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Glutamina em dietas para alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
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Resumo: Este estudo foi realizado no Laborat6rio de Sistemas de Producdo do Pescado, da
Universidade Federal do Parand, setor Palotina, e teve como objetivo avaliar o efeito da
suplementacdo de L-glutamina em dietas para alevinos de tilapia do Nilo. Foram utilizados
450 alevinos (linhagem GIFT) invertidos sexualmente, com peso e comprimento iniciais de
0,15 + 0,03 g e 2,11 + 0,20 cm, distribuidos em um delineamento casualizado, com cinco
tratamentos e seis repeticfes. Os alevinos foram distribuidos em 30 caixas plasticas, na
densidade de 15 alevinos por caixa plastica. As dietas formuladas foram isoprotéicas (30% de
proteina digestivel) e isoaminoacidicas para lisina e metionina + cistina, e suplementadas com
cinco niveis crescentes de L-glutamina (0; 0,75; 1,5; 2,25 e 3%). Os peixes foram alimentados
durante um periodo de 55 dias, trés vezes ao dia (8, 13 e 18h), até a saciedade aparente. Os
parametros analisados foram: desempenho produtivo, pardmetros corporais, composicao
quimica da carcaga e altura das vilosidades intestinais. Ao final do periodo experimental, ndo
foram observados (P>0,05) efeitos da L-glutamina sobre os parametros analisados.

Palavras-chave: Crescimento; suplementacdo; morfometria intestinal.

Glutamine in diets for Nile tilapia (Oreochromis niloticus)

Abstract: This study was conducted in the Fish Production Systems Laboratory of the
Federal University of Parana Palotina sector, and aimed to evaluate the effect of L-glutamine
supplementation in diets for tilapia Nile. We used 450 fingerlings (GIFT strain) sexually
reversed, with initial weight and length of 0.15 + 0.03 g and 2.11 + 0.20 cm, distributed in a
randomized design, with five treatments and six replications. The fingerlings were distributed
in 30 plastic boxes, density of 15 fingerlings per plastic box. The diets were made isoproteic
(30% digestible protein), isoaminoacid for lysine and methionine + cystine and supplemented
with five increasing levels of L-glutamine (0; 0.75; 1.5; 2.25 and 3%). The fish were fed for a
period of 55 days, three times a day (8, 13 and 18h), to satiation. The parameters analyzed
were: productive performance, body parameters, body chemical composition and height of
intestinal villi. At the end of the trial period were not observed (P>0.05) effects of L-
glutamine on the parameters analyzed.
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O desenvolvimento de dietas, que apresentem alto valor nutritivo, que sejam
ambientalmente corretas e economicamente viaveis, varia de acordo com o conhecimento
sobre as espécies em producdo, principalmente em relacdo ao manejo alimentar e as
exigéncias nutricionais (PORTZ, 2000). Existe a necessidade de se determinar as exigéncias
nutricionais de aminoacidos para cada espécie, avaliando seus efeitos sobre o desempenho
zootécnico, composicao corporal e sobre a qualidade da carne (PEZZATO et al., 2004).

Dentre os aminoacidos pouco estudados para peixes, alguns podem ser candidatos a
suplementacdo, ja que existem evidéncias recentes que demonstram que esses aminoacidos
possuem funcdo especifica, atuando na regulacdo metabdlica e necessaria para a mantenca do
animal (LI et al., 2009). Dentre esses aminoacidos pode ser destacada a arginina, glutamina e
glutamato (OEHME et al., 2010).

A glutamina apresenta a¢fes importantes sobre a resposta imune e a integridade do
intestino, sendo encontrada nesses 6rgdos a principal fonte energética para células de
proliferacdo rapida, a exemplo dos enterdcitos intestinais e linfécitos (CYNOBER, 1999).
Outra vantagem é que este aminoacido fornece metade da exigéncia de nitrogénio para a
sintese de purinas e pirimidinas, importante para a renovacao celular (LOBLEY et al., 2001).

