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Triguilho em dietas suplementadas com fitase para juvenis de jundid Rhamdia
quelen

Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca: Aquicultura e Manejo

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo, composicdo centesimal da
carcaca, composicdo mineral 0ssea e histomorfometria de intestino de juvenis de jundias
Rhamdia quelen alimentados com dietas contendo triguilho suplementadas ou ndo com fitase.
Foram utilizados 288 juvenis com peso médio de 12,78 + 2,78 g distribuidos aleatoriamente
em 24 aquarios com volume util de 500 litros em um sistema de recirculacdo de agua. Durante
o0 periodo experimental de 45 dias, os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia até a
saciedade aparente com oito dietas isoproteicas e isocaldricas, constituidas por 0; 33; 67 e
100% de substituicdo do milho pelo triguilho suplementadas com fitase (0 e 1.500 FTU/kg™).
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2 (niveis de
suplementacdo de triguilho x fitase) com oito tratamentos e trés repeticdes, totalizando 24
unidades experimentais. Foram avaliados o desempenho zootécnico, composi¢do quimica da
carcaca, composicao mineral 6ssea e histologia intestinal. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia fatorial (P<0,05) e quando significativas, as medias foram submetidas
ao teste de Tukey. Para o desempenho zootécnico, houve influéncia do alimento no indice de
gordura viscero-somatica (P<0,05), em que o nivel de 100% de substituicdo apresentou 0s
menores indices. Para a composi¢ao quimica da carcaca, os peixes alimentados com 100 % de
triguilho, sem fitase, apresentaram os menores valores de extrato etéreo na carcaca. Na
composi¢do mineral 6ssea, 0 nivel de 100 % de substituicdo, suplementada com a enzima,
apresentou os menores valores de célcio e manganés. Para a histologia intestinal, diferencas
foram observadas nos peixes alimentados com a dieta com 67% de substituicdo do milho pelo
triguilho, sem fitase, para altura do vilo e altura total dos vilos (P<0,05). O nimero de células
caliciformes ndo apresentou diferencas (P>0,05). Conclui-se que o triguilho,
independentemente da suplementacdo enzimatica, pode substituir o milho integralmente em
dietas para o jundid sem que ocorram prejuizos sobre o desempenho produtivo, composi¢édo
quimica da carcacga, composicdo mineral 6ssea e morfologia intestinal.

Palavras-chave: Alimento alternativo, aquicultura, enzima, substituig&o.



Wheat middling in diets supplemented with phytase for silver catfish Rhamdia

guelen juveniles

Fishery Resources and Fisheries Engineering: Aquaculture and Management

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the productive performance, centesimal composition of the
carcass, bone mineral composition and intestinal histomorphometry of juveniles of silver
catfish Rhamdia quelen jundias fed diets with or without supplemented phytase. We used 288
juveniles with an average weight of 12.78 £ 2.78 g randomly distributed in 24 aquarium with
useful volume of 500 liters in water recirculating system. During the period of 45 days the
fish were fed four times a day with eight isoproteic and isocaloric diets constituted by 0; 33;
67 and 100% of replacement of corn by wheat middling supplemented with phytase (0 and
1,500 FTU kg-1). The experimental design was completely random in factorial scheme 4x2
(inclusion levels of wheat middling x phytase) with eight treatments and four replications,
totalizing 24 experimental units. The zootechnical performance, carcass chemical
composition, bone mineral composition and gut histology were evaluated. The data obtained
were submitted to analysis of factorial variance (P<0.05) and when significates, the averages
were submitted to Tukey test. For zootechnical performance, there was influence of the food
in viscerosomatic fat index (P<0.05) where the replacement level of 100% showed lowest
index. For carcass chemical composition, fish fed with wheat middling supplemented with
phytase showed lowest levels of fat in carcass as well as fish fed with level of 100% without
phytase. In the bone mineral composition, the replacement level of 100%, supplemented with
the enzyme, showed the lowest values of calcium and manganese. For intestinal histology,
differences were observed in fish fed the diet with 67%, without phytase, differ for the others
treatments for height villi and total height of villi (P<0.05). The number of goblet cells did
not present differences (P> 0.05). We can conclude that the wheat middling, independently of
the enzymatic supplementation, can wholly replace corn in diets for the silver catfish without
occurring  zootechnical performance, carcass chemical composition, bone mineral
composition and intestinal morphology damages.

Keywords: Alternative food, aquaculture, enzyme, substitution
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Capitulo 1. Reviséo de Literatura

1.Aquicultura

A aquicultura é a criacdo de espécies que vivem ou tem parte da vida em ambiente
aquatico (FAO, 2014a). Nos dias de hoje, é considerada uma atividade multidisciplinar,
envolvendo o cultivo de diversos organismos aquaticos, como peixes, moluscos, crustaceos e
plantas, buscando um aumento da producdo através do manejo no processo de criagdo, uma
pratica tradicional antiga presente nas varias culturas pelo mundo (Oliveira, 2009).

A demanda mundial por pescado teve aumento consideravel nos ultimos anos, devido
principalmente ao aumento populacional e a busca por alimentos mais saudaveis (Brabo et al.,
2016), uma vez que, o pescado é uma fonte de proteinas de alto valor biolégico, acidos graxos
insaturados e poli-insaturados, vitaminas, apresentam baixo teor de colesterol, tornando-o
uma alternativa saudavel em relacdo a outras carnes (Sartori e Amancio, 2012; Gongalves,
2011). Esses fatores contribuem para que a aquicultura seja a opcdo mais vidvel para suprir
esse mercado, sendo fonte de producdo de alimento de qualidade para consumo humano,
tendo em vista que a pesca apresenta producdo estabilizada desde a década de 90 (Sindonio et
al., 2012)

A piscicultura continental, carcinicultura marinha e a malacocultura sdo os principais e
mais desenvolvidos ramos da aquicultura brasileira, com producdes de espécies nativas e
exoticas praticadas nos mais diversos ambientes e sistemas de producgdo (Brabo et al. 2016).
Outras atividades, como, carcinicultura de &gua doce, ranicultura, algicultura e a
quelonicultura também estdo presentes, porém, com producdo em menor escala (IBGE, 2016;
MPA, 2013).

O Brasil conta com uma costa maritima de aproximadamente 8,5 mil km, como
também concentra entre 12 a 15% de toda adgua doce disponivel no planeta (Cyrino et al.,
2010). Além desses fatores, apresenta clima favoravel, boa safra de grdos, mao-de-obra
abundante e crescente demanda por pescado no mercado interno (Bergamin et al., 2010; Della
Flora et al., 2010). Fatores que tornam o pais promissor na producdo de organismos aquaticos
marinhos e também continental (Cyrino et al., 2010).

A producdo brasileira atingiu nimeros de 483.241 t no ano de 2015, um incremento de
1,88% em relacdo ao ano de 2014 (IBGE, 2016). A tilapia continua sendo a espécie de peixe
mais produzida nacionalmente, com 45,4 % (219.329 t) do total (IBGE, 2016). Apesar do
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potencial anteriormente citado, o Brasil apresenta numeros de producdo inferiores se
comparado a paises de menor tamanho territorial e disponibilidade hidrica, como o Chile
(FAO, 2014b).

Ainda que a tilapia seja a espécie de peixe mais cultivada no Brasil, o cultivo de
peixes nativos apresentou crescimento nos ultimos anos em consequéncia da grande
diversidade de espécies com potencial de cultivo, como o pacu (Piaractus mesopotamicus),
pintado (Pseudoplatistoma fasciatum) e jundia (Rhamdia quelen, Rhamdia voulezi) (Boscolo
et al.,, 2011). Apesar do crescimento, informac@es, tecnologias e a producdo em cativeiros
sobre essas espécies sdo escassas, tornando necessario estudos que propiciem melhores
indices de desempenho sobre as mesmas a fim de contribuir com o aumento da producgéo

aquicola nacional.

2. Jundia Rhamdia quelen

O jundia é um bagre pertencente a ordem dos siluriformes (Peil et al., 2007), sendo
endémico do rio Iguacu (Freitas et al., 2011), com uma ampla distribuicdo geografica, que vai
desde a regido central da Argentina até o sul do México (Silvergrip, 1996). Tolera
temperaturas que variam entre 15 e 34°C (Chipary-Gomes, 2000), entretanto, o seu conforto
térmico é entre 18 a 20°C (Baldisserotto, 2009).

E bem aceito comercialmente pelas suas caracteristicas de producdo, como
crescimento rapido, bom rendimento de carcaca, facil reproducdo (Signor et al., 2013; Diemer
et al., 2012; Fracalossi et al., 2004) e, aliado a isso, sua carne sem espinhas intramusculares,
apresenta um 6timo sabor e textura (Baldisserotto, 2009; Fracalossi et al, 2004).

Fracalossi et al. (2002) afirmam que pelo fato da espécie apresentar habito alimentar
onivoro, o animal aproveita bem as dietas com fontes de proteina animal e vegetal. O mesmo
autor sugere que as dietas ofertadas aos peixes contenham 34% de proteina e
aproximadamente 3.500 kcal.kg? de energia digestivel. Além disso, Fracalossi et al. (2004),
em estudo sobre o desempenho de jundias em viveiros, encontraram valores de ganho em
peso diario para o jundia semelhantes ao da tilapia, espécie criada comercialmente. Por esses
fatores, 0 jundid se torna uma espécie promissora para 0 aumento da producdo piscicola
brasileira.

