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Aprendi que ndo importa o que acontega, ou qudo ruim parega o dia de hoje,
a vida continua e amanhd serd melhor.

Aprendi que, ndo importa o tipo de relacionamento que tenha com seus pais,
vocé sentird falta deles quando partirem.

Aprendi que "saber ganhar" a vida ndo é a mesma coisa que "saber viver".
Aprendi que viver ndo € sé receber, é também dar.

Aprendi que se vocé procurar a felicidade, vai se iludir; mas se focar na

familia, amigos e trabalho, a felicidade vai encontrd-lo.

Aprendi que sempre que decido algo com coragdo aberto, geralmente acerto.
Aprendi que as pessoas se esquecerdo do que vocé disse, do que vocé fez,
mas hunca esquecerdo de como vocé as tratou.

(Autores Desconhecidos)

APRENDI QUE AINDA TENHO MUITO QUE APRENDER...
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RESUMO GERAL

O presente trabalho objetivou investigar o efeito da adigdo de de éleo
de milho em dietas com diferentes niveis de proteina bruta, para o pintado,
Pseudoplatystoma corruscans, no processo de maturagdo dos gametas
quando mantidos em tanques-rede. Para isso foram avaliados: sobrevivéncia,
relagdo peso vs comprimento, fator de condigdo e indice gonadossomadtico.
Além dos indices plasmdticos (colesterol, triglicerideos, lipidios e proteinas
totais e dcidos graxos livres) e o perfil de dcidos graxos nos tecidos dessas
matrizes. O experimento foi realizado no Pdlo Regional, APTA, Pariquera-
Acu, SP, de mar/04 a fev/06. Os tratamentos foram: T1: 28% PB; T2: 28%
PB + 5% odleo e T3: 40% PB. As dietas ndo afetaram a qualidade da dgua nem
o crescimento nos 1° e 2° anos de vida. As taxas de sobrevivéncia foram
superiores a 77%. As ragbes ofertadas ndo alteraram o processo de
maturagdo gonadal da espécie. Os peixes apresentaram valores elevados de
colesterol, ftriglicerideos e lipidios totais, quando acondicionados,
justificado pelo fato dos animais estarem se adaptando as novas condigdes.
Essa adaptagdo também levou a um consumo inicial da fragdo neutra dos
SFA nos tecidos, exceto o adiposo. O édleo a dieta provocou aumento nos
teores de PUFA -6 (incluindo o AA) no misculo das fémeas, importante
reserva energética na atividade migratoria. Os HUFA e o LA foram
incorporados, preferenciamente aos TGs ovarianos, evidenciando fungdo
energética aos ovdocitos em formagdo. Fémeas estdo elongando e
desaturando os dcidos graxos para formar AA (a partir do LA), DHA e EPA
(a partir do LnA). O estudo indicou que a ragdo de 28% PB, precisa de mais

n-3, preferencialmente EPA e DHA em sua composicdo, uma fez que foram
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baixos seus teores nos misculo e figado o que poderiam ter sido

mobilizados aos ovécitos em formagdo ao final da maturagdo.

INTRODUCAO GERAL

A agqiiicultura, no Brasil, comegou no inicio no século XX com Von
Thering, mas foi durante os anos 90 que a produgdo total alcangou
aproximadamente 30.000 toneladas, subindo para 176.531 toneladas no
inicio da década de 2000 até atingir quase 250.000 toneladas em 2002. De
acordo com dados de 2002, as espécies de peixes compreendem cerca de
69% da produgdo brasileira com 170.000 toneladas, seguida pelos
crustdceos com 64.000 toneladas (26%), moluscos com 11.700 toneladas
(4,7%) e, finalmente, pelas rds com 600 toneladas (0,2%). Com isso o pais
encontra-se classificado em 19° lugar entre os maiores produtores aqiiicolas
em nivel mundial e o 2° produtor da América do Sul, ficando atrds apenas do
Chile (FAO, 2003).

Sabe-se que o Brasil apresenta condigdes favordveis para o
desenvolvimento da atividade piscicola tais como: clima, indmeros corpos
d'dgua e a oferta de insumos, entre outras. Entre as espécies carhivoras
destacam-se: os surubins, o “black bass”, o pirarucu e o tucunaré
(IMBIRIBA, 1994; Miranda e Ribeiro, 1997 Kubitza e Lovshin, 1997;
Kubitza e Cyrino, 1997).

Os bagres, em particular, t€m despertado interesse por parte dos
piscicultores em investir em sua criagdo, entretanto, a falta de informagdes
ainda limita sua produgdo. Uma das mais nobres espécies de peixe brasileiro,

o pintado, Pseudoplatystoma corruscans (Spix e Agassiz, 1829)
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(Siluriformes: Pimelodidae), apresenta carne de alta qualidade, com sabor
apreciado, baixo teor de gordura, coloragdo clara, textura firme e auséncia
de espinhos intramusculares, possibilitando ser oferecida em filés, inteiros
ou eviscerados e sua criagdo vem atendendo ds alternativas de investimento
da aqiiicultura e da inddstria no pais, o que o torna uma espécie atrativa
tanto para criagdo como para pesca recreativa.

Por ter hdbito alimentar carnivoro, sua alimentacdo € onerosa,
requerendo alta tecnologia. No entanto, devido a sua preferéncia alimentar,
0s surubins sé aceitam ragdes apés o condicionamento ou treino alimentar
feito durante o periodo de alevinagem. Dependendo da fase de
desenvolvimento, aceitam ragdes em forma de peletes flutuantes
(extrusada) de 2,0 a 15,0 mm, contendo de 40 a 48% de proteina bruta (PB),
8,0 a 12,0% de gordura (extrato etéreo) e amido com teor menor que 30%
(Kubitza et al,, 1998). E importante comentar que a falta de informagdes a
respeito das exigéncias nutricionais para peixes carnivoros, principalmente
em relagdo aos hiveis de proteina e energia das ragdes comerciais utilizadas,
devem ser pesquisadas com mais cautela e estas, apresentarem pregos mais
acessiveis (Pezzato et al., 2004).

Como os peixes hecessitam de um teor mais elevado de proteina que as
aves e os mamiferos, conseqiientemente, a maioria das espécies (carnivoras)
possui capacidade de digerir carboidratos. Os lipidios atuam de forma a
resguardar a proteina que porventura seria utilizada como energia,
permitindo que essa proteina seja utilizada em sua fungdo principal
(crescimento). Este efeito ja foi demonstrado em muitas espécies de
peixes. Dessa forma, é possivel diminuir a quantidade de proteina na ragdo,
diminuindo seus custos, jd que os ingredientes de origem animal, que eleva a

proteina da ragdo, também serd reduzido. Atualmente, a grande
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preocupagdo dos fabricantes de ragdo e, também, dos pesquisadores é a de
aumentar o nivel de lipidios, promovendo uma elevagdo da taxa de eficiéncia
da proteina, que é definida como sendo a razdo entre o ganho de peso
obtido e a quantidade total de proteina ingerida para a manutengdo e o
crescimento dos peixes. Como o nitrogénio excretado estd intimamente
relacionado a quantidade de proteina na ragdo, a utilizagdo da proteina de
forma mais eficiente pelos peixes, proporcionard uma diminuigdo da
descarga para o meio ambiente, proporcionando redugdo do efeito poluente
das ragoes (Martino, 2002 e 2003).

Os lipidios dos peixes sdo transportados sob a forma de lipoproteinas
através do sistema linfdtico, passando pelos sistemas circulatorio ou
diretamente pelo pértico, antes de alcangarem o figado (Sheridan et al,
1985). As lipoproteinas tém a fungdo de mobilizar os dcidos graxos livres,
depositados no tecido adiposo, aos tecidos periféricos (Sheridan, 1988).
Com isso, o perfil de dcidos graxos livres (ndo esterificados) (FFA ou NEFA)
no plasma modifica-se ao longo das diferentes fases do ciclo reprodutivo
dos peixes, refletindo alteragées no estado nutricional (Jezierska et al,
1982; Black e Skinner, 1986), estddios de maturagdo dos gametas (Weigand
e Idler, 1985; Ballantyne et al, 1996; Booth et al, 1999) e nivel de
atividade celular (Henderson e Tocher, 1987; Weber et al, 1996).

O colesterol é o esterol presente em maior quantidade nos animais e
¢ encontrado has membranas celulares, onde € o principal representante das
lipidios polares (Crockett, 1998). Dentre as principais fungdes do colesterol
nas células, estd a estabilizagdo estrutural das membranas, ou seja, a
redugdo na fluidez, o que, conseqlientemente, reduz a permeabilidade
celular. Esse processo, no entanto, é mais evidente em membranas mais

saturadas e ocorre menos freqientemente em membranas com maior
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quantidade de dcidos graxos poliinsaturados (Crockett, 1998). Além disso, é
precursor dos hormdnios esterdides, sendo registrados elevados teores nos
ovdrios em fase de maturagdo avangada como P. mesopotamicus (Moreira et
al, 2003). O colesterol também tem apresentado teores elevados ao longo
do desenvolvimento embriondrio como foi registrado em Hippoglossus
hippoglossus por Evans et al. (1998).

Os lipidios sdo, dependendo da sua polaridade, agrupados em polares
e apolares ou polares e neutros. Os lipidios neutros geralmente estdo
acoplados a moléculas de triglicerideos e, por isso, alguns autores
denominam de fragdo trigiceridica quando se refere a fragdo apolar e tém
como fungdo principal o fornecimento de energia. Entretanto, os polares
estdo associados a moléculas de fosfolipidios, tendo como fungdo principal
estrutural, juntamente com o colesterol e os esfingolipidios, participando
como constituinte da membrana celular (Olsen Y, 1998).

O sistema semi-intensivo (viveiros escavados) tem sido utilizado nas
regides Sul e Sudeste, com a utilizagdo de grandes quantidades de
fertilizantes e adubos, promovendo a reprodugdo natural, em larga escala,
de algas (Zimmermann e Fitzsimmns, 2004). Devido a grande quantidade de
ragdo ofertada, a qualidade da dgua torna-se um problema (Scorvo et al,
2004). Ja no sistema intensivo, a produgdo de peixes em escala industrial é
feita, na maioria das vezes, através de tanques-rede (Bjorndal, 1990;
Schmittou, 1997; Outtara et al, 2003; Liao et al, 2004), sendo importante
ressaltar a utilizagdo raceway's, por exemplo, na criagdo de trutas (Ayroza
et al, 2000 e Ono, 2005). Verificaram que, no Brasil, na dltima década a
criagdo em tanques-rede se expandiu de forma expressiva, atribuindo isso
aos seguintes fatores: adaptagdes dos resultados de pesquisas

internacionais ds condigdes; utilizagdo de altas densidades de peixes por
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unidade de drea ou volume; inicio da oferta de ragdes completas e podendo-
se utilizar tanques de diferentes formas e dimensdes durante o processo de
recria e/ou engorda.

Os centros comerciais dedicados a produgdo de alevinos geralmente
ndo sdo dotados de equipamentos para manejo especial de alimentagdo aos
plantéis de reprodutores. Estes sdo, simplesmente, alimentados com a
mesma ragdo fornecida durante as fases de crescimento e engorda e,
geralmente, com taxa de 2-3% da biomassa/dia (Woynarévich, 1986). Estas
proporgdes e os valores nutricionais oferecidos sdo empiricos, na maioria
das vezes, sem respaldo técnico e/ou cientifico que garantam que as dietas
fornecidas aos peixes tropicais sul-americanos, mantidos em cativeiro,
correspondam a exigéncia nutricional necessdria para as espécies utilizadas
na piscicultura. Por outro lado, deve-se lembrar que o item de maior custo
nos sistemas de produgdo € a ragdo, que continua perfazendo mais da
metade do custo total de produgdo na aqiicultura brasileira (Scorvo Filho
et. al, 1998).

Para que se possa tornar a criagdo de peixes uma atividade rentdvel, é
necessdrio dispor de dietas que satisfagam das exigéncias de nutrientes
essenciais de energia e, em quantidades adequadas, assegure um bom
desempenho: crescimento, maturagdo gonadal, reprodugdo, qualidade dos
ovos e larvas e boa saide dos reprodutores. Segundo Cantelmo (1989), os
peixes necessitam de dietas especificas has diferentes fases de
desenvolvimento gonadal. Assim, os reprodutores, durante a fase de maior
desenvolvimento das gdnadas, provavelmente apresentam exigéncias
nutricionais diferentes de peixes que se encontram imaturos.

Nos peixes, os lipidios desempenham um papel nutricional muito

importante, tanto como fonte principal de energia, como de dcidos graxos
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essenciais (EFA). Estudos realizados nas décadas de 80 e 90 sobre a
influéncia dos dcidos graxos em espécies com potencial para a aqiiicultura
mostraram que, em alevinos de Pacu, quando alimentados com diferentes
fontes e niveis de lipidios, ndo sofreram alteragées hepdticas. Entretanto,
semelhante aos resultados encontrados para peixes marinhos, foi crescente
o depdsito lipidico visceral com o aumento do teor de gordura de origem
animal da dieta, principalmente o dcido eicosapentaendico (EPA/C20:5n3) e
o dcido docosahexaendico (DHA/C22:6n3) (Moreira et a/, 2003a, b). Em
outro estudo com a mesma espécie, foi observado que os dcidos graxos da
ragdo influenciaram diretamente na composicdo corporal dos animais
(Moreira et al, 2002).

E crucial para um desenvolvimento de uma aqiiicultura sustentdvel a
conservagdo dos recursos marinhos, que sdo limitados, substituindo a
farinha e o dleo de peixe por fontes alternativas (Naylor et a/, 2000).
Estudos conduzidos em peixe de dgua doce demonstraram que os 6leos
vegetais podem substituir parcial ou totalmente, com sucesso, o dleo de
peixe has dietas sem afetar a sobrevivéncia e o crescimento dos animais
(Wonnacott et al, 2004; Subhadra et a/, 2006; Bahurmiz et al, 2007).
Destes, os éleos de soja, linhaga, canola e girassol foram freqiientemente
avaliados em dietas para espécies de peixe de clima temperado sem reduzir
o desempenho em crescimento ou utilizagdo do alimento, mas afetando a
composigdo dos lipidios nos tecidos, refletindo claramente o tipo de dleo
usado na dieta (Greene e Selivonchick, 1990; Izquierdo et al, 2005;
Montero et al, 2005; Francis et al, 2006). Caballero et al/ (2002)
reforgaram estes estudos em tfruta arco-iris (O. mykiss) concluindo que o

6leo de origem animal da ragdo pode ser substituido em até 90% por éleos
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vegetais (soja, canola, azeite e palma) sem comprometer o crescimento dos
animais.