Sendo assim, é de suma importancia a realizacdo de pesquisas a respeito dos efeitos da
glutamina sobre a mucosa intestinal, nos parametros de desempenho produtivo e 0s niveis

seguros de inclusdo em dietas para alevinos de tilapia do Nilo.

Materiais e Métodos

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério de Sistemas de Producdo do
Pescado, no Setor Palotina da Universidade Federal do Parana, durante o periodo de 55 dias.

Foram utilizados 450 alevinos de tilapia do Nilo (linhagem GIFT), invertidos
sexualmente durante a fase larval, adquiridas em piscicultura comercial da cidade de Toledo —
PR, com peso vivo inicial de 0,15 + 0,03 g, e comprimento inicial de 2,11 + 0,20 cm. Os
alevinos foram distribuidos em 30 caixas plasticas com volume util unitario de 60 L,
totalizando 15 alevinos em cada caixa plastica, em delineamento casualizado, com cinco
tratamentos e seis repetigoes.

Cada caixa plastica possui um sistema de aeracdo constante, com pedra micro porosa
ligada em uma mangueira conectada & um soprador central de 1 CV, mantendo o oxigénio
entre 6 e 8 mg/L. O sistema de recirculacdo € composto por uma caixa de decantacdo de 500

L com aquecedores com termostato de 3000 W (somadas as suas poténcias) e um biofiltro
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fisico-biolégico composto por uma caixa de 500 L. A temperatura da agua foi mantida em
29,5°C. A troca parcial de agua foi realizada diariamente por meio de sifonagem antes da
primeira e depois da Gltima alimentacédo, para remocéo de fezes e residuos, substituindo cerca
de 10% do volume total de cada caixa plastica.

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas para serem isoprotéicas (30% de
proteina digestivel) e isoaminoacidicas para lisina e metionina + cistinas, e suplementadas
com cinco niveis crescentes de L-glutamina (0; 0,75; 1,5; 2,25 e 3%). As dietas formuladas
tiveram como base, o farelo de soja e milho e 6leo de soja.

Para o preparo das dietas, primeiro os ingredientes foram selecionados e processados
em moinho de facas com peneira de 0,05 mm. Feito isto, os ingredientes secos foram pesados
e misturados manualmente. Logo ap6s foi adicionado 6leo de soja e dgua na temperatura de
55°C, e misturados novamente até se obter uma massa consistente. As dietas foram entdo
peletizadas e colocadas para secar em estufa de ventilacdo forgcada, por um periodo de 24h, a
uma temperatura de 50 a 60°C. Posteriormente foram identificadas e armazenadas em
freezers. O arracoamento foi até a saciedade aparente, realizado trés vezes ao dia (8, 13 e 18h)
durante 55 dias.

As variaveis quimicas da qualidade de agua (aménia e pH) foram mensurados
semanalmente pela manha, seguindo a metodologia de Koroleff (1976) para determinacdo da
amoOnia, e para as medidas de pH foi utilizado um pHmetro digital (MS TECPON modelo
MPA 210). A temperatura e o oxigénio eram aferidos diariamente, por meio de um oximetro
digital (LT LUTRON modelo 5510), antes da primeira e ultima sifonagem.

Todos os alevinos foram pesados em balanca digital (0,01 g) no inicio e ao final do
experimento. Ao final do periodo experimental, os alevinos foram mantidos em jejum por 24
horas e depois foram abatidos em agua gelada (+ 1°C). Apds isto, os alevinos foram pesados e
medidos individualmente, por meio de balanca digital (0,01 g) e paquimetro (cm),
respectivamente.