O cultivo de jundia esta se intensificando no Brasil. Em 2010, foram produzidas
1.274,3 toneladas (MPA, 2012), comparado a 2011, a producgdo foi de 1.747,3 toneladas
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(MPA 2013), correspondendo um crescimento de 37%, porém, muito abaixo de seu potencial,
pois como Freitas et al. (2011) afirmam, as etapas de seu processo de produgéo ndo estdo bem
definidos e que estudos sobre seu comportamento em sistemas de producao sdo necessarios.

O milho, que é comumente o ingrediente mais utilizado como fonte energética em
racdes, tem apresentado elevagdo nos custos sobre a sua producdo e, como consequéncia, 0S
custos relativos a sua utilizagdo em dietas aumentaram. Com isso, estudos relacionados a
utilizacdo de ingredientes alternativos em dietas é de suma importancia, visando o aumento da

producdo piscicola.

3. Triguilho

O trigo (Triticum spp.) é comumente cultivado em épocas mais frias. Fatores como a
geada durante fases de desenvolvimento do grdo, podem acarretar ma formacéo, ocasionando
variacdes em sua composicdo fisica e quimica, resultando em um subproduto com valor de
mercado inferior ao trigo, sendo denominado triguilho (Signor et al., 2007; Brum et al., 2005).
Para obter tal classificacdo, o trigo passa por uma peneira de crivo oblongo de 1.75 mm x
20.00 mm e espessura de chapa de 0.72 mm, no qual os grdos que apresentarem peso
especifico menor que 0 minimo na moagem do gréo sdo qualificados como triguilho (Brum et
al., 2005).

Este ingrediente ndo é utilizado para a alimentacdo humana, tornando-o uma fonte
alternativa de energia na alimentacdo de animais no periodo de entressafra do milho (Fialho et
al., 1986), visto que este € mais escasso e consequentemente, com prego mais elevado
(Tufarelli et al., 2011).

A substituicdo do milho pelo triguilno em dietas vem sendo estudada em animais
como aves (Laudadio et al., 2011), suinos (Kim & Lei, 2005; Barbosa et al., 1990), bovinos
leiteiros (Bargo et al., 2006), ovelhas (Tufarelli e Laudadio, 2011) e peixes (Signor et al.,
2007), ndo sendo observados efeitos negativos da sua inclusdo em dietas. Com isso, 0
triguilho apresenta potencial para substituir os ingredientes convencionais em dietas devido ao
seu menor custo, cerca de 50% menor em relacdo ao milho (Tufarelli et al., 2011).

Para a tildpia-do-Nilo, Signor et al. (2007) encontrou valores de digestibilidade 11,92
% e 3134,78 Kcal.kg? de proteina e energia digestivel, respectivamente. Para o jundia,

Lewandowski et al. (2017) verificou valores de digestibilidade de 15,01 % para proteina
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digestivel e 3480 Kcal.kg? para energia digestivel, demonstrando que a utilizagio deste
ingrediente como fonte energética em dietas para o jundia é viavel.

Apesar de apresentar boa digestibilidade energética e proteica, existem algumas
restricdes quanto ao uso do triguilho em dietas por ele apresentar fatores antinutricionais, que
podem alterar o aproveitamento dos nutrientes desse alimento, causando crescimento
reduzido, piora na conversdo alimentar, alteragdes hormonais e esporadicas lesGes nos 6rgaos
(Campestrini et al, 2005).

4. Acido fitico

Produtos alimentares de fontes vegetais sdo as principais fontes de alimento para o ser
humano em vérias partes do mundo (Kumar et al., 2010), constituindo uma importante fonte
de carboidratos, proteinas, fibras alimentares e vitaminas (Katina et al., 2005). Entretanto,
existem fatores antinutricionais que apresentam efeito negativo na absorcdo de nutrientes por
monogastricos, incluindo o ser humano e os peixes (Kumar et al., 2010).

Dentre 0os componentes antinutricionais, o &cido fitico ou fitato € uma classe complexa
de compostos naturais que podem influenciar as propriedades funcionais e nutricionais dos
alimentos (Maga, 1982). Esta presente em sementes de oleaginosas, com proporcdes de 1 a
5% de acido fitico (Cheryan, 1980). Tem como funcdo o armazenamento de fosforo, do qual
50 a 80% do fosforo presentes nos vegetais estdo na forma de &cido fitico (Kirby e Nelson,
1988).

A descricdo quimica para o acido fitico é o mio-inositol acido hexaquisfosférico (mio-
hexaquisfosfato), com formula molecular de CsH18024P¢ (Kumar et al., 2010) (Figura 1). A
formacéo se da pela absor¢do dos nutrientes minerais do solo e, durante a fase de maturagéo
de seus gréos, ocorre o deslocamento dos elementos minerais para as sementes, sendo que o

fosforo absorvido €é armazenado na forma de acido fitico (Francis et al,
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2001).

Figura 1. Estrutura molecular do acido fitico. Fonte: Kumar et al. (2010).

Embora haja numerosos estudos sobre o acido fitico, ha ainda varias perguntas a serem
respondidas sobre o seu metabolismo em plantas, como o seu processo de sintese, que ainda
ndo é totalmente compreendido (Hatzack et al., 2001). Segundo De Paula (2007), a sintese do
acido fitico se da por um processo de fosforilagdo da molécula de mio-inositol, podendo ser
suprido pela sintese de um novo processo, reciclado a partir de uma fonte armazenada ou pode
ainda ser translocado. O novo processo é conhecido como a principal fonte de inositol em
grdos, que converte a glicose-6P em mio-inositol-1P (mio-inositol-monofosfato) através da
acao da enzima mio-inositol-1-P-sintase (MIPS) (Lowewus e Murthy, 2000)

O processo de fosforilagdo do mio-inositol-monofosfato é continuado sucessivamente
até ser formado o mio-hexaquisfosfato (IP6) ou acido fitico e, na literatura existem varias
propostas para explicar sua via sintética (De Paula, 2007). Biswas et al. (1978) afirmam que
ha uma fosforilagido sucessiva da molécula de mio-inositol com auséncia de intermediarios
parcialmente fosforilados. Brearley e Hanke (1996) afirmam que ocorre a fosforilagdo
sucessiva, contudo com a presenca de intermediarios fosforilados e, em ambos os casos, a
fosforilagdo ocorre através da acao de quinases.

A sintese do &cido fitico, independente de seu caminho, utiliza o fésforo, mio-inositol
ou entdo a glicose como primeiro substrato a serem incorporados nesta via de sintese (De
Paula, 2007). O fésforo é adicionado na forma de ATP, a glicose e 0 mio-inositol sdo as
fontes de carbono (Loewus e Loewus, 1983). O primeiro processo da sintese do &cido fitico

consiste em um processo de fosforilacdo da molécula 1E-mio-inositol-3-fosfato (Ins3P1),
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sendo considerada o primeiro passo do metabolismo do &cido fitico e, ela é formada a partir
da D-glicose-6-fosfato através da enzima sintetase Ins3P1, como também pelo mio-inositol
através da enzima mio-inositol-quinase. Posteriormente, as enzimas quinases catalisam a
fosforilacdo de fosfatos do Ins3P1 para a producdo de mio-inositol, di, tri, tetra, penta e

hexafosfato, formando o mio-hexaquisfosfato (IP6) ou fitato (De Paula, 2007) (Figura 2).

Mio-1nositol D-glicose-6-fosfato
S B A /
A AP
~ o A
D-mio-1nositol-3-monofosfato (IP1)
| . ATP
C
I\ ADP

D-nuo-inositol-bifosfato (IP2)
. ATP
C
;K ADP
D-muo-1nositol-trifosfato (IP3)
. ATP
a 'K ADP
D-mio-1nositol-tetraquisfosfato (IP4)
R
'r\ ADP
D-mio-inositol-pentaquisfosfato (IP5)
| __ATP
D
S ADP
D-muo-ositol-hexaquisfosfato (IP6)
Acido Fitico

Figura 2. Sintese do &cido fitico através das enzimas sintease Ins3P1 (A) e mio-inositol-quinase (B) e
suas fosforilagdes até a formacdo do &cido fitico, perante a acdo das enzimas quinase (C) e pentaquifosfato

quinase (D) sem a presenca de intermediarios. Fonte: Lewandowski, 2015.

Por apresentar capacidade de armazenar o fosforo, o acido fitico € um fator limitante
na disponibilidade deste mineral, aliado a isso, apresenta ainda alta capacidade de quelacéo
com ions metalicos, proteinas, carboidratos e lipidios (Figura 3) (Vohra e Satyanarayan, 2003;
Konietzny e Greiner, 2003; Ravindran et al., 1995), que encontra-se carregado negativamente,
podendo ter até doze cargas negativas (Quirrembach et al., 2009), fazendo com que 0s grupos
fosfatos se liguem com moléculas carregadas positivamente (Graf e Eaton, 1990) (Figura 3).

Dessa forma, esse poder de quelacdo do &cido fitico reduz a disponibilidade de nutrientes,
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pois esses complexos formados ndo sdo absorvidos no trato gastrintestinal de animais
monogastricos, por ndo apresentarem capacidade de quebra da molécula de acido fitico e
também pelo fato de serem insolGveis em pH préximo ao do intestino (Fukuji et al., 2008;

Greiner e Konietzny, 2006).

Figura 3. Complexo formado pelo acido fitico com os elementos célcio, ferro, magnésio e zinco. Fonte:
De Paula (2007).

