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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da metionina e colina sobre o desempenho produtivo
e a morfologia do figado de tilapia-do-nilo. Durante 87 dias, 160 peixes da linhagem Supreme, com peso
vivo médio inicial de 77+0,8 g, distribuidos igualmente em 16 tanques de 1.000 L cada, foram cultivados em
sistema com recircula¢ao de dgua. Os peixes foram alimentados com racdes, peletizadas, trés vezes ao dia, até
saciedade aparente. Foram utilizadas quatro ragcdes com 33% de proteina bruta e 3.000 kcal kg™' de energia
digestivel: controle, sem suplementacdo; suplementagdo com 3.000 mg kg de metionina; com 2.000 mg kg™
de colina; com 3.000 mg kg' de metionina e 2.000 mg kg™' de colina. Nao foi observado efeito do fornecimento
de metionina ou colina sobre o ganho de peso diario, conversdo alimentar, rendimento de fil¢, indice
hepatossomatico e gordura visceral. Os peixes alimentados com dietas suplementadas com colina e metionina
tiveram menor teor de gordura nos filés e redugdo de inclusdes lipidicas no tecido hepatico. A suplementacao
com colina e metionina ndo afeta o desempenho produtivo de juvenis de tilapia-do-Nilo, mas a colina tem acao
na utilizag@o do lipidio hepatico, evidenciada pela redugao de inclusodes lipidicas.

Termos para indexacdo: Oreochromis niloticus, aminoacido, figado, musculo, peixe, vitamina.

Performance and hepatic morphology of Nile tilapia juveniles fed methionine

and choline supplemented diets

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of methionine and choline on the productive
performance and on the liver morphology of Nile tilapias. During 87 days, 160 Supreme strain fish, with average
weight of 77+0.8 g, equally distributed in 16 tanks with 1,000 L each, were cultivated in a recirculating water
system. The fish fed on pelleted diets three times a day until apparent satiation. Four diets with 33% crude
protein and 3,000 kcal kg™ digestible energy were used: control, without supplementation; supplemented with
3,000 mg kg!' methionine; with 2,000 mg kg choline; with 3,000 mg kg-'methionine and 2,000 mg kg' choline.
No effects of methionine or choline supplements were observed on daily weight gain, feed conversion, fillet
yield, hepatosomatic index and visceral fat. Fish fed on diets supplemented with choline and methionine had
lower fat content in the fillets and reduction of lipidic inclusion in the hepatic tissue. Choline and methionine
supplementation does not affect productive performance of Nile tilapia juvenile; however, choline has an
important action for hepatic lipid utilization, as evidenced by the reduction of lipidic inclusions.

Index terms: Oreochromis niloticus, amino acid, liver, muscle, fish, vitamin.

Introducao

A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus L.) € uma
das espécies mais importantes para a piscicultura, em
razdo de sua rapida taxa de crescimento, adaptacdo
a diversas condigoes de criacdo e boa aceitagdo pelo
consumidor (Boscolo et al., 2001). No Brasil, 37,96%
do total de peixes produzidos em 2005 foi de tilapias
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis, 2007). Em 2006, a tilapia foi a

espécie de peixe de agua doce mais produzida (27,8%)
(Food and Agriculture Organization, 2009).

