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Valina em dietas para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

RESUMO

A valina faz parte do grupo de aminoacidos de cadeia ramificada, juntamente com a leucina e
isoleucina, e possui importante papel estrutural e anabdlico. Foram realizados dois
experimentos com o objetivo de determinar a exigéncia nutricional de valina para alevinos e
juvenis de tilapias do Nilo, por meio da avaliacdo do desempenho zootécnico, e das analises
de composicdo quimica da carcaca, perfil hematolégico e bioguimico do sangue, e da
morfometria do muasculo esquelético. No primeiro experimento, foram utilizados 270 alevinos
de til&pia com peso médio inicial de 1,57 + 0,05 g e comprimento total inicial de 4,16 + 0,46
cm, distribuidos em um delineamento inteiramente ao acaso com seis tratamentos e trés
repeticdes, utilizando 18 caixas com 250 litros de capacidade, durante periodo experimental
de 79 dias. No segundo experimento, foram utilizados 216 juvenis de tildpia com peso médio
inicial de 21,40 + 0,42 g e comprimento total inicial de 10,07 + 1,00 cm, distribuidos em um
delineamento inteiramente ao acaso com seis tratamentos e trés repeticdes, utilizando 18
caixas com 500 litros de capacidade, durante periodo experimental de 77 dias. Os tratamentos
consistiam em dietas com concentracfes crescentes de valina, sendo para alevinos (0,82; 0,86;
0,98; 1,04; 1,10 e 1,26 % de valina na dieta) e para juvenis (0,54; 0,63; 0,72; 0,81; 0,90 e
0,99 % de valina na dieta). A alimentacdo foi realizada quatro vezes ao dia até a saciedade
aparente. Avaliou-se o0 desempenho zootécnico (ganho em peso, conversdo alimentar
aparente, ganho em peso diario, taxa de eficiéncia proteica, fator de condicdo, sobrevivéncia,
eficiéncia de retencdo proteica, gordura visceral, indice hepatossomatico, taxa de crescimento
especifico e uniformidade do lote) para alevinos e juvenis; a composi¢do centesimal dos
peixes (umidade, proteina bruta, extrato etéreo e cinzas) para alevinos e juvenis; 0s indices
hematoldgicos e bioguimicos do sangue (taxa de hemoglobina, contagem de eritrocitos,
percentual de hematdcritos, leucdcitos totais, trombdcitos totais, proteina plasmatica, glicose,
triglicerideos e colesterol) para juvenis e a distribui¢do das fibras musculares para alevinos e
juvenis. Ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para as varidveis de desempenho,
composicdo centesimal e histologia entre os diferentes tratamentos avaliados para alevinos.
Para os juvenis de tilapia, no desempenho zootécnico observaram-se diferencas significativas

(P<0,05) entre os tratamentos para 0 ganho em peso, ganho em peso diario e conversao



alimentar aparente. Para os pardmetros hematoldgicos e bioquimicos do sangue, observaram-
se diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos para taxa de hemoglobina,
triglicerideos totais e colesterol total. Nao foram observadas diferencas significativas para a
composicdo centesimal dos peixes e frequéncia das fibras musculares. Conclui-se que as
exigéncias nutricionais de valina sdo atendidas com 0,82% de valina na dieta (2,65% de
valina da proteina bruta) para alevinos e 0,81% de valina na dieta (2,90% de valina) para
juvenis de tilapias do Nilo.

Palavras-chave: Aminoacido essencial. Aquicultura. Desempenho zootécnico. Nutricdo.



Valine in diets for Nile tilapia (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT

The valine is part of the branched chain amino group together with leucine and isoleucine,
and has an important structural role and anabolic. Two experiments were conducted in order
to determine the requirement of valine for fingerlings and juveniles of tilapia, by assessing the
growth performance, and analysis of chemical composition of housing, hematological and
biochemical blood, and white muscle morphometric. In the first experiment were used 270
tilapia fingerlings whit initial average weight of 1.57 + 0.05 g total initial length of 4.16 +
0.46 cm, distributed in completely randomized design with six treatments and three
replications, using 18 boxes with 250 liter of capacity during the experimental period of 79
days. In the second experiment were used 216 tilapia juveniles with initial average weight of
21.40 + 0.42g and initial total length of 10.07 = 1.00 cm, distributed in 18 boxes whit 500
liters of capacity during the experimental period of 77 days. The treatments consisted of diets
with increasing concentrations of valine, being for fingerlings (0.82, 0.86, 0.98, 1.04, 1.10 and
1.26% valine) and juvenile (0.54, 0.63, 0.72, 0.81, 0.90 and 0.99% valine). Feed has been held
four times a day to apparent satiation. Evaluated the growth performance (weight gain, feed
conversion, daily weight gain, protein efficiency ratio, condition factor, survival, protein
retention efficiency, visceral fat, liver somatic index, specific growth rate and uniformity of
the lot) for fingerlings and juveniles; fish proximate composition (moisture, crude protein,
lipids and ash) for fingerlings and juveniles; hematological and biochemical indices of the
blood (hemoglobin, erythrocytes count, hematocrit percent, total leukocytes, total
thrombocytes, plasma protein, glucose, triglyceride and cholesterol) for juvenile and
distribution of muscle fibers to fingerlings and juveniles. There was no statistical difference
(P>0.05) for the performance variables, chemical composition and histology between the
different treatments evaluated to fingerlings. For juvenile tilapia, on the performance were
observed significant differences (P<0.05) between treatments for weight gain, daily weight
gain and feed conversion. For hematological and biochemical parameters of blood, there were
significant differences (P<0.05) between treatments for hemoglobin, total triglycerides and
total cholesterol. Significant differences in the chemical composition of fish and frequency of

muscle fibers were observed. It is concluded that the nutritional requirements are met with



valine 0.82% valine in the diet (2.65% valine crude protein) for minnows and 0.81% of valine
in the diet (2.90% valine crude protein) for juvenile Nile tilapia.

Keywords: Essential amino acid. Aquaculture. Performance. Nutrition.
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1. INTRODUCAO GERAL

O crescimento da populagdo mundial faz com que a demanda pela producdo de
alimentos aumente proporcionalmente. A aquicultura é o setor de fornecimento de alimentos
de origem animal em maior crescimento (FAO, 2014), apresentando um crescimento de
producdo de doze vezes, no periodo de 1980-2010, a uma média anual de 8,8%. O Brasil, com
uma producéo de 479,4 mil toneladas de pescado, € o terceiro maior produtor das Américas,
perdendo para os Estados Unidos e Chile (FAO, 2012).

O Brasil apresenta grande potencial para a produgdo de organismos aquéticos, pois
possui 7.367 km de costa, 3,5 milhdes de hectares em &guas publicas represadas, cinco
milhGes de hectares em aguas privadas represadas, concentrando aproximadamente 12% da
agua doce disponivel do planeta, apresenta clima preponderantemente tropical e ¢é
autossuficiente na producéo de graos (Ostrensky et al., 2007).

A piscicultura é uma importante fonte de producdo de proteina de origem animal de
alto valor bioldgico, e o interesse pela carne do pescado esta aumentando ndo apenas pelo
aumento da populacdo, como também pelo aumento da renda dos consumidores e o0 maior
conhecimento sobre os beneficios do consumo do pescado (Gupta e Acosta, 2004). O pescado
é facilmente digerido, possui alto teor proteico e baixo valor cal6rico, apresenta ainda
quantidade interessante de vitaminas e minerais comparados aos demais alimentos proteicos
disponiveis no mercado (Souza, 2001), sendo que a carne do pescado pode ser considerada
um alimento funcional, devido ao seu conteldo de &cidos graxos insaturados (Suarez-
Mahecha et al., 2002).

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie que vem contribuindo com o
desenvolvimento da aquicultura no Brasil, sendo responsavel por uma producdo de mais de
150 mil toneladas, tornando-se o peixe de dgua doce mais produzido comercialmente no pais
(MPA, 2012). E uma das espécies mais promissoras para a piscicultura, pelo rapido
crescimento em sistema intensivo, pela rusticidade e por possuir carne com boas
caracteristicas organolépticas e filé sem espinhas intramusculares (Botaro et al., 2007).

A nutricdo animal esta entre os principais setores investigados pelos pesquisadores na
area da aquicultura, pois a alimentacdo dos animais é responsavel por grande parte dos custos
em uma producdo comercial de organismos aquaticos (Li e Wang, 2004), sendo que a
proteina geralmente é o componente de maior custo na formulacéo das dietas (Wilson et al.,
2002). Os peixes ndo possuem exigéncia dietética especifica para proteina, e sim em

aminoacidos em um balanceamento adequado (Bicudo e Cyrino, 2009). Desta forma, a



formulacdo de dietas levando-se em consideracdo as exigéncias nutricionais de aminoacidos e
ndo de proteina bruta, tem sido objetivada na nutri¢do de peixes.

O grande numero de informacdes fornecidas pelas pesquisas sobre a producdo da
tilapia oferece maior suporte ao desenvolvimento de diferentes técnicas de manejo e
producéo, e auxilia no crescimento produtivo observado no Brasil. Entretanto, ainda existe a
necessidade de desenvolvimento de pesquisas na area de nutricdo para que se esclarecam
duvidas existentes em alguns setores, como a nutricao.

Devido aos poucos estudos relacionados a nutricdo de valina para peixes, em especial
para tilapias do Nilo e seu efeito sobre a fisiologia dessa espécie, o0 estudo tem importancia,
especialmente pela tilapia ser a principal espécie de peixes de cunho comercial no Brasil e por
esse aminodcido ainda ndo ter sua exigéncia estabelecida, ou ainda pela auséncia de
informacBes sobre as respostas fisioldgicas da tilapia diante de dietas contendo diferentes

concentragdes de valina.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Determinar as exigéncias nutricionais de valina para alevinos e juvenis de tilapias do

Nilo (Oreochromis niloticus).

2.2 Objetivos especificos

Avaliar o desempenho zootécnico de alevinos e juvenis de tilapias, submetidos a
dietas contendo diferentes concentragdes de valina.

Analisar a composic¢do centesimal de alevinos e juvenis de tilapias, submetidos a
dietas contendo diferentes concentracgdes de valina.

Avaliar as respostas hematoldgicas e bioquimicas do sangue de juvenis de tilapias,
alimentados com dietas contendo concentragdes crescentes de valina.

Estudar a contribuicdo da valina no crescimento muscular de alevinos e juvenis de

tilapias, por meio da analise de frequéncia de distribuicdo das fibras musculares.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)

As tilapias pertencem a familia Cichlidae e sdo nativas do continente africano (El-
Sayed, 2006). Encontram-se atualmente difundidas em todo mundo, principalmente nos paises
de clima subtropical e tropical, passando a ser cultivadas de forma intensiva somente entre a
década de 1920 e 1950 (Ribeiro, 2001).

Tilapia é uma denominacdo para uma diversidade de espécies, entretanto, algumas
dessas sdo mais exploradas no cultivo, como: Tilapia rendalli, Tilapia zilli, Oreochromis
mossambicus, Oreochromis niloticus, Oreochromis aureus e Oreochromis urolepis hornorum
(Stickney, 1997).

Os primeiros relatos de tilapias no Brasil sdo da década de 1950 com a Tilapia rendalli
e 0 primeiro registro da tilapia do Nilo (variedade Bouaké), foi no ano de 1971, onde alguns
exemplares oriundos da Costa do Marfim foram introduzidos no estado do Ceara (Castagnolli,
1992).

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma das espécies mais cultivadas no
mundo por apresentar caracteristicas altamente desejaveis, tais como, a rusticidade (Meurer et
al., 2008), boa adaptacdo a producdo em tanques-rede, viveiros escavados, “raceways” OU
tanques circulares (Meurer et al., 2002), aceitacdo de racOes artificiais (Zimmermann e
Fitzsimmons, 2004), habito alimentar onivoro, possuindo adaptacBes morfologicas e
fisioldgicas que possibilitam a utilizacdo eficiente de carboidratos como fonte de energia
(Tengjaroenkul et al., 2000), o que pode refletir em uma reducgéo no custo com a alimentacao,
pois abre a possibilidade de incluséo de ingredientes de origem vegetal na dieta (Pezzato et
al., 2002).

Além das caracteristicas benéficas ao cultivo, a tilapia apresenta particularidades
interessantes na sua carne, sendo de coloragdo branca e de textura firme, com um sabor suave
e auséncia de odor desagradavel, apresenta ainda uma filetagem mais facil que de outras
espécies por ndo possuir espinhas em ‘Y’ (Silva et al.,, 2009), sendo bem aceita pelos
consumidores. Desta maneira, a criacdo de tilapias vem aumentando significativamente
(Appleyard et al., 2001), com potencial para se tornar a especie mais produzida
comercialmente no mundo, o que € realidade no Brasil, pois a partir de 2002, a tilapia tornou-
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se a espécie de peixe mais produzida em pisciculturas comerciais, superando as carpas
(Boscardin, 2008).

