de sua rusticidade, rapido gaahgesb, baixa demanda energética
resultante do seu comportamento sedentario (levAl, 2002; VERASet al, 2010;
SALARO et al, 2013), reproducdo sem necessidade de inducdoohat e mercado
consumidor em expansao (SALARDal, 2013).

Estudos tém demonstrado que essa espécie se aeéapta alimentacao artificial,
desde que condicionadas a aceitar dietas processa@m fases de larvicultura e
alevinagem, apresentando boas taxas de sobreay@mescimento e conversao alimentar
(SALARO et al, 2003; NOGUEIRAet al, 2005; SALAROet al, 2008, SALAROet al,
2012). Entretanto, pela caracteristica propria slgé@e, sdo comuns confrontos pela
disputa de territério ou alimentacdo, o que podievar a situacdo de estresse dos peixes.
Assim, a glutamina pode se tornar um aminoacidenesal reduzindo os efeitos causados
pelo estresse, garantindo o bem estar dos peiredh®mrando seu desempenho produtivo.
Portanto, com este estudo, objetivou-se avaliagfesos de suplementacdo de diferentes
niveis de L- glutamina em dietas para o traitdop(ias lacerdag por meio do desempenho

produtivo, composi¢ao quimica dos peixes e histfonogtria da mucosa intestinal.



CONSIDERAGOES INICIAIS

Glutamina e seu metabolismo

A glutamina é um aminodacido glicogénico neutro, admis grupos nitrogenados
facilmente mobilizaveis, sendo um grupeamino e um grupo amida (Figura 1). Esses
grupos nitrogenados diferenciam a glutamina dosageraminoécidos, e atuam como
veiculo de transporte do nitrogénio e amonia payadiwersos tecidos do organismo

(DARMAUN e HUMBERT, 2000).
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Figura 1. Estrutura da glutamina (MURRAG#t al, 2002)

A glutamina é sintetizada principalmente no figadmo musculo esquelético, a
partir do glutamato, valina ou isoleucina. Outrogdd®@s como pulmdes, cérebro, placenta,
tecido adiposo e intestino também s&o capazesndietizar a glutamina. Nos locais de
sintese, a enzima glutamina sintetase € responpévepromover a interagcdo entre o
glutamato e a amoé6nia (KOWALCHUCI&t al, 1988; CURI e NEWSHOLME, 1989;
FRYAN et al, 1991; FORTlt al, 2003; SELFet al, 2004). O catabolismo da glutamina
ocorre principalmente nos rins e no figado, poronda enzima glutaminase. Locais como o

intestino, linfonodos, e tecido adiposo, além d@sndfagos, também podem promover o
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catabolismo da glutamina. A presenca e a atividadenzima glutaminase irdo determinar
se o tecido é consumidor ou produtor de glutanf@RTl et al, 2003).

O figado desempenha papel central no metabolisngludamina, uma vez que, é
capaz de sintetizar e/ou degradar a glutamina del@acom as necessidades metabolicas
do organismo. Os hepatécitos peri-venosos apreserdancentracdes elevadas de
glutamina sintetase, enquanto os hepatécitos pet@ip de glutaminase (HAUSSINGER,
1990). O figado também podera se tornar um consunad glutamina, em funcéo da
necessidade do organismo do animal, como em s#gagie reduzido aporte de
carboidratos (ROWBOTTOMt al, 1996; ROGERO e TIRAPEGUI, 2000; ROGERO e
TIRAPEGUI, 2003). No figado, a glutamina € hidralla gerando glutamato e amoénia. O
glutamato pode ser transaminado e, assim, seu @O ira participar da sintese de
outros aminoacidos, ou sera desaminado formandon@nia, a qual ira gerar a 2-
oxoglutarato, ou reagir com piruvato, originando uwxoacido e alanina, os quais
participam diretamente da gliconeogénese (HAtlal 1996; REEDS E BURRIN, 2001,
NEWSHOLME, 2003; NELSON e COX, 2005). Da mesma faymexcesso de amonia de
outros tecidos pode ser convertido no grupo amadglutamina no citosol, reagindo com o
glutamato, e formando novamente a glutamina, esp@mado para a mitocondria do
hepatdcito (NELSON e COX, 2005).

No musculo esquelético a principal via para a sentéa glutamina é metade direita
do ciclo de Krebs, que compreende desde o citfatonédo a partir de acetil-CoA e
oxaloacetato) até o 2-oxoglutarato (Figura 2). Gx@glutarato € um oxoacido e pode ser
transaminado com os aminoacidos de cadeia raméficeetebendo o grupo amina e
formando o glutamato (RODRIGUES al, 2000). Por sua vez, o glutamato pode também

vir a formar glutamina ao receber outro grupo amsga de outro aminoacido ou da
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reacdo de desaminacdo do monofosfato de adenasinsmaofosfato de inositol na via das
purinas (RODRIGUESet al, 2000). A metade esquerda do ciclo de Krebs (do 2

oxoglutarato até oxaloacetato) € importante patagaadacao da glutamina nos leucocitos

(Figura 2).
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Figura 2. Esquema simplificado da sintese de glutamina nocuohdis

esquelético e degradacdo da glutamina nos leusdbjtatilizacdo de

glicose, acidos graxos ou aminodacidos (leucinagidese de glutamato e
glutamina; 3) degradacao de glutamato e glutardipaintese de aspartato.
Abreviagbes: OAA: oxaloacetato, 2-OXO: 2-oxoglutara(adaptado de

RODRIGUESet al, 2000)

O catabolismo da glutamina segue duas rotas paisc{figura 3). Na primeira, 0
nitrogénio da porgédo amida e amino da glutaminausifizados para a sintese de purinas e

pirimidinas. Na segunda, a cadeia de carbono eupogs-amino da glutamina séo



destinados a diferentes vias metabdlicas, com@xyeamplo, para a gliconeogénese, sintese
de glutationa, ciclo de Krebs-fetoglutarato) e para a sintese de outros ameh@&otomo

ornitina e arginina (WU, 1998).

v Acido nucléico
Glutamina ——> Nucleotideos
Sintese de proteina

NH.* 1/ Glutaminase

N

Glutamato

Glutationa \

v

Gliconeogénese

a-cetoglutarato Arginina
l Ornitina l
. l Uréia
Glicose (figade)

Glicose € Arginina

Figura 3. Catabolismo da glutamina (NEWSHOLME al.,2003).

Nos rins, a glutamina atua como principal doadoaménia proveniente da quebra
da glutamina em glutamato, por intermédio da agienkima glutaminase, bem como a
hidrolise de glutamato enu-cetoglutarato, por intermédio da enzima glutamato
desidrogenase. Essa amonia é eliminada pela umaatendo o equilibrio acido-base do
organismo (NEWSHOLMEet al, 2003). No caso dos peixes, a eliminagcdo da amoénia
ocorre nas branquias (BALDISSEROTTO, 2013). A cadks carbono formada depois da

desaminacdo segue para a gliconeogénese, atravésrrdacdo dea-cetoglutarato,



succinato, fumarato, malato e oxaloacetato em éosfipiruvato e, finalmente em glicose,
a qual representa 25% da glicose formada (NEWSHOL#lEl, 2003). Portanto, a
geracao de energia, vinda da glutamina, por meiglg®se, torna-se importante em
situacdes de emergéncia do animal.

A glutamina participa de outras funcdes importamesorganismo animal, como
precursora da sintese dos nucleotideos, das puwipaimidinas. E também usada como
principal substrato energético por células de fa@cdo rapida, como enterocitos e
linfécitos ativados (SOUBA, 1993; LABOW E SOUBA, @@ NEWSHOLME et al,
2003; Ll et al, 2007; CHAMORRCet al, 2010), além de outros tipos de células, como
linfécitos intraepiteliais, células embrionarias a@lulas trofoblasticas, fibroblastos,
macrofagos e ceélulas renais (CU&I al, 2005). A energia gerada pela oxidac&oodo
cetoglutarato no ciclo de Krebs leva a producdao3demoles de ATP, o que torna a
glutamina substrato energético tdo importante quarglicose (MINAMlet al, 1992). A
glutamina também fornece ATP parauwsnoverde proteinas intracelulares, participa no
transporte de nutrientes através da membrana piaamé&o crescimento e migracao
celular, assim como na manutencao da integridadéld& (Llet al, 2007).

A glutamina aumenta a expressao de genes relacsnad metabolismo de
nutrientes e a sobrevivéncia das células. Estessgs@io responsaveis pela sintese da
ornitina descarboxilase (ODC), das proteinas doqu@otérmico, e do Oxido nitrico
sintetase. A ornitina descarboxilase € uma enzimae para a sintese de poliaminas que
estimulam a sintese de DNA e a sintese proteicapréieinas do choque térmico sdo
essenciais por reduzir a mortalidade celular, emgua oxido nitrico sintetase converte a
arginina em acido nitrico, uma molécula de singpaque regula praticamente todas as

funcdes celulares (CURM al., 2005).



