UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS (CCA)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

JOAO MARCOS MONTEIRO BATISTA

Zootecnista

NIVEIS E FONTES DE SELENIO EM DIETAS PARA POS-LARVAS DE TILAPIA
DO NILO

AREIA

2019



JOAO MARCOS MONTEIRO BATISTA

Zootecnista

NIVEIS E FONTES DE SELENIO EM DIETAS PARA POS-LARVAS DE TILAPIA
DO NILO

Dissertacdo  apresentada a  Universidade
Federal da Paraiba, Centro de Ciéncias
Agrérias, como parte das exigéncias do
Programa de PoOs-Graduagdo em Zootecnia,

para obtencao do titulo de mestre em Zootecnia.

COMITE DE ORIENTACAO:
Prof. Dr. Leonardo Augusto Fonseca Pascoal — Orientador Principal
Prof.2 Dra. Alda Lucia de Lima Amancio

Prof. Dr. José Humberto Vilar da Silva



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e C assificacéo

B333n Batista, Jodo Marcos Mnteiro.
Niveis e fontes de sel énio emdi etas para poés-|larvas de
tilapia do Nilo / Jodo Marcos Monteiro Batista. -
Areia, 2019.
46 f. @ il.

Ori entagédo: Leonardo Augusto Fonseca Pascoal .

Coori entacgdo: Alda Lacia de Lima Amanci o, José Hunberto
Vilar da Silva.

Di ssertacdo (Mestrado) - UFPB/ CCA.

1. Desenpenho. 2. Fibra nuscular. 3. Peixes. 4.
supl enentacdo mineral. |. Pascoal, Leonardo Augusto
Fonseca. II. Titulo.

UFPB/ CCA- AREI A




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE P(')S-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

PARECER DE DEFESA DO TRABALHO DE DISSERTACAO

TITULO: “Niveis ¢ Fonte de Selénio em Di S~ tildpia do Nilo”

AUTOR: Jodo Marcos Monteiro Batista

ORIENTADOR: Leonardo Augusto Fonseca Pascoal

JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADO

EXAMINADORES:

Prof. Dr. Leonardo Augusto Fonseca Pascoal

Presidente
Universidade Federal §a Paraiba
/J;i;?f J orddo Filhﬂ

Examinador

Universidade Federal da Paraiba

Prof. Dr. S da Fonseca
am ra
Universilade Federal de Campina Grande

Areia, 15 de margo de 2019




DEDICATORIA

Aos meus eternos herdis meus pais Valdimir Alves Batista e Luciene Monteiro Batista,
tudo que fago, é na tentativa de um dia retribuir, tudo que eles j& fizeram por mim e ainda fazem,
e por mesmo distante com a saudade apertando as vezes, ainda assim nunca deixaram de esta
ao meu lado todos os dias seja por ligacGes ou pelo pensamento, por isso e por muito mais eu

dedico esses mestrado a eles.



AGRADECIMENTOS

Eu agradeco primeiramente ao meu pai supremo nosso senhor Jesus Cristo, por todo,
teu auxilio nas horas dificeis e nos momentos bons, que com a fé e determinacdo estou
conseguindo subi mais degrau na escada da vida, so tenha a agradecer a nosso Deus Jeova, por

tudo na minha vida.

Agradeco imensamente aos meus pais Luciene Monteiro Batista e Valdimir Alves
Batista, e aos meus irmdos Diogo Monteiro Batista e Valdimir Alves Batista Filho por todo
apoio prestado a minha pessoa, com palavras e financeiramente, e ndo poderia deixar de
agradecer ao ser mais lindo do universo, minha pequena princesa e amada filha Lorena Ferreira
Batista, e a todos meus familiares que sempre me ajudaram com palavras de apoio, e que me
ajudaram a obter maior dedicacdo, dando 0 maximo, para que eu conseguisse atender as

expectativas dos mesmos, meu muito obrigado.

A minha namorada que conheci aqui na Paraiba durante o mestrado Rosangela Moraes
Avelino, que foi fundamental para que conseguisse, encontrar forgcas quando ja ndo havia mais,
e € uma pessoa que eu admiro muito pela sua garra, dedicacdo para vencer as dificuldades
encontradas no caminho da vida, agradeco muito por ela esta, ligando as vezes s para perguntar
se eu ja teria terminado minhas obrigacdes ou até mesmo me lembra para que eu conseguisse
terminar, pela paciéncia com minhas faltas de humor principalmente quando estou escrevendo

algo, obrigado meu bem, amiga e companheira.

Aos meus amigos Alex Lopes, Leandro Guerra, Julio Santos e aos que construir aqui
em Solanea durante o mestrado Francivaldo Sousa, Chimenes Darlan, Gilmar Freire, Jorge Luiz
Santos de Almeida, Jazyele Rocha, Jonathan Madson dos Santos Almeida, Jairo Janailton Alves
dos Santos, Amanda Fabricio Dantas de Lima, Mério César de Lima, Vanessa da Costa Santos,
Maria Pricila Ferreira Herminio, Valéria Marinho Leite Falcdo, Deocleciano Cassiano de
Santana Neto, Alex Ferreira (Mago), meu muito obrigado, s6 tenho a agradecer pela amizade

de vocés.

Quero aqui agradecer ao meu orientador professor Leonardo Augusto Fonseca Pascoal
que acreditou em mim, mesmo sem me conhecer aceitou o desafio de orientar, professor hoje
eu levo muito aprendizado adquirido aqui com o senhor ndo s6 como profissional mas se
também como exemplo de pessoa, sem contar que o senhor e o professor José Humberto Vilar
da Silva, sdo os dois professores que eu sou f&, e levo vocés como fonte de inspiracdo pelos

profissionais que sdo, sempre irei me espelhar em vocés dois.



A minha coorientadora a professora Dra. Alda Lucia de Lima Amancio, pelos
ensinamentos e por ter me concedido 0 anexo com o sistema de recirculagdo com total confianga
para a realizacdo do meu experimento de mestrado. E também a Dra. Veruska Dalyanne Silva
Gomes que foi como minha terceira orientadora, sempre que precisei ela estava la no galpdo do
anexo de experimentacdo me auxiliando ajudando para que conseguisse obter éxito no meu
trabalho, e sempre com muita humildade, um exemplo de pessoa e profissional, meu

agradecimento.

Ao Nucleo de Estudo de Suinos e Coelhos (NESC), que mesmo eu trabalhando com
espécie diferente da que o Nucleo de pesquisa trabalha, todos ndo mediram esforgos para ajudar,
eu agradeco em especial a Jorge Luiz Santos de Almeida, Jonathan Madson dos Santos Almeida

e Jairo Janailton Alves dos Santos, em nome deles eu agradeco todos do NESC.

Ao Grupo de Estudo em Nutricdo de Peixes (GENP), em especial a Jansen Coutinho,
Piedade e Gisely Bezerra que me ajudaram no periodo experimental do inicio ao fim, em nome

deles eu agradeco todos do grupo GENP.

A Universidade Federal da Paraiba, em especial ao Centro de Ciéncias Humanas,
Sociais e Agrarias (CCHSA) e Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) e o Programa de Pds-
Graduacao em Zootecnia (PPGZ) pela infra-estrutura e apoio no desenvolvimento deste projeto.
A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela concessdo da
bolsa de Mestrado.

Ao professor Dr. Ricardo Romao Guerra, juntamente com Edjanio e por toda a ajuda
nos procedimentos laboratoriais. A Marcio piscicultor pela doagdo das pos-larvas para a

possivel realizacdo do experimento, agrade¢o a vocés de coragdo, palavras ndo pagam.

Aos professores da que comp0s a banca de defesa Prof. Dr. Leonardo Augusto Fonseca
Pascoal, Prof. Dr. Jose Jordao Filho e ao Prof. Dr. Sthelio Braga da Fonseca pela
disponibilidade, atencéo e pelas valiosas contribuigdes e orientacdes, dedicadas a este trabalho.

A todos os professores do Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia (PPGZ), Campus
Il - Areia/UFPB. Por fim a todas as pessoas que, direta ou indiretamente colaboraram com a
realizacéo deste trabalho.

A TODOS VOCES MEUS SINCEROS E SINGELOS AGRADECIMENTOS.



EPIGRAFE

Punca saberemos o quao forte
somos até que ser ferte 59’0 a Unica

escolha.

Dificuldades greparam  pessoas

comuns gara destinos extraordindrios.

68 %ewis



SUMARIO

RESUMO GERAL ...ttt bbbt ae bbb nne s IX
ABSTRACT ... X
CONSIDERAGOES INICIAIS.........oooiiiiiiiiiiss e 11
1. REVISAO DE LITERATURA . .....oo ittt 13
1.1. NUtricBo Mineral de PEIXES .....ccuovveiviririiriiiieieee e 13

1.2. Exigéncia de selénio para tilapias ..........cccccvevveieeiieie e 15

1.3. Funcdes e metabolismo de Selénio para PeiXes .........cocvveeeierenenenenennnn 17

2. MATERIAL E METODOS ..ot 21

2.1. InstalagOes, animais e dietas exXperimentais...........cccceoerereieneniseeieenennn 21

2.2. Parametros de qualidade de agua para cultivo de pds-larvas........................ 23

2.3. Desempenho ProdULIVO. .........cccviieiiieiese e 24

2.4, Analise de fibra MUSCUIAT...........ccoviiiiiii e, 25

2.5, ANAlisSes ESTAtISTICA. . ...eveveii e 26

3. RESULTADO E DISCUSSAQ .....coovevireiieeeirisrsiesiess s ssesssssssssesssss s sensnens 27
3.1. Desempenho ProdULIVO .........ccoeiiiiiiiieieieie e 27

B, CONCLUSAOD. ..ottt 35

5. REFERENCIAS ... . 36



LISTA DE TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Composicdo centesimal e nutricional da dieta para pds-larvas de Tilapia do
N0 ULTHZAOA NO BNSAI0........ccvieiieeiiiie sttt eas

Tabela 2. Formulacdo de premix mineral isento de Sel&nio.............ccoecvvvviiereiieiiennnn,

Tabela 3. Exigéncia de selénio para pos-larvas de tilapias do Nilo, com niveis e fontes
de selénio, de acordo com 0s tratamentos eXPEriMENtalS.........cccovververererereneseeeeeeens

Tabela 4. Analise de agua do sistema de recirculacdo de agua utilizado no ensaio
experimental com niveis e fontes de selénio para pds-larvas de Tilapia do Nilo.............