5. Fitase

A enzima fitase é quimicamente conhecida como mioinositol hexafosfato
fosfoidrolase (Kumar et al., 2012). Os mesmos autores afirmam que esta enzima possui
capacidade de quebrar os ortofosfatos ligados ao fitato, produzindo fosfatos inorganicos livres
juntamente com uma cadeia menor de ésteres fosféricos como intermediarios e diminuindo a
capacidade de quelacdo do fitato em relagdo aos cations (Figura 4).

A atividade da fitase pode ser expressada pelas siglas FYT, FTU, PU ou U (Kumar et
al., 2010), que explanam a unidade ativa da fitase, sendo a quantidade necessaria de enzima
para liberar um micromol de fésforo inorganico por minuto do fitato a uma temperatura de
37°C e um pH de 5,5 (Simons et al., 1990). A maioria das enzimas microbianas de fitases
ocorrem em pH &cido, com picos de atividade entre 2,5 e 5,5, sendo considerado este
intervalo como o ideal (Cao et al., 2007).

A fitase pode ser obtida através de fungos, bactérias e vegetais (Kumar et al., 2012),
entretanto, os fungos filamentosos Aspergillus ficuum, Mucor piriformis e Cladosporium sdo

as principais fontes de fitase microbiana (Stefan et al., 2005). As oriundas de vegetais sdo
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termo sensiveis, tendo sua atividade reduzida ou até mesmo eliminada quando processadas em
racbes comerciais (Jongbloed e Kemme, 1990). Outras possiveis fontes de enzimas que
degradam o fitato sdo as produzidas pelo proprio muco do intestino delgado e também pelo
intestino grosso (Kumar et al., 2012), contudo, essa atividade da fitase em monogastricos é

insignificante quando comparado as microbianas e de plantas (Weremko et al., 1997).

OPOH, 0POH,
J - 3\ OPOH
OPCH \
5 Jo Js
-
e
CPOH

0POH,
Phytate ~
Myo mozitol 1.2.3.4.5 6- hexakis dihydrogen orthophosphate

/ Phytase \
OH OH OH h

0RO H,

,L OH

Inositol Inositol mono phosphate

Figura 4. Ac¢do da fitase sobre o0 4cido fitico. Fonte Kumar et al. (2012).

A fitase pode ser classificada em duas categorias, dependendo do local onde a
hidrolise da molécula é iniciada, no carbono trés ou entdo no carbono seis (Selle e Ravindran,
2006), ou com base em seu pH 6timo de atividade, com enzimas que degradam o fitato em
meio acido, com pH étimo em torno de 5,0 e as enzimas que degradam o fitato com um pH
6timo em torno de 8,0 (Konietzny e Greiner, 2002). A maior parte das enzimas degradantes
de fitato ocorrem em pH &cido, porém, deve-se levar em consideragdo que diferentes fontes
de fitases microbrianas podem diferir em sua eficacia por unidade (Cao et al., 2007).

A producéo de fitase em escala comercial vem sendo realizada através de linhagens de
fungos e bactérias ou entdo utilizando a tecnologia da recombinacdo de DNA e, as trés
principais fontes de fitase sdo derivadas dos fungos Aspergillus niger, que é uma 3-fitase,
Peniophora lycii, e da bacteria Escherichia coli, que sdo 6-fitase (Cao et al, 2007). O mesmos

autores afirmam que a fitase pode ser adicionada em dietas para animais na forma de
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granulos, pé e liquido antes ou apds o processamento da dieta e, quando utilizada antes do
processamento, deve-se realizar um pré-tratamento a fim de evitar problemas de termo-
estabilidade quando expostas a altas temperaturas (>80°C).

A inclusdo da enzima fitase em dietas vem sendo estudada a fim de investigar os
efeitos de sua suplementacdo. Além da melhor disponibilidade de fosforo, a fitase também
pode evitar o efeito negativo do acido fitico sobre outros minerais e proteinas (Caires et al.,
2008) e, varios estudos evidenciaram a eficiéncia de sua utilizacdo em aves e suinos,
melhorando a digestibilidade e retencdo de nutrientes e também o desempenho produtivo
(Nagata et al., 2009; Silva et al., 2008; Gomide et al., 2007; Moreira et al., 2003; Figueirédo
et al., 2000).

Embora a utilizacdo da fitase em animais terrestres esteja bem estabelecida, sua
utilizacdo na aquicultura ndo é muito aplicada (Morales et al., 2011), podendo ser explicado
pelo fato que as fitases comercialmente disponiveis sdo utilizadas em condi¢es fisiologicas
existentes no intestino de monogastricos terrestres, que sdo diferentes das existentes no trato
digestivo de peixes (Cao et al., 2007).

Morales et al (2011) em estudo com a truta arco-iris evidenciaram que a adicdo de
2500 FTU/Kg de fitase bacteriana de E. coli desfosforilaram até 98% do &cido fitico contido
no farelo de soja, tornando-o disponivel para absorcdo pelo animal. Bock et al. (2007)
relataram uma eficiéncia de 29,55 % maior na utilizacdo de fosforo em alevinos de tilapia
alimentados com dietas com adicdo de 2000 FTU/kg de fitase comparado a dietas sem a
inclusdo da fitase. Goncalves et al. (2007) em estudo com a tilapia-do-Nilo, utilizando quatro
diferentes fontes de alimentos vegetais, encontraram valores de até 45,75 % de aumento do
aproveitamento do fosforo com dietas contendo 2000 UFA/Kg de fitase.

O fosforo na forma de fitato e o fosforo inorganico adicionado as ragdes que néo é
absorvido, é excretado ao meio em que o animal estd inserido, afetando negativamente a
qualidade da agua. O excesso de fésforo no meio aquatico € uma das principais fontes de
poluentes em efluentes, devido ao fato de ser o nutriente mais limitante para a producao
primaria, o que acarreta em eutrofizacdo do ambiente e baixos niveis de oxigénio (Klein e
Agne, 2012).
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Objetivos

Objetivo Geral

Determinar os efeitos da adi¢do de triguilho em substituicdo ao milho na racdo, com a
suplementacdo da fitase, sobre o desempenho produtivo, composi¢cdo bromatoldgica da
carcaca, composicdo mineral dos 0ssos e morfometria intestinal de juvenis de jundia Rhamdia

quelen.

Objetivos especificos

e Auvaliar o desempenho produtivo de juvenis de jundid submetido as dietas a base de
milho e triguilho com e sem a suplementacéo de fitase;

e Determinar a influéncia das dietas na composicdo bromatoldgica da carcaca de
jundias;

e Verificar a influéncia das dietas experimentais suplementadas com fitase sobre a
composigdo mineral dos 0ssos dos peixes;

e Analisar a influéncia da substituicdo do milho pelo triguilho, com ou sem fitase, nas

dietas sobre os parametros histolégicos do intestino de jundia.
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Capitulo 2. Triguilho em dietas suplementadas com fitase para juvenis de jundia
Rhamdia quelen

Resumo

Este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo, composicado centesimal da
carcaca, composicdo mineral 0ssea e histomorfometria de intestino de juvenis de jundias
Rhamdia quelen alimentados com dietas contendo triguilho suplementadas ou ndo com fitase.
Foram utilizados 288 juvenis com peso médio de 12,78 + 2,78 g distribuidos aleatoriamente
em 24 aquarios com volume util de 500 litros em um sistema de recirculacdo de agua. Durante
o periodo experimental de 45 dias, os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia até a
saciedade aparente com oito dietas isoproteicas e isocaloricas (3.400 kcal.kg? de energia
digestivel), constituidas por 0; 33; 67 e 100% de substituicdo do milho pelo triguilho
suplementadas com fitase (0 e 1.500 FTU/kg™). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x2 (niveis de suplementacao de triguilho x fitase) com oito
tratamentos e trés repeti¢Oes, totalizando 24 unidades experimentais. Foram avaliados o
desempenho zootécnico, composicdo quimica da carcaca, composicdo mineral Ossea e
histologia intestinal. Os dados obtidos foram submetidos & andlise de varidncia fatorial
(P<0,05) e quando significativas, as médias foram submetidas ao teste de Tukey. Para o
desempenho zootécnico, houve influéncia do alimento no indice de gordura viscero-somatica
(P<0,05), em que o nivel de 100% de substituicdo apresentou os menores indices. Para a
composigdo quimica da carcaca, os peixes alimentados com 100 % de triguilho, sem fitase,
apresentaram os menores valores de extrato etéreo na carcaca. Na composicdo mineral dssea,
o nivel de 100 % de substitui¢do, suplementada com a enzima, apresentou 0s menores valores
de calcio e manganés. Para a histologia intestinal, diferencas foram observadas nos peixes
alimentados com a dieta com 67% de substituicdo do milho pelo triguilho, sem fitase, para
altura do vilo e altura total dos vilos (P<0,05). O numero de células caliciformes ndo
apresentou diferengas (P>0,05). Conclui-se que o triguilho, independentemente da
suplementacdo enzimatica, pode substituir o milho integralmente em dietas para o jundia sem
que ocorram prejuizos sobre o desempenho produtivo, composi¢cdo quimica da carcaca,
composi¢do mineral 6ssea e morfologia intestinal.