A glutamina estimula a secre¢cdo de horménios ai@socomo o horménio do
crescimento (GH) e a insulina, e inibe a producédochdrménios catabdlicos, como o0s
glicocorticoides, favorecendo, portanto, a depasdgi proteina e o crescimento celular nos
animais (CURTHOYS e WATFORD, 1995). Em situacbe®ldeada degradacéo proteica
como infecgcdo, inflamacdo ou subnutricdo, a glutampode atuar como regulador
metabdlico, aumentando a sintese de proteina einglduseu catabolismo (SMITH, 1990;
LOBLEY et al, 2001). Portanto, em diversas situacdes de sstiressuplementacdo na
dieta com glutamina pode ser uma alternativa paa @g animais possam sair desta

condicao.

Tubo digestivo dos peixes

O tubo digestivo dos peixes € similar ao dos demartebrados, variando em
alguns aspectos fisiolégicos e morfologicos de dmocom os habitos alimentares
(FAGBENRO et al, 2000; TENGJAROENKULet al, 2000). Os peixes apresentam
grande plasticidade alimentar, podendo ser claadifis de forma geral em herbivoros,
carnivoros e onivoros, sendo que este habito padamao longo da vida. Além disso, os
peixes apresentam diversas adaptacfes no apaighsiddio conforme a especializacéo
requerida para ingerir, digerir e absorver os difegs tipos de alimentos
(BALDISSEROTO, 2013).

O aparelho digestorio dos peixes compreende desdea até o anus e pode ser
dividido anatomicamente em quatro partes: intestief@lico (cavidade bucofaringeana),
intestino anterior (es6fago e estdmago), intestiréio (intestino propriamente dito) e
intestino posterior (reto ou valvula ileorretal) GRRIGUES e MENIN, 2008;

RODRIGUES et al, 2008), sendo esta separacdo, em muitos casosasapeita pela



divisao do segmento em cerca de um quarto para igao (FARRELL, 2011). O
pancreas, vesicula biliar e figado sdo 6rgaos @gesso tubo digestivo e, juntamente com
0 mesmo, irdo formar o aparelho digestério (RUST02). Esses 06rgdos acessorios
apresentam funcdes importantes, como producdo dena&n digestivas ou funcdes
metabdlicas relacionadas aos alimentos ja dige(lRGER e PARSONS, 1985).

O intestino cefalico, também conhecido como cawddalcofaringeana, é
compartilhado com o sistema respiratério, sendddoio anteriormente pela boca (orificio
bucal e labios) e posteriormente pelo Ultimo paa®s branquiais. O intestino cefalico
importante na apreensao, selecdo e conducdo doenétis até o eséfago (GODINHO,
1970).

O intestino anterior € composto pelo esdfago enesjd, sendo o esbdfago
geralmente uma area curta e mal definida, ligandfarimge (intestino cefélico) ao
estdbmago ou diretamente ao intestino, no caso ei@epsem estomago (HIBIYA, 1982).
Quando definido, apresenta epitélio rico em célplasiutoras de muco, para facilitar a
passagem dos alimentos e é frequentemente cil&dorH, 1980; ROMER e PARSONS,
1985). O estdbmago pode apresentar grandes varidedesma, as quais estao relacionadas
ao habito alimentar da espécie. Anatomicamentest@@ago pode ser classificado em: a)
continuo, com o limen aumentado; b) em forma de tdm o [imen aumentado e c) em
forma de “Y”, com ceco apontado para a porcao da(®MITH, 1978). Nos peixes de
fundo, como o curimbat&rochilodus lineatuspode-se observar no lugar do estbmago um
orgao de trituragcdo (moela), com tamanho reduzidas com paredes espessas e de
musculatura forte (SMITH, 1978), porém com funcgereas mecéanica. Alguns peixes nao
apresentam estdbmago, apenas uma dilatacdo nairpeidé do intestino (SMITH, 1980).

As principais funcdes do estdbmago séo: armazenametucao fisica e digestdo quimica
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dos alimentos (ROMER e PARSONS, 1985). Varios agtalividem o estdbmago em trés
regides: cardica, fundica e pilorica, tomando cami@rio para determinar essas regioes a
estrutura anatbmica e a presenca ou nao de gladnddstricas (GODINHO, 1970;
GOMES, 1981; KUCHINSKI, 1985; ROMER e PARSONS, 1p85

Denomina-se intestino médio a por¢cdo compreenditta ® esfincter pildrico e a
regido retal. A estrutura anatémica do intestindiméos peixes e o comprimento relativo
do mesmo dependem do habito alimentar da espésigpedxes com habito alimentar
herbivoro apresentam o intestino mais longo, ertquas peixes com hébito alimentar
carnivoro possuem o intestino mais curto (KAPO&Rl, 1975). A principal funcdo do
intestino médio é continuar o processo digestiv® sgiiniciou no estbmago e absorver 0s
nutrientes, ions e agua liberados da dieta. Podlediam desempenhar outras fungdes, como
auxiliar na osmorregulacao e na respiracao (ROTDA3).

O intestino médio pode ser subdividido em porcaterar (intestino delgado,
ascendente ou ileo), por¢cdo mediana e porcao mostietestino grosso ou descendente).
Segundo o critério histofisioldgico, o intestino diwé pode ser dividido em: primeiro
segmento ou segmento proximal (60-75% do comprionéstl), segundo segmento ou
segmento médio (20-25%) e terceiro segmento oalBt15%) (MAKINO, 2010). Além
das regifes acima citadas, muitas espécies possiarnuras denominadas cecos piléricos,
cuja estrutura basica é semelhante ao epitélistingg e sua funcédo € otimizar a absorgcéo
de nutrientes, através do aumento do tempo de pémoe da digesta no lUmen intestinal
(GODINHO, 1970; SMITH, 1980). Na porgéo anterianediana do intestino médio ocorre
a mistura do alimento com o suco pancreatico ebdlzases, e a absorcéo de nutrientes em
suas formas menores (monossacarideos, aminoac@udas graxos), enquanto a por¢ao

posterior € responsavel pela entrada de macromat@or pinocitose, mecanismo de
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penetracdo de fluidos na célula através da invegmda membrana celular (GARGIULO
et al, 1998; ROTTA, 2003).

O intestino posterior nos peixes (chamado retopamalmente, separado do
restante do intestino por uma valvula (ileorre@ljlistingue-se na aparéncia da mucosa,
terminando no esfincter anal (FARRELL, 2011). Gestino posterior caracteriza-se por
apresentar uma parede muscular muito mais grossa qlo restante do intestino e com
uma grande capacidade de distensdo (ROTTA, 2008reDcia-se do intestino médio
pelo decréscimo da vascularizacdo e do numero ldiagéecretoras e pelo aumento do

namero de células produtoras de muco. Sua prindipatdo é a absorcdo de agua

(ROTTA, 2003).

Mucosa intestinal

A mucosa intestinal é considerada de grande impaet&nos processos digestivos,
absortivos e metabolicos em peixes teledsteosegtabelecer uma superficie de contato
com o lumen intestinal, responsavel pelo final dgestdo iniciada no estbmago, absorcao
de nutrientes, agua e ions. (KUPERMAN e KUZ'MINA94; ROTTA, 2003). A mucosa
intestinal é constituida por quatro tinicas denantés de: mucosa, submucosa, muscular e
serosa. As células presentes na mucosa intestgallam a entrada de nutrientes e
protegem o organismo contra 0s agentes nocivoemesno [imen (MAIORKA, 2002).

A mucosa intestinal tem crescimento continuo eetadh pelos horménios metabdlicos
(insulina, horménio do crescimento, tiroxina e @tiorticoides), assim como por
caracteristicas fisicas e quimicas dos nutrientasn@crobiota intestinal (ZHAGet al,

1998).
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A primeira camada da mucosa intestinal, a tiniceasa, € constituida pelo epitélio
gue esta diretamente em contato com a luz do tigestid/o e contém células absortivas e
secretoras, e a lamina propria. A lamina propraanada delgada de tecido conjuntivo
frouxo, se projeta junto com o epitélio e a submsacem forma de pregas, para formar as
vilosidades intestinais. Estas pregas se ramifigaralelamente na forma de uma superficie
reticular (GARGIULOet al, 1998).

A tunica submucosa encontra-se logo abaixo da Eupiapria, sendo constituida
por tecido conjuntivo frouxo ricamente vascularzasendo caracterizada por numerosos
vasos sanguineos, formando uma rede capilar esgeque se conecta com a parte basal do
enterécito, grande quantidade de fibras colagends glicoproteinas neutras e acidas
(GARGIULO et al,, 1998).

A tanica muscular da mucosa intestinal, formada palmada circular interna e a
longitudinal externa, € responsavel pelo movimepgoistaltico continuo do intestino
delgado, pelo volume, tamanho do limen intestasdim como a capacidade de contracao
do tubo digestivo (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2008). Amstas camadas sao constituidas
por fibras musculares lisas, de contracdo invohlimt&ontrolada pelo sistema nervoso
parassimpdtico. Entre essas duas camadas de miisoudxiste uma pequena quantidade
de tecido conjuntivo (GARGIUL@t al, 1998). A camada muscular circular interna varia
de acordo com a regido intestinal, porém apresatgempre mais espessa que a
longitudinal externa (JOBLING, 1995).