Os trabalhos desenvolvidos até o presente obtiveram resultados
positivos com o 6leo de milho para outras espécies tropicais, por exemplo, os
realizados por Moreira et a/ (2002); Moreira et al/. (2003a,b) com pacu,
Piaractus mesopotamicus e Moreira et al. (2004) com jundid, Rhamdia
guelem. A disponibilidade no mercado e o baixo custo, o elevado teor de
dcido linoléico/C18:2n6 (53,4%) e antioxidante/Vitamina E (>100mg/15mL)
foram algumas das justificativas para a escolha do dleo de milho no
experimento. E importante ressaltar que a escolha do dleo de milho também
teve influéncia ha composigdo dos édleos, jd que o éleo de soja, além de 53%
de LA, apresenta 7,8% de dcido linolénico/LnA, 23,4% de dcido oléico/OL e
uma baixa quantidade de antioxidante (3mg/15mL), que poderia influenciar
nos resultados e ndo conseguiriamos mostrar se o 76 estava realmente
influenciando nos resultados para os animais alimentados com ragdo
suplementada.

Diante disso, este estudo pretende contribuir para o aumento do
conhecimento cientifico, a nivel nutricional, da melhor estratégia a
implementar na produgdo de peixes de aqliicultura em paises tropicais. Além
de investigar o desempenho reprodutivo, foram avaliadas as evolugdes dos
teores de lipidios plasmdticos e comparadas ds diferengas entre as dietas
oferecidas, referentes ao colesterol, aos triglicerideos, lipidios e proteinas
totais e dcidos graxos livres. Além do plasma, foram verificadas as classes
de dcidos graxos nos tecidos, para se avaliar a mobilizagdo destes durante o
ciclo maturacional. Portanto, nos érgdos como musculo, figado, gonadas e
tecido adiposo, as classes lipidicas analisadas foram: saturados (SFA),

monoinsaturados (MUFA), polinsaturados (PUFA n-3/n-6) e os altamente
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insaturados (HUFA) como os dcidos araquiddnico (AA), docosahexaendico

(DHA) e eicosapentaendico (EPA). Cada etapa deste estudo foi divida em

artigos, para melhor compreensdo, e apresentada em formato apropriado

para publicagdo nas respectivas revistas escolhidas:

1)

2)

3)

Processo de maturagdo das gonhadas de Pseudoplatystoma corruscans
alimentados com dietas contendo diferentes niveis protéicos e
suplementada com dleo de milho. (Arguivo Brasileiro de Medicina

Veterindria e Zootecnia)

Indices plasmdticos em reprodutores de Pseudoplaystoma corruscans,
alimentados com dietas contendo diferentes niveis protéicos e

suplementada com dleo de milho. (Aguaculture)

Mobilizagdo de dcidos graxos nos tecidos de fémeas Pseudoplatystoma
corruscans, alimentadas com dietas contendo diferentes niveis protéicos e

suplementada com éleo de milho. (Fish Physiology Biochemistry)
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Processo de maturacdo das gonadas Bseudoplatystoma corruscaraimentados
com dietas contendo diferentes niveis protéicos egementada com 6leo de milho
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RESUMO

O presente trabalho objetivou investigar o efeitoadlicdo de C18B, através da
inclusdo de oleo de milho em dietas com diferentgsis de proteina bruta, para o
pintado,Pseudoplatystoma corruscanso processo de maturacdo dos gametas quando
mantidos em sistema de criagcdo intensiva. Para fason avaliados os seguintes
parametros zootécnicos: sobrevivéncia, relacdo ygesomprimento, fator de condi¢édo
e indice gonadossomatico. O experimento foi comtuno Polo Regional, Pariquera-
Agu, SP, mar./04 a fev./06, com 12 tanques-redérildiddos em seis viveiros-
escavados e densidade de 20 peixes por tanquel&d®rou-se trés tratamentos,
sendo duas repeticBes/viveiro: T1: 28% PB; T2: BB%6+ 5% 0Oleo de milho e T3: 40%
PB. As dietas ndo afetaram a qualidade da aguaona@scimento nos 1° e 2° anos de
vida, com um crescimento ligeiramente superior gesxes do T3. As taxas de
sobrevivéncia foram superiores a 77%. Pode-seiinfeie as racdes ofertadas néao
causaram alteracfes histomorfoldgicas durante cepso de maturacdo gonadal desta
espécie. Entretanto, o indice gonadossomatico (I6S) fator de condicdo (K)
apresentaram-se ligeiramente avancado e supesammais alimentados com a racéo
enriguecida com 6leo de milho.

Palavras-chavespintado; reprodutor, acido linoléico, proteinajwero

ABSTRACT
The present work aimed to investigate the effe¢hefaddition of C1813, through the
corn oil inclusion in diets with different meanirj crude protein, of the surubim,

Pseudoplatystoma corruscarmn the process of gamet maturation, for fish naaned

eromagosa@pesca.sp.qov.br
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in cages. The experiment was conducted in Regiéala, Pariquera-Acu, SP, mar./04
to feb./06, whith 12 cages distributed in six tgnkgth 20 fishes per cage. It was
elaborated three treatments, being two repetitiank/ T1: 28% CP; T2: 28% CP + 5%
corn oil and T3: 40% CP. The diets seems not tce haffected the water's quality

neither the growth in the®land 29 years old, with a growth superior lightly of thsHf

of T3. The survival rates were superior to 77%alh be inferred that the offered diet
did not cause hystomorfologic alterations during phocess of gonadal maturation of
this species. However, the index gonadossomat{@8)(land the condition factor (K)

were slightly advanced and superior in the anirfedswith the diet enriched with corn

oil.

Keywords:surubim; broodstock; linoleic acid; protein; cativ

INTRODUCAO

Embora exista relacdo direta entre a exigénciaicnutal e a reproducdo dos
peixes, poucos estudos avaliam suas implicacbadpsgue a maioria das pesquisas
desenvolvidas estd fundamentada na determinacadveb protéico que promova o
melhor desempenho produtivo. Com relacdo a meltareesposta reprodutiva (ciclo
gonadal, periodo de desova, qualidade e quantidedevos, entre outros), sao
considerados insuficientes e divergentes os remdtariundos de varias pesquisas
(Watanabe et al., 1985a; Watanabe et al., 1985hirémbe e Odriozola, 1990; Harel et
al., 1994; Watanabe e Kiron, 1995; Sargent, 199rela et al., 2002; Moreira et al.,
2003a, b e Moreira et al., 2004). De maneira gemal, seu meio natural, os peixes
raramente apresentam sinais de deficiéncia nutatiouma vez que os alimentos
disponiveis sdo capazes de formar uma dieta badaceEntretanto, quando
confinados, este balanceamento natural pode essani ou ser limitado (Pezzato,
1990; Barros et al., 2007).

A nutricdo dos reprodutores tem efeito significativa maturagcdo dos gametas
(Watanabe et al., 1985a; Watanabe et al., 1985ije bs componentes nutricionais
dos reprodutores, os lipidios sdo os que afetasticlanente a composicdo dos ovos
por serem essenciais na formacao das células e naeashdos tecidos (Watanabe et al.,
1985a; Watanabe et al., 1985b; Sargent, 1995).r8pgeestudos tém mostrado que a

quantidade e a qualidade nos lipidios dos alimeriesn como o regime alimentar



TESE DOUTORADO - Andrade VXL, 200731

durante a gametogénese, geram impacto, principénmandesova e qualidade dos ovos
(Watanabe et gl1985b; Mourente e Odriozola, 1990; Hare et #1941 Watanabe e
Kiron, 1995). Ovos de baixa qualidade podem redazsobrevivéncia das larvas,
especialmente durante a transicdo da alimentagiimena para exégena.

Recentemente, Moreira et al. (2002); Moreira et(2003a,b) e Moreira et al.
(2004) mostraram que suplementacées com PHeA(Gleo de milho) nas dietas de
reprodutores de pacuRiaractus mesopotamicuse de jundia,Rhamdia quelen
promovem aumento no desempenho reprodutivo dasaendedieta oferecida parece
influenciar, também, a producdo de espermatozé@mmesmachos deP. fasciatum
(Leonardo et al.,, 2004). Estes autores observanaenog machos ndo espermiaram
quando receberam racdo de baixo nivel protéico (P8 mostrando problemas na
formacdo e quantidade de gametas, afetando diretanoesucesso no momento da
desova e, conseqientemente, a producao de larvas.

O presente trabalho teve como objetivo investigaa adicdo de 6leo de milho a
dietas com diferentes niveis de proteina bruta p&@rodutores de pintado,
Pseudoplatystoma corruscanmantidos em sistema intensivo de criacdo (tanques
rede), poderia comprometer o processo de matu@dgsi@gametas. Tendo em vista, a
caréncia de informacbes sobre esses parametros desks, poderdo otimizar a

producéo sistematica de alevinos e, consequentemmimimizar o custo da racao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com adultos de pintd&logorruscangum ano de
vida com peso médio inicial de 1,28 e final 3,28),Kgas dependéncias do Pdlo
Regional Desenvolvimento Sustentavel dos Agronegddo Vale do Ribeira - APTA,
Pariquera-Acu, SP, Brasil (latitude 24°43’S e |tudg 47°53"W), durante os meses de
marco de 2004 a janeiro de 2006 (Prancha 1A).

Foram utilizados seis viveiros escavados (VE), &8 nf de espelho d' agua
(12,0 x 50,0 x 1,50 m), com abastecimento e escoEnimonges) independentes, fluxo
d’agua em média de 30 L/min. Em cada VE foram ladtss dois tanques-rede (TR) de
2,7 nt (1,50 x 1,50 x 1,20 m), sendo quatro repeticdeaftranto. Os peixes foram
mantidos em uma Unica densidade de estocagem i@&fdr) em 12 TR, perfazendo

o total de 240 peixes. Todos os TR foram cobertws tela tipo sombrite 40% para
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proporcionar um ambiente mais adequado aos peate®s, com uma abertura central
para administracdo da ragéo (Prancha 1B-G).

Inicio: racdo de manutencdo antes do inicio do experimpata que nao
perdessem peso, apenas como valor base de patalagpensaios.

Foram empregados os seguintes tratamentos:

Tratamento 1. ragdo extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kgt@&e 0 mm.

Tratamento 2: racdo extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kglete 8-10
mm, acrescido de 5% de o6leo de milho.

Tratamento 3: ragcéo extrusada com 40% PB, 2.750 Mcal ED/kg, pé&et0 mm.

Tabela 1. Analise bromatoldgica e perfil de acig@xos das trés dietas (T1, T2 e T3)

utilizadas ao longo do periodo estudado.

RACAO 28%PB (T1) 28%PB + 40%PB (T3)
Oleo (T2)
(%)
Lipidios Totais 2,88 8,37 4,47
Proteinas 28,86 26,22 40,79
Matéria Seca 6,44 6,93 6,87
Cinzas 11,21 10,69 10,11
Acidos Graxog%)

SFA 32,25 19,48 31,72
MUFA 32,27 35,14 35,68
PUFA 34,83 45,37 32,60

C18:2n6 (LA) 33,75 44,30 30,62
C18:3n3 (LnA) 1,07 1,08 1,98

SFA: 4cidos graxos saturados; MUFA: cidos graxesaimsaturados; PUFA: acidos graxos poliinsaturados
LA: &cido linoléico; LnA: acido linolénico

A racéo utilizada foi fornecida peldOGIANA ALIMENTOS S.Aao longo do
experimento. O 6leo de milho contém cerca de 53jJé%cido linoléico (LA/18:2n-6)
(Rostagno et al., 2005) e foi incorporado manuatmeam auxilio de um pulverizador,
sendo a distribuicdo feita de maneira homogénearr&oamento foi diario, em duas
porcdes (8:00 e 17:00 horas), sendo feito semfaeca. A quantidade de ragéo variou
de 1,2% a 1,5 % peso vivo (PV) até o final do expento, exceto nos meses mais frios
onde foi oferecido 0,6 % (Prancha 1H e I).

Foram realizadas biometrias bimensais nos peixésdies os TR, exceto durante

o inverno (maio, junho e julho). Os peixes foranoraicionados e anestesiados por
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quatro minutos em benzocaina em solucdo alcodligsoleida na proporcdo de 3,0
g/150 mL, diluida em 20 L de 4gua. De cada exemfadeam registrados comprimento
e peso totais (CT e PT), em centimetros e quilogsamespectivamente. Apos a
recuperacao da anestesia, os animais foram dewehads respectivos TR de origem
(Pranchal J-N e 2 A-G).

Durante as biometrias, dois exemplares de cadarai&fiento, nas diferentes
fases de desenvolvimento maturacional (MATURACAWcial, intermediaria e final;
REGRESSAO: inicial, intermediéaria e final), foraacsficados e dissecados através de
incisdo ventral longitudinal, para identificar @xss e caracterizar macroscopicamente
os estadios de maturacdo gonadal (Romagosa, 1&298pnadas foram extraidas e seu
peso (PG) obtido em balanca de precisdo. Fragmdowtesticulos e dos ovarios, para
estudos de microscopia de luz, foram retiradosdids em solucdo de Bouin (seis h),
incluidos em historesina (5 pum), corados em heniataseosina, identificados e os
diferentes tipos de células germinativas fotogragad

A avaliacdo do desempenho zootécnica de reprodutdeeP. corruscans foi
realizada, pelos seguintes parametros:

Sobrevivéncia (%)Foi calculada a relacdo porcentual entre o nundergeixes no

inicio e no final do experimento.

Relacdo Pesa Comprimento Foi empregada a metodologia proposta por Le Cren,

(1951). A curva foi ajustada de acordo com a tecidéde dispersdo dos pontos cuja
expressao potencial é dada pdr=K . CT °, onde:

PT = peso total,

CT = comprimento total,

K= fator de condicéo, relacionado ao “bem-estar’idds/iduos,

b = constante relacionada ao tipo de crescimermm@sico ou alométrico).

Fator de Condicdd calculo foi feito por meio da expresdéie PT / CT ®, onde:

b = valor obtidona curva da relacdT= K . CT ® de Le Cren (1951).

Os valores individuais de K foram submetidos atregnto estatistico para se verificar a
existéncia de diferencas significativas.

indice Gonadossomaticé razéo entre o peso das gdnadas (PG) e o pes¢Rd) de

cada exemplar, cujo céalculo foi expresso pela féart®S = PG/ PT . 100
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O delineamento estatistico foi inteiramente cazadb, sendo os contrastes de
médias testados através do método de Tukey (coeh advsignificancia de 5%). Todas
as analises foram realizadas consaftware Sigma Stat, pacote estatistico da Jandel
Corporation (Zar, 1998).

Para analise da qualidade da agua dos tanques-redeiros escavados (dentro e
entorno), diariamente, foram anotados os valoregataperaturas maxima e minima da

agua e trés vezes por semana foram registrados dadaH, @D e amoénia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de temperatura da agua dos seis vivesamrados estdo sumarizadas
na Figura 1.Neste estudo, os valores obtidos encontram-se adalis padroes
aceitaveis para a espécie (Camp@ix)5; Scorvo Filho et al., prelo). Os valores mgdio
de temperatura da agua registrados oscilaram @®8€ (jun/04) e 33°C (jan/06).
Estatisticamente, estes valoreégjando comparados entre os trés tratamentos, nao

apresentaram diferencas significativas ao nivélde

40,00 32,87
35,00
30,00
25,00
20,00

—— max.

15,00+ 1
18,99 —&—min.