O grande desenvolvimento produtivo da espécie ocorreu devido as suas caracteristicas
extremamente interessantes para a producdo e pelo estabelecimento de pacotes zootécnicos
formados a partir de pesquisas relacionadas ao cultivo da espécie, como nutri¢do, reproducéo,
manejo e sanidade, o que permite excelentes condi¢cdes de cultivo. Mesmo sendo um dos
peixes mais explorados pela pesquisa cientifica, a intensificacdo da producdo faz com que
ainda se tenha a falta de algumas informacdes sobre assuntos relacionados ao cultivo da

espécie, incentivando assim maiores interesses em pesquisas relacionados ao tema.

3.2 Proteina e aminodacidos na nutricdo de peixes

As proteinas sdo 0s componentes organicos mais abundantes nos tecidos dos animais,
ocorrendo em todas as células vivas (Lehninger et al., 1995), sdo formadas por unidades
denominadas de aminoacidos (Lovell, 1988). Para peixes, as proteinas constituem
aproximadamente 70% do peso seco (Wilson, 2002).

Os aminoécidos sdo responsaveis pelo desenvolvimento dos peixes, por suas funcdes
dindmicas e estruturais. Como fun¢des dindmicas ha o transporte de gases e nutrientes, 0
controle metabolico, a contracdo muscular, a catalise de transformacdes quimicas e a protecédo
bacteriana e viral, enquanto as funcdes estruturais sdo relativas ao desenvolvimento da matriz
6ssea e do tecido conjuntivo (Devlin, 1998).

As proteinas e 0s aminoacidos sdo componentes essenciais para 0 organismo animal,
sendo exigidas continuamente pelos organismos vivos, devido ao importante papel que
exercem (NRC, 2011). Diferente de outros nutrientes, os aminoacidos ndo sdo armazenados
pelo organismo animal, e quando em excesso na dieta sdo metabolizados, o que faz com que
ocorra a liberacdo de amonia para excrecdo e de outros compostos nitrogenados para oxidacdo
e producdo de energia (Walton, 1985).

Os peixes ndo possuem exigéncia dietética de proteina, mas sim de uma mistura
balanceada de aminoacidos na racdo (Wilson, 1985). No entanto, as racfes de peixes séo
comercializadas com base em proteina bruta (Pezzato et al., 2004), que varia dependendo da
espécie, hébito alimentar e fase de criacdo. Desta maneira, as dietas comerciais para peixes
acabam sendo formuladas sem levar em consideracdo as exigéncias nutricionais de

aminoéacidos, e consequentemente acabam sendo desbalanceadas nutricionalmente.
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Os peixes, assim como outros vertebrados e muitos invertebrados, sdo incapazes de
sintetizar certos aminoécidos, os quais devem ser fornecidos por meio da dieta, sendo
denominados como essenciais (Guillaume et al., 2001), sendo que aqueles que podem ser
sintetizados pelo organismo sdo denominados como néo essenciais (Wu, 2009). Para peixes,
sdo classificados como aminoacidos essenciais: arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano e valina (NRC, 2011). Em geral, as exigéncias
de aminoacidos dos peixes, quando expressa como porcentagem da dieta, sdo maiores que das
aves e suinos, mas quando os aminoacidos sdo expressos como porcentagem da proteina, as
exigéncias sdo similares (Furuya, 2010).

As deficiéncias de aminoacidos podem provocar reducdo na utilizacdo da proteina,
acarretando em prejuizos ao crescimento e na satde do peixe (Pezzato et al., 2004). O excesso
de aminoacidos também pode causar prejuizos pelo desiquilibrio na dieta, e por ndo ser
depositado de forma livre, sua excre¢do torna-se um gasto energético desnecessario ao peixe.

A formulacdo de dietas com o teor de proteina suficiente para atender as exigéncias
dos animais e balanceamento adequado de aminodcidos essenciais, ¢ fundamental para o
crescimento pleno dos animais, com reducdo de excrecao de nitrogénio (Peres e Oliva-Teles,
2009). Assim, diversos estudos tém sido realizados para a determinacdo das exigéncias dos
aminoacidos na dieta de peixes.

3.3 Valina

A valina (Figura 1) € um aminoécido essencial pertencente ao grupo dos aminoacidos
de cadeia ramificada (Branched Chain Amino Acids - BCAA), juntamente com o a leucina e
isoleucina. Possui funcdes fisiologicas semelhantes aos dois, como a regulacdo da traducgéo e
inicio da sintese de proteina (Shimomura et al., 2006). Este grupo contém aproximadamente
35% dos aminoacidos indispensaveis a proteina muscular (Harper et al., 1984).

Assim como 0s outros aminoacidos, os de cadeia ramificada ndo podem ser
armazenados de forma livre nos tecidos, sendo oxidados, ap6s serem utilizados para a sintese
proteica. No entanto, este grupo de aminoacidos é o Unico oxidado em sua maior parte no
tecido muscular, e ndo em tecidos hepaticos (Platell et al., 2000), enquanto que os demais séo

oxidados no figado.
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Figura 1. Férmula estrutural da valina (Murray et al., 2012)

O principal papel da valina é participar da sintese de proteinas corporais. Porém,
desempenha outras funcgdes fisioldgicas importantes, incluindo a manutencdo e crescimento
do tecido muscular (Suryawan et al., 2011). Além disso, os aminoacidos de cadeia ramificada
estdo entre os aminoacidos mais hidrofébicos, assim, sdo substratos importantes na formacéo
da estrutura de proteinas da membrana celular (Brosnan e Brosnan, 2006). Portanto, a valina
desempenha fungbes importantes na formagdo de varios metabdlitos e é geralmente
concentrada no tecido muscular esquelético (Khan e Abidi, 2007). Diretamente, atua na
sintese de glutamina e alanina (Wu, 2009). Desta forma o atendimento das exigéncias dos
aminoéacidos de cadeia ramificada é importante, pois auxilia na sintese de outros aminoacidos
importantes.

Os aminoéacidos de cadeia ramificada participam de diversos processos bioquimicos,
como a sintese proteica, producdo de energia, a sintese de amina, serotonina e de
catecolaminas, dopamina e norepinefrina (Fernstrom, 2005), sendo ainda importantes
doadores de nitrogénio para a sintese do neurotransmissor excitatério (glutamato) e o
neurotransmissor inibitério (GABA-acido gama-aminobutirico) (Hutson et al., 2005). Esse
grupo de aminoacidos ramificados é necessario para garantir a capacidade de resposta dos
linfocitos e exigidos para apoiar outras fungdes celulares referentes a imunidade (Calder,
2006).

A valina € um aminoéacido glicogénico, pois em seu catabolismo forma propionil CoA,
gue pode ser convertido em succinil-CoA, que é intermediario do processo do ciclo do acido
citrico (Rogero e Tirapegui, 2008). As etapas do catobolismo da valina pode ser observado na

Figura 2.
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Figura 2. Catabolismo da valina. ATACR = aminotransferase de aminoécidos de cadeia
ramificada; DCCR = Regula¢do do complexo enzimatico desidrogenase de o-cetoacidos de

cadeia ramificada. Adaptado de Rogero e Tirapegui (2008).

Alguns estudos indicam que o balango entre os trés aminoacidos de cadeia ramificada
é essencial, pois pode ocorrer antagonismo entre eles, ou seja, 0 excesso ou deficiéncia de um
dos aminoéacidos pode prejudicar a utilizacdo de outro. Isso ocorre porgue 0s trés aminoacidos
competem pela mesma via metabdlica de absorcao e transporte ativo (Hughes et al., 1984).

Na literatura encontram-se poucos trabalhos relacionados a exigéncia nutricional de
valina para peixes, alguns resultados podem ser observados na Tabela 1. Essa auséncia de
maiores informagdes sobre a nutricdo de valina para peixes indica a necessidade da realizacdo

de mais estudos na area.
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Tabela 1. Exigéncias nutricionais de valina para algumas espécies de peixes.

Espécie Peso (g) Exigéncia de valina Autores
Oncorhynchus tshawytscha 0,68 1,30% Chance et al. (1964)
Ictalurus punctatus 201,0 0,71% Wilson et al. (1980)
Oreochromis niloticus 0,50 0,78% Santiago e Lovell (1988)
Catla catla 1,34 1,42% Ravi e Devaraj (1991)
Cirrhinus mrigala 0,62 1,52% Ahmed e Khan (2006)
Cyprinus carpio var. Jian. 9,67 1,37% Dong et al. (2012)
Pagrus major 32,04 0,90% Rahimnejad e Lee (2013)

Pelas diversas funcbes desempenhadas pela valina no organismo animal, estudos sobre
seu efeito fisioldgico no animal e sobre sua exigéncia para peixes, S80 necessarios,
especialmente pelas diferencas observadas nos resultados dos trabalhos disponiveis na

literatura, bem como, pelo baixo numero de informacdes disponiveis sobre esse aminoacido.

3.4 Hematologia em peixes

A hematologia estuda as alteracdes dos padrdes e dos distdrbios morfoldgicos das
células do sangue. Os parametros hematoldgicos sdo fundamentais para diagnosticar doencas
e eventuais problemas patoldgicos, pois qualquer alteracdo fisiologica é, simultaneamente,
refletida no sangue (Hrubec et al., 1996). Assim, a analise sanguinea pode revelar disfuncbes
agudas e crénicas, atribuiveis a diversos fatores inerentes a producdo, como a nutri¢do,
qualidade da agua, doencas, entre outros (Hrubec et al., 2001). Com isso, as analises
sanguineas tornam-se fundamentais para a avaliacdo do estado de higidez dos animais.

Apesar da importancia da alimentacdo na manutencdo da salude dos peixes, ainda ha
auséncia de informagdes sobre o efeito das dietas sobre o perfil hematoldgico e bioquimico do
sangue. O conhecimento das respostas hematologicas para diferentes dietas pode ser usada
para viabilizar a formulacdo de dietas que atendam as necessidades nutricionais dos peixes
(Bicudo et al., 2009), e avaliar se as condicBes estabelecidas estdo produzindo espécies
saudaveis no cultivo.

Entre os estudos que podem ser realizados a partir de coletas sanguineas, ha muitas

varidveis que merecem atencdo, segundo Tavares-Dias e Moraes (2004), os parametros
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relativos a série vermelha identificam os processos anémicos, e 0s parametros da série branca,
podem ser utilizados para realizar um diagnéstico dos processos infecciosos.

Os leucdcitos sdo células de defesa e representam 0s principais componentes do
sistema imunoldgico de peixes (Tort et al., 1998) e os trombdcitos possuem papel importante
no processo de coagulacdo sanguinea (Correa Negrete et al., 2009). Os eritrocitos sdo as
células mais abundantes e sdo responsaveis pelo transporte de oxigénio e gas carbdnico
(Ranzani-Paiva, 2007).

Linfdcitos, neutrofilos, monadcitos, eosinofilos e basofilos sdo os leucocitos
usualmente observados na circulagdo dos peixes. De acordo com Vosyliené (1999) a variacao
do namero de leucdcitos circulantes pode ser atribuida a uma resposta generalizada do sistema
imune, acionado pelo estresse e consequente prejuizo ao estado de satde do animal.

Os trombacitos diferem claramente de todas as outras populagdes de leucécitos porque
possuem estruturas vesiculares e microtubulares em seu citoplasma (Tavares-Dias et al.,
2007), auxiliam na coagulacdo sanguinea, e possuem fungdo de defesa do organismo através
da atividade fagocitica (Tavares-Dias et al., 2002).

As ceélulas vermelhas do sangue transportam oxigénio e gas carbdnico por meio do
ferro presente na hemoglobina (Tavares-Dias e Moraes, 2004). De acordo com Vosyliené
(1999) a contagem de hemécias e 0 hematdcrito quando decrescem sdo indicativos de anemia
e de problemas relacionados a saude do peixe e a taxa de hemoglobina diminui podendo ser
ocasionada por intoxicacbes que afetam as lamelas branquiais, podendo diminuir desta
maneira a absor¢ao de oxigénio tendo em vista 0 menor valor de hemoglobina.

A anélise dos pardmetros bioquimicos pode ajudar a explicar o quadro geral de salde
dos animais (Agrahari et al., 2007), que pode ser afetado por adversidades ambientais ou
distdrbios patologicos. Da mesma forma, as variaveis bioquimicas do sangue podem sofrer
alteracdes instantaneas devido as manipulacdes sofridas pelos peixes (Velisek et al., 2011).

Todos esses parametros auxiliam na compreensdo do estado fisioldgico do animal.
Entretanto, mais informacdes sdo necessarias para que se possam determinar valores de
referéncia de diferentes compostos no sangue de peixes, sobretudo, mais informacdes sobre as
influencias das dietas sobre 0s parametros sanguineos Sao necessarias, para que esses

parametros sirvam como informacdes auxiliares para a formulacdo de dietas.
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3.5 Composicao centesimal

Produtos oriundos da pesca constituem importantes fontes de alimentos para a dieta
humana, pois a carne do pescado apresenta importante teor de proteinas, lipideos e acidos
graxos (Memon et al., 2011), além de vitaminas, minerais e dmega 3 (Jabeen e Chaudhry,
2011).