Tabela 5. Parametros de desempenho de pds-larvas de tilapias do Nilo alimentadas
com duas fontes e diferentes Niveis de SEIENI0..........ccccevvieii i

Tabela 6. Avaliacdo de desempenho de poés-larvas de tilapias por contrastes,
suplementadas ou NA0 COM SEIENI0 NAS AIELAS.........eereerieriereeie e

Gréafico 1. Contraste ortogonais sobre variaveis de desempenho de pos-larvas de
tilapias suplementadas com fontes de SEIENI0...........ccevevereie i

Tabela 7. Mensuracdo de fibras musculares de pds-larvas com 30 dias de cultivo,
recebendo suplementacéo de diferentes niveis e fontes de selénio na dieta...................

Figura 1. Fotomicrograficas de cortes transversais de musculatura dorsal, figura A
(dieta controle), figura B (dieta com 0,9 mg de selenito de sodio) e figura C (dieta
com 0,9 mg de selénio levedura)

22

23

23

24

27

30

31

32

34



IX

BATISTA, J.M.M. Niveis e fontes de selénio em dietas para pos-larvas de tilapia do Nilo.
2019. P. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Orientador: Prof. Dr. Leonardo Augusto
Fonseca Pascoal. Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia. UFPB. Areia-PB. 20109.

RESUMO: Objetivou-se avaliar diferentes niveis e fontes de selénio em dietas para pos-larvas
de til&pia do Nilo, sobre desempenho produtivo, morfologia da fibra muscular. Foram utilizados
1260 pos-larvas com peso médio inicial 0,010 g, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial com quatro niveis de suplementacéo de selénio (0,6; 0,9; 1,2
e 1,5 mg/kg de Se) e duas fontes (Selenito de sédio e Selénio levedura), mais um controle, total
nove tratamentos e quatro repeticdes cada, e 35 pos-larvas distribuidos em cada aquérios de
fibra de vidro, total de 36 recipientes. Os parametros fisico-quimicos de qualidade da &gua,
apresentaram-se dentro do recomendado para producdo de tilapias. O desempenho produtivo
ndo foi afetado (p>0,05) independentemente do nivel e fonte de selénio nas dietas. No entanto,
foi observado efeito da fonte de selénio levedura, com maior consumo de ragdo (p<,0001).
Como também para o indice hepatossomatico foi maior (p<0,05) para pos-larvas que receberam
nas dietas selénio levedura. J& no fator dietas contendo fontes de selénio, comparadas a dieta
controle verificou-se (p<0,05) nas variaveis altura final, largura final, taxa de desenvolvimento
especifico e taxa de eficiéncia proteica. O que n&o foi evidenciado (p>0,05) para morfometria
da fibra muscular com suplementacdo de selénio. Conclui-se que na fase de pdés-larvas de
tilapias do Nilo, o nivel de 0,6 mg de selénio / Kg de racdo, independente da fonte a ser utilizada,

é o suficiente para esta fase de desenvolvimento apresente um 6timo desempenho zootécnico.

Palavras-chave: Desempenho. fibra muscular. Peixes. suplementa¢&o mineral



BATISTA, J.M.M. Levels and sources of selenium in diets for post-larvae of Nile tilapia.
2019. P. Dissertation (Master in Animal Science). Privacy Policy | Dr. Leonardo Augusto

Fonseca Pascoal. Graduate Program in Animal Science. UFPB. Areia-PB. 2019.

ABSTRACT: The objective was to evaluate different levels and sources of selenium in diets
for Nile tilapia post-larvae, on productive performance, muscle fiber morphology. 1260 post-
larvae with an initial average weight of 0.010 g were used, distributed in a completely
randomized design, in a factorial scheme with four levels of selenium supplementation (0.6;
0.9; 1.2 and 1.5 mg / kg of Se ) and two sources (sodium selenite and selenium yeast), plus one
control, total nine treatments and four repetitions each, and 35 post-larvae distributed in each
fiberglass aquarium, total of 36 containers. The physical-chemical parameters of water quality
were within the recommended for the production of tilapia. Productive performance was not
affected (p> 0.05) regardless of the level and source of selenium in the diets. However, the
effect of the yeast selenium source was observed, with higher feed intake (p <, 0001). As well
as for the hepatosomatic index, it was higher (p <0.05) for post-larvae that received selenium
in yeast diets. In the factor diets containing selenium sources, compared to the control diet, it
was found (p <0.05) in the variables final height, final width, specific development rate and
protein efficiency rate. What was not evidenced (p> 0.05) for muscle fiber morphometry with
selenium supplementation. It is concluded that in the post-larvae phase of Nile tilapia, the level
of 0.6 mg of selenium / Kg of feed, regardless of the source to be used, is sufficient for this

development phase to present an excellent zootechnical performance.

Key words: Fish. mineral supplementation. muscle fiber. performance
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CONSIDERACOES INICIAIS

A tilapicultura teve inicio na década de 1970, com peixamento em reservatorios, ja na
década de 1980 iniciou-se a reproducdo de alevinos para venda a produtores rurais, onde a
principal espécie mais produzida no Brasil € a (Oreochromis niloticus). A tilapia € uma espécie
de origem africana do género Oreochromis, com potencial produtivo em regides tropicais,
crescimento acelerado em alta densidade de estocagem, facil adaptacdo em ambientes e

alimentos diversos, resistente a enfermidades (MARTINEZ et al., 2015).

A larvicultura e alevinagem de peixes sdo descritas como as fases que compreendem
desde a eclosdo das larvas até o alevino de tamanho comercial, periodo que, entre outros, variam
em funcéo da espécie, temperatura e nutricdo (MEURER et al., 2005). Estas séo as fases mais
importantes dentro da exploracdo racional piscicola, pois, é responsavel pela obtencdo de
animais em quantidade e qualidade, para as etapas posteriores de criacdo. A nutricdo adequada
nesta fase exerce grande influéncia, sendo pré-requisito basico para o sucesso nas fases
subsequentes de cultivo (HAYASHI et al.,2002). No entanto, apresenta alguns fatores criticos
de ordem tecnoldgica limitante para o 6timo desempenho da espécie, voltado a nutrigéo,
principalmente na fase de pds-larvas que exigem alta proteina e energia, entre outros nutrientes,
para proporcionar boa conformacéo estrutural e condi¢es imunoldgicas ideais (SCHULTER
& VIEIRA FILHO, 2017).

Assim a suplementacdo mineral é fundamental nas dietas para peixes, para atender as
exigéncias elevando a capacidade de absorcdo pelo tratogastrointestinal juntamente com a
biodisponibilidade dos minerais, consequentemente melhorando desempenho dos peixes nas
fases seguintes. Apesar da importancia dos minerais para pds-larvas, ainda ndo foi evidenciado
estudos na literatura com a suplementacdo de minerais para essa fase de pds-larvas. A
intensificacdo dos sistemas de producdo promove a limitacdo dos minerais, pode provocar
ocorréncia de deficiéncia. Por tanto, em sistemas intensivos se faz necessario suplementar
selénio em dietas para pos-larvas (TAKAHASHI et al, 2017).

O selénio € um micromineral essencial em dietas para peixes, e atua como cofator de
antioxidantes enzimaticos, na constituicdo da glutationa peroxidase, que doa elétrons para as
moléculas que se encontram com namero impar, ou seja, 0s radicas livres, evitando assim danos
aos organismos. Juntamente com a superoxido dismutase constituem as principais defesas do
organismo, protegendo os acidos graxos contra 0s processos oxidativos (KUSS, 2005). Com
funcdo de detoxificar perdxidos transformando-os em agua (NELSON E COX, 2008). O

metabolismo do selénio, é influenciado por diversos fatores, inclusive, a estrutura quimica em
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que ele esté disposto, em geral a forma complexada com moléculas organicas € mais depositada
no tecido, que a forma inorganica (SURAI; SPARKS, 2000).

Seleniometionina é a forma organica comum na indudstria, com facil absorcao pelos
enterdcitos através dos mecanismos de transporte ativo, expressa absor¢do em torno de 98%.
Em contrapartida, as formas inorgénicas sdo absorvidas por transporte passivo com absorcao,
em torno de 90%. A absorcdo do selénio vai depender da formula quimica em que a fonte se
encontra, onde o selenito de sodio é uma fonte muito mais purificada que o selénio levedura. Ja
0 selénio levedura ¢ um complexo de aminoacido, no caso a selenometionina e a selenocisteina
ligado a uma molécula de selénio. Geralmente no selénio levedura encontra uma maior
porcentagem de selenometionina no complexo, onde € menos purificado que selenito de sodio
(SCHRAUZER, 2001). Portanto, a fonte a ser ofertada na dieta pode influenciar ao desempenho

dos peixes.

O selénio € um elemento amplamente distribuido na natureza e é encontrado no
ambiente na forma de selenatos (Se®"), selenitos (Se*") e selenetos (Se?*) e raramente como
elemento selénio (Se?). O selénio em sua forma organica é encontrado em quantidades tragos
na maioria das plantas e tecidos animais. O fato de os minerais complexados a moléculas
organicas serem mais biodisponiveis que aqueles na forma inorganica, tém sido evidenciados
em alguns estudos (SPEARS, 1996). Além disso, alguns estudos superestimam os valores
recomendados de selénio nas dietas para peixes, mesmo assim tem mostrado resultados
satisfatorios, sem prejudicar a produtividade (FREMAUT, 2003). Nesse contexto o presente
estudo objetivou-se avaliar diferentes niveis e fontes de selénio (Selenito de sodio e Selénio
levedura) nas dietas de p6s-larvas de tilapia do Nilo, avaliando o desempenho produtivo, indice
hepatossomatico e morfologia da fibra muscular.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Nutricdo mineral de pos-larvas

Os minerais sdo nutrientes essenciais que exercem processos biolégicos fundamentais
no funcionamento do metabolismo, e mantem a higidez dos peixes no meio aquético, ou seja
proporciona caracteristicas saudaveis aos peixes que recebem em suas dietas 0s minerais
devidamente balanceados e atendendo as exigéncias nutricionais da espécie.

