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Tese apresentada ao Centro de Aqüicultura da Universidade Paulista “Júlio de 

Mesquita Neto” – CAUNESP, campus de Jaboticabal, como parte dos requisitos 

para obtenção do título de Doutora em Aqüicultura, área de concentração 

Aqüicultura, intitulado “Desempenho reprodutivo do pintado, 

Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz,1829), criado em sistema 

intensivo com dietas contendo diferentes níveis protéicos e suplementada 

com óleo de milho”.  

* Este trabalho foi realizado graças a Auxílios à Pesquisa concedidos pelas: 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – CAPES (bolsa 

de Doutorado) e Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo – 

FAPESP (projeto de pesquisa).  

      

 

Orientadora: Profa Dra Elizabeth Romagosa 
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Aprendi que não importa o que aconteça, ou quão ruim pareça o dia de hoje,  

a vida continua e amanhã será melhor.  

Aprendi que, não importa o tipo de relacionamento que tenha com seus pais, 

você sentirá falta deles quando partirem.  

Aprendi que "saber ganhar" a vida não é a mesma coisa que "saber viver".  

Aprendi que viver não é só receber, é também dar.  

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

família, amigos e trabalho, a felicidade vai encontrá-lo.  

Aprendi que sempre que decido algo com coração aberto, geralmente acerto. 

Aprendi que as pessoas se esquecerão do que você disse, do que você fez,  

mas nunca esquecerão de como você as tratou.   

(Autores Desconhecidos) 

 

APRENDI QUE AINDA TENHO MUITO QUE APRENDER... 
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Às minhas queridas amigas, companheiras, professoras, 
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 Eliana Xavier Linhares de Andrade & Elizabeth Romagosa,  

dedico este DESPRETENSIOSO trabalho.  
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RESUMO GERAL 

 

O presente trabalho objetivou investigar o efeito da adição de de óleo 

de milho em dietas com diferentes níveis de proteína bruta,  para o pintado, 

Pseudoplatystoma corruscans, no processo de maturação dos gametas 

quando mantidos em tanques-rede. Para isso foram avaliados: sobrevivência, 

relação peso vs comprimento, fator de condição e índice gonadossomático. 

Além dos índices plasmáticos (colesterol, triglicerídeos, lipídios e proteínas 

totais e ácidos graxos livres) e o perfil de ácidos graxos nos tecidos dessas 

matrizes. O experimento foi realizado no Pólo Regional, APTA, Pariquera-

Açu, SP, de mar/04 a fev/06. Os tratamentos foram: T1: 28% PB; T2: 28% 

PB + 5% óleo e T3: 40% PB. As dietas não afetaram a qualidade da água nem 

o crescimento nos 1º e 2º anos de vida.  As taxas de sobrevivência foram 

superiores a 77%. As rações ofertadas não alteraram o processo de 

maturação gonadal da espécie. Os peixes apresentaram valores elevados de 

colesterol, triglicerídeos e lipídios totais, quando acondicionados, 

justificado pelo fato dos animais estarem se adaptando às novas condições. 

Essa adaptação também levou a um consumo inicial da fração neutra dos 

SFA nos tecidos, exceto o adiposo. O óleo à dieta provocou aumento nos 

teores de PUFA n-6 (incluindo o AA) no músculo das fêmeas, importante 

reserva energética na atividade migratória. Os HUFA e o LA foram 

incorporados, preferenciamente aos TGs ovarianos, evidenciando função 

energética aos ovócitos em formação. Fêmeas estão elongando e 

desaturando os ácidos graxos para formar AA (a partir do LA), DHA e EPA 

(a partir do LnA). O estudo indicou que a ração de 28% PB, precisa de mais 

n-3, preferencialmente EPA e DHA em sua composição, uma fez que foram 
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baixos seus teores nos músculo e fígado o que poderiam ter sido 

mobilizados aos ovócitos em formação ao final da maturação.  

 

 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

A aqüicultura, no Brasil, começou no início no século XX com Von 

Ihering, mas foi durante os anos 90 que a produção total alcançou 

aproximadamente 30.000 toneladas, subindo para 176.531 toneladas no 

início 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 produção brasileira com 170.000 toneladas, seguida pelos 

crustáceos com 64.000 toneladas (26%), moluscos com 11.700 toneladas 

(4,7%) e, finalmente, pelas rãs com 600 toneladas (0,2%). Com isso o país 

encontra-se classificado em 19° lugar entre os maiores produtores aqüícolas 

em nível mundial e o 2° produtor da América do Sul, ficando atrás apenas do 

Chile (FAO, 2003). 