A tunica muscular é um forte indicativo da saudenwdricdo dos animais
(SHIRAISHI et al, 2009), uma vez que € constituida por uma redsadda macrofagos,

mastocitos e também alguns leucocitos (BAUER, 20Q8¢ estdo relacionadas com a
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defesa do organismo. Portanto, a avaliagdo daatmicscular pode ser um parametro da
boa nutricdo do animal (TORREJA&Ral, 1995; MOLINAet al, 2009).

A tdnica serosa esté constituida por uma camadéldias epiteliais pavimentosas,
conhecida como mesotélio, e por uma pequena qaaetidde tecido conjuntivo

(TAKASHIMA e HIBIYA, 1995).

Vilosidades intestinais

A superficie da mucosa intestinal dos peixes tenmanasas projecoes,
denominadas vilosidades intestinais. As vilosidadesstinais séo evaginacbes da mucosa
(epitélio e lamina prépria) que se projetam nadozintestino para aumentar a area de
superficie para a digestdo e absorcéo intestitlQUEIRA e CARNEIRO, 2005). Séao
constituidos por trés tipos de células: as caliciss, 0os enterdcitos e as enteroenddécrinas
(BOLELI et al, 2002). As células caliciformes, que possuem ilaplasma vacuolizado,
sdo secretoras de glicoproteinas (muco), que icdomf e protegem o epitélio do intestino.
Os enterdcitos sdo ceélulas relacionadas com atd@esabsorcao intestinal, e as células
enteroenddcrinas sdo produtoras de horménios castoirta, colecistoquinina, secretina e
polipeptideo inibidor gastrico (JUNQUEIRA e CARNEIR2005).

Os enterdcitos sao células polarizadas que coastiumaior populagédo de células
epiteliais que revestem o intestino, formando un@nonamada de células em intimo
contato, com formato colunar. A superficie livre doterdcito, voltada para o limen
intestinal, apresenta numerosas microvilosidadesjuais formam a chamada borda em
escova dos enterdcitos. Durante o processo dedd@cdo e migracdo para a regido apical
da vilosidade, ocorre aumento no tamanho absolasocélulas e no tamanho relativo do

citoplasma, no niumero de mitocéndrias, do retiemdoplasmético e de microvilosidades
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dos enterdcitos. Ao mesmo tempo, 0s enterécitoSapasa apresentar receptores e
transportadores relacionados com o processo decadlse secrecdo de enzimas digestivas
(VAN DONGEN et al, 1976). Outro fator relevante para a absor¢cdombgentes na
membrana luminal € a quantidade de microvilos ertss nos enterdcitos. O nimero de
microvilos atua como um amplificador de area paabsorcao dos nutrientes (MAIORKA
et al, 2002).

Histologicamente, a porcdo anterior do intestinaracteriza-se por apresentar
mucosa bem desenvolvida, pregas estreitas e edtascélulas caliciformes grandes e bem
evidentes em toda a extensdo das pregas. Na poréd@, as pregas da mucosa sao
maiores e mais altas. Estas pregas sdo mais dégdasalo que na porcéo anterior, além
de portarem um maior numero de células caliciforreesnenor numero de células
enteroenddcrinas. A por¢cao posterior apresentacédno comprimento e complexidade
das vilosidades, com pregas baixas e com muitagasétaliciformes, onde sua funcao
primordial passa a ser a secrecdo de muco pardrdicacdo do epitélio intestinal
(SMITH, 1980; TAKASHIMA e HIBIYA, 1995).

A digestédo e absorcéao intestinal estédo relacionedasa proliferacdo celular que
ocorre nas criptas. A medida que as células dasasrisofrem mitoses vdo sendo
deslocadas para a regido basal da vilosidade paraaprra a diferenciacao celular. Apos
essa diferenciacdo, as ceélulas sdo deslocadasapaegido apical da vilosidade para
exercerem sua funcéo de digestédo e absor¢cédo (BOdtEdll 2002). No entanto, os peixes
ndo apresentam criptas e a funcédo de proliferaghdac ocorre na base da vilosidade.
Desse modo, a funcdo de proliferacdo celular ézestd por células indiferenciadas, que

realizam inUmeras mitoses para formacao de novalsséJOBLING, 1995).
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O desenvolvimento da mucosa intestinal consistaumoento da altura e densidade
das vilosidades, o que corresponde a um aumentaimero de suas células epiteliais
(enterdcitos, células caliciformes e enteroendés)inisso ocorre, devido a renovacgao
celular (proliferacdo e diferenciagdo) com mitosgse ocorre na base das vilosidades
intestinais dos peixes, ou por perda de célulasug&io), que ocorre normalmente no apice
das vilosidades, mantendo desta forma a estruturawtosa intestinal (MAIORKAt al.,

2002)

Tubo digestivo e a glutamina

O principal local de consumo e utilizacdo da gluteng o tubo digestivo (BURRIN
et al, 2000), sendo a glutamina um dos principais satost energéticos da mucosa do
intestino delgado, na estimulacdo da proliferac@® aBlulas intestinais (RHOADS al,,
1997). O mecanismo sugerido para explicar essafgegdo € que a oxidacdo da
glutamina estimula a troca de soédio/hidrogénio *(N9 na membrana luminal do
enterdécito, levando & maior absorgédo i6nica na mamabplasmatica e ao aumento da
atividade especifica da enzima ornitina descarbseil RHOADSet al, 1997). Esse
aumento da atividade enzimatica leva ao aumenfathucdo de poliaminas, as quais vao
atuar na maturacdo e na regeneracdao da mucosdinelteQVANG et al, 1998),
promovendo o aumento da atividade da proteina s@ir@ ativacdo da mitogénese
(BLIKSLAGER e ROBERTS, 1997). A ornitina descardaze é a enzima chave para a
sintese de poliaminas que estimulam a sintese deebié proteina (CURdt al, 2005).

A absorcdo de glutamina pelo intestino ocorre dirpdo Iimen em estado pos-
prandial, através da membrana da borda em escowmtdodcito (SOUBAet al,1990).

Quanto maior a concentracdo de glutamina no lumegr a sua absorcdo através do
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sistema transportador de nitrogénio dependentedie,se sua liberacdo no sangue é via
sistema porta (SOUBAt al,1990). O tubo digestivo extrai ao redor de 20%gldéamina
circulante em estado pds-absortivo, e cerca de @8%xtracdo de glutamina feita pelo
intestino delgado ocorre nas células da mucosa B30 al,1990). Portanto, a glutamina
tem papel fundamental na manutencdo das funcdemutmsa intestinal (REEDS e
BURRIN, 2001).

A suplementacdo de glutamina em dietas para anipr@siove a sintese de
nucleotideos, o que leva ao melhor desenvolvimedto mucosa intestinal e
consequentemente a um aumento na altura e densldadglosidades, aumentando desta
forma a taxa de transporte nas microvilosidadessiimais (FISCHER DA SILVA, 2001).
Além disso, a glutamina reduz a morte celular (CH@WHANG, 1998), estimula a
atividade metabolica dos enterdcitos, aumentandgsoliferacdo, maturacdo e migracao,
e também influéncia na manutencao das func¢desrdésitos no intestino (ALVERD Yet
al., 1992).

Em mamiferos se observou que as células da muctestinal, das criptas e das
vilosidades, sintetizam glutamina, sugerindo que& $apel no intestino ndo seja
estritamente metabdlico, mas também regulatériis, gitiva uma série de genes associados
com o ciclo de crescimento das células da mucagee ea inibicdo da sintese de glutamina
inibe tanto a proliferacdo, quanto a diferenciagho células da mucosa (REEDS e

BURRIN, 2001).

Utilizacdo da glutamina em dietas para animais

A acdo de produtos com atividade tréfica, na muaa®stinal e no sistema imune

dos animais de producado, pode conferir melhoredicoes para realizar os processos de
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digestéo e absorcéao de nutrientes da dieta e, qoziseemente, melhorem o desempenho,
principalmente em situacOes de estresse (ZAVARIZ&E, 2010).

A utilizacdo de glutamina em dietas para os anirj@ifoi descrita para suinos,
perus e frangos de corte, resultando em melhodadesempenho produtivo dos mesmos
(WU et al, 1996; KITT et al, 2001; Yl et al, 2001; MURAKAMI et al 2007,
SAKAMOTO, 2009). A glutamina também se mostrou iefite em prevenir atrofia das
vilosidades do jejuno de leitbes, que receberatasliguplementadas com 10,0 g/kg de L-
glutamina (WUet al, 1996). Em estudos com frangos de corte, a supkag@éo com
glutamina melhorou a eficiéncia alimentar (KI€T al, 2001), o ganho de peso, a taxa de
eficiéncia proteica e o desenvolvimento da mucotssiinal (MURAKAMI et al,, 2007).