Alguns desses minerais sdo absorvidos pelos peixes na dgua, como por exemplo o
calcio, ferro, magnésio, zinco, sodio, selénio, potéssio e entre outros. Ao suplementar esses
minerais pode proporcionar melhorias no desempenho produtivo dos animais, um exemplo é o
selénio que atua no metabolismo animal, principalmente na reducdo dos perdxidos de
hidrogénio que é um dos causadores de radicais livres nas células dos animais, e em virtude
disso acarreta maior crescimento, e alto ganho de peso, por outro lado, a deficiéncia de selénio
pode prejudicar essas Vvaridveis, e reduzir a imunidade dos peixes, aumentando
consequentemente as probabilidade dos peixes adoecerem.

No entanto, quando a suplementacdo de selénio ultrapassa de forma excessiva a
exigéncia, pode trazer resultados negativos no ganho de peso dos peixes, essa reducdo esta
relacionada intimamente com a toxicidade primaria causada pelo selénio, que prejudica o
processo de sintese proteica pela substituicdo do enxofre pelo selénio, quando houver a
suplementacdo de aminoacidos sulfurados (LEMLY, 2002; GIMBO et al., 2011). Podendo
apresentar enzimas de moléculas proteicas distorcidas e disfuncionais. As altas doses de selénio
causam toxidez em peixes, devido a contaminacdo do ecossistema aquatico, e
consequentemente provocar depressdo do crescimento ou até mesmo mortalidade dos peixes
(GATLIN 111 e WILSON, 1984; GIMBO et al., 2011).

As fontes de selénio utilizadas nas dietas dos animais podem ser de duas formas
inorgénica e organica. As formas inorganicas sao sais de selénio, os quais as plantas possuem
a capacidade de absorver do solo e converte-los na forma organica: selenometionina (SeMet) e
selenocisteina (SeCis), que podem ser incorporadas as proteinas. Por outro lado, 0s animais ndo
conseguem sintetizar totalmente quando se apresenta neste formato, devido a menor
biodisponibilidade da mesma para o organismo dos peixes. O selénio organico possui excelente
potencial para depositar selénio no musculo, devido se apresentar em geral na forma de
selenometionina (ZHAN, et al, 2007).

Em geral, o selénio orgéanico e inorganico apresenta diferentes vias de absor¢éo e

metabolicas em animais. A incorporacéo de selénio na dieta causa variados niveis de deposicao,
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fisiologia, respostas imunes e qualidade da carne em animais domésticos (LIN, 2014). A
determinacéo das fontes de selénio em dietas para peixes foram das seguintes formas, onde as
espeécies inorganicas de selénio foram determinadas na alimentagéo utilizando troca anibnica
apos extracdo com hidroxido de sédio, enquanto o selenometionina é determinado em ragédo de
peixes usando troca anidnica apds extragcdo enzimatica, j& para determinar o selenocisteina é
aplicado um passo de derivatizagdo antes da extracdo enzimatica para estabilizar esta espécie
de Se para analise usando de fase reversa (GODIN et al, 2015; SELE et al., 2018).

O selénio é um oligoelemento essencial para a saide humana e animal (SCHRAUZER,
2003; SURAL, 2006). Apesar de mais utilizado para suplementacdo de dietas, o selenito de
sodio (selénio inorgénico) pode gerar uma grande producdo de radicais peroxidos, causando
estresse oxidativo pela reacdo de reducdo com a glutationa reduzida (SURALI, 2002), além de

formar quelatos com outros minerais (GOWDY, 2004).

Em comparacdo com o selénio inorgénico, o selénio quelatado possui maior taxa de
absorcédo, acumulacéo no tecido, biodisponibilidade antioxidante e menor toxicidade e polui¢édo
ambiental (VENDELAND, 1994). A selenometionina possui um excelente potencial para
depositar selénio em tecidos e aumentar o estado antioxidante (ZHAN, et al., 2007). Dessa
forma, a substituicdo do selénio inorganico convencional por selénio complexado a molécula
organica recebeu mais atencdo, e vem sendo estudado a sua inclusdo em dietas para animais
(KELLY; POWER, 1995). Em comparagdo com a fonte inorganica para promover o
desempenho de crescimento semelhante em espécies de aquicultura. E geralmente aceito que o
selénio organico (por exemplo, selenometionina) esteja mais prontamente disponivel do que o

selénio inorganico (por exemplo, selenito de s6dio) em peixes (JARAMILLO et al., 2009).

Godin et al. (2015), em estudo com alevinos de truta alimentadas com dietas contendo
leveduras selenadas observou maiores concentracdes de selenometionina em comparacao com
as dietas suplementadas com selenito. Além disso, a selenometionina é a principal espécie de
selénio organico com maior suplementacdo em dietas para peixes, devido a origem de
ingredientes como farinha de peixes ser rica na espécie de selénio levedura, onde representa de
28% a 41% de selénio total nas dietas para peixes (SELE et al., 2018).

A quelagdo de minerais tem se destacado na nutricdo animal devido aumentar a
absorcéo de minerais-traco, contido no alimento ingerido pelo mesmo. Em comparagdo com as
fontes de sais inorgénicos, e minerais quelados a mesma molécula orgéanica, ou seja, o mineral
organico foi relatado obter maior biodisponibilidade em dietas préaticas, impedindo a forte

absorcdo de oligoelementos em coldides insolUveis. Isso devido os minerais estruturalmente
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estaveis quelados serem menos sensiveis a a¢do inibitdria do fitato em dietas praticas baseadas
em plantas (BHARADWAJ et al. 2014). Por tanto, os animais aquaticos mostram uma melhor
resposta com uma suplementacao de elementos organicos sobre fontes inorganicas (KATYA et
al., 2016).

1.2. Exigéncia de selénio para tilapias

A exigéncia nutricional desse mineral varia com a fonte de suplementacéo utilizada,
disponibilidade na dieta, concentracdo de &cidos graxos poli-insaturados e vitamina E no
alimento, como também com o nivel de selénio existente na dgua. O selénio da dgua absorvido
pelas branquias é estocado diretamente em varios tecidos, exceto no figado, que o recebe via
sangue, por meio da alimentacdo (PEZZATO et al., 2004).

Em dietas para peixes o selénio apresenta valores de exigéncia entre 0,2 a 0,5 mg/kg
(STEFFENS, 1989). O selénio na forma de selenito, apresenta uma absorcao frequente pelas
branquias, mesmo encontrando-se em baixa concentragdes no ambiente aquatico, assim a dgua
pode favorecer parte do selénio que o peixe precisa, onde dificulta, portanto, a determinacéo
das exigéncias desse mineral (NRC, 2011). O selénio esta presente nos ecossistemas aquaticos
originarios de fontes naturais e antropogénicas (NAVARRO-ALARCON & CABRERA-
VIQUE, 2008). Os niveis de selénio geralmente estdo na faixa de 1 a 10 pg / L em agua natural
(SOHRIN & BRULAND, 2011).

No entanto, ainda observamos muitas controversas sobre o nivel ideal de
suplementacdo de selénio para peixes, como por exemplo o NRC (2011), sugeri uma
suplementacdo de 0,25 mg/kg para peixes. Varios estudos compilados sobre as exigéncias de
minerais em peixes, serviram como referéncias para o presente estudo. No entanto observamos
uma escassez de trabalhos que indique um nivel de suplementacdo de selénio ideal para pds-
larvas de tilapia.

Em um estudo realizado por, Lee et al. (2016) foi observado uma correlacdo positiva
entre o crescimento de tilapia do Nilo e o nivel de inclusdo de selénio. Utilizando uma
suplementacéo de selénio com um intervalo dietético de 0,3 a 2,06 mg / kg. Esse resultado foi
semelhante ao observado em outro estudo, que suplementou niveis selénio entre 0,32 a 1,32
ppm (NGUYEN et al., 2019).

O nivel de exigéncia de selénio para abalone (Haliotis discus hannai) (1,408 mg / kg)
(WANG et al., 2012), pargo (Acanthopagrus schlegeli) (0,23 mg / kg) (LEE et al., 2008), truta
arco-iris (Salmo Gairdnere) (0,15-0,38 mg / kg de dieta) (HILTON et al., 1980), bagre de canal
(Ictalurus punctatus) (0,25 mg / kg de dieta) (GATLIN & WILSON, 1984) e garoupa
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(Epinephelus malabaricus) (0,7 mg / kg de dieta) (LIN & SHIAU, 2005) foram relatados. Por
outro lado, poucos relatos sugiram com um nivel de inclusdo maior que 9,16 mg / kg em abalone
(WANG et al., 2012) sendo a suplementacéo de selénio com valores superiores ao supracitado

toxica aos peixes.

Segundo Takahashi et al. (2017), a suplementacdo de selénio para alevinos de peixes
em um sistema intensivo de producdo, com niveis de selénio levedura abaixo de 1,56 mg / kg
na racdo é possivel de aumento do consumo, na perspectiva de atender exigéncia por selénio.
Portanto, 0 aumento no consumo se faz necessario para prevenir acdo imunossupressora do
estresse oxidativo simultaneamente, e melhorar o desempenho e as respostas imunes e
antioxidantes dos peixes. Lee et al. (2016), sugeriram niveis ideais de selénio em dietas para
juvenis de tilapias acima de 1,06 e abaixo de 2,06 mg selénio / kg de racdo, e consideraram o
nivel toxico de selénio dietético entre 6,31 a 14,7 mg selénio / kg de racdo. Kumar et al. (2019)
evidenciaram uma menor mortalidade cumulativa, melhor crescimento e melhora no sistema
imunolodgico nos peixes suplementados com niveis de 2 mg selénio / kg de ragdo, onde esses

mesmos autores utilizaram suplementacao de 1 e 2 mg selénio / kg de racao.

Monteiro et al. (2007), em estudo com matrinxd, utilizando duas dietas sem e com
suplementacédo de 1,5 mg/kg de selénio na racdo, evidenciaram resultados satisfatorios para 0s
peixes alimentados com as dietas suplementadas com selénio. Os autores observaram também
que os peixes que foram alimentados com a ragdo suplementada com selénio obtiveram um
padrdo de natacdo em circulo tipico da espécie com comportamento adequando, enquanto 0s
gue ndo receberam selénio na dieta, apresentaram uma natacao erréatica, além disso 0s peixes
que ndo receberam selénio exibiram um comportamento mais agitado, e a partir dos 50 dias de
arragoamento 0s peixes que receberam racdo ausente de selénio apresentaram canibalismo.
Nesse mesmo estudo, os peixes que receberam 1,5 mg/kg de selénio obtiveram maiores no peso
corporal, comprimento total, peso do figado, ganho de peso e maior nivel de hemoglobina,
demostrando assim, que a suplementacéo de selénio é de fundamental importancia para nutricdo

de peixes.