Para os parametros de desempenho, foram determinadas as variaveis de peso final (g),
comprimento total (cm), largura (cm), altura (cm), ganho de peso (g) e conversdo alimentar
aparente. Para os parametros corporais, foram avaliados peso total (PT), peso eviscerado
(PEVC), peso do tronco (PTR), peso do hepatopancreas (PHS) e indice hepatossomatico
(IHS). Para a composicdo quimica corporal, foram quantificados valores de proteina bruta,

extrato etéreo, umidade e cinzas.
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Tabela 1 - Composicao percentual das dietas suplementadas com L-glutamina.
Nivel de inclusédo (%)

Ingredientes (%)

0 0,75 1,50 2,25 3,00
Farelo de soja 66,51 66,51 66,51 66,51 66,51
Milho 20,22 20,22 20,22 20,22 20,22
Inerte* 3,00 2,25 1,50 0,75 0
Oleo de soja 4,74 4,74 4,74 4,74 4,74
Fosfato bicéalcico 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77
Premix vitaminico-mineral* 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT 2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Glutamina 0,00 0,75 1,50 2,25 3,00
Calcario 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Acido linoleico (%) 3,34 3,34 3,34 3,34 3,34
Amido (%) 21,37 21,37 21,37 21,37 21,37
Arginina Total (%) 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cistina (%) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
EDs tilapia (kcal kg™) 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Energia bruta (kcal kg™) 402827 402827 402827 402827 402827
Fenilalanina (%) 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Fibra bruta (%) 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25
Faésforo total (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura (%) 6,23 6,23 6,23 6,23 6,23
Histidina (%) 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88
Isoleucina (%) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Leucina (%) 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63
Lisina total (%) 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93
Matéria Mineral (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Matéria seca (%) 90,22 90,22 90,22 90,22 90,22
PD (%) 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Proteina Bruta (%) 33,52 33,52 33,52 33,52 33,52
Treonina Total (%) 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Met+cistina total (%) 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
Valina Total (%) 1,57 1,57 1,57 1,57 1,57
Triptofano Total (%) 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43

! Suplemento mineral e vitaminico (Supre Mais): composicdo por kg: Vit. A = 1200.000 UI; vit. D3 = 200.000 UI; vit. E =
12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; &c. Fdlico
= 1.200 mg; pantotenato de Ca = 12.000 mg; vitamina C = 48.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina =
24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mg = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg; | =20 mg; Co =2 mg e Se = 20 mg;

2Butil Hidroxi Tolueno.

3Valores calculado segundo NRC (1993).

* Ingrediente utilizado em substituic&o a glutamina.

® Energia digestivel.



Rensta. S\ ISSN 2175-2214
Cultivando = Volume 9 - r° 3, p. 88 - 100.

°Saover @ Julho a Setembro de 2016

Para determinar o ganho de peso, consumo, conversdo alimentar e determinacdo do
indice hepatossomatico, foram utilizados as expressdes descritas por Jauncey & Ross (1982),

respectivamente:

GP =PF —PI
Leia-se:
GP = Ganho de peso (g);
PF = Peso final (g);
Pl = Peso inicial (g).
CAA = CONSUMO
GP
Leia-se:
CAA = Conversao alimentar aparente;
GP = Ganho de peso (g).
PF
IHS =—-100
PV

Leia-se:

IHS = indice hepatossomatico;
PF = peso do figado (g);

PV = peso vivo (g).

Para determinacdo da composi¢do quimica corporal, os peixes foram moidos em
moedor de carne até se obter uma polpa homogénea. Posteriormente, no Laboratério de
Bromatologia da Universidade Federal do Parand, setor Palotina, foram realizadas as analises
de proteina bruta, extrato etéreo, umidade e matéria seca. Seguindo a metodologia descrita
Silva & Queiroz (2002).

Para a morfometria da mucosa intestinal, foram coletadas porcGes de
aproximadamente 5 cm de comprimento do intestino médio (15 cm abaixo da juncdo do
estbmago com o intestino) de trés peixes de cada unidade experimental. As amostras foram
colocadas em placa de isopor, abertas longitudinalmente, lavadas com solucdo salina, fixado
em solucdo de formol a 10% por seis horas, desidratadas em serie ascendente de alcool,
diafanizadas em xilol, e incluidas em parafina, para a obtengdo de cortes histoldgicos
semiseriados. Foram realizados cortes de 5 pum de espessura que foram corados pelo método
de hematoxilina-eosina. A captura de imagens foi realizada em fotomicroscopio ZEISS
(AxioCam ERc 5s) em objetiva de 10X, utilizando o sistema de imagens computadorizado
(Image Pro Plus — Versdo 4.5 - Media Cibernética). A morfometria da mucosa intestinal foi
realizada em 20 vilos por animal, perfazendo um total de 180 medidas por tratamento, sendo

mensurada a altura dos vilos.
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (P>0,05) através do
programa SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas) da UFV (2007).

