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Resumo

FONTES DE LIPIDIOS NA REPRODUCAO E LARVICULTURA DE TILAPIA-DO-
NILO

Resumo

O estado nutricional dos reprodutores € um dos fatores determinantes para o sucesso da
reproducdo de tilapia-do-nilo. A qualidade dos ingredientes que compfe uma dieta €
fundamental na fisiologia reprodutiva dos peixes. Os lipidios possuem um efeito
poupador de custo para uma dieta, como fonte de energia. Baseados nestes estudos, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo alimentar com diferentes
fontes lipidicas sobre os parametros reprodutivos, de matrizes de tilapia-do-nilo da
linhagem GIFT. Para isso, dietas contendo 42% de proteina bruta e 4356 Kcalkg EB,
contendo diferentes fontes lipidicas (6leo de linhaca - TOL, soja - TOS, palma - TOP,
peixe - TOPX ou figado de bacalhau - TOFB, com inclusdo de 4%) foram fornecidas
para fémeas de tilapia (peso médio de 1509 £12,6) durante 90 dias. Para o desfio de
jejum, trés lotes de ovos das fémeas de cada tratamento foram coletados, misturados e
incubados. Apds a eclosdo dos ovos e absorcdo do saco vitelinico, 300 larvas foram
distribuidas em 15 aquarios experimentais, e mantidas em jejum até a mortalidade total.
A suplementacdo de 4% de Gleo de palma na dieta dos peixes influenciou positivamente
nos indices somaticos (hepatosomatico e gordura visceral), nos parametros reprodutivos
(numero total, fertilidade e fecundidade dos ovos; fecundidade, numero total e desafio
de jejum nas larvas); taxas de colesterol e triglicerideos e fator de condicdo. A adicéo do
6leo de palma ndo apresentou alteraces hepaticas decorrentes da suplementacdo. Nao
houve diferencas significativas observadas em relacdo a leucometria diferencial,
eritrograma e nas proteinas plasmaticas totais das matrizes de tilapia. A analise
histoldgica do figado de matrizes mostrou que os peixes alimentados com dleo de
linhaca apresentaram indicios de uma possivel esteatose hepatica. As matrizes que
receberam as dietas contendo Oleo de peixe e figado de bacalhau, também apresentaram
bons resultados, no entanto, a disponibilidade do 6leo de palma é maior, o custo menor
e por se tratar de extrativismo, 0 0leo de palma é o mais indicado, devido a sua agédo

social.

Palavra chave: Oreochromis niloticus, matrizes, fontes lipidicas e larvas




Abstract

LIPIDS SOURCES IN THE NILE TILAPIA REPRODUCTION AND LARVAE
CULTURE

Abstract

The nutritional status of the breeding is one of the determining factors for successful
reproduction of the Nile tilapia. The quality of the ingredients that make up a diet is
essential in the reproductive physiology of fish. The lipids have a sparing effect of cost
for a diet as a source of energy. Based on these studies, the objective of this study was
to evaluate the effect of dietary supplementation with different lipid sources on
reproductive parameters, arrays of Nile tilapia GIFT strain. To do this diets containing
42% crude protein and 4356kcal/kg EB, containing different lipid sources (linseed oil —
TOL, soybean oil — TOS, palm oil — TOP, fish oil — TOPX or cod liver oil — TOFB,
with inclusion of 4%) were provided to female tilapia (average weight 1509 +12,6) for
90 days. For the challenge of fasting, three lots of eggs from females of each treatment
were collected, mixed and incubated. After the eggs hatch and absorption of the
vitelline sac, 300 larvae were distributed in 15 experimental aquaria, and kept fasting
until the total mortality. The supplementation of 4% of palm oil in fish diet had a
positive effect on somatic rates (hepatic-somatic and visceral fat) in reproductive
parameters (total number, fertility and fecundity of eggs, fertility, and total number of
larval challenge of fasting); cholesterol and triglycerides and condition factor. The
addition of palm oil did not show hepatic alterations due to supplementation. No
significant differences were observed in relation to the differential leukocyte counts, and
plasma proteins erythrogram total of matrices of tilapia. Histological analysis of liver
arrays showed that fish fed with linseed oil showed indicators of a possible liver
steatosis. The arrays fed diets containing fish oil and cod liver oil, also presented
positive results, however, the availability of palm oil is higher, lower cost and since it is

extraction, palm oil is more indicated due to its social action.

Keywords: Oreochromis niloticus, arrays, lipid sources and larvae




Introducéo

1. Introducéo

Atualmente sdo conhecidas mais de 70 espécies de tilapia, sendo apenas oito
apropriadas para aquicultura e a que mais se destaca é tilapia-do-nilo (Rodrigues et al.
2004). Dentre as linhagens comerciais de tilapia no Brasil, destacam-se a Bouaké,
(primeira linhagem da tilapia-do-nilo introduzida no Brasil, na década de 70), a
linhagem Chitralada ou Tailandesa (introduzida em 1996, trazendo a técnica de
incubacdo artificial e melhorando o desempenho produtivo e a reversdo sexual). Em
2002 a linhagem Supreme GST (GenoMar Supreme Tildpia - da empresa Genomar)
chega ao Brasil e no ano de 2005 foi introduzida a linhagem GIFT (Genetically
Improved Farmed Tilapia - proveniente da Malasia), desenvolvida inicialmente pelo
International Center for Living Aquatic Resources Management (ICLARM) — atual

Worldfish Center (Asian Development Bank, 2005).

A tildpia possui caracteristicas reprodutivas favoraveis aos programas de
melhoramento genético, como alta prolificidade, maturidade sexual precoce,
fecundidade relativa elevada e desova freqlente (parcelada). Fazendo com que o
controle reprodutivo seja um dos maiores desafios na tilapicultura (Turra et al., 2010).

O estado nutricional dos reprodutores é um dos fatores determinantes para o
sucesso da reproducdo de tilapia-do-nilo (Castagnolli, 1992). Os ingredientes que
compdem as dietas podem influenciar a fisiologia reprodutiva dos peixes, com o
desenvolvimento do foliculo, capacidade de ovulacdo, maturacdo oocitaria, fertilidade e
a sobrevivéncia embrionaria (Robinson et al. 2006; Gunasekera et al., 1996). A adicao
de nutrientes alternativos a dietas tém melhorado o bem estar e o estado nutricional dos

peixes (Pezzato et al., 2006).




Introducéo

A demanda por alimentos protéicos cresce proporcionalmente com o aumento da
populacdo mundial, proporcionando maior procura por alimentos de melhor qualidade
nutricional, dentre estes, o pescado. Desta forma, torna-se necessario o aprimoramento
de técnicas de criagdo, como nutricdo e manejo reprodutivo, importantes no aumento da
produtividade de ovos e larvas viaveis (Navarro et al., 2009).

Para o sucesso de uma piscicultura de producédo de alevinos, a qualidade dos
ovos e 0 nimero de desovas € um ponto importante, pois resultardo em altas taxas de
fertilizacdo, eclos@o e maior sobrevivéncia das larvas apos a absorcdo do saco vitelino
(Bromage et al., 1992).

Como critérios para avaliar os efeitos da nutricdo na reproducédo, sdo usados o
indice gonadosomatico que durante o processo de maturacdo gonadal, aumenta
gradativamente seus valores, e 0 seu pico coincide com o estdgio de maturacdo mais
avancada das fémeas e 0s seus menores valores sdo observados no repouso (Navarro et
al., 2009).

O indice hepatossomatico ¢ uma forma de quantificar o estoque de energia
(glicogénio) na fase de reproducdo e o estagio de desenvolvimento gonadal (Navarro et
al., 2009).

Uma dieta desbalanceada pode ser subaproveitada pelos peixes como fonte
energética, aumentando o custo, uma vez que a proteina € o nutriente mais caro. Ja os
lipidios possuem um efeito poupador de custo para uma dieta, como fonte de energia.
Portanto a adicdo dos lipidios na dieta pode melhorar o aproveitamento da proteina

reduzindo o custo (Shiau, 2002).

Segundo Stickney e Mc Geachin (1983), a fonte de lipidios utilizada na
alimentacdo pode influenciar significativamente o desempenho produtivo, como

conversdo alimentar e ganho de peso dos peixes. Lehninger et al. (1995) consideram a

e 9




Introducéo

gordura como a principal forma de armazenagem de energia corporal e participa em
diversas outras fungdes no organismo como, por exemplo, na constituicdo da parede
celular, formacdo dos hormdnios esterdides, producdo de mensageiros intra e extra

celulares, os eicosandides, entre outras.

Desta forma o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da suplementacéo
de diferentes fontes de lipidios (6leo de linhaga, soja, palma, peixe e de figado de
bacalhau) nas dietas para matrizes de tilapia-do-nilo. Através de reprodutivos (indices
somaticos, numero de desova por coleta, fecundidade absoluta e fertilidade),
hematoldgicos (eritrometria e leucometria), fisiologicos (proteinas plasmaticas do
sangue, colesterol, triglicerideos e lipidios totais do figado), histologia do figado e
desafio de sobrevivéncia das larvas sob condicdes de jejum apds absorcdo do saco
vitelinico. O perfil dos acidos graxos dos lipidios na racdo e nas gonadas dos peixes,

também foi analisado.
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2. Revisdo da Literatura

2.1. Biologia da Tilapia

A tilapia é o segundo peixe mais produzido no mundo, sendo ultrapassada
apenas pela carpa (Cyprinus carpio). A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) é a que
mais se destaca comercialmente, devido a qualidade de sua carne apreciada
mundialmente, rusticidade e rpido crescimento (Zimmermann e Fitzsimmons, 2004).

A superpopulacdo de tildpias em viveiros de cultivo é conseqUéncia das
caracteristicas reprodutivas da espécie, como alta capacidade de reproducdo, maturidade
sexual precoce, fecundidade relativa elevada e desova freqlente, prejudicando a taxa de
crescimento dos individuos devido a alta densidade. Para controlar este problema
existem os métodos de reversdo sexual (Borges et al., 2005; Zanardi et al., 2011), tais
como a sexagem por hibridacdo (Wolfarth e Hulata, 1981), poliploidia (Diaz, 1994),
ginogénese e androgénese (Thorgaard, 1983), altas temperaturas (Dias-Koberstein et al.,
2007) e a reversdo por meio de hormdnios masculinizantes (Popma e Green, 1990),
tanto na racdo como em banhos de imersdo (Galé et al., 1999).

Na tilapicultura, os machos crescem cerca de 30% a mais que as fémeas, pois
estas utilizam grande parte de suas reservas energéticas no processo de vitelogénese
(Marengoni et al., 2010), ndo se alimentando durante o periodo de incubacao dos ovos
na boca (Beardmore et al., 2001).

A tilapia GIFT é resultado do cruzamento de oito linhagens de tilapia, sendo
quatro linhagens comerciais cultivadas na Asia e outras quatro linhagens silvestres de
cultivo Africano, com a finalidade de aumentar a variabilidade genética para selecionar

as primeiras geracGes de linhagem. O Wordfish Center e parceiros testaram esta
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linhagem em diferentes ambientes de cultivo e em muitos outros paises antes da
distribuicdo comercial (Oliveira et al. 2011).

Ao comparar linhagens de tilapia, Filber et al. (2010) observaram que a
linhagem GIFT apresentou ganho de peso superior a Chitralada e a Boaké (437,52;
368,28 e 360,90g respectivamente), quando alimentadas com dois niveis de proteina (25
e 30%). Rutten et al. (2004) pesquisaram o rendimento de filé da tilapia GIFT
comparando com as linhagens Chitralada e IDRC (Projeto do Asia Institute of
Tecnology), com peso médio de 700g e em diferentes pisciculturas na Holanda. Estes
autores observaram que a linhagem GIFT apresentou maior rendimento de filé (37,8;

34,5 e 35,2 %, respectivamente).

2.2.  Fontes de lipidios

Os lipidios sédo classificados em simples e complexos. Dentre os lipidios simples
estdo os dleos (liquidos a temperatura ambiente e cadeia carbonica insaturada), gorduras
(s6lidos a temperatura ambiente e cadeia carbdnica saturada) e as ceras (cadeia longa)
que sdo ésteres derivados de acidos carboxilicos. Ja os lipidios complexos também
insoliveis em agua. Nesta classe estdo incluidos, os fosfolipidios, glicolipidios,
carotenoides, tocoferdis (vit. E), Vitaminas A, D, K, esterdides, etc (Uieara, 2010).

A energia é uma das principais exigéncias para qualquer espécie animal, sendo
essencial para manutencdo, crescimento e reproducdo. As gorduras e Gleos sdo
facilmente encontrados no mercado, fornecendo, além da energia, uma quantidade
consideravel de acidos graxos essenciais. Oleos de origem vegetal, por exemplo, sdo
boas fontes de gordura para peixes de clima tropical (Pezzato, 1997; Pezzato, 1999).

Logato (2000) relatou que as principais fungdes dos lipidios sdo: a) principal

fonte de energia para peixes, utilizado como poupador de proteina; b) carreador de
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vitaminas lipossollveis; ¢) favorece o “flavor” e a textura da ragdo; d) precursor de
formacdo de fosfolipidios, que sdo componentes da membrana celular e organelas; e)
séo fontes de acidos graxos essenciais (AGE) como linolénico, linoléico e araquiddnico.

Os acidos graxo considerados essenciais sdo: linoléico, araquiddnico, linolénico,
eicosapentaendico e docosahexaendico e sdo requeridos pelo organismo em cerca de 6-
10% da gordura ingerida (equivale a 5 a 10g.dia™). Eles podem ser fornecidos na dieta
pelos Oleos vegetais (&cido linoléico e linolénico) e pelos 6leos de peixes marinhos
(&cidos eicosapentaendico e docosahexaenoico) que também podem ser parcialmente,
sintetizados a partir do linolénico (Feltre, 2000).