Sabe-se que o Brasil apresenta condições favoráveis para o 

desenvolvimento da atividade piscícola tais como: clima, inúmeros corpos 

d’água e a oferta de insumos, entre outras. Entre as espécies carnívoras 

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, têm despertado interesse por parte dos 

piscicultores em investir em sua criação, entretanto, a falta de informações 

ainda limita sua produção. 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, coloração clara, textura firme e ausência 

de espinhos intramusculares, possibilitando ser oferecida em filés, inteiros 

ou eviscerados e sua criação vem atendendo às alternativas de investimento 

da aqüicultura e da indústria no país, o que o torna uma espécie atrativa 

tanto para criação como para pesca recreativa.  

Por ter hábito alimentar carnívoro, sua alimentação é onerosa, 

requerendo alta tecnologia. No entanto, devido à sua preferência alimentar, 

os surubins só aceitam rações após o condicionamento ou treino alimentar 

feito durante o período de alevinagem. Dependendo da fase de 

desenvolvimento, aceitam rações em forma de peletes flutuantes 

(extrusada) de 2,0 a 15,0 mm, contendo de 40 a 48% de proteína bruta (PB), 

8,0 a 12,0% de gordura (extrato etéreo) e amido com teor menor que 30% 

(Kubitza et al., 1998). É importante comentar que a falta de informações a 

respeito das exigências nutricionais para peixes carnívoros, principalmente 

em relação aos níveis de proteína e energia das rações comerciais utilizadas, 

devem ser pesquisadas com mais cautela e estas, apresentarem preços mais 

acessíveis (Pezzato et al., 2004).  

Como os peixes necessitam de um teor mais elevado de proteína que as 

aves e os mamíferos, conseqüentemente, a maioria das espécies (carnívoras) 

possui capacidade de digerir carboidratos. Os lipídios atuam de forma a 

resguardar a proteína que porventura seria utilizada como energia, 

permitindo que essa proteína seja utilizada em sua função principal 

(crescimento). Este efeito já foi demonstrado em muitas espécies de 

peixes. Dessa forma, é possível diminuir a quantidade de proteína na ração, 

diminuindo seus custos, já que os ingredientes de origem animal, que eleva a 

proteína da ração, também será reduzido. Atualmente, a grande 
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preocupação dos fabricantes de ração e, também, dos pesquisadores é a de 

aumentar o nível de lipídios, promovendo uma elevação da taxa de eficiência 

da proteína, que é definida como sendo a razão entre o ganho de peso 

obtido e a quantidade total de proteína ingerida para a manutenção e o 

crescimento dos peixes. Como o nitrogênio excretado está intimamente 

relacionado à quantidade de proteína na ração, a utilização da proteína de 

forma mais eficiente pelos peixes, proporcionará uma diminuição da 

descarga para o meio ambiente, proporcionando redução do efeito poluente 

das rações (Martino, 2002 e 2003). 

Os lipídios dos peixes são transportados sob a forma de lipoproteínas 

através do sistema linfático, passando pelos sistemas circulatório ou 

diretamente pelo pórtico, antes de alcançarem o fígado (Sheridan et al., 

1985). As lipoproteínas têm a função de mobilizar os ácidos graxos livres, 

depositados no tecido adiposo, aos tecidos periféricos (Sheridan, 1988). 

Com isso, o perfil de ácidos graxos livres (não esterificados) (FFA ou NEFA) 

no plasma modifica-se ao longo das diferentes fases do ciclo reprodutivo 

dos peixes, refletindo alterações no estado nutricional (Jezierska et al., 

1982; Black e Skinner, 1986), estádios de maturação dos gametas (Weigand 

e Idler, 1985; Ballantyne et al., 1996; Booth et al., 1999) e nível de 

atividade celular (Henderson e Tocher, 1987; Weber et al., 1996).  