Independentemente dos avancgos na nutricdo dos peixes, as informacgdes sobre as
exigéncias de minerais para a tilapia do Nilo, assim como para outros peixes, ainda sdo
limitadas e fragmentadas. Isto € principalmente devido as complexidades decorrentes da
capacidade dos animais aquaticos para absorver os minerais da agua circundante e de alimentos

naturais (algas, microcrustaceos, vermes e outros) disponiveis em ambiente de lagoa para
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satisfazer parte das suas necessidades nutricionais, bem como da variagdo de requisitos em

resposta a regulacdo de sal ou pressao osmotica (NGUYEN et al., 2019).

A quantidade excessiva de selénio pode ser muito toxica para organismos aquaticos
(LEMLY, 2002), encontrando-se em uma estreita faixa, entre necessidades e niveis toxicos
(KOBAYASHI et al., 2002). Quando ¢ evidenciado em niveis ligeiramente acima da exigéncia
homeostética, o selénio é considerado toxico (ZHANG et al., 2014). Portanto, pode provocar
efeitos de carcinogénese (prostata, figado), citotoxicidade (blogueio do ciclo celular e inibicédo
do crescimento celular) e genotoxicidade (afetando o DNA) (SUN et al., 2014). A toxicidade
do selénio ndo esté relacionada apenas a sua similaridade quimica com o enxofre, e sim pela
sua capacidade de ser substituida durante a montagem de proteinas, como também ao estresse
oxidativo (LAVADO et al., 2012). As espécies de selénio, particularmente as inorganicas,
reagem com tiois e geram radicais livres de oxigénio que respondem pela toxicidade das células
(MEZES & BALOGH, 2009).

Selénio (Se) é um elemento traco essencial e tdxico com uma estreita margem de
tolerancia nos sistemas bioldgicos (WANG et al., 2012). A suplementacdo desse mineral
apresenta uma elevada importancia na nutricdo dos peixes, no entanto, a exigéncia de selénio
para cada espécie e cada fase de desenvolvimento das diferentes espécies de peixes, é que ainda
precisa ser devidamente definida. Onde na literatura ainda ha uma escasseeis de informacdes
de exigéncia e do nivel recomendado para as determinadas fase de cultivo dos peixes, como por
exemplo na fase de pds-larvas, o desempenho dessa fase de larvicultura até alevinagem, € que
vai determinar o bom desenvolvimento das outras fase, influenciar diretamente nas fase
subsequentes, com isso a nutricdo € pré-requisito basico para o sucesso posterior dos peixes até
a fase final de abate, assim a nutrigdo exerce grande influéncia no desempenho do peixes.

1.3. Funcéo e Metabolismo do Selénio para peixes

No metabolismo dos peixes alguns microminerais exercem participa¢do na imunidade
e na resisténcia a doencas. O selénio tem papel fundamental ativo no sistema imunologico, e
assim proporciona reducdo nos riscos de infeccdo. Devido ao selénio ser um micromineral
estimulante da proliferacdo de linfécitos B, além da produgdo de anticorpos, e
consequentemente assegura um metabolismo adequado (NICOLAOU, 2000).

O selénio atua no desenvolvimento dos peixes, crescimento e manutencdo da
homeostase, ele também atua na protecdo das membranas celulares e dos danos oxidativos,

através da enzima antioxidante glutationa peroxidase, que provavelmente protege os neutrofilos
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originados de oxigénio, os quais sdo produzidos para eliminar organismos estranhos (LIU et
al., 2010). Esse mineral apresenta um grande potencial no sistema imune, devido ao selénio ser
componente da proteina selenocisteina que participa das reagdes bioquimica na célula. O papel
do selénio na manutencdo imunoldgica s6 é possivel quando todas as funcbes das

selenoproteinas séo totalmente descritas (ARTHUR et al., 2003).

O selénio é incorporado como selenocisteina no sitio ativo de uma vasta gama de
proteinas, em condicBes fisiologicas, a selenocisteina é quase completamente ionizada e
consequentemente € considerado um catalisador extremamente eficiente. Tem sido sugerida a
existéncia de cerca de 100 selenoproteinas em mamiferos, dessas, 15 foram purificadas e
clonadas, permitindo um estudo aprofundado de suas fun¢des bioldgicas (LI et al., 2018).

Entre essas selenoproteinas, incluem-se quatro enzimas glutationa peroxidase (GSH-
Px). A GSH-Px1 que esta presente na maior parte das células, em seguida a GSH-Px2, que se
encontra majoritariamente nas células do trato gastrointestinal, sua funcéo € de proteger os
animais da toxidez dos hidroperoxidos ingeridos, a GSH-Px3 que é uma glutationa peroxidase
extracelular, elimina peroxidos no fluido extracelular, € a Unica selenoproteina conhecida no
plasma, e a GSH-Px4 que se encontra na membrana celular (ARTHUR & BECKETT, 1994).
A GSH-Px4 detoxifica hidroperdxidos fosfolipidicos, e em conjunto com o d-alfa-tocoferol
previne o dano oxidativo das membranas (BROWN; ARTHUR, 2001).

Como também o selénio ajuda na ativa das enzimas antioxidantes ndo enzimaticas a
metalotioneina, funcionam como inibidores de radicais e redutores em conjugacdo com
xenobidtico, apresentando-se como outros sistemas de defesa para desempenhar um papel
essencial na protecdo dos organismos aquaticos, como por exemplo, contra os efeitos da
exposicdo a metais (FAGGIO et al., 2018).

Quando o sistema de defesa antioxidante é insuficiente ou inativo, leva danos
oxidativos de biomoléculas importantes, como lipidios e proteinas, resultando em niveis mais
elevados de peroxidagdo lipidica e proteina carbonil (MANOJ & PADHY, 2013). Poluentes
ambientais como metais capazes de causar danos ao DNA diretamente pela acdo do metal
exposto em organismos aquéaticos ou indiretamente, através da producdo de ROS (Selénio ativo
redox) nos organismos, por sua vez, as ROS tém a tendéncia de romper a estabilidade do DNA
molécula (GOBI et al.,2018). Com isso podemos observar uma gama de efeitos positivos na

suplementacéo de selénio em niveis adequado na dieta para peixes, em um sistema de produgéo.
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O selénio é necessario para a prevencgdo das rea¢fes que resultam na destruicdo das
membranas lipidicas de organelas vitais, como mitocondrias e microssomos, no corpo animal.
Na deficiéncia de selénio, os peroxidos podem se mover dentro de todos os segmentos celulares,
reagindo com as membranas e causando danos severos as células e aos processos vitais.
Partindo da premissa que mitocondrias e microssomos (Ribossomos, etc.) agem na producédo
de anticorpos e outros mecanismos de defesa, fica claro que niveis adequados de selénio sdo
importantes, além da prevencao de todos os sinais de deficiéncia, na protecdo das organelas
responsaveis por construir o sistema de defesa do animal contra doencas e outros tipos de
desafios (OLIVEIRA, 2012).

A suplementacdo de selénio na alimentacdo de peixes € fundamental, visto que Ilham
et al. (2016), em pesquisa utilizando niveis de 2,0 e 4,0 mg/kg de selénio na racdo, com
temperaturas de 21 e 26 °C, observaram que o contetido de selénio no musculo dos peixes
apresentaram aumento significativo de 1,47 do tratamento controle para 2,33 e 2,86 mg / kg
peso seco, a medida que o selénio aumentou na dieta. Isso por que o selénio desempenha um
papel importante no metabolismo de aminoacidos e na incorporacgédo de algumas proteinas, onde
o0 mesmo é ligado organicamente como selenometionina e selenocisteina, portanto, é
eficientemente absorvido em todo o trato gastrointestinal dos peixes. Embora a selenocisteina
seja uma fonte mais disponivel de Se para a sintese de selenoproteina, apenas a selenometionina
é incorporada as proteinas do corpo (GROPPER et al., 2009). Estudos com peixes, comprovam
que o tecido muscular € um dos principais locais de armazenamento de Selénio (BURK &
HILL, 1993).

Além do mdasculo ser o principal local de armazenamento de selénio, anélises
histolégicas com fibras necréticas nos musculos de peixes, evidenciaram que peixes que
receberam suplementacao de selénio nas dietas ndo apresentaram alteracdes na musculatura dos
mesmos. Além disso, com realizacdo de exames histopatoldgicos, foi observado 20,3% de
lesbes na musculatura esquelética dos peixes que ndo receberam em suas dietas a

suplementacéo de selénio (ILHAM et al., 2016).

Em outro estudo Ilham et al. (2016) observaram que a deficiéncia de selénio para
peixes provocou o aparecimento de sinais tipicos de distrofia muscular nutricional, onde os
mesmos atribuiram a deficiéncia de selénio, juntamente com a falsificacdo, desconexao e
ruptura longitudinal das fibras musculares. No entanto, quando os peixes receberam em suas
dietas a suplementacdo de selénio, foi observado no tecido dos peixes uma estrutura normal do

muausculo esquelético na secdo transversal, apresentando, portanto, fibras musculares
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arredondas, densamente compactadas e uniformemente idénticas. Além disso, dietas sem
suplementacdo de selénio causam notéveis alteragdes morfoldgicas no figado de peixes,
caracterizadas por varia¢@es na vacuolizacdo de hepatdcitos, com um aumento na quantidade

de goticulas lipidicas.

O estresse oxidativo se estabelece no organismo quando a capacidade de neutralizar
os radicais livres ou espécies reativas de oxigénio € reduzida devido a grande formacéo de tais
agendes oxidativos. Alguns metabolitos sdo gerados no processo de oxidacgdo, 0s quais podem
ser utilizados como biomarcadores do estresse oxidativo (VICENT et al., 2008). Os marcadores
sdo oriundos da oxidacdo de lipidios, proteinas e DNA, sendo a maior parte da formacao
oriunda da oxidacdo lipidica. Em diversos estudos o figado tem sido apontado como um dos
primeiros orgaos a sofrer danos oxidativos (ANTONOPOULOU et al., 2013).