Identifica-se a nomenclatura de um é&cido graxo pelo nimero de atomos de
carbono (ex. 16; 18; 20; 22), grau de insaturacdo ou numero de duplas ligacdes (ex. 20:5
—cinco duplas ligacdes) e a posicdo da primeira dupla ligacdo (ex. 20:5 n-3 — primeira
dupla ligacdo esta no carbono trés a partir do grupo metila). Os acidos graxos tém varios
nomes, tais como 16:0 — &cido palmitico, 18:1 n-9 — &cido oléico e 0 18:3 n-3 — acido
linolénico, onde muitas vezes refletem na sua origem, palma, azeite e linhaca
respectivamente, mas alguns destes &cidos refletem o grego latim como é&cido
eicosapentaendico 2055 n-3 e o acido docosahexaendico 22:6 n-3, com origem dos
numeros de carbono (20 e 22) e as duplas ligagdes (5 e 6) (Halver e Hardy, 2002).

Segundo Kanazawa et al. (1980), a exigéncia do acido graxo linoléico C18:2 n-6
para tilapia Oreochromis zilli € de 1% da dieta. Takeuchi et al. (1983) observaram que
para espécie Oreochromis niloticus, a inclusdo de 0,5%. Em geral os peixes de agua
doce necessitam tanto do &cido linoléico (n-6) como do acido linolénico (n-3) na dieta

(Pezzato et al., 2004).
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O uso freglente de niveis cada vez mais altos de lipidios em dietas para peixes é

bem aceito se for utilizado como poupador de proteina para melhorar 0 ganho de peso

(Sargent et al., 1989).

Falcon et al. (2008) trabalharam com dietas contendo diferentes niveis de
vitamina C (0 a 1200mg.Kg™) e niveis de lipidios (0 a 12%) para juvenis tilapia-do-nilo
em sistema de desafio a frio (26 para 18°C). A partir da contagem diferencial de
leucocitos, os autores observaram que 0s niveis de 8 e 12% de lipidios na dieta, os
peixes apresentaram melhor resisténcia ao frio. Meurer et al. (2002) utilizaram niveis
crescentes de lipidios (3 a 12%) em dietas para alevinos de tilapia-do-nilo e o nivel que
apresentou maior ganho de peso (6,62g) e melhor conversao alimentar (1,66) foi a dieta
contendo 8,4% de lipidio. Gallagher (1996) trabalhou com altos teores de lipidios (13 a
16%) nas dietas para Sunshine Bass (Morone chrysops X M. Saxatilis) e observou que o

maior valor afetou a desempenho do figado, pela grande presenca de gordura.

Existem varias fontes de lipidios que podem ser utilizadas na alimentacdo
animal. Sendo as de origem animal o sebo bovino, banha suina, dleo de aves, 6leo de
peixes, 6leo de figado de bacalhau e as de origem vegetal o éleo de colza, girassol,
coco, milho, linhaca, palma, algoddo, amendoim, canola e soja, (NRC 2011). A seguir,
apresentaremos a composicdo e dados das fontes lipidicas estudadas no presente

trabalho.

2.2.1. Oleo de Linhaca

O o6leo de linhaca é extraido das sementes de linho por compressao a frio, fato
que preserva sua atividade funcional. Com energia bruta de 9560 kcal.Kg?, o 6leo de

linhaca € muito utilizado na formulacdo de dietas para peixes (Santos et al., 2005;
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Ribeiro et al., 2007). E a principal fonte de acido alfa-linolénico (LNA) fonte de 6mega
3, lignana (produto da transformacéo da lignina, com propriedade bioldgica significativa
como: acdo antimitotica, antifingica, antioxidante e anticarcinbgeno), acido linoléico
(6mega 6), vitamina E e fitoestrogeno (Galvdo, 2009; Ferreira, 2008). O acido alfa-
linoléico 18:3 n-3 representa de 44,6 a 51,5% do total de acidos graxos (Visentainer et
al. 2005). De acordo com Ribeiro et al. (2007) o oleo de linhaga constitui fonte de

acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 (PUFAs d6mega-3).

O 6leo de linhaca exerce acdo protetora sobre o sistema cardiovascular,
melhorando a elasticidade das artérias, e desta forma a irrigacdo sanguinea (Batello

2009).

Wing-Keong e Yan (2011) trabalharam com dietas contendo 9,16% de 6leo de
peixe, palma ou linhaca para reprodutores de tilapia GIFT e observaram que o melhor
valor de eclodibilidade (48%) e menor porcentagem deformidade dos ovos (1%) foram

obtidos n a dieta contendo 6leo de peixe.

2.2.2. Oleo de Soja

Os Oleos vegetais crus, no caso da soja, sdo obtidos principalmente por
prensagem mecanica das sementes seguida por extracdo com solvente. Este ¢leo é rico
em &cidos graxos poliinsaturados e amplamente utilizado na alimentacdo animal.
Contém 38,72 % de acido linokico (18:2 n-6) utilizado como fonte de energia e
matéria-prima do tecido nervoso. Possui substancias que regulam a pressdo arterial,
coagulacdo, frequéncia cardiaca, dilatacdo vascular, resposta imune e metabolismo das
gorduras, do qual pode ser originado do acido araquidénico (C20:4) e do é&cido

linolénico (C18:3), do qual por alongamento e dessaturacdo, sdo gerados os acidos
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eicosapentaendico (EPA — C20:5) e acido docosahexaendico (DHA — C22:6) (Missao,
2006; Mandarino e Roessing, 2001; Visentainer et al., 2005).

O oleo de soja € frequentemente utilizado na formulacdo de dietas de peixes,
sendo uma excelente fonte energética para o seu crescimento, apresentando, segundo
Santos et al. (2007), 9870kcal.kg™ de energia bruta e para a tilépia-do-nilo, 8485kcal/kg
de energia digestivel (ED) (Boscolo et al., 2002). De acordo com Rostagno et al. (2000)
0 Oleo de soja apresenta em sua composicdo 54% de acidos graxos essenciais, nas

racOes de tilapia-do-nilo pela tabela de exigéncias nutricionais do NRC (2011).

Boscolo et al. (2004) relataram que a inclusdo de 5,9% de éleo de soja na racdo
de tilapias na fase de crescimento (200 — 300g) melhorou o rendimento de filé sem
afetar a porcentagem de gordura e desempenho produtivo dos peixes. Reprodutores de
tilapia-do-nilo alimentados com dietas contendo de 0 a 14% de inclusdo 6leo de soja e
2700 a 3700 KcalKg™' de energia digestivel ED resultou nos melhores indices de:
sobrevivéncia das larvas (74%) e de fémeas desovantes (68,33%) quando incluiram

5,21% de 6leo de soja e 3200 Kcal.Kg™* ED na dieta (Bombardelli et al., 2009).

2.2.3. Oleo de Palma

O Oleo de Palma é extraido do dendezeiro (Elaeis guineensis), palmeira
oleaginosa de origem africana introduzido, no Brasil por volta do século XVI, por
ocasido do trafico negreiro (Pandolfo, 1981). Devido a sua baixa acidez (4 a 5%) tem
larga utilizacdo na agroindUstria alimentar. Com relacdo a energia bruta, Moreira (2007)
obteve valor de 8946Kcal.Kg'EB. O 6leo de palma, mais conhecido como azeite de
dendé, é rico em gorduras saturadas (acido palmitico, 45%), insaturadas (&cido oléico,
45%), carotendides e anti-oxidantes naturais, benéficos para a salde (Surre e Ziller,

1969).
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A suplementacdo de dietas para reprodutores de tilapia GIFT com 9,16% de
inclusdo de Oleo de palma cru apresentou melhor desenvolvimento das gbnadas,
desovas precoces, menor intervalos entre desova, longo periodo de fertilidade, maior
producdo de ovos, maior taxa de eclosdo e menor indice de larvas deformadas

comparando com o tratamento 6leo de peixe (Wing-Keong e Yan, 2011).

2.2.4. Oleo de Peixe

Na cadeia produtiva do salméo, obtém-se significativa quantidade de residuos
organicos, como peixes descartados durante a fase de criagdo devido ao baixo
desempenho produtivo. Estes residuos devem ser ecologicamente aproveitados, pois 0s
mesmos tém alta carga de matéria organica. Nesse sentido, existem varias utilidades no
tipo de aproveitamento: extracdo de colageno para a industria farmacéutica e
alimenticia; pele para artesanato, moOwveis e vestudrio; producdo de polpa para
embutidos, compostagem, silagem, farinha e 6leo. No processo de fabricacdo de farinha
de peixe extrai-se 0 0leo, obtendo dois produtos na mesma linha de processamento. As
caracteristicas qualitativas e quantitativas destes produtos dependem das caracteristicas
da matéria-prima utilizada, pois as referidas caracteristicas sdo mantidas mesmo apos o
processamento (Arruda, 2004). Estes subprodutos séo utilizados basicamente para a
producdo animal. Em linhas gerais, o processamento de residuos obtidos de peixes com
peso de abate até 800 gramas produz, em média, 85% de farinha e 15% de 6leo (Vidotti
e Gongalves, 2006). O 6Oleo de peixe é muito utilizado nas racfes comercias para peixes
em sistema intensivo pela quantidade e qualidade de sua energia, possuindo

9969K cal.K g de energia bruta (Junqueira et al., 2005).

O 06leo de peixe torna-se a cada dia mais importante por ser rico em acidos

graxos 0mega-3, principalmente 4acidos eicosapentaenoico (EPA) e 4cido
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docosahexaenoico (DHA), devido a efetiva acdo hipocolesterolémica (niveis baixos de
colesterol) e prevencdo das doengas cardiovasculares (Simopoulos, 2002). Gatlin e
Stickney (1982) encontraram o maior ganho de peso com adigdo Oleo de peixe na

alimentacéo de bagre americano (Ictalurus punctatus).

El-Sayed et al. (2005) trabalharam com fontes de lipidios, dleo de soja e dleo de
peixe, na dieta para reprodutores de tilapia-do-nilo e observaram maior numero de

desova e eclodibilidade foram obtidos coma dieta contendo 6leo de peixe.

2.2.5. Oleo de Figado de Bacalhau

Os maiores beneficiadores do 0leo de figado de bacalhau sdo Islandia e Noruega.
Atualmente o processo de extracdo do 6leo vai da destilacdo até a filtragem a vacuo, a
250°C. Ha muito tempo o método de extracdo do Oleo iniciava dentro dos navios dos
pescadores (Price 2010), que consistia na retirada do figado do peixe, e ao chegar no
cais eram depositado em tonéis, até chegar no estado de putreficagdo, hora que ocorre a
quebra da parede dos hepatdcitos (células do figado) e liberam o Gleo para a superficie

dos tonéis (Wetzel, 2005).

Com relacdo a energia bruta, o dleo de figado de bacalhau possui cerca de
9440kcalkg*EB (El-Marakby, 2006). A composicdo de 4cidos graxos essenciais é
diferente para cada fonte de lipidios. Os lipidios de origem marinha, como o 6leo de
figado de bacalhau, sdo ricos em C205 n — 3 ou EPA e C22:6 n — 3 ou DHA e sdo
muito utilizados em racGes para peixes de agua doce, para 0s quais o fator limitante é o
custo (Ribeiro et al., 2007). O bleo de figado de bacalhau é uma rica fonte de vitamina
A, cuja deficiéncia causa xeroftalmia, diarréia e perda de apetite (Vasconcelos 2007). O

Oleo de figado de bacalhau participa nas reacdes inflamatdrias, e estd diretamente
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relacionado a resisténcia imunologica e distarbios metab6licos (Hirayama et al., 2006).
El-Sayed et al. (2005) trabalharam com inclusdo de 5% de Oleo de figado de bacalhau
na dieta de matrizes de tilapia-do-nilo e obtiveram melhor resultado nos indices
reprodutivos (maturidade sexual, nimero de desova por fémeas, fecundidade absoluta,
didmetro dos ovos e intervalo entre desovas) em comparagdo com o 6leo de soja. Os
mesmo autores afirmam que o éleo de figado de bacalhau diminui em até sete dias o
intervalo entre desovas, comparado coma inclusédo de 6leo de soja.

Uliana et al. (2001) trabalharam com larvas de jundia arracoadas com dietas
contendo diferentes fontes de lipidios: éleo de canola, soja, figado de bacalhau, girassol
e milho com inclusdo de 5% e obtiveram os melhores resultados para comprimento
total, peso médio e taxa de crescimento especifico, nas dietas com Oleo de canola
(19,97mm; 54,28mg e 15,71%.dia™ respectivamente) e 6leo de figado de bacalhau
(19,91mm; 51,12mg e 15,42 %.dia* respectivamente).

El-Sayed e Teshima (1992) estudaram o requerimento de energia para a tilapia-
do-nilo, utilizando como fonte de lipidio na dieta o éleo de soja (1 a 10%) e Gleo de
figado de bacalhau (1 a 6%). Os peixes submetidos a estes tratamentos apresentaram
deposicdo de gordura na carcaca de 20,77% para dieta com Oleo de soja e 27,77% para
0s que receberam a dieta contendo 6leo de figado de bacalhau. O excesso de gordura na
carcaca € uma caracteristica indesejavel, pois diminui a percentagem de rendimento de
filé e, conseqientemente, o valor comercial do peixe (Meurer et al., 2002). Ballestrazzi
et al. (2003) utilizaram dietas com 6leo de peixe, 6leo de figado de bacalhau e 6leo de
coco em niveis crescentes de 0 a 13%, para reprodutores de truta arco-iris. Observaram
que o peso dos peixes duplicou durante 168 dias, mas ndo diferiram significativamente
entre si. Observaram também que houve maior quantidade de &cidos graxos essenciais

na dieta com dleo de figado de bacalhau, das séries n—3 e n—6, nos ovos.
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A qualidade da fonte de gordura utilizada na ragdo pode influenciar

significativamente no aumento do crescimento e conversdo alimentar dos peixes

(Stickney e Mc Geachin, 1983).