Palavras-chave: Alimento alternativo, aquicultura, enzima, substituicéo.
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Wheat middling in diets for silver catfish Rhamdia quelen juveniles

supplemented with phytase

Abstract

This study aimed to evaluate the productive performance, centesimal composition of the
carcass, bone mineral composition and intestinal histomorphometry of juveniles of silver
catfish Rhamdia quelen jundias fed diets with or without supplemented phytase. We used 288
juveniles with an average weight of 12.78 + 2.78 g randomly distributed in 24 aquarium with
useful volume of 500 liters in water recirculating system. During the period of 45 days the
fish were fed four times a day with eight isoproteic and isocaloric diets constituted by 0; 33;
67 and 100% of replacement of corn by wheat middling supplemented with phytase (0 and
1,500 FTU kg-1). The experimental design was completely random in factorial scheme 4x2
(inclusion levels of wheat middling x phytase) with eight treatments and four replications,
totalizing 24 experimental units. The zootechnical performance, carcass chemical
composition, bone mineral composition and gut histology were evaluated. The data obtained
were submitted to analysis of factorial variance (P<0.05) and when significates, the averages
were submitted to Tukey test. For zootechnical performance, there was influence of the food
in viscerosomatic fat index (P<0.05) where the replacement level of 100% showed lowest
index. For carcass chemical composition, fish fed with wheat middling supplemented with
phytase showed lowest levels of fat in carcass as well as fish fed with level of 100% without
phytase. In the bone mineral composition, the replacement level of 100%, supplemented with
the enzyme, showed the lowest values of calcium and manganese. For intestinal histology,
differences were observed in fish fed the diet with 67%, without phytase, differ for the others
treatments for height villi and total height of villi (P<0.05). The number of goblet cells did
not present differences (P> 0.05). We can conclude that the wheat middling, independently of
the enzymatic supplementation, can wholly replace corn in diets for the silver catfish without
occurring zootechnical performance, carcass chemical composition, bone mineral
composition and intestinal morphology damages.

Keywords: Alternative food, aquaculture, enzyme, substitution
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1. Introducéo

E importante o cultivo de espécies nativas para que a producdo aquicola apresente
valores mais expressivos. No Brasil, o cultivo de espécies nativas com potencial zootécnico
apresenta constante crescimento (IBGE, 2016), porém, sdo necessarios estudos para elucidar a
falta de informac0des sobre as mesmas e sobre seus processos produtivos (Beerli et al., 2003).
Na regido sul do pais, o jundid vem despertando grande atencdo de produtores e
pesquisadores, por apresentar boas caracteristicas para criacdo e producdo comercial,
crescimento rapido, facil adaptabilidade a criacdo intensiva, carne de excelente qualidade com
baixo teor de gordura e poucas espinhas, bom rendimento de carcaca e boa aceitacdo pelos
consumidores (Gomes et al., 2000; Signor et al., 2013; Feiden et al., 2010; Diemer et al.,
2012; Diemer et al., 2011), fazendo com que a espécie seja um potencial para criacdo em
cativeiro.

E necessario o conhecimento dos diferentes aspectos quanto a nutri¢do e alimentagio
do jundia para que se tenha o sucesso na criacdo comercial desta espécie, sendo possivel
fornecer ao animal dietas balanceadas (Radlinz-Neto e Borba, 2012). Para que se possa
fornecer dietas balanceadas e que proporcionem um bom desempenho zootécnico, €
fundamental a utilizacdo de ingredientes de boa qualidade e disponibilidade de nutrientes
(Lovell, 1991), que satisfagam as exigéncias nutricionais dos animais em suas diferentes fases
da vida. Os ingredientes de origem vegetal vém sendo utilizados em formulacgdes de racoes
com maior frequéncia, pois apresentam composi¢cdo quimica homogénea, de facil obtencao de
matéria prima e com menor preco em relacdo a ingredientes de origem animal (Pedron et al.,
2008).

Um destes alimentos vegetais que podem ser utilizados na formulacéo das racdes € o
triguilho, que é um subproduto do trigo de menor valor de mercado. Como este alimento ndo
é utilizado na alimentagdo humana, por apresentar alteracdes no seu padrdo de qualidade e
gréos fragmentados, pode ser uma alternativa empregada em dietas para animais (Barbosa et
al, 1990), uma vez que o milho, ingrediente comumente adotado como fonte energética em
racOes, apresentou aumento dos custos relativos a sua producdo e, consequentemente, 0S
custos relativos a sua aplicagcdo em dietas aumentaram (Correia et al., 2012).

Pelo fato do triguilho ser um ingrediente de origem vegetal, existem algumas
restricbes quanto ao seu uso por ele apresentar fatores antinutricionais, alterando assim o
aproveitamento dos nutrientes desse alimento, podendo causar crescimento reduzido, piora na

conversdo alimentar, alteracdes hormonais e esporadicas lesdes nos 6rgaos (Campestrini et al,
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2005). Os mesmos autores citam que a absorcdo de fosforo oriundo de alimentos vegetais é
dificultada pelo fato dele estar ligado ao &cido fitico, pois os animais monogastricos ndo
dispdem de enzimas para degrada-lo e assim aproveita-lo. Devido a estes fatores, em alguns
casos apenas 20% do fosforo total de alimentos vegetais permanecem disponiveis para
absorcéo pelos animais (Kirby e Nelson, 1988).

Dessa forma, uma das solucdes para os efeitos negativos do fitato vem da utilizacdo da
enzima fitase, que é capaz de eliminar as propriedades antinutricionais do fitato (Campestrini
et al, 2005). A fitase € uma fosfatase que disponibiliza o fésforo que esta ligado ao acido
fitico (Bock et al, 2007), resultando em um maior aproveitamento deste elemento dos
vegetais, diminuindo a necessidade de adicdo de fdésforo inorgénico as dietas, e assim a
descarga desse mineral no ambiente aquatico (Bock et al, 2006).

Portanto, estudos relacionados a suplementacdo de fitase em dietas para o jundia
(Rhamdia quelen) sdo necessarios, pois animas alimentados com essas dietas podem
apresentar maiores indices de desempenho zootécnico e melhor aproveitamento dos nutrientes
das dietas fornecidas. Com isso, o objetivo deste estudo foi determinar os efeitos da adicao de
triguilho em substituicdo ao milho na racdo, com e sem a suplementacdo da fitase, sobre o
desempenho produtivo, composi¢do quimica da carcaca, composicdo mineral déssea e
morfologia intestinal de juvenis de jundid Rhamdia quelen.

2. Material e Métodos

2.1 Animais e delineamento experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura do Grupo de Estudos de
Manejo na Aquicultura — GEMAQg, da Universidade Estadual do Oeste do Parana —
Unioeste/Campus de Toledo, durante um periodo de 60 dias. Para tanto, foram utilizados 288
peixes com peso médio de 12,78+2,78 gramas, distribuidos em 24 tanques de 500 L com
formato cilindrico e fundo co6nico afunilado, dotados de sistema de recirculacdo e aeragéo
constante por meio de um soprador de ar central.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2,
cujo o primeiro fator foram os niveis de inclusdo de triguilhno em substituicdo ao milho na

dieta (0; 33; 67 e 100%) (Tabela 1), e o segundo, os niveis de suplementagdo de fitase (0 e
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1500 FTU/kg), com 8 tratamentos e 3 repeti¢des, totalizando 24 unidades experimentais. Cada

unidade experimental foi composta por 12 peixes.

2.2 Dietas experimentais

As dietas foram processadas na fabrica de racdo do Grupo de Estudos de Manejo na
Aquicultura (GEMAQ) da Universidade Estadual do Oeste do Parana, em Toledo (PR). Os
ingredientes utilizados foram moidos individualmente em um triturador tipo martelo com
peneira de 0,5mm de didmetro, pesados, misturados manualmente e extrusados em extrusora
Ex-Micro®, secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 24 horas e, apds resfriamento,
acondicionadas em sacos em condicdes refrigeradas. As dietas com a suplementacio de fitase,
foi adicionado 1500 FTU/kg na ragdo, na forma de granulos durante o processo de mistura
dos ingredientes. A enzima utilizada (BASF-10000 FTU/Kg) foi produzida através do fungo

Aspergillus niger, sendo adicionada as dietas conforme indicado por Rocha et al. (2007).

2.3 Procedimento experimental e metodologia da coleta

Os animais foram alimentados quatro vezes ao dia (08:00; 11:00; 14:00 e 17:00 horas)
até a saciedade aparente. Ap0s o periodo experimental de 45 dias, 0s peixes passaram por um
periodo de jejum de 24 horas para o esvaziamento do trato gastrintestinal e, posteriormente,
os animais foram insensibilizados em benzocaina, na dose de 100 mg.L™ (Gomes et al., 2001)
para a realizacdo das medidas individuais de peso (g).

ApoOs a realizacdo da biometria, os peixes foram eutanasiados com o uso de
benzocaina na dose de 250 mg.L™ (Gomes et al., 2001). Foram recolhidos aleatoriamente trés
peixes por repeti¢do para a retirada do intestino, figado e gordura viscero-somatica. Apds este
procedimento, os animais foram utilizados para a determinacdo da matéria mineral dos 0ssos.

O restante dos animais foram destinados para a analise de composic¢ao quimica da carcaca.
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Tabela 1.

Composicdo percentual e quimica das dietas experimentais ofertadas a juvenis de jundid
Rhamdia quelen.