A metionina ¢ um aminoacido essencial, que atua
na sintese proteica ¢ desempenha fungoes fisiologicas
importantes, além de ser essencial para o crescimento
normal dos peixes. A principal fungdo da metionina
¢ doar grupos metil para reagdes de metilagao, pela
via S-adenosil metionina (SAM) (Bender, 2003).
Os animais podem sintetizar colina, em presenca de
quantidades adequadas de precursores, tais como a
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fosfatidil-serina e a metionina (Kasper et al., 2000),
que atuam como doadores de grupo metil (Case et al.,
1997). A molécula de colina possui trés grupos metil
(-CHs), cuja fungao final é atuar como fonte de grupos
metil para reagdes de metilagdo. A colina reage com a
acetil coenzima A e atua como precursor da acetilcolina,
um neurotransmissor (Shiau & Lo, 2000; Zeisel, 2000),
e da fosfatidilcolina, que ¢ um fosfolipidio estrutural
da membrana celular, importante para a transmissao do
impulso nervoso. Atua também, como fator lipotropico,
melhora a sintese de lipoproteinas e o transporte de
lipidio-colesterol (Zeisel, 2000; Bender, 2003), e evita
o acumulo de lipidios no figado (Reece, 2006). A colina
¢ a Unica fonte de doacao de grupos metil prontamente
ativa ¢ permite a sintese de compostos chaves no
metabolismo proteico e energético, como a metionina,
carnitina, fosfatidilcolina e creatina (El-Husseiny et al.,
2008). Além disso, a colina € requerida para a sintese de
lipoproteinas, responsavel pelo transporte de gordura
do figado para outros tecidos, o que impede o acimulo
de lipidios nesse orgdo. Em trabalhos realizados por
Roem et al. (1990), Shiau & Lo (2000), Kasper et al.
(2000, 2002), Vieira et al. (2001) e El-Husseiny et al.
(2008) foi demonstrada a importancia da metionina
ou da colina no desempenho e concentragdo de lipidio
hepético em tilapias; porém, as interagdes entre a
metionina e a colina sobre a morfologia hepatica
ndo foram avaliadas. A deposi¢do de lipidio no
figado de peixes cultivados ¢ frequentemente intensa
e indica desbalanco nutricional das dietas artificiais
(Takashima & Hibiya, 1995).

As tilapias tém sido criadas de forma intensiva
no Brasil, o que demanda a utilizagdo de dietas que
permitam, além de bons ganho de peso e conversao
alimentar, a producao de peixes com alto rendimento
de filé e composi¢ao quimica adequada, principalmente
no que se refere a baixos teores de lipidios.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
dietas suplementadas com metionina e colina sobre o
desempenho e morfologia hepatica da tilapia-do-nilo.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante 87 dias, no
Laboratorio de Aquicultura da Universidade Estadual
de Maringa, em Maringd, PR, de mar¢co a maio de
2008.
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Foram utilizados 160 peixes revertidos em machos
durante a fase larval, provenientes da Piscicultura
Aquabel, Rolandia, PR, com peso inicial de 77+0,8 g,
distribuidos em 16 tanques de 1.000 L cada, em
sistema de fluxo de agua fechado com vazdo de
1 L min’!, com circulagdo continua e filtro biolégico.

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, quatro
repeticoes e dez peixes por unidade experimental.
Os tratamentos foram constituidos por dietas com
33% de proteina bruta e 3.000 kcal kg' de energia
digestivel: CT, dieta sem adicdo de metionina ou
colina; MT, 3.000 mg kg!' de metionina na ragdo; CL,
2.000 mg kg™ de colina; e MT + CL, 3.000 mg kg™ de
metionina e 2.000 mg kg de colina .

A dieta controle foi elaborada com base em valores
de aminoacidos digestiveis do milho, farelo de soja,
farelo de trigo e farinha de peixe, determinados para
a tilapia-do-nilo por Furuya et al. (2001a). Para a
farinha de carne, foram utilizados os valores de
aminoacidos digestiveis determinados por Guimaraes
et al. (2008a, 2008b). A suplementagdo da dieta
controle foi realizada com DL-metionina 99% (MT),
cloreto de colina 75% (CL) ou DL-metionina 99% +
cloreto de colina 75% (MT-+CL) (Tabela 1).