O colesterol é o esterol presente em maior quantidade nos animais e 

é encontrado nas membranas celulares, onde é o principal representante das 

lipídios polares (Crockett, 1998). Dentre as principais funções do colesterol 

nas células, está a estabilização estrutural das membranas, ou seja, a 

redução na fluidez, o que, conseqüentemente, reduz a permeabilidade 

celular. Esse processo, no entanto, é mais evidente em membranas mais 

saturadas e ocorre menos freqüentemente em membranas com maior 
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quantidade de ácidos graxos poliinsaturados (Crockett, 1998). Além disso, é 

precursor dos hormônios esteróides, sendo registrados elevados teores nos 

ovários em fase de maturação avançada  como P. mesopotamicus (Moreira et 

al., 2003). O colesterol também tem apresentado teores elevados ao longo 

do desenvolvimento embrionário como foi registrado em Hippoglossus 

hippoglossus por Evans et al. (1998). 

Os lipídios são, dependendo da sua polaridade, agrupados em polares 

e apolares ou polares e neutros. Os lipídios neutros geralmente estão 

acoplados a moléculas de triglicerídeos e, por isso, alguns autores 

denominam de fração trigicerídica quando se refere à fração apolar e têm 

como função principal o fornecimento de energia. Entretanto, os polares 

estão associados a moléculas de fosfolipídios, tendo como função principal 

estrutural, juntamente com o colesterol e os esfingolipídios, participando 

como constituinte da membrana celular (Olsen Y, 1998). 

O sistema semi-intensivo (viveiros escavados) tem sido utilizado nas 

regiões Sul e Sudeste, com a utilização de grandes quantidades de 

fertilizantes e adubos, promovendo a reprodução natural, em larga escala, 

de algas (Zimmermann e Fitzsimmns, 2004). Devido à grande quantidade de 

ração ofertada, a qualidade da água torna-se um problema (Scorvo et al., 

2004). Já no sistema intensivo, a produção 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 utilização raceway’s, por exemplo, na criação de trutas (Ayroza 

et al., 2000 e Ono, 2005). Verificaram que, no Brasil, na última década a 

criação em tanques-rede se expandiu de forma expressiva, atribuindo isso 

aos seguintes fatores: adaptações dos resultados de pesquisas 

internacionais às condições; utilização de altas densidades de peixes por 
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unidade de área ou volume; início da oferta de rações completas e podendo-

se utilizar tanques de diferentes formas e dimensões durante o processo de 

recria e/ou engorda.  

Os centros comerciais dedicados à produção de alevinos geralmente 

não são dotados de equipamentos para manejo especial de alimentação aos 

plantéis de reprodutores. Estes são, simplesmente, alimentados com a 

mesma ração fornecida durante as fases de crescimento e engorda e, 

geralmente, com taxa de 2-3% da biomassa/dia (Woynaróvich, 1986). Estas 

proporções e os valores nutricionais oferecidos são empíricos, na maioria 

das vezes, sem respaldo técnico e/ou científico que garantam que as dietas 

fornecidas aos peixes tropicais sul-americanos, mantidos em cativeiro, 

correspondam à exigência nutricional necessária para as espécies utilizadas 

na piscicultura. Por outro lado, deve-se lembrar que o item de maior custo 

nos sistemas de produção é a ração, que continua perfazendo mais da 

metade do custo total de produção na aqüicultura brasileira (Scorvo Filho 

et. al., 1998). 

Para que se possa tornar a criação de peixes uma atividade rentável, é 

necessário dispor de dietas que satisfaçam às exigências de nutrientes 

essenciais de energia e, em quantidades adequadas, assegure um bom 

desempenho: crescimento, maturação gonadal, reprodução, qualidade dos 

ovos e larvas e boa saúde dos reprodutores. Segundo Cantelmo (1989), os 

peixes necessitam de dietas específicas nas diferentes fases de 

desenvolvimento gonadal. Assim, os reprodutores, durante a fase de maior 

desenvolvimento das gônadas, provavelmente apresentam exigências 

nutricionais diferentes de peixes que se encontram imaturos. 

Nos peixes, os lipídios desempenham um papel nutricional muito 

importante, tanto como fonte principal de energia, como de ácidos graxos 
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essenciais (EFA). Estudos realizados nas décadas de 80 e 90 sobre a 

influência dos ácidos graxos em espécies com potencial para a aqüicultura 

mostraram que, em alevinos de Pacu, quando alimentados com diferentes 

fontes e níveis de lipídios, não sofreram alterações hepáticas. Entretanto, 

semelhante aos resultados encontrados para peixes marinhos, foi crescente 

o depósito lipídico visceral com o aumento do teor de gordura de origem 

animal da dieta, principalmente o ácido eicosapentaenóico (EPA/C20:5n3) e 

o ácido docosahexaenóico (DHA/C22:6n3) (Moreira et al., 2003a, b). Em 

outro estudo com a mesma espécie, foi observado que os ácidos graxos da 

ração influenciaram diretamente na composição corporal dos animais 

(Moreira et al., 2002). 