10,00

Médias Temperatura da AguaQ)

mar/04
mai/04
set/04
nov/04
jan/05 |
mar/05
mai/05
jul/os |
set/05
nov/05 |
jan/06

Meses

Figura 1.Média de temperatura da 4gua dos trés tratamentastd o experimento.

Segundo Kubitza et al. (1998) e Romagesaal. (2003), os surubins toleram
temperaturas da agua de, aproximadamente, 14 &h@aver registros de mortalidade.
Burkert (2002) registrou os maiores indices de atiddde (92,6%) em juvenis de
pintado criados em TR, com trés racdes comergamente quando foram monitorados

valores de temperatura proximos de 8,5° C durantégano-inverno.
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Os valores médios dos indices de sobrevivénci. @erruscandoram para 0s
trés tratamentos estdo mostrados na Tabela 1, ,sentelhor taxa de sobrevivéncia
observada nos peixes alimentados com racdo con@&idoPB. Liranco et al. (2006)
encontraram valores medios proximos a estes (90,6¥&n0tendo os peixes em sistema
intensivo, porém em maiores densidades de estocagalimentados com racdo de
40%PB, pelete de 15mm. Em relagdo aos pH;E fa agua, ndo houve diferente
estatistica entre os trés tratamentos, com médiaganv entre 6£0,2 - 7,530,4 e
7,35:1,0 - 8,20,75, respectivamente.

Tabela 1. Valores médios iniciais e finais de pe&stal (PT), comprimento total (CT) e
sobrevivéncia (S) de. corruscans

T1 (28%) T2 (6leo) T3 (40%)

inicial final inicial final inicial final

Pt (Kg) 1,26 3,20 1,34 3,11 1,25 3,53
+0,34* +0,552* +0,39* +0,55* +0,35% +0,31°

Ct (cm) 57,23 71,21 57,87 71,83 56,27 74,49
+ 4,42 +4 6" + 4,72 + 44" +4,9% +47°8

S (%) 100,0 77,5 100,0 89,8 100,0 92,5
+3,177° +4,18 +4,0°

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os resultados expressam a média + desvio-padrdo
Letras minUsculas para os valores inicais e mailsculas para os valores finais

O efeito das dietas no crescimento He corruscansrelativo ao peso e
comprimento ao longo do experimento seguiu um paske@nelhante (Tabela 1 e Figura
2). Na Figura 2 pode-se observar que 0s peixestrégstratamentos apresentaram
crescimento préximo durante o periodo de marcofdvambro/04. Entretanto, a partir
de janeiro/05, os pintadogue receberam a dieta do T3 mostraram 0s parametros
ligeiramente superiores quando comparados aos sotratamentos (T1 e T2). Foi
observada diferenca significativa somente n¢Tibela 1).

Resultados de Moreirat al. (2002) demonstram que pacus que recebem o6leo de
figado de bacalhau apresentam valores de pesosigtariores aos demais (6leo de
milho, mistura dos dois 6leos e controle). Entrietans resultados de Martino et al.
(2002a, b), par®. corruscansmostram que a composi¢do da dieta lipidica nésaca
diferencas significativas durante o crescimentac&lossi e Lovell (1995) relatam que

dietas ricas em-3 paralctalurus punctatusnfluenciam o crescimento dos peixes. Estes
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resultados corroboram os estudos nos dez primmeses, com ligeiro aumento nos
valores em relacdo ao T3.

80,00 ¢ + 4,00

70,00 +

60,00 +
E 5000 )
8 40,00 © g2
2] C D
= 30,00 & &
\g :

20,00 £
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nov/04

jan/05
mar/05
mai/05
ago/05
nov/05
mar/06

meses de amostragem

I T1 I T3 ——T1--4--T2 — -0 - T3

Figura 2. Distribuicdo dos valores médiogpédso total e comprimento total Be
corruscangdurante o periodo estudado. As barras expressaalaes de peso total (Pt) e as
linhas expressam os valores de comprimento total (CL = 28%PB); (T2 = 28% + 6leo de
milho); (T3 = 40%).

A analise dos parametros da curva de crescimers® @xplorar os aspectos
cientificos bem como os comerciais (Barbieri e 8snf988). Portanto, tém, como
proposito, avaliar a variacdo do peso de um indiviem um certo comprimento, como
indicador de engorda, “bem-estar”, desenvolvimgmioadal, entre outros aspectos (Le
Cren, 1951). Neste estudo, os valores de3t0 estdo dentro dos limites indicados pela
literatura (Morato et al.,, 2001; Romagosa et aDP3). Nao pudemos testar as
diferencas entre os sexos devido ao pequeno nisheeegemplares machos capturados
durante a realizacdo do experimento. Durante awmdiitas, p6de-se verificar que as
fémeas apresentaram um incremento em peso leversaptior ao dos machos,
indicando, assim, que, em um dado comprimento,s@lasnais pesadas. Esta diferenca
provavelmente esta relacionada ao peso dos ova@easrrente, em grande parte, do
acumulo de material de reserva nos ovocitos emragita.

Em P. corruscansos valores de para os trés tratamentos foradrb7 (T1); 3,47
(T2) e 3,52 (T3).Romagosa et al. (2003) citaram, p#&tafasciatum valores deb
proximosaos deste estuddodavia, estes valores foram inferiores aos enado§ por

Liranco et al. (2006) para a mesma espécie mamtidatanques-rede, nas mesmas
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condicbes ambientais e alimentados com racao cahele pelete 15,0 mm. Estes
valores quando comparados aosPdecorruscanscapturados no rio Sao Francisco do
Sul (Miranda e Ribeiro, 1997 e Godinho et al., )99&0 ligeiramente inferiores &b
3,33) aos do sistema intensivo. Mateus e Petre(004) verificaram valores de>b
3,13 em pintados capturados na bacia do rio CuiBadétanal de Mato Grosso.
Resultado semelhante foi observado por Romagosal.ef2003). Estudandd-.
fasciatumem confinamento, estes autores demonstraram qresaroento das fémeas
€ bem mais abrupto que o dos machos a partir dod6fle vida, possivelmente devido a
acumulo de reservas para a producdo de Ovulos. MApa@cao das curvas de
crescimento de surubinB.(corruscang P. fasciatu, mantidos em viveiros de terra e
gaiolas, é significativamente maior no primeiraesiza de criagdo (Romagosa et al.
2005). Lirango et al. (2006), comparando o cresotmele populacdes de pintado em
dois sistemas de criacdo (tanques-rede e viveiobsgrvaram uma predominancia de
fémeas (87,5%) em relacdo aos machos (12,B#iyetanto, estes resultados diferem
dos encontrados por Resende et al. (1996), queararst predominancia de machos de
pintados quando capturados na bacia hidrografiggadtanal matogrossense.

A estimativa do fator de condicdo (K) indica o grde higidez do peixe,
determinado tanto por fatores intrinsecos (metalmalj doencas, parasitismo, etc.)
como extrinsecos (qualidade do ambiente, dispaeéloie de alimento, temperatura,
etc.), ou seja, se 0 organismo esta “saudavel’combalido” (Vazzoler, 1997). Para a
espécie em estudo, os valores de pdra os trés tratamento§1€0,710,11;
T2=1,14:0,01 e T3=0,9¥0,14) ndo variaram significativamente. Entretaht@nco et
al. (2006) encontraram valores depKraP. corruscansligeiramente inferiores quando
compararam animais mantidos em TR (0,03-0,04) coaed/E (0,08-0,10).

Neste experimento, exemplares ¢ corruscans apresentaram arquétipos
anatdémicos e histomorfologicos similares duranteprocesso de espermiacdo e

diferenciacéo dos foliculos ovarianos nos trésunantos (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. Escala geral de maturacdo baseada nas caracéis@cro e microscopicas dos machoB.dmrruscans.
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Figura 4. Escala geral de maturacdo baseada nas caractexistécro e microscopicas das fémea®deorruscans.
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Os testiculos dE. corruscanspresentaram franjas em todo seu comprimento que
vao se tornando cada vez mais protuberantes ao logiclo (Figura 3a, c, e). Este
padrdo anatdbmico € o caracteristico da maioriaSilosiformes (Santos et al., 2001;
Batlouni et al., 2006). Os ovarios & corruscanssao estruturas pares, alongadas e
saciformes, prendem-se a bexiga gasosa atravéssiarauio e mesovario (Figura 4a,
c, €, g, i, K). Tanto os testiculos como os ova®fundem na regido caudal para formar
um uanico ducto, que se abre na papila urogenit@u(gs 3 e 4). Em relacdo as
caracteristicas gerais dos ovarios dos bagresnseii@anos, as observacdes coincidem
com as citadas por Leonardo et al. (2004) pafasciatum

Os estadios de maturacdo gonadal, durante o @plodutivo deP. corruscans
sofrem marcantes modificacbes sazonais (volume, espessura, entre outras) em
exemplares capturados na natureza (Resende el1986), mantidos em viveiros
escavados em terra (Batlouni et al., 2006) ou emwlaga(Liranco et al., prelo). As
variacdes observadas quanto a cor dos testiculd®. dmrruscansforam discretas
quando comparadas as dos ovarios (Figuras 3 e,£&p, Os testiculos sédo, geralmente,
transparentes na fase néo reprodutiva e, branosési na reprodutiva (Resende et al.,
1996; Batlouni et al., 2006) (Figuras 3a, c, €i, &). Nas fémeas dP. corruscans
somente na fase final do processo maturacionalpésisivel visualizar diferencas
marcantes entre os ovocitos dos exemplares quieerace as dietas referentes aos T1 e
T2, de cor amarela, e os do T3, alaranjada (FigdedsA cor laranja foi verificada
também na musculatura dos animais do T3 e isto pedatribuido a incorporagéo de
astaxantina e carotendides nos tecidos, j& quedastrias de racdo utilizam glutem de
milho como componente para elevar o teor de prat@s$racdes e baixar o custo.

A organizacao testicular e a ovariana aqui deséotam bem proximas as de
Batlouni et al. (2006) e as de Leonardo et al. 2@@&raP. fasciatumconfinados e as
de Resende et al. (1996) p&afaciatum e P. corruscansapturados na natureza. Em
P. corruscansa escala de maturacédo foi adaptada, segundouBago al., (2006) e
Romagosa (2006), para machos cativos: maturacécal(jnintermediaria; final) e
regressao (inicial, intermediaria, final) (Figurg 8, fémeas: maturacdo (inicial,
intermediéria; final) e regressao (inicial e fing)gura 4).

No inicio do experimento, os pintados encontravamesn um ano de vida e com
as gbnadas imaturas (machos: presenca de espedbmato@ espermatocitos e as

fémeas: ovogobnias e ovocitos perinucleolares) (egab, d, f, h, j, 1 e 4b, d, f, h, j, I)
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Esta fase é tipica da maioria dos Siluriformes glea&doce capturados em seu habitat
(Lopes et al., 1987; Resende et al., 1996) ou m@shem confinamento (Batlouni et al.,
2006; Romagosa, 2006).

Torres (1994), estudando a pirapitindaiaractus brachypomuspbservou a
presenca de ovdcitos atrésicos nos tratamentosnieeis crescentes de proteina e
energia (25,4; 32,8; 38,2% PB e 2.605; 3.415 e&3K&al EB). Tal fato contradiz os
resultados obtidos, pois 0 aparecimento de folgcalivésicos nas diferentes fases do
desenvolvimento ovariano d® corruscangpré-maturacdo e maturacéao final) entre os
trés tratamentos empregados foi semelhante (Figyuraj, [). O maior porcentual foi
registrado na fase de regressdo ovariana, pos,qo@ o pintado libere seus ovécitos, €
necessario induzi-los a reproducédo. Resultadoglbantes também foram descritos
por Leonardo et al. (2006), que estuda®mfasciatumem confinamento. Segundo
Blazer (2002), o aumento de ovécitos atrésicosticpdgarmente em foliculos pré-
vitelogénicos, pode indicar uma condi¢éo fisiolagadversa, refletindo a presenca de
varios agentes estressores.

Neste estudo, também foi utilizado o indice Gonadogitico (IGS) por estadio
de maturacéo gonadal como indicador quantitativatdédade reprodutiva, durante o
ciclo reprodutivo deP. corruscans(Romagosa, 1998pois a maturacdo das células
germinativas ocorre simultaneamente ao aumenteeso gas gonadas (Le Cren, 1951).
Assim, valores crescentes de IGS estdo associadostiracdo e os decrescentes a
eliminacdo ou reabsorcao dos gametas (Agostinhb, €i990; Romagosa, 1998 e 2006;
Batlouni et al., 2006).

O IGS de machos em maturacdo final e corruscans durante o periodo
experimental, mostrou valores significativamenteesiores nol'l e T3 e inferiores no
T2 (p< 0,05)(Figura 5a)Em relacéo ao ciclo reprodutivo, os macho®deorruscans
a partir do 2° ano de vida, iniciaram o processmdtiracdo em set-out/04, tornando-se
potencialmente ativos de nov/04 a jan/05. E impetaessaltar que o “n” dos machos
foi significativamente inferior ao das fémeas (g respectivamente).
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Figura 5. Representacéo grafica da distribuicdo dos valor@dios de IGS nos estadios de maturacao
testicular (a) e ovariana (b) d& corruscanspara os trés tratamentos. R-repouso; M-maturacde; M
maturacgdo final; RG-regressdo (T1=28%; T2=28%+dkmilho; T3=40%).

Pbdde-se observar que, no periodo de mar a agad@édneeas se encontravam na
fase de Repouso | e se mantiveram no mesmo estédiet/04 a jan/05, onde somente
13,8 % apresentaram indicios de maturacéo (Figura®s fémeas somente atingiram a
maturacao final no 3° ano de vida, de nov/05 a&VEstes resultados confirmam os
descritos por Resende et al. (1995), onde a desmvaios Miranda e Aquidauna, MS,
ocorrem de novembro a feveveiro. Entretanto, Kurkéllores (1996) afirmam que,
para o pintado das aguas doces da Argentina, odoede desova € continuo e, na
maior parte do ano, pode-se encontrar ovocitos esenvolvimento, de forma
fracionada, o que se torna evidente pelo esvazianpamcial dos ovarios.

Em relacdo aos valores médios dos IGS, pode-saliday na Figura 5b, que
durante a fase de maturacdo houve um ligeiro auntkrs valores nos trés tratamentos,
entretanto, o valor do IG8o T3 foi superior. A analise dos dados permitiu caiast
que, para fémeas de. corruscansno estadio de Repouso e Maturacdo inicial, os
ovarios apresentaram valores mais elevados de Kaier ndeposicdo de gordura
celomatica, e um decréscimo desses parametrosngo ba maturacdo dos ovarios,
indicando sua provavel utilizacdo neste processiedeva e/ou durante a subida do rio
na “migracao” (natureza). Os pintados parecem rieicamportamento de mobilizacéo
nao so das reservas lipidicas hepaticas, mas, tapmbésculares e subcutaneas durante
0 processo de maturacdo. Um dos mecanismos afgpatinslieta foi a vitelogénese.