2.3. Influéncia dos lipidios em parametros fisiologicos e reprodutivos

Segundo Halver e Hardy (2002), hd uma impressdo errdnea a respeito de estudos
sobre lipidios. Ha grande numero de trabalhos publicados sobre lipidios. No entanto, o
motivo de tantos trabalhos a respeito, € porque com certeza, busca-se maiores

conhecimentos sobre as exigéncias nutricionais dos lipidios.

A nutricdo de reprodutores pode influenciar a reproducdo, o desenvolvimento
gonadal, o nimero e a qualidade de ovocitos e espermatozoides (Navarro et al., 2009).
Segundo EI-Sayed et al., (2003), a alimentacdo fornece aos peixes 0s nutrientes
essenciais para a reproducdo, principalmente para o desenvolvimento gonadal da fémea

e a performance de seus ovos e larvas.

A nutricdo de reprodutores € vital para a qualidade e alta producdo de ovos e
larvas, devido a necessidade de acidos graxos essenciais para o embrido, melhorando o
desenvolvimento das larvas (Tandler et al., 1995). A maioria dos acidos graxos
existente os ovos dos peixes sd&o de fundamental importancia para a formacdo das
larvas. Os acidos graxos ndo sdo apenas a principal fonte de energia para todos os
peixes, especialmente para as espécies carnivoras, onde os carboidratos tém pouca
participacdo nas dietas, (Halver e Hardy, 2002), para 0s processos reprodutivos (Sargent
et al., 1989) e energia metabdlica para o crescimento do ovo (Tocher et al., 1985;

Hemderson et al., 1984 ).
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As principais caracteristicas reprodutivas das tilapias de importancia para
producdo comercial de larvas sdo: desova em substratos, cuidado parental, desovas
parceladas e baixa fecundidade absoluta. De acordo com Kubtiza (2000) existem
inimeros fatores que interferem no desempenho reprodutivo desta espécie, como:
temperatura da agua, estado nutricional dos reprodutores, densidade de estocagem,
estratégias de coletas de ovos e/ou pds-larvas, fotoperiodo e luminosidade, canibalismo,

dentre outros.

Informagdes sobre nutricdo de tilapias na fase de crescimento sdo abundantes

(Santiago e Laron, 2002), no entanto, sobre exigéncias lipidicas, ndo sdo conclusivas.

De acordo com Takeuchi et al. (1983), os acidos graxos essenciais sdo aqueles
que ndo podem ser sintetizados pelo organismo animal a partir de outro acido ou
qualquer substancia precursora. Portanto, os peixes devem obter os acidos graxos
essenciais via racdo ou alimentos naturais disponiveis no ambiente de cultivo.

Uma das maneiras de se desenvolver dietas ideais para reprodutores em cativeiro
é analisar a composicdo dos ovos de peixes selvagens comparando com 0s ovos de
reprodutores em cativeiro (Silversand et al., 1996). A composicdo de acidos graxos do
ovo foi afetada pelas dietas fornecidas aos reprodutores de varias espécies, incluindo o
robalo (Dicentrarchus labrax), besugo (Pagellus acarne), jack listrado (Katsuwonus
Pelamis), bacalhau (Gadus morhua) e yellow tail (Chrysiptera parasema) (Halver e
Hardy 2002). Estudo demonstrou que varios critérios de qualidade do ovo, incluindo
incubacdo, taxas de fertilizacdo e sobrevivéncia inicial, foram positivamente
correlacionados com o n-3 HUFA em bacalhau (Pickova et al., 1997). A relacdo &acido
docosahexaendico DHA 22:6 n-3: acido eicosapentaendico EPA 20:5 n-3 em ovos tem
se mostrado positivamente correlacionada com os critérios de qualidade do ovo (Halver

e Hardy, 2002).
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Reprodutores de robalo (Dicentrarchus labrax), alimentados com restricédo de
lipidios na dieta, apresentaram reducdo da fecundidade e baixa qualidade do ovo,
podendo ser resultado de alteracdes hormonais durante a fase final da gametogénese
(Cerda et al., 1994).

Pesquisas com fontes de PUFA como o Oleo de pescado realizadas com
humanos tem proporcionado resultados benéficos com relacdo a fertilidade (Conguer et
al., 2000).

A deficiéncia de acidos graxos essenciais causa reducdo no crescimento, piora
na conversdo alimentar, aumento da taxa de mortalidade, aumento de gordura corporal,
degeneracdo gordurosa no figado e aumento da taxa respiratéria, devido aos excessos de
gordura corporal ocasionando um maior consumo de oxigénio. Os acidos graxos nao so
atendem as fungdes energéticas de crescimento e manutencdo dos peixes, como também
auxiliam nas fungbes do rim e das branquias, desenvolvimento neural, visual,

reproducdo e sanidade desses animais (Satoh et al., 1989 e Leray et al., 1985)

Os lipidios presentes em ovos de peixes marinhos séo ricos em n-3 acidos graxos
altamente insaturados - HUFA, normalmente com niveis mais elevados do que em
outros tecidos do corpo (Sargent et al., 1989). Os ovos de peixes de dgua doce contem
maior quantidade de n-6 acidos graxos poliinsaturados - PUFA, 20:04 n-6 e 18:2 n-6
(Anderson et al., 1990). Os &cidos graxos insaturadas tém grandes funcbes como:
estrutura da membrana plasmatica, energia durante a fase embrionaria e inicio do

desenvolvimento larval (Rainuzzo, 1993).

Fernandez-Palacios (1995) e Fernandez-Palacios et al. (1997), verificaram que a
qualidade dos ovos e o desenvolvimento das larvas de dourada (Sparus aurata) sdo
influenciados pela composicdo de AGE da dieta, principalmente pelo eicosapentaendico

—EPA (205 n-3), precursor da prostaglandinas no peixes.

Lt 22




Revisdo da Literatura

A natureza e propor¢do dos &cidos graxos na dieta também influenciam na
concentracdo do colesterol sérico, sendo que os acidos graxos saturados tendem a eleva-
lo, enquanto os acidos graxos poliinsaturados promovem sua diminui¢cdo (Roos et al.,
2002).

As pesquisas nutricionais e epidemioldgicas revelam que a propor¢do entre
acidos graxos poliinsaturados n-6 e n-3 na dieta (1:4) é importante para as funcdes
fisiologicas e prevencdo de doencas (Lima et al., 2004; De Souza et al., 2007).

Os eicosanoides C20 — PUFA tem amplas acdes fisiologicas, por exemplo, na
coagulacdo do sangue, resposta imune, resposta inflamatéria, funcdo renal e neural e
reproducdo. Eles sdo armazenados nas gbnadas para o desenvolvimento ovariano

(Wing-Keong e Yan, 2011).

Rodriguez et al. (1994) observaram que a transferéncia do acido graxo
araquidonico 20:4 n-6 para as larvas podem influenciar positivamente o crescimento de
gilthead besugo (Sparus aurata) e reduz a mortalidade de Yellowtail (Chrysiptera

parasema) (Ishizaki et al., 1998).

Dietas para machos reprodutores com o &cido graxo 22:6 n-3 pode influenciar na
qualidade do esperma, levando em conta o sucesso da fertilidade (Halver e Hardy,

2002).

Os 0leos de peixes do hemisfério norte séo fontes de &cidos graxos (16:0, 18:1 n-
9; 2001 n-9; e 22:01 n-11) e energia metabdlicas. Sdo consumidos em grandes
quantidades durante a fase de crescimento e na formagdo dos ovocitos das fémeas. Tem
também, um importante papel no fornecimento de energia, na reproducdo e

principalmente na producao de ovos (Henderson et al., 1984).
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2.4. Influéncia dos lipidios na he matologia de peixes

As dietas lipidicas exercem influéncia determinante no desempenho zootécnico e
nas caracteristicas da carcaca dos animais em geral, inclusive dos peixes. E possivel
avaliar o estado nutricional dos peixes por meio de analises das caracteristicas
hematoldgicas, pois 0 sangue é um dos tecidos mais dinamicos do organismo e alteram-

se em funcéo do tipo de dieta consumida (Falcon et al., 2008).

Um dos exames hematoldgicos mais utilizados é o eritrograma, definido por
Krache (1943), composto por contagem do numero de hemécias, concentracdo de
hemoglobina, volume globular, cujos valores obtidos déo origem aos indices
corpusculares absolutos, volume corpuscular médio, hemoglobina corpuscular média e

concentracdo de hemoglobina corpuscular média.

O sangue é composto por trés camadas: liquida (soro ou plasma), branca
(leuctcitos e trombocitos) e vermelha (eritrocitos). Segundo Swenson (1996), as
proteinas plasmaticas séo identificadas como albumina, globulinas e fibrinogénio. A
falta ou excesso pode causar alteracdes hematoldégicas muito graves aos peixes,
principalmente com relacdo ao desequilibrio do wvolume do plasma que
consequentemente diminuicdo da imunidade do peixe (Melo et al., 2009). Feldman
(2000) relatou que as proteinas plasmaticas estdo envolvidas na nutricdo, manutencao da
pressdo osmadtica, tamponamento, transporte de pequenos ions e moléculas, homeostase

e resisténcia a infeccdes.

2.5. Influéncia dos lipidios no metabolismo dos peixes

Os lipidios sdo necessarios para o crescimento e desenvolvimento dos peixes

assim como para absorcdo de vitaminas lipossoliveis. Os lipidios apolares, na forma de
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triacilglicerois, séo hidrolisados pelas enzimas digestivas, resultando em glicerol e
acidos graxos livres, os quais sdo principalmente catabolisados para obtencdo de
energia. O aumento da concentracdo de lipidios na dieta, até certo ponto, resulta em
maior aproveitamento da proteina pelos peixes, com melhoras nos indices de utilizacdo
alimentar e no crescimento (NRC, 2011).

Meurer et al. (2002) observaram niveis de 3 a 12% de lipidios na dieta para
tilapia-do-nilo na fase de crescimento e mostraram que niveis acima de 3% ndo sdo
aproveitados pela tilapia, sendo que de 6 a 12% ha um aumento significativo da gordura
corporal.

O dleo de tilapia apresenta indices de qualidade nos padrdes exigidos para
nutricdo animal com predominancia de acidos graxos insaturados, com destaque para 0s
monoinsaturados. Dentre os poliinsaturados, registram-se acidos graxos da série n-3 e n-
6, 0 que torna o dleo de tilapia um produto de excelente qualidade para nutricdo animal

(Vidotti e Gongalves, 2006).
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3. Material e Métodos

3.1. Local e Material Bioldgico

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Aquicultura da UNESP -
CAUNESP campus de Jaboticabal — SP no Laboratério de Tilapicultura, durante o
periodo de 120 dias. Os juvenis de tilapia-do-nilo, linhagem GIFT - Genetically

Improved Farmed Tilapia, foram obtidos na Universidade Estadual de Maringa — UEM.

3.1.1. Parametros reprodutivos, fisioldgicos, hematologicos e histologia

3.1.1.2. Tratamentos e Condi¢cbes Ambientais

No periodo de adaptacdo (30 dias) das matrizes, o peso médio inicial era de 38g
(£ 5,30) e o final de 1509. A partir deste periodo, iniciou-se 0 experimento com duracéo
de 90 dias. Em ambas as etapas, 0s peixes receberam dietas de 4 a 6mm de diametro
contendo 42,86% (+ 0,3419) de proteina bruta e 11,22% (£1,25) de extrato etéreo
4356,2 KcallKg (+41,64) energia bruta (calculada) e 5,92% (+£0,65) fibra bruta. A partir
desta dieta, cinco tratamentos foram formados contendo diferentes fontes lipidicas,
sendo trés de origem vegetal: soja (Glycine Max) (Controle), palma (Elaeis guineensis)
e linhaca (Linum usitatissimun) e duas de origem animal: dleo de peixe (salméo) e dleo
de figado de bacalhau (Gadus morhua), com inclusdo de 4% na ragéo.

Os reprodutores foram distribuidos nos aquarios em um delineamento
inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Para a analise
estatistica dos resultados obtidos foi utilizado o programa SAS (Statistical Analysis
System, 1996). Para verificar a significancia entre as médias dos tratamentos foi

utilizado o teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade.
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As dietas experimentais foram extrusadas na fabrica de ragdo da Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Veterinaria — FCAV - UNESP campus de Jaboticabal e estdo

descritas na Tabela 1 e 2. O arragoamento foi realizado seis vezes ao dia, no periodo de

adaptacdo e no periodo experimental a frequéncia alimentar passou para quatro

arragcoamentos diarios, sendo 3% da biomassa total, até o final do experimento.

Quinzenalmente, 20 peixes por tratamento eram pesados, para ajuste da quantidade de

racao.

Tabela 1 - Composicdo percentual, valores nutricionais e perfil de &cidos graxos das
dietas experimentais para reprodutores de tilapia-do-nilo, linhagem GIFT.