O valor nutritivo e os precos do pescado dependem da textura da carne, da composicao
quimica, do rendimento e do processo de captura e beneficiamento do produto (Simdes et al.,
2007). Desta maneira, estudos sobre as caracteristicas da carne do pescado sdo de grande
relevancia, pois, os dados relacionados a composicdo quimica do pescado sdo importantes
para 0 processo de conservacdo e elaboracdo de produtos comestiveis, enquanto os dados
referentes ao rendimento de carcaca sdo importantes, pois identificam a quantidade de parte
comestivel do animal (Santos et al., 2001).

A determinacdo da composicdo centesimal do pescado é variavel, possuindo como
principais compostos as proteinas (15 a 24%), lipideos (0,1 a 22%), minerais (0,8 a 2,2%) e
agua (66 a 84%), além de vitaminas (Silva, 2001). Segundo Jacquot (1961), diversos fatores
podem influenciar na composicdo quimica do pescado, como os fatores genéticos,
morfolégicos, fisioldgicos, as condi¢cdes de criacdo, o sistema de cultivo, entre outros. A
composicdo da dieta tem influéncia sobre a composicdo quimica dos tecidos dos peixes
(Morris, 2001).

Desta forma, a composicdo centesimal do pescado pode influenciar no preco de venda,
no tempo de prateleira e processamento do produto, sendo assim, importante a avaliacdo da
influéncia da dieta sobre a composicdo do pescado para que as formulagdes das ragdes nédo
visem apenas o crescimento do animal, mas também a qualidade do pescado, objetivando uma
agregacdo de valor ao produto.

Tendo em vista que a valina é um aminoacido essencialmente anabdlico, sua
concentracdo na dieta pode resultar em influéncia na composi¢do quimica da carcaca, pois a
deposicdo muscular esta diretamente relacionada com o teor proteico da carcaga do animal,
sendo desta maneira, importante a avaliagdo da composi¢cdo centesimal das carcacas das

tilapias alimentadas com diferentes concentragdes de valina na dieta.
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3.6 Fibras musculares

O tecido muscular estriado esquelético € formado por células especializadas, as fibras
musculares, localizadas abaixo da membrana plasmatica (Dal Pai-Silva et al., 2005). Na
maioria das espécies de peixes, a musculatura estriada esquelética estd organizada em
unidades morfofuncionais, os midmeros e 0os miosseptos (Alexander, 1969).

O crescimento muscular pode ocorrer por mecanismos de hiperplasia e hipertrofia das
fibras musculares. Para os peixes, a hiperplasia e a hipertrofia contribuem de maneira variavel
para o crescimento muscular, sendo influenciado pela fase de desenvolvimento e pela espécie.
O crescimento muscular pode ser influenciado por vérios fatores externos, um deles é a
nutricdo (Koumans e Akster, 1995).

Os aminoéacidos de cadeia ramificada servem como blocos de construgdo das proteinas
nos tecidos (Rogero e Tirapegui, 2008) e durante periodos de baixa ingestdo de proteina, as
menores disponibilidades desses aminoacidos podem limitar a sintese proteica celular, pois
estdo contidos em quase todas as proteinas do corpo (Shimomura e Harris, 2006).

Niveis adequados de aminoacidos de cadeia ramificada no tecido muscular esquelético
sdo primordiais para o crescimento das fibras musculares, sendo que a concentragéo desses
aminoacidos dentro do tecido muscular varia conforme o tipo de fibra, sendo de 20 & 30%
maior nas fibras vermelhas em comparacéo as fibras brancas (Rogero e Tirapegui, 2008).

O crescimento dos animais € acompanhado por mudancas no tamanho e na proporgao
das fibras musculares (Ashmore et al., 1972). Nos peixes, a taxa de crescimento esta
diretamente relacionada com o crescimento da musculatura estriada esquelética (Almeida,
2011). Levando em consideracdo as funcGes dos aminoécidos de cadeia ramificada como
fontes de substrato para a sintese proteica muscular e o seu metabolismo, que ocorre em sua
maior parte no musculo esquelético do animal, sua inclusdo na dieta pode influenciar o
crescimento muscular. Desta maneira, o estudo sobre a frequéncia de distribuicdo das fibras
musculares torna-se interessante quando se trata da avaliacdo das exigéncias nutricionais de

um aminoacido de cadeia ramificada, como a valina.
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4. CAPITULO 1: Valina em dietas para alevinos de tilapia do nilo?

RESUMO

A valina é um aminodcido essencial, pertencente ao grupo de aminoécidos de cadeia
ramificada, juntamente com a leucina e a isoleucina, e apresenta papel fundamental para a
sintese proteica do organismo. O estudo foi realizado com o objetivo de determinar a
exigéncia em valina para alevinos de tildpia do Nilo. Foram utilizados 270 alevinos com peso
médio inicial de 1,57 + 0,05 g e comprimento total inicial de 4,16 + 0,46 cm, distribuidos em
18 caixas com capacidade de 250 litros, em delineamento inteiramente ao acaso com seis
tratamentos e trés repeticdes. Foram formuladas seis dietas contendo 26,81% de proteina
digestivel, 3200,00 kcal de energia digestivel e niveis crescentes de valina (0,82; 0,86; 0,98;
1,04;1,10 e 1,26 % da dieta). Avaliou-se o desempenho produtivo, composicdo centesimal dos
peixes e a distribuicao das fibras musculares. Nao foram observadas diferengas (P>0,05)
entre os tratamentos para o desempenho produtivo, composigdo centesimal e frequéncia de
distribuicdo das fibras musculares. Conclui-se que a dieta com 0,82% de valina (2,65% de
valina da proteina bruta) atende as exigéncias de alevinos de tildpia do Nilo.

Palavras-chave: Aminoacido essencial. Aquicultura. Exigéncias nutricionais. Oreochromis

niloticus.

Valine in diets for fingerlings nile tilapia

ABSTRACT:
Valine is an essential amino acid belonging to the branched chain amino group together with
leucine and isoleucine, and presents fundamental role for protein synthesis of the organism.
The study was conducted in order to determine the requirement of valine for tilapia Nile.
Were used 270 fingerlings with initial average weight of 1.57 + 0.05 g and initial total length
of 4.16 = 0.46 cm, over 18 boxes with 250 liter capacity, in a completely randomized design
with six treatments and three replications. Were formulated six diets containing 26.81% of
digestible protein, 3,200 kcal kg -1 digestible energy and increasing levels of valine
concentration (0.82, 0.86, 0.98, 1.04, 1.10 e 1.26 % in diets). Evaluated the growth
performance, chemical composition and the distribution of muscle fibers. Differences (P>

0.05) between treatments for the growth performance, chemical composition and frequency

! Artigo redigido de acordo com as normas do periédico cientifico Boletim do Instituo de Pesca.
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distribution of muscle fibers were observed. It is concluded that the diet with 0.82% valine
(2,65% valine of the crude protein) meets the requirements of Nile tilapia fingerlings.
Key-words: Essential amino acid. Aquaculture. Nutritional requirements. Oreochromis

niloticus.

4.1 Introdugao

Dentre as diversas espécies de peixes com potencial de produgao aquicola no Brasil, a
tiladpia do Nilo (Oreochromis niloticus) é destaque (FURUYA e FURUYA, 2010), devido a sua
elevada taxa de crescimento (DA SILVA et al., 2010), por sua resisténcia ao manejo, e boa
adaptacdo as varidveis ambientais e altas densidades de criacao (FERREIRA et al., 2011),
hédbito alimentar onivoro com bom aproveitamento de alimentos de origem vegetal
(TAKISHITA et al., 2009) e carne de boa qualidade (FURUYA et al., 2008), com seu filé nao
apresentando espinhas em “Y” (VIEIRA-e-SILVA et al., 2009).

A alimentacgdo é o maior custo na producdo intensiva de peixes, sendo responséavel
por mais de 60% das despesas operacionais (TEIXEIRA, 2008), e em uma dieta balanceada, os
alimentos proteicos sdo geralmente os mais onerosos e de maior importdncia para o
crescimento dos organismos (AHMED e KHAN, 2006; ABIMORAD e CASTELLANI, 2011).
As proteinas e os aminodcidos sdo indispensaveis na nutricdio animal, pois possuem
importante papel estrutural e metabdlico (NRC, 2011), sendo constituintes fisiolégicos em
todas as etapas de desenvolvimento, além de serem responsaveis pela formagdo de enzimas
e hormonios (PEZZATO et al., 2004).

Os peixes ndo possuem exigéncia nutricional especifica para proteina, mas sim, por
um adequado balanceamento de aminoédcidos (BICUDO e CYRINO, 2009), pois sao
incapazes de sintetizar tais moléculas, em quantidade e velocidade que devem ser fornecidos
através da dieta e desta maneira sdo classificados como essenciais (GUILLAUME et al., 2001).

Um desses aminodcidos essenciais na nutricdo de peixes é a valina, que é
caracterizada como hidrofébica e pertencente ao grupo dos aminoacidos de cadeia
ramificada junto com a leucina e a isoleucina (NRC, 2011). Esse grupo de aminoécidos é
responsavel pelo desenvolvimento dos tecidos esqueléticos (KHAN e ABIDI, 2007) e pela
manutengdo dos pardmetros imunolégicos nos animais, pois auxiliam na capacidade de
resposta dos linfécitos e em outras funcdes celulares referentes a homeostase (CALDER,
2006) e pela sintese de aminoacidos nao essenciais, em especial a glutamina e alanina (WU,

2009).
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A formulagao de dietas com adequado perfil de aminoécidos e teor ideal de proteina
é indispensavel para a melhor utilizagdio dos aminodcidos para crescimento e para a
diminuicdo da excrecado de nitrogénio no ambiente de cultivo (PERES e OLIVA-TELES, 2009).
Entretanto, ainda sdo poucos os estudos realizados visando a determinacdo da concentracdo
ideal de valina em dietas para peixes, sendo necesséria a realizagdo de pesquisas sobre o
nivel ideal deste aminoécido e seu efeito no organismo sobre o desempenho zootécnico e
respostas fisiologicas dos animais.

Desta maneira, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de
concentracgdes crescentes de valina em dietas para alevinos de tilapias do Nilo, analisando as
respostas de desempenho zootécnico, composicdo centesimal dos animais e frequéncia de

distribuicdo de fibras musculares.

4.2 Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura do Grupo de Estudos de
Manejo na Aquicultura (GEMAq), da Universidade Estadual do Oeste do Parand -
UNIOESTE, Campus de Toledo-PR, Brasil. O presente estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade Estadual do Oeste do Parana, sob o protocolo N°11/2015 de julho de
2015.

Foram utilizados 270 alevinos de tildpias do Nilo com peso médio inicial de 1,57 +
0,05 g e comprimento total inicial de 4,16 + 0,46 cm. Os animais foram distribuidos em 18
caixas de fibra de vidro com capacidade de 250 litros, totalizando 15 peixes por unidade
experimental. Utilizou-se um sistema de recirculagdo da dgua, sendo a entrada e saida de
agua de cada caixa individual, com filtro biolégico central, aeragdo constante por meio de
soprador central e controle de temperatura através de um termostato.

Diariamente foi realizada a limpeza dos tanques de criacao por meio de sifonagem de
sobras de ragdo e excretas dos peixes, sendo concomitantemente realizado o monitoramento
dos parametros fisico-quimicos da agua, como a temperatura (28,5 = 0,03 °C), oxigénio
dissolvido (5,28 + 0,10 mg.L1), pH (6,95 £ 0,15) e condutividade elétrica (115,55 £ 1,75 pS.cm
1), com auxilio do aparelho YSI Professional Plus Multiparamater Water Quality Meter (YSI, Pro
Plus, Yellow Springs-Ohio, USA).

As dietas experimentais (Tabelas 1 e 2) foram formuladas para serem isoproteicas
(26,81 % de proteina digestivel) e isoenergéticas (3200,00 Kcal de energia digestivel),
atendendo as exigéncias nutricionais para tilapias do Nilo recomendadas por FURUYA

(2010), contendo concentragdes crescentes de valina (0,82; 0,86; 0,98; 1,04; 1,10 e 1,26 % da
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dieta). Os ingredientes foram triturados em moinho do tipo martelo (Vieira, MCS 280, Tatui -
Sdo Paulo, Brasil) com peneira de 0,3 milimetros de didmetro e a racdo foi processada de
maneira extrusada (Extec®, Ex-Micro, Ribeirdo Preto - Sao Paulo, Brasil). A alimentacdo dos
peixes foi realizada até a saciedade aparente quatro vezes ao dia (8h00, 11h00, 14h00 e

17h00), por um periodo de 79 dias.