Em P. corruscansa reducdo nos valores de K, durante o periodibedeva, tem sido
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atribuido as espécies que apresentam comportamengpatorio. Resultados
semelhantes foram descritos por Agostinho (1985).

E importante comentar que os valores médios dodGSanimais alimentados
com dieta T2 (Figura 5a, b) foram sempre mais &alitos em ambos os sexos. Como se
sabe, o0 IGS é indicador de atividade reprodutigaina valor crescente de IGS, estdo
associados a maturacdo e decrescentes a eliminacéabsorcdo dos gametas e se
observa valores sempre mais adiantados para osiardm T2 quando comparados aos
demais tratamentos.

Os valores médios de IGS de fémea®deorruscanem maturacéo (T1 = 2,39 +
1,36%; T2 = 1,17 = 0,76% e T3 = 2,92 = 0,27%), emparacao a de. fasciatum
(15,1 £ 2,2% e 19,1 = 2,8% nos 1° e 2° ciclos myptivos, respectivamentejiados em
confinamento, nas mesmas condi¢des climaticasatidgiram valores maiores que 1/5
deste indice (Romagosa, 2003). Poderia se levaoesideracédo os sistemas de criacdo
gue os peixes foram mantidos, pois a espécie estauti mantida em tanques-rede e
a outra, soltos em viveiros escavados. Registretadiiferenca de indices em peixes
capturados em represas foram citados por Diniz7A{lp8ralLeporinus striatusonde o
valor maximo de IGS foi igual a 7,33 = 5,08 na esyarde Camargos, MG e, com outra
espécie de pial,. piay, foi de 23,3 + 3,2 na represa de Trés Marias, MG.

Estes resultados evidenciaram, também, que o peried reproducdo de.
corruscans mantidos em tanques-rede, é curto com desovad, totarrendo de
novembro a janeiro, nos 2° e 3° ano de vida panaagos e fémeas, respectivamente.

Segundo Schreck (1981), a determinacdo dos estddiosaturacdo, bem como
das condicdes biologicas das espécies de peixeciada® ao meio ambiente,
influenciam na performance reprodutiva dos peix®@sando se trata de criacao
intensiva (tanques-rede), deve-se lembrar que w&dos foram submetidos a uma
carga de estresse diario, como a utilizacdo deobpacta o arragcoamento diério, a
limpeza dos TR e capturas bimensais, para que emaxefossem pesados e medidos
sob efeito do anestésico. Enfim, até que pontostrésse” pode ter efeito ou ndo no
processo reprodutivo? Sabe-se que a pratica destesjos deve ser realizada com
“certos cuidados” visando, principalmente, a sa@dea qualidade das matrizes,
proporcionando, assim, o bem-estar dos animaidetiefo em um aumento
significativo e sistematico de ovos e larvas (quiacke e qualidade) produzidas e,

consequentemente, maior lucratividade.
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CONCLUSOES

Pseudoplatystoma corruscaparece ter se adaptado as condi¢cfes climaticas da
regido do Vale do Ribeira e, também, as de marjando mantido em sistema
intensivo (tanques-rede). De forma geral, podeisii que reprodutores de pintados
alimentados com as trés racfes ofertadas néo tesb&ido alteragdo metabdlica,

ocorrendo normalmente o processo de maturacao gonad
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Resumo

Atender as exigéncias de lipidios na dieta de thpoves de peixes carnivoros é
bastante complexo, particularmente com respeitooraposicdo dos acidos graxos
essenciais poliinsaturados das séngse n-6. Os mesmos ndo podem ser sintetizados
pelos peixes e devem ser providos pela dieta pamarautencédo de estrutura e funcao
celular. Conseqlentemente, as dietas podem infarefartemente a composi¢cao dos
acidos graxos no plasma e nas membranas celuaarsetando problemas na saude do
animal. Este estudo avaliou o efeito de trés distsdo uma enriquecida com 6leo de
milho, sobre os indices plasméticos (colesterigilicerideos, lipidios e proteinas totais
e acidos graxos livres). O experimento foi condozib PoOlo Regional, APTA,
Pariquera-Acu, SP, de mar/04 a fev/06, com 12 teswgede instalados em seis
viveiros-escavados, com densidade de 20 peixestgmue-rede. Elaborou-se trés
tratamentos, com duas repeticbes/viveiro: T1: 2845 F2: 28% PB + 5% oOleo de
milho e T3: 40% PB. Os peixes apresentaram valalesados decolesterol,

triglicerideos e lipidios, quando foram acondiciog® aos tanques-rede (fase de

2Corresponding author. Instituto de Pesca, APTA /SFFrancisco Matarazzo, 455, Agua Branca, S&o Paulo,
05031-900
E-mail addreseromagosa@pesca.sp.gov.br (ERomagosa)
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repouso), o que provavelmente pode ser explicatto faeo dos animais estarem se
adaptando as novas condi¢des de confinamento erdigéo. Os resultados mostraram,
ainda, que a dieta (T2) foi a mais indicada emcéglaaos teores de colesterol,
triglicerideos e lipidios totais no plasma, ao ngo ciclo reprodutivo, quando
comparados com as demais dietas.

Palavras-chaveAcido linoléico; Lipidios; Nutricdo; Pintado; Sarg Tanques-rede

Abstract

To satisfy the demands of lipids in the dietanyoododstock carnivorousfsh is
plenty complex, particularly regarding the compositof the polyunsaturated essential
fatty acids of the serigs3 andn-6. The same cannot be synthesized by the fishes a
should be provided by the diet for maintenancethefstructure and cellular function.
Consequently, the diets can influence stronglycithmposition of the fatty acids in the
plasma and cellular membranes causing problemidnahimal’s health. This study
evaluated the effect of three commercial dietspdp@ine enriched with corn oil on the
plasmatic rategcholesterol, triglycerides, lipids and total piateand free fatty acids).
The experiment was conducted in the Regional PERITA, Pariquera-Acu, SP, from
mar/04 to fev/06, with 12 cages installed in smki® with density 20 fishes for cagk.
was prepare three treatments, with two repetittank!/ T1: 28% CP; T2: 28% CP + 5%
corn oil and T3: 40% CP. The fish presented higluas of cholesterol, triglycerides
and lipids, when conditioned in the cages (restsphahat can be probably explained
by the fact of the animals adaptation to the nemfinement conditions and dietary. The
results showed, still, that the diet (T2) was thestrsuitable regarding the cholesterol,

triglycerides and total lipids in the plasma, aldhg reproductive cycle when compared
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with the other dietary.

Keywords Linoleic acid; Lipids; Nutrition; Surubin; BloodZage

1. Introducéo

Os bagres, em particular, tém despertado intepssparte dos piscicultores em
investir em sua criagcdo, entretanto, a falta dermécdes ainda limita sua producéo.
Uma das mais nobres espécies de peixe brasileirpintado, Pseudoplatystoma
corruscans(Spix e Agassiz, 1829) (Siluriformes: Pimelodida)resenta carne de alta
qualidade, com sabor apreciado, coloracao claxéyreefirme e auséncia de espinhos
intramusculares, possibilitando ser oferecida dgs fiinteiros ou eviscerados e sua
criacdo vem atendendo as alternativas de investindanaquicultura e da industria no
pais, 0 que o torna uma espécie atrativa tanto@eagio como para pesca recreativa.
Por ter habito alimentar carnivoro, sua alimentagdmnerosa, requerendo alta
tecnologia. No entanto, devido a sua preferéndiaeaitar, os surubins s6 aceitam
racbes apos o condicionamento ou treino alimeng#io fdurante o periodo de
alevinagem. Dependendo da fase de desenvolvimao®wtam racdes em forma de
peletes flutuantes (extrusada) de 2,0 a 15,0 mntendo de 40 a 48% de proteina bruta
(PB), 8,0 a 12,0% de gordura (extrato etéreo) edansiom teor menor que 30%
(Kubitzaet al, 1998). E importante comentar que a falta derinégdes a respeito das
exigéncias nutricionais para peixes carnivorosicjpalmente em relagcdo aos niveis de
proteina e energia das ragfes comerciais utilizatlagem ser pesquisadas com mais
cautela e estas, apresentarem precos mais acegBierzatet al, 2004).

Os lipidios dos peixes sao transportados pelonsssténfatico na forma de

lipoproteinas e, antes de alcancarem o figado,apaglo sistema circulatério ou
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diretamente pelo sistema portico (Sheridan el @85).

As lipoproteinas tém a funcdo de transportar, perontdo sangue, 0os acidos
graxos livres apolares depositados no tecido adipdisrante a gametogénese e
mobiliza-los para os tecidos periféricos (Sheridb®88). Cerca de 60% dos acidos
graxos mobilizados, principalmente os saturadoA)SF monoinsaturados (MUFA),
sao catabolizados no figado para prover energgintese de vitelogenina e o restante,
preferencialmente os poliinsaturados (PUFA), saworporados na vitelogenina e
transferidos, pelo plasma, para os ovarios (Sar4eeb).

Com isso, o perfil de acidos graxos livres naorégtdos (NEFA) no plasma
modifica-se ao longo das diferentes fases do empwodutivo dos peixes, refletindo
alteracbes no estado nutricional (Jezierska etl8B2; Black e Skinner, 1986), nos
estadios de maturacdo dos gametas (Weigand e 19185; Ballantyne et al., 1996;
Booth et al., 1999) e no nivel de atividade cel(ittgnderson e Tocher, 1987; Weber et
al., 1996). Poucas investigacfes tém sido realizadatecidos para a compreensao das
lipoproteinas no plasma de peixes. Tais estudogsrfodevar a compreender certos
caminhos, principalmente em relagdo aos mecanigmasobilizacdo das lipoproteinas:
VLDL (Very Low Density Lipoproteins), LDL (Low Derty Lipoproteins), HDL
(High Density Lipoproteins) e Kilomicras (TocheQ(3).

Tendo em vista que as dietas podem influenciar raposicdo dos indices
plasmaticos acarretando problemas na saude e hamdesanimal, o presente trabalho
teve por finalidade avaliar trés dietas, sendo emdquecida com PUFA (C188),
analisando os teores lipidicos: colesterol, tragiideos, lipidios e proteinas totais e

acidos graxos livres no plasma de reprodutords. derruscans
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2. Material e Métodos

O experimento foi realizado com adultos de pintdRlogcorruscangum ano de
vida com peso meédio inicial de 1,28 e final 3,28),Kgas dependéncias do Pdlo
Regional Desenvolvimento Sustentavel dos Agronegddo Vale do Ribeira - APTA,
Pariquera-Acu, SP, Brasil (latitude 24°43’S e |tudg 47°53"W), durante os meses de
marco de 2004 a janeiro de 2006 (Prancha 1A).

Foram utilizados seis viveiros escavados (VE), &8 nf de espelho d' 4gua
(12,0 x 50,0 x 1,50 m), com abastecimento e escoEnimonges) independentes, fluxo
d’agua em média de 30 L/min. Em cada VE foram ladtss dois tanques-rede (TR) de
2,7 nt (1,50 x 1,50 x 1,20 m), sendo quatro repeticddaftranto. Os peixes foram
mantidos em uma unica densidade de estocagem i@&&fer) em 12 TR, perfazendo
o total de 240 peixes. Todos os TR foram cobertws tela tipo sombrite 40% para
proporcionar um ambiente mais adequado aos peate®s, com uma abertura central
para administracdo da racéo (Prancha 1B-G).

Inicio: racdo de manutencdo antes do inicio do experimpata que nao
perdessem peso, apenas como valor base de patalagpensaios.

Foram empregados o0s seguintes tratamentos:

Tratamento 1: ragdo extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kgt@&e 0 mm.

Tratamento 2: ragcdo extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kglete 8-10
mm, acrescido de 5% de 6leo de milho.

Tratamento 3: ragcéo extrusada com 40% PB, 2.750 Mcal ED/kg, pé&et0 mm.
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Tabela 1. Analise bromatoldgica e perfil de acigesxos das trés dietas (T1, T2 e T3)

utilizadas ao longo do periodo estudado.

RACAO 28%PB (T1) 28%PB + 40%PB (T3)
Oleo (T2)
(%)
Lipidios Totais 2.88 8,37 4.47
Proteinas 28,86 26,22 40,79
Matéria Seca 6,44 6,93 6,87
Cinzas 11,21 10,69 10,11
Acidos Graxog%)

SFA 32,25 19,48 31,72
MUFA 32,27 35,14 35,68
PUFA 34,83 45,37 32,60

C18:2n6 (LA) 33,75 44,30 30,62
C18:3n3 (LnA) 1,07 1,08 1,98

SFA: acidos graxos saturados; MUFA: acidos graxosaimsaturados; PUFA: acidos graxos poliinsaturados
LA: &cido linoléico; LnA: &cido linolénico

A racéo utilizada foi fornecida peldOGIANA ALIMENTOS S.Aao longo do
experimento. O 6leo de milho contém cerca de 53jJé%cido linoléico (LA/18:2n-6)
(Rostagno et al., 2005) e foi incorporado manuatmeam auxilio de um pulverizador,
sendo a distribuicdo feita de maneira homogénearr&oamento foi diario, em duas
porcdes (8:00 e 17:00 horas), sendo feito semfaeca. A quantidade de racdo variou
de 1,2% a 1,5 % peso vivo (PV) até o final do expento, exceto nos meses mais frios
onde foi oferecido 0,6 % (Prancha 1H e I).

O delineamento estatistico foi inteiramente casadb, sendo os contrastes de
médias testados através do método de Tukey (coeh sévsignificancia de 5%). Todas
as analises foram realizadas consaftware Sigma Stat, pacote estatistico da Jandel

Corporation (Zar, 1998).

2.1. Coleta de plasma
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Durante as biometrias, dois exemplares de cadaral&fiento nas diferentes
fases de desenvolvimento maturacional (repousaacracado inicial, Ml; maturacao
final, MF, e regressado, RG), foram anestesiadoss@lcédo alcodlica de benzocaina
(dissolvida na proporcao de 3,0 g/150 mL, diluida 20 L de agua) e amostras de
sangue foram coletadas por puncdo da vasculatutadalca centrifugadas a
3000rpm/5min., sendo o plasma separado em trasosdisy O material foi congelado e
transportado em gelo seco, sendo acondicionadf°g &€ o processamento (Prancha

2 H-L).

2.2. Extracao e determinacdo dos acidos graxoshpdisos

Os teores plasmaticos de lipidios totais foramrdetedos pelo método de Frings
et al. (1972); a concentracdo de colesterol eidegbeos pelo método enzimatico-
colorimétrico utilizando-se kits enzimaticos da caaCELM; a concentracdo de acidos
graxos, enzimaticamente com o kit NEFA C (Wako Clata USA Inc.) e os valores
de proteinas totais pelo método de Lowry et al5{)9As fracbes lipidicas e proteinas

plasmaticas foram determinadas em 125 animaispsghdachos e 98 fémeas.