Niveis de inclusdo de triguilho (%)

0 33 67 100 0 33 67 100

Ingredientes (%) Suplementacéo de fitase (1500 FTU/ka™)

Ausente Ausente Ausente Ausente Presente Presente Presente Presente
Peixe. farinha 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00
Soja, farelo 38,81 36,65 34,49 32,33 38,81 36,65 34,49 32,33
Milho, grdo! 35,35 23,57 11,78 0,00 35,35 23,57 11,78 0,00
Triguilho? 0,00 14,42 28,84 43,26 0,00 14,42 28,84 43,26
Oleo de soja 1,40 0,95 0,49 0,04 1,40 0,95 0,49 0,04
Premix3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-treonina 0,37 0,39 0,40 0,42 0,37 0,39 0,4 0,42
DL-metionina 0,28 0,28 0,27 0,27 0,28 0,28 0,27 0,27
Cloreto Colina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vit C* 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Propionato de calcio 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L-lisina 0,04 0,06 0,09 0,11 0,04 0,06 0,09 0,11
L-Triptofano 0,12 0,08 0,04 0,00 0,12 0,08 0,04 0,00
Sal 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Calcério 0,06 0,04 0,02 0,00 0,06 0,04 0,02 0,00
Fitase 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,30 0,30
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nutrientes (%)
Proteina Diaestivel 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00
ED® Kcal .kg! 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400
Célcio 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
Fosforo disponivel 0,63 0,64 0,64 0,65 0,63 0,64 0,64 0,65
Amido 26,95 27,22 27,5 27,77 26,95 27,22 27,5 27,77
Lisina total 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
Met + cis 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46 1,46
Treonina Total 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73
Triptofano Total 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Composicdo Quimica (Matéria natural) (%)

Matéria Seca 89.55 88.64 89.55 89.48 89.69 89.06 89.69 90.03
Energia Bruta (Kcal.kg™?) 4091 4005 4010 4004 4054 4020 4027 4019
Proteina bruta® 38,98 37,38 36,96 37,92 35,86 36,53 36,92 36,57
Extrato etéreo 3,55 2,94 2,14 1,78 3,98 3,11 2,39 1,55
Matéria Mineral 11,77 12,82 10,29 10,78 12,09 10,62 10,49 10,18

Valores de digestibilidade propostos por Signor et al. (2016). 2 Valores de digestibilidade propostos por
Lewandowski et al. (2017). ®Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 Ul; vit. D3 - 250.000
Ul; vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 500 mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500 mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 -
4.000 mg; &cido folico - 500 mg; pantotenato de calcio- 4.000 mg; vit. C - 10.000 mg; biotina - 10 mg; Inositol -
1.000; nicotinamida - 7.000; colina - 10.000 mg; Cobalto - 10 mg; Cobre - 1.000 mg; Ferro - 5.000 mg; lodo -
200 mg; Manganés - 1500 mg; Selénio - 30 mg; Zinco - 9.000 mg. * Valores sugeridos por Reis et al. (2011).
Butil hidroxi tolueno. ®Valores de proteina bruta e energia digestivel estabelecidos com base no minimo

proposto por Freitas et al. (2011) e Fracalossi et al. (2002) para 0 Rhamdia voulezi.
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2.4 Desempenho zootécnico

A partir dos valores da pesagem dos animais e da quantificacdo das dietas consumidas
foram calculados os parametros de desempenho dos peixes, como: ganho em peso (GP (g) =
peso final (g) — peso inicial (g)); taxa de crescimento especifico (TCE (%) = 100 x [(In peso
final (g) — In peso inicial (g)) / periodo experimental]); conversdo alimentar aparente (CAA =
alimento fornecido (g) / ganho em peso (g)); taxa de eficiéncia proteica (TEP (%) = 100 x
(ganho em peso / proteina bruta consumida)); indice hepatossomatico ((%) = 100 x (peso do
figado, (g))/(peso corporal final, (g)); indice de gordura viscero-somatico ((%) = 100 x (peso
da gordura viscero-somatica, g)/(peso corporal final, (g)); e sobrevivéncia (SOB (%) =

(numero final de peixes / nimero inicial de peixes) x 100).

2.5 Andlise de composicdo quimica da carcaca

Foram realizadas as analises de composi¢do quimica das dietas e das carcacas de trés
peixes no Laboratério de Controle de Qualidade em Alimentos (LQA) da Unioeste campus
Toledo. As amostras das carcacas foram separadas e armazenadas sob refrigeracdo (-20°C),
posteriormente, as mesmas foram pré-secas em estufa a 55 °C por 72 horas. As analises
realizadas foram de umidade, através da secagem a 105 °C por 8 horas; proteina bruta, pelo
método de Kjeldhal; lipidios, pelo extrator de soxhlet tendo éter como solvente; matéria
mineral, através da calcinacdo das amostras em 550 °C por 6 horas; e energia das racdes,
realizada por meio de bomba calorimétrica (IKA Basic, 2000), de acordo com a metodologia
descrita pela AOAC (2000).

2.6 Analise de minerais

Para analise de minerais nos 0ssos, trés peixes de cada unidade experimental
previamente eutanasiados foram mantidos em agua aquecida (80 °C) durante dois minutos,
retirando-se as vertebras com auxilio de pinca, lavados com é&gua destilada com auxilio de
pincel e secos em estufa (105 °C) durante 12 horas, sendo moidos em micromoinho, conforme
metodologia descrita por Furuya et al. (2001).

Para determinagdo da concentracdo dos minerais nos 0ssos, realizou-se a digestdo

nitro-perclérica para posterior quantificacdo. Célcio, cobre, fosforo, magnésio, mangéanes, e
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zinco foram determinados por Espectrometria de Absorgdo em Chama (FAAS) segundo os
procedimentos recomendados no manual do equipamento (Cookbook Shimadzy, 2002) no
Departamento de Quimica e Bioguimica do Instituto de Biociéncias da UNESP, campus
Botucatu-SP.

2.7 Histologia intestinal

Para a determinacdo da histomorfometria das vilosidades intestinais, realizou-se a
metodologia proposta por Mello et al. (2013), no qual foram recolhidas porc6es transversais
de aproximadamente 5 cm de comprimento do intestino médio. Posteriormente, as amostras
foram fixadas em solucdo Alfac por seis horas. Apds este periodo, foram conservadas em
alcool 70 % para a retirada do fixador até seu processamento. Os tecidos histologicos foram
desidratados em concentracdes ascendentes de alcoois, clarificadas em xilol e emblocadas em
parafina. Os cortes foram obtidos através de secOes seriadas de 5um de espessura, corados
pelo método de Hematoxilina-Eosina (HE) (Bancroft e Stevens, 1982) e também com o
método PAS (&cido periddico de Schiff) + alcian blue (AB) pH 2,5 (Bancroft e Gamble,
2002). Em seguida, foi realizada a foto documentacdo (captura de imagens) através do
fotomicroscopio em objetiva de 10X, com o auxilio do software de imagens computadorizado
cellSens Standard 1.15®. Foram analisados 15 vilos por animal mensurando a altura, que
corresponde a distancia do apice das vilosidades até o término da serosa, a altura total dos
vilos, que corresponde a distancia do apice das vilosidades até o inicio da camada muscular, e
contagem de células caliciformes (Figura 5), perfazendo um total de 135 medidas por

tratamento.

2.8 Qualidade da agua

Os valores dos parametros fisicos e quimicos da dgua durante o periodo experimental
foram 26,9+0,10 °C, 6,39+0,37 mg.L* e 7,02+0,03, para temperatura, oxigénio dissolvido e
pH, respectivamente. A temperatura foi mensurada diariamente através de um termdémetro
digital e os demais pardmetros foram mensurados semanalmente através de um
multiparametro, modelo YSI 556. Estes valores estdo dentro das condi¢cdes que preconizam

Gomes et al. (2000) para a criacdo da espécie em estudo.
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Figura 5. Parede do intestino medial do jundia. Letra A= altura do vilo; Letra B= altura total do vilo. Seta
vermelha representa uma célula caliciforme. Alcian blue, objetiva 10x.

2.9 Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade e homocedasticidade e
atendendo a esses pressupostos, foram submetidos a analise de variancia fatorial, ao nivel de
significancia de 5% (P<0,05), a fim de observar diferencas na interacdo entre o milho e o
triguilho, na substituicdo do milho pelo triguilho e na suplementagdo da enzima. O teste de
médias foi realizado apenas para a interacdo quando esta foi significativa, excluindo os efeitos
isolados. Ao se constar diferencas (p<0,05) foi realizado o teste de comparagcdo de médias,

através do teste de Tukey com o auxilio do software Statistica 7.0® (Statsoft, 2004).
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3. Resultados

3.1 Desempenho zootécnico

As varidveis de ganho em peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA), taxa de
crescimento especifico (TCE), taxa de eficiéncia proteica (TEP), indice hepatossomaético
(IHS) e sobrevivéncia (SOB) ndo apresentaram interacdo entre os fatores, diferencas entre a
substituicdo de milho por triguilno e também sobre a suplementacdo da enzima (P>0,05)
(Tabela 2). O indice de gordura viscero-somatico (IGVS) apresentou diferencas somente para
a substituicdo de milho por triguilho (P<0,05) (Tabela 2). Na substituicdo do milho pelo
triguilho, o nivel de 100 % de substituicdo apresentou os menores valores de IGVS, diferindo

dos peixes alimentados com os tratamentos 0, 33 e 67% (Tabela 2).

Tabela 2.
Desempenho zootécnico de juvenis de jundias Rhamdia quelen alimentados com dietas

contendo niveis crescentes de substituicdo do milho por triguilho suplementadas com fitase.