Em carpa comumQyprinus carpi9, a inclusdo de 12,0 g/kg desse aminoacido na
dieta, proporcionou aumento na altura das vilosdadtestinais e melhorou a eficiéncia
alimentar, o ganho de peso e a taxa de eficiémotaipa (YAN e QIU-ZHOU, 2006). Em
bagre de canalldtalurus punctatus 20,0 g/kg de L-glutamina na dieta, resultou em
aumento do comprimento das dobras da mucosa mdesti da altura das vilosidades
intestinais (POHLENZet al, 2012). A adicdo de L-glutamina, conjuntamentendo-
glutamato, em dietas para alevinos de tilapia do ({@reochromis niloticus melhorou o
ganho de peso e aumentou a altura das vilosidatestinais, sendo o nivel de 16,7 g/kg na
dieta o mais indicada para promover o desenvolvimmda mucosa intestinal (DA SILVA
et al, 2010). Em estudos com adi¢do da glutamina eiaegem dietas para juvenis de “red
drum” (Sciaenops ocellatyise do hibrido “striped bass™rone chrysopsx Morone
saxatilig, foi observado melhora no ganho de peso, naéefia alimentar, e em algumas
respostas imunologicas, além de promover o deseémartto do intestino (CHENGt al,

2011; CHENGet al, 2012). Dessa forma a suplementacéo da glutanoide ter influéncia
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benéfica significativa nos parédmetros produtivosize mucosa intestinal dos animais

monogastricos e peixes.

Trairdo Hoplias lacerdae

O trairdo,Hoplias lacerdaeé um peixe carnivoro de agua doce, nativo da bacia
Amazobnica, pertencente a familia Erythrinidae (@rdéharaciformes). Os peixes desta
familia sdo popularmente conhecidos como “trairdéséairas”, “jejus” e “marobas” e
distribuem-se nas regides tropicais e subtropidais\mérica do Sul e Central, ocorrendo
em varios tipos de ambientes fluviais e lacustPdd\(A, 1974; NAKATANI et al, 2001).

O géneroHoplias distingue-se, dos outros géneros da familia Bnjttae, por
apresentar dentes caninos no maxilar e na por¢édare posterior do dentario (BRITSKI
et al, 1988). Este género possui taxonomia bastanteusanfem razdo da grande
guantidade de espécies descritas e do uso de erésacAs ndo precisas para a sua
classificacdo (OYAKAWA, 1993).

O trairdo vem recebendo especial atencdo dos estpues pela sua complexa
filogenia e situacdo taxondmica ndo evidente esparpotencial zootécnico e econdémico.
Essa espécie adapta-se bem as condi¢des de catipedsentando bom desenvolvimento e
reproducéo natural em cativeiro sem a necessidadedilicao hormonal (AZEVEDO e
GOMES, 1943; PAIVA, 1972; CARAMASCHI, 1979; OYAKAWA1993; LUZ e
PORTELLA, 2005; VERAS:t al; 2010; SALAROet al, 2013). Acrescido a isso o trairao
destaca-se pelo seu valor de mercado, pela carrexatente qualidade, podendo ser
comparada a carne de outras espécies nobres comurudsns ou pelas caracteristicas

desejaveis a pesca esportiva (LWZ al, 2002; SALARO et al, 2013). Também
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apresentam importancia social, uma vez que sdocepepomumente capturados por
pescadores, servindo de alimento para populacéwiniba (BRISTKIet al., 1988).

Os trairbes adaptam-se a alimentacao artificiaddeegue sejam condicionados a
aceitar o alimento inerte na fase larval, de alevie de juvenis. Elevadas taxas de
sobrevivéncia, boas taxas de crescimento e boriseindle conversdo alimentar sdo
observados em animais de cativeiro, quando comdidims a aceitar dietas processadas
(LUZ et al, 2001; SALARCQet al, 2003; NOGUEIRAet al, 2005; SALARCet al, 2008).

O condicionamento alimentar de alevinos de tra@@@senta diversas vantagens, além de
diminuir os indices de canibalismo, facilita o araento dos animais, possibilitando melhor
controle nutricional, uma vez que esses animaisgmasa comer ragdo comercial e nao
alimento vivo (LUZet al 2001).

Nos Ultimos anos, pesquisas sobre essa espéci® eastacionadas ao
condicionamento alimentar dos peixes a aceitarasliprocessadas (LUt al, 2002;
SALARO et al, 2012a), a determinacdo dos niveis de arracoan{&XLARO et al,
2008), a frequéncia alimentar, a densidade de agtoc (SALAROet al, 2003), a
determinacdo das exigéncias nutricionais por pratei energia (VERA®t al, 2010), a
inclusdo de vitaminas (KASAdt al, 2011), ao desempenho produtivo (LeZal, 2001,
NOGUEIRA et al, 2005), assim como, a influéncia de fatores disie quimicos, como
luminosidade e salinidade, sobre o desempenho WoOd(SALARO et al, 2006;
SALARO et al, 2011; SALAROet al, 2012a). No entanto, sdo incipientes os estuds ¢
enfoque nos aspectos relativos as exigéncias imuais por aminoacidos.

Essas consideracdes evidenciam que os estudos a®lagpectos relacionados a
nutricdo e alimentacdo do trairdo, nas fases isjcide alevinagem e de juvenis, sdo de

fundamental importancia para promover a criacasal@gixe em varias regides do pais,
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por meio da geracdo dos conhecimentos basicosiaadgs, proporcionando importantes

informacdes que viabilizem a eficiente producasdespécie.
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CAPITULO |
L-GLUTAMINA EM DIETAS PARA JUVENIS DE TRAIRAO ( Hoplias lacerdag
RESUMO

Com este experimento objetivou-se avaliar a ughpade L-glutamina em dietas
para juvenis de trairdoHpplias lacerdag Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos (0,0; 2,0; 400;860 e 10,0 g/kg de L-glutamina) e cinco
repeticdes. Quinhentos e dez juvenis de trair&9(%, 0,10 g e 4,67 £ 0,10 cm) foram
distribuidos em 30 aquarios circulares (20 L) nasdkade de 0,85 peixe/L, em sistema de
recirculacdo de agua. Apos 12 semanas, foram dealias seguintes parametros: taxa de
sobrevivéncia, ganhos de peso e comprimento, cewalimentar, taxas de crescimento
especifico e eficiéncia proteica, uniformidadesadmprimento e peso final, rendimento de
carcaca, comprimento do intestino, indices vissEnogtico, hepatossomatico e
intestinossomatico e composi¢cdo quimica dos peikewstras do intestino dos peixes
foram coletadas para andlises histomorfométricas. r€3ultados foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA, P<0,05), e em casditlrencas significativas, anélise de
regressdo polinomial (P<0,05). Ndo houve diferenigmificativa entre os niveis de
glutamina na dieta e os parametros avaliados. Hefeito quadratico apenas para altura
das vilosidades da porcdo mediana e para a espedautinica muscular das por¢des
mediana e posterior do intestino dos peixes dosrafifes tratamentos. Os niveis de
glutamina que proporcionaram os maiores valorea pases parametros foram estimados
em 5,42 g/kg, 5,40 g/kg e 5,21 g/kg, respectivame@onclui-se que a suplementacéo de

L-glutamina para juvenis de trairdo encontra-séan@ de 5,21 a 5,42 g/kg.

Palavras-chave:absorcdo, aminoacido, crescimento, desempenholdg®
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L-GLUTAMINE IN DIETS FOR GIANT TRAHIRA JUVENILE (  Hoplias lacerdag
ABSTRACT

This experiment aimed to evaluate the use of Laghime in diets for juvenile giant
trahira Hoplias lacerdag It was used a completely randomized design sikhHreatments
(0.0; 2.0; 4.0; 6.0; 8.0; and 10.0 g/kg of L-glutae) and five replicates. To this, five
hundred and ten giant trahira juvenile (1.69 + Qyl&hd 4.67 £ 0.10 cm) were divided into
30 circular polyethylene tanks (20 liters of watet) a density of 0,85 fish/liter, in
recirculating system. After 12 weeks, fish growdrfprmance were analyzed: survival rate,
weight and length gain, feed conversion, specifiowgh rate, protein efficiency ratio,
length and final weight uniformity, carcass yieldtestine lenght, and viscerossomatic,
hepatosomatic and intestinesomaticindex, and tlmidal composition of fish whole-
body. Intestine samples of fish were collectedHistomorphometric analysis. The results
were submitted to analysis of variance (P<0.05) iantthe case of significant differences,
polynomial regression analysis (P<0.05) was peréatmThere was no significant
difference between the dietary L-glutamine leveisl parameters analyzed. There was a
quadratic effect only for villi height of the middiportion and the thickness of the tunica
muscularis of the two portions of the intestineut@mine levels that yielded the highest
values for these parameters were estimated at &K@ 5.40 g/kg and 5.21 g/kg,
respectively. It is concluded that the supplemeémabf L-glutamine for giant trahira

juveniles is in the range of 5.21 to 5.42 g/kg.