3. Resultados e Discussao

Neste estudo, foram avaliadas as alteracdes dases$ndlpidicos plasmaticos
(colesterol, triglicerideos, acidos graxos livr@s/nesterificados, lipidios totais e
proteinas totais plasmaticas) lecorruscansgdurante o ciclo reprodutivo (Figuras 1 e

2).
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Colesterol Plasmético BET10OT2 T3 Triglicerideos Plasmaticos \aTi1OgT2 @T3

100 4 i
50 + 50 ,L

INiClo R MI MF INiCIO MF RG

BTl | 98,86 99,83 | 188,46 114,17 141,55 @71 | 108,05 181,08 147,00 179,57 150,94
aT2 112,08 | 116,84 | 14547 1652 oT2 188,28 | 193,86 | 220,89 18583
mT3 144,82 | 16221 19453 23498 @T3 363,14 | 23173 | 316,54 247,50

Estadios de Maturagédo Estadios de Maturacéo

Fig. 1. Valores médios de colesterol e trigliceplgplasmaticos durante o ciclo
reprodutivo deP. corruscansalimentados com trés diferentes dietas (T1=28% PB
T2=28% PB+6leo de milho e T3=40% PB). R=repouso;=riHturacéo inicial;
MF=maturacao final; RG=regressao.

Os teores de COL e TG plasmaticos na fase de repmuam superiores aos
valores iniciais, provavelmente devido a adaptai@animais as novas condicdes de
confinamento e arracoamento. A avaliacdo do etl®dietas nos estadios inicial e de
maturacao gonadal permitiu observar 0 aumentofgigtivo nos teores de COL e TG
no plasma dos animais que receberam a dieta ¥D(P5). Elevados teores de COL no
plasma podem estar associados a proteina da dieta, vez que € composta
basicamente por produtos de origem animal, o queceaambém comprovar que a
mobilizacdo dos lipidios ndo estava mais presepgeanimais deste no T3 no final do
ciclo. Durante a maturacdo inicial o teor de COLs danimais do T1 foi
significativamente elevada/arios fatores podem ser responsaveis pelo aunergo
niveis de COL no plasma, como foi registrado norids o estresse é o mais plausivel
para essa flutuacdo ocorrida no plasma. Jonssal. €1991 e 1997) observaram
estresse nutricional durante as migracfes Saimo salar(salmé&o do Atlantico),
evidenciado pela elevada mobilizacdo dos deposiogyordura para os locais de

utilizacdo. Hochachka e Somero (1984) e Maximd.gtl990) relatam que mudancas

na salinidade estressam os migradores devido a rosgutacdo, por aumentar o
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metabolismo de repouso e pelas exigéncias de ogiglldm da temperatura, que causa
flutuacbes nos lipidios plasmaticos. EntretantoptBoet al. (1999) observaram que
machos de salméo do Atlantico tém crescimentoctdati iniciado antes da migracéao,
acarretando a maturacao dos ovarios e o consumoivks de lipidios plasmaticos em
ambos e, consequentemente, elevando os teoresldéP@®avelmente, 0 mesmo deva
ter ocorrido aos animais do T1. No T2, percebese @ teor de COL plasmatico
elevou-se ligeiramente na fase de repouso e, gna¢icte, manteve-se na fase de
maturacao inicial. De acordo com os resultadoslobtipode-se concluir que a adicao
de oOleo de milho na racdo, além de néao ter infliagloc no crescimento (peso e
comprimento) deé°. corruscangAndradeet al., 2007a), parece néao ter afetado os teores
de COL no sangue. Moreira et al. (2002) mostraendéncia de aumento dos teores de
COL plasmatico em juvenis dPiaractus mesopotamicualimentados com dieta
enriguecida com 6leo de figado do bacalha@)( sendo estes valores superiores aos
demais grupos (6leo de milho e dois 6leos conjugiadulho + figado de bacalhau).
Porém, para reprodutores piacu,P. mesopotamicu®s resultados foram similares aos
encontrados neste estudo (Figura 1).

O efeito das dietas parece ter causado aumentaiveis de TG no plasma das
matrizes de pintado durante o ciclo maturacionate® na fase de regressdo gonadal
onde uma leve queda foi registrada e manteve wlpréximos aos do estadio de
repouso. E importante ressaltar que os animaiseatmdos com a dieta T3 foram os
que apresentaram o0s maiores teores de TG ao langrpgrimento, principalmente na
fase de repouso, onde registrou-se os valoresateiados (px 0,05). Estudos prévios
com P. mesopotamicudemonstraram que o0s teores de TG em juvenis foram m
elevados durante o inverno, seguidos por uma catédatingirem valores proximos aos

iniciais. O mesmo ocorreu com as matrizes, senagmroento registrado durante a



TESE DOUTORADO — Andrade VXL, 200761

maturacado com as quedas gradual, nas fases desoefddoreira et al. 2002) (Figura 1).
Uma queda brusca nos teores de acidos graxos néofiemdos (NEFA) é
observada na fase de repouso, estes valores ammemtainicio da maturacédo é
observado sendo inversamente proporcional ao wiwetnergia das dietas, ou seja,
quanto mais energia na racdo, menos NEFA no platsaanimais. Ao longo da
maturacao 0s niveis tornam-se proporcionais acEsnde energia da dieta, indicando
estar ocorrendo sintese de NEFA e/ou lipidios. Blddio de regressdo, apenas 0s
animais do T1 mantiveram os teores de NEFA elevasiagerindo menos fonte de
Acetil. Coa a dieta em questédo. Os resultados looraon os de Moreira et al. (2002),
que relatam uma queda nos teores de NEFA em teddietas na fase de repouso em
P. mesopotamicualimentados com 6leo de milho na fase de regreSs#gere-se que,
para as duas espécies de aguas tropiPaismésopotamicus P. corruscany ocorre a
necessidade de sintetizar lipidios no inicio el fittes processos de maturacédo gonadal,
0 que pode ser visualizado pela queda nos nivelNEIEA no plasma nessas fases.

(Figura 2).
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Fig. 2. Teores de &cidos graxos (ndo esterificadbgidios e proteinas totais
plasmaticas durante o ciclo reprodutivo Be corruscansalimentados com trés
diferentes dietas (T1=28% PB T2=28% PB+06leo de andhiT3=40% PB). R=repouso;
MI=maturacao inicial; MF=maturacdao final, RG=regé&s.

Em relacdo aos teores de lipidios totais (LT) rasmia deP. corruscans os
valores duplicaram em T1 e T2 e triplicaram no T@mglo comparados aos valores
iniciais (T0O) no repouso, sugerindo biossintesdipddios no plasma. Os niveis foram
mantidos durante fases de maturacdo com uma les@aqguo inicio, recuperando ao
final na maturagdo. Na fase de regresséo, foi wader no T2, um incremento
consideravel de mais de 50% nos teores de LT songl&m relacéo ao estadio anterior,
aproximando-se dos valores encontrados no T3. [0segamais elevados foram obtidos
no T3. Os resultados desse trabalho sdo semelhaosesiue Moreira et al. (2002)
demonstraram para juvenis de paeumesopotamicuglimentados com dieta rica em
n-6 (animal), onde tiveram os niveis de LT no plastfevados em relacdo a dieta

suplementada com-6 (vegetal). Ficou evidente, também, que fémeaaseatadas com
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n-6 (vegetal e/ou animal), ao final do processo maaianal, apresentaram maiores
quantidades de LT no plasma em relacdo aos owttadies do processo de maturacao
ovariano Um aumento progressivo na quantidade de proteinais {PT) no plasma de

P. corruscansfoi observado (p< 0,05), com tendéncia a se aproximar dos valores
iniciais. Em funcao das dietas T2 e T3 apresentaierados teores de6 e proteina,
respectivamente, era de se esperar que 0s animsiissdratamentos apresentassem
niveis de PT no plasma mais elevados do que od.dpofém é devido a proteina estar
relacionada ao transporte de gordura que se ohsdeares elevados durante a
maturacao, pois é onde se verifica a maior molgéiaade gorduras no plasma durante o
ciclo maturacional. Estes resultados foram sinslaaes descritos por Moreira et al.

(2002) (Figura 2).

4. Conclusoes

Nas condi¢cdes em que este experimento foi conduaigerfil lipidico do plasma
sugere que:

2 O estresse pela transferéncia para os tanquesared@a condicao alimentar e
a taxa de alimentacdo de manutencao pode ter sidosa do®. corruscanslevarem
os teores das diferentes fragdes.

2 A adigcdo de oleo de milho a racdo com 28% PB eleseus teores, nunca
ultrapassando aos teores registrados, para estiisesn no sangue dos animais
alimentados com dieta T3, provavelmente devideandlevado de PB da dieta.

2 Ficou evidente que a proteina da racdo esta oelda ao transporte de

gordura durante a maturagéo gonadal.
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alimentadas com dietas contendo diferentes niveisqtéicos e suplementada com
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Resumo

Espécie nobre de peixe brasileiro, o pinta®seudoplatystoma corruscans
apresenta carne de alta qualidade, sabor apreeiatfon despertado interesse dos
piscicultores em investir em sua criagao, tant@ gpesca como consumo, entretanto, a
caréncia de informacdes limita sua producao. Tectopeixes marinhos contém altos
niveis den-3 inverso aos mamiferos pelos altos niveisie Estudos mostraram que
dietas ricas enm-3 tém efeitos na reproducdo, porém, a influéncia-6 para peixes
tropicais confinados e como atuam na reproducdoeséé estabelecida. O objetivo
desse trabalho foi averiguar o efeito do 6leo diéanmo perfil de acidos graxos nos
tecidos de matrizes de pintado mantidas em tangaes-O experimento foi realizado
no POlo Regional, APTA, Pariquera-Agu, SP, de ndad(fev/06. Doze tanques-rede
foram instalados em seis viveiros-escavados, sed@do peixes/tanque-rede. Os
tratamentos foram: T1: 28% PB; T2: 28% PB + 5% @eb3: 40% PB. Os tecidos,
exceto o0 adiposo, apresentaram uma mobilizacadalirde acidos graxos saturados
(SFA) neutros, provavelmente devido as novas céedicde confinamento e
alimentacéo. Os teores de poliinsaturados (PU8) incluindo o acido araquidénico
(AA/C20:4n6), no musculo, foram elevados nas fémeas do T2omgo do ciclo
maturacional, e a fracdo apolar, foi elevada nés ftltietas no figado. O &acido
docosahexaendico (DHA/C221®), no T2, apresentou niveis inferiores apenas no
figado. A gordura armazenada no tecido adiposadosais do T1 foi toda consumida
ou mobilizada para outros tecidos para completeiclo de maturacdo, uma vez que

3 Via de acesso Professor Paulo Donato Castelltme]aboticabal, Sdo Paulo CEP 14870-000, Bradida@yahoo.com.br
(VAndrade)
%3 Rua Anibal Cunha, 164, Porto CEP 4050-047, Poktbeatolive@ff.up.pt (BOliveira)

333Corresponding author: Instituto de Pesca. Av FencMatarazzo, 455, Agua Branca, Sdo Paulo, 05081-9
E-mail addreseromagosa@pesca.sp.gov.br (ERomagosa)
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nao foi encontrada na regressdo. Somente nos svdool2 pdde-se constatar um
acréscimo de monoinsaturados (MUFA) e PURA3 (e n-6) na maturacdo, causando
uma consideravel reducédo nos teores de AA e DHAnabdo ciclo. P6de-se concluir
que as fémeas dBseudoplatystoma corruscarestdo alongando e dessaturando o
C18:16 da dieta para formar o AA, essencial na nutrigad@producdo. Os lipidios
estdo relacionados com o armazenamento energétitdcin da maturacdo, adquirindo
funcao estrutural ao final do processo.

Palavras-chavecido linoléico; lipidios; nutricdo; pintado; repucao; tanques-rede.

Abstract

Noble species of brazilian fish, the surubifseudoplatystoma corruscans
presents meat of high quality, appreciated flatast€) and has attracted attention to the
fish farmers interest in investing in it creati@g much for fishing as consumption,
however, the absence of information hinder it potide. Tissue sea fish it contains
high n-3 levels of inverse to the mammals that exhibghhievelsn-6. Studies have
been showing that rich diets m3 have effects in the reproduction, however, the
influence of then-6 for confined tropical fish and as they act ie tieproduction is not
established. The objective of this project wamt@stigate the effect of corn oil in fatty
acids profile in tissue of broodstock surubin maimed in cage. The experiment was
conducted at the Polo Regional, APTA, Pariguera;A8B, from mar/04 to fev/06.
Twelve cages was installed in six tanks, beingi@@ek/cage. The treatments were: T1:
28% PB; T2: 28% PB + 5% oil and T3: 40% PB. Theue except the adipose,
presented an initial mobilization of neutral satedafatty acids (SFA), probably due to
the new confinement and diet conditions. The meahigolyunsaturated (PUFA)-6,
including the acid arachidonic (AA/C201d), in the muscle, were high in T2’s females
along the reproductive cycle and the fraction apalas hight in the three diets in the
liver. The acid docosahexaenoic (DHA/C2&BBin T2 presented lowers levels only in
the liver. The fat stored in the adipose tissuel'is animals was all consumed or
mobilized for other tissues to complete the matomnatycle, since it wasn’t found on
the regression. Only in T2’s ovaries can be vdlifes increase of monounsaturated
(MUFA) and PUFA (-3 andn-6) the maturation causing a considerable reduation
AA and DHA in the end of the cycle. It can be camgd, the females of

Pseudoplatystoma corruscgnare elongating and desaturing the Ch8:2lietary to
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form AA, nutrition and reproduction essential. Theids are related with energy
storage the beginning of the maturation, get stratfunction at the end of the process.

Keywords acid linoleic; lipids; nutrition; surubin; repradtion; cage.

Introducao

Os bagres, em patrticular, tém despertado intepgmsparte dos piscicultores em
investir em sua criagcdo, entretanto, a falta dermécdes ainda limita sua producéo.
Uma das mais nobres espécies de peixe brasileirpintado, Pseudoplatystoma
corruscans(Spix e Agassiz, 1829) (Siluriformes: Pimelodidag)resenta carne de alta
qualidade, com sabor apreciado, coloracao clax&yreefirme e auséncia de espinhos
intramusculares, possibilitando ser oferecida dgs fiinteiros ou eviscerados e sua
criacdo vem atendendo as alternativas de investindanagquicultura e da industria no
pais, o que o torna uma espécie atrativa tantogoiaigho como para pesca recreativa.

Por ter habito alimentar carnivoro, sua alimentagaonerosa, requerendo alta
tecnologia. No entanto, devido a sua preferéndiaealtar, os surubins sO aceitam
racbes apos o condicionamento ou treino alimeng#io fdurante o periodo de
alevinagem. Dependendo da fase de desenvolvimao®tam racées em forma de
peletes flutuantes (extrusada) de 2,0 a 15,0 mntendo de 40 a 48% de proteina bruta
(PB), 8,0 a 12,0% de gordura (extrato etéreo) edansom teor menor que 30%
(Kubitzaet al, 1998). E importante comentar que a falta de mémdes a respeito das
exigéncias nutricionais para peixes carnivorosicjgalmente em relacdo aos niveis de
proteina e energia das ragfes comerciais utilizatlagem ser pesquisadas com mais
cautela e estas, apresentarem precos mais acegBieezratet al, 2004).