Tabela 1. Ingredientes (g/kg) e composicdo proximal calculada (%) das dietas experimentais

Niveis valina (%)

Alimento 0,82 0,86 0,98 1,04 1,10 1,26
Trigo, farelo 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00 320,00
Milho, grao 24410 243,70 243,30 24290 242,50 242,10
Milho, gliten 60 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Carne e 0ssos, farinha 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Peixe, farinha 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Visceras de aves, farinha 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,0
Oleo de soja 40,70 40,40 40,10 39,80 39,40 39,10
Acido glutamico 65,70 66,60 67,40 68,30 69,10 70,00
L-alanina 55,00 53,80 52,60 51,40 50,30 49,10
L-lisina 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60 11,60
L-treonina 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50
Isoleucina 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
L-arginina 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60 5,60
DL-metionina 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70
L-triptofano 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Histidina 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
Valina 0,00 1,00 2,10 3,10 4,10 5,20
Suplemento mineral e vitaminico! 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Fosfato bicélcico 13,40 13,40 13,40 13,40 13,40 13,40
Calcério 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Sal 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Antifangico 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
BHT 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Composicao proximal (%)

Energia digestivel (Kcal) 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00
Proteina bruta 30,88 30,88 30,88 30,88 30,88 30,88
Proteina digestivel 26,81 26,81 26,81 26,81 26,81 26,81
Calcio 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fibra bruta 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54 3,54
Fosforo total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Foésforo disponivel 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
Gordura 7,16 7,13 7,10 7,06 7,03 7,00

INiveis de garantia por kg do produto - Premix (DSM-Roche®): Vit. A, 24.000 UL Vit. D3, 6.000 UL
Vit. E, 300 mg; Vit. K3, 30 mg; Vit. B1, 40 mg; Vit. B2, 40 mg; Vit. B6, 35 mg; Vit. B12, 80 mg; Ac. félico,
12 mg; Pantotenato Ca, 100 mg; Vit. C, 600 mg; Biotina, 2 mg; Colina, 1.000 mg; Niacina; Ferro, 200 mg;
Cobre, 35 mg; Manganés, 100 mg; Zinco, 240 mg; lodo, 1,6 mg; Cobalto, 0,8 mg.
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Tabela 2. Andlise de composicao de aminoacidos das dietas experimentais

Niveis valina (%)

Aminodcidos totais (%)! 0,82 0,86 0,98 1,04 1,10 1,26
Lisina 1,58 1,59 1,57 1,59 1,54 1,50
Treonina 1,48 1,51 1,50 1,48 1,53 1,51
Metionina 0,68 0,72 0,68 0,70 0,69 0,63
Cistina 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25
Metionina+Cistina 0,92 0,97 0,93 0,94 0,94 0,88
Alanina 6,62 7,01 6,94 6,50 6,30 6,04
Arginina 1,46 1,40 1,42 1,39 1,37 1,38
Acido Aspartico 1,28 1,26 1,25 1,23 1,22 1,18
Acido Glutamico 10,09 10,50 10,55 10,30 10,02 9,81
Glicina 1,01 1,03 1,02 1,01 1,05 1,00
Histidina 0,56 0,64 0,59 0,60 0,57 0,52
Isoleucina 1,21 1,20 1,25 1,21 1,27 1,25
Leucina 1,93 1,87 1,90 1,84 1,89 1,85
Fenilalanina 0,89 0,87 0,93 0,88 0,89 0,90
Serina 0,80 0,82 0,79 0,82 0,85 0,84
Tirosina 0,70 0,67 0,67 0,65 0,70 0,66
Valina 0,82 0,86 0,98 1,04 1,10 1,26
Triptofano 0,47 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47

1Analises realizadas pela Ajinomoto Animal Nutrition

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas
para o esvaziamento do trato gastrointestinal e, posteriormente foram insensibilizados em
eugenol, na dose de 80,0 mg.L1; (DERIGGI et al., 2006) para realizagio das medidas
individuais de peso (g) e comprimento total (cm). Trés peixes de cada tanque foram
eutanasiados em eugenol na dose de 300 mg.L! e, posteriormente acondicionados em gelo
para retirada da gordura visceral e do figado. Trés peixes de cada unidade experimental
foram encaminhados ao Laboratério de Controle de Qualidade do Grupo de Estudos de
Manejo na Aquicultura - GEMAq e acondicionados em freezer, para realizacdo de analises
centesimais.

Os dados de desempenho produtivo avaliados foram: ganho em peso (g) (peso
corporal final - peso corporal inicial); ganho em peso diario (g) (ganho em peso / dias de
experimento); conversdo alimentar aparente (dieta consumida / ganho em peso); gordura
visceral (%) [peso da gordura visceral (g) *100/peso final (g)]; indice hepatossomatico (%)
[peso do figado (g) *100/peso final (g)]; fator de condicdo (%) ((peso final / comprimento
total final®)X 100); taxa de crescimento especifico (% dia?) [(In (peso final) - In (peso inicial))
/dias de experimento] *100; taxa de eficiéncia proteica [ganho em peso (g) /consumo de
proteina bruta na matéria seca (g)]; eficiéncia de retengao de proteina (%) (((contetdo final de

proteina da carcaca X biomassa final) - (contetdo inicial proteina da carcaga X biomassa
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inicial)) / proteina consumida); sobrevivéncia (%) [(nimero de peixes final/ntmero de
peixes inicial)] *100 e uniformidade do lote (%) (Quantidade de peixes com peso corporal
dentro da média + ou - desvio padrdo / (ntimero total de peixes X 100).

Trés peixes de cada unidade experimental foram utilizados para a avaliagdo da
composicdo corporal, que foi determinado segundo metodologia proposta pela AOAC (1995)
para analises de umidade (pré-secagem a 55°C por 72 horas seguidas de secagem a 105°C por
oito horas), proteinas (método de Kjeldhal; Modle MA-036, Piracicaba - Sdo Paulo, Brasil),
extrato etéreo (extrator de Soxhlet com éter como solvente; Model TE-0,44, Piracicaba - Sao
Paulo, Brasil), e matéria mineral (calcinacao das amostras a 550°C por 6 horas; Modle 2000B,
Belo Horizonte - Minas Gerais, Brasil).

Para a coleta da amostra do musculo para histologia, trés peixes de cada unidade
experimental foram induzidos a anestesia profunda até a perda de todas as reagdes, e com
auxilio de uma lamina foi retirada uma amostra de musculo branco dorsal, acima da linha
lateral. Essas amostras foram acondicionadas em formol tamponado 10% por 24 horas, e
posteriormente preservadas em &lcool 70% até o momento da realizacdo das anédlises. As
amostras passaram pelo processo de inclusdo em parafina e posteriormente foram realizados
os cortes dos blocos de parafina por meio de um micrétomo (MICROM, International Gmbh
69190, Walldorf, Alemanha). Cortes transversais (5 pm) foram obtidos e submetidos a
coloracdo hematoxilina-eosina. Para a morfometria, utilizou-se um sistema de analise de
imagens, e foi determinado o menor didmetro de 200 fibras musculares, por animal, que
foram agrupadas em classes de didmetros (< 20 pm, 20-50 pm e > 50 pm) para avaliar a
contribuicdo da hiperplasia e hipertrofia para o crescimento muscular (ALMEIDA et al.,
2008).

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com seis tratamentos e trés
repeti¢des. Os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia (ANOVA) e quando
observada diferencas significativas, aplicou-se teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

As analises foram realizadas por meio do programa computacional Statistica 7.1.

4.3 Resultados
Os peixes alimentados com dietas contendo niveis crescentes de valina apresentaram
resultado semelhante (P>0,05) para o peso final, ganho em peso didrio, conversdo alimentar

aparente, taxa de crescimento especifico, fator de condicdo, gordura visceral, indice
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hepatossomatico, taxa de eficiéncia proteica, eficiéncia de retencdo proteica, sobrevivéncia e

uniformidade do lote (Tabela 3).

Tabela 3. Médias e desvio padrdo das variaveis de desempenho zootécnico de alevinos de
tilapias do Nilo alimentados com niveis crescentes de valina na dieta

Niveis Valina %

Variaveis* 0,82 0,86 0,98 1,04 1,10 1,26 Valor P
PI (g) 1,56+0,01  1,58+0,06 1,6040,08 1,57+0,10 1,60%0,06 1,55+0,03 0,89
GP (g) 20,25+0,90 21,00+1,39 22,59+2,73 23,67+1,35 21,68+1,87 21,47+2,54 0,20
CAA 1,54+0,08  1,80+0,21 1,6020,06 1,550,04 1,59+0,22 1,80+0,32 0,34
GPD (g/dia) 0,2620,01  0,26£0,02 0,29+0,03 0,30+0,02 0,27+0,02 0,27+0,03 0,20
TEP 1,56+0,07 1,33+0,14 1,45+0,05 1,53+0,04 1,51+0,20 1,36+0,23 0,30
FC (%) 1,85+0,08  2,05+0,10 1,94+0,18 1,99+0,06 2,04+0,01 2,17+0,18 0,09
SOB (%) 97,67+4,04 86,67+6,51 89,00£3,46 84,67+4,04 95,6717,51 84,337,551 0,06
ERP(%) 25,65£0,71 20,2743,03 24,80+0,81 25,51+2,08 24,18+2,97 21,78%3,78 0,11
GV (%) 1,46x0,45  1,93%1,45 1,93+0,68 1,21+0,41 1,90+1,11 2,20+0,92 0,78
[HS (%) 1,96x£0,36  2,44+0,68 1,48+0,97 2,05+0,88 2,57+1,07 2,10+1,27 0,75
UNI (%) 72,8615,96 66,54+4,95 62,82+11,10 76,28+1,11 62,74+10,05 59,92+10,80 0,17

TCE(%/dia) 3,29+0,09 3,37+#0,10 3,39+0,10  3,54+0,02  3,39+0,09 3,41+0,12 0,11

PI = Peso inicial (g); GP = Ganho em peso (g); CAA = Conversao Alimentar Aparente; GPD = Ganho
em peso didrio (g/dia); TEP = Taxa de eficiéncia proteica; FC = Fator de condicdo (%); SOB =
Sobrevivéncia (%); ERP = Eficiéncia de retencao proteica (%); GV = Gordura visceral (%); IHS = Indice
hepatossomatico (%); UNI = Uniformidade (%); TCE = Taxa de crescimento especifico(% /dia); Val =
Valina;

*N3ao significativo (P>0,05)

Para os dados de composicao centesimal dos peixes, ndo foram observadas diferengas
significativas (P>0,05) para as varidveis de umidade, proteina bruta, extrato etéreo e matéria

mineral (Tabela 4).

Tabela 4. Médias e desvio padrdo das varidveis de composi¢do centesimal de alevinos de
tilapias do Nilo alimentados com niveis crescentes de valina na dieta

Niveis Valina % Valor
Variaveis* 0,82 0,86 0,98 1,04 1,10 1,26 P

UMI (%)  71,29+0,35 71,20+0,60 70,90+0,67 71,38+1,18 71,61+£0,95 70,13+1,07 0,39
PB (%) 16,13+0,25 14,96+0,77 16,74+0,90 16,36+0,99 15,75+0,19 15,78+0,18 0,07
EE (%) 9,61£0,83 10,59+0,52 9,75+0,41 9,87+0,96 9,71+1,08 10,58+1,54 0,67
MM (%) 4,15+0,18  4,30+0,28 4,04+0,23  4,14+0,07 4,36+0,17 4,68+041 0,08

UMI = Umidade (%); PB = Proteina Bruta (%); Extrato Etéreo (%); MM = Matéria Mineral (%);
*Nao significativo (P>0,05)

Nao houve diferencas significativas (P<0,05) para a frequéncia de distribuicdo de

fibras musculares nas trés classes de didmetros avaliadas, entre os diferentes tratamentos

(Tabela 5).
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Tabela 5. Médias e desvio padrdo da frequéncia de distribuicdo das fibras musculares em
trés classes de didmetros (<20 pm, entre 20 e 50 pm e >50 pm) em alevinos de tildpia do Nilo
alimentadas com niveis crescentes de valina nas dietas

Niveis Valina % Valor
Variaveis* 0,82 0,86 0,98 1,04 1,10 1,26 P
<20 29+13,05 22,22+13,15 23,55+9,43 18,33+6,79 244858  18,6619,33 0,27
20-50 70+11,93 72,05+10,29 72,44+6,73 77,33+6,62 71,72+8,10 76,8349,42 0,44
>50 1+2,09 5,72+6,74 443,96 433+4,34 4,27+317  4,5+2,13 0,25

*Nao significativo (P>0,05)

4.4 Discussao

No presente estudo, as diferentes concentracdes de valina nas dietas experimentais
avaliadas ndo influenciaram nos parametros de desempenho zootécnico dos animais,
indicando que a concentracdo de valina de 0,82% na dieta supriu as necessidades
nutricionais dos alevinos de tilapia do Nilo para o desempenho produtivo.