Resultados e Discusséo

As varidveis quimicas da qualidade de dgua das caixas experimentais ndo variaram
(P>0,05) em funcdo dos tratamentos, os valores médios para temperatura, OXxigénio
dissolvido, pH e aménia, foram, respectivamente: 29,5 + 2,3°C, 7,22 + 0,12 mg/L, 6,3 mg/L e
0,07 mg/L. De modo geral, as varidveis quimicas da qualidade da &gua do presente
experimento permaneceram dentro da faixa estipulada para a espécie (SIPAUBA-TAVARES,
1995).

N&o foi observada mortalidade decorrente ao uso de dietas suplementadas com L-
glutamina durante o periodo experimental. Os niveis crescentes de L-glutamina presente nas

dietas ndo influenciaram (P>0,05) no desempenho e a eficiéncia alimentar (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros de desempenho de alevinos de tilapia do Nilo suplementados com L-

glutamina.
L-glutamina (%)
Variaveis 0 0,75 1,50 2,25 3,00 cV!
Peso final (g) 9,21 8,44 8,51 7,75 9,13 0,59
Comprimento total (cm) 7,79 7,72 7,76 7,44 7,80 0,15
Largura (cm) 1,04 1,05 1,05 0,98 1,04 0,03
Altura (cm) 2,37 2,35 2,36 2,24 2,38 0,06

Rendimento de carcaca (%) 5,36 4,66 4,38 4,32 5,02 0,44
Ganho médio de peso () 6,95 6,38 6,85 577 7,67 0,70
Conversdo alimentar 1,30 1,34 1,21 1,34 1,04 0,13

! Coeficiente de variagdo

Os resultados de desempenho corroboram com os dados obtidos por Quadros (2010),
onde as dietas suplementadas com L-glutamina ndo apresentaram melhora no desempenho de
tilapias do Nilo adultas, alimentadas durante 32 dias, em niveis crescentes de 0 a 4% de L-
glutamina. Silva (2008) também nédo encontrou diferenca nos pardmetros de desempenho de
juvenis de tilapia do Nilo, alimentadas durante 47 dias, com dietas suplementadas com
Aminogut®, em uma proporcéo de 0 a 3% da dieta. No entanto, Yan e Qiu-Zhou (2006), em
estudos realizados com juvenis de carpa comum (Cyprinus carpio), forneceram durante 80
dias, dietas contendo 0; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2% de L-glutamina, observaram que 0S peixes
alimentados com 1,2% de L-glutamina demonstraram um efeito positivo nos parametros de

desempenho.
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Um melhor desempenho dos animais alimentados com dietas contendo L-glutamina
pode ocorrer devido a glutamina participar do ciclo de uréia e na degradacdo de proteinas.
Além de ser um importante precursor outros aminoacidos, acucares aminados, nucleotideos,
proteinas e outras moléculas biologicamente importantes, conforme descrito por Smith e
Wilmore (1990) e Newsholme (2001). Vérios estudos (WU et al., 1996; LACKEYRAM et
al., 2001; SILVA et al., 2010) demonstram a melhora no desempenho e na eficiéncia
alimentar dos animais que receberam dietas contendo L-glutamina. Isto ocorre por causa da
sua capacidade de atuar como regulador das demandas metabdlicas, podendo ser aproveitada
como fonte de nitrogénio para promover a sintese de aminoacidos ndo essenciais e para
deposicdo proteica (NEWSHOLME et al., 2003), agindo desta forma como estimulo para
sintese muscular (FORTI et al., 2003) e reduzindo o catabolismo no musculo esquelético,
promovendo um aumento no ganho de peso e crescimento dos animais (NEWSHOLME et
al., 2003).