Tecidos de peixes marinhos contém altos niveisis graxos poliinsaturados,
(PUFA) n-3 principalmente os acidos eicosapentaendico (EPAC20:33) e
docosahexaendico (DHA - C223%), em contraste aos mamiferos que exibem altos
niveis de acido araquidonico (AA - C266) (Henderson e Tocher, 1987; Sargetral,
2002). Com isso, todas as atencbes focaram-sexigé&neias don-3 no intuito de
melhorar o desempenho reprodutivo dos peixes (8&ar§895; Sargenet al, 2002).
Estudos tém mostrado que dietas ricamnedrntém efeitos na reproducéo, influenciando
nos padrées de desenvolvimento gonadal, niveidpildios no plasma, qualidade e
niveis de lipidios no ovo, fecundidade, eclosdex@ tde sobrevivéncia (Ceréa al,
1994, 1995, 1997; Navat al, 1997, 1998; Brucet al, 1999). Porém, poucos estudos
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descrevem a influéncia de PURA6 nas dietas de peixes tropicais em cativeirongoco
atuam no processo reprodutivo (Sorbaral, 1998, 2001; Brucet al.,1999).

A importancia dos acidos graxos altamente insatsdHlUFA), principalmente
0s C20 e C22, em nutricdo de peixes € bem conhékigaderson e Tocher, 1987;
Sargentet al, 1993). Estes acidos graxos sao necessarios pgaeguaar 6timo
crescimento, desenvolvimento e reproducdo dos nmeg8avgent, 1995; Sargegital,
1999). Oleos vegetais, ricos em acido linoléico /(L28:h-6) e/ou &cido linolénico
(LnA/C18:1-3), sdo considerados um excelente substituto paskeo de peixe nas
dietas recomendadas para peixes de agua doceopeisrtem o LA em AA e o LhA da
dieta em EPA e DHA (Tocher, 2003).

Nos peixes, assim como em todos 0s animais, os RBRApapel fundamental
nas funcdes celulares. Embora tenham capacidasiatése de acidos graxos a partir de
fontes ndo lipidicas, devem ser obtidos especifcden a partir da dieta, pois, em
peixes, ndo podem ser sintetizados a partir dessgHenderson, 1996). Estudos
realizados demonstraram que o0s peixes de aguardquerem LAe LnA na dieta,
enquanto os marinhos requerem acidos graxos msaunados e de cadeias mais
longas, como o EPA, DHA e AA (Henderson, 1996). t€on em seus tecidos, as
enzimas desaturases, e o0 funcionamento das tréspejomto com as de elongagéo,
permite a formacdo do DHA a partir do LnA da di®a.mesma forma, a atuacdo desse
complexo enzimatico resulta na formacao do AA dimpdo precursor LA fornecido na
dieta (Henderson e Tocher, 1987). Por outro ladgpeaxes marinhos ndo possuem a
habilidade de elongar e/ou desaturar cadeias nuaiascde acidos graxos, devido a
auséncia ou, ainda, quantidade insuficiente desswlexo enzimatico (Henderson e
Tocher, 1987). Dessa forma, a dieta desses andeaes ser enriquecida com os acidos
graxos de cadeias mais longas, como DHA, EPA e AA.

A substituicdo do Oleo de peixe por 6leos vegdtais um impacto profundo na
composicao dos acidos graxos nos tecidos dos peinggentando os acidos LA e LnA
e reduzindo os EPA e DHA (Greene e SelivonchiclQ019 Caballercet al, 2002).
Recentemente, Caballeed al. (2003) observaram um acumulo de goticulas deidipid
dentro dos enterdcitos e os relacionaram com andigéo no teor de PUFA-3 na
dieta, indicando que o transporte de lipidios efmiabolismo dos peixes parece ser
afetado.

O objetivo do presente trabalho foi o de averiguafeito da adicdo do 6leo de
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milho a dieta sobre o perfil de acidos graxos ao&los de reprodutores de pintago,

corruscans mantidos em tanques-rede.

Material e Métodos

O experimento foi realizado com adultos de pintd&logorruscangum ano de
vida com peso meédio inicial de 1,28 e final 3,28),Kgas dependéncias do Pdlo
Regional Desenvolvimento Sustentavel dos Agronegddo Vale do Ribeira - APTA,
Pariquera-Acu, SP, Brasil (latitude 24°43’S e |t 47°53"W), durante os meses de
marco de 2004 a janeiro de 2006 (Prancha 1A).

Foram utilizados seis viveiros escavados (VE), &8 nf de espelho d' 4gua
(12,0 x 50,0 x 1,50 m), com abastecimento e escoEnimonges) independentes, fluxo
d’agua em média de 30 L/min. Em cada VE foram ladtss dois tanques-rede (TR) de
2,7 nt (1,50 x 1,50 x 1,20 m), sendo quatro repeticdeaftranto. Os peixes foram
mantidos em uma unica densidade de estocagem i@&&fer) em 12 TR, perfazendo
o total de 240 peixes. Todos os TR foram cobertws tela tipo sombrite 40% para
proporcionar um ambiente mais adequado aos peate®s, com uma abertura central
para administracdo da ragéo (Prancha 1B-G).

Inicio: racdo de manutencdo antes do inicio do experimpata que nao
perdessem peso, apenas como valor base de patalagpensaios.

Foram empregados os seguintes tratamentos:

Tratamento 1: ragdo extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kg @& 0 mm.

Tratamento 2: racdo extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kglete 8-10
mm, acrescido de 5% de o6leo de milho.

Tratamento 3: racdo extrusada com 40% PB, 2.750 Mcal ED/kg, eé&et0 mm.
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Tabela 1. Analise bromatoldgica e perfil de acig@sxos das trés dietas (T1, T2 e T3)

utilizadas ao longo do periodo estudado.

RACAO 28%PB (T1) 28%PB + 40%PB (T3)
Oleo (T2)
(%)
Lipidios Totais 2,88 8,37 4,47
Proteinas 28,86 26,22 40,79
Matéria Seca 6,44 6,93 6,87
Cinzas 11,21 10,69 10,11
Acidos Graxos (%)

SFA 32,25 19,48 31,72
MUFA 32,27 35,14 35,68
PUFA 34,83 45,37 32,60

C18:2n6 (LA) 33,75 44,30 30,62
C18:3n3 (LnA) 1,07 1,08 1,98

SFA: acidos graxos saturados; MUFA: acidos graxesaimsaturados; PUFA: acidos graxos poliinsaturados
LA: &cido linoléico; LnA: &cido linolénico

A racdo utilizada foi fornecida peldOGIANA ALIMENTOS S.Aao longo do
experimento. O 6leo de milho contém cerca de 53jJé%cido linoléico (LA/18:2n-6)
(Rostagno et al., 2005) e foi incorporado manuatmeam auxilio de um pulverizador,
sendo a distribuicdo feita de maneira homogénearr&oamento foi diario, em duas
porcdes (8:00 e 17:00 horas), sendo feito semfaeca. A quantidade de ragéo variou
de 1,2% a 1,5 % peso vivo (PV) até o final do expento, exceto nos meses mais frios
onde foi oferecido 0,6 % (Prancha 1H e I).

O delineamento estatistico foi inteiramente casadb, sendo 0s contrastes de
médias testados através do método de Tukey (coeh advsignificancia de 5%). Todas

as analises foram realizadas consaftware Sigma Stat, pacote estatistico da Jandel
Corporation (Zar, 1998).

Coleta dos Tecidos

Mensalmente, dois exemplares de cada TR/tratameagodiferentes fases de
desenvolvimento maturacional (repouso, R; maturagéml, MI; maturacao final, MF,
e regressdo, RG), foram anestesiados em soluggdieécde benzocaina (dissolvida na
proporcdo de 3,0 g/150 mL, diluida em 20 L de &guamostras de tecidos foram
retiradas, de forma que nao houvesse contaminag&otatidos com 0 manuseio

inadequado: musculo branco, figado, gbnadas eotesmitiposo. Os tecidos foram
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retirados e separados em duas aliquotas em critabagelados e transportados em
gelo seco, onde foram acondicionados em freeZ&0°&-até o processamento (Prancha
2 H, I, M e N). E valido ressaltar que foram sacsiflas 98 fémeas, totalizando

aproximadamente 2.058 amostras analisadas.

Extracao, Derivatizacdo e Determinacéo dos Acidasu®s nos Tecidos

A extracdo dos lipidios totais dos tecidos (musdarknco, figado, gbnadas e
tecido adiposo) foi realizada segundo o método xdea@io de Folctet al. (1957)
(Prancha 3 A-H).

Os extratos lipidicos dos tecidos foram separadofa;des polares e apolares,
por coluna de silica ativada. Para esta técniaanfoutilizadas colunas Bond Elut
Varian (Mega BE-SI, 1 mg, 6 mL) preenchidas contaihtivada e acopladas a um
Visiprep/dL (vacuo de max. 20”"mg) da Supelco. Grato lipidico foi aplicado e eluido
com cloroférmio: metanol: 4cido férmico (99: 1: B)(para a separacdo dos apolares e,
em seguida, com metanol, para a separacdo dospolartecido adiposo nao foi
separado em fracdes polares e apolares, visto gognltam cerca de 95% de
triglicerideos, sendo analisado somente o extmt@dlios totais (Prancha 3 I-O).

Para a obtencdo de ésteres metilicos, foi utilizadmétodo de derivatizagédo
acida- Bl, conforme metodologia modificada e adaptada den®&aet al. (1982)
substituindo-se isoctano por heptano (Prancha 4.AEssa forma, foi possivel obter
resultados mais satisfatérios quando a amostiajéada.

Os &cidos graxos metil esterificados (FAME) forassuspendidos em 100 mL de
hexano e injetados, com auxilio de um injetor adtiico (Chrompack Liquid Sampler
CP 9050), em um Cromatografo Gasoso acoplado a etacidr com lonizacdo de
Chama (Gas Chromatograph/ Flame lonization Detectto Chrompack CP 9001
GC/FID) utilizando-se uma coluna capilar (CP Sil&pessura 0,15 ID 0,25 e 50
metros, Varian, Middelburg) e os FAME foram ideistios com padrdes individuais
e em mistura (Supelco, Bellafonte, EUA) (Pranclial

A separacdo dos FAME foi realizada com o programtéal do CG/FID a 140°C
no primeiro minuto, sendo a rampa de temperatue 4fC/min., onde a
temperatura final foi de 220°C, fixada nos ultinlds minutos. A pressdo do Hélio
(He) a 120 kPa e as temperaturas do injetor e tdetéizadas em 23 e 270°C,

respectivamente.
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Os FAME foram identificados pela comparacao conrgesi conhecidos e pelo
tempo de retencdo em relagdo aos mesmos. A qudatidtativa de cada FAME foi
expressa em porcentagem em relacdo ao seu coritgatidCada amostra foi separada
em trés aliquotas e injetada trés vezes e a mémbavdlores foi calculada. As
porcentagens foram calculadas com o auxilio dowvsoft Galax Workstation acoplado
ao GC/FID. Dos resultados foram retirados os padideernos e as porcentagens

recalculadas.

Resultados e Discussao

A evolucdo dos teores de acidos graxos saturadbs)(Smonoinsaturados
(MUFA) e polinsaturados (PUFAp-3 e n-6, incluindo os altamente insaturados
(HUFA) AA, DHA e EPA nos ovarios e a comparacdo aleito das dietas que as
fémeas dé°. corruscanseceberam durante o ciclo maturacional estdo apeedas nas
Figuras 01 e 02.

Em relacdo aos SFA verificou-se uma mobilizacacsiclemavel na fracdo apolar
nas trés dietas, sendo a maior reducao observada,sugerindo que esta queda seja
devido a adaptacdo as novas condi¢cdes de confinameealimentacédo. Ja a fracéo
fosfolipidica foi ligeiramente incrementada, o qu@vavelmente reforcou a funcgéo
estrutural dos lipidios polares na formacdo deuksts celulares, retina, encéfalo,
ovacitos, ovos, embrides e futuras larvas (Sard€®5). Nos animais alimentados com
dietas T2 e T3, na maturacao final, os neutrosrfamaobilizados simultaneamente ao
incremento dos polares. Estudos prévios com patwalgtraram que os teores de SFA
e MUFA estavam presentes em maiores quantidadeBpidi®s apolaresios ovarios
em maturacdo (Moreirat al, 2003 a, b), evidenciando, neste estudo, o papedipal
dos lipidios neutros de fornecer energia para ori@miem formagéo (Sargent, 1995).
Em relacdo aos PUFA-3, ambas as fragfes tiveram seus teores elevadogvidrios
das matrizes alimentadas com dietas T2 e T3 durawmielo de maturacdo ovariana,
sofrendo queda acentuada na fase de regressamp,pooeT1l, pode-se constatar o
inverso. Com relacdo aos teores de PUFA\ as fémeas das trés dietas apresentaram
uma queda consideravel na fragdo polar durante@ragdo. Entretanto, ao entraram na
fase de regressao, foi registrado em ganho nosstelen-6 nos ovarios com tendéncias

aos niveis iniciais. Essa queda abrupta durantataratdo evidencia que as fémeas
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utilizam muiton-6 na formag&o dos ovocitos. Nossos resultados feranifares aos de
Moreiraet al. (2003 a, b).