Todos os ingredientes foram moidos em moinho
martelo até que atingissem didmetro igual ou inferior
a 0,50 mm. Para a elaboracdo das dietas, apds pesagem
¢ homogeneizacdo dos ingredientes, foi pulverizada
agua a 55°C, na proporg¢ao de 35% de seu peso total;
em seguida, as dietas foram colocadas em moinho de
carne e desidratadas em estufa de ventilacao forcada a
55°C, durante 24 horas, tendo-se obtido granulos com
3 mm de didmetro. Os peixes foram alimentados trés
vezes ao dia (8, 14 e 18 h), por meio de arragoamento
manual, até saciedade aparente.

Uma vez por semana, foram tomadas as medidas de
temperatura, as 8 ¢ as 16 h, e do oxigénio dissolvido
(mg L") na agua de cada tanque, por meio de “kit”
digital portatil YSI-1055 (Bernauer, Blumenau,
Brasil).

Todos os peixes foram pesados individualmente
em balanca digital, com precisdo de 0,01 g, no inicio
e no final do experimento.

Ao término do experimento, dez peixes por tanque
foram abatidos, dos quais sete foram utilizados para
analise do rendimento e da composicdo quimica do
filé, e trés foram utilizados para avaliagdo morfologica
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do figado. Os peixes foram eviscerados, e os filés
retirados com pele no sentido da musculatura dorsal
para a ventral, tendo-se procedido, em seguida, a
remocao da pele no sentido longitudinal, da cauda para
a extremidade anterior, com auxilio de alicate e faca.

As andlises quimicas das dietas e dos filés foram
realizadas no Laboratorio de Analise de Alimentos, do
Departamento de Zootecnia, da Universidade Estadual
de Maringa, conforme Silva & Queiroz (2002).

A analise histologica foi realizada no Laboratorio de
Histotécnica Animal, do Departamento de Morfologia,
da Universidade Estadual de Maringa. Foram utilizados
12 peixes por tratamento e foram coletados os figados
para a analise histologica. As amostras foram fixadas
¢ armazenadas separadamente, em solugdo de formol

tamponado a 10% (24 horas), e foram posteriormente
transferidas para frascos com alcool a 70%, para a
conservagdo do material. Em seguida, procedeu-se
ao processo de desidratagdo das amostras, através de
passagens em séries crescentes de alcodis, diafanizadas
em xilol e incluidas em parafinas, para obtencdo de
cortes transversais semisseriados, com espessura
de 5 um em microtomo rotativo RM-2255 (Leica
Microsystems, Wetzlar, Alemanha). Duas ldminas com
quatro cortes histologico por figado foram coradas com
hematoxilina-eosina (HE) e empregadas para avaliagao
e descricdo da morfologia e integridade do tecido
hepatico, por meio de objetiva ocular micrométrica
(400X) Olympus bX41 (Olympus Optical, Toéquio,
Japao).

Tabela 1. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais utilizadas.

Ingrediente Controle Metionina Colina Metionina + colina
Milho (gréo) 16,57 16,27 16,37 16,07
Farinha de carne ¢ osso (45%) 10,00 10,00 10,00 10,00
Soja (farelo) (45%) 52,00 52,00 52,00 52,00
Trigo (grao) 8,00 8,00 8,00 8,00
Farinha de peixe (55%) 5,00 5,00 5,00 5,00
Oleo de soja 5,00 5,00 5,00 5,00
Fosfato bicalcico 2,00 2,00 2,00 2,00
L-lisina HCI 0,20 0,20 0,20 0,20
L-treonina 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-metionina 0,00 0,30 0,00 0,30
Cloreto de colina 0,00 0,00 0,20 0,20
Sal comum 0,20 0,20 0,20 0,20
Suplemento mineral e vitaminico” 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C® 0,20 0,20 0,20 0,20
Hidroxitolueno butilado 0,03 0,03 0,03 0,03
Antifangico 0,10 0,10 0,10 0,10
Composigéo calculada (%)®
Matéria seca 88,51 88,91 88,51 88,91
Proteina bruta 33,63 33,73 33,63 33,73
Energia digestivel (kcal kg!) 332 3307 3302 3307
Fibra bruta 3,56 3,56 3,56 3,56
Extrato etéreo 7,83 7,83 7,83 7,83
Calcio 2,11 2,11 2,11 2,11
Fosforo disponivel 0,65 0,65 0,65 0,65
Metionina + cistina total 0,99 1,23 0,99 1,23
Metionina total 0,52 0,81 0,52 0,81
Colina total 325 325 1825 1825