Os organismos apresentam alguns artificios para combater as espécies reativas de
oxigénio ou radicais livres, na tentativa de manter a integridade celular. Esses mecanismos
podem ser classificados em enzimaticos e ndo enzimaticos. Dentre 0s ndo enzimaticos pode-se
destacar algumas vitaminas, glutationas, flavonoides, entre outros (REISCHL et al., 2007).
Entre os agentes antioxidantes enzimaticos destacam-se as enzimas glutationa peroxidase,
catalase, glutationa redutase, glutationa S-transferase, superoxido dismutase e glicose 6-fosfato
desidrogenase (VAN DER OOST et al., 2003; REISCHL et al., 2007).

O selénio é um mineral que recebeu consideravel atencdo na nutricdo animal, sendo
um componente da enzima glutationa peroxidase (ROTRUCK et al., 1973). Esta enzima
catalisa reacdes que sdo necessarias para a conversdao de perdxido de hidrogénio e
hidroperdxidos de &cidos graxos em agua e alcool de &cidos graxos usando glutationa reduzida,
protegendo assim as membranas celulares contra danos oxidativos. O selénio também
demonstra regular a inflamacdo, respostas imunes, atividades antitumoral e horménios
tireoidianos em animais (KOHRLE et al., 2000). Além disso, o selénio é um nutriente essencial
para os peixes (LE & FOTEDAR, 2013). Nesse sentido a suplementagéo de fontes e niveis de
selénio para pos-larvas de tilapias do Nilo se faz necessario, como j& observado os beneficios

do devido microelemento, quando suplementado nutricionalmente em dietas para os peixes.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Aquicultura do Centro de Ciéncias
Humanas, Sociais e Agrarias, Campus Il1, Bananeiras-PB da Universidade Federal da Paraiba,
e teve duracgdo de 30 dias. O protocolo experimental N° 7153120220, foi aprovado pelo Comité
de Etica para Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal da Paraiba.

2.1. Instalagdes, animais e dietas experimentais

Para realizacdo do ensaio de desempenho, foram utilizadas 1260 pos-larvas de tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus) com peso vivo médio inicial de aproximadamente 0,010 +
0,002 g provenientes de uma piscicultura comercial local. Os animais foram distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, com quatro niveis de
suplementacéo de selénio (0,6; 0,9; 1,2 e 1,5 mg de selénio /kg de racédo) e duas fontes de selénio
(Selenito de sodio e Selénio levedura), mais um tratamento controle, totalizando nove
tratamentos e quatro repeticoes. Foram elaboradas nove dietas experimentais, sendo as mesmas

isoproteéicas e isoenergéticas.

As pos-larvas foram distribuidas em 36 aquarios de fibra de vidro com um nivel de
agua individual em cada aquario de 20 L, cada com 35 pos-larvas, numa densidade de 1,75
animais/L. Os aquarios possuiam renovagdo continua de &gua, através de sistema de
recirculacdo de agua individual para cada fonte de selénio, para evitar interferéncia das fontes,
além disso cada sistema possuiu filtros bioldgicos, onde cada filtro obteve um periodo de
maturacdo de um més antes do inicio do periodo experimental. A temperatura da agua foi
mantida entre 25 a 27,51 °C através de aquecedores com termostato automatico de 250 a 300
W acepet/risheng (220v). Toda agua utilizada no experimento foi proveniente de poco

artesiano.

O selénio levedura (YES-MINERALS SELENIO®) utilizado no ensaio apresentou as
seguintes caracteristicas: o produto é resultante da quelacdo de selénio com um complexo de
aminoéacido, proteina parcialmente hidrolisada, na dieta, com 2000 mg de Se/kg do produto).
Enquanto o selénio inorgénico na forma de selenito de sdédio, foi um produto comercial da

empresa DINAMICA®, apresentou uma concentracdo de 300.000 mg de Se/Kg do produto.

A dieta controle (Tabela 1) foi formulada de acordo com as recomendacGes

nutricionais descritas por Furuya (2010), para todos os nutrientes, exceto os valores de selénio.
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Para confeccdo das rac@es, os ingredientes foram moidos em um moinho tipo faca, peneirados
com auxilio de uma peneira de 0,6 mm, misturados e adicionados 60 mg/kg do horménio 17-

a-metil testosterona, as ragoes.

Tabela 1. Composicdo alimentar e nutricional da dieta para pos-larvas de tilapia do Nilo

Ingredientes g/kg
Visceras de farinha de aves 35182,4
Milho grao 27285,3
Soja farelo 45% 17760,4
Peixe de farinha 60% 11664,8
Oleo de soja 7400,7
Premix Mineral 2500
Premix Vitaminico 2500
L-treonina 111
Acido ascérbico 59,9
L-triptofano 35,6
Total 100,000
Nutriente Quantidade
Energ. dig.peixes (kcal/g) 3,6000
Fosforo disponivel (%) 1,2514
Lisina total (%) 2,2000
Met.+cistina total (%) 1,3200
Metionina total (%) 0,7529
Proteina bruta (%) 38,0000
Selénio (mg/kg) 0,0788
Treonina total (%) 1,7000
Triptofano total (%) 0,4300
Vit. ¢ (mg/kg) 600,0000

*Premix vitaminico: vitamina A —5.000,0 Ul.Kg%; vitamina B1 — 10 mg.kg™?; vitamina B2 - 10 mg.Kg?, vitamina
B6 — 10 mg.Kg, vitamina B12 — 20 mg.Kg?, vitamina C 100 mg.Kg, vitamina D3 — 100,0 U1.Kg, vitamina E
- 50,0 Ul.LKg, vitamina K — 5,0 mg.Kg?, biotina — 0,05 mg.Kg, niacina — 150 mg.Kg?, cloreto de colina —
2.000,0 mg.Kg™. Premix mineral foi formulado de acordo com as exigéncias propostas por Ferrari et al. (2004)
para cobre; Kleemann (2002) para ferro, zinco e iodo; Hung et al. (2007) manganés; Yamamoto (2011) para
cobalto; NRC (1993) para magnésio.

No inicio do experimento, um lote de pés-larvas foi retirado para realizacdo da
biometria inicial. As pds-larvas foram alimentadas diariamente com ragédo farelada, a qual foi
ofertada a vontade sete vezes ao dia (08h00min, 09h30min, 11h00min, 13h00min, 14h30min,
16h00min e 17h30min). Diariamente foi realizada a sinfonagem do fundo dos aquarios as
07h00min e 16h30min, antes da primeira e da ultima alimentagdo, respectivamente,

substituindo-se cerca de 20% do volume total de agua por cada sinfonagem.

Para a suplementacdo dos diferentes niveis de selénio nas dietas foram formulados
suplementos minerais com as diferentes fontes e niveis de selénio e foram adicionados no
mesmo nivel na dieta de acordo com os tratamentos. E na dieta controle ndo houve

suplementacdo de nenhuma de fonte de selénio no suplemento (Tabela 2).
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Tabela 2. Formulacéo de premix mineral isento de selénio

Microminerais Exigéncia (mg/kg) Concentracdo (%) Suplemento (g/259)
Cobre 4,00 25,70 0,1556
Ferro 60,00 20,70 2,8986
Manganés 150,00 32,50 4,6148
Zinco 150,00 22,74 6,5963
Cobalto 10,00 21,91 0,4565
Magnésio 1,26 10,36 0,1216
lodo 5,00 75,90 0,0659
Total de minerais (mg)/(g) 14,9093
Veiculo (Caulim) (mg)/(g) 10,0907
Premix Mineral 25,0000

*Premix mineral foi formulado de acordo com as exigéncias propostas por Ferrari et al. (2004) para cobre;
Kleemann (2002) para ferro, zinco e iodo; Hung et al. (2007) manganés; Yamamoto (2011) para cobalto; NRC
(1993) para magnésio. E as fontes para os microminerais foram: Cobre (CuSO4.sH,0); Ferro (FeCls); Manganés
(MnSQ4); Zinco (ZnSO4-7H20); Cobalto (CoSO*7H20); Magnésio (MgSO*.7H20); lodo (KI).

Tabela 3. Exigéncia de selénio para pds-larvas de tilapias do Nilo, com niveis e fontes de
selénio, de acordo com os tratamentos experimentais

Fontes de selénio Exigéncia (mg/kg) Concentracdo (%) Suplemento (mg/259)

0,6 30 20
. - 0,9 30 30
Selenito de sédio 12 30 40
1,5 30 50

0,6 0,2 3000

Selénio levedura 0.9 02 4500

1,2 0,2 6000

1,5 0,2 7500

*As exigéncias de selénio para suplementagdes, foram de acordo as recomendacfes as tabelas Brasileiras para
nutricdo de Tilépias, Furuya (2010). O selénio levedura apresentou uma concentra¢do de 2000 mg de Se/kg de
produto, e o selenito de sodio apresentou uma de 30.000 mg de Se/kg de produto.

2.2. Parametros de qualidade de 4gua para cultivo de pds-larvas

Os parametros fisico-quimicos de qualidade de agua, como pH, alcalinidade total,
dureza e dioxido de carbono, foram mensurados semanalmente, no horario da manhd, enquanto
a temperatura e oxigénio dissolvido foram determinados diariamente, durante o periodo

experimental apresentaram-se dentro do recomendado para producéo de tilapias (Tabela 4).
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Tabela 4. Analise de &gua do sistema de recirculacdo de gua utilizado no ensaio experimental
com diferentes fontes de selénio para pos-larvas de Tilapia do Nilo

Fonte de Selenito de sédio Fonte Selénio levedura
R Semanas Semanas
Parametros = > 3 = % 3

Média + desvio padrdo

OD(mgLl) 508+0,39 625+013 693046 580+016 580023 6,63=0,56
I,ecn;perat“ra 25+082 27.25+050 27,50+100 25+0,82 26,75+096 27,51+ 0,56
Ph 795+017 814022 7,86+017 81+000 793+015 7,92+0,09
Alcalinidade 57 o) 1951 34751340 324163 364883 3175+222 3152+176
total (mg/L)
Gas carbbnico
(mg/L)
Dureza total
(mg/L)
* OD-oxigénio dissolvido, pH-potencial Hidrogenionico

11+183 925+150 9,25+320 750+238 925+2,63 8,69+094

39,50+6,40 39+8,72 30+2,31 39+739 39+4,76 30,55+ 3,87

Onde o oxigénio dissolvido presente na dgua de cultivo manteve-se na faixa ideal entre
4e16 mg.L?, (PEREIRA, 2012). A temperatura do sistema de recirculacéo se encontrou dentro
da faixa limitante que é entre 22 a 30 °C, (BRITO & SILVA, 2014). O pH manteve dentro do
recomendado para a espécie, onde a faixa de pH na presente pesquisa manteve-se na faixa entre
6,5 a 9,0 que é considerado ideal para cultivo de tilapias (ZHOU et al., 2009). J& a alcalinidade
e dureza total da 4gua de cultivo para peixes o ideal € que se encontre acima de 20 mg.L™, para
0 bom desenvolvimento dos peixe em cultivo, onde a alcalinidade influencia diretamente o pH
da agua, (PADUA, 2002; SILVA, 2014). Com tudo isso, a alcalinidade e dureza total nesse
estudo foi observado de boa qualidade para cultivo da espécie.