. Tratamentos
Ingredientes (%):
TOL TOS TOP TOPX TOFB

Farelo milho 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Farelo trigo 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
Farelo arroz 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Farelo soja 38,00 38,00 38,00 38,00 38,00
Farinha salméo 37,00 37,00 37,00 37,00 37,00
Oleo Linhaca 4,00 0 0 0 0
Oleo Soja 0 4,00 0 0 0
Oleo Palma 0 0 4,00 0 0
Oleo Peixe 0 0 0 4,00 0
Oleo Figado de Bacalhau 0 0 0 0 4,00
Fosfato bicélcico 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Suplemento min. e vit. 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fornecendo:

Umidade (%) 4,1 (+0,40) 10,9 (£ 0,30) 4 (£ 0,50) 4,2 (+0,30) 3,7 (£ 0,20)
Proteina bruta (%) 42,75 (£ 0,25) 42,41 (x0,32) 43,13(x0,20) 43,27 (x0,12) 42,75 (+0,41)
Energia Bruta (Kcal.Kg™)! 4289,0 4360,0 4364,0 4364,0 4404,0
E.E. Hidrolise Acid (%) 11,56 (+ 1,23) 10,55 (= 1,22) 12 (£ 0,99) 10,25 (£ 0,97) 11,75 (¢ 1,52)
Fibra bruta (%) 6,4 (£ 0,1) 56 (x0,2) 5,2 (x0,4) 5,6 (x0,5) 6,8 (£ 0,3)
M aterial mineral (%)* 10,86 10,86 10,86 10,86 10,86
Calcio (%) 3,12(x 0,1) 2,67(x0,1) 2,01(£ 0,4) 2,99(£ 0,2) 2,57(x 0,3)
Fasforo (%) 1,89(% 0,3) 1,52(+ 0,1) 1,62(+ 0,1) 1,90(% 0,2) 1,73(£ 0,4)

TOL: Tratamento: dieta com 6leo de linhaca; TOS: Tratamento: dietas contendo 6leo de soja;TOP: Tratamento: dieta
com o6leo de palma; TOPX: Tratamento: dieta com 6leo de peixe; TOFB: Tratamento: dieta com ¢leo de figado de

bacalhau. * Energia bruta e material mineral calculados com base dos ingredientes.
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Tabela 2 - Composicdo percentual, perfil de acidos graxos das dietas experimentais para
reprodutores de tilapia-do-nilo, linhagem GIFT.

- Tratamentos
Acidos graxos

TOL TOS TOP TOPX TOFB

Nomenclatura 0.100g* de Lipidio

acido palmitico C16:0 22,12 19,64 21,65 21,09 17,58
&cido oléico C18:1n-9 24,59 24,21 20,79 22,39 22,42
&cido linoléico C:18:2 n-6 31,10 39,50 25,11 37,76 21,72
a &cido linol énico C18:3n-3 3,49 4,20 2,84 4,39 25,54
acido eicosenoico C20:1n-9 2,20 0,83 1,21 0,83 0,71
acido araquidénio C20:4 n-6 0,84 0,62 0,89 0,70 0,66
acido eicosapentaendico (EPA) C20:5n-3 5,86 4,29 6,23 5,53 4,43
acido docosahexaenoico (DHA) C22:6 n-3 8,34 5,83 8,53 6,29 6,03
n-3 17,69 14,32 17,59 16,21 36,00
n-6 31,95 40,12 26,00 38,45 22,38
n-6/n-3 1,80 2,80 1,47 2,37 0,61

Nas Figuras 1 e 2 estdo demonstradas as temperaturas da agua e do ar, que foram
aferidas diariamente as 9 horas da manha através de termémetros de maxima e minima

com bulbo de mercurio durante o periodo de adaptacdo e experimental.

T° :
ToC C daagua
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Figura 1 - Temperatura maxima e minima da agua aferida no periodo de adaptacéo

(inicio até 30 dias) e experimental (31 a 120 dias) dos aquarios experimentais de tilapia-
do-nilo.
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T°C do ambiente externo
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Figura 2 - Temperatura maxima e minima do ambiente externo aferida no periodo de

adaptacdo (inicio até 30 dias) e experimental (31 a 120 dias) dos aquarios experimentais
de tilapia-do-nilo.

A Tabela 3 apresenta os valores dos parametros fisicos e quimicos da agua,
aferidos semanalmente: pH modelo potenciometro digital — Corning OS-30,
condutividade elétrica (pS.cm™) condutivimetro digital — Corning PS — 70, oxigénio
dissolvido (mg.L!) oximetro YSI - Yellow Spring Instruments 54A, alcalinidade
(mg.L?Y) titulacdo e amdnia (mg.L™?) por titulagdo, utilizando a metodologia de

Golterman et al. (1978).

Os parametros da agua monitorados estavam de acordo com o recomendado para
aquicultura, segundo Boyd (1992), Sipauba-Tavares (1995), Popma e Phelps (1998) e

Kubtiza (2000).
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Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos da agua dos aquarios experimentais de
reprodutores de tilapia-do-nilo.

Tratamentos  Periodo’ pH Dci)s)(sigm:joo Conéjllé:ir\i/(i:(;ade Alcalinidade Amonia
mg. Lt uScm? mg. Lt mg.Lt
Inicial 7,76+0,115 6,06+ 0,965 250,3+1024  73,3+289 3081+ 1947
TOL meio 7,70+ 0,001  6,80+0,997 1640+156 80,0+ 7,07 546,0 + 1,7
Final 7,76 £0,058  6,89+0,961  2020+471 750+1323  696,3+ 86,0
Inicial 7,76+0,058  7,19+0,775 217,6+396  80,0+866  190,6 + 64,3
TOS meio 780+0,141  6,39+0,700 260,5+1280  725+354  453,7+686
Final 776+0,115 6,82 +0,206 172,0+159  750+500 7544 +212,7
Inicial 7,80+0,100 650+ 0,574 1933+215  716+764 2750+ 2398
TOP meio 7,800,001 6,17+0,389 252,5+130,8 725+10,61 5396 3,0
Final 7,70+ 0,100 6,85+0,906  199,0+437  70,0+500 6450 + 130,5
Inicial 780+0,100 695+1,080 2756+682  766+289 2910+ 177,2
TOPX meio 7,75+0,071 5,85+ 0,636 174,0 £ 2,5 750+7,07 5688+ 71,1
Final 7,73+0,153  6,86+0,329 1726+17,7  71,6+289  652,8+307
Inicial 7,80+0,100 655+0,553  174,0+9,8  716+16,07 4018+ 276,6
TOFB meio 7,75+ 0,212 6,30 + 0,283 168,0 + 4,2 60,0+7,07 5740+112
Final 78040173  7,14+0980 280,0+725 683+2309 6033+194

*Periodo inicial (1° ao 40°dia), meio (41°ao 80° dia) e final (81° a0 120° dia).

Foram utilizados 20 aquarios experimentais com capacidade 2000L e volume

(til de 1500L, dentro de uma estufa coberta com folha de zinco e protegida lateralmente

com telas mosquiteiras, com fotoperiodo natural. Os aquarios eram de alvenaria, com

fluxo de &gua continuo e sistema de recirculacdo de agua. Eram sifonados duas vezes

por semana para eliminacdo dos residuos.

para cada macho) sendo 12 fémeas e quatro machos.

Foramdistribuidas 320 tilapias em 20 aquarios, na proporcdo de 3:1 (trés fémeas
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3.1.1.3. Parametros Analisados
3.1.1.3.1. Parametros Reprodutivos

Semanalmente realizou-se as coletas dos ovos, retirados da boca das fémeas
através de contra-fluxo da orofaringe comauxilio de uma piceta e um béquer de 500mL.
Os ovos retirados eram pesados em balanca de preciséo digital trés casas apés a virgula,
e sete gramas de amostra coletados contado para estimar o numero total de ovos por
desova, 100 ovos por desova foram observados comauxilio de uma lupa para verificar a
fertilidade. Apoés este procedimento foram depositados em incubadoras plasticas com
2,5L de capacidade, em sistema de recirculagdo de &gua, com aeracdo e aquecimento.
Apos a eclosdo dos ovos, as larvas permaneciam nas bandejas da mesa incubatéria, até a
completa absor¢do do saco vitelino. As larvas eram contadas para obtencdo da
fecundidade (n° de larvas eclodidas). Outros parametros analisados foram: ndmero
médio de desovas.coleta™ (n° de desovas), nimero total de desovas, fertilidade dos ovos
(%), fecundidade absoluta de ovos (ovos.desova™), fecundidade absoluta de larvas

(larvas.desovas™) e ntimero total de larvas.

As biometrias foram realizadas no inicio, 30, 60 e 90 dias de experimento, para
obtengdo dos dados de peso, altura do corpo, comprimento padrdo (da cabeca até a
insercdo do pedunculo caudal) e total (da cabeca ao final da cauda). Utilizou-se para

este procedimento, uma balanca digital e ictibmetro graduado.
Foram calculados os seguintes indices somaticos:

e Indice gonadosomético total (IGST) = [(peso das gdnadas* 100) / peso do

peixe];

e Indice hepatosomatico (IHS) = [(peso do figado * 100) / peso do peixe];
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e Indice gordura visceral (IGV) = [(peso da gordura visceral * 100) / peso do

peixe]

Para analises dos indices somaticos as matrizes foram anestesiadas com super

dosagem de Benzocaina e retirados as gdnadas, figado e separada a gordura visceral.

O filé foi eutanaziado e descarnado com auxilio de uma faca, iniciando proximo

ao opérculo e finalizando no pedunculo caudal. O couro foi retirado depois do

descarne, e realizada a toalete (retirada de oito espinhos intramusculares e aparas).

3.1.1.3.2. Desafio da sobrevivéncia das larvas

Foram utilizados trés lotes de ovos de cada grupo de reprodutores submetidos
aos tratamentos, anteriormente descritos, e misturados, colocados em incubadoras de
2,5 litros de capacidade, em sistema de recirculacdo com identificacdo de cada
tratamento, até a eclosdo. Apos a eclosdo, 300 larvas com aproximadamente 9mm de
comprimento total e 0,09g de peso. Foram distribuidas 300 larvas em 15 aquarios,
sendo 20 por aquario, de vidro com capacidade de 2,7 litros e volume Util de 2,0 litros,
em banho-maria com temperatura média de 27,5°C (x0,5).

As larvas foram distribuidas nos aquarios em um delineamento inteiramente
casualizado com cinco tratamentos e trés repeti¢fes, permanecendo nesses agquarios até
a mortalidade total. Duas vezes ao dia (9 e 17 horas) foi verificado a mortalidade das
larvas, retiradas e contadas. Para a analise estatistica dos resultados obtidos foi utilizado

0 programa SAS. A significancia entre as medias foi utilizado o teste de Tukey.
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3.1.1.3.3. Parametros Hematoldgicos e Fator de Condicao

3.1.1.3.3.1 Eritrograma

No final do experimento foram coletados, 2,0 mL de sangue retirados de sete
peixes, por meio de venopuncdo vaso caudal, com auxilio de seringas EDTA (10%
fluoretado), para o eritrograma (taxa de hematécrito (Ht) método de Goldenfarb et al.
(1971), hemoglobina (Hb) pela técnica da metahemoglobina (Collier, 1944)), de posse
desses dados, calculou-se a Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média
(CHCM), conforme a preconizacdo de Wintrobe (1934) e proteina plasmatica total

(PPT) por refratometria.

3.1.1.3.3.2. Leucograma

Aos 30, 60 e 90 dias experimentais, foram amostrados dois peixes por repeticdo
e submetidos a coleta sanguinea por meio de venopuncdo caudal com auxilio de
seringas (3mL) e agulhas (25 x 7mm) banhadas em heparina 100 Ul. Imediatamente
apos a coleta sanguinea foram confeccionadas extensdes sanguineas, que posteriormente
foram coradas com a combinagdo de May Grinwald-Giemsa-Wright para contagem
diferencial de leucdcitos. O sangue remanescente foi acondicionado em tubos de
polipropileno (2mL) e mantidos sob refrigeracdo até o0 momento do processamento para

obter os resultados do leucograma.

3.1.1.3.3.3. Fator de Condicéo

Apos as coletas sanguineas, cada peixe foi pesado (g) e medido o comprimento

total (cm). De posse desses dados biométricos, determinou-se o fator relativo de
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condicdo (Le Cren, 1951). Para calcular a relacdo peso-comprimento foi usada a
equacdo Wt= alb, onde Wt é o peso total em gramas e o L o comprimento total (Lt) em
cm, a e b sdo constantes. Estas constantes foram estimadas pela regressdo linear da

equacdo transformada: W=Iloga + b x log L.

3.1.1.3.4. Parametros Fisiol6gicos

3.1.1.3.4.1. Lipidios Totais do Figado

Para lipidios totais do figado, as analises foram realizadas através da técnica
gravimétrica de Bligh e Dyer (1959). Utilizou-se 500mg de tecido homogeneizado em
cinco ml da mistura de extracdo com solvente organico (cloroformio - metanol 2:1).
Apos a filtragem do homogenado foi acrescentada dgua destilada na proporcao de 5:1,
agitado e centrifugado por 5 minutos a 1.500 rpm para obtencdo de camadas distintas,
sendo uma contendo a fracdo lipidica (cloroférmio) e outra ndo lipidica (metanol). Apds

o isolamento da camada que continha o lipidio, cada amostra foi colocada em placas de

0]
Petri previamente pesadas em balanca analitica e em seguida levadas a estufa a 100 C
por 1 hora para evaporacdo. Apds a secagem, a diferenca entre os pesos iniciais e finais
das placas permitiu a realizagdo dos calculos para obtencdo da porcentagem de lipidio

em cada amostra.

3.1.1.3.4.2. Colesterol e Triglicerideos

Para analise de colesterol e triglicerideos foi coletado um mL de sangue,

colocado em microtubo e deixado repousar por duas horas para separacdo do soro. Apos
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a separacdo, a amostra foi congelada e em seguida foi realizado as analises de colesterol

e triglicerideos (Kit Labtest).