(OSuplemento mineral e vitaminico (Supre Mais): composi¢do por quilo: vitamina A, 1.200.000 UI; vitamina. D3, 200.000 UI; vitamina. E, 12.000 mg;
vitamina. K3, 2.400 mg; vitamina. B1, 4.800 mg; vitamina. B2, 4.800 mg; vitamina. B6, 4.000 mg; vitamina. B12, 4.800 mg; acido folico, 1.200 mg; pan-
totenato de calcio, 12.000 mg; vitamina C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; colina, 65.000 mg; niacina, 24.000 mg; ferro, 10.000 mg; cobre, 600 mg; magnésio,
4.000 mg; zinco, 6.000 mg; iodo, 20 mg; cobalto, 2 mg; e selénio, 20 mg. @Vitamina C, sal calcico 2-monofosfato de acido ascorbico com 42% de principio
ativo. ®Matéria seca e proteina bruta, de acordo com Furuya et al. (2001b); energia digestivel, fibra bruta, extrato etéreo, célcio e fosforo disponivel, de

acordo com Rostagno et al. (2005).
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Para as analises de inclusao de glicogénio hepatico,
pela técnica histoquimica do acido periodico de Schiff
(PAS), foram utilizados 12 peixes por tratamento.
De cada amostra de figado foram confeccionadas duas
laminas com quatro cortes.

Para as anélises de inclusdo de lipidio hepatico, pela
técnica histoquimica Sudan III, amostras de figado
foram coletadas ¢ congeladas em nitrogénio liquido
e, posteriormente foram transferidas para um freezer
a -80°C. Para evidenciagdo de inclusdes lipidicas
no tecido hepatico, os figados foram submetidos
a microtomia em criostato Leica CM-1850 (Leica
Microsystems, Wetzlar, Alemanha), em cortes
histolégicos de 10 um de espessura, com temperatura
interna de -27°C , associada a coloragdo histoquimica
Sudan III e hematoxilina, para evidenciagdo do nucleo
do hepatocitos.

Para a analise morfométrica do material evidenciado
pela histoquimica PAS e Sudan III, foram capturadas
imagens do parénquima hepatico por meio de uma
camera digital de alta resolu¢do Pro-series da Media
Cybertecnics (Olympus, Toquio, Japdo), acoplada ao
microscopio (Olympus Bx 41, Téquio, Japao), tendo-
se utilizado como referéncia a veia central. Para leitura
das imagens, foi utilizado o programa Image-Pro Plus
4.5.1 (Media Cybernetics Products, Bethesda, EUA).
Para avaliar o percentual das areas glicogénica e
lipidica presentes nos hepatdcitos, considerou-se como
medida padrdo a area total do campo microscopico
(20.458,61 um?), subtraida da area ocupada pela veia
centrolobular (21.84,44 pm?), que correspondeu a
18.274,17 um?. Para cada técnica histoquimica, foram
capturados 20 campos por lamina por peixe, no total de
240 imagens por tratamento.

Foram utilizados os mesmos peixes (12 peixes por
tratamento) para as analises histologica (HE) e de
histoquimica PAS e Sudan III, porém com amostras
diferentes de figado, ja que os cortes para a técnica
HE e histoquimica PAS foram obtidos por inclusdo
em parafina (bloco), enquanto para a histoquimica
Sudan III, as amostras de figado foram fixadas em
nitrogénio liquido.