É crucial para um desenvolvimento de uma aqüicultura sustentável a 

conservação dos recursos marinhos, que são limitados, substituindo a 

farinha e o óleo de peixe por fontes alternativas (Naylor et al., 2000). 

Estudos conduzidos em peixe de água doce demonstraram que os óleos 

vegetais podem substituir parcial ou totalmente, com sucesso, o óleo de 

peixe nas dietas sem afetar a sobrevivência e o crescimento dos animais 

(Wonnacott et al., 2004; Subhadra et al., 2006; Bahurmiz et al., 2007). 

Destes, os óleos de soja, linhaça, canola e girassol foram freqüentemente 

avaliados em dietas para espécies de peixe de clima temperado sem reduzir 

o desempenho em crescimento ou utilização do alimento, mas afetando a 

composição dos lipídios nos tecidos, refletindo claramente o tipo de óleo 

usado na dieta (Greene e Selivonchick, 1990; Izquierdo et al., 2005; 

Montero et al., 2005; Francis et al., 2006). Caballero et al. (2002) 

reforçaram estes estudos em truta arco-íris (O. mykiss) concluindo que o 

óleo de origem animal da ração pode ser substituído em até 90% por óleos 
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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 óleo de milho para outras espécies tropicais, por exemplo, os 

realizados por Moreira et al. (2002); Moreira et al. (2003a,b) com pacu, 

Piaractus mesopotamicus e Moreira et al. (2004) com jundiá, Rhamdia 

quelem. A disponibilidade no mercado e o baixo custo, o elevado teor de 

ácido linoléico/C18:2n6 (53,4%) e antioxidante/Vitamina E (>100mg/15mL) 

foram algumas das justificativas para a escolha do óleo de milho no 

experimento. É importante ressaltar que a escolha do óleo de milho também 

teve influência na composição dos óleos, já que o óleo de soja, além de 53% 

de LA, apresenta 7,8% de ácido linolênico/LnA, 23,4% de ácido oléico/OL e 

uma baixa quantidade de antioxidante (3mg/15mL), que poderia influenciar 

nos resultados e não conseguiríamos mostrar se o n-6 estava realmente 

influenciando nos resultados para os animais alimentados com ração 

suplementada.  

Diante disso, este estudo pretende contribuir para o aumento do 

conhecimento científico, a nível nutricional, da melhor estratégia a 

implementar na produção de peixes de aqüicultura em países tropicais. Além 

de investigar o desempenho reprodutivo, foram avaliadas as evoluções dos 

teores de lipídios plasmáticos e comparadas às diferenças entre as dietas 

oferecidas, referentes ao colesterol, aos triglicerídeos, lipídios e proteínas 

totais e ácidos graxos livres. Além do plasma, foram verificadas as classes 

de ácidos graxos nos tecidos, para se avaliar a mobilização destes durante o 

ciclo maturacional. Portanto, nos órgãos como músculo, fígado, gônadas e 

tecido adiposo, as classes lipídicas analisadas foram: saturados (SFA), 

monoinsaturados (MUFA), polinsaturados (PUFA n-3/n-6) e os altamente 
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insaturados (HUFA) como os ácidos araquidônico (AA), docosahexaenóico 

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

artigos, para melhor compreensão, e apresentada em formato apropriado 

para publicação nas respectivas revistas escolhidas: 

 

1) Processo de maturação das gônadas de Pseudoplatystoma corruscans 

alimentados com dietas contendo diferentes níveis protéicos e 

suplementada com óleo de milho. (Arquivo Brasileiro de Medicina 

Veterinária e Zootecnia) 

 

2)  Índices plasmáticos em reprodutores de Pseudoplaystoma corruscans, 

alimentados com dietas contendo diferentes níveis protéicos e 

suplementada com óleo de milho. (Aquaculture) 

 

3) Mobilização de ácidos graxos nos tecidos de fêmeas Pseudoplatystoma 

corruscans, alimentadas com dietas contendo diferentes níveis protéicos e 

suplementada com óleo de milho. (Fish Physiology Biochemistry) 
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RESUMO 