3.1.1.3.5. Histologia do Figado

A histologia do tecido hepatico foi realizada no Laboratério de Histologia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria — FCAV da UNESP, campus de
Jaboticabal, e consistiu no seguinte protocolo: coletados dois fragmentos do figado com
peso médio de 1g, sendo um fragmento de cada l6bulo e fixados em Bouin. Apds a
fixacdo, as amostras foram desidratadas em série crescente de etanol/agua (v/v), (70, 80
e 95%, Absoluto I, 1l e 1ll) e diafanizacdo em xilol (I, 11 e I11) e incluida na parafina.
Apos este procedimento, foram realizados cortes em microtomo automatico (Leica,
RM-2155), de trés micrometros (um) de espessura. As laminas foram coradas com
Hematoxilina-Eosina, montagem com balsamo-do-Canada (Behmer et al., 1976). As
fotomicrografias das laminas foram feitas com o microscopio de luz e transmissdo de
imagem e visualizadas pelo software da Carl Zeiss AxioVision LE Rel. 4.8.1, no
Laboratério de Patologia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinaria — FCAV da

UNESP.

3.1.1.3.6. Acido Graxos das Gonadas

No final do experimento foram amostradas cinco gbnadas de fémeas, por
tratamento, e conservadas em nitrogénio liquido para analise dos acidos graxos
essenciais, que foram realizadas no Laboratério de Tecnologia do Departamento de
Biologia da UNESP de Jaboticabal. As gbnadas foram descongeladas em banho- maria,

homogeneizados formando um mix, e uma aliquota de 3g da amostra foi transferida para
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um erlenmeyer de 125mL, adicionados 10mL de cloroférmio, 20mL de metanol e 8mL
de &gua destilada. Utilizou-se um agitador orbital por 30 minutos para ressuspender a
amostra e os reagentes. Apos adicionar 10mL de cloroférmio e 10mL de sulfato de
sodio (1,5%) a solucdo foi agitada vigorosamente por mais dois minutos e as camadas
foram separadas naturalmente. Por meio de succdo, a camada superior foi descartada e o
restante foi colocado em um tubo Falcon de 50mL. 10mL do filtrado foram transferidos
para umbéquer de 50mL. Logo apds a evaporacao do solvente em estufa de ar forcado a
55°C, o substrato esfriou em dessecador, para a pesagem. Apds este procedimento,
50mg da matéria lipidica extraida foi retirada e transferida para um tubo Falcon de
15mL. Adicionou-se 2mL de n-Heptano, agitando a mistura até a completa dissolucédo
do lipidio. Foram colocados 2mL de KOH 2mol.L"* em metanol, em tubo tampado e
submetido a agitacdo vigorosa por aproximadamente cinco minutos, até a obtencdo de
uma solucdo levemente turva. ApoOs a separacdo das fases, foi transferido 1mL da
camada superior (Leptano e ésteres metilicos de acidos graxos) para Eppendorf de
1,5mL fechado hermeticamente, protegendo-o da luz e armazenado em freezer, para
analise em cromatdgrafo. O Cromatografo utilizado foi a gas GC — 14B — Shimadzu,
com coluna capilar, silica fundida, OMEGAWAX 250 (30m X 0,25mm X 0,25um),
n°24136 — SUPELCO, com programacdo de temperatura da coluna a 50°C.min™?,
aquecimento de 4°C até 220°C, e permaneceu nesta temperatura por mais 25 min para a

queima do lipidio (Bligh e Dyer 1959).
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4. Resultados e Discussao

4.1. Parametros Zootécnicos e Reprodutivos

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados dos indices zootécnicos das

matrizes desovantes ao final do periodo experimental.

Os peixes alimentados com a dieta contendo Oleo de peixe apresentaram as
maiores médias para peso, comprimento total e comprimento padrdo (237,3g; 22,3cme
18,4cm respectivamente), ndo apresentando diferenca significativa, comparado com as
dietas contendo Oleo de linhaca em relacdo ao peso. No presente trabalho, os menores
valores de peso, comprimento total e comprimento padréo foram observados nos peixes
que receberam dietas contendo o dleo de figado de bacalhau, ndo apresentando
diferencas significativas em relacdo ao dleo de soja e palma. De acordo com Vargas et
al. (2007), tilapias-do-nilo alimentadas com 5% inclusdo de 6leo de milho, peixe ou
linhaca na dieta, apresentaram valores de peso médio de 192,3; 203,2 e 213,29

respectivamente.

Para o rendimento de filé, o maior valor foi observado nos peixes alimentados
coma dieta contendo 6leo de peixe (32,76%), diferindo significativamente apenas dos
peixes que receberam dieta com incluséo de 6leo de linhaga, o qual apresentou 0 menor
valor de rendimento de filé (29,33%), ndo diferindo significativamente da dieta
contendo Oleo de soja (31,46%). Boscolo et al. (2004) observaram médias de
rendimento de filé, de 36,6%, quando as tilapias foram alimentadas com inclusdo de
3,2% de Oleo de soja na dieta, valor superior ao observado no presente estudo. No
presente trabalho o peso final dos peixes ndo influenciou o rendimento de filé. Do
mesmo modo, Pinheiros et al. (2006) observaram que o peso de tilapia-do-nilo de 300g

a 1Kg ndo influencia no rendimento industrial de filé.
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Tabela 4 - Indices zootécnicos das matrizes desovantes, alimentadas com dietas
contendo 6leo de linhaca (TOL), 6leo de soja (TOS), dleo de palma (TOP), éleo de
peixe (TOPX), 6leo de figado de bacalhau (TOFB), ao final do periodo experimental.

o Peso Compr. total Compr. padrao Rendimento Filé?> Sobrev.
Estatistica

@) (cm) (cm) % %
Ftratamento 11,37 (0,0001)** 6,90 (0,0001)** 5,48 ( 0,0004)* 5,28 (0,0032)** -
cV 15,19 4,81 51 4,36 -
Tratamentos Médias®
TOoL 219,2% (+ 60,35)  22,16%(+ 1,068) 18,23 (+ 1,251)  29,33" (+ 1,64) 100
TOS 213,9°°(+ 75,84)  21,78%(+2,010)  18,05®°(+1,991)  31,46®(+1,56) 100
TOP 196,4°(+ 97,20) 21,45 (+ 1,693) 17,59° (+ 1,497) 32,07%(+ 1,46) 100
TOPX 237,3%(£58,25)  22,39%(+ 1,722) 18,40% (+ 1,573) 32,76 (+ 0,96) 100
TOFB 195,3°(+ 49,81)  21,37"(+ 1,655) 17,67°(+ 1,632)  31,72%(+ 1,09) 100

** nivel de 1% de probabilidade. "Médias sequidas de mesma letra na coluna ndo difere entresi.” O filé foi retirado
com auxilio de faca eliminando os espinhos intramusculares e o couro.

Estas informacgdes no entanto, sdo de grande importancia para a cadeia produtiva
da tildpia (Boscolo et al., 2004), uma vez que o maior peso corporal dos peixes
proporciona maior producdo para piscicultura e o maior rendimento de filé, maior

producdo para industria de pescado.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados dos indices gonadosomaético,
hepatosomatico e gordura visceral, das matrizes desovantes ao final do periodo
experimental.

N&o houve diferenga significativa no indice gonadosomatico das matrizes de
tilapia-do-nilo alimentadas com as diferentes fontes de lipidios, variando de 1,81 a
3,07%. Bombardelli et al. (2009) observaram indice gonadosomatico de 3,77 para
tilapia-do-nilo alimentada com dieta contendo 5,21% de incluséo de 6leo de soja. Wing-
Keong e Yan (2011) observaram em matrizes de tildpia-do-nilo alimentadas com dietas
contendo 9,16% de 6Oleo de peixe, palma ou linhaca e obtiveram valores diferentes do

presente trabalho, sendo respectivamente 3,3; 4,4 e 2,8%.
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Tabela 5 - Indices sométicos em matrizes de tilapias-do-nilo alimentadas com dietas
contendo 6leo de linhaca (TOL), 6leo de soja (TOS), 6leo de palma (TOP), 6leo de
peixe (TOPX), 6leo de figado de bacalhau (TOFB), ao final do periodo experimental.

Estatistica Indicg_ Indige_ _Gordura
Gonadosomatico (%) Hepatosomatico (%) Visceral (%)
F. tratamentos 1,09 (0,3914)™ 10,24 (0,0001)** 94,18 (0,0001)**
CcVv 42,27 21,45 19,33
Tratamentos M édias’
TOL 3,07 3,03%( 2,05) 17,17° (+ 1,31)
TOS 1,81 2,65% (+ 1,65) 23,50% (£ 4,82)
TOP 2,70 1,93 (+1,43) 4,30%(+ 0,72)
TOPX 2,60 1,53° (+ 1,98) 11,75° (£ 1,19)
TOFB 2,72 1,88 (+ 1,84) 3,14% (£ 1,56)

** Nivel de 1% de probabilidade. "Médias seguidas de mesma letra na coluna nao difere-se entre si.

Os maiores valores do indice hepatossomatico foram observados nos peixes
alimentados com a dieta contendo Oleo de linhaca, (3,03%), ndo diferenciando
significativamente daqueles alimentados com a dieta contendo éleo de soja (2,65%),
mas diferiram de outros. O menor indice hepatosomatico foi observado nas matrizes
alimentadas com dieta contendo 6leo de peixe (1,53%), ndo diferenciando dos
tratamentos contendo 6leo de palma e figado de bacalhau. Navarro et al. (2010)
obtiveram valores de 1,22%, quando incluiram 7,6% de Oleo de soja em dietas para
alevinos de tilapia, inferior ao encontrado no presente trabalho. Graciano et al. (2010)
encontraram valore de 1,88%, para tilapia-do-nilo alimentadas com adicdo de 5% de
0leo de soja na dieta, também inferior ao observado no presente trabalho.

O maior indice de gordura visceral foi encontrado nas matrizes de tilapia
alimentadas com dieta contendo Oleo de soja (23,50%), diferenciando
significativamente dos outros tratamentos. A inclusdo do 6leo de figado de bacalhau
proporcionou o menor indice de gordura visceral (3,14%) ndo diferindo dos peixes
alimentados com dietas contendo ¢leo de palma. Losekann et al. (2008) apresentaram

dados de gordura visceral, em jundia, semelhantes ao presente trabalho, de 25,65%
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quando arragoados com dietas contendo 5% de dleo de soja. Araujo (2009) observou
2,41% de gordura visceral em tilapias-do-nilo alimentadas com dietas contendo, 6% de
6leo de linhaca, inferior ao presente estudo. A gordura visceral € um dado importante a
ser analisado, uma vez que elimina a idéia de que o maior peso final é do melhor peixe.
Este peso pode estar relacionado com a gordura visceral, que traz prejuizos a saude do
peixe e consequentemente um menor rendimento de filé.

Os resultados do desempenho reprodutivo de matrizes de tilapia-do-nilo

encontram-se na Tabela 6.

Os maiores valores do nimero médio de desova por coleta foram observados nos
peixes alimentados com dieta contendo dleo de palma e figado de bacalhau (5
desova.coleta™), ndo apresentando diferenca significativa para os peixes que receberam
a inclusdo de Oleo de peixe e soja. No presente trabalho o0 menor nimero de desovas por
coleta foi observado nas matrizes arragcoadas com dietas com 6leo de linhaga (2,23
desova.coleta™), ndo diferenciando do 6leo de peixe e soja. NUmeros de desovas
préximos ao presente trabalho foram observados para tilapia-do-nilo, alimentadas com
inclusdo de 5% de 6leo de figado de bacalhau (4,3 desovas/coleta) e 6leo de soja (3,7
desovas/coleta), (EI-Sayed et al., 2005). Ballestrazzi et al. (2003) observaram que a
inclusdo de 1% de dleo de figado de bacalhau em dietas para truta arco-iris mostraram

maior producdo de ovos, quando comparado com 1% de 6leo de coco.

O numero total de desovas ao final do experimento foi maior para os peixes que
receberam a dieta contendo 6leo de figado de bacalhau, peixe e palma (57, 50 e 54
desovas, respectivamente) e o menor valor foi observado para a dieta com dleo de
linhaca (32 desovas). Nho (1996), citado por Bhujel (2000), observou 51 desovas em
um periodo de 90 dias para tilapia GIFT, proximo aos valores encontrados para 0s

peixes que receberam Gleo de palma, dleo de peixe ou Oleo de figado de bacalhau.
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Tabela 6 - Desempenho reprodutivo de matrizes de tilapia-do-nilo alimentadas com racéo contendo 6leo de linhaca (TOL), 6leo de soja (TOS),
6leo de palma (TOP), dleo de peixe (TOPX), 6leo de figado de bacalhau (TOFB), ao final do periodo experimental.