Os HUFA (AA, DHA e EPA), apesar de ndo estarem gres nas dietas,
tiveram sua fracdo neutra nos ovarios incrementhgante o ciclo maturacional,
principalmente os AA e 0s teores no T3 com fregig@@nbaixas (préximas a 1%),
evidenciando a principal funcdo de fornecimentorgéteco para os ovocitos em
desenvolvimento, e uma perda foi registrada ad éndongo da maturacdo na fracao
polar (Figura 2). Foi registrada também uma quenfsideravel nos teores de EPA e
DHA no final da maturagédo nos T1 e T2, porém, npdc®rreu o inverso. Essa queda
evidencia que as fémeas utilizam muit@ de cadeia longa durante a formagcao dos
ovocitos, sugerindo que a racdo para a fase desitre de mais rica em EPA e DHA
como € o caso da dieta T3, composta por ingredigides em EPA e DHA. O inverso
foi registrado por Moreir&t al. (2003 a, b) ao mencionarem valores elevados de AA,
DHA e EPA nos lipidios polares no estadio de mgmaavancada, com frequéncia
baixa &1%) nos lipidios neutros, evidenciando a princifaicdo estrutural nos
ovocitos em desenvolvimento. Nossos resultadosnfaianilares aos de Almanséaal,
(1999), Jeongt al.,(2000; 2002) e Vargas e Bessonart (2007) quantegaiéncia mais
elevada de MUFA, seguida do AA e DHA em ovariosSgarus aurataPlecoglossus

altivelis e Rhamdia quelenespectivamente.
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SFA - NEUTRA (G6nadas) MUFA - NEUTRO (Gbdnadas)
% %
R Zero M. M.F.
mT1| 4763 35,59 2166 22,45 mTL | 2357 2806 | 2913 30,88
OT2 | 4763 34,61 33,55 33,87 oT2 | 23,57 30,44 2213 32,01
mT3 | 4763 35,35 33,88 35,72 T3 | 23,57 37,33 28,82 37,63
SFA - POLAR (Goénadas) MUFA - POLAR (Gonadas)
%
%o
R. M.L M.F.
l. R. M.L M.F.
mTl 17,47 15,27 23,42 2173 27,44
ET1 28,14 29,52 35,80 34,81 30,48
aT2 17,47 13,42 19,67 35,98 2128
aT2 28,14 29,08 3172 22,93 28,91
mET3 17,47 1537 2101 32,59 27,18
HT3 28,14 3122 33,22 34,32 29,26
PUFA n3 - NEUTRO (Gb6nadas) PUFA n6 - NEUTRO (Gbnadas)
0,
% %
M.l M.F. M.I M.F.
ET1 4,84 0,95 13,63 8,46 22,48 ET1 23,96 36,07 35,99 26,33 22,46
aT2 4,84 3,22 5,22 20,00 782 aT2 23,96 29,74 29,90 37,08 25,49
HT3 4,84 11,19 6,39 15,32 4,08 T3 23,96 27,9 211 23,24 2164
PUFA n3 - POLAR (Gbdnadas) PUFA n6 - POLAR (Gbnadas)
R L R. MA. M.. RG.
ETl 7,48 5,99 4,24 5,14 7,69 Tl 46,89 49,22 35,42 5,14 32,64
aoT2 7,48 4,52 6,17 11,99 6,11 aT2 46,89 52,93 40,94 11,99 41,70
ET3 7,48 10,50 7,09 14,54 10,62 ET3 46,89 42,91 29,91 7,09 30,32
Figura 01 - Evolucdo dos teores de acidos graxos SFA, MUFAUEA?(n-3 e n-6) neutros (e
polares nos ovarios d®. corruscansdurante o ciclo reprodutivo (l.= inicial; R.= rasm; M.l.=
maturacao inicial; M.F.= maturacéo final e R.G.gressao), nos trés tratamentos experimentais.
(T1= preto [28% PB]; T2= branco [28% + 6leo] e T&hurado [40% PB]).
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AA - NEUTRO (G6nadas) EPA - NEUTRO (Go6nadas)
% -
% |
I&@ -
M.L M.F. R.
mT1 731 8,49 2,21 4,73 mT1 0,15 0,26 0,00 3,51
oT2 4,94 4,90 6,98 4,43 oT2 0,00 0,29 0,12 0,23
QT3 161 11 6,05 3,74 ET3 0,00 181 2,08 1,25
AA - POLAR (Go6nadas) EPA - POLAR (Go6nadas)
%
%
M. M.FTM
ETl 18,47 12,43 14,61 HT1 0,33 0,95
aT2 20,36 1,67 16,86 T2 0,03 0,47
BT3 20,42 8,72 8,37 HT3 0,46 7,28
DHA - NEUTRO (Génadas) DHA - POLAR (Gbdnadas)
&
§
.
7 7 §
% | % | %
|
7 §
[l | L
R. M.L M.F. RG. R. M. M.F. RG.
HTl 150 10,37 2,94 9,72 mTl 4,43 2,88 3,14 4,47
aT2 0,23 2,68 105 3,49 aT2 4,01 4,46 0,36 4,34
mT3 0,00 2,19 4,74 121 oT3 9.32 173 501 4,63
Figura 02 - Evolug&o dos teores de acidos graxos HUFA (AA, EPFBHA) neutros e polares nps
ovarios doP. corruscansdurante o ciclo reprodutivo (.= inicial; R.= ramm; M.l.= maturacap
inicial; M.F.= maturacéo final e R.G.= regressauws trés tratamentos experimentais. (T1= preto
[28% PB]; T2= branco [28% + 6leo] e T3= achurada’¢PB]).

De maneira geral, a frequéncia dos principais &cglaxos esta de acordo com
os resultados encontrados por Vargas e Besso@)2Sabe-se que a composicéo dos
acidos graxos dos tecidos de reserva em peixegelagéo direta com a composicéo da
cadeia tréfica e, sendo estes mobilizados paravasos terdo, consequientemente,
influéncia nas reservas que o embrido e a futuva ligdo dispor (Henderson e Tocher,
1987). A deficiéncia em PUFA-3 em matrizes afeta o crescimento secundario dos
ovarios, a fecundidade, as taxas de fertilizagdmémero de larvas nas primeiras horas

de vida (Watanabet al, 1985a, b). Entre 0s constituintes nutricionaisraerizes
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de sea bream, os lipidios sdo 0os componentes gisepar@cem afetar a composicao
dos ovos (Rainuzzet al, 1997).

Na Figura Joi possivel analisar os teores de SFA, MUFA e PU#& en-6) no
musculo deP. corruscansdurante o processo maturacional e pode-se constata
consumo consideravel dos SFA apolares nas tréssdaé¢ o final da maturagdo. Esse
consumo dos SFA pode ser explicado pela adaptegddivddade muscular ao novo
sistema de confinamento. Esse consumo, apesarvegetéanbém foi observado nos
teores de MUFA dos lipidios neutros das matrizesealtadas com racédo enriquecida
com Oleo de milho. De acordo com Moreiea al. (2003 a, b), os fosfolipidios
permaneceram inalterados em todos as fémead’.denesopotamicugiurante o
experimento, apresentando quantidades de SFAdnésrem relacao a inicial.

Corroborando com nossos resultados, Radtinal, (2007) atribuiram niveis
elevados de SFA e MUFA (cadeia curta/C18) as attled lipogénicas que geraram
SFA (cadeias longas/C20-22), seguido por desatesagiue produziram MUFA
(cadeias longas/C20-22), podendo ser uma das ewdépara os resultados observados
em nosso estudo. Referente aos teores de RLB;Aodos apresentaram uma queda no
inicio do processo de maturacdo. Os PUF2 apolares incrementaram seus teores ao
longo do processo maturacional em todas as fénasag @k dietas, sendo registrado o
teor mais baixo no T3 na fase de regressdo. Odavecorreu com os fosfolipidios,
sugerindo que 0s menores teoresnele as dietas T1 e T2 pode ter sido a causa da
reducdo deste 4cido graxo no musculo dos aningige ® T3 (rica em-3) ocasionou o0
incremento. Entretanto, as fémeas da dieta T2atweays teores de PUFAG neutros
incrementados durante todo o processo de maturggiadal e, assim como nos
ovarios, essas fémeas apresentaram 0s maiores tEgeirés dietas, provavelmente
devido ao 6leo de milho incorporado a racdo. Emcés aos polares, foi perfeitamente
evidente a mobilizacdo dos PURAS do estadio de repouso para o inicio de maturacao
no musculo, sugerindo essa retencdo como resereaatgia que provavelmente seria

consumida na atividade migratéria.
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SFA - NEUTRO (MUsculo)

MUFA - NEUTRO (Mdisculo)

%
M.F. R. M.l
mT1| 3792 36,08 3152 30,41 3140 ET1 3162 33,22 30,82 3152 37,51
aoT2 37,92 34,16 32,31 27,74 33,38 aT2 3162 35,79 28,40 39,46 29,97
HT3 | 3792 34,82 38,50 27,73 40,59 [T3 3162 36,91 30,26 40,25 36,46
SFA - POLAR (Musculo) MUFA - POLAR (Musculo)
%

%

I R. M.F. M.L M.F.
HTl 30,31 33,72 36,45 32,19 EmT1 10,02 12,69 16,48 1991 15,07
oT2 30,31 32,81 34,05 32,43 oT2 10,02 n27 15,54 13,82 22,54
@13 30,31 32,76 3194 34,95 T3 10,02 11,63 18,09 17,12 17,78

PUFA n3 - NEUTRO (MdUsculo) PUFA n6 - NEUTRO (Mdsculo)

0,
% %

. R.
ET1 4,71 142 4,93 7,74 7,85 ET1 25,74 29,19 29,25
aT2 4,71 4,16 7,37 5,49 7,10 aT2 25,74 26,72 26,31
BT3 4,71 2,49 6,52 9,72 4,90 =T3 25,74 25,79 20,72

PUFA n3 - POLAR (Mdusculo) PUFA n6 - POLAR (Mdusculo)

% %

. R. M.F. l. R. M.L
mTlL| 2483 14,31 10,92 16,14 mTl| 34,85 39,28 36,70 3179 35,46
oT2 24,83 18,24 12,51 10,32 oT2 34,85 37,69 27,75 38,55 33,77
@13 24,83 14,32 19,45 2121 HT3 34,85 4123 23,48 30,36 25,34

Figura 03 - Evolugéo dos teores de acidos graxos SFA, MUFAJEAP(n-3 e n-6) neutros e polaf
no musculo branco d@. corruscansdurante o ciclo reprodutivo (l.= inicial; R.= remwm; M.l.=
maturacdao inicial; M.F.= maturacéo final e R.G.gressao), nos trés tratamentos experimentais.

preto [28% PB]; T2= branco [28% + 6leo] e T3= acltar [40% PB]).

es

(T1=
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AA - NEUTRO (Musculo) EPA - NEUTRO (MUsculo)
% | % |
Rep M.L M.F.
mT1 2,50 5,48 4,92 2,67 mT1 0,00 0,26 0,40 141
oT2 190 2,52 156 4,03 aoT2 0,00 0,34 0,17 0,25
BT3 188 3,00 2,38 107 HT3 0,06 0,97 0,46 0,78
AA - POLAR (MUsculo) EPA - POLAR (Mdusculo)
% % |
R. . M.I. .
ET1 12,73 11,58 9,29 12,85 ET1 0,65 0,47 0,52
oT2 12,51 5,42 1168 8,97 oT2 0,80 0,10 0,45
HT3 12,97 7,47 10,32 10,14 =T3 0,86 0,87 132
DHA - NEUTRO (Mdusculo) DHA - POLAR (Mdusculo)
0,
% %
R. RG. TR ML MF. RG.
mTl 0,66 2,74 3,18 120 mTl 10,77 7,40 6,57 8,91
aoT2 0,83 2,84 183 3,90 aoT2 11,29 3,98 7,38 8,53
mT3 0,65 3,86 4,58 163 =T3 14,59 14,47 15,24 17,91
Figura 04 - Evolugéo dos teores de acidos graxos HUFA (AA, EPBHA) neutros e polares no
musculo branco ddP. corruscansdurante o ciclo reprodutivo (.= inicial; R.= repmm; M.l.=
maturacdao inicial; M.F.= maturacéao final e R.G.gresséao), nos trés tratamentos experimentais. [(T1=
preto [28% PB]; T2= branco [28% + 6leo] e T3= aclular [40% PB]).

Nossos resultados estdo de acordo com os de Meteala (2003 a, b) que, de
maneira geral, os PUFA®6, incluindo o AA, foram depositados em grandengdade
nas fémeas arracoadas com dieta enriquecida coond@emilho. Assim como em
PUFA n-6, a adicdo do 6leo de milho manteve os teoreaAl@eutros, sofrendo um
ganho consideravel ao final do ciclo maturacioRaferente a fracédo fosfolipidica do
AA repetiu-se o constatado para PURAS. Em relacdo aos teores de EPA e DHA

neutros, além da baixa porcentagem encontradaésslietas sofreram incremento ao
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longo do ciclo maturacional. Entretanto, na frafg@&folipidica, somente os animais da
T3 incrementaram consideravelmente nos teores deeEIPHA ao longo do processo

de maturacdo. Evidenciando que o musculo contrtanio para o processo de

mobilizacdo dos lipidios, além de ter pouca capaldem acumular gordura,

principalmente dos triglicerideos. Porém ficou comrpdo que as ragdes utilizadas,
mesmo com suplementacao lipidica, necessitam de BERA em sua composicao para
manutencado gonadal ao final do processo de matyrag@a vez que se registrou uma
queda nos teores de EPA no musculo dos peixesétadietas neste estadio, indicando
a utilizacdo deste acido graxo armazenado no mugmlbs ovdcitos em formacao.

(Figura 4).

Os resultados sao proximos aos de Moreiral. (2003 a, b) que constataram n&o
existir relacdo entre os acidos graxos da dietis, goteores de HUFA, incluindo AA,
DHA e EPA, nédo se alteram entre as fémeas, assimo astdo de acordo com o
relatado por Berge e Storebakken, (1991) e, recemtte, por Martinget al. (2007)
onde o acréscimo de gordura na dieta do linguadaaféiou os teores de MUFA nem
de PUFA. Similares com nosso estudo, Zhengl (2004), Torstenseet al. (2004) e
Robinet al. (2007) também constaram retencdo dos PUFA deaémea no musculo
de peixe (marinhos e dulcicola§almo salar(salmao) eDicentrarchus labrax(sea
bass), respectivamente, evidenciando as atividatkesdesaturacdo e elongacao
formando HUFA de cadeia longa (AA, EPA e DHA) atpatos precursores C18 da
dieta.
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SFA - NEUTRO (Figado) MUFA - NEUTRO (Figado)
% %
R ML I R. M.F.
mTl| 4763 34,92 50,82 28,02 29,38 mTl | 2357 48,83 37,98 3191
oT2 | 4763 33,40 30,95| 33,07 29,99 otz | 2357 35,16 37,59 3544
mT3| 4763 | 4066 | 3265| 2045] 3735 @73 | 28,57 | 8222 37.80] 16,36
SFA - POLAR (Figado) MUFA - POLAR (Figado)
% | %
R ML ) M. M.F.
mTl| 3368 | 2306 | 3217| 3944 3570 W7l | 1033 | 5058 | 2563 1593 18,47
oT2 | 3368 30,16 32,62 38,96 33,93 oT2 | 10,33 35,07 26,19 15,02 17,70
mT3 | 3368 | 2593 31,70 35,04 26,66 mT3 | 10.33 4188 29,18 24,98 18,72
PUFA n3 - NEUTRO (Figado) PUFA n6 - NEUTRO (Figado)
40 -
% % |
0 1 |
R. M. M.F. I R. M.F. .
mTl | 484 2,36 594 2,72 5,16 mTl | 2396 12,51 29,46 30,75
OoT2 | 484 4,08 520 2,25 181 oT2 | 2396 24,58 25,71 30,13
ET3 | 484 3.36 491 6,59 7,39 OT3 | 23,96 2187 25,03 36,96
PUFA n3 - POLAR (Figado) PUFA n6 - POLAR (Figado)
3 52
% T 4
%
0 04
R. M.L M.F. L R M.F.
mTl| 392 176 3,69 4,90 4,76 mTL| 46,79 22.49 38,19
T2 | 392 4,01 4,04 4,23 3,29 oT2 | 46,79 27.41 40,07
mT3 | 3,92 3,36 8,94 8,59 1,97 mT3 | 46,79 26,70 29.70

Figura 05 - Evolucdo dos teores de acidos graxos SFA, MUFAJEAP(n-3 e n-6) neutros e polaf
no figado doP. corruscansdurante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= remm; M.l.= maturaca
inicial; M.F.= maturacao final e R.G.= regress&my trés tratamentos experimentais. (T1= preto [|

PB]; T2= branco [28% + 6leo] e T3= achurado [40%)PB

€S

28%

Na Figura 5, pode-se verificar os SFA, MUFA e PUEA3 e n-6) no figado
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durante o ciclo maturacional. Constatou-se o meso® outros tecidos analisados
anteriormente quanto aos teores iniciais dos SkAeEanto, na fracdo polar, a racéo
suplementada manteve os niveis de SFA similaresirdaosis ao final do ciclo
reprodutivo. Em relacdo aos MUFA apolares, venfise um incremento nas trés dietas
ao longo da maturacéo, exceto na fase de regrpssa® T3. Na fracdo polar, valores
apresentaram-se mais elevados no estadio de repooso queda ao avango da
maturacao, sugerindo sua mobilizacdo para o musiwiante a atividade migratéria
e/ou para os ovarios em inicio de maturacéo. Refeaos teores de PUFA-8 en-6),
pode-se verificar uma queda das dietas na faseep®uso. Porém, foi evidente o
incremento dos teores ae3 nas matrizes alimentadas com a dieta T3 nontesti
ciclo, sugerindo mobilizacdo dos mesmos para osas/aos tratamentos T1 e T2, ou
teores reduzidos de-3 (quase metade) nas dietas T1 e T2 quando codysaeaT3.
Relativo aon-6, todas as fémeas tiveram seus teores incrententadm diferencas
estatisticas ao longo do processo maturacional.