Em estudo conduzido por SANTIAGO e LOVELL (1988), trabalhando com larvas de
tilapias do Nilo e ra¢do purificada, as exigéncias nutricionais de valina determinadas foram
de 0,78%, semelhante ao observado no estudo atual (0,82%), sendo que a pequena diferenca
observada pode estar relacionada a composicao das dietas, pois de acordo com GRIFFIN et
al. (1992), as racdes purificadas tem reconhecidamente menor aceitabilidade pelos peixes por
serem menos palataveis em comparagdo as ra¢des préticas, o que ocasiona menores ganhos
em peso e eficiéncia alimentar.

A exigéncia nutricional de valina no presente estudo difere dos valores observados na
literatura, sendo superior ao encontrado por SANTIAGO e LOVELL (1988), trabalhando com
Oreochromis niloticus e WILSON et al. (1980), trabalhando com Ictalurus punctatus, que
determinaram exigéncias de 0,78% e 0,71% de valina na dieta, respectivamente. Contudo,
algumas pesquisas mostram valores de exigéncia de valina superiores ao do presente estudo,
como os trabalhos de CHANCE et al. (1964) que encontraram uma exigéncia de valina de
1,30% para Oncorhynchus tshawytscha; RAVI e DEVARAJ (1991), determinaram uma
exigéncia de 1,42% de valina para Catla catla; AHMED e KHAN (2006), determinaram uma
exigéncia de 1,52% de valina para Cirrhinus mrigala, RAHIMNEJAD e LEE (2013), que
determinaram uma exigéncia de 0,90% de valina para Pagrus major e DONG et al. (2012),
determinaram uma exigéncia de 1,37% de valina para Cyprinus carpio var. Jian.

As diferencas observadas na literatura em relacdo as exigéncias nutricionais de valina
podem ser justificadas, pois diversos fatores podem influenciar nos resultados, como: o

modelo matematico aplicado (ABIDI e KHAN, 2004), a espécie estudada (COWEY, 1994), o
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estado fisiolégico dos animais, as condigdes ambientais, o tamanho e idade dos animais
(WILSON, 2002), as diferencas nas metodologias utilizadas, pelas condicdes de cultivo e
natureza da fonte proteica (BENAKAPPA e VARGHESE, 2003). Além disso, outro fator
importante que pode afetar as exigéncias de valina para os peixes, é a composigdo da dieta
teste em relacdo a presenga, auséncia e quantidade de outro aminoacido de cadeia ramificada
(AHMED e KHAN, 2006), levando-se em consideracdo a presenca de antagonismo ou
sinergismo entre esse grupo de aminoacidos.

Desta forma, o balanco nutricional dos aminoacidos de cadeia ramificada pode ter
influenciado para que o desempenho produtivo dos animais de todos os tratamentos fosse
semelhante, j4 que WU (2009) destaca que a suplementagdo dos trés aminoacidos de cadeia
ramificada é necessaria para potencializar a acdo da leucina no crescimento muscular. Desta
maneira, pode-se inferir que as dietas de todos os tratamentos ndo apresentaram desbalanco
de aminoacidos de cadeia ramificada ja que o crescimento dos animais e retencao de proteina
foi semelhante.

Segundo LUO et al. (2014), dietas ndo balanceadas em valina (com deficiéncia ou
excesso) podem acarretar em problemas na mucosa intestinal dos animais, com a diminuicao
da sintese de lisozima e da atividade de fosfatase 4cida, prejudicando assim o crescimento
das células imunes. Da mesma forma, D’MELLO (2003), descreve que a deficiéncia de valina
traz prejuizos como a reducdo do crescimento e diminuicdo dos niveis de proteinas
essenciais no sangue. No entanto, DONG et al. (2012), constataram que o incremento de
valina na dieta aumenta a atividade das enzimas digestivas, o que oferece ao animal uma
digestdo mais eficiente dos alimentos, e maior aproveitamento dos nutrientes pelo
organismo. No presente estudo ndo foi verificado os efeitos relacionados anteriormente pois
se acredita que as dietas utilizadas ndo apresentaram deficiéncia em valina, j4 que o
tratamento com menor concentracdo do aminoacido (0,82%), ja foi suficiente para o
crescimento dos animais.

A composicdo centesimal dos animais nao foi diferente entre os tratamentos (P>0,05),
este resultado estd de acordo com aqueles obtidos por HAN et al. (2014) em trabalho com
Paralichthys olivaceus. No entanto, AHMED e KHAN (2006) encontraram diferengas na
composicdo centesimal de Cirrhinus mrigala alimentados com diferentes concentra¢des de
valina na dieta, onde a umidade e matéria mineral diminuiram com o aumento do teor de
valina e a proteina e gordura corporal aumentaram com o aumento do teor de valina.
DONG et al. (2012) encontraram diferencas na composicao corporal de Cyprinus carpio var.

Jian, onde a proteina corporal aumentou e a gordura e matéria mineral diminuiu, com o
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aumento do teor de valina na dieta. Em concordancia, HUGHES et al. (1984), verificaram
influéncia da inclusdo de valina na dieta de Salvelinus namaycush e RAHIMNEJAD e LEE
(2013) em Pagrus major, sobre a composicao corporal.

Contudo os resultados obtidos no estudo atual podem ser explicados porque as dietas
foram elaboradas para manterem-se isoproteicas e isoenergéticas, evitando desta forma a
ocorréncia de modificagdes na composicdo centesimal dos animais. Embora a valina participe
na sintese proteica (SHIMOMURA et al., 2006) e na producdo de energia (FERNSTROM,
2005), por meio de seu catabolismo que gera produtos para o ciclo do acido citrico (ROGERO
e TIRAGUEP], 2008), as concentracdes de valina nas dietas fornecida aos peixes de todos os
tratamentos nao foram suficientes para alterar o teor proteico da carcaca do animal e nem a
retencdo de proteina e taxa de eficiéncia proteica, e também nao foi capaz de alterar a
retencdo de gordura tendo em vista que a composicdo de extrato etéreo da carcaca e a
gordura visceral dos animais foram semelhantes.

O crescimento muscular pode ser influenciado por diversos fatores, entre eles a
nutricdlo (KOUMANS e AKSTER, 1995). Os aminoacidos de cadeia ramificada sao
essencialmente anabolicos, auxiliando na regulacdo da tradugdo e inicio da sintese de
proteina em varios tecidos, sendo assim essenciais para a sintese de proteina (SHIMOMURA
et al., 2006). A frequéncia de distribuicao das fibras musculares nas classes de diametros
avaliadas (menor que 20 pm, entre 20 e 50 pm e maiores que 50 pm) nao foi diferente entre os
tratamentos (P>0,05), indicando que as distintas concentracdes de valina nas dietas
experimentais proporcionaram aporte semelhante no desenvolvimento das fibras
musculares.

Segundo SURYAWAN et al. (2011), a valina apresenta funcgdes fisiologicas
importantes no crescimento do tecido muscular e na sintese proteica no organismo. CHUNG
e BAKER (1992) descrevem que a deficiéncia de valina reduz a utilizagdo de outros
aminodacidos limitantes para a deposigdo proteica, sendo desta forma essencial. Sua presenca
de valina em quantidade requerida pelo animal para que se tenha uma sintese proteica
normal. Sugere-se que as concentracdes de valina nas dietas experimentais foram suficientes
para o crescimento muscular normal, sendo assim, os peixes de todos os tratamentos
apresentaram os efeitos de hiperplasia e hipertrofia em conjunto, sem maior destaque para
um determinado tratamento.

Contudo, foi verificado maior presenca de fibras pequenas e intermedidrias, o que é
caracteristico da fase de alevinos, ja que nessa fase de desenvolvimento dos animais, ha uma

maior presenca do efeito de hiperplasia. Contudo, ha a necessidade de mais investigacdes
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sobre a relacdo da nutri¢do ao crescimento muscular, principalmente aos estudos ligados aos
aminodcidos, pois estes contribuem de maneira singular no desenvolvimento das miofibrilas

e sdo pecas-chave para a deposicao de musculo nos peixes.

4.5 Conclusao
Com os resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que dietas contendo 0,82%

de valina na dieta (2,65% de valina da proteina bruta), foram suficientes para atender as

exigéncias nutricionais de alevinos de tilapia do Nilo.
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5. CAPITULO 2: Valina em dietas para juvenis de tilapia do Nilo Oreochromis niloticus®

Resumo: O objetivo do presente estudo foi determinar a exigéncia de valina para juvenis de
tildpia do Nilo. 216 juvenis com peso medio inicial de 21,40 + 0,42 g e comprimento total
inicial de 10,07 = 1,00 cm, foram distribuidos em 18 caixas (500 L) em delineamento
inteiramente ao acaso com seis tratamentos e trés repeticGes. Seis dietas contendo 24,30% de
proteina digestivel, 3,100 kcal kg™ de energia digestivel e niveis crescentes de concentragdo
de valina (0,54; 0,63; 0,72; 0,81; 0,90 e 0,99 % da dieta) foram confeccionadas. A
alimentacdo foi realizada quatro vezes ao dia até a saciedade aparente, durante 77 dias.
Avaliou-se o desempenho zootécnico (ganho em peso, conversdo alimentar aparente, ganho
em peso diario, taxa de eficiéncia proteica, fator de condicdo, sobrevivéncia, eficiéncia de
retencdo proteica, gordura visceral, indice hepatossomatico, taxa de crescimento especifico e
uniformidade do lote), a composicao centesimal dos peixes (umidade, proteina bruta, extrato
etéreo e cinzas), os indices hematoldgicos e bioquimicos do sangue (taxa de hemoglobina,
contagem de eritrécitos, percentual de hematdcrito, leucdcitos totais, trombdcitos totais,
proteina plasmatica, glicose, triglicerideos e colesterol) e a distribuicdo das fibras musculares.
No desempenho zootécnico observaram-se diferencas (P<0,05) entre os tratamentos para
ganho em peso, ganho em peso diario, conversdo alimentar aparente, fator de condicao e taxa
de crescimento especifico. Para os parametros hematolégicos e bioquimicos do sangue,
observaram-se diferencas (P<0,05) entre os tratamentos para taxa de hemoglobina,
triglicerideos totais e colesterol total. Ndo foram observadas diferencas (P>0,05) para a
composicao centesimal dos peixes e frequéncia das fibras musculares. Conclui-se que a dieta
com 0,81% de valina (2,90% de valina da proteina bruta) atende as exigéncias de juvenis de
tilapia do Nilo.

Palavras-chave: Aminoacidos. Aquicultura. Nutricdo de peixes. Proteina.

5.1 Introducéo:

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma das espécies mais utilizadas para
criacdo intensiva, pois apresenta caracteristicas interessantes, como: elevada taxa de
crescimento (Da Silva et al., 2010), rusticidade (Meurer et al., 2008), facilidade na obtencao
de larvas e habito alimentar onivoro (Ribeiro et al., 2006), carne de boa qualidade (Furuya et
al., 2008) e filés sem espinhas intramusculares (Botaro et al., 2007).

O sucesso da producao intensiva de peixes depende em grande parte, da eficiéncia da
alimentacdo exdgena (Ahmed e Khan, 2006). A alimentacdo dos animais constitui 0 maior
custo de producdo na aquicultura comercial (Li e Wang, 2004), sendo responséavel por mais de
60% das despesas operacionais (Teixeira, 2008). Segundo Wilson et al. (2002), a proteina é o

componente principal e geralmente o mais oneroso na formulacdo de dietas para animais

2 Artigo redigido de acordo com as normas do periédico cientifico Aquaculture.
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aquaticos. Assim é fundamental maximizar a eficiéncia de utilizacdo da proteina dietética
pelos peixes (Verstegen e Jongbloed, 2003), e para tanto, os aminodcidos devem estar
presentes em quantidades balanceadas (Wilson, 1985).

Isso porque o0s peixes ndo possuem exigéncia nutricional especifica para proteina, mas
sim, por uma adequada quantidade de aminoacidos (Bicudo e Cyrino, 2009). A determinacao
das exigéncias em aminoacidos possibilita a formulagdo de dietas criteriosamente
balanceadas. Desta maneira, favorece o desempenho produtivo dos animais, e evita o
fornecimento em excesso de determinados aminodcidos, refletindo, consequentemente, em
posterior degradacdo da qualidade de &gua decorrente do metabolismo proteico e aporte de
excretas nitrogenadas (Peres e Oliva-Teles, 2009; Portz e Furuya, 2013).

Os peixes sdo incapazes de sintetizar em quantidade e velocidade determinados
aminoéacidos, os quais devem ser fornecidos através da dieta, portanto sdo designados como
essenciais (Guillaume et al., 2001). Os 10 amino&cidos essenciais para peixes sdo 0S mesmos
para animais ndo ruminantes, que sdo: arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina (NRC, 2011).

A valina é caracterizada como hidrofébica e pertencente ao grupo dos aminoacidos de
cadeia ramificada (BCAA — branched-chain amino acid), junto com a leucina e a isoleucina
(NRC, 2011). Este grupo representa cerca de 35% dos aminoacidos indispenséveis a proteina
muscular e 40% dos aminoacidos exigidos para os mamiferos (Harper et al., 1984), estdo
envolvidos na sintese de neurotransmissores e producdo de energia (Fernstrom, 2005), sendo
essenciais na sintese de glutamina e alanina (Wu, 2009), e na manutencdo dos parametros
imunolégicos (Calder, 2006).