Estatistica N° de desova/coleta® des’\cl)‘:/;g;;lacrii?) " Fertilida(ciz )dos ovos FeC(LcJ)r\l/Cé isdlgdegoa\ia:/%ﬁ etla)vos Fecund(ilccijla“tigS e;lf)gﬁ\lélg larvas ’\:a(rj?:
F tratamento 7,28 (0,0001)** - 23,83 (0,0001)** 25,98 (0,0001)** 9,32 (0,0001)**
CVv 41,86 - 6,46 34,35 87,65 -
Tratamentos Médias®
TOL 2,2°(+ 1,12) 32 85,8° (+ 4,12) 603,0° (+ 381,03) 136,2° (+ 112,16) 8.600
TOS 3,07 (+ 2,14) 4 90,4° (+ 2,15) 764,0° (+ 295,10) 290,6™ (+ 210,72) 11.199
TOP 5,0° (+ 2,51) 54 97,0° (+ 3,38) 1.161,7° (+ 435,02) 522,7* (+ 101,18) 14.868
TOPX 4,2 (+ 2,76) 50 95,6° (+ 4,01) 1.168,4° (+ 321,13) 453,0° (+ 152,10) 15.830
TOFB 5,0° (+ 2,66) 57 95,7° (+ 3,58) 1.186,8" (+ 232,92) 490,2°° (+ 292,21) 19.399

INUmero de desova por coleta (uma vez por semana). **ao nivel de 1% de probabilidade . > Médias seguidas de mesma letra nao diferese entre si.
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A taxa de fertilidade consiste na porcentagem de ovos viaveis de uma desova.
As maiores taxas de fertilidade foram observadas nas matrizes que receberam a dieta
contendo Gleo de palma (97,0%), dleo de figado de bacalhau (95,7%) e Oleo de peixe
(95,6%), diferenciando significativamente dos peixes alimentados com dietas contendo
6leo de linhaca e dleo de soja. EI-Sayed et al. (2005) observaram que a incluséo de 5%
de dleo de soja e figado de bacalhau na dieta de tilapia proporcionaram taxas de 58,97 e
60,11% respectivamente, inferiores a observado no presente trabalho.

A fecundidade absoluta dos ovos consiste no numero medio de
ovos/desova/fémea. O maior valor de fecundidade absoluta dos ovos do presente
trabalho foram observados nas fémeas alimentadas com a dieta contendo éleo de figado
de bacalhau (1.186,8 ovos/desova/fémeas), ndo apresentando diferenca significativa em
relacdo aos peixes alimentados com as dietas contendo éleo de palma e peixe. Wing-
Keong e Yan (2011) observaram valores maiores do que o presente trabalho, quando
utilizaram para matrizes de tildpia-do-nilo alimentadas com dietas contendo 9,16% de
6leo de peixe (2.694 ovos/desova/fémea), palma (3.819 ovos/desova/fémea) ou linhaca
(1.450 ovos/desova/fémea), nivel de inclusdo superior ao utilizado no presente trabalho.
Os menores valores de fecundidade absoluta dos ovos do presente experimento foram
observados nos peixes que receberam dleo de linhaca (603,0 ovos/desova/fémea), ndo
diferenciando dos peixes alimentados com a dieta contendo ¢leo de soja. Nogueira et al.
(2002) relataram que fémeas de tilapia-do-nilo, na primeira maturacdo, apresentaram

fecundidade que variou entre 581 a 754 ovos/desova, independente da dieta.

Os peixes que receberam a dieta contendo Oleo de palma apresentaram o0s
maiores valores de fecundidade absoluta das larvas (522,7 larvas) ndo diferindo

significativamente das dietas contendo d¢leo de peixe e figado de bacalhau. O menor

e TR 42




[

as mortas ‘\‘:-—a

Resultados e Discusséo

namero de larvas foiobservado na dieta contendo 6leo de linhaca (136,2 larvas/fémeas),
ndo apresentando diferencas significativas em relacdo ao déleo de soja. Proenca e
Bittencourt (1994) observaram resultados semelhantes, de 100 a 500 larvas/fémeas,
dependendo do tamanho das mesmas. Watanabe e Kuo (1985) observaram que fémeas
de tilapia-do-nilo de 99 a 2779 de peso corporal produzem em média 710 larvas.

O maior nimero de larvas ao final do experimento foi obtido pelos peixes
arracoados com as dietas contendo 6leo de figado de bacalhau (19.399 larvas), e o
menor nimero foi para os peixes que receberam a dieta contendo Oleo linhaca, com
8.600 larvas. Estes resultados sdo de grande interesse aos produtores, uma vez que a
sobrevivéncia das larvas reflete no lucro direto da empresa (Dias-Koberstein, 2011,

comunicacdo pessoal).

4.2. Desafio de jejum de larvas

A Figura 3 mostra a mortalidade das larvas no periodo de 12 dias de observagéo.
Os resultados mostraram que as larvas provenientes das matrizes alimentadas com dleo
de linhaca morreram nos trés primeiros dias. O Oleo de linhaca como fonte de acidos
graxos para tilapia-do-nilo ndo foi bem utilizado na transferéncia de nutrientes dos

reprodutores para as larvas.
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Figura 3 — NUmero de larvas mortas de tilapia-do-nilo no desafio de jejum.

As larvas provenientes das matrizes que receberam as outras dietas mantiveram-
se vivas até 0 12° dia de observacao, sugerindo que estas fontes de lipidios oferecidas
aos reprodutores, prepararam a progénie para suportar um longo periodo de jejum,
exceto para o Oleo de soja que sobreviveram até 11° dia sem alimentacdo. Discordando
dos resultados, Bombardelli et al. (2009) observaram que o0 aumento da incluséo de éleo
de soja (0 a 14,39%) na dieta de matrizes de tilapias-do-nilo proporcionou uma
sobrevida no desafio de jejum de 16 para 21 dias, até a mortalidade total das larvas.
Essa melhora na qualidade larval pode estar relacionada ao vigor das proles e,
possivelmente, devido a maior deposicdo de nutrientes da dieta das fémeas para os

ovocitos durante a vitelogénese.

Por meio de estudos de biologia de peixes brasileiros no ambiente natural, varias
espécies migradoras apresentam grandes depdsitos de gordura intramuscular e
intraperitonial quando se inicia o desenvolvimento gonadal. A presenca desses
depdsitos lipidicos permite que a fase de vitelogénese, no ambiente natural, coincida

com uma fase de restricdo na disponibilidade alimentar de varias espécies. Dessa forma,
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observa-se uma reducdo natural na ingestdo de alimentos durante a fase de maturacao
gonadal, sendo gradativamente utilizada a energia armazenada, o que praticamente
extingue os depositos lipidicos, liberando espago para que a cavidade abdominal passe a

ser ocupada por gbnadas bastante desenvolvidas (Zaniboni Filho; Nufier 2004).

Observamos na natureza, que as desovas ocorrem nos periodos chuvosos. As
fémeas desovam e 0s ovos flutuam, para que sejam levados para as lagoas marginais, ou
também chamados de lares de criacdo e alimentacdo das larvas. Neste periodo, 0s
alimentos séo escassos e levados pela correnteza, e consequentemente dificulta a
alimentacdo das larvas (comunicacdo pessoal Dias-Koberstein, 2009).

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que a composi¢do das fontes
lipidicas das dietas amplia o tempo necessério para ocorrer 100% de mortalidade de

larvas em jejum.

4.3. Parametros Hematoldgicos

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados da contagem de células da série
vermelha (eritrograma) e teor de proteinas plasmaticas totais em matrizes de tilapia-do-
nilo alimentadas com dietas contendo diferentes fontes de lipidios como 6leo de linhaca,
soja, palma, peixe ou figado de bacalhau, durante o periodo experimental.

Para o0s pardmetros do eritrograma ndo foram observadas diferengas
significativas entre percentual de hematocrito, taxa de hemoglobina e concentragdo de
hemoglobina corpuscular média. A taxa de hematocrito variou de 28,48 a 29,71%.
Resultados semelhantes foram obtidos por Araujo et al. (2011), quando incluiu 6% do
0leo de girassol ou linhaca nas dietas experimentais de tilapia-do-nilo, obtendo taxas de

26,25% e 28,90%, respectivamente. A taxa de hematdcrito € um pardmetro utilizado
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para diagnosticar anemias, policitemia (situacdo oposta a anemia) e monitoramentos
hemorragicos, por meio do volume relativo ocupado pelos eritrécitos em uma amostra
de sangue (ou volume celular condensado) expresso em porcentagem (Gomes et al.,
2006). Falcon et al. (2007) observaram resultados semelhantes para matrizes de tilapia-

do-nilo alimentadas com 12% de lipidios

Tabela 7 - Eritrograma e teor de proteinas plasmaticas totais de matrizes de tilapia-do-
nilo alimentadas com racéo contendo 6leo de linhaca (TOL), 6leo de soja (TOS), 6leo
de palma (TOP), dleo de peixe (TOPX), 6leo de figado de bacalhau (TOFB) ao final do
periodo experimental.

Tratamentos CVv
. TOL TOS TOP TOPX TOFB
Parametros ——
Meédias
Eritrograma
HTC (%) 9,17 (£1,50) 29,71 (+0,45) 28,48 (+0,72) 29,54 (+1,06) 29,00 (+1,20) 39,1
HB (g.dL™") 8,39 (£1,82) 8,08 (+1,69) 810 (x0,67) 847 (x1,33) 830(+1,18 652

CHCM (g.d L'l) 29,88 (+6,82) 27,21 (+5,34) 28,55 (+2,98) 28,82 (+5,19) 28,77 (+4,80) 259
Proteina Plasmaticas Totais

PPT (g.d L'l) 7,58(+ 0,07) 8,24 (+0,82) 7,37 (+0,65) 8,23 (+0,30) 7,89 (£0,83) 51,0

"™ nao significativo (P > 0,05) entre si conforme as médias do teste de Tukey. HTC - percentual de hematécrito, HB -

taxa de hemoglobina, CHCM - concentracdo de hemoglobina corpuscular média, PPT - proteinas plasmaticas totais.

Nao houve diferencas significativas entre os tratamentos estudados, em relacéo
as taxas de hemoglobina, variando de 8,08 a 8,47g.dL™. Hisano et al. (2006) afirmam
que peixes mais ativos como a tilapia-do-nilo podem ter valores de hemoglobina mais
altos, com média de 6,24 + 0,21g.dL". Pontes et al. (2010) observaram taxas de
hemoglobina de 5,51 a 6,17g.dL™", em juvenis de tilapia-do-nilo alimentadas com
diferentes niveis de farinha de peixe (0 a 6%) nas dietas. Os valores observados pelos
autores acima, corroboram com os encontrados no presente trabalho.

A determinacdo da concentracdo de hemoglobina € um dos meios mais simples e
usuais como indicador de anemias (Collier, 1944). A variacdo da concentracdo de

hemoglobina esta relacionada a fatores, como a atividade do animal, altitude,

e TR 46




Resultados e Discusséo

temperatura da regido e sazonalidade (Harris, 1972). A taxa de hemoglobina sanguinea
compromete o transporte de oxigénio para os tecidos, causando como principais
sintomas as alteragdes da pele e das mucosas (palidez), gastrintestinais (estomatite),
fadiga, fraqueza, reducdo da funcdo promotora do crescimento e do desenvolvimento
psicomotor, anemia, além de afetar o sistema imunologico (Osorio 2002).

A concentracdo de hemoglobina corpuscular média observada no presente
trabalho ndo diferiu significativamente entre os tratamentos estudados, variando de
27,21 a 29,88 g.dL™. Falcon et al. (2007) observaram valores de 27,86 g.dL™, para a
dieta contendo 12% de Oleo de soja para tilapia-do-nilo, resultado semelhante ao
presente trabalho. CHCM (Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média) indica o
valor medio da porcentagem em peso da hemoglobina por eritrécito e varia pouco entre
as espécies. E um parametro que avalia a hemoglobina encontrada em 100 mL de
hemacias.

Os valores de proteinas plasmaticas observadas no presente trabalho também
ndo diferiram significativamente entre os tratamentos variando de 7,37 a 8,24 gdL. A
maioria das proteinas plasmaticas é sintetizadas no figado, como a albumina, a alfa e a
beta globulina. A proteina plasmatica total € um pardmetro importante para a
determinacdo de doencas gastrintestinais, hepaticas, renais e infecciosas, onde reflete
um equilibrio entre as concentragdes extra e intravasculares de proteinas e na maioria

das vezes, € o reflexo da nutricdo desbalanceada (Da Silva 2008).

Na Tabela 8 estdo apresentados os resultados da leucometria de matrizes de
tilapia-do-nilo alimentadas com dietas contendo diferentes fontes de lipidios como 6leo

de linhaga, soja, palma, peixe ou figado de bacalhau durante o periodo experimental.
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Tabela 8 - Leucometria diferencial de matrizes de tilapia-do-nilo, alimentadas com
racdo contendo dleo de linhaca (TOL), Oleo de soja (TOS), 6leo de palma (TOP), Oleo
de peixe (TOPX), 6leo de figado de bacalhau (TOFB), ao final do periodo experimental.

Tratamentos
. Médias™
Parametros
TOL TOS TOP TOPX TOFB
Mondcito (%) 3,34 (£0,831) 2,50 (£0,875) 3,17 (+1,021) 3,21 (£0,764) 2,96 (+1,233)
Linfocitos (%) 85,09 (+2,68) 86,80 (+4,36) 86,38 (+1,68) 88,00 (+3,36) 87,25 (+5,69)
Basofilo (%) 1,84 (£0,47) 1,96 (£0,62) 1,31 (x0,55) 1,79 (£0,73) 1,75 (x1,44)
Neutrofilo (%) 9,79 (x2,13) 8,29 (+3,06) 8,86 (£2,06) 6,63 (+x2,50) 7,63 (£2,75)

Leuccitos imaturos (%) 0,29 (+0,18) 0,42 (+0,38) 0,29 (+0,18) 0,38 (+0,32) 0,42 (+0,31)

™ ndo significativo (P > 0,05)

Os leucdcitos sdo classificados de acordo com a quantidade de grénulos do
citoplasma e a quantidade de l6bulos nucleares. Sendo assim, sdo divididos em dois
grupos: granuldcitos (neutrofilos, eosindfilos e baséfilos) e agranuldcitos (mondcitos e
linfocitos) (Hokama e Machado, 1997).