. ) Niveis de inclusdo de triguilho (%) Probabilidade (p-valor)
Variaveis* Fitase m I -
33 67 100 F AL |
A% 28104341 2204+094 2516+502 21,12+289
GP! (9) Ns Ns Ns
P9  29,78+4,47 21,65+3,19 2476+773 31,96+726
) A 132+060 213+057 231+110 1,63+0,40
CAA Ns Ns Ns
P 1,29+0,23 237+052 141+020 155+0,16
s A 247+011 1,78+0,67 230+0,18 2,07+0,37
TCE® (%) Ns Ns Ns
P 255+018 2,10+010 2,25+051 2,29+0,10
. A 1,38+0,17 0,86+0,31 123+025 1,04+0,14
TEP* (%) Ns Ns Ns
P 1,46¢0,22 111+011 135+026 1,51+0,39
5 A 2,16+0,26  1,73+0,07  2,11#0,15  2,11+0,43
IHS> (%) Ns Ns Ns
P 1,95¢0,21 2,130,224  2,01+0,46  2,62+0,52
A 09420,07"  1,47#0,53*  1,04+0,35*  0,54+0,16°
IGVS® (%) Ns 0,01 Ns
P 1,55+0,26"  1,20+0,45*  1,05+0,10*  0,47+0,13°
A 90,00+14,14 56,67 +36,82 70,00 + 28,28 83,33+ 12,47

SOB’ (%) Ns Ns Ns
P 100,00 £ 0,00 66,67 +28,67 86,67 4,71 66,67 + 28,67

*Q teste de Tukey foi realizado apenas para a interacdo quando esta foi significativa. !Ganho em peso;
2Conversdo alimentar aparente;*Taxa de crescimento especifico; “Taxa de eficiéncia proteica; ®indice
hepatossomatico; indice de gordura viscero-somatico; ’Sobrevivéncia; 8Ausente; °Presente; °Fitase;

1Alimento; Interacéo.
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Valores (médiastdesvio padrdo) seguidos por letras mailsculas distintas na mesma linha significa que houve
diferenca estatistica (P<0,05) entre os niveis de substituicdo do milho pelo triguilho.
Valores (médiastdesvio padrao) seguidos por letras mindsculas distintas na mesma coluna significa que houve

diferenca estatistica (P<0,05) entre a suplementacéo de fitase.

3.2 Analise de composicédo quimica da carcaca

A umidade ndo apresentou interacdes entre os fatores e na suplementacdo de fitase
(P>0,05), porém apresentou diferencas na substituicdo do milho pelo triguilho (P<0,05). Os
maiores valores foram evidenciados no nivel de 100% de substituicdo e os menores valores
nos niveis 0 e 67 % de substituicdo. A varidvel de proteina ndo apresentou interacdo entre 0s
fatores (P>0,05), como também ndo apresentou diferencas para a substituicdo do milho pelo
triguilho e suplementacdo da enzima fitase (P>0,05). O extrato etéreo apresentou interacdo
entre os fatores e diferencas na substituicdo do milho pelo triguilno (P<0,05). O nivel de
100%, sem fitase, apresentou os menores valores para esta variavel e os niveis 0%, com fitase
e 33%, sem fitase, apresentaram os maiores valores de extrato etéreo. A variavel de matéria
mineral apresentou diferencas para a interacdo entre os fatores (P<0,05), porém nao houve

diferencas entre as médias dos tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3.
Composicdo centesimal da carcaca de juvenis de jundids alimentados com dietas contendo

niveis crescentes de triguilho em substituicdo ao milho suplementadas com fitase.

Niveis de incluséo de triguilho (%) Probabilidade

Variaveis* Fitase

33 67 100 F ALY PP
. Al 75,64+0,45%  7553+0,61%®  75,64+0518  77,33+0,30*
Umidade (%) Ns 0,01 Ns
P2 7559+0518  76,36+0,34"8  75,29+0,92%  76,43+0,59”
., A 17,15+0,58 16,53+0,33 16,71+0,01 16,84+0,31
Proteina (%) Ns Ns Ns
P 16,40+0,12 16,45+0,24 17,78+1,35 15,79+0,61
) A 6,04+0,38"8 6,67+0,884 5,75A+0,24”8  4,43+0,228
Extrato etéreo (%) Ns 0,01 0,03
P 6,29+0,604 5,20+0,2278 5,280,838 5727+0,28"8
L A 3,290,254 3,500,054 3,22+0,05% 3,39+0,247
Matéria mineral (%) Ns Ns 0,02
P 3,20+0,17A 3,09+0,084 3,43+0,10* 3,55+0,044

*Q teste de Tukey foi realizado apenas para a interagdo quando esta foi significativa. *Ausente; 2Presente;
SFitase; *Alimento; °Interacéo.

Valores (médiastdesvio padrao) seguidos por letras maidsculas distintas na mesma linha significa que houve
diferenca estatistica (P<0,05) entre os niveis de substituicdo do milho pelo triguilho.

Valores (médiastdesvio padrdo) seguidos por letras mindsculas distintas na mesma coluna significa que houve

diferenca estatistica (P<0,05) entre a suplementac&o de fitase.
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3.3 Analise de minerais

Para o célcio (Ca), houve interacdo entre os fatores e diferencas na substituicdo do
milho pelo triguilno (P<0,05). Os maiores valores de calcio foram evidenciados nos
tratamentos 33 e 100 %, sem fitase e 0, 33 e 67 %, com fitase. Os menores valores de calcio
foram encontrados no tratamento 100 %, com fitase. O manganés (Mn) apresentou interagdo
entre os fatores e diferengas na substituicdo de milho pelo triguilho (P<0,05). O nivel de 33 %
de substituicdo, sem fitase, apresentou os maiores valores para este mineral e o nivel de 100
%, com fitase, os menores valores. O cobre (Cu), magnésio (Mg), fésforo (P) e zinco (Zn) nédo
apresentaram diferencas (P>0,05) para interacdo entre os fatores, pela substituicdo de milho

por triguilho e para a suplementacdo da enzima (Tabela 4).

Tabela 4.
Composicdo mineral 6ssea de juvenis de jundias Rhamdia quelen alimentados com dietas com

niveis crescentes de substituicdo do milho pelo triguilho suplementadas com fitase.

Varidveis* Fitase Niveis de incluséo de triguilho (%) Probabilidade (p-valor)
0 33 67 100 F ALY |1
. A7 8486+883"® 9353:437% 83,01+3,38%® 88,22+1,80"
Ca(mg/g) 3 A A R s Ns 0009 0,007
P®  86,63+1,73" 89,18+2,34 88,04+2,12" 70,98+3,58
Cu(mglg)? A 0,07£0,05  0,07+0,08  0,09+0,01  0,09+0,04 \ N N
S S S
gy P 0,09+0,02  0,08t0,02  0,10£0,07  0,09+0,04
Mg(mg/g) ° A 0,69+0,22  0,61+0,10  0,84+0,08  0,85+0,14 s s s
gimg’g P 0,90+0,14  0,83#+0,11  0,58+0,14  0,81+0,04
Mn(mg/g) * A 0,05+0,03"®  0,09+0,01"  0,04+0,02°8 0,06+0,017® \ 004 003
S 1 1
9’9 P 0,060,018 0,07+0,01"® 0,08+0,02”® 0,030,018
P(Malg) ® A 107,05t7,46 106,66+16,18 100,33+14,41 95,85+1,40 \ N N
S S S
gg P 98,48+1,32  92,71#357 100,04+8,89 90,36+1,46
Zn(malg) ° A 0,04+0,02  0,06£0,01  0,03+0,02  0,04+0,02 N N
S S
9 P 0,03£0,01  0,05%0,02  0,04+0,01  0,020,01

*Q teste de Tukey foi realizado apenas para a interacdo quando esta foi significativa. *Calcio; 2Cobre; *Magnésio;
“Manganés; *Fdsforo; 8Zinco; "Ausente; ePresente; °Fitase; °Alimento; *Interacdo

Valores (médiastdesvio padrdo) seguidos por letras mailsculas distintas na mesma linha significa que houve
diferenca estatistica (P<0,05) entre os niveis de substituicdo do milho pelo triguilho.

Valores (médiastdesvio padrdo) seguidos por letras mindsculas dinstintas na mesma coluna significa que houve

diferenca estatistica (P<0,05) entre a suplementac&o de fitase.
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3.4 Histologia intestinal

A andlise de histomorfometria do intestino de jundias apresentou apenas interacéo
entre os fatores nas varidveis de altura e altura total dos vilos (P<0,05). Em ambas as
variaveis, o nivel de 67 % de inclusdo do triguilho na dieta, sem fitase, diferiu do mesmo
nivel, com a suplementacdo da enzima. Os demais niveis nao diferiram entre si. Ndo houve
interacdo entre os fatores, diferencas na substituicdo de milho por triguilho e também na
suplementacdo da enzima (P>0,05) sobre o numero de células caliciformes nas vilosidades

intestinais de jundias (Tabela 5).

Tabela 5.
Histomorfometria do intestino de juvenis de jundias Rhamdia quelen alimentados com dietas

com niveis crescentes de substituicdo do milho pelo triguilho suplementadas com fitase.

Niveis de inclusdo de triguilho (%) Probabilidade (p-

Variaveis*  Fitase valor)
0 33 67 100 (=Y I

Altura do Al 378,23+56,758 377,24+68,80"B 226,68+36,118 362,70+38,53°8 N N 0.02
- S S H
vilo (um) P2 379,58+26,87AB 34254+40,90"8 391,54+28,60A 343,61+54,13A8
Alturatotal A 471,3+69,20"B  456,68+76,83”8 302,00+28,228 449,20+39,5948 Ns Ns  0.03
dovilo(um) P 479,38+41,65°B 432,45+43 2478 496,34+46,70° 438,64+70,66A8 ‘

N° de A 52,89+11,13 51,5+6,01 35,99+3,74 47,78+11,88

Células Ns Ns Ns
Caliciformes P 41,48+2,38 44,4+0,77 58,50+2546  48,33+10,14

*Q teste de Tukey foi realizado apenas para a interagdo quando esta foi significativa. *Ausente; 2Presente; *Fitase;
“Alimento; SInteracdo

Valores (médias + desvio padrdo) seguidos por letras mailsculas distintas na mesma linha significa que houve
diferenca estatistica (P<0,05) entre os niveis de substituicdo do milho pelo triguilho.