Keywords: absorption, amino acid, growth, performance, hogjpl
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INTRODUCAO

A glutamina esté incluida no grupo dos aminoacii®s essenciais, mas estudos
recentes evidenciaram que ela pode ser conside@u#icionalmente essencial durante
processos inflamatorios e situacdes de estresséARKE et al, 2010). A glutamina € o
aminoacido livre mais abundante na circulacdo eespaco intracelular, sendo um
importante regulador do metabolismo celular, atoascdmo fonte de energia para a
proliferacdo celular, com importantes funcbes mateds, como sintese dos nucleotideos
purina e pirimidina, transporte e doacdo de nitnagéegulacdo do equilibrio 4cido-base,
integridade tecidual, além de estimular a sintestejga muscular (NEWSHOLME, 2001;
NAKAJO et al, 2005; WUet al., 2007).

A glutamina também atua no desenvolvimento de aglintestinais, promovendo a
proliferacdo dos enterécitos, melhorando a renavac&lular e estimulando o
desenvolvimento das vilosidades intestinais (BARIEL BATAL, 2007; RHOADS e
WU, 2009; WUet al, 2011). Dessa forma, a glutamina promove aumeatsuperficie de
contato do intestino, o que podera levar a melboria digestdo e na absorcdo dos
nutrientes, e consequentemente aumento no ganpestedos animais (ALVEARDt
al., 1992; WUet al,, 1995).

Em peixes, varios efeitos positivos sdo atribui@agutamina, como por exemplo,
sua essencialidade na proliferagdo dos enterd@daslG et al2011). Aumento no ganho
de peso e melhoria na eficiéncia alimentar forarseplados em juvenis hibridos de
esturjdo Acipenser schrencki# Huso dauricuy quando alimentados com dietas contendo
niveis crescentes de 6,0 a 15,0 g/kg de L-glutarif@igOU et al, 2011), e em juvenis de

truta arco iris @ncorhynchus mykissalimentadas com dietas contendo 5,0 g/kg de L-
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glutamina (XU et al, 2009). A L-glutamina também levou ao aumentoattara das
vilosidades intestinais em juvenis de carpa com@gpKinus carpiy quando alimentados
com dietas contendo 12,0 g/kg de L-glutamina (YARI&-ZHOU, 2006) e em juvenis
hibridos de “striped bassMorone chrysopsc Morone saxatiliy alimentados com dietas
contendo 10,0 g/kg de L-glutamina (CHENGal., 2012).

Entre as espécies carnivoras neotropicais com gatgrara producdo em cativeiro,
o trairdo Hoplias lacerdag se destaca em razdo de sua rusticidade, ganpesoe baixa
demanda energética resultante do seu comportarsedémtario (LUZt al, 2002; LUZ e
PORTELLA, 2005; VERASet al, 2010; SALAROet al, 2013), reprodugcdo sem
necessidade de indugcdo hormonal e mercado consuende@xpansdo (SALARG@t al,
2013). Elevadas taxas de sobrevivéncia, boas tdrasrescimento, bons indices de
conversao alimentar e adaptar-se a alimentacdiialtiapds o condicionamento alimentar
de suas larvas e alevinos, sdo caracteristicagiggogessa espécie entre as espécies
carnivoras (SALAROet al, 2003; NOGUEIRAEet al, 2005; SALAROet al, 2006;
SALARO et al, 2008, SALARCet al, 2012).

Esta espécie apresenta canibalismo e comportaragressivo desde os primeiros
dias de vida, o que resulta em constantes confSop@ra estabelecer as relacbes
hierarquicas, o que pode levar as baixas taxashte\dvéncia (LUZet al, 2000) e criar
situacOes de estresse, desfavoraveis para o désererdo dos peixes. Nesse sentido a
glutamina, poderéa se tornar um aminoacido conditinente essencial, e atuar reduzindo o
estresse e melhorar o bem estar dos peixes. Asgsimgste estudo, objetivou-se avaliar a
suplementacdo de L- glutamina em dietas para t¢rafHoplias lacerdag sobre o
desempenho produtivo, composi¢cdo quimica corpordd dnistomorfometria da mucosa

intestinal.
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MATERIAL E METODOS
Este projeto foi aprovado pelo Comité de FEtica phlso de Animais do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federdigbsa, processo N° 24/2013, por
estar de acordo com os principios éticos da expetmgdo animal, estabelecido pelo
Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal e contegislacdo vigente, tendo sido

aprovado por este Comité em 15 de julho de 2018Xé11).

Dietas-teste

Foram confeccionadas dietas com 442 g/kg de peotefota e 4764callkg de
energia bruta A L-glutamina (Ajinomoto do Brasil Industria e @ércio de Alimentos
Ltda.- Divisdo Nutricdo Animal) foi adicionada aetds nas proporcdes de 0,0; 2,0; 4,0;
6,0; 8,0 e 10,0 g de L-glutamina/kg de racédo (Taldgl Os ingredientes utilizados na
confeccdo das dietas foram moidos em moinho de ¢aca abertura de malha de 0,5 mm,
misturados manualmente e acrescido agua a 70°C @8086so da mistura seca). As dietas
foram peletizadas em maquina de moer carne, seestefia de ventilagdo forcada, a 50°C
por 24 horas, triturada em moinho manual e pengipada obtencéo de péletes entre 1,0 a
3,0 mm.

Amostras das dietas foram coletadas para analsesmposicdo quimica quanto
aos teores de matéria seca, proteina bruta, exdtéteo, cinzas totais e energia bruta e
perfil aminoacidico (Tabela 2). As anédlises dedsate proteina bruta e matéria seca foram
realizadas no Laboratorio de Andlise de Alimentoskpartamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringa, enquanto, assasatle extrato etéreo, cinzas totais e
energia bruta foram realizadas no Laboratorio délida de Alimentos, do Departamento

de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosaefll mle aminoacidos foi analisado
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pelo Laboratério da Ajinomoto Biolatina em Cromatd Liquida de Alto Desempenho

(HPLC), modelo Shimatzu.

Tabela 1. Composicdo percentual das dietas teste contenfdoemties niveis de L-
glutamina

Tratamentos (g/kg de L-glutamina)

Ingredientes

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Farinha de peixe 640,00 640,00 640,00 640,00 640,00 640,00
Farelo de soja 80,00 72,00 64,00 56,00 48,00 40,00
Glaten de milho 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de trigo 60,00 64,60 69,10 73,70 78,20 82,80
Amido de milho 86,20 86,20 86,30 86,30 86,40 86,40
Oleo de soja 60,00 60,90 61,80 62,80 63,70 64,60
DL-metionina 0,00 0,10 0,20 0,20 0,30 0,40
L-lisina 0,00 0,30 0,60 0,80 1,10 1,40
L-treonina 0,00 0,10 0,20 0,40 0,50 0,60
L-glutamina 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
Sal 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Premix 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Vitamina C 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
TOTAL 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

INiveis de garantia por quilograma do produto: ¥it1.200.000 Ul ; Vit. D3 ; 200.000 gUI ; Vit. E2.000
mg ;Vit. K3, 2.400 mg ;Vit. B1, 4.800 mg ;Vit. B2,800 mg ;Vit. B6, 4.000 mg; Vit. B12, 4.800 mg;.Ac
Fdlico, 1.200 mg; Pantotenato Ca, 12.000 mg; Vit.48.000 mg; Biotina, 48 mg; Colina, 65.000 mg;
Niacina, 24.000 mg; Ferro, 10.000 mg; Cobre, 6.6 Manganés, 4.000 mg; Zinco, 6.000 mg; lodo, 20
mg; Cobalto, 2 mg; Selénio, 20 mg.
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Tabela 2.Composicao quimica e perfil de aminoacidos dassligtste contendo diferentes
niveis de L-glutamina

Nivel de L-Glutamina (g/kg)

Parametros 0,0 2.0 4,0 6.0 80 100
Matéria seca(g/kg) 939,30 939,70 938,80 931,80 939,70 935,00
Proteina bruta(g/kg) 44550 442,10 448,00 436,30 443,40 438,90
Energia bruta (kcal/kg) ~ 4839,00 4727,00 4786,00 4661,00 4865,00 4704,00
Cinzas(g/kd) 934 712 1065 7,87 10,40 8,06
Extrato etéreo(g/kg) 186,08 180,79 181,01 170,28 185,62 163,46
Aminoéacidos essencidis

Lisina 28,00 2752 2855 27,42 28,98 2791
Metionina 9,94 10,09 10,16 9,96 10,76 10,18
Treonina 19,70 19,31 19,75 19,07 19,75 19,29
Triptofano 3,69 3,58 3,33 3,36 3,55 3,33
Arginina 28,87 28,42 29,08 27,15 27,96 26,92
Fenilalanina 18,05 17,93 18,20 17,42 1853 17,49
Histidina 9,29 9,72 9,65 8,51 9,31 9,43
Isoleucina 16,13 15,82 1585 1514 16,16 15,09
Leucina 3308 3262 3269 31,36 3321 31,28
Valina 19,10 18,77 18,74 18554 19,35 18,28
Aminoacidos ndo essenciais
Alanina 3466 3252 3369 3396 3531 34,18
Acido aspartico 38,92 3820 38,74 37,01 38,65 36,42
Acido glutamico 66,77 66,92 6821 69,17 73,72 71,82
Cistina 3,51 3,51 3,50 3,58 3,81 3,70
Glicina 49,10 48,99 49,72 4950 49,76 49,07
Serina 19,30 19,05 19,31 1859 19,14 18,29
Tirosina 13,11 13,08 12,52 12,47 13,01 12,48

valores determinados no Laboratério de NutricAomfalido Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa.