HA& poucos estudos sobre as exigéncias nutricionais de valina para peixes. Para tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), Santiago e Lovell (1988), determinaram uma exigéncia de
0,78% de valina na dieta. Contudo, novos estudos sobre a nutricdo de valina para tilapia sdo
relevantes, pela importancia comercial da espécie, pela auséncia de informacGes sobre as
respostas fisioldgicas de tilapias em relacdo a nutricdo de valina e pela falta de informacgoes
sobre as exigéncias deste aminoacido para as diferentes fases de criacao.

Sendo assim, este trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a exigéncia
nutricional de valina para juvenis de tilapia do Nilo, avaliando as respostas de desempenho
zootécnico, composicdo corporal, perfil hematologico e bioquimico do sangue, e a

distribuicéo das fibras musculares.
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5.2 Material e métodos:

5.2.1 Peixes e condic¢des experimentais

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Estadual do
Oeste do Parand, sob o protocolo N°11/2015 de julho de 2015. Foram utilizados 216 juvenis
de tilapias do Nilo com peso médio inicial de 21,40 + 0,42 g e comprimento total inicial de
10,07 £ 1,00 cm. Os peixes foram distribuidos em 18 caixas de fibra de vidro com capacidade
de 500 litros, sendo uma unidade experimental composta por uma caixa contendo 12 peixes.
As caixas eram dotadas de um sistema de recirculacdo de dgua com filtro bioldgico central,
aeracdo constante por meio de soprador de ar central e controle de temperatura por meio de
termostato.

O controle da qualidade da agua foi realizado com o monitoramento da temperatura
(27,5 + 0,08°C), oxigénio dissolvido (5,85 + 0,15 mg.L™), pH (7,05 + 0,22) e condutividade
(110,05 + 1,85 pS.cm™), com auxilio do aparelho YSI Professional Plus Multiparameter
Water Quality Meter (YSI, Pro Plus, Yellow Springs-Ohio, USA).

5.2.2 Dietas experimentais e manejo alimentar

Foram elaboradas seis racdes (Tabela 1) isoproteicas (24,30% de proteina digestivel) e
isoenergéticas (3100,00 Kcal de energia digestivel), obedecendo as recomendacdes propostas
por Furuya (2010) para o atendimento das exigéncias nutricionais para juvenis de tilapia do
Nilo, contendo niveis crescentes de valina (0,54; 0,63; 0,72; 0,81; 0,90 e 0,99% da dieta). Os
ingredientes foram moidos em moinhos do tipo martelo (Vieira, MCS 280, Tatui-S&o Paulo,
Brasil) com peneira de 0,3 milimetros de didmetro e a ragdo foi processada de maneira
extrusada (Extec, Ex-Micro, Ribeirdo Preto-S&o Paulo, Brasil) com dois milimetros de
diametro. Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (8h00, 11h00, 14h00 e 17h00), até

a saciedade aparente, por periodo de 77 dias.

(Tabela 1)
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5.2.3 Coleta de dados e desempenho zootécnico

Ap0s o periodo experimental de 11 semanas, os peixes foram mantidos em jejum por
24 horas para 0 esvaziamento do trato gastrointestinal e, posteriormente os animais foram
insensibilizados em eugenol, na dose de 80,0 mg.L™ (Deriggi et al., 2006) para realizagdo das
medidas individuais de peso (g), comprimento total (cm) e analises sanguineas. Trés peixes de
cada tanque foram eutanasiados em eugenol na dose de 300 mg.L™ e, posteriormente
acondicionados em gelo para retirada da gordura visceral e do figado. Esses mesmos animais
foram encaminhados ao Laboratorio de Controle de Qualidade do Grupo de Estudos de
Manejo na Aquicultura — GEMAQ e acondicionados em freezer, para realizacdo de anélises
centesimais.

Os dados de desempenho produtivo avaliados foram: ganho em peso (g) (peso
corporal final =- peso corporal inicial); ganho em peso diario (g) (ganho em peso / dias de
experimento); conversdo alimentar aparente (dieta consumida / ganho em peso); gordura
visceral (%)[peso da gordura visceral (g)*100/peso final (g)]; indice hepatossomatico
(%)[peso do figado (g)*100/peso final (g)]; fator de condicao (%) ((peso final / comprimento
total final®)X 100); taxa de crescimento especifico (% dia-1) [(In (peso final) — In (peso
inicial))/dias de experimento]*100; taxa de eficiéncia proteica [ganho em peso (g)/consumo
de proteina bruta na matéria seca (g)]; eficiéncia de retencéo de proteina (%) (((conteudo final
de proteina da carcaca X biomassa final) — (contetdo inicial proteina da carcaca X biomassa
inicial)) / proteina consumida); sobrevivéncia (%)[(nimero de peixes final/nimero de peixes
inicial)]*100 e uniformidade do lote (%) (Quantidade de peixes com peso corporal dentro da

média + ou - desvio padrdo / (numero total de peixes X 100).

5.2.4 Andlises hematoldgicas e bioquimicas

Para as coletas sanguineas foram capturados trés peixes de cada unidade experimental,
aleatoriamente, insensibilizados em eugenol, na dose de 80,0 mg.L™ (Deriggi et al., 2006),
para a retirada de uma aliquota de 2,0 mL, por pun¢do caudal, com auxilio de uma seringa
contendo EDTA 10%. Dessa aliquota, 0,5 mL foram destinadas as analises do hemograma e
1,5 mL para as analises bioquimicas.

No sangue total, foram avaliados a contagem total de eritrocitos com utilizacdo de

camara de Neubauer, taxa de hemoglobina realizada por meio da metodologia descrita por
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Collier (1944) e, percentual de hematocrito seguindo a metodologia de Goldenfarb et al.
(1971).

Foram feitas extensbes sanguineas em laminas de vidro com extremidades foscas,
secas ao ar e coradas pelo método de Rosenfeld (1947). A leitura foi realizada em
microscopio optico com aumento de 100x, utilizando 6leo de imersdo. A contagem total de
leucdcitos e trombdcitos foram realizadas pelo método indireto (Ranzani-Paiva et al., 2013).

A contagem do diferencial de leucdcitos consistiu em determinar a proporgédo existente
entre as distintas variedades de leucdcitos: linfocitos, neutrdfilos e mondcitos. Em
microscopio de luz comum, com objetiva de imersdo 100 vezes, foram contados 100
leucdcitos. A contagem foi realizada no corpo da extensdo, percorrendo-se todo o material,
movimentando-se a lamina em “zig-zag”. O nimero de cada elemento foi expresso em
porcentagem. Posteriormente, realizaram-se as analises bioquimicas de proteinas plasmaticas
totais (g.dL™), triglicerideos (mg.dL™), colesterol total (mg.dL™) e glicose plasmatica (mg.dL"
1. As amostras foram centrifugadas a 2.500 rpm por cinco minutos, com auxilio de centrifuga
(Quimis, T2, Diadema — S&o Paulo, Brasil). As analises foram realizadas com o uso de “kits”
especificos (Gold Analisa Diagndstica, Belo Horizonte — Minas Gerais, Brasil) e procedidas

conforme instrugdes do fabricante, sendo a leitura processada em espectrofotdmetro.

5.2.5 Composicao centesimal

Trés peixes de cada unidade experimental foram utilizados para a determinacdo da
composicdo corporal. A composi¢do centesimal dos animais seguiu 0 método preconizado
pela AOAC (1995) para analises de umidade (pré-secagem a 55°C por 72 horas seguida de
secagem a 105°C por oito horas), proteinas (método de Kjeldhal; Modle MA-036, Piracicaba -
Sao Paulo, Brasil), extrato etéreo (extrator de Soxhlet com éter como solvente; Model TE-
0,44, Piracicaba — S&o Paulo, Brasil), e matéria mineral (calcinacdo das amostras a 550°C por
6 horas; Modle 2000B, Belo Horizonte - Minas Gerais, Brasil).

5.2.6 Morfometria da fibra muscular
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Para a coleta de musculo, trés peixes de cada unidade experimental foram capturados,
induzidos & anestesia profunda em solucdo de eugenol, até a perda de todas as reagdes, e com
auxilio de uma lamina foi retirada uma amostra de musculo branco dorsal, acima da linha
lateral. Essas amostras foram acondicionadas em formol tamponado 10% por 24 horas, e
posteriormente preservadas em alcool 70% até o momento da realizacdo das anélises. As
amostras passaram pelo processo de inclusédo em parafina e posteriormente foram realizados
0s cortes dos blocos de parafina por meio de um micrétomo (MICROM, International Gmbh
69190, Walldorf, Alemanha). Cortes transversais (5 pum) foram obtidos e submetidos a
coloragdo hematoxilina-eosina. Para a morfometria, utilizou-se um sistema de anélise de
imagens, e foi determinado o menor didmetro de 200 fibras musculares, por animal, que
foram agrupadas em classes de didmetros (< 20 um, 20-50 pm e > 50 um) para avaliar a

contribuicdo da hiperplasia e hipertrofia para o crescimento muscular (Almeida et al. 2008).

5.2.7 Delineamento experimental e anélise estatistica:

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com seis tratamentos e trés
repeticGes. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando observadas
diferencgas significativas, aplicou-se o teste de comparacdo de médias de Duncan, ao nivel de
5% de significancia. As andalises foram realizadas por meio do programa computacional
Statistic 7.1 (2005).

5.3 Resultados:

Observaram-se diferencas significativas (P<0,05) para as variaveis de ganho em peso,
ganho em peso diario e conversdo alimentar aparente. Para os pardmetros de fator de
condic&o, taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica, sobrevivéncia, eficiéncia
de retengdo proteica, gordura visceral, indice hepatossomatico e uniformidade, ndo foram
observados diferencas (P>0,05) (Tabela 2).

(Tabela 2)
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O ganho em peso e 0 ganho em peso didrio apresentaram-se maiores nos peixes
alimentados com dietas contendo 0,81% de valina (2,90% de valina da proteina bruta),
entretanto, nédo diferindo estatisticamente dos tratamentos com 0,90% e 0,99% de valina.. Os
peixes alimentados com dietas contendo 0,54% de valina obtiveram os piores indices de
ganho em peso e ganho em peso diario, porém, ndo diferindo estatisticamente dos peixes
alimentados com dietas contendo 0,63% e 0,72% de valina (Tabela 2).

Observou-se melhor conversdo alimentar aparente nos peixes dos tratamentos com
0,54%, 0,81%, 0,90% e 0,99% de valina na dieta, porém néo diferindo do tratamento com
0,63% de valina, que por sua vez nédo diferiu do tratamento com 0,72% de valina na dieta
(Tabela 2).

Observou-se diferenca estatistica (P<0,05) para a taxa de hemoglobina (g/dL), onde o
maior valor observado foi de 12,3 g/dL no tratamento contendo 0,54% de valina na dieta,
entretanto, ndo diferindo (P>0,05) estatisticamente dos tratamentos com 0,81%, 0,90% e
0,99% de valina, que, por sua vez foi semelhante a dieta contendo 0,72% de valina. A menor
taxa de hemoglobina observada foi de 9,69 g/dL nos peixes alimentados com 0,63% de valina
na dieta (Tabela 3).

(Tabela 3)

Observou-se diferenca significativa para as variaveis de triglicerideos (mg.dL™) e
colesterol total no sangue (mg.dL™). Os peixes alimentados com 0,81 e 0,99% de valina na
dieta apresentaram maior taxa de triglicerideos no sangue, com valores de 171,71 e 170,25
mg.dL™, respectivamente, no entanto, ndo diferiram dos tratamentos contendo 0,63% e 0,90%
de valina. Os peixes do tratamento com 0,54% e 0,72% de valina apresentaram as menores
taxas de triglicerideos, 111,28 e 119,74 mg.dL™, respectivamente (Tabela 4).

Observaram-se maiores valores de colesterol total no sangue das tilapias alimentadas
com dieta contendo 0,81% e 0,90 % de valina, que ndo diferiram dos peixes do tratamento
com 0,63% de valina, porém, diferiram estatisticamente (P<0,05) dos demais tratamentos
(Tabela 4).

(Tabela 4)

Né&o foram observadas diferengas estatisticas (P>0,05) para as variaveis de umidade,

proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral (Tabela 5).
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(Tabela 5)

N&o houve diferencas estatisticas (P>0,05) para a frequéncia de distribuicdo de fibras

musculares entre os diferentes tratamentos (Tabela 6).