Valores (médias + desvio padrdo) seguidos por letras minGsculas distintas na mesma coluna significa que houve
diferenca estatistica (P<0,05) entre a suplementacdo de fitase.

4. Discussao

4.1 Desempenho zootécnico

O fosforo, dentre os minerais, apresenta grande importancia para o crescimento,
mineralizacdo 6ssea e no metabolismo de lipidios (Pezzato et al., 2006). Pode-se dizer que
neste estudo o fosforo foi direcionado para o metabolismo de lipidios, uma vez que os peixes

apresentaram diferengas apenas para o indice de gordura visceral (P<0,05) (Tabela 3).
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Diversos autores vem estudando a influéncia da utilizacdo da fitase em dietas e determinando
seu nivel ideal de suplementacdo para as diferentes espécies. Para aquelas de habito alimentar
onivoro, como a tilapia tilapia-do-Nilo, pacu e tambaqui, sdo sugeridos a suplementacédo
minima de 1000; 433,33; e 2185 FTU/ kg%, respectivamente, em dietas contendo ingredientes
vegetais (Portz e Liebert, 2005; Furuya et al., 2008; Mendonca et al., 2012). A melhora no
desempenho produtivo dos animais alimentados com dietas contendo a inclusdo da fitase esta
relacionado aos seus efeitos positivos sobre a digestibilidade proteica e disponibilidade de
minerais e, consequentemente, seu favorecimento na absorcdo intestinal destes nutrientes
(Rocha et al., 2007).

Para o jundia, Rocha et al. (2007), recomenda a adi¢do de 1500 FTU/kg™ em dietas a
base de ingredientes vegetais para melhores respostas de ganho em peso e taxa de crescimento
especifico. Neste estudo, a ndo influéncia da fitase sobre as outras variaveis de desempenho
pode ser explicado devido ao trigo e seus derivados apresentarem alto teor de fitase endégena
em sua composicdo, que pode variar entre 928 e 1565 FTU/kg™ (Godoy et al., 2005), inibindo
assim o efeito do acido fitico sobre a quelacdo de nutrientes, através da fitase endégena do
ingrediente (Signor et al., 2016; Lewandowski et al., 2017).

Além disso, mesmo o jundia sendo considerado um peixe onivoro, apresenta tendéncia
a carnivoria, pois sua morfologia gastrintestinal é semelhante a de peixes carnivoros,
implicando em uma menor capacidade de digerir fontes de amido se comparado a outras
espécies onivoras, como tilpia, pacu e tambaqui (Rodrigues et al., 2012). Ndo ha
informacBes sobre a quantidade de amido do triguilho, contudo, como este alimento é
composto de grdos menores de trigo e considerando o teor de amido desse cereal, de 54,93 %,
quantidade inferior em relacdo a outros ingredientes vegetais, como por exemplo, o milho (63
%), comumente utilizado em dietas para peixes, tornando o triguilho um ingrediente viavel na
utilizacdo em dietas para o jundia sem que ocorram prejuizos zootécnicos.

Para espécies como a tilapia-do-Nilo, salmdo do Atlantico e truta arco-iris, a utilizacéo
de triguilho nas dietas ndo comprometeu o desempenho produtivo dos peixes, demonstrando
que este ingrediente pode ser utilizado nas dietas (Signor et al., 2007; Hughes, 1990; Hilton e
Slinger, 1983). O triguilho apresenta valores digestiveis de energia, proteina e fésforo mais
elevado do que o milho para o jundia (Signor et al., 2016; Lewandowski et al., 2017; Oliveira
Filho e Fracalossi, 2006), e o milho apresenta valores mais elevados de amido em sua
composicdo comparado ao trigo e seus derivados (Rostagno et al., 2011). Mesmo com
diferengas em suas composi¢Ges quimicas, apenas o indice de gordura viscero-somatica

apresentou diferencas para o alimento (p<0,05), em que o nivel de 100 % de substituicdo
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apresentou os menores valores para esta variavel. A maior deposicdo de gordura visceral
encontrada nos peixes alimentados com as dietas de 0, 33 e 67 %, pode ser explicado pelo fato
de que estas dietas necessitaram de uma maior suplementacdo de Oleo de soja para
complementar seu conteudo energético e, visto que, dietas contendo carboidratos com alto
teor de lipidios podem aumentar o contetdo de gordura visceral e corporal (Erfanullah, 1998).
Como o triguilho apresenta valores de energia digestivel maior que o milho (Signor et al.,
2016; Lewandowski et al., 2017), as dietas que continham a substituicdo total de milho pelo
triguilho necessitaram de uma menor adicdo de 6leo de soja e, consequentemente, ocorreu
uma menor deposicao de gordura visceral nos peixes alimentados com estas dietas.

Outro fator que pode ter influenciado a maior deposic¢ao de gordura visceral nos peixes
alimentados com as dietas 0, 33 e 67 % pode estar relacionado ao fato de que o milho
apresenta menos fosforo disponivel em sua composicao do que o triguilho (0,20 x 0,39 %,
respectivamente) (Signor et al., 2016; Lewandowski et al., 2017) e, como este mineral atua na
oxidacdo de acidos graxos e glicogénese, nas dietas contendo substituicao total do milho pelo
triguilho, a maior disponibilidade de fésforo proporcionou uma maior oxidacdo de acidos

graxos (Eya e Lovell, 1997).

4.2 Anélise de composi¢do quimica da carcaca

A fitase proporciona uma maior disponibilidade de nutrientes do milho pelo fato de
atuar sobre o fitato, disponibilizando mais energia ao animal (Signor et al., 2016).
Possivelmente esta maior energia acarretou em maior deposicdo de extrato etéreo na carcaca
dos animais alimentados com as dietas sem a substituicdo de milho pelo triguilho,
suplementadas com fitase, visto que quando ha excesso de energia proveniente da dieta ocorre
0 aumento do conteddo de extrato etéreo da carcaca (Sa e Fracalossi, 2002).

Para o nivel de substituicdo de 100 %, sem a suplementacdo da enzima, ocorreu a
menor deposicao lipidica na carcaga. Tal fato pode ter ocorrido devido ao triguilho apresentar
mais fosforo disponivel em sua composic¢éo do que o milho e este participar no metabolismo
dos lipidios, reduzindo os valores de gordura da carcaca dos peixes. Esta condi¢do também foi
notada por Eya e Lovell (1997), em estudo para avaliar diferentes niveis de fosforo na dieta
para 0 bagre do canal (Ictalurus punctatus), onde os autores observaram que a medida que
aumentava os niveis de fosforo nas dietas, ocorria a diminuicdo de deposi¢cdo de gordura

visceral e muscular, afirmando que o fésforo foi o responsavel por tal acontecimento atraves
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da B-oxidacdo de acidos graxos e aumento da glicogénese e, paralelamente a isso, ocorreu um
aumento da proteina muscular, devido ao fato de que o fdsforo apresenta capacidade de
retencdo de nitrogénio e, consequentemente, o incremento proteico.

Rocha et al. (2007), em estudo para avaliar a acdo da fitase em jundias (Rhamdia
quelen), também observaram a ocorréncia de diminuicdo do contetdo lipidico a medida que
aumentaram os niveis de fitase nas dietas. Contudo, ndo foi notado o aumento dos niveis de
proteina, conforme relatado por Eya e Lovell (1997), fato que também ndo ocorreu no
presente estudo. Possivelmente, as dietas utilizadas neste estudo e no realizado por Rocha et
al. (2007) atenderam as exigéncias proteicas para esta espécie (Freitas et al., 2011), uma vez
que as dietas utilizadas nos dois experimentos continham valores semelhantes de proteina
bruta (aproximadamente 37 %).

Bock et al. (2006), em estudo com a suplementacédo de diferentes niveis de fitase sobre
a digestibilidade de nutrientes para a tilapia-do-Nilo, verificaram que o valor de 1500 FTU/kg
! proporcionou os melhores coeficientes de digestibilidade de proteina, afirmando que esta
melhora na digestibilidade deve ser considerada para que se tenham satisfatorias respostas
zootécnicas e menor excre¢do de nitrogénio. Todavia, no presente estudo, a suplementacédo
desta enzima ndo proporcionou diferencas nos teores de proteina na carcaca dos jundis.
Situacdo também notada por Bock et al. (2007), onde os autores ndo evidenciaram diferencgas
para este parametro em tilapias alimentadas com quatro niveis de fitase nas dietas (0; 1000;
1500; 2000 FTU/kg™t). Danwitz et al. (2016), em estudo para avaliar a suplementacéo de
fitase em dietas a base de proteina de colza, também ndo encontraram diferencas para esta
variavel, entretanto, os autores afirmam que a utilizacdo de fitase em dietas € uma ferramenta
atil para melhorar o desempenho dos peixes e diminuir o impacto ambiental da producéo que
utilizam dietas com fontes vegetais, devido a uma melhor digestibilidade e utilizacdo dos
nutrientes.