%\/alores determinados no Laboratério de Analise danéntos do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa.

3Valores determinados no Laboratério da AjinomotdBdasil IndGstria e Comércio de Alimentos Ltda.pSa
Paulo, Brasil.

Peixes e delineamento experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Npdto de Peixes, do Setor de
Piscicultura do Departamento de Biologia Animal, daiversidade Federal de Vicosa

(UFV), Vicosa — Minas Gerais, em delineamento rat@ente casualizado, com seis
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tratamentos (0,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 g/kd-@gutamina) e cinco repeticdes, sendo o
aquério de capacidade de 100 L, contendo 20 L d&, @&unidade experimental.

Foram selecionados 510 juvenis de trairGe®p(ias lacerdag previamente
treinados a aceitar dietas processadas, com pedio o 1,69 + 0,10 g e comprimento
padrdo meéedio de 4,67 =+ 0,10 cm, os quais foranriligtios, na densidade de 0,85
peixe/litro, em 30 aquarios circulares de polietl€100 L), contendo 20 litros de agua. Os
aquarios foram mantidos em sistema de recirculdedédgua, com vazéao de 0,8 litro/min,
equipados com filtro mecéanico, filtro bioldgicdird ultravioleta, termostato e aquecedores
(20 watts), e sistema de aeracdo por pedras poligsaas a um aerador central. Os
aquarios foram cobertos com tela de nylon brancan(, para evitar a fuga dos peixes. O
laboratorio foi mantido em fotoperiodo de 12 h.

Os peixes foram alimentados por 12 semanas atéiexlade aparente nos horarios
de 08:00, 12:00 e 18:00 horas. Semanalmente osiagjddram sifonados para renovacao
da &gua e retirada de fezes, trocando 1/3 da agua.

Durante todo o periodo experimental, a temperataragua foi mantida em 26,0 +
0,78°C, o oxigénio dissolvido em 5,74 + 0,50, o @id 6,56 + 0,13, amdnia toxica em
0,0013 + 0,0003 mg/L e o nitrito em 0,25 £ 0,10 Imd?ara a avaliacdo de parametros de
qualidade de agua utilizou-se termémetro de mercde imersédo total (HG®, Brasil),
medidor de oxigénio (YSI F-1550A, YSI®, Estados dbs), caneta medidor de pH
(EcoSense YSI pH10N, YSI® China), teste de amobara pquarios de agua doce (Labcon
Test Amonia Téxica Agua Doce, Alcon Ltda., BragilYeste de nitrito para aquarios de
agua marinha e de &agua doce (Labcon Test Nitrito,,N@Icon Ltda., Brasil),

respectivamente.
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Anélise de desempenho produtivo

Ao final do experimento todos o0s peixes de cadalade experimental foram
contados, pesados e medidos, para avaliacdo dagstesgparametros de desempenho
produtivo: taxa de sobrevivéncia, ganho de pesmh@ade comprimento, taxa de
crescimento especifico, taxa de eficiéncia profaoaversao alimentar, uniformidade de
comprimento final e uniformidade de peso final. Beguida, cinco animais de cada
unidade experimental, totalizando 25 animais patatmento, foram eutanasiados em
solucdo de benzocaina (100 mg/L) diluida em agaeea peterminar o rendimento de
carcaca. As visceras, o figado e o intestino da eadnal, foram pesados separadamente
para a obtencdo do comprimento do intestino e dudicds viscerossomatico,
hepatossomatico e intestinossomatico, respectiiemEnram considerados como viscera
0S seguintes 6rgaos: estbmago, intestino, ceascpi$, gbnadas, coracao, figado, vesicula

biliar e bexiga natatoria.

Composicao quimica dos peixes

Para avaliar a composicdo quimica dos peixes, faral@tados trés peixes por
unidade experimental, totalizando 15 peixes pdarnanto. Os peixes foram eutanasiados
em solucéo de benzocaina (100 mg/L) diluida em,dmiidizados e triturados em moinho
de faca. Os teores de matéria seca, extrato etreimzas totais dos peixes, foram
determinados no Laboratério de Analise de Alimentds Departamento de
Zootecnia/lUFV, segundo AOAC (2000). A proteina arato peixe foi avaliada pelo
método semi-micro Kjeldahl, segundo protocolo desg@or SILVA e QUEIROS (2002) e

a energia bruta do peixe foi obtida em bomba acaltrica, ambas as analises foram
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realizadas no Laboratorio de Andlise de Alimentoskpartamento de Zootecnia da

Universidade Estadual de Maringa.

Avaliacéo histomorfométrica da mucosa intestinal

Dois peixes por unidade experimental, totalizan@@dimais por tratamento, foram
eutanasiados para coleta das por¢bes média e iposterintestino. As amostras foram
fixadas em placa de isopor, abertas longitudinaleydavadas com solucéo salina, fixadas
em solucdo de formol 10% por 12 horas, desidratadasérie ascendente de alcool e
incluidas em resina, para a obtencao de corteddgsatos semisseriados. Foram realizados
cortes de 4um de espessura, que foram corados com azul dedit@uiOs cortes
histolégicos foram feitos no Laboratério de BiokdgEstrutural do Departamento de
Biologia Geral/lUFV. A fotodocumentacdo (captura deagens) foi realizada no
Laboratério de Sistematica Molecular BEAGLE do Dégmaento de Biologia
Animal/UFV, através de uma camara digital de akaolucdo (Pro-Series da Media
Cybertecnics; Olympus, Japao), acoplada ao micpiscfOlympus Bx53, Japdo) em
objetiva de 4X, utilizando-se software cellSenané8rfometria intestinal foi realizada em
20 vilosidades por animal, perfazendo um total 686 ghedidas por tratamento, sendo
mensurada a espessura da tunica muscular (ETM)eedidas de altura (AV), espessura
da base (EBV) e espessura mediana (EMV) das védes] presentes na por¢cdo média e
posterior do intestino. Para a morfometria foiizéilo o programa Image Pro-Plus (Media

Cybernetics).
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Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as analises demaftidade, de
homocedasticidade e de variancia, ao nivel de 5%ghificancia, e em caso de diferenca
significativa, foi realizada anélise de regressabnpmial, ao nivel de 5%, por meio do
programa SAEG (Sistema de Analises Estatisticasretigas). Para escolha do modelo de
regressdo mais adequado foi considerado a sigmifec&los coeficientes de regresséo, a
magnitude dos coeficientes de determinacdo bem coowmnportamento das variaveis em
estudo. Inicialmente as variaveis foram testadasntgua normalidade (Kolmogorov-
Smirnov, P> 0,05) e homocedasticidade (BarlettDf@8) por meio do programa MiniTab

Pro 12.6.
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RESULTADOS
Andlise de desempenho produtivo

Nao foi observada diferenca significativa (P>0,063 parametros de desempenho
produtivo: taxa de sobrevivéncia, ganho de pesoh@ale comprimento, rendimento de
carcaca, conversdo alimentar, taxa de crescimemqtectico, taxa de eficiéncia proteica,
indice viscerossomatico, indice hepatossomaticlicérintestinossomatico, e uniformidade
de comprimento final dos peixes alimentados coereliftes niveis de L-glutamina na dieta
(Tabela 03). Houve diferenca significativa (P<0,Paya uniformidade do peso final dos

peixes alimentados com diferentes niveis de L-giirta na dieta.

Composicao quimica dos peixes

Os niveis crescentes de L-glutamina incorporadedisdas teste ndo influenciaram
(P>0,05) os teores de matéria seca, proteina kextegto etéreo, cinza totais e energia

bruta dos peixes (Tabela 04).
Avaliacdo histomorfométrica da mucosa intestinal

Foi observado efeito quadratico na altura das idiémkes da porgdo mediana (y = -
3,57401%+38,7403x + 434,971; R2= 0,60). O mesmo efeitmfervado para a espessura
da tunica muscular da porcdo mediana e posterier-(9,801024%+8,26585x + 58,9034;
R2= 0,77; y = - 0,916576x9,54642x + 57,8855; R2= 0,71, respectivamente) mises
dos diferentes tratamentos (P<0,05) (Tabela 5ni@=s de glutamina que proporcionaram
0S maiores valores para altura das vilosidadep&ssara das tunicas (mediana e posterior)

foram estimados em 5,42 g/kg, 5,40 g/kg e 5,21 d&kb-glutamina, respectivamente.
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O nivel estimado de 5,42 g/kg de L-glutamina projpoou a vilosidade mais alta,
539,95um (Figura 1), e os niveis estimados de 5,40 g/Kg24& g/kg de L-glutamina
proporcionaram as maiores espessuras da tinids3 |80, para a tunica da por¢cao mediana
(Figura 2) e 82,74m para a tunica da porcao posterior (Figura 3paetsvamente.