(Tabela 6)

5.4 Discussao:

As informacdes a respeito das exigéncias nutricionais dos peixes com relacéo a valina
sdo extremamente escassas, embora esse aminoacido mereca grande atencdo por estar
envolvido em diversos processos metabdlicos e ser considerado essencial para o adequado
desempenho produtivo dos animais. Assim sendo, um estudo foi encontrado pelos autores
para tilapia do Nilo e foi conduzido por Santiago e Lovell (1988), onde foi encontrado valores
de exigéncia em valina (0,78% da dieta) para larvas de tilapia do Nilo através do
fornecimento de racdo purificada, sendo essa exigéncia de 0,78% de valina semelhante a
encontrada no presente estudo de 0,81% de valina para tilapias do Nilo. De acordo com
Griffin et al. (1992), as ragOes purificadas tem reconhecidamente menor aceitabilidade pelos
peixes por serem menos palataveis em comparacao as ragdes praticas, o que pode influenciar
no desempenho dos animais. Em suma, é importante frisar que tanto a fase de
desenvolvimento dos peixes quanto a elaboracdo das racbes sdo diferentes a corrente
pesquisa.

Os resultados observados de desempenho zootécnico das tilapias alimentadas com
crescentes concentracdes de valina na dieta demostram que o aumento no nivel de inclusdo do
aminoéacido proporcionou melhor desempenho até o nivel de 0,81%, sendo que o ganho em
peso, ganho em peso diario e conversdo alimentar aparente, apresentaram melhores resultados
nos animais alimentados com a dieta contendo 0,81% de valina. Segundo D’Mello (2003), a
deficiéncia moderada de valina pode reduzir a taxa de crescimento, piorar a conversao
alimentar e reduzir os niveis de proteinas essenciais no sangue.

Luo et al. (2014) sugerem que a deficiéncia e 0 excesso de valina na dieta tem
consequéncias negativas sobre o estado imunolégico da mucosa intestinal pela diminuicéo da

sintese de lisozima e da atividade da fosfatase &cida, causando diminuicdo do crescimento de
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células imunes. Além disso, Dong et al. (2012) constataram que o incremento de valina
(1,37%) na dieta de Cyprinus carpio variedade Jian, aumenta a atividade das enzimas
digestivas, como tripsina, quimiotripsina, lipase e amilase, proporcionando desta maneira,
melhor digestdo do alimento e consequentemente aproveitamento pelo organismo.
Possivelmente, o nivel de 0,81% de valina na dieta no presente estudo, proporcionou maior
ganho em peso dos peixes devido a maior atividade das enzimas digestivas, o que pode ter
favorecido a degradacéo das macromoléculas e, consequentemente, a absorcdo dos nutrientes.

As concentracdes de valina na dieta ndo influenciaram significativamente (P>0,05)
nos parametros, como: fator de condicdo, taxa de crescimento especifico, taxa eficiéncia
proteica, eficiéncia de retencdo proteica, gordura visceral, indice hepatossomatico,
sobrevivéncia e uniformidade do lote. Acredita-se que a dieta com menor concentracdo de
valina (0,54%) tenha sido suficiente para atender as exigéncias da tilpia para essas variaveis.

Ao contrario do que foi relatado no presente estudo, acreditava-se que a taxa de
eficiéncia proteica e a eficiéncia de retencdo proteica pudessem ser influenciadas pelas
diferentes concentracfes de valina na dieta, pois os aminoacidos de cadeia ramificada
(leucina, isoleucina e valina), sdo essencialmente anabdlicos, e apresentam como principal
funcdo no organismo a regulacdo da traducdo e inicio da sintese de proteina em diversos
tecidos (Shimomura et al., 2006). Contudo, o que pode ter ocorrido € que, o balango dos
aminoécidos de cadeia ramificada das diferentes dietas, tenham oferecidos uma taxa de
eficiéncia proteica e eficiéncia de retencdo proteica semelhantes.

A exigéncia sugerida no atual experimento (0,81%) é superior as exigéncias
encontradas por Wilson et al. (1980), que determinaram uma exigéncia de 0,71% de valina na
dieta de Ictalurus punctatus. Entretanto, Rahimnejad e Lee (2013), estudando a exigéncia de
valina para Pagrus major, Ravi e Devaraj (1991) trabalhando com Catla catla, Chance et al.
(1964) estudando a nutricdo de Oncorhynchus tshawytscha e Ahmed e Khan (2006)
pesquisando Cirrhinus mrigala determinaram valores de 0,90, 1,42, 1,30 e 1,52%,
respectivamente, de valina na dieta, sendo elevados quando comparados ao encontrado para
juvenis de O. niloticus. Sabe-se que a exigéncia nutricional dos peixes é afetada por diversos
fatores, entre eles o estado fisioldgico dos animais, as condi¢cBes ambientais e o tamanho e
idade dos animais (Wilson, 2002).

As variacOes observadas em relacdo ao nivel de exigéncia de valina entre as espécies
podem ser devido a diferencas nas metodologias utilizadas, pela natureza das fontes proteicas
da dieta, as condicdes de cultivo (Benakappa e Varghese, 2003) e 0 modelo matemaético
aplicado (Abidi e Khan, 2004).
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A analise hematol6gica dos peixes é de grande importancia, pois, oferece indicativos
do estado de higidez e de normalidade fisioldgica dos animais. As variaveis relativas ao
eritrograma podem auxiliar como indicativos de processos anémicos e o leucograma pode
auxiliar na identificacdo de processos infecciosos e de desequilibrio fisioldgicos dos animais
(Barton e Iwama, 1991). H& pouca informacéo na literatura disponivel a respeito dos efeitos
da valina sobre os pardmetros hematoldgicos dos peixes (Rahimnejad e Lee, 2013). No
presente estudo, apenas a taxa de hemoglobina apresentou diferenca estatistica (P<0,05) entre
os tratamentos, sendo que o0s peixes que receberam ragcdo contendo 0,54% de valina
apresentaram os maiores valores de taxa de hemoglobina (12,3 g/dL). Abidi e Khan (2007)
relatam que os aminoacidos de cadeia ramificada sdo importantes para a producdo de
hemoglobina, assim como para regulacéo de glicose no sangue e resisténcia ao estresse.

Apesar dos aminoacidos de cadeia ramificada serem considerados importantes para o
estado de saude dos animais, atuando no sistema imunoldgico, as taxas de hemoglobina
observadas no presente estudo estdo acima do que é considerado normal para tilapias (Hrubec
e Smith, 2010), no entanto a variacdo dos valores fora da faixa de conforto eram pequenas, e
0S peixes se apresentavam saudaveis, além de ndo ter sido observado taxa de mortalidade
anormal.

As células brancas do sangue dos juvenis de tilapias do Nilo ndo foram influenciadas
(P>0,05) pelos diferentes niveis de valina na dieta. Os resultados indicam que os diferentes
tratamentos ndo alteraram o estado de higidez dos animais, pois essas células atuam em seu
sistema imune (Vosyliené, 1999). Os leucdcitos participam do sistema de defesa do
organismo e os trombdcitos do processo de coagulacdo sanguinea (Correa-Negrete et al.,
2009). Os valores de leucocitos encontrados estdo dentro da faixa considerada normal para
tilapia do Nilo. De acordo com a literatura, as médias de leucdcitos totais para tilapias sadias
variam de 21600 a 154700 pL™ no sangue (Hrubec et al., 2000). Da mesma forma, o nimero
de trombdcitos totais permaneceu dentro da faixa considerada adequada para peixes higidos.
De acordo com Tavares-Dias e Moraes (2004) o nimero médio de trombdcitos em teleosteos
de 4gua doce pode variar de 2000 a 68400 pL™.

As analises dos parametros bioguimicos do sangue podem auxiliar no diagnostico da
salde dos animais (Agrahari et al., 2007). Os valores bioquimicos do sangue das tilapias
alimentadas com niveis crescentes de valina na dieta diferiram estatisticamente (P<0,05) para
triglicerideos e colesterol total, porém, esses valores estdo dentro da faixa considerada normal
para a espécie (Hrubec et al., 2000). Para a proteina plasmatica total e a glicose plasmatica

néo foi observado diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Os peixes alimentados com dietas
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contendo 0,81% e 0,99% de valina nas dietas apresentaram os maiores (P<0,05) teores de
triglicerideos, 171,71+34,65 mg.dL™ e 170,25+56,04 mg.dL™, respectivamente (Tabela 4).
Acredita-se que o teor de triglicerideo sanguineo pode estar relacionado ao peso dos animais,
pois 0s peixes que apresentaram maior ganho em peso foram 0s mesmos que apresentaram
maior teor de triglicerideos no sangue, além disso, 0s menores valores de triglicerideos
observado nos peixes alimentados com as menores concentragcdes de valina na dieta pode
estar relacionado as necessidades energéticas dos animais, que precisaram usar a reserva
energética, diferente dos animais alimentados com maiores concentracdes de valina, tendo em
vista que a valina é importante para na producdo de energia (Fernstrom, 2005), por meio de
seu catabolismo que gera produtos para o ciclo do acido citrico (Rogero e Tiraguepi, 2008).

As proteinas plasmaticas sdo compostas por albuminas, globulinas e fibrinogénio, as
quais por meio de diminuicdo de sua concentracdo podem indicar alteracdo hepatica ou que a
racdo ndo é balanceada. Portanto, ela pode ser utilizada para avaliar a condi¢do de saude dos
peixes. A concentracao de proteinas plasmaticas totais neste estudo variou (P>0,05) de 2,96 a
3,30 g dL, sendo, esses valores, considerados normais para tilapias saudéveis, de acordo com
Chen et al. (2003) e Mauel et al. (2007). Em contrapartida, Rahimnejad e Lee (2013)
observaram que o incremento em valina (1,22 a 2,04%) na dieta aumentou o nivel de proteina
plasmatica e colesterol total no sangue de Pagrus major e justificaram essa resposta baseados
no efeito de hipercolesterolémica conferido a esse aminoacido. Essa ultima afirmacédo
corrobora com a observada na presente pesquisa, pois as dietas contendo 0,81% e 0,90% de
valina proporcionaram elevados (P<0,05) valores de colesterol sanguineo.

A composicdo corporal dos peixes ndo foi influenciada pelos diferentes niveis de
valina nas dietas, corroborando com os resultados obtidos por Han et al. (2014) em trabalho
com Paralichthys olivaceus. Em contrapartida, Dong et al. (2012) encontraram diferencas na
composicdo corporal de Cyprinus carpio var. Jian, bem como Hughes et al. (1984),
verificaram influéncia da inclusdo de valina na dieta de Salvelinus hamaycush e Rahimnejad e
Lee (2013) em Pagrus major. No atual estudo, as dietas foram elaboradas para manterem-se
isoproteicas e isoenergéticas, evitando a ocorréncia de modificacbes na composicéo
centesimal dos animais.

Apesar de ndo ter apresentado diferencas estatisticas, numericamente o valor de
proteina bruta dos animais alimentados com o menor nivel de concentragédo de valina na dieta
(0,54%) eram menores do que dos peixes alimentados com maior nivel de valina na dieta, isso
pode estar relacionado a menor taxa de sintese proteica realizada pelos aminoacidos de

cadeira ramificada. A mesma tendéncia foi observada para o teor de gordura dos animais,
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onde os peixes alimentados com menor concentracdo de valina apresentaram menor teor de
gordura, e pode estar relacionado a uma possivel deficiéncia de valina que resultou em uma
maior necessidade de se utilizar essa reserva energética.

Considerando que as fibras musculares com didmetros menores que 20 um sugerem
ocorréncia de hiperplasia e fibras musculares com diametros maiores que 50 um indicam a
presenca de hipertrofia (Valente et al. 1999; Rowlerson e Veggetti, 2001), no presente estudo
observou-se que o crescimento muscular ocorreu por hipertrofia e hiperplasia em todos os
tratamentos. As classes de didmetro menor que 20, entre 20 e 50 um e maiores que 50 um nédo
diferiram entre os tratamentos (P>0,05), indicando que as diferentes concentragdes de valina
na dieta proporcionaram contribuicdo semelhante no desenvolvimento destas classes de
tamanho das fibras musculares. O crescimento muscular pode ser influenciado por diversos
fatores, entre eles a nutricdo (Koumans e Akster, 1995), embora a valina faca parte dos
amino&cidos de cadeia ramificada e desempenham fungdes fisioldgicas importantes, incluindo
a manutencdo e crescimento do tecido muscular e a regulacdo da sintese de proteinas
(Suryawan et al., 2011), aparentemente os niveis incluidos nas dietas foram suficientes para o
crescimento muscular normal, logo, os peixes de todos os tratamentos apresentaram os efeitos
de hiperplasia e hipertrofia em conjunto, sem maior destaque para um determinado
tratamento.

A maior parte das fibras musculares ja tinham >20 um o que é um indicativo dessa
fase de crescimento (Valente et al. 1999; Rowlerson e Veggetti, 2001), contribuindo com as
informacdes a respeito dos aminoacidos de cadeia ramificada de traducao e sintese proteica.