Os peixes foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
e quatro repeticdes, na avaliagdo do desempenho
produtivo. Para a analise da morfologia e histoquimica
hepatica e da morfologia muscular, foi utilizado um
delineamento com quatro tratamentos e doze repeti¢oes.
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Os dados de desempenho e de histoquimica foram
submetidos a analise de variancia, individualmente,
para cada varidvel resposta, a 5% de probabilidade.
As analises estatisticas dos dados foram realizadas
pelo programa Saeg (SAEG, 2007).

Resultados e Discussao

Os valores médios de temperatura e oxigénio
dissolvido da agua, mensurados durante o periodo
experimental, foram, respectivamente, 27,22+1,72°C e
5,61+£0,33 mg L', Estes valores estdo dentro da faixa
considerada adequada para a espécie, de acordo com
Tavares (1995).

Nao foram observadas diferencas significativas
dos tratamentos sobre o peso final, ganho de peso
diario, conversao alimentar, rendimento de filé, indice
hepatossomatico, sobrevivéncia e gordura visceral da
tilapia-do-nilo, alimentada com metionina ou colina.

Foi observada menor concentragdo de gordura nos
filés, nos peixes que receberam dieta suplementada
com metionina e colina, ndo tendo havido diferencas
entre os tratamentos controle, € com metionina ou
colina (Tabela 2).

Em trabalhos relacionados a suplementagdo com
colina ou a interagdo da metionina e colina, variagdes
na resposta de desempenho produtivo sdo comumente
observadas. Essas variagbes podem ocorrer em
consequéncia da biossintese da colina proveniente da
fonte proteica utilizada na dieta que, por sua vez varia
conforme a espécie, fase de desenvolvimento e sistema
de cria¢ao (Zhang & Wilson, 1999).

Roem et al. (1990) ndo observaram diferengas sobre
o ganho de peso, conversao alimentar e sobrevivéncia
da tilapia-aurea, alimentada com ragdes purificadas
com 0, 250, 500, 1.000 ou 2.000 mg kg! de colina.
Shiau & Lo (2000) trabalharam com a tilapia- do-nilo,
com suplementac¢ao de 0, 100, 200, 400, 600, 800, 1.000
¢ 2.000 mg kg'de colina, ¢ obtiveram boa resposta
nos parametros de ganho de peso, eficiéncia alimentar
e sobrevivéncia. Kasper et al. (2000) avaliaram para
tildpia-do-nilo ragdes com valores crescentes de colina
(1.000, 2.000, 3.000 ou 4.000 mg kg'), com 0,28 ou
0,5% de aminoacidos sulfurados totais (matéria seca),
e concluiram que os peixes alimentados com a dieta
com 3.000 mg kg!' de colina e 0,5% de aminoacidos
sulfurados obtiveram melhores resultados de ganho de
peso e eficiéncia alimentar.
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Ainda que a metionina seja um aminoacido
limitante e essencial para o crescimento normal dos
peixes, nao foram observados seus efeitos positivos
sobre o desempenho, o que indica que a exigéncia
de metionina ¢ inferior a recomendada pelo National
Research Council (1993), de 0,75% de metionina ou
0,9% de aminoacidos sulfurados totais, ou seja, 0,15%
de cistina. No presente trabalho, a menor exigéncia de
metionina pode estar relacionada aos maiores valores
de cistina da dieta, pois enquanto os valores de cistina,
recomendados pelo National Research Council (1993),
sao de 0,15%, no presente trabalho a dieta controle
possuia 0,47% de cistina. Considerando-se que a
cistina € obtida a partir da metionina (transulfuracao),
¢ possivel que a metionina tenha sido “poupada” para
a producao de cistina. Nesse sentido, Furuya et al.
(2004) determinaram exigéncia de 0,54% de metionina
em dieta com 1,13% de aminoacidos sulfurados totais
(0,6% de cistina), para alevinos de tilapia-do-nilo
alimentados com dieta pratica.