Tabela 3.Valores médios e desvio padrédo do desempenho tprodie juvenis de trairdo
(Hoplias lacerdag alimentados com dietas contendo diferentes néleis-glutamina

Tratamentos (g/kg de L-glutamina)
Parametros 0,0 2,0 4.0 6,0 8,0 10,0 CV(%)

TS(%)  100,00+0,0 100,0+0,0 96,47+5,26100,00+0,096,47+7,89 100,00+0,0 3,92
GP(g) 29,08+4,92 35,10+3,26 32,56+3,97 32,04+3,72 31,56+6,93 27,39+5,26 15,44
GC(cm)  26,08%5,7232,10+4,61 29,56+5,46 29,04+3,87 28,56+8,00 24,39+6,72 7,11
CA 1,77+0,14 1,96+0,10 1,94+0,04 1,84+0,15 1,89+0,307840,19 9,29
TCE%dia®) 2,81+0,17 2,99+0,15 2,91+0,12 2,88+0,17 2,88+0,0874#£0,16 5,12
TEP 2,17+0,20 2,41+0,08 2,28+0,03 2,26+0,22 2,22+0,3519#0,21 9,30
RC(%)  85,37+7,5088,91+0,3590,87+2,86 90,79+3,22 89,10+0,35 85,95+7,90 5,59
Cl(cm) 8,47+0,92 8,68+0,55 8,20+0,35 8,36+1,64 8BM&3 7,91+0,55 10,97
IVS(%) 8,18+0,76 8,51+0,45 8,68+0,22 8,57+0,49 8,61+0,403080,69 6,31
IHS(%) 0,90+0,10 0,92+0,07 0,84+0,08 0,86+0,06 0,90+0,1487€0,09 10,75
11S(%) 1,49+0,13 1,53+0,09 1,65+0,39 1,50+0,09 2%M®m09 1,51+0,13 12,20
UC (%)  98,82+2,6398,75+2,80 96,47+3,22 96,47+3,22 97,39+3,59 90,72+6,66 32,22
UP* (%) 51,76+14,758,64+9,3151,62+23,450,59+11,545,71+19,4 35,88+11,8 5,38

* = significativo pela analise de variancia, teBt@P<0,05)

TS (Taxa de Sobrevivéncia) = Namero final de péMémero inicial de peixes x 100

GP (Ganho de peso) = Biomassa média final — Bioaasxlia inicial

GC (Ganho de comprimento) = Comprimento médio fin@lomprimento médio inicial

RC (Rendimento de carcaga) = Peso peixe eviscétaso/peixe inteiro x 100

CA (Converséo alimentar) = Consumo total de racanf® de peso total

TCE (Taxa de crescimento especifico) = (In Pesa firin Peso inicial)/dias x 100

TEP (Taxa de eficiéncia proteica) =Ganho de pest#Hra consumida

Cl (Comprimento do intestino) = Comprimento do titeo;

IVS (indice viscerossomatico) = Peso da viscera/pesanimal inteiro x 100;

IHS (indice hepatossomatico) = Peso do figado/gesanimal inteiro x 100;

IS (indice intestinossomatico) = Peso do integfieeo do animal inteiro x 100;

UC (Uniformidade de comprimento final) = 80% médill° final de peixes 120% média/N° final de
peixesx100

UP (Uniformidade de peso final) = 80% médial° final de peixess 120% média/N° final de peixes x 100
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Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo da composicdo qaioe juvenis de trairdo
(Hoplias lacerdagalimentados com dietas contendo diferentes néeeis-glutamina

Tratamentos (g/kg de L-glutamina)

Parametros 0,0 2,0 4.0 6,0 8,0 10,0 CV(%)
MS(%) 25,134£3,15 29,75+5,37 29,28+8,59 29,50+6,14 28,184 23,18+5,10 21,64
PB(%) 54,71+0,72 55,30+1,18 54,84+0,68 55,55+1,08 54,%R*0 54,69+1,42 1,75
EE(%) 26,29+2,76 25,31+1,65 24,54+1,09 25,19+1,86 25,581 25,71+0,74 6,56
CT(%) 14,55£0,55 14,41+0,28 13,67+0,45 14,12+0,48 14,4830 14,32+0,45 4,07

EB (kcal/Kg) 5300,24+0,05318,65+0,0 5486,24+0,0 5375,02+0,0 5407,25+0,0 5359,26+0,0 2,45

MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; EE = Eatedéreo; CT = Cinza total; EB = Energia bruta

Tabela 5 Valores médios e desvio padrdo da altura, larguizase das vilosidades e
espessura da tunica musculamj do intestino de juvenis de trair@ddplias lacerdag
alimentados com dietas contendo diferentes nivels-glutamina

Tratamentos (g/kg de L-glutamina)

Parametros 0,0

2,0

4,0 6,0

8,0

10,0

Porcdo mediana

AV*(um) 433,49+32,3 504,47+38,3 528,04+29,7 529,72+34,2 530,44+35,9 459,58+26,6

EBV(um) 164,23+6,89 162,19+8,13 171,27+23,2 176,27+14,8 175,04+20,5 172,00+9,86

EMV
(nm)

ETM (um) 60,21+2,50 68,9045,13

80,78+4,32 81,65%+4,39

127,80+8,35 128,58+4,44 135,67+17,0 139,84+11,8 135,97+10,1 134,53+9,67
71,6725 61,96+4,34

Porcéo posterior

AV (um)  567,86+50,5 619,40+28,5 637,73+25,4 601,65+44,2 600,33+£78,7 577,33+£38,5

EBV

(nm)
EMV

(um)

ETM (um) 58,18+3,99 71,37+533 83,59+4,79

84,31+8,63

161,86+9,38 164,36+12,5 158,79+8,61 160,57+25,1 167,77+19,4 151,16+10,6

131,81+4,88 129,57+6,72 129,89+4,96 130,99+14,0 135,12+5,98 127,10+6,88

71808* 63,56+2,47

* = significativo pela analise de variancia, te5t@P<0,05)

AV= Altura da vilosidade

EBV= Espessura da vilosidade

EMV= Espessura mediana da vilosidade

ETM= Espessura da tlnica muscular
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Figura 1. Altura das vilosidades da por¢do mediana do imeste juvenis de
trairdo Hoplias lacerdag alimentados com dietas contendo diferentes niveis
de L-glutamina
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Figura 2. Espessura da tunica muscular da porcdo mediamatekiino de
juvenis de trairdo Hoplias lacerdag alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de L-glutamina.
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Figura 3. Espessura da tunica muscular da porcao posteriantelstino de
juvenis de trairdo Hoplias lacerdag alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de L-glutamina.



DISCUSSAO

A auséncia de diferencas no desempenho produtive a@wmais com a
suplementacdo de L-glutamina pode ser explicadaup@ série de hipdteses de carater
fisiologico ou comportamental. Existem diferencasiofogicas importantes entre as
espécies de vertebrados no que se refere ao nmistabala glutamina. Mesmo dentro da
mesma especie, em diferentes estagios de deseneaba, existem diferencas na
utilizacdo da glutamina e dos seus metabolitos (LB et al, 2001). Os peixes
representam o0 grupo mais diverso entre os vertebrag portanto, discrepancias
metabdlicas devem ser esperadas (POHLENZL, 2012). Uma possivel hipétese seria 0s
altos valores dos coeficientes de variacdo dasweais estudadas, como o ganho de peso e
a uniformidade de peso final, apresentando-se rhai@rogeneidade de peso dos peixes de
cada unidade experimental dos diferentes tratarsefista situagdo é comum em peixes
carnivoros, principalmente nas fases iniciais, tvimagem e de juvenis, onde sdao
constantes os confrontos para estabelecer as esldgérarquicas (KAUFMANN, 1983;
KARAVANICH e ATEMA 1993; LUZ et al, 2000), e seria esperado um maior
canibalismo e uma menor taxa de sobrevivéncia. @ontno presente estudo, a maior
heterogeneidade de peso dos peixes alimentos @&ias diuplementadas com L-glutamina
ndo resultou em diferencas na taxa de sobrevivépc@luzido pelo canibalismo. A
variabilidade genética de cada individuo, em r&lac@m melhor desenvolvimento do que
0 grupo, pode também ter influido na auséncia teratica significativa. Outra possivel
hipotese pode ser atribuida a formulacdo das dietae o perfil de aminoacidos da dieta
(controle e suplementadas) ser de alta qualidaded@ndo as exigéncias nutricionais do

trairdo.
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Resultados semelhantes foram observados em aledénbagre do canalc(alurus
punctatu$ alimentados com dietas contendo 20,0 a 30,0 dgkb-glutamina (POHLENZ
et al.,, 2012). Da mesma forma, juvenis de tilapia do Ni@reochromis niloticus
alimentados com dietas suplementadas com nivescantes de 0,0 a 30,0 g de uma
mistura de L-glutamina e L-glutamato/kg de racaép rapresentaram diferenca nos
parametros de conversdo alimentar, taxa de efiei@roteica, eficiéncia de retencdo de
nitrogénio, indice hepatossomatico e rendimentocdecaca (SILVA et al, 2010).
Entretanto, aumento no ganho de peso e melhogdici@ncia alimentar foram observados
em carpa comunCyprinus carpi¢ quando alimentadas com dietas contendo 12,0dgkg
L-glutamina (YAN e QIU-ZHOU, 2006) e em juvenis hdos de esturjdoAcipenser
schrenckiix Huso dauricuy alimentadas com niveis crescentes de glutamané,@a 15,0
g/kg de L-glutamina (QIYOLet al, 2011). A L-glutamina melhorou a taxa de eficianc
proteica e indice hepatossoméatico em juvenis habrak tildpia Qreochromis niloticus«