O presente trabalho objetivou investigar o efeito da adição de C18:2n6, através da 

inclusão de óleo de milho em dietas com diferentes níveis de proteína bruta,  para o 

pintado, Pseudoplatystoma corruscans, no processo de maturação dos gametas quando 

mantidos em sistema de criação intensiva. Para isso foram avaliados os seguintes 

parâmetros zootécnicos: sobrevivência, relação peso vs comprimento, fator de condição 

e índice gonadossomático. O experimento foi conduzido no Pólo Regional, Pariquera-

Açu, SP, mar./04 a fev./06, com 12 tanques-rede distribuídos em seis viveiros-

escavados e densidade de 20 peixes por tanque-rede. Elaborou-se três tratamentos, 

sendo duas repetições/viveiro: T1: 28% PB; T2: 28% PB + 5% óleo de milho e T3: 40% 

PB. As dietas não afetaram a qualidade da água nem o crescimento nos 1º e 2º anos de 

vida, com um crescimento ligeiramente superior dos peixes do T3.  As taxas de 

sobrevivência foram superiores a 77%. Pode-se inferir que as rações ofertadas não 

causaram alterações histomorfológicas durante o processo de maturação gonadal desta 

espécie. Entretanto, o índice gonadossomático (IGS) e o fator de condição (K) 

apresentaram-se ligeiramente avançado e superior nos animais alimentados com a ração 

enriquecida com óleo de milho. 

Palavras-chaves: pintado; reprodutor, ácido linoléico, proteína, cativeiro 

 

ABSTRACT  

The present work aimed to investigate the effect of the addition of C18:2n6, through the 

corn oil inclusion in diets with different meaning of crude protein, of the surubim, 

Pseudoplatystoma corruscans, on the process of gamet maturation, for fish maintained 
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in cages.  The experiment was conducted in Regional Polo, Pariquera-Açu, SP, mar./04 

to feb./06, whith 12 cages distributed in six tanks, with 20 fishes per cage.  It was 

elaborated three treatments, being two repetitions/tank: T1: 28% CP; T2: 28% CP + 5% 

corn oil and T3: 40% CP. The diets seems not to have affected the water’s quality 

neither the growth in the 1st and 2nd years old, with a growth superior lightly of the fish 

of T3.  The survival rates were superior to 77%. It can be inferred that the offered diet 

did not cause hystomorfologic alterations during the process of gonadal maturation of 

this species. However, the index gonadossomático (IGS) and the condition factor (K) 

were slightly advanced and superior in the animals fed with the diet enriched with corn 

oil. 

Keywords: surubim; broodstock; linoleic acid; protein; cative. 

 

INTRODUÇÃO 

Embora exista relação direta entre a exigência nutricional e a reprodução dos 

peixes, poucos estudos avaliam suas implicações, sendo que a maioria das pesquisas 

desenvolvidas está fundamentada na determinação do nível protéico que promova o 

melhor desempenho produtivo. Com relação à melhora da resposta reprodutiva (ciclo 

gonadal, período de desova, qualidade e quantidade de ovos, entre outros), são 

considerados insuficientes e divergentes os resultados oriundos de várias pesquisas 

(Watanabe et al., 1985a; Watanabe et al., 1985b; Mourente e Odriozola, 1990; Hare1 et 

al., 1994; Watanabe e Kiron, 1995; Sargent, 1995; Moreira et al., 2002; Moreira et al., 

2003a, b e Moreira et al., 2004). De maneira geral, em seu meio natural, os peixes 

raramente apresentam sinais de deficiência nutricional, uma vez que os alimentos 

disponíveis são capazes de formar uma dieta balanceada. Entretanto, quando 

confinados, este balanceamento natural pode estar ausente ou ser limitado (Pezzato, 

1990; Barros et al., 2007). 

A nutrição dos reprodutores tem efeito significativo na maturação dos gametas 

(Watanabe et al., 1985a; Watanabe et al., 1985b). Entre os componentes nutricionais 

dos reprodutores, os lipídios são os que afetam drasticamente a composição dos ovos 

por serem essenciais na formação das células e membranas dos tecidos (Watanabe et al., 

1985a; Watanabe et al., 1985b; Sargent, 1995). Diversos estudos têm mostrado que a 

quantidade e a qualidade nos lipídios dos alimentos, bem como o regime alimentar 
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durante a gametogênese, geram impacto, principalmente na desova e qualidade dos ovos 

(Watanabe et al., 1985b; Mourente e Odriozola, 1990; Hare et al., 1994; Watanabe e 

Kiron, 1995). Ovos de baixa qualidade podem reduzir a sobrevivência das larvas, 

especialmente durante a transição da alimentação endógena para exógena.  