O eritrograma é o estudo das células vermelhas que estdo descritos a seguir.As
células analisadas dos leucogramas foram: mondcitos, linfocitos, baséfilos, neutrofilos e
leucocitos imaturos e ndo houve diferenca significativa em relacdo a leucometria
diferencial das matrizes de tilapia-do-nilo, suplementadas com fontes de lipidios.

Os peixes que receberam as dietas contendo Oleo de linhaca apresentaram a
maior porcentagem de mondcitos (3,34%) e a menor porcentagem (2,50%) para o 6leo
de soja (P>0,05), no entanto, ndo houve diferenca significativa entre as fontes lipidicas
estudadas. Resultados semelhantes foram observados por Tavares-Dias e Moraes
(2003), que observaram valores de mondcitos de 2,7 £1,6%, em Tilapia rendalli em um

pesque-pague na regido de Franca, estado de Séo Paulo.

Os linfécitos produzem anticorpos e participam do processo inflamatorio.Sao
células que respondem de forma especifica aos antigenos, com atuacdo através da
producdo de anticorpos, que somente ocorre apos o reconhecimento de um determinado

antigeno por um linfécito (Finn e Nielson, 1971).
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Os peixes que receberam a dieta contendo éleo de peixe apresentaram a maior
porcentagem de linfocito (88,00%) a menor porcentagem foi observada (85,09%) para a
dieta com Oleo de soja (P>0,05), mas ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos estudados. Falcon et al. (2008) estudaram a inclusdo de 6% de Gleo de soja
para tilapia-do-nilo e observaram valores de 95,48% de linfocitos. Estes valores sdo

maiores do que os encontrados no presente trabalho.

As células basofilas exercem funcdo fagocitica, embora ndo o fazem com a
mesma avidez dos neutréfilos. Nos mamiferos, sdo células derivadas da medula 6ssea e
participam de processos alérgicos e respostas imunoldgicas (Lorenzi, 1999). As funcdes
das células basofilas estdo associadas com as situagdes de tenséo severa ou prolongadas
e a processos toxicos e septicémicos (multiplicacdo bacteriana no sangue). Os basofilos
encontram-se no sangue periférico (ou veias periféricas) e aumentam em processos
necréticos, etapas iniciais da inflamacdo e reacfes de hipersensibilidade e situacdes de

estresse (Cardoso e Tessari, 2003).

Os peixes provenientes das dietas contendo diferentes fontes lipidicas, ndo
diferenciaram significativamente entre si, em relacdo as porcentagens de baséfilos e
variaram de 1,31 +0,55 a 1,96 £0,62%. Negrete et al. (2009) verificaram que fémeas de
bagre (Sorubim cuspicaudus) apresentaram porcentagens de basofilos de 3,28% +3,7,
superior ao do presente trabalho. Os autores afirmam que quanto menor a porcentagem
de células baséfilas, melhor o bem estar do peixe. Os basofilos aparecem em grandes
quantidades no sangue quando hd uma deficiéncia de ferro e insuficiéncia renal cronica
(Hokama e Machado, 1997).

Cardoso e Tessari (2003) relatam que a contagem total de leucocitos é necessaria
para poder interpretar com maior certeza a natureza de uma infeccdo viral ou bacteriana

quando se associa com a interpretacdo da contagem diferencial de leucécitos ou avaliar
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0 estado geral de um animal. Em geral, os leucécitos sdo células de defesa e participam
da resposta imunolégica (Fernandez et al., 2002).

Os peixes que receberam as dietas contendo as diferentes fontes lipidicas, ndo
apresentaram diferenca significativa em relacdo aos leucécitos imaturos, e variaram de
0,29 a 0,42%. Vasques-Pifieros et al. (2010), observaram tilapias infectadas com
Aeromonas Hydrophila e Edwardsiella tarda e controle e apresentaram porcentagens de
leucdcitos imaturos de 0,25% +0,46; 0,25% 0,46 e 0, respectivamente.

Na Tabela 9 estdo apresentados os parametros de desempenho zootécnico de
matrizes de tilapia-do-nilo alimentadas com diferentes fontes de lipidios durante o
periodo experimental. Os parametros analisados foram: comprimento total, peso, fator
de condicéo e sobrevivéncia durante 30, 60 e 90 dias do inicio do experimento.

Nao houve diferenca significativa entre as fontes lipidicas estudadas em relacédo
ao comprimento total das matrizes de tilapia-do-nilo, em cada periodo estudado,
variando de 20,6 a 21,9cm. Nos periodos estudados (30, 60 e 90 dias), 0 comprimento
total apresentou diferenca significativa na ultima (90 dias) para a primeira observacao
realizada (30 dias). Bombardelli et al. (2009) verificaram que fémeas de tildpia-do-nilo
alimentadas com dietas contendo a inclusdo de dleo de soja (0; 0,61; 5,21; 9,8 ou

14,39%), apresentaram maiores comprimentos nas dietas contendo 9,8%.
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Tabela 9 - Pardmetros de desempenho zootécnico de matrizes de tilapia-do-nilo
alimentadas com racdo contendo 6leo de linhaca (TOL), éleo de soja (TOS), dleo de
palma (TOP), 6leo de peixe (TOPX), dleo de figado de bacalhau (TOFB), ao final do
periodo experimental.

Paréametro Tratamento 30 dias 60 dias 90 dias CV (%)
TOL 21,982 24,0782 25,478 10,29
c _— TOS 20,852 23,3782 25,37 8,75
omprimento
to& cm)  TOP 20,6 23 5% 24,0 9,98
TOPX 21,652 25,2/8 24 6182 10,82
TOFB 21,182 23,5182 23,87 8,28
TOL 240,54 307,5% 372,57 34,85
TOS 187,082 271,2/B2 357,0° 26,73
Peso (9) TOP 188,2°@ 255,72 264,22 33,51
TOPX 220,0%2 329,2AB2 340,24 30,69
TOFB 215,02/ 258,72 284,22 28,44
TOL 0,992 1,00%® 0,99° 1,68
Fator TOS 1,004 1,00 1,007 1,69
Relativo  TOP 1,00 1,02 1,024 2,17
Condigdo 5oy 1,004 1,004 1,004 1,52
TOFB 0,99%2 1,017 1,01AB® 1,8
TOL 100 100 100 0
Sobrevivéncia TOS 100 100 100 0
(%) TOP 100 100 100 0
TOPX 100 100 100 0
TOFB 100 100 100 0

Letras mailsculas iguais na linha e mindsculas na coluna néo diferem entre si(P > 0,05) pelo teste de Tukey.

Em relacdo ao peso das fémeas, ndo houve diferenca significativa entre os peixes
que receberam as diferentes fontes lipidicas, mas diferiram significativamente entre 0s
periodos estudados para Oleo de soja (30 e 90 dias) e 6leo de peixe (30 e 90 dias).
Bombardelli et al. (2009) observaram peso semelhante ao presente trabalho, quando

incluiram na dieta de tilapia-do-nilo 5,21% de Oleo de soja (126,80).

Os peixes que receberam racdo contendo 6leo de palma, com relacdo ao fator de
condigdo, diferiram significativamente daqueles alimentados com dleo de linhaca e de

soja, aos 90 dias de experimento. Entre os periodos analisados, 0s peixes que receberam
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a dieta contendo 6leo de figado de bacalhau aos 90 dias diferiram significativamente das

observacOes realizadas aos 30 dias do periodo experimental, para o fator de condig&o.

Boscolo et al. (2005) incluiram Oleo de soja na dieta de larvas de tilapia-do-nilo
(0 a 15,4%) e observaram valores de fator de condi¢do de 2,1 a 2,2. Losekann et al.
(2008) observaram que jundias que receberam dietas contendo 5% de 6leo de soja,

apresentaram valores de fator de condicdo de 0,9, inferior ao presente trabalho.

4.4. Parametros Fisiol6gicos

Na Tabela 10 estdo apresentados os resultados dos parametros fisioldgicos das

matrizes de tilapia-do-nilo ao final do periodo experimental.

Os parametros fisioldgicos analisados foram: lipidios totais do figado, colesterol

e triglicerideos.

As tildpias que receberam dietas com diferentes fontes lipidicas, ndo
apresentaram diferenca significativa em relacdo a porcentagem de lipidios totais no
figado, variando de 4,4 a 7,1%. As lipoproteinas sdo responsaveis pelo transporte dos
lipidios até o figado, por meio dos ramos da artéria hepatica alcancando os hepatdcitos
(células do figado) e sé@o transformados novamente em acidos graxos e glicerol (Pereira
2005). Os principais lipidios do plasma sdo colesterol, triglicerideos, fosfolipidios e

acidos graxos ndo-esterificados (Schiavo et al., 2003).
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Tabela 10 - Parametros fisiologicos de matrizes de tilapia-do-nilo alimentadas com
racdo contendo dleo de linhaca (TOL), Oleo de soja (TOS), 6leo de palma (TOP), Oleo
de peixe (TOPX), 6leo de figado de bacalhau (TOFB), ao final do periodo experimental.

Lipidios Totais Figado Colesterol Trig licerideos

Estatistica (%) mg.dI mg.dI™

F. para tratamento 0,69 (0,6038)" 14,16 (0,0001)* 6,03 (0,0011)*
Ccv 51,44 20,26 45,62

Médias

TOL 6,08 222,7°°(+52,88)  433,6°° (+64,57)
TOS 7,06 298,2% (+33,25) 680,7% (+71,69)
TOP 5,68 150,9% (+12,46) 313,4° (+41,11)
TOPX 5,25 172,5% (+22,08) 340,4" (+10,55)
TOFB 4,37 282,2% (£39,12) 806,6° (+56,88)

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferementre si ao nivel de 1% de probabilidade.

Falcon et al. (2007) incluiram 12% de 6leo de soja em dietas para tilapia-do-nilo
e obtiveram valores de 15,6% de lipidios no figado, superior aos encontrados no
presente trabalho. Santos et al. (2007) trabalharam com e sem a inclusdo de &cido
linolkico conjugado CLA (0,05% do lipidios) em dietas para tilapia-do-nilo e
observaram valores de lipidios totais do figado abaixo do presente trabalho (3,52% =+

0,25semCLA e 3,70% 0,41 com CLA).

Os acidos graxos saturados sdo considerados hipercolesterolémicos (aumentam o
colesterol) e os mais preocupantes, neste sentido, sdo miristico (C14:0), laurico (C12:0)
e palmitico (C16:0). O colesterol é uma substancia, pertencente ao grupo dos lipidios,
presentes no reino animal. Desempenha fung¢bes importantes no organismo humano,
sendo constituintes de todas as células do corpo, chave intermedidria na producéo de
acidos biliares, precursor de horménios e participa da sintese de vitamina D3. A maior
parte do colesterol do organismo humano, aproximadamente 70% € proveniente da
sintese bioldgica (colesterol enddgeno), sendo que apenas 30% fornecido pela dieta
(colesterol exdgeno) (Bragagnolo, 2001).

As matrizes de tilapia-do-nilo que receberam as dietas contendo 6leo de soja e

figado de bacalhau apresentaram os maiores valores de colesterol (298,27 e 282,25
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mg.dI'* respectivamente). O menor valor observado foi para os peixes da dieta contendo
6leo de palma (150,95 mg.dIt). Araujo et al. (2011) incluiram 6% de 6leo de linhaca na
dieta de tilapia-do-nilo e observaram valores de colesterol total de 139 mg.di?,
inferiores aos encontrados no presente trabalho.

Peng et al. (2008) observaram que a utilizacdo de 0leos vegetais nas dietas dos
peixes contribuem na diminuicdo de colesterol plasmatico, devido a existéncia de acidos
graxos que podem afetar a absorcdo do colesterol. Neu (2011) observou em juvenis de
tilapia-do-nilo alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de glicerol (0 a 10%),
que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e 0 menor valor méedio do

colesterol, foide (195,48 mg.dI*+18,65).

Visentainer et al. (2005) ressaltam que umaumento na ingestdo de acidos graxos
polinsaturados 6mega-3, reduzem a taxa de triglicerideos no sangue, quando substitui
6leo de girassol pelo de linhaca, com inclusdo de 5% na dieta para tilapia. Os elevados
niveis de triglicerideos no soro estdo associados com as seguintes condicbes
patogénicas: diminuicdo dos niveis de HDL (lipoproteinas de alta densidade) no soro;
aumento das lipoproteinas remanescentes; elevacdo da LDL (lipoproteina de baixa
densidade) e aumento das condices trombogénicas (formacdo de coagulos), causando

riscos de doengas cardiovasculares (Schiavo et al., 2003).

Os maiores valores de triglicerideos foram obtidos nos peixes que receberam
dietas contendo dleo de figado de bacalhau e soja (806,6; 680,7 mg.dlt
respectivamente), ndo diferenciando significativa entre si. Araujo et al. (2011)
observaram tilapias-do-nilo alimentadas com inclusdo de 6% de 6leo de linhaca na dieta
e obtiveram valores de 256,2 mg.dI*, inferiores aos encontrados no presente estudo.
Neu (2011) observou que tilapia-do-nilo alimentadas com a incluséo de 5% de glicerol

nas dietas apresentam valores de triglicerideos de 141,02 £59,86, inferior aos resultados
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do presente trabalho. Os altos niveis de colesterol e triglicerideos em pacu sao

resultados de dietas com elevado teores de lipidios (Da Silva, 2008).