No entanto o gas carb6nico € o inverso, onde o recomendado € que ndo ultrapasse 20
mg.L?, porque acima dessas faixa pode ser prejudicial aos peixes, sendo considerado toxico
para a maiorias dos peixes quando superior a 30 mg.L ™. A producio do CO> é consequéncia da
respiracdo de todos os organismos vivos presente na dgua de cultivo. No presente trabalho de
pesquisa 0 CO?, obteve dentro dos limites ideais para cultivo de peixes, ficando entre 7,50 a 11
mg.L?, (SILVA, 2014).

2.3.  Desempenho produtivo

Ao término do experimento os peixes foram pesados e medidos, sendo avaliadas as
seguintes variaveis: ganho em peso diario (GPD) = (peso final - peso inicial) / tempo (em dia);
consumo diario de racdo (CDR) = consumo de alimento / tempo (em dia); conversdo alimentar

aparente (CAA) = consumo de alimento / ganho em peso total; altura final (AF) = altura inicial
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/altura final; largura final (LF)= largura inicial / largura final; taxa de crescimento especifico
(TCE) = (In peso final - In peso inicial) x 100 / tempo; taxa desenvolvimento especifico(TDE)=
[((In comprimento total final — In comprimento total inicial) / tempo) x 100]; fator de condi¢éo
de fulton = [ peso final / (comprimento final)®] x 100; taxa de eficiéncia proteica (TEP) = ganho
de peso/(consumo de racdo x % PB da dieta); ganho de crescimento diario (GCD) =
(Crescimento final - crescimento inicial)/dias; sobrevivéncia (S) = 100 * (N° inicial de peixes

— N° final de peixes) / N° inicial de peixes.

Ao final do periodo experimental de trinta (30) dias, foi retirando-se cinco pds-larvas
de cada aquario. Onde os pos-larvas foram sacrificados por hipotermia, (imersdao em &gua e
gelo, durante 20 minutos), de acordo com 0s principios éticos de abate para pés-larvas. Em
sequida, o figado foi retirado, pesado e entdo calculado o indice hepatossomatico (IHS),

utilizando a formula: IHS (peso figado/peso das pos-larvas x 100).

2.4, Andlise de fibra muscular

No estudo da estrutura muscular de pos-larvas de tilapias foram colhidas quatro
amostras de aproximadamente, 1 cm referentes a parte do corpo dos peixes inteiro. A fixacédo
dos segmentos do corpo dos peixes foi realizada em solucdo de Metacarn (contendo 60% de
metanol, 30% de cloroférmio e 10% de &cido acético) durante um periodo de doze horas, e
mantidas refrigeradas. Em seguida, as amostras foram embebidas em solucéo de alcool a 70%.
Para a realizacdo das analises morfométricas do musculo do corpo dos peixes, as amostras
foram conduzidas ao Laboratdrio de Histologia do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) / UFPB,

Campus Il na cidade de Areia/UFPB, para confeccdo das laminas histologicas.

As amostras permaneceram por cerca de vinte e quatro horas em solucédo de alcool a
70%, em seguida foram lavadas em &gua corrente durante cinco minutos para depois serem
desidratadas em série crescente de alcoois e da passagem por bateria de xilol e, ao fim dessa
etapa, incluidas em parafina. Em um momento posterior, realizou-se a microtomia dos blocos

de parafina para a confeccéo das laminas histoldgicas.

As laminas referentes ao corpo dos peixes para avaliar a fibra muscular dos peixes,
foram coradas utilizando a coloracdo de hematoxilina/eosina, e histoquimica de &cido periodico
de Schiff (P.A.S.) + hematoxilina, respectivamente para a avaliacdo das variaveis comprimento
de fibra muscular (CFM), diametro de fibra muscular (DFM). Para mensura das fibras

musculares foram feitas laminas de quatro (4) peixes, sendo que cada peixe obteve cinco (5),
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mensuracoes das fibras musculares. As mensuragdes foram realizadas no tecido da musculatura

do dorso onde apresenta uma maior deposi¢do de musculo pelos peixes.

Para as leituras das laminas histoldgicas, foi utilizado microscopio de luz modelo
Olympus BX53 e camera Zeiss Axion, acoplada com programa de captura de imagens digitais
Cellsens Dimension. A éarea absortiva (AA) foi determinada segundo metodologia descrita por
Silva (2015).

2.5. Analises estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e foi utilizado o procedimento
PROC GLM com fatorial 4x2, onde as médias foram submetidas analise de regressdo para
observa se houve diferenca entre os niveis, como também realizou comparacdo das médias de
cada das fontes com o tratamento controle por contrastes ortogonais 4x2+1, utilizando-se o
software (SAS, University, 2018).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Desempenho produtivo

Na Tabela 5, estdo as variaveis de desempenho das pos-larvas de tilapias do Nilo,
recebendo suplementacdo com duas fontes e diferentes niveis de selénio nas dietas, ndo foram
observadas diferencas (p>0,05), para nenhuma das varidveis de desempenho das pos-larvas
quando suplementadas com os diferentes niveis de selénio independente da fonte. No entanto,
foi observado efeito das fontes de selénio para consumo de racédo, (p<,0001) (Tabela 5).

Tabela 5. Pardmetros de desempenho de pés-larvas de til&pias do Nilo alimentadas com duas
fontes e diferentes niveis de selénio

Fontes de Variaveis
Selénio CR GP CA AF LF S IHS TCE TDE FCF TEP
SES a a a a a a a a
SEL b a a b a a a a
Niveis
06 1,340 0,295 4,195 5,445 2,980 63,985 2,365 0,985 50,900 0,00200 0,630
09 1,345 0,280 4,555 5,085 2,830 66,045 2,140 0,980 48,100  0,00230 0,625
12 1,350 0,320 4,270 5,345 2,980 63575 2,375 1,065 52,150 0,00215 0,680
15 1,345 0,315 4,285 5,395 3,025 66,430 2,325 1,050 50,650  0,00220 0,670
i Variaveis
Efeito
GP CA AF LF S IHS TCE TDE FCF TEP
Nével ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Fonte * ns ns ns ns ns * ns ns ns ns
Nivel*Fonte ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
EPM 0,012754  0,0722 1,7876 0,4593 0,2828 9,1782 0,6594 0,2406 3,8432  0,000298 0,1529

* CR-consumo de racdo, GP-ganho de peso, AF-altura final, LF-largura final, CA conversdo alimenta, S
sobrevivéncia, IHS-indice hepatossomatico, TCE-taxa de crescimento especifico, TDE-taxa de desenvolvimento
especifico, FCF-fator de condicdo de fulton, TEP-taxa de eficiéncia proteica, EPM-erro padrdo da média, VAR-
variaveis, SES - selenito de sodio, SEL - selénio levedura.

EPM-erro padrdo da média.

Verificou-se que os animais que receberam a fonte de selénio levedura na dieta,
aumentou o consumo de ra¢do quando comparados com 0s animais que receberam o selenito
de sodio (p<0,05). No entanto, néo foi verificado influéncia sobre a conversao alimentar, ganho
de peso, altura e largura das pés-larvas. J& quando avaliamos os efeitos sobre os niveis de
selénio suplementado nas dietas para pos-larvas ndo foram observado diferenca (p<0,05) entre
0s niveis suplementados. Com isso mostra que 0s niveis de selénio suplementados néo
interferiram nas variaveis de desempenho das pos-larvas de tilapias. Sendo assim é possivel de
indicar uma suplementacdo de 0,6 mg de selénio / kg na racdo para pos-larvas de tilapias do
Nilo, visto que os niveis acima de 0,6 mg de selénio / kg na dieta ndo apresentaram diferenca

significativa para as variaveis. Portanto, os niveis de selénio para as duas fontes foram iguais,
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para as pés-larvas. Segundo Takahashi et al. (2017), em um sistema intensivo de producéo o
consumo de ragdo com niveis de selénio levedura na ragdo é possivel de aumento do consumo,
na perspectiva de atender exigéncia por selénio, que é necessario para prevenir a acdo
imunossupressora do estresse oxidativo simultaneamente melhorar o desempenho e as respostas

imunes e antioxidantes.

Para a varidvel de sobrevivéncia também ndo houve diferenca (p>0,05), para 0s
diferentes niveis em ambas as fontes de selénio. No entanto, essa variavel apresentou moderada
mortalidade das pos-larvas nessa fase de cultivo, porem as suplementac6es dos diferentes niveis
com utilizacdo das fontes de selenito de sodio e selénio levedura, ndo interfiram nas variaveis
de desenvolvimento das pds-larvas durante o periodo experimental. Mostra assim, que aumento
da mortalidade no presente estudo, pode ser relacionado a fatores estressante do ambiente, onde
é sinalizado com a reducdo e aumento de consumo alimentar, consequentemente pode ter
havido uma reducdo nos estoques energético das pés-larvas, causando portanto, 0 aumento da
mortalidade (SILVESTRE et al., 2010). Lee et al. (2016), sugeriram que niveis ideais de selénio
em dietas para juvenis de tilapias fica acima de 1,06 e abaixo de 2,06 mg selénio / kg de racéo,
e considerou o nivel toxico de selénio dietético entre 6,31 a 14,7 mg selénio / kg de racéo.
Assim essas faixas ideias de selénio podem néo ter sido atendida, onde a exigéncia nutricional

para pos-larvas € maior que a de juvenis.