Pezzato et al. (2006), em estudo para determinar a exigéncia de fésforo para a tilapia-
do-Nilo, verificaram que a inclusdo de fosforo na dieta diminui a composicdo lipidica da
carcaca. Os autores citam que niveis de até 0,61 % de fosforo nas dietas promovem aumento
da proteina bruta na carcaca de tilapia. Afirmam ainda que niveis acima destes valores
acarretam em menor deposicdo proteica na carcaca dos peixes. Satoh et al. (1996), em estudo
com trutas, também relataram menor deposi¢do de proteinas na carcaga quando 0s peixes
foram alimentados com excesso de fésforo nas dietas. Pode-se afirmar que o nivel de fésforo

utilizado neste estudo atendeu a exigéncia para o jundia, promovendo boa sintese proteica
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visto que os niveis de proteina da composic¢do da carcaga ndo apresentaram diferencas entre
0s tratamentos.

A disponibilidade de nutrientes em dietas com ingredientes vegetais pode ser
comprometida pelo poder de quelacdo do &cido fitico, uma vez que este apresenta capacidade
de se ligar com alguns minerais, proteinas, carboidratos e lipidios (Vohra & Satyanarayan,
2002; Konietzny & Greiner, 2003; Ravindran et al., 1995), através de suas cargas negativas,
que se ligam a moléculas carregadas positivamente (Graf e Eaton, 1990), reduzindo a
disponibilidade de alguns minerais. Entretanto, esta condi¢cdo nao foi constatada neste estudo,
visto que ndo foram evidenciadas diferencas entre as médias dos tratamentos para a variavel
de matéria mineral da carcaca e os valores deste experimento sdo semelhantes aos estudos

realizados por Goes et al. (2015) e Feiden et al. (2010) para o jundia.

4.3 Analise de minerais

Os peixes alimentados com a dieta contendo a substituicdo total do milho pelo
triguilho, suplementada com a enzima, apresentou 0s menores valores de calcio na
composicdo 6ssea. O fato de que o fosforo e o calcio competem pelo mesmo sitio de
absorcdo, por possuirem propriedades fisicas e quimicas semelhantes, pode explicar esta
menor deposi¢do de calcio, uma vez que o excesso de fésforo prejudica a absorcdo e
mineralizacdo 6ssea deste mineral (Buzinaro et al., 2006).

Tal fato também foi notado sobre a deposicdo de manganés nos 0ssos dos peixes, em
que provavelmente o aumento da disponibilidade de fésforo, proporcionado pela agdo da
enzima sobre o &cido fitico, culminou na menor deposicdo de manganés nos peixes
alimentados com as dietas contendo a substituicdo total do milho por triguilho, com fitase.
Este resultado corrobora com Satoh et al. (1992), os quais afirmam que o aumento da
disponibilidade de fosforo na dieta reduz a mineralizacdo Gssea de manganés e zinco em
carpas comum (Cyprinus carpio). Entretanto, ndo foram evidenciadas diferencas na deposi¢édo
de zinco nos 0ssos dos jundias. Em contraste aos resultados do presente estudo, trutas arco-
iris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas com dietas contendo fitase para disponibilizar mais
fosforo aos peixes, ndo apresentaram diferencas na composicdo 0ssea para 0s minerais de
zinco e manganés (Vielma et al., 1998). Porém, os autores afirmam que as dietas utilizadas

continham niveis de Mn e Zn acima da exigéncia para a truta arco-iris, 0 que pode ter
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influenciado os valores de disponibilidade destes minerais e, com isso, a deposicdo destes
minerais nos 0ssos de trutas ndo diminuiu mesmo com o excesso de fosforo nas dietas.

A adicdo da fitase em dietas aumenta a concentracdo dos minerais como magnésio,
calcio, fosforo e zinco no plasma, 0ssos e no corpo das trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss)
(Vielma et al., 1998). Para o jundid, Lewandowski et al. (2017), encontraram melhoras na
digestibilidade do triguilho sobre os minerais de calcio e cobre, quando as dietas foram
suplementadas com fitase (1500 FTU/kg™), entretanto, para o ferro, fésforo e magnésio, a
enzima nao melhorou a digestibilidade, quando comparado as dietas sem sua suplementacao.

A suplementacgdo da enzima fitase ndo influenciou sobre a deposicéo de fosforo nos
0ssos de jundids quando comparado as dietas que ndo continham a enzima (Tabela 4).
Possivelmente, a maior disponibilidade de fésforo proporcionada pela fitase nas dietas foi
direcionada ao metabolismo dos lipidios, visto que os peixes alimentados com as dietas com a
presenca da enzima apresentaram menor deposicdo lipidica na carcaga, bem como menor
indice de gordura nas visceras, condicdo também encontrada por Pezzato et al. (2006) para a
tilapia-do-Nilo. Furuya et al. (2001), verificaram que a inclusdo a partir de 500 FTU/kg™ nas
dietas aumenta a deposicdo de fésforo, calcio e magnésio nos 0ssos de tilapias, entretanto, a
adicdo de 3000 FTU/kg* apresentou efeito contrario. Os autores estimaram que a inclusio de
702 e 688 FTU/kg! de fitase, proporciona méaxima disponibilidade de calcio e fosforo,
respectivamente, afirmando que a inclusdo da enzima em dietas, além de proporcionar maior
absorcdo e disponibilidade destes minerais, aumenta a digestibilidade da proteina,
favorecendo o desempenho e diminuindo a descarga de nutrientes para 0 meio aquatico e,
consequentemente, sua eutrofizagéo.

Em relagcdo ao cobre e magnesio, pode-se observar que a inser¢do da fitase nas dietas
ndo influenciou na deposicdo destes minerais nos 0ssos de jundias. Lewandoski et al. (2017),
em estudo para a mesma espécie, ndo evidenciaram que a fitase aumenta a digestibilidade de
magnésio. Os resultados deste estudo estdo de acordo com Satoh et al. (1992), no qual os
autores também ndo encontraram influéncia nos niveis de magnésio nos 0ssos de carpa
comum (Cyprinus carpio) quando as dietas continham elevado niveis de fosforo. O acido
fitico possui alta capacidade de quelagdo com o cobre (Vohra et al., 1965). A literatura
descreve que altas concentracdes de cobre na dieta resultam em diminui¢cdo no ganho em
peso, menor crescimento e piora na conversao alimentar (Watanabe et al., 1997). Sabe-se que
a fitase promove uma maior absor¢do de cobre por parte do triguilho para os jundias
(Lewandowski et al., 2017), entretanto, no presente estudo, ndo foram observadas diferencas

sobre estes parametros e sobre a deposicdo de cobre nos o0ssos, mesmo o triguilho
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apresentando mais cobre em sua composi¢édo, quando comparado ao milho (21,8 x 2,9 mg.kg
! respectivamente). Ferrari et al. (2004) também n&o encontraram diferencas para a deposicio
de cobre nos 0ssos de tilapias-do-Nilo mesmo em dieta contendo com uma dosagem alta (320
mg.kg™), indicando que o figado é o maior deposito deste mineral e, que altas dosagens
podem causar alteracBes hepéticas, como aumento excessivo, manchas e coloragdo opaca.

Todavia, neste estudo, ndo foram observadas diferencas para o indice hepatossomatico.

4.4 Histologia intestinal

As vilosidades intestinais apresentam funcdo de absorver nutrientes, contudo, sua
atividade pode ser dificultada na presenca de fatores antinutricionais (Mueller-Harvey &
McAllan, 1992). Dentre eles, o cido fitico € um dos mais estudado na nutricdo animal devido
ao seus efeitos sobre a disponibilidade de alguns minerais e também proteinas no intestino
(Selle et al., 2009). No presente estudo, o nivel de substituicdo de 67 % de milho por
triguilho, sem a suplementacéo da fitase, foi 0 que apresentou os menores valores de altura e
altura total do vilo (P<0,05). Morales et al. (2013) afirmam que o intestino pode apresentar
diferencas por diversos fatores, dentre eles o tamanho do peixe. Esta pode ser a explicacdo
para o presente estudo, visto que os peixes foram escolhidos de forma aleatdria para a analise
histolégica. Outro fator que pode corroborar com esta afirmativa é que o namero de células
caliciformes do tratamento 67%, sem fitase, ndo diferiu dos demais (P>0,05) e, as células
caliciformes sdo um indicativo de alteragcdes histoldgicas (Schwarz et al., 2010). Para os
outros niveis de substituicdo, com ou sem a suplementacdo da enzima fitase, ndo foram
encontradas diferencas (P>0,05), indicando que o &cido fitico presente no triguilho néo
acarretou em alteracdes histologicas no intestino de jundids. A suplementacdo da fitase nas
dietas ou a fitase endogena presente no triguilho pode ter quebrado os ortofosfatos ligados ao
fitato (Kumar et al., 2012), disponibilizando o fésforo e outros minerais aos peixes,
contribuindo para o ndo aparecimento de alteragdes histologicas intestinais.

As células caliciformes tem como funcdo a producdo de muco e secrecdo de
glicoproteinas para a protecdo do epitélio intestinal contra patdgenos intestinais (Schwarz et
al., 2010; Macari et al., 2002). Schwarz et al. (2010) afirmam que estas células sdo mais ativas
ou em maior quantidade quando ha a presenca de patdgenos. Os peixes alimentados com as
diferentes dietas ndo apresentaram diferencas para o numero de células caliciformes (P>0,05),
sugerindo que durante a fase experimental o acido fitico presente no milho e no triguilho nédo

apresentaram capacidade de alteracdo no nimero destas células.
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5. Concluséao

O triguilho pode substituir em sua totalidade o milho em dietas para juvenis de jundia
Rhamdia quelen, independente da suplementacdo de fitase, sem que ocorram déficit em seu
desempenho zootécnico, composicdo quimica da carcaca, composicdo mineral Ossea e

morfometria intestinal.
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