A exigéncia de colina para peixes varia de 50 a
3.400 mg kg' (National Research Council, 1993;
Kasper etal., 2000). Mais especificamente com tilapias,
Roem et al. (1990) observaram crescimento maximo
da tilapia-azul (O. aureus), alimentada com dieta que
continha 500 mg kg, inferior ao valor descrito por
Shiau & Lo (2000) para a tilapia hibrida (O. niloticus
x O. aureus), de 1.000 mg kg, superior ao valor

determinado por Vieira et al. (2001) para alevinos de
tilapia-do-nilo, de 375 mg kg

A redugdo de gordura no filé, obtida nos peixes
alimentados com suplementagdo de 3.000 mg kg!' de
metionina e 2.000 mg kg!' de colina, pode ter ocorrido
em razdo da conversdo da metionina em carnitina.
A L-carnitina pode promover a reducdo do lipidio
muscular e hepatico (Dias et al., 2001).

Pela morfometria do glicogénio hepatico ¢ de
inclusdes lipidicas pelas técnicas de PAS e Sudan
III, respectivamente, observou-se que o0s peixes
alimentados com dietas suplementadas com colina
e com metionina + colina tiveram maior area do
figado ocupada por glicogénio e menor area ocupada
por lipidios do que os peixes alimentados com a
dieta controle ou com dieta suplementada com
metionina (Tabela 2). Nao houve diferencas entre o
tratamento com colina € o com metionina + colina,
tanto na mensuragdo do glicogénio hepatico como na
mensuragdo de lipidios, o que indica que nao houve
efeito da metionina ou colina sobre as inclusdes
glicogénicas, e que somente a colina foi efetiva na
reducgdo de inclusdes lipidicas. A dieta controle diferiu
do tratamento com metionina, em relacdo a técnica
de PAS, cujos peixes tiveram maior area ocupada por
glicogénio, no entanto, ndo tiveram diferencas quanto
a mensuracao das inclusdes lipidicas.

Tabela 2. Desempenho, composi¢@o quimica do filé¢ e morfometria da area glicogénica e lipidica, pelas técnicas histoquimicas
PAS e Sudan III, respectivamente, do tecido hepatico da tilapia-do-nilo alimentada com as dietas experimentais®.

Variavel Controle Metionina Colina Metionina + colina CV (%)
Desempenho
Peso final (g) 415,80 424,72 418,97 424,15 6,12
Ganho de peso didrio (g) 3,90 4,00 3,93 3,99 7,38
Conversao alimentar 1,72 1,51 1,48 1,66 15,02
Rendimento de filé (%) 34,10 34,37 33,79 34,43 1,79
Indice hepatossomatico (%) 1,88 2,11 1,98 2,28 11,24
Sobrevivéncia (%) 97,50 97,50 97,50 96,67 4,70
Gordura visceral (%) 1,92 1,78 1,79 2,03 17,00
Composicao quimica dos filés (%)
Umidade 77,65 77,43 78,04 78,45 1,05
Proteina bruta 18,64 18,99 18,34 18,22 5,03
Gordura 5,03a 5,51a 5,09a 4,72b 14,22
Cinzas 3,72 3,68 3,76 3,71 7,87
Morfometria
Area glicogénica (um) 319,44b 221,70c 500,13a 435,62a 32,08
Area lipidica (um) 2.448,50a 2.308,68a 1.473,57b 1.798,23b 21,44

(DMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Dentre uma série de fungdes do figado, destaca-se
sua capacidade de acumular substincias de reserva,
especialmente sob a forma de glicogénio e lipidios
(Ferguson, 2006), e as variagdes no armazenamento
de substancias dependem da espécie, idade, sexo,
condicdo nutricional, maturagdo gonadal e de
aclimatagdo térmica.