Similares aos nossos resultados foram os encostEaidcSantiago e Reyes (1993)
e Moreiraet al. (2003 a, b), onde citaram que os PU#-A hepaticos en®. niloticuse
P. mesopotamicusumentaram quando as matrizes foram alimentadas dietas
enriguecidas com 0leos de soja e milho, respecéméean Nossas conclusdes foram
semelhantes as de Bat al. (2002); Caballercet al. (2002); Francisal et. (2006);
Bahurmizet al. (2007) e Martinget al. (2007) ao relatarem recentemente que os teores
de PUFA hepatico foram proporcionais aos niveiBUEA das dietas.

Os teores de AA foram incrementados, tendo osidipideutros do T3 os valores
mais elevados, enquanto os polares, foram registrad fase final da maturacéo,
sugerindo sua mobilizacdo para os ovarios ao fileaticlo, evidenciando a funcéo
estrutural nos ovocitos em final de formacdo. (Ogeisa de EPA regrediram
consideravelmente<{%) quando as fémeas alimentadas com dieta T2ramtram
processo de maturacdo gonadal, assim como apnesartores de DHA inferiores as
fémeas alimentadas com dieta T3 (40%) durante to@oocesso maturacional, com
porcentagens inferiores em comparacdo aos ovafi@i%) e musculo (8,53%),
sugerindo a mobilizacdo da fracdo polar, no final dclo, para estes tecidos,
enfatizando a funcdo estrutural aos ovocitos emerdedvimento. Evidenciando
novamente a falta de3 a racdo de 28% com a sem suplementacéo ligi€iigara 06).
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AA - NEUTRO (Figado) EPA - NEUTRO (Figado)
% | % |
M.L M.F. M.L
EmT1 0,90 6,87 5,40 4,53 mT1 124 0,23 0,23 0,65
aT2 151 5,15 4,03 177 aT2 179 0,56 0,21 0,09
HT3 2,79 3,21 9,63 15,88 HT3 0,57 0,32 119 0,53
AA - POLAR (Figado) EPA - POLAR (Figado)
% %
M.L M.F. M.L M.F.
ET1 3,93 14,50 38,19 16,39 ET1 in 0,18 0,21 0,37
aT2 2,27 10,75 40,07 14,77 aT2 159 0,21 0,18 0,20
HT3 8,18 10,13 29,70 19,32 HT3 0,22 0,58 0,41 0,48
DHA - NEUTRO (Figado) DHA - POLAR (Figado)
% |
mTl 0,40 2,71 154 2,83
oT2 0,50 2,83 147 0,64 Tl 0,95 2,66 3,88 3,53
gT3 158 3.67 2,32 5.36 oT2 0,52 2,97 3,27 183
HT3 2,48 7,35 7,26 7,76
Figura 06 - Evolucdo dos teores de acidos graxos HUFA (AA, EPBHA) neutros e polares no
figado doP. corruscanglurante o ciclo reprodutivo (l.= inicial; R.= remm; M.l.= maturacéo inicial;
M.F.= maturacéo final e R.G.= regresséo), nostte#amentos experimentais. (T1= preto [28% PB];
T2= branco [28% + 6leo] e T3= achurado [40% PB]).

Nas Figuras 07 e Q&8de-se verificar os valores de SFA, MUFA, PURA(en-
6), AA, EPA e DHA no tecido adiposo (TA) d& corruscansdurante o processo de
maturacdo ovariana. Ndo foram encontrados aninuais TA no estadio de regressdo
no T1, sugerindo que estas mobilizaram toda goralumn@zenada no TA para os demais
tecidos (musculo, figado e ovéarios), provavelmemé®ido aos teores de lipidios
encontrados nestes tecidos nas duas Ultimas fasg®desso maturacional, ou, entéo,
gue utilizaram a gordura armazenada como fontendeg@a para completar o ciclo de
maturacdo gonadal. Os teores de SFA apresentaramcoemento em todas as dietas

ao longo do ciclo reprodutivo. Entretanto, em r@éta@os MUFA, constatou-se o
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inverso quando os animais entraram na fase dessfEgre Em relacdo aos teores de
PUFA n-3, assim como EPA e DHA, pode-se notar um incréemm@centuado nas
fémeas do T3, logo que os niveis foram praticameratetidos nas fémeas do Tl e T2
ao longo do ciclo, sugerindo este comportamentar estacionado com a fonte de LnA
(C18:33) e a alta fonte de proteina e gordura de origémal na ragcdo do T3.

Em relacdo aos PUFA-6 e AA, as fémeas do T2 apresentaram teores mais
elevados ao final do ciclo, sendo este incremeptssivelmente, relacionado ao
acréscimo de 6leo de milhe-6) na racdo ofertada. Nossos resultados, assino com
demonstrado por Moreiret al. (2003 a, b), evidenciaram que a composicédo do®scid
graxos das diferentes dietas é refletida no teattiposo, além de demonstrarem que as
fémeas estdo elongando e desaturando acidos descadetas provenientes da dieta
para formarem AA a partir do LA e DHA, e EPA atravéo precursor LnA, ao
registrarem incrementos desses HUFA ao longo do ciaturacional.

SFA (Tecido Adiposo) MUFA (Tecido Adiposo)

% | % |

l R.

R. M.l M.l M.F.

M.F.

mTl 30,31 3121 3126 35,13 mTl 38,75 38,16 38,29 37,19
aT2 30,31 26,57 22,24 23,72 74,66 aT2 38,75 37,35 36,75 35,30 2,24
ET3 30,31 30,31 34,19 36,61 49,87 HT3 38,75 40,96 39,81 38,25 13,21

Figura 07 - Evolucdo dos teores de acidos graxos SFA e MUFAecomlo adiposo dé.
corruscansdurante o ciclo reprodutivo (l.= inicial; R.= rem; M.l.= maturacao inicial; M.Fj=
maturacao final e R.G.= regressao), nos trés tetton experimentais. (T1= preto [28% PB];
T2= branco [28% + 6leo] e T3= achurado [40% PB]).




PUFA n-3 (Tecido Adiposo)

% |
R. A M.F.
Tl 2,63 0,84 154 2,03
aT2 2,63 2,64 138 140 4,40
BT3 2,02 3,04 3,74 3,75 5,72
HUFA - AA (Tecido Adiposo)
%
Im
M.l
Tl 0,33 0,48 ,
aT2 0,58 0,59 0,13 132
@T3 0,69 0,13 0,89 0,29
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PUFA n-6 (Tecido Adiposo)

% 4
mTl 28,37 35,20 27,74 25,00
oT2 14,67 20,29 30,96 35,74 53,76
BT3 44 .47 26,72 22,45 2124 30,02
HUFA - EPA (Tecido Adiposo)
% | §
0

R. M.F.
mTl 0,02 0,09 0,08
aoT2 0,05 0,05 0,13 0,15
HT3 0,03 0,09 0,27 0,45

HUFA - DHA (Tecido Adiposo)

% |
. AL M.F.

HTl 0,45 0,70 0,51

aT2 1,08 0,37 0,63 2,36

BT3 1,58 0,50 144 4.1

Figura 08 - Evolucdo dos teores de acidos graxos PUFA (n-Be en HUFA (AA, EPA ¢
DHA) no tecido adiposo dB. corruscanglurante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= refsm;
M.l.= maturacdo inicial; M.F.= maturacdo final eGR= regressdo), nos trés tratamer
experimentais. (T1= preto [28% PB]; T2= branco [28%le0] e T3= achurado [40% PB]).

ntos

Conclusodes

2 A adaptacdo as novas condi¢des de confinamertimendéacdo levou a um

consumo inicial da fracdo neutra dos SFA em todusdds analisados, exceto o

adiposo.

<2 A incorporacdo de 6leo de milho & dieta provocomento nos teores de

PUFA n-6 (incluindo o AA) no musculo das fémeas T2, sumgkr essa retencdo como

uma reserva de energia que seria consumida ndaatezimigratoria.

2 Os AA, DHA, EPA e o LA da dieta foram incorporagdpsincipalmente aos

TGs ovarianos ao longo do processo maturacionaeeegiando a funcédo energética

aos ovocitos em formacao.

2 O figado teve papel importante na mobilizacdoMbi$-A, PUFA (-3 en-6) e
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HUFA (AA, EPA e DHA) das trés dietas para os owixiém formacao.

2 Concluiu-se que a composicdo dos &cidos graxosddesentes dietas é
refletida no figado e tecido adiposo.

2 A auséncia de tecido adiposo nas fémeas do Tilnadd processo reprodutivo
sugere a mobilizagéo de toda gordura armazenadapatemais tecidos ou a utilizagao
como fonte de energia para completar o ciclo.

2 Fémeas d®. corruscansestdo elongando e desaturando os acidos graxos de
cadeias curtas de acidos graxos para formar AAl plo LA), DHA e EPA (a partir
do LnA).

2 Os PUFA estdo sendo retidos preferencialmente T®sno inicio da
maturacao e na maturacao avancada, nos PL, ewateloca funcéo energética seguida
da estrutural.

S O estudo indicou que a racdo de 28% PB, mesmo sgutementacao
lipidica, faltou em sua composicdo mai8, preferencialmente EPA e DHA, ja que os
teores foram baixos nos musculo e figado o quer@odeter sido mobilizados aos
ovocitos em formacgédo ao final da maturacdo, conumtaceu as fémeas alimentadas
com dieta T3 (elevados teores de EPA e DHA).
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Apéndice
Porsiceras uihras;

1) Em vista desses resultados, sera preciso igeestnais profundamente estas
inter-relacdes, objetivando maximizar a producaolaga escala, pois é preciso
gue o potencial biolégico dos animais seja mellmraermitindo a criacdo de

lotes que apresentem melhor desempenho reprodupvadutivo;

2) Os resultados, embora modestos, referem-se atasdioferecidas aos
reprodutores dP. corruscars relacionando-se ao processo de maturacdo gonadal.
No entanto, é importante ressaltar que este estudon desafio por sua inovagao

guanto ao triénio reprodutor natixalietax sistema de criacéo;

3) Considerando que o pintado representa um peixdcdildcde alta qualidade e
abundéancia em PUFA, deveria ser estudado o efeitoctlsao de outros Oleos de
origem vegetal como ingredientes na racdo paraesgiacie de peixe tropical

carnivoro em confinamento.
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Prancha 1: A) Mapa da regido do Vale do Ribeira, detalhe da Estagdo de Piscicultura do Pélo Regional de, Pariquera-Agu, SP; B) Vista da Estagdo de
Piscicultura; C) Esvaziamento dos viveiros, desinfec¢do e calagem dos mesmos para instalagdo dos TR; D, E) Vista dos VE com os TR instalados para o
inicio do experimento; F, 6) Detalhe do sombrite utilizado para cobrir os TR e do aerador; H) Pulverizagdo do éleo de milho na ragdo enriquecida e I)
Arragoamento; Biometrias. J) Liberagdo dos TR, aproximagdo dos mesmos a uma das margens do VE, retirada do sombrite e comedouros; K) Suspensdo
do fundo dos TR para auxiliar na captura dos animais; L) Captura dos peixes com auxilio de pugd; M) Retirada dos peixes do puga; N) Preparagdo do
anestésico.
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Prancha 2: Biometrias. A) Peixes anestesiados; B Peixes anestesiados foram cuidadosamente transferidos para dar inicio a biometria; €) Tomada de
Peso Total (Pt). D) Tomado de Comprimento Total (Ct); E) Valores da biometria anotados em planilhas; F) Limpeza dos TR e comedouros; 6) Devolugdo
dos peixes recuperados aos seus respectivos TR; H) Captura de animais para coleta de tecidos; I) Animais acondicionados em caixas numeradas com
para coleta de informagdes. Coleta do plasma. J) Coleta de sangue por pulsdo da vasculatura caudal: K) Separagdo do plasma por centrifugagdo; L)
Armazenamento do plasma em aliquotas; M) Coleta de tecido (seta vermelha, detalhe do misculo); N) Armazenamento dos tecidos em criotubos.
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SSUPELCO vserero

Prancha 3: Método de FOLCH. A) Amostra de tecido previamente pesada; B) Adigdo de clorofdérmio: metanol: dgua destilada ao frasco com a amostra
de tecido (2:1:1/2); C) Microprocessador; D) Transferidos para tubo de centrifuga e centrifugados 1000rpm/5min; E) Separagdo das fases(fase
Cloroférmio/Metanol marcada com seta vermelha); F e 6) Transferéncia da fase cloroférmio/metanol; H) Evaporagdo dos solventes. Método de
separagdo das fragdes lipidicas por Coluna de Silica Ativada. I) Coluna de Silica da VARIAN; J) Colunas acopladas ao VISIPREP com auxilio de
ponteiras pldsticas; K) Frascos para a coleta da fragdo apolar (seta vermelha); L) Inicio da separagdo dos polares (silica esbranquigada, ponta da seta);
M) Fechamento das colunas; N) Substituigdo dos frascos apolares por polares; O) Solventes evaporados em azoto.
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Prancha 4: Derivatizacdio Acida. A) Solvente evaporado; B) Adigdo de Hexano e BF; aos extratos e retirada do O, dos frascos; C) Frascos
acondicionados em estantes préprias e levados ao banho-maria 70°C/1h; D) Adigdo de dgua destilada saturada com NaCl e transferéncia da fase
superior (ponta da seta) para frascos de 2mL (E). Determinagdo do FAME. F) Evaporagdo do solvente e ressuspenssdo em 100pL de Hexano; 6) Detalhe
do injetor automdtico; H) GC/FID com injetor automdtico acoplado; I) Detalhe da bandeja de suporte das amostras; J) GC/FID com injetor manual;
K) Detalhe do injetor manual.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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