Né&o foi observada diferenca (P>0,05) na composicdo quimica corporal dos alevinos de
tilapia do Nilo, alimentados com dietas suplementadas com L-glutamina (Tabela 3), podendo
ser justificada pelo perfil de aminoéacidos presente nas dietas serem de alta qualidade,
atendendo todas as exigéncias nutricionais da espécie durante a fase de alevinagem, néo

acarretando prejuizos aos peixes nao suplementados com L-glutamina.

Tabela 3 - Meédias da composicdo quimica corporal de alevinos de tilapia do Nilo
suplementadas com L-glutamina.

L-glutamina (%)

Variaveis (%) 0 0,75 1,50 2,25 3,00 cV*
Proteina bruta 13,97 14,5 14,01 14,99 15,19 0,55
Extrato etéreo 1,68 2,08 3,69 3,57 3,44 0,94
Agua 74,95 76,01 75,78 75,7 75,69 0,40
Matéria seca 3,73 3,45 2,95 3,38 3,22 0,29

1 Coeficiente de variacéo
Entretanto, observou-se que os valores de proteina bruta e extrato etéreo apresentaram

um aumento do nivel 0% até o nivel maximo de suplementagdo de L-glutamina na ragdo de
3%. O aumento de gordura na carcaga pode estar relacionado com a piora na eficiéncia de
retencdo da proteina na carcaca que levou a utilizacdo de aminoécidos e a oxidacdo de seus
esqueletos carbbnicos em lipideo sendo esta depositada na forma de gordura visceral na
carcaga.

A L-glutamina age no transporte de nitrogénio entre os tecidos para a formacédo de

aminoacidos para a sintese de proteina muscular, sendo importante para composi¢do do
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musculo esquelético (FORTI et al., 2003). Esta falta de diferencas na composicéo corporal
dos alevinos de tilapia do Nilo pode ter sido ocasionada pelo fato da L-glutamina exdgena ter
maiores efeitos em situacdes de estresse, como infecgdes e queimaduras (RIBEIRO et al.,
2004).

As analises morfoldgicas das vilosidades intestinais do segmento médio do intestino
da tilapia do Nilo apresentaram organizacdo normal das tunicas intestinais compostas pelas
camadas da mucosa, submucosa, muscular e serosa (Figura 1), independente do nivel de
inclusdo de L-glutamina. A camada mucosa apresentou epitélio simples colunar com células
caliciformes normais, as vilosidades apresentaram aspecto foliaceo e irregularidades quanto a
sua altura, ndo sendo observada a presenca de criptas intestinais. As caracteristicas citadas
para estes animais alimentados com niveis crescentes de L-glutamina se encontram na
normalidade para peixes teledsteos em geral (HIBIYA et al., 1995) e também para as tilapias
(GARGIULO et al., 1998).

Figura 1 — Fotomicrografia do segmento médio do intestino de alevinos tilapia do Nilo,
suplementados com L-glutamina. Em destaque as vilosidades (V), epitélio da
mucosa (M), tdnica submucosa (SM), tanica muscular (MC), tanica serosa (S) e
célula caliciforme (C). Coloracdo HE. Objetiva de 10X.
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Fonte: Edvaldo Geraldo Junior.

Na anélise morfométrica da altura dos vilos, ndo foram encontradas diferencas

significativas (P>0,05), nos peixes alimentados com niveis crescentes de L-glutamina na
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dieta, sendo observados os valores de 349,25; 378,10; 362,51; 325,72 e 350,66 um para 0s
niveis de 0; 0,75; 1,50; 2,25 e 3% de L-glutamina, respectivamente.