Recentemente, Moreira et al. (2002); Moreira et al. (2003a,b) e Moreira et al. 

(2004) mostraram que suplementações com PUFA n-6 (óleo de milho) nas dietas de 

reprodutores de pacu, Piaractus mesopotamicus, e de jundiá, Rhamdia quelen, 

promovem aumento no desempenho reprodutivo das fêmeas. A dieta oferecida parece 

influenciar, também, a produção de espermatozóides em machos de P. fasciatum 

(Leonardo et al., 2004). Estes autores observaram que os machos não espermiaram 

quando receberam ração de baixo nível protéico (28% PB), mostrando problemas na 

formação e quantidade de gametas, afetando diretamente o sucesso no momento da 

desova e, conseqüentemente, a produção de larvas.  

O presente trabalho teve como objetivo investigar se a adição de óleo de milho à 

dietas com diferentes níveis de proteína bruta para reprodutores de pintado, 

Pseudoplatystoma corruscans, mantidos em sistema intensivo de criação (tanques-

rede), poderia comprometer o processo de maturação dos gametas. Tendo em vista, a 

carência de informações sobre esses parâmetros esse dados, poderão otimizar a 

produção sistemática de alevinos e, conseqüentemente, minimizar o custo da ração.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado com adultos de pintado, P. corruscans (um ano de 

vida com peso médio inicial de 1,28 e final 3,28 Kg), nas dependências do Pólo 

Regional Desenvolvimento Sustentável dos Agronegócios do Vale do Ribeira - APTA, 

Pariquera-Açu, SP, Brasil (latitude 24º43’S e longitude 47º53”W), durante os meses de 

março de 2004 a janeiro de 2006 (Prancha 1A).  

Foram utilizados seis viveiros escavados (VE), com 600 m2 de espelho d' água 

(12,0 x 50,0 x 1,50 m), com abastecimento e escoamento (monges) independentes, fluxo 

d’água em média de 30 L/min. Em cada VE foram instalados dois tanques-rede (TR) de 

2,7 m3 (1,50 x 1,50 x 1,20 m), sendo quatro repetições/tratamento. Os peixes foram 

mantidos em uma única densidade de estocagem (20 peixes/TR) em 12 TR, perfazendo 

o total de 240 peixes. Todos os TR foram cobertos com tela tipo sombrite 40% para 
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proporcionar um ambiente mais adequado aos peixes cativos, com uma abertura central 

para administração da ração (Prancha 1B-G).  

Início: ração de manutenção antes do início do experimento para que não 

perdessem peso, apenas como valor base de partida para os ensaios. 

Foram empregados os seguintes tratamentos: 

Tratamento 1: ração extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kg, pelete 8-10 mm. 

Tratamento 2: ração extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kg,  pelete 8-10 

mm, acrescido de 5% de óleo de milho. 

Tratamento 3: ração extrusada com 40% PB, 2.750 Mcal ED/kg, pelete 8-10 mm. 

 

Tabela 1. Análise bromatológica e perfil de ácidos graxos das três dietas (T1, T2 e T3) 

utilizadas ao longo do período estudado. 

RAÇÃO 28%PB (T1) 28%PB  + 
óleo (T2) 

40%PB (T3) 

(%)    
Lipídios Totais  2,88 8,37 4,47 

Proteínas 28,86 26,22 40,79 
Matéria Seca 6,44 6,93 6,87 

Cinzas 11,21 10,69 10,11 
    

Ácidos 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: ácidos graxos saturados; MUFA: ácidos graxos monoinsaturados; PUFA: ácidos graxos poliinsaturados; 
LA: ácido linoléico; LnA: ácido linolênico 

 

A ração utilizada foi fornecida pela MOGIANA ALIMENTOS S.A. ao longo do 

experimento. O óleo de milho contém cerca de 53,4% de ácido linoléico (LA/18:2n-6) 

(Rostagno et al., 2005) e foi incorporado manualmente com auxílio de um pulverizador, 

sendo a distribuição feita de maneira homogênea. O arraçoamento foi diário, em duas 

porções (8:00 e 17:00 horas), sendo feito sempre a lanço. A quantidade de ração variou 

de 1,2% a 1,5 % peso vivo (PV) até o final do experimento, exceto nos meses mais frios 

onde foi oferecido 0,6 % (Prancha 1H e I). 