O. aureu$, alimentados com 6,0 a 8,0 g/kg de glutamina (GABL al, 2008). A L-
glutamina também atuou de forma positiva para “dedm” (Sciaenops ocellatyis
alimentados com 20,0 g/kg de L-glutamina (CHEBI&L, 2011), e para juvenis hibridos
de “striped bass” Mlorone chrysopsx Morone saxatiliy alimentados com dietas
suplementadas com 10 g/kg de L-glutamina (CHEBIGal; 2012). A melhora no
desempenho produtivo obtida nesses peixes, prowaméd ocorreu pela sintese proteica
mais eficiente pelos peixes que receberam dietadersentadas com glutamina. A
glutamina é fonte importante de nitrogénio, respuek por promover a sintese de
aminoacidos ndo essenciais e a deposicdo protestiaulando dessa forma a sintese
muscular e reduzindo o catabolismo no musculo éStgee e consequentemente

promovendo o aumento do ganho de peso e o credoimies animais (FORTét al, 2003;
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NEWSHOLME et al, 2003). Esta melhora também pode estar correlade®o com o
aumento na altura das vilosidades nos peixes aades com dietas suplementadas com
glutamina, permitindo uma maior absor¢cao e utiBmage nutrientes, como resultado do
aumento da area da superficie de absor¢cdo, mettomesta forma os parametros de
desempenho, como o0 ganho de peso e a taxa deneificigroteica (YAN e QIU-ZHOU,
2006; YANGet al, 2008).

N&o foram observadas diferencas na composi¢do cmlidos juvenis de trairdo
alimentados com as dietas contendo niveis crescetdgel-glutamina. A auséncia de
diferengas na composi¢do quimica dos animais prdecbrrido pelo fato da glutamina se
expressar quando os peixes estdo em situacOessdiod@IBEIROet al, 2004), como
estresse, transporte (WU, 1998) ou em casos de;aodBMITH e WILMORE, 1990).
Nessas situacdes, ocorre aumento do catabolisnteiqgmee a utilizagcdo da glutamina do
tecido muscular (NEWSHOLMEt al, 2003). Outra hip6tese pode estar relacionadsea q
a glutamina, por ser o substrato energético paralderacdo dos enterdécitos, € consumida
por essas ceélulas e outras células intestinaispa quantidade significativa de glutamina
nao alcangou a corrente sanguinea, ndo sendoestdigbara as funcdes metabdlicas de
outros tecidos (ADABI, 2003), como por exemplo, iatese de proteina muscular e a
deposicao proteica (FOREt al, 2003).

Resultados semelhantes aos encontrados neste @sttal@ composicdo quimica
dos trairdes foram obtidos em juvenis de tilapiaNilo alimentados com dietas contendo
niveis crescentes de L-glutamina e L- glutamat® é030,0 g/kg de glutamina e glutamato)
(SILVA et al, 2010). Por outro lado, YAN e QIU — ZHOU (2006» estudos com carpa
comum observaram diferenca significativa para osetede proteina e extrato etéreo, sendo

gue o nivel estimado de 12,0 g/kg de glutaminapgn@onou os maiores valores. A
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diferenca significativa para o teor de proteinasdssanimais pode ser explicada devido a
glutamina ser importante na composicdo do musagaeadético, pois atua no transporte de
nitrogénio entre os tecidos para a formacdo de @mnidos para a sintese de proteina
muscular (FORTEt al, 2003). Em alevinos de bagre do canal, 20,0 dé&glutamina na
dieta proporcionou os maiores teores de extrate@tPOHLENZet al, 2012). Com
relacdo aos teores de teores de extrato etérexs pstliem ser atribuidos a um possivel
aumento da digestibilidade dos lipidios no intes{¥AN e QIU - ZHOU, 2006), devido a
utilizacdo do carbono da glutamina como um precysaca sintese lipidica nos adipécitos
(KOWALCHUK et al, 1988), e/ou a dependéncia de glutamina por plrtenportantes
enzimas lipogénicas, tais como o acido graxo sanfetY MBERGERet al,, 2003).

As diferencas nas analises histomorfométricas deogsauintestinal provavelmente
podem estar relacionadas com a utilizacdo da gingaoomo substrato energético para a
proliferacdo dos enterdécitos, favorecendo o aumdatomitoses na base das vilosidades,
resultando em aumento do nimero de células e dia ats vilosidades (BOLEIlgt al,
2002). O aumento na altura das vilosidades da pargdiana do intestino corrobora os
resultados obtidos por SILVAt al (2010), com juvenis de tildpia do Nilo. Em estsido
com carpa comum, “red drum” e hibrido de “stripedd3, a suplementacéo de L-glutamina
também levou ao aumento na altura das vilosidadistinais da porcdo mediana e
posterior do intestino (YAN e QIU-ZHOU, 2006, CHEN$® al, 2011; CHENGet al,
2012).

O aumento da espessura da tanica muscular pode@sizionado com o papel da
glutamina na proliferacdo de linfocitos, produc@oocitocinas e macrofagos, fagocitose e
producdo de superoxidos pelos macrofagos e ndag¢dfEWSHOLMEet al, 1999). A

glutamina atua como principal substrato energgiara leucécitos e é modulador chave na
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producdo de citocinas e 6xido nitrico, sendo ctugé@a a resposta imune dos peixes
(BUENTELLO e GATLIN, 1999; Llet al, 2007; BAUER, 2008). Provavelmente a maior
proliferacdo celular ou o recrutamento de célutasigtema imune para a mucosa explica o
aumento dessa camada, uma vez que € constituidanporrede densa de macréfagos,
mastocitos e também alguns leucocitos (BAUER, 20@8em funcdo dos possiveis

confrontos entre 0s peixes para se estabeleceerarduia, situagcdo comum em peixes
carnivoros, se estimulou o sistema imunoldgicodsenglutamina um substrato energético
para as celulas de proliferacao rapida como magoéfa leucdcitos.

Esse aumento, também pode estar influenciando tikdade da mucosa intestinal,
uma vez que, a tunica muscular é responsavel pelosimentos peristalticos
(KIERSZENBAUM, 2004; BROWNet al, 2007), e os macrofagos residentes na
musculatura intestinal ativam a musculatura ligajnmuito de conduzi-la a um estado de
hipercontratibilidade (BAUER, 2008).

Apesar da glutamina passar a borda em escova deréeitd, parte deste
aminoacido proveniente da alimentacdo e/ou da spltacdo é consumida pelas proprias
células intestinais, e € provavel que uma quargiddghificativa ndo alcancou a corrente
sanguinea (ADIBI, 2003).

Nao foram encontrados trabalhos na literatura ggeuttm modificacbes na
espessura da tunica muscular em peixes alimenteoiws dietas suplementadas com
glutamina e seus derivados. Entretanto, o usogisslprobioticos em dietas para peixes,
podem exibir efeito sobre a integridade da mucosssiinal, envolvendo conjuntamente a
altura da vilosidade e espessura da tunica musadaro observado por MELL®t al.
(2013) em tilapias do Nilo alimentadas cd®acillus cereuse Bacillus subtilis Este

aumento esté relacionado com a renovacao celulapiélio, indicando um aumento do
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namero de suas células epiteliais e caliciformesjeeonstrando que o probidtico
favoreceu a renovacdo do epitélio intestinal (MELED al, 2013). Os macrofagos
presentes na musculatura intestinal sdo os pris@roonduzir e responder aos eventos
inflamatérios apds contato com endotoxinas secastgmbr microrganismos, ativando a
musculatura lisa, no intuito de conduzi-la a uma@stde hipercontratibilidade para
expulséo do parasito (BAUER, 2008).

Com os resultados do presente estudo € possivehindietas contendo niveis de
5,21 a 5,42 g/kg de L-glutamina para juvenis dedoa em funcdo de sua atuacdo na
histomorfometria intestinal dos peixes. Esses eal@do similares aos obtidos por ¥tJ
al. (2009) para truta arco iris, espécie carnivoundo determinaram o nivel 6timo de

5,00 g/kg de glutamina.

CONCLUSAO

A inclusdo de L-glutamina em dietas para juvenisrdedo aumentou a altura das
vilosidades na por¢cdo mediana do intestino, aseimoca espessura da tanica muscular da
por¢cdo mediana e por¢ado posterior do intestincaiR®afde suplementacdo de L-glutamina

em dietas para juvenis de trairdo encontra-se &ftfea 5,42 g/kg.
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