Yi et al. (2001), apresentam dados semelhantes ao deste experimento em estudos
realizados com frangos de corte, o fornecimento de uma dieta suplementada com 1% de L-
glutamina, ndo influenciou a altura das vilosidades, em comparacéo a dieta controle de milho
e soja. Kitt et al. (2001) também ndo encontraram diferencas na altura das vilosidades de
suinos suplementados na dieta com 1% de L-glutamina. Porém, alguns autores, em estudos
realizados com peixes relatam sucesso no uso da L-glutamina para promover o crescimento
das vilosidades intestinais, conforme relataram Yan e Qiu-Zhou (2006), onde observaram que
juvenis de carpa comum, alimentados com 1,2% de L-glutamina, demonstraram aumento da
altura das vilosidades intestinais e melhora na funcéo intestinal dos peixes, apresentado uma
alta atividade das enzimas do intestino. Silva et al. (2010), concluiram que adicéo de 1,67%
de L-glutamina e L-glutamato em dietas para juvenis de tilapia do Nilo, é adequado para
promover o desenvolvimento da mucosa intestinal.

O mecanismo pelo qual a L-glutamina estimula a proliferacdo de células intestinais
ndo é bem conhecido. Rhoads et al. (1997), em pesquisas realizadas com suinos, sugeriram
que existem dois eventos associados com a oxidacdo da L-glutamina e a proliferacdo de
células intestinais: estimulacdo das trocas sodio/hidrogénio (Na'/H") na membrana do
enterécito e aumento da atividade especifica da enzima ornitina descarboxilase (ODC),
aumentando a producdo de poliaminas, que atuam na maturacdo e regeneracdo da mucosa
intestinal (WANG et al., 1998).

Também foi demonstrado por Reeds et al. (2001) que as células das vilosidades e das
criptas intestinais sintetizam simultaneamente a glutamina, sugerindo que este aminoacido
pode ndo ter um papel estritamente metabdlico no intestino. A glutamina apresenta uma
funcdo regulatdria, ativando assim uma série de genes associados com o ciclo de progressdo
das células na mucosa, a anulagdo da sintese deste aminoacido ocasiona na diminuicdo da
proliferacdo e da diferenciagdo de células da mucosa (RHOADS et al., 1997; BLIKSLAGER
etal., 1999; REEDS et al., 2001).

Dietas suplementadas com L-glutamina e fornecidas a animais monogastricos, como
suinos, frangos e peixes, ja foi descrita por diversos autores (WU et al., 1995; MAIORKA,
2000 e 2002; MURAKAMI et al., 2007; SAKAMOTO, 2009; YAN e QIU-ZHOU 2006 e
SILVA et al., 2010). Nestes trabalhos, foram demonstradas melhoras no desempenho e nas

caracteristicas da mucosa intestinal, principalmente em condi¢fes onde existia desafio,
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tornando-se uma ferramenta importante para o0 bom desenvolvimento e mantenca do estado
fisioldgico de animais deprimidos ou submetidos ao estresse.

A falta de resposta na altura das vilosidades, ao qual poderia apresentar alteracfes
funcionais na capacidade de absor¢do da mesma, corrobora com o fato de ndo demonstrarem
alteracbes na organizacdo morfoldgica da parede e no ganho de peso, podendo ser justificado
pela falta de desafio nas condi¢des experimentais. A auséncia de efeitos da suplementacdo de
niveis crescentes de L-glutamina nas racdes para a tilapia do Nilo para os parametros de
desempenho, composi¢do quimica da carcaca e morfometria da mucosa intestinal comprova
que para esta fase de vida das tilapias do Nilo ndo hd melhora de desempenho dos animais
alimentados com L-glutamina e que este aminoacido nédo interferiu na composi¢do da mucosa
do intestino dos animais avaliados.

E necessario levar em conta que os melhores resultados obtidos quando adicionado a
L-glutamina na racdo sdo em animais mais jovens, principalmente em suinos durante a fase de
desmama. Desta maneira, é possivel que os melhores resultados com adicao desse aminoacido
possa ser obtido durante a fase de inversdo sexual da tilapia ou em situacdes onde os animais
séo submetidos a fatores de estresse.

Concluséo

O presente estudo demonstrou que as dietas suplementadas com diferentes niveis de L-

glutamina, durante o periodo de 55 dias, ndo influenciaram o desempenho produtivo,

composic¢do quimica corporal e altura dos vilos de alevinos de tilapia do Nilo.
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