Os aminoacidos de cadeia ramificada sdo essencialmente anabdlicos, principalmente a
leucina, auxiliando na regulacdo da traducdo e inicio da sintese de proteina em varios tecidos,
sendo assim essenciais para a sintese de proteina (Shimomura et al., 2006). Chung e Baker
(1992) relatam que a valina é essencial para a deposicdo proteica, e que sua deficiéncia reduz
a eficécia de utilizacdo de outros aminoécidos limitantes para deposi¢édo de proteina no corpo.

Mais estudos acerca da nutri¢do relacionados ao crescimento muscular S0 necessarios
principalmente aqueles atrelados aos aminodacidos, pois estes contribuem de maneira singular
no desenvolvimento das miofibrilas e sdo pecas-chave para a deposicdo de musculo nos
peixes.

Com base nas informacdes obtidas no presente estudo, conclui-se que dietas contendo
0,81% (2,90% de valina da proteina bruta) de valina para juvenis de tilapia do Nilo

proporcionaram melhores resultados de desempenho zootécnico, atendendo as exigéncias da
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espécie. Contudo, estudos adicionais devem ser conduzidos com o intuito de obter mais

informagdes e entendimento dos efeitos desse aminoacido na fisiologia dos peixes.
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Tabela 1. Ingredientes (g/kg) e composic¢ao proximal calculada (%) das dietas experimentais

Niveis valina (%)

Alimento 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 0,99
Milho, grao 399,50 398,50 397,50 396,50 395,50 394,50
Trigo, farelo 224,60 225,00 225,40 225,70 226,10 226,50
Milho, glaten 60 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
Carne e 0ssos, farinha 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
Oleo de soja 23,20 2290 22,70 22,40 22,10 21,80
Peixe, farinha 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Visceras de aves, farinha 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Acido glutamico 61,00 6240 63,80 65,10 66,50 67,90
L-alanina 47,00 4560 4420 42,80 41,40 40,00
Histidina 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
L-lisina 10,90 10,90 10,90 10,90 10,90 10,90
Valina 0,00 0,90 1,90 2,80 3,70 4,60
L-treonina 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
Isoleucina 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
L-arginina 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30 5,30
DL-metionina 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
L-triptofano 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
Suplemento mineral e vitaminico® 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Fosfato bicéalcico 1450 1450 1450 1450 1450 14,50
Calcario 21,60 2160 21,60 21,60 21,60 21,60
Sal 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Antifangico 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
BHT 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Composicgéo proximal calculada (%)
Energia digestivel (Kcal) 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00 3100,00
Proteina bruta 2786 2786 27,86 27,86 27,86 27,86
Proteina digestivel 2430 2430 2430 24,30 24,30 24,30
Calcio 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Fibra bruta 2,96 2,96 2,96 2,97 2,97 2,97
Faésforo total 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Fésforo disponivel 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Gordura 5,45 5,43 5,40 5,37 5,34 5,31
Acido glutamico 5,98 6,11 6,25 6,38 6,52 6,65
Arginina 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14
Histidina 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Isoleucina 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Leucina 1,49 1,49 1,49 1,48 1,48 1,48
Lisina 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
Metionina 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Treonina 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Triptofano 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
Valina 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 0,99

"Niveis de garantia por kg do produto - Premix (DSM-Roche®): Vit. A, 24.000 Ul; Vit. D3, 6.000 UI; Vit. E,
300 mg; Vit. K3, 30 mg; Vit. B1, 40 mg; Vit. B2, 40 mg; Vit. B6, 35 mg; Vit. B12, 80 mg; Ac. félico, 12 mg;
Pantotenato Ca, 100 mg; Vit. C, 600 mg; Biotina, 2 mg; Colina, 1.000 mg; Niacina; Ferro, 200 mg; Cobre, 35
mg; Manganés, 100 mg; Zinco, 240 mg; lodo, 1,6 mg; Cobalto, 0,8 mg.
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Tabela 2. Valores de média e desvio padrdo das variaveis de desempenho zootécnico de juvenis de tilapias do Nilo alimentados com niveis

crescentes de valina na dieta

Niveis valina (%)

Variaveis* 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 0,99 Valor P
Peso inicial (g) 21,90+0,79 21,59+0,74 21,59+0,15 21,08+1,04 21,43+0,28 20,84+1,09 0,75
Ganho em peso (g) 76,75%1,62c 94,06+22,84bc 99,42+16,23bc 111,76+11,46a 105,72+2,39ab 106,65+5,39ab 0,01
Conversdo alimentar aparente 1,18+0,02a  1,29+0,13ab 1,38+0,12b 1,17+0,05a 1,14+0,04a 1,17+0,02a 0,02
Ganho em peso diério (g/dia) 0,99+0,02c  1,22+0,29bc 1,29+0,21bc 1,45+0,14a 1,37+0,03ab 1,38+0,07ab 0,01
Taxa de eficiéncia proteica 2,31+0,03 2,01+0,20 2,06+0,17 2,10+0,09 2,26+0,08 2,09+0,04 0,06
Fator de condicao (%) 2,06+0,16 2,15+0,09 2,09+0,09 2,07+0,15 2,11+0,01 2,19+0,06 0,70
Sobrevivéncia (%) 100,00+0,00  88,86+9,64 91,66+14,43 97,23+4,79 94,46+4,79 100,00+0,00 0,42
Eficiéncia de retencdo de proteina 36,48+1,62 34,93+1,77 34,66+2,02 36,23+1,09 39,23+0,34 36,27+1,65 0,10
Gordura visceral (%) 2,04+0,26 2,54+0,29 2,46+0,31 2,59+0,45 2,24+0,77 2,89+0,30 0,30
indice hepatossomatico (%) 1,77+0,59 2,08+0,72 1,73+0,62 2,05£0,29 2,11+0,12 1,92+0,10 0,87
Uniformidade do lote (%) 66,66+£14,43  78,33+£10,40 65,74+15,29 60,10+8,87 64,64+9,25 69,44+12,72 0,58
Taxa de crescimento especifico (%/dia)  1,95+0,03 2,16+0,29 2,23+0,17 2,39+0,16 2,31+0,03 2,35+0,11 0,06
*Valores seguidos por letras distintas na mesma linha, diferem estatisticamente pelo teste de

Duncan (P<0,05)
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Tabela 3. Valores de média e desvio padrdo das variaveis hematoldgicas de juvenis de tilapias do Nilo alimentados com niveis crescentes de
valina na dieta.

Niveis valina (%)

Variaveis* 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 0,99 Valor P
Total de eritrdcitos 10°/pl 1,86+0,07 1,9 +0,16 1,95+ 0,29 1,83+0,07 1,89+0,10 1,81 £0,12 0,43
Taxa de hemoglobina (g/dL) 12,3+2,14a 9,69+1,01c 10,13+1,61bc  10,32+1,86abc  11,69+2,94abc  11,93+2,25ab 0,03
Hematdcrito (%) 35,83+4,32 39,6145,17 35,94+3,13 34,67+3,91 36,28+2,54 35,50+3,46 0,13
Leucdcitos totais (pL) 34721+20070 27667+ 12779  35257+7325  36541+14063  30871+10961  34553+9152 0,70
Trombacitos totais (uL) 12002+15213  10148+6450  11130+11716  9183+11165 13949+10687  11072+11090 0,96
Linfécitos (%) 88,33+1,65 88,11+2,36 88,44+1,66 87,33+2,59 88,55+2,60 88,0+1,93 0,86
Neutréfilos (%) 9,11+0,78 8,77+2,04 8,77+1,30 10,77+3,03 9,11+2,66 8,77+1,30 0,26
Mondcitos (%) 2,55+1,42 3,11+1,32 2,77+1,20 1,88+1,61 2,33+1,11 3,22+0,97 0,30

*Valores seguidos por letras distintas na mesma linha, diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05)
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Tabela 4. Valores de média e desvio padrdo dos parametros bioguimicos do sangue dos juvenis de tilapias alimentados com niveis crescentes de
valina na dieta.

Niveis valina (%) Valor P
Variaveis* 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 0,99
Triglicerideos (mg.dL™) 111,28+49,32b  135,55+22,94ab  119,74+13,29b 171,71+34,65a 140,51+33,27ab  170,25+56,04a 0,00
Colesterol (mg.dL™) 115,32+22,32b  121,77+17,36ab 116,98+13,59b 134,99+16,47a  136,65+14,94a 108,94+11,46b 0,00
Proteina plasmatica (mg.dL™) 3,21+0,42 3,58+0,45 3,52+0,28 3,74+0,63 3,52+0,22 3,58+0,43 0,20

Glicose plasmatica (mg.dL™) 112,29+19,63 117,87+25,03 93,15+23,36 115,40+29,12 114,41+26,39 105,53+30,25 0,35

*Valores seguidos por letras distintas na mesma linha, diferem estatisticamente pelo teste de Duncan (P<0,05).
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Tabela 5. Valores de média e desvio padrdo das variaveis de composicdo centesimal de juvenis de tilapias do Nilo alimentados com niveis

crescentes de valina na dieta

Niveis valina (%) Valor P
Varidveis* 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 0,99
Umidade (%) 71,50+1,03 70,44+1,07 70,83+2,01 70,16+1,27 69,19+1,20 70,19+1,55 0,50
Proteina Bruta (%)" 15,63+0,74 16,88+0,74 16,47+0,48 16,91+0,95 17,72+0,88 16,93+0,75 0,10
Extrato Etéreo (%) 9,79+0,60 10,28+0,56 9,92+1,47 10,96+1,48 11,32+1,39 10,44+1,33 0,61
Cinzas (%) 4,26+0,37 4,29+0,36 4,17+0,03 4,10+0,34 4,07+0,08 4,29+0,53 0,93

*Nao significativo (P>0,05)
Proteina Bruta = N x 6,25
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Tabela 6. Valores de média e desvio padrao da frequéncia de distribui¢do das fibras musculares em trés classes de didmetros (<20 um, entre 20 e
50 um e >50 um) em juvenis de tilapia do Nilo alimentadas com niveis crescentes de valina nas dietas.

Niveis valina (%)

Variaveis* 0,54 0,63 0,72 0,81 0,90 0,99 Valor P
<20 8,5+4,97 11,11+4,47 12,83+6,73 7,44+4.14 11,27+3,47 6,44+3,98 0,27
20-50 78,77+5,30 77,16+7,86 74,8345,66 79,55+4,65 76,44+5,10 79,22+8,55 0,44
>50 12,72+6,81 11,72+7,80 12,3346,81 13,0+6,23 12,27+4,89 14,33+9,37 0,25

*Néo significativo (P>0,05)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da criacdo de tilapias no Brasil faz com que se tenha a necessidade
de formulacGes de dietas que atendam as exigéncias nutricionais da espécie em todas as fases
de cultivo, pois a cria¢do intensiva das tilapias em confinamento com ambientes altamente
adensados compromete o uso da alimentacdo natural disponivel no meio ambiente, fazendo
com que os animais dependam totalmente da alimentacdo exdgena. Desta maneira as dietas
devem ser formuladas para que as exigéncias nutricionais dos animais sejam supridas para
que os animais tenham um desenvolvimento pleno e saudavel.

Nas condigdes experimentais utilizadas nesta pesquisa a valina, em quantidade
adequada, mostrou-se um nutriente importante para o crescimento dos peixes, sem afetar seu
estado de higidez. Para alevinos, a concentracdo de 0,82% de valina na dieta (2,65% de valina
da proteina bruta) ja foi suficiente para que os animais tivessem um crescimento pleno, sem
alterar o estado de saude dos animais, atendendo dessa forma as exigéncias dos alevinos de
tilapias do Nilo. Ja para juvenis, a concentracdo de 0,81% de valina na dieta (2,90% de valina
da proteina bruta) ofereceu um melhor crescimento aos animais, sem trazer prejuizos a
higidez dos animais.

No entanto, a falta de padronizacdo nas pesquisas que tem por objetivo determinar as
exigéncias nutricionais de aminoécidos para peixes dificultam a comparacédo de resultados e a
determinacdo de niveis ideais de cada aminoacido na nutricdo dos peixes nas diferentes fases
de desenvolvimento. Muitos fatores podem influenciar na determinacdo das exigéncias
nutricionais, e a padronizacdo das metodologias utilizadas nas pesquisas facilitaria a forma de
determinacéo das exigéncias e o entendimento das influencias desses nutrientes no organismo
dos animais.

A valina mostrou-se um nutriente extremamente importante para a nutricdo da tilapia,
e mais estudos devem ser realizados com este aminoacido essencial, tendo em vista que ainda
h& uma dificuldade de entendimento sobre a atuagdo desse nutriente no organismo dos peixes,
e ainda ha falta de estudos com esse aminoacido nas diferentes fases de criacdo da tilapia e
também nos diferentes sistemas de cultivo.

Desta forma, as informacdes obtidas nesse estudo atual e na literatura, juntamente com
estudos futuros, podem auxiliar na determinacdo das exigéncias nutricionais de valina para as
diferentes fases de criacdo e oferecer uma maior aplicabilidade prética dos resultados dessas

pesquisas para formulagéo de dietas para peixes no &mbito da aquicultura comercial.