Nao foi observado aciimulo excessivo de glicogénio
nos hepatocitos, em nenhum dos tratamentos.
Nos peixes, as particulas de glicogénio podem
encontrar-se dispersas no citoplasma ou agregadas em
grandes concentragdes (Takashima & Hibiya, 1995).
O glicogénio pode acumular-se de forma anormal no
citoplasma e aparecer como vactiolos claros; no entanto,
¢ mais comum que a vacuolizag¢do do citoplasma dos
hepatdcitos ocorra em razdo de inclusdes lipidicas
(Takashima & Hibiya, 1995).

Ha poucas informagdes sobre os efeitos da colina
e da metionina na histologia do figado. Kasper et al.
(2000) realizaram dois experimentos sobre a interagao
metionina/colina em dietas para tilapia-do-nilo, que
mostraram, na avaliagdo da histopatologia hepatica,
quantidades variaveis de degeneragdo macrovesicular
e microvesicular em todos os grupos, o que indica
acimulo intracelular de lipidio e glicogénio,
respectivamente, sem diferengas entre os tratamentos.
Porém, nao foram realizadas coloragdes especificas
para a identificacdo de glicogénio ou de inclusdes
lipidicas.

A colina é considerada uma substancia lipotropica
e um fator anti-hemorragico que, quando suplementa
a dieta, pode melhorar a sintese de lipoproteina e
evitar o acumulo de lipidios no figado. A deficiéncia
de colina esta associada a redugdo do ganho de peso e
da eficiéncia alimentar, hemorragia nos rins, figado e
intestino (Kasper et al., 2000; Zeisel, 2000).

O figado desempenha um papel essencial no
metabolismo lipidico e € o Unico sitio que realiza a
sintese da fragdo proteica das lipoproteinas. A tnica
forma de exportar os lipidios do figado ¢ sob a forma
de lipoproteinas (Reece, 2006), principais formas
circulantes de lipidios, que sao amplamente utilizadas
no tecido adiposo e muscular, por serem mais soluveis.
O acumulo de lipidios no figado ocorre porque a colina
¢ requerida para a sintese da porgdo da fosfatidilcolina
constituinte da lipoproteina de muito baixa densidade
(VLDL). Na auséncia de colina, o VLDL nao ¢
secretado e o triacilglicerol se acumula no citosol
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hepatico (Zeisel, 2000). A capacidade do figado em
sintetizar a parte proteica das lipoproteinas determina
a taxa de transporte de gordura para fora do figado
(Takashima & Hibiya, 1995).

Como os animais podem sintetizar a colina, a
biossintese hepatica pode ndo ser suficiente para os
peixes em fase de crescimento, principalmente quando
sdo alimentados com dietas deficientes em doadores de
grupo metil ou metionina, o que torna a suplementagao
de colina indispensavel. Humanos alimentados com
nutricdo parenteral total, suplementada com niveis
adequados de metionina ¢ acido folico e deficiente em
colina, desenvolvem o acimulo de lipidios no figado e
danos hepaticos, que foram resolvidos apos a inclusao
de colina na dieta. A deficiéncia de colina causa morte
das células hepaticas, porque os hepatdcitos iniciam
a apoptose. A suplementacdo com doadores de grupo
metil, como a betaina, metionina, acido folico ou
vitamina B;, ndo previnem a apoptose causada pela
deficiéncia de colina na dieta (Zeisel, 2000).

No presente trabalho, ficaram evidentes os efeitos
positivos da colina na reducao de inclusdes lipidicas
no tecido hepatico, em peixes que receberam as dietas
com colina e com metionina + colina. Neste ultimo
tratamento, ndo foi observada a ag¢do da metionina
como doador de grupos metil na sintese de colina,
provavelmente porque o conteido de metionina
utilizado atendeu as exigéncias de metionina para a
tilapia-do-nilo.

Conclusoes

1. A suplementagdo de dietas com colina e metionina
ndo afeta o desempenho produtivo de tilapia-do-nilo.

2. Acolina tem ag2o na utilizagdo do lipidio hepatico,
evidenciada pela reducdo de inclusdes lipidicas no
figado.
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