4.5. Histologia do Figado

A analise histoldgica do tecido hepéatico estd demonstrada na Figura 4,
mostrando as alteracdes das estruturas morfologicas dos hepatdcitos supostamente
repletos de glicogénio ou gordura. Os peixes do tratamento com Oleo de linhaca
apresentaram maior hepatodistrofia difusa mais especificamente vacuolizacdo (suspeita
de esteatose), seguido do 6leo de peixe e uma moderada vacuolizacdo para o ¢leo de
soja e figado de bacalhau e leve presenca de vacuolizacdo para o Oleo de palma.
Bombardelli et al. (2009) alimentaram matrizes de tilapia-do-nilo com inclusdo de Oleo
de soja na dieta (0 a 14,39%) e ndo observaram evidencias de alteragcdes das estruturas
morfoldgicas, nas analises histologicas do tecido hepatico, resultado oposto ao presente
trabalho, cujas alteracbes foram observadas nos peixes que receberam dietas contendo
6leo de linhaca e soja.

A degeneracdo da gordura, também conhecida como metamorfose gordurosa,
esteatose, lipidose, e infiltracdo gordurosa é uma doenca provocada pelo desequilibrio
entre a captacdo hepatica dos acidos graxos e sua utilizacdo. A doenca causa a presenca
excessiva de lipidios no figado e ocorre quando a quantidade de triglicerideos excede
seus indices de degradacdo metabolica ou liberagdo como lipoproteinas (Silva e

Gongalves, 2008).
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Figura 4- Fotomicrografia do figado de tilapia-
donilo corado pela técnica de Hematoxilina-Eosina
—HE.

Visualizacdo: objetiva 40X. A — célula
hepéatica ou hepatdcitos; B — nlcleo do hepatdcitos;
C —aumento do volume celular com deslocamento
do ndcleo para periferia; D — vasos sanguineos com
presenca de heméacias; E — vacuolizacdo do
citoplasma do tecido hepatico.
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A atencdo e preocupacdo com o significado do manejo causado pela reprodugéo
nas criacles intensivas de peixe, tem aumentado nos Gltimos anos, principalmente por
seus efeitos negativos sobre a producdo (Urbinati e Carneiro, 2004), sugerindo que
outros trabalhos referentes manejo, sejam realizados com relagdo a nutricdo e manejo de

reprodutores de tilapia-do-nilo.

4.6. Perfil dos Acidos Graxos nas Gonadas

Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados dos acidos graxos essenciais das

gbnadas das matrizes ao final do periodo experimental.

Os é&cidos graxos sao constituintes estruturais das membranas celulares,
cumprem funcBes energéticas e de reservas metabdlicas, além de formarem hormdnios e
sais biliares. Dentro da diversidade dos acidos graxos, existem aqueles que o organismo
tem capacidade de sintetizar, porém outros ndo, esses acidos graxos cuja biossintese é
inadequada s@o denominados acidos graxos essenciais. Para suprir a demanda organica,
0s mesmos devem estar em quantidades suficientes na alimentacdo. O dmega-6 e o
O0mega-3 sdo considerados precursores dos &cidos graxos poliinsaturados de cadeia
longa: acido araquiddénico (AA), &cido eicosapentaendico (EPA), e 4cido
docosahexaendico (DHA) (Silva et al., 2007).

Os peixes que receberam a dieta contendo d6leo de palma apresentaram as
maiores  porcentagem de 4cido palmitico (28,62 +2,29), diferenciando
significativamente dos peixes alimentados com dleo de linhaca, soja e figado de
bacalhau. Wing-Keong e Yan (2011) observaram em gbnadas de matrizes de tilapia-do-
nilo, alimentadas com dietas contendo a inclusdo de 9,16% de Oleo de palma, os valores

de 25,6% +0,6 de &cido palmitico, semelhante ao encontrado no presente estudo.
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Tabela 11 - Perfil de acidos graxos esséncias das gonadas de matrizes de tilapia-do-nilo alimentadas com
ragdo contendo 6leo de linhaca (TOL), 6leo de soja (TOS), 6leo de palma (TOP), 6leo de peixe (TOPX),
6leo de figado de bacalhau (TOFB), ao final do periodo experimental.

Acidos Graxos Nomenclatura ToL T0S - TOP T TOPX TOFB
Médias (%)

4cid. Palmitico C16:0 2248° (£1,19) 23,46° (£0,72) 28,62° (+2,28) 23,88" (+2,64) 24,68 (+1,50)
4cid. Oleico C18:1n-9 2623 (+0,62) 27,20 (+1,32) 26,10 (+3,13) 24,15(+225) 28,89 (+1,38)
4cid. Linoleico C18:2n-6  16,24° (£059) 23,02 (+1,34) 1421°(+1,02) 2207 (+2,65) 16,87" (+1,94)
4cid. a-linolenico C18:3n-3  9,96° (£ 055)  1,80° (+0,14)  1,06°(£0,09) 1,85 (+0,32) 1,32 (+0,19)
4cid. Eicosenoico C20:1n-9 1,02° (+0,06)  1,20°(+0,06) 1,40°(+0,33) 1,17°°(+0,12) 1,92* (+0,13)
4cid. Araquidonio C20:4n-6  212°(£0,27) 3,42°(x032) 4,09 (x121) 3,08 (£031) 3,82° (+0,38)

acid. Eicosapentaenoico C20:5n-3 1,347 (£0,14)  0,77°(x0,03) 0,8 (£0,10) 1,02°(£0,09) 0,79 (+ 0,09)
acid. Docosahexaenoico C22:6n-3  16,17° (+1,04) 1554%+ 1,06) 19,52° (+ 3,11) 18,59° (+ 2,99) 17,45° (+ 1,06)

n-3 27,47 18,11 21,41 21,46 19,56
n-6 18,36 26,44 18,30 25,15 20,69
n-6/n-3 0,67 1,46 0,85 1,17 1,06

M édias seguidas de mesma letra na linha n&o se diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade.” Porcentagem do lipidio.
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Os peixes alimentados com as fontes lipidicas alternativas ndo apresentaram
diferencas significativas em relacdo a porcentagem de acido oléico nas gbnadas de
matrizes de tilapia-do-nilo. Wing-Keong e Yan (2011) utilizaram 9,16% de éleo de
peixe, linhaca ou palma como fontes de lipidios para matrizes de tilapia-do-nilo e
observaram que 0 Oleo de palma na dieta proporcionou a maior porcentagem do acido
oléico nas gbnadas das tilapias (28,0 +0,5%), diferindo significativamente das outras

fontes estudadas. Resultados proximos obtidos no presente trabalho.

As maiores porcentagem do acido linoleico foram encontrados nas génadas de
tilapia que receberam as dietas contendo 6leo de soja (23,02% +1,3) e peixe (22,07%
+2,7), que diferenciaram significativamente das encontradas nos peixes que receberam
6leo de figado de bacalhau (16,87% £1,9), 0leo de linhaca (14,21% £1,0). Furuita et al.
(2007) observaram em Anguilla japdnica, alimentadas com a inclusdo de 7,0% de Oleo
de milho ou éleo de figado de Pallock, um aumento significativo (6,1% £0,7 e 0,7 0,1

respectivamente) no acido linoléico.

O &cido a-linolenico tem sua origem a partir da linhaca (Halver e Hardy, 2002).
No presente trabalho podemos observar que as gdnadas das matrizes de tilapia-do-nilo
apresentaram as maiores porcentagens do referido acido (9,96% +0,5) quando foram
alimentadas com dietas contendo 6leo de linhaca, diferenciando significativamente das

outras fontes de lipidios inclusas nas dietas.

Os maiores valores do &cido graxo essencial eicosenoico foi observado nas
gbnadas de tilapia-do-nilo, na porcentagem de 1,92% +0,1, quando as matrizes
receberam a dieta contendo 6leo de figado de bacalhau, diferindo significativamente das
outras fontes lipidicas estudadas. Wing-Keong e Yan (2011) verificaram em génadas de

tilapia-do-nilo, alimentadas com inclusdo de 9,16% de Gleo de peixe na dieta, valores
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elevados de &cido eicosenoico (2,7% =+0,1), semelhante ao encontrado no presente

trabalho.

O é&cido graxo araquidonico (AA) C204 n-6 é o precursor do acido
eicosapentaendico (EPA) 205 n-3, responsdvel pela ovulagdo, desenvolvimento do
embrifo e sistema imunoldgico (Furuita et al., 2007). E o principal precursor de
eicosandides em células de peixes (Bell et al., 1994) e sdo importantes no controle da
ovulacdo e estdo envolvidos provavelmente no desenvolvimento da embriogénese,
sistema imunoldgico, incubacao e inicio do desenvolvimento larval. No presente estudo,
o menor valor observado (2,12% +0,3) foi encontrado nas gonadas de tilapias com
suplementacdo de 6leo de linhaca na dieta, que diferiu significativamente de todas as

fontes lipidicas estudadas.

As maiores porcentagem do &cido eicosapentaenoico - EPA (1,34% +0,1) foram
obtidos nas gonadas de tilapia-do-nilo alimentadas com dietas contendo 0leo de linhaga,
diferenciando significativamente das outras fontes de lipidios analisadas. O &cido
eicosapentaendico € um &cido graxo 6mega -3 e seus metabolitos atuam no organismo,
principalmente em virtude de sua associacdo com o &cido araquiddnico (Andrade e do

Carmo, 2006).

As maiores porcentagem do &cido docosahexaendico (DHA) ocorreram nas
gbnadas das tilapias alimentadas com dietas contendo dleo de palma (19,52% +3,1) e
peixe (18,59% =£3,0), que diferiram significativamente dos valores encontrados nas
gbnadas dos peixes que receberam a dieta com 0Oleo de soja (15,54% £1,0). Mozarra et
al. (2003) destacaram a importancia das dietas na transferéncia do DHA para as gonadas
das matrizes, aumentando a fecundidade relativa e fertilidade, semelhantes os resultados

obtidos no presente trabalho.
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Wing-Keong e Yan (2011) observaram génadas de tilapia-do-nilo, alimentadas
com a inclusdo de 9,16% de Oleo de peixe, linhaca ou palma na dieta e verificaram
porcentagens de 13,9% +0,6; 8,8% +0,3 e 3,5% £0,3, respectivamente. Estes resultados

sdo inferiores aos observados no presente trabalho.

De acordo com De Souza et al. (2007), existem duas séries de acidos graxos
essenciais que ndo podem ser sintetizados pelos animais e devem ser supridos pela
dieta. O dleo de peixe é utilizado como excelente fonte para suprir as necessidades de n-
3, mas com a estagnacao dos recursos pesqueiros, seu preco tende a subir, necessitando
de outras fontes alternativas. A inclusdo de 6leos vegetais como linhaga e canola na

dieta sdo alternativas sustentaveis.

O presente trabalho apresentou taxas de n-6 superiores as n-3, em relagcdo as
fontes lipidicas, 0leo de soja (26,40%), 6leo de peixe (25,15%) e 6leo de figado de
bacalhau (20,69%), enquanto que as maiores porcentagens de n-3, foram encontradas
nas gonadas de tilapias-do-nilo, que receberam dietas contendo dleo de linhaca
(27,47%) e palma (21,41%). A relacdo n-6/n-3 variou de 0,67 a 1,46. De acordo com De
Souza et al. (2007), peixes cultivados em agua doce, contém menor quantidade de
acidos graxos da série n-3 e maior de n-6, porque as dietas exdgena e a alimentagdo

enddgena sdo ricas em n-6.

Por meio dos resultados do presente trabalho, observamos que a suplementagéo
de 4% de Oleo de palma na dieta dos peixes influenciou positivamente nos indices
somaticos (hepatosoméatico e gordura visceral), nos parametros reprodutivos (numero
total, fertilidade e fecundidade dos ovos; fecundidade, nimero total e desafio de jejum
nas larvas); taxas de colesterol e triglicerideos e fator de condicdo. A adi¢do do 6leo de
palma ndo apresentou alteracGes hepéticas decorrentes da suplementagdo. As matrizes

que receberam as dietas contendo Oleo de peixe e figado de bacalhau, também
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apresentaram bons resultados, no entanto, a disponibilidade do 6leo de palma é maior, o
custo menor e por se tratar de extrativismo, o 6leo de palma € o mais indicado, devido a
sua acao social.

Torna-se necessario maiores estudos sobre as exigéncias lipidicas dos peixes
durantes as diferentes fases de criacdo, para que se possa elaborar dietas que

maximizem o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais.




Conclusédo

5. Concluséo

A suplementacdo de ¢leo de palma na dieta dos peixes influenciou positivamente
nos indices somaticos (hepatosomatico e gordura visceral), nos pardmetros reprodutivos
(numero total, fertilidade e fecundidade dos ovos; fecundidade, numero total e desafio

de jejum nas larvas); taxas de colesterol e triglicerideos e fator de condicéo.

O 6leo de linhaca, como fonte de acidos graxos para tilapia-do-nilo, ndo foibem

utilizado na transferéncia de nutrientes das reprodutoras para as larvas.

As matrizes que receberam as dietas contendo déleo de peixe e figado de
bacalhau, também apresentaram bons resultados, mas a preferéncia pela utilizacdo do
Oleo de palma se deve ao fato de ser um produto encontrado com facilidade,

abundancia, proveniente de agricultura familiar extrativista e baixo custo.
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Anexo

Anexo

Figura 1. - A: Raco extrusada; B: Fontes de lipidios (1. Oleo de palma; 2. Oleo de
soja; 3. Oleo de figado de bacalhau; 4. Oleo de linhaca e 5. Oleo de peixe
(salmdo); C: Baldes de depdsito de racdo para semana; D: Aquarios
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experimentais; E: Desova das matrizes; F: Retirada dos ovos da boca da
matriz; G: Fertilidade dos ovos; H: Balanca de preciséo.1

! Teresa Cristina Ribeiro Dias Koberstein (Centro de Aquicultura da UNESP) crisdias@caunesp.unesp.br
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