O indice hepatossomatico nao apresentou diferenca (p>0,05), entre 0s niveis
suplementados de selénio para pos-larvas de tildpias do Nilo (Tabela 5). No entanto, foi
evidenciado (p<0,05), que o indice hepatossomatico das pos-larvas que receberam a fonte
selénio levedura nas dietas foram maiores quando comparados com as pos-larvas que receberam
a dieta contendo a fonte inorgénica. O indice hepatossomatico corresponde ao aumento do
figado das pos-larvas, e sabe-se que o figado desempenha um papel muito importante no corpo
das poés-larvas de tilapias, sendo o centro dos processos metabdlicos, consequentemente é
responsavel pela producéo e regulacdo das espécies reativas de oxigénio no tecido hepatico, e
em contrapartida pelo danos teciduais (RUI, 2014; KHALIL et al., 2019). Por sua vez, reflete
na melhoria do metabolismo lipidico dos peixes suplementados com selénio levedura nas dietas,
podendo assim elevar os niveis de RNAmM da dessaturase de acidos graxos no figado dos pds-
larvas (SILVA-BRITO et al., 2016; KHALIL et al., 2019). Os acidos graxos que séo formados
nos tecidos hepaticos, estimulam a formacéao de triglicerideos, consequentemente acarretando
0 acumulo de gordura no figado dos peixes, portanto, 0 aumento do indice hepatossomatico

(REECE, 2006). O figado dos peixes é o principal local de deposicéo de selénio, isso devido o


https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1050464816307628#!
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processo metabolico de selénio ocorrer principalmente no figado, onde o mesmo € transformado
em seleneto de hidrogénio e posteriormente em selenocisteina, que é incorporado em
selenoproteina. Assim a suplementacdo de selénio na dieta pode elevar a presenca de
selenocisteina no figado, e com isso possivelmente leva a maior deposicédo de selénio no figado

e no musculo das pos-larvas (SELE et al., 2018).

Para as varidveis taxa de crescimento especifico, taxa de desenvolvimento especifico
e taxa de eficiéncia proteica (Tabela 5), ndo foram constatadas diferencas (p>0,05), para 0s
diferentes niveis de suplementacédo de selénio independente da fonte utilizada. A incorporacéo
do selénio na nutricdo de peixes é essencial principalmente por fazer parte da selenoproteina
que é 0 21° aminodcido (selenocisteina), que desempenha funcgdes bioldgicas no organismo dos
animais, assim 0s niveis de selénio na dieta € crucial para o 6timo crescimento e para uma boa
salde dos peixes (LU & HOLMGREN, 2009; ZHANG et al., 2018).

Para a variavel de fator de condicdo de fulton ndo foram observadas diferencas
(p>0,05), para os diferentes niveis de suplementacdo de selénio, com também ndo houve
diferenca (p>0,05), entre as fontes de selénio utilizadas nas dietas para pos-larvas de tilapias do
Nilo. O fator de condicdo de fulton manteve-se dentro da faixa ideal para a espécie durante o
periodo de cultivo das pos-larvas, onde apresentou média de condicdo entre 0,0019 a 0,023.
Neste contexto o presente trabalho ndo apresentou interferéncia negativa no desempenho das
pos-larvas, de acordo o fator de condicdo de fulton, visto que as pos-larvas suplementadas com
as diferentes fontes de selénio se encontraram em boas condicdes fisioldgicas e nutricionais

adequada para a fase de cultivo.

Para avaliar a diferenca entre a dieta controle sem suplementacdo de selénio, foi
realizado contrastes ortogonais, (Tabela 6). Para variaveis de ganho de peso, conversdo
alimentar, taxa de crescimento especifico, fator de condi¢do de fulton e sobrevivéncia ndo
houve diferenca estatistica (p>0,05), do tratamento controle versos as fontes de selénio, e nem

do selenito de sodio verso selénio levedura, durante a fase de pos-larvas das tilapias.

No entanto, para a variavel consumo de ragdo (grafico 1), foi observado diferenca
(p<0,05), da dieta controle versos a dieta suplementada com selenito de s6dio, como também
houve diferenca (p<0,05) da dieta controle versos a dieta suplementada com selénio levedura.
Além disso, (tabela 6), observou-se diferenca (p<,0001) da dieta com selenito de sodio versos
a dieta com selénio levedura, onde o tratamento que recebeu suplementacdo com selenito de
sodio apresentou reducdo no consumo de ragdo em relacdo a dieta controle, em contrapartida a

dieta suplementada com selénio levedura apresentou maior consumo de ragdo em relacéo a dieta
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controle. Pode verificar que a suplementacdo com selénio em dietas na fase de pds-larvas de
tilapias exerce influéncia sobre o consumo de racdo. Esse maior consumo de ragao dos peixes
que receberam em sua dieta a suplementacdo de selénio levedura pode ser explicado, pela
formula quimica dessas fontes. De acordo com Mansour et al. (2017), o selénio levedura é mais
bioativo em dietas para peixes do que o selenito de sddio, por isso tem a capacidade de

proporciona maior crescimento, melhores atividades enzimaticas via antioxidantes nos animais.

Tabela 6. Avaliacdo de desempenho de pos-larvas de tilapias por contrastes, suplementadas ou
ndo com selénio nas dietas

Fonte P>0,05 — Contraste

VAR Controle SELS SELL  ContvsSell ContvsSels Sell vs Sels EMP

CR (9) 1,3500 1,3116 1,3778 0.0122 0.0010 <.0001 0,0185
GP (9) 0,2501 0,3156  0,2968 0.2389 0.1024 0.4485 0,0693
CA 55292 42602 5,1214 0.6759 0.1995 0.1696 1,7262
AF (mm) 47267 52672 5,3672 0.0174 0.0417 0.5370 0,2807
LF (mm) 2,6392 2,9057 3,0025 0.0263 0.0962 0.3305 0,2765
TCE (%) 0,8336 1,0520 0,9892 0.2391 0.1025 0.4489 0,2311
TDE (%) 45,6768 51,7088 49,2023 0.1140 0.0095 0.0774 3,8615
FCF (%) 0,0021 0,0021 0,0022 0.5600 0.8761 0.4996 0,0003
TEP (%) 0,5304 0,6875 0,6155 0.3102 0.0670 0.1782 0,1472
IHS (%) 2,1737 11,9352 2,6683 0.2276 0.5563 0.0031 0,6362
S (%) 65,000 65,3869 64,6428 0.9425 0.9377 0.81227 8,7703

* GP-ganho de peso, CR-consumo de ragdo, AF-altura final, LF-largura final, CA conversdo alimenta, IHS-indice
hepatossomaético, TCE-taxa de crescimento especifico, TDE-taxa de desenvolvimento especifico, FCF-fator de
condigdo de fulton, TEP-taxa de eficiéncia proteica, S sobrevivéncia, EPM-erro padrdo da média, VAR-variaveis,
SELS-selenito de s6dio, SELL-selénio levedura; CONT-controle.

Para altura e largura final houve diferenca (p<0,05), da dieta controle versos a
suplementacdo de selénio para as pés-larvas. Os peixes que receberam a dieta suplementada
com selenito de sodio e selénio levedura apresentaram maior ganho de altura em comparacao a
dieta controle (grafico 1). Ja o ganho de largura foi melhor para os animais que receberam dieta
suplementada com selénio levedura. A suplementacdo de selénio em dietas para pos-larvas de
peixes proporciona maiores ganhos, devido possuir uma area de absorcao para 0s peixes, onde
o0 selénio pode ser frequentemente absorvido pelas branquias (MONTEIRO et al., 2007). O
selénio organico possui excelente potencial para depositar selénio no musculo e consequente
ganhos, isso devido se apresentar em geral na forma de selenometionina (ZHAN, et al, 2007).

Diferencas tambem foram encontradas no indice hepatossomatico (grafico 1), so que
neste caso o0 menor resultado foi evidenciado (p<0,05) para o selenito de sodio, em comparacéo
ao selénio levedura, mas os mesmos ndo diferiram do tratamento controle. Essa maior média
do indice hepatossomatico no selénio levedura é causado pelo efeito dose-dependente, ou seja,

as concentracdes de selénio suplementadas nas ragcdes tendem a estimular o aumento das
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reacdes no figado dos peixes, com isso vai haver uma maior metabolizacdo de nutrientes, e
consequente aumento do musculo do figado (LEE et al., 2016). Assim como descrito por Lee
et al. (2008), o tecido hepatico € o principal 6rgdo de metabolizacdo do selénio, em comparagédo
aos tecidos branquias e muscular. Por outro lado, esse maior armazenamento de selénio no
figado ocorreu provavelmente devido ao excesso do mesmo, apds o processo de desintoxicacao
desse micromineral pelo figado, transformando o em um tipo de derivado metilado ou composto
da selenoproteina (HILTON et al., 1980; LEE et al., 2016). A absorcdo de alguns minerais pelos
peixes ocorre ndo apenas soO via oral como também através das branquias, do trato digestivo e
pela pele (WATANABE et al.,1997; HAMILTON,2004; TAKAHASHI et al., 2017), como por
exemplo o selénio, célcio entre outros, por isso suponhamos que 0s peixes apresentaram

absorcéo por vias externas de selénio, com isso interferiu nos resultado para niveis de selénio.

Contrastes

@Mﬂ@

Variaveis

Gréfico 1. Contraste ortogonais sobre variaveis de desempenho de pés-larvas de tilapias

suplementadas com fontes de selénio.
“CR-consumo de racdo, AF-altura final, LF-largura final, IHS-indice hepatossomatico, SELS-selenito
de sddio, SELL-selénio levedura; CONT-controle.

O parametro taxa de desenvolvimento especifico é de fundamental importancia nas
andlises de observacdo do ganho de peso e crescimento dos peixes como um todo,
representando o ganho literal dos peixes no determinado periodo de cultivo. Foi observado
melhor taxa de desenvolvimento especifico dos peixes que receberam em suas dietas
suplementacdo de selénio em comparagdo aos peixes que ndo receberam suplementacéo de
selénio nas dietas. Quando contrastou a ra¢do controle com cada fonte foi observado que a dieta

suplementada com selénio levedura ndo apresentou diferenca (p>0,05) da dieta controle. Em


https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1050464816307628#!

32

contra partida a dieta controle foi diferente da dieta suplementado com selenito de sddio
(p<0,05), com isso os peixes que obtiveram maior taxa de desenvolvimento especifico foram
0s que receberam oferta de selenito de sodio nas dietas. O melhor desenvolvimento dos peixes
no presente estudo pode estar ligeiramente relacionado ao papel protetor do selénio no combate
a producdo de ROS nos musculos dos animais, em que reduz danos nas fibras musculares,
diretamente influenciados pelo aumento HUFA nas dietas (BETANCOR et al.,2012). Levando
em consideracgdo que o crescimento muscular dos peixes se apresenta em um constante processo
de hipertrofia e hiperplasia muscular ao logo de todo o ciclo de vida dos peixes (MANSOUR
etal., 2017).

Portanto, os diferentes niveis de suplementacéo de selénio em dietas para pds-larvas
de tilapias do Nilo ndo apresentaram diferenca (p>0,05), entre os niveis para as duas fontes
adicionadas nas dietas. Nutricionalmente a suplementacdo de selénio melhora a eficiéncia
proteica por reduzir os fatores antinutricionais da ragdo e os estresses oxidativo nos animais,
consequentemente aumenta o teor de taurina horménio do crescimento, no organismo dos
peixes (ROSS e DAVIS. 2012; WANG et al., 2016). Por todo o exposto foi possivel evidenciar
efeito (p>0,05), das fontes de selénio de suplementadas nas dietas para pos-larvas de tilapias de

Nilo, nas variaveis de consumo de ragdo e indice hepatossomatico.

As mensuragdes de comprimento, didmetro e area de fibras musculares em (uwm)
(Tabela 7) e (Figura 1), das pos-larvas de tilapias do Nilo recebendo suplementacédo de selénio,
néo apresentaram diferenca (p>0,05) para as mensuracdes.

Tabela 7. Mensuracdo de fibras musculares de poés-larvas com 30 dias de cultivo, recebendo
suplementacéo de diferentes niveis e fontes de selénio na dietas

Fontes de Selénio

Var Selenito de Sodio Selénio Levedura EPM P
0,6 0,9 1,2 15 0,6 0,9 1,2 1,5

CFM 29,4 25,6 28,9 27,8 275 27,9 25,1 28,6 2,5 0,46
DFM 550,5 489,7 500,9 591,7 531,6 519,7 5332 598,5 123,7 0,89
AFM 8100,1 6287,4 7239,4 82516 7386,1 7169,8 6694,2 8810,1 2070,01 0,78
Efeito Variaveis

CFM DFM AFM
Nivel 0,3989 0,5278 0,3296
Fonte 0,4237 0,7884 0,952
Nivel*Fonte 0,0664 0,977 0,8379
EPM 2,3285 130,594 2113,472

* CFM-Comprimento de Fibra muscular em (um), DFM-Diametro de fibra muscular em (um) 2, EPM-erro padrédo da média,
AFM- Area de fibra muscular, VAR-variaveis, SELS-selenito de sodio, SELL-selénio levedura.
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Portanto a suplementacg&o das diferentes fontes de selénio em dietas para pds-larvas de
tilapias do Nilo, ndo apresentou efeito sobre a conformacéo estrutural das fibras musculares das
pos-larvas durante o periodo de quatro semanas de cultivo. Esse resultado pode ocorrido o
periodo experimental ter sido pouco para haver influéncia do selénio na conformacao estrutural
das fibras musculares das poés-larvas. Onde Lorentzen et al. (1994), constataram maior
expressdo de acumulagdo de selénio no musculo dos peixes apOs oito semanas de
suplementacéo dietética de selénio. Em outro estudo foi observado maior influéncia de selénio
na fibra muscular dos peixes apds quinze semanas de suplementacdo (GATLIN E WILSON,
1984).

Sabendo-se que a exigéncia de pds-larvas € superior a da fase de alevinos, podemos
concluir que os niveis suplementados nas dietas principalmente os da fonte de selénio levedura
pode ter apresentado um alto consumo devido os ingredientes das racdo apresentar uma
digestibilidade moderada, dificultado a absorg¢ao do nutriente e consequente ganho de peso pelo
peixes. Com isso do presente estudo ndo apresentaram diferenca no ganho de peso entro os
tratamentos, mas, no entanto, com a suplementacdo de selénio levedura foi observado pos-
larvas com maior indice hepatossomatico, sendo assim o indicativo que as pds-larvas obtiveram
uma maior mobilizagéo de selénio juntamente com tecido de deposi¢do. Uma explicagéo para
0 maior consumo de racdo e maior indice hepatossomatico as pds-larvas que receberam ofertar
de dieta suplementado com selénio levedura, é devido o selénio complexado a molécula
organica apresentar maior capacidade de depositar-se no tecidos, onde o figado € o primeiro
local de deposicdo de selénio para pos-larvas, com esse possivel mobilizacdo de selénio
levedura no figados dos peixes, pode também estimulado uma maior absorcdo de racéo pelos
mesmo, na tentativa de e aumentar o estado antioxidante (ZHAN, et al., 2007).

A exigéncia de selénio nas dietas pode néo ter sido suprida totalmente com os niveis
de selénio suplementado. O resultado do presente estudo pode ser melhor explicado por
pesquisa realizada com a suplementacdo de selénio para pos-larvas de S. aurata, onde os
pesquisadores observaram melhor taxa de sobrevivéncia e resisténcia ao estresse com dietas
suplementadas com nivel de 11, 65 mg selénio / kg na dieta, em comparacdo as que foram
suplementadas com o nivel de 1,73 mg selénio / kg na dieta (SALEH et al., 2014). Schram et
al. (2008) suplementando selénio para peixe relatou que observou maior nivel de filé de peixes
que receberam suplementacéo de 8,5 mg selénio / kg na dieta.

Isso comprova os baixos niveis de suplementacdo de selénio nas dietas do presente
estudo, onde o selénio é um microelemento essenciais na manutengdo da salde, crescimento e

fungdes bioquimico-fisiologicas sendo crucial na nutricdo de pos-larvas em quantidade e
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proporcdo necessaria para fase de desenvolvimento. Portanto, o selénio participa da
constituicdo da selenoproteina através da selenometionina e selenocisteina, em que desempenha
funcBes estruturais como formacdo da fibra muscular dos peixes, além de ser constituinte
enzimatico principalmente como antioxidante (BILLER-TAKAHASHI et al., 2015).

No entanto, as pds-larvas da presente pesquisa encontram-se na faixa média de peso
abaixo do ideal para a espécie no final do periodo experimental de 30 dias, com um média de
0,350 g de peso corporal, onde a faixa ideal de peso para tilapias ao sair da fase de pds-larvas é
de mais ou mesmo 0,507 g e peso corporal (NAVARRO-GUILLEN et al., 2019).

Na figura 1. As fotomicrogréaficas de cortes transversais na musculatura dorsal das pds-
larvas suplementadas com selénio levedura e selenito de sodio, em comparacdo ao tratamento
controle, durante trinta (30) dias de cultivo. Onde nédo foi evidenciado diferenca (p>0,05) nos
dimensionamentos como por exemplo comprimento, area e diametro das fibras musculares das
pos-larvas, portanto, a suplementacédo de selénio nas dietas ndo proporcionou aumento das fibras

musculares dos peixes nessa fase de desenvolvimento.

ﬁ,\ “c ‘ “ 5

X A\ Y & (& %
Figura 1- . otomlcrograflca de cortes transversais da musculatura da dorsal, onde apresenta
maior aglomeracdo de fibra muscular de pés-larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
A: Tratamento controle (inseto da suplementacdo de selénio na dieta); B: Tratamento com
suplementacédo de selenito de sodio, e C: Tratamento com suplementacdo de selénio levedura.
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Nas figuras A, B e C, verificam-se intensa presenca de fibras musculares (asterisco). Nao foi
observado efeito entre os tratamentos sobre as varidveis (p>0,05) Aumento de 400x. Coloragédo
de hematoxilina e eosina.

Pode-se observar que independentemente do nivel e fonte de selénio utilizada no
estudo em questdo ndo afetou nenhuma das variaveis estudadas, indicando néo toxicidade do
selénio para as pds-larvas de tilapia do Nilo, ndo afetando a morfometria do tecido muscular
(figura 1), que possui uma relagdo com desempenho das pds-larvas (BILLER-TAKAHASHI et
al., 2015). Além disso, pode ter havido uma maior mobilizacdo de selénio para atividade
enzimaticas com o objetivo de promover aumentar as respostas fisiologicas nos organismos das
pos-larvas (LE e FOTEDAR, 2014).

De acordo com Yamashita et al. (2010), quando suplementa selénio na forma orgéanica
em dietas para peixes, apresenta um composto que o selenoneina que € a principal forma de
selénio no musculos de tilapias. Portanto, a uma explicacdo para ndo ter apresentado efeito
sobre a conformacao e crescimento das fibras musculares das pos-larvas de tilapias do Nilo,
onde pode estar associada ao papel antioxidante do selénio, assim o selénio pode exercer um
efeito antioxidante por se ligar a proteina de ligacdo ao oxigénio, como na hemoglobina e
mioglobina, e com isso proteger as células dos peixes da auto oxidacdo, e consequentemente
menor acdo do selénio na conformacdo da fibra musculares da pds-larvas (YAMASHITA e
YAMASHITA, 2015).

Onde pesquisadores sugerem uma suplementacdo ideal de selénio para alevinos de
peixes acima de 1,56 mg selénio / kg de racdo (TAKAHASHI et al., 2017). Khalil et al. (2019)
em estudo com a suplementacdo de selénio levedura em dietas para alevinos de peixes,
observaram efeito positivo no crescimento e sobrevivéncia com a suplementacéo de selénio
utilizando niveis entre 1,51, 2,97 a 3,98 mg selénio/kg de racdo. Assim, podemos observar que
0 presente estudo apresenta 0s niveis na média de suplementacéo de selénio encontrado em uma

faixa mais ou menos ideais de suplementacdo para pds-larvas de tilapias do Nilo.

4. Conclusdo
Conclui-se que na fase de pos-larvas de tilapias do Nilo o nivel de 0,6 mg de selénio /
Kg de ragdo, independente da fonte a ser utilizada, € o suficiente para que estar fase de

desenvolvimento apresente um 6timo desempenho zootécnico.
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