Foram realizadas biometrias bimensais nos peixes de todos os TR, exceto durante 

o inverno (maio, junho e julho). Os peixes foram acondicionados e anestesiados por 



TESE DOUTORADO – Andrade VXL, 2007 33

 
 

 

quatro minutos em benzocaína em solução alcoólica dissolvida na proporção de 3,0 

g/150 mL, diluída em 20 L de água. De cada exemplar, foram registrados comprimento 

e peso totais (CT e PT), em centímetros e quilogramas, respectivamente. Após a 

recuperação da anestesia, os animais foram devolvidos aos respectivos TR de origem 

(Prancha1 J-N e 2 A-G). 

Durante as biometrias, dois exemplares de cada TR/tratamento, nas diferentes 

fases de desenvolvimento maturacional (MATURAÇÃO: inicial, intermediária e final; 

REGRESSÃO: inicial, intermediária e final), foram sacrificados e dissecados através de 

incisão ventral longitudinal, para identificar os sexos e caracterizar macroscopicamente 

os estádios de maturação gonadal (Romagosa, 1998). As gônadas foram extraídas e seu 

peso (PG) obtido em balança de precisão. Fragmentos dos testículos e dos ovários, para 

estudos de microscopia de luz, foram retirados, fixados em solução de Bouin (seis h), 

incluídos em historesina (5 µm), corados em hematoxilina-eosina, identificados e os 

diferentes tipos de células germinativas fotografados. 

A avaliação do desempenho zootécnica de reprodutores de P. corruscans foi 

realizada, pelos seguintes parâmetros: 

Sobrevivência (%): Foi calculada a relação porcentual entre o número de peixes no 

início e no final do experimento. 

Relação Peso x Comprimento: Foi empregada a metodologia proposta por Le Cren, 

(1951). A curva foi ajustada de acordo com a tendência de dispersão dos pontos cuja 

expressão potencial é dada por PT = K . CT b , onde:  

PT = peso total, 

CT = comprimento total, 

K=  fator de condição, relacionado ao “bem-estar” dos indivíduos,  

b = constante relacionada ao tipo de crescimento (isométrico ou alométrico). 

Fator de Condição: O cálculo foi feito por meio da expressão K = PT / CT b, onde: 

b = valor obtido na curva da relação PT= K . CT b de Le Cren (1951).  

Os valores individuais de K foram submetidos a tratamento estatístico para se verificar a 

existência de diferenças significativas. 

Índice Gonadossomático: A razão entre o peso das gônadas (PG) e o peso total (PT) de 

cada exemplar, cujo cálculo foi expresso pela fórmula IGS = PG/ PT . 100.  
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O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado, sendo os contrastes de 

médias testados através do método de Tukey (com nível de significância de 5%). Todas 

as análises foram realizadas com o software Sigma Stat, pacote estatístico da Jandel 

Corporation (Zar, 1998). 

Para análise da qualidade da água dos tanques-rede e viveiros escavados (dentro e 

entorno), diariamente, foram anotados os valores das temperaturas máxima e mínima da 

água e três vezes por semana foram registrados dados de pH, O2D e amônia. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As médias de temperatura da água dos seis viveiros-escavados estão sumarizadas 

na Figura 1. Neste estudo, os valores obtidos encontram-se dentro dos padrões 

aceitáveis para a espécie (Campos, 2005; Scorvo Filho et al., prelo). Os valores médios 

de temperatura da água registrados oscilaram entre 19ºC (jun/04) e 33ºC (jan/06). 

Estatisticamente, estes valores, quando comparados entre os três tratamentos, não 

apresentaram diferenças significativas ao nível de 5%. 
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Figura 1. Média de temperatura da água dos três tratamentos durante o experimento. 

 

Segundo Kubitza et al. (1998) e Romagosa et al. (2003), os surubins toleram 

temperaturas da água de, aproximadamente, 14,0° C sem haver registros de mortalidade. 

Burkert (2002) registrou os maiores índices de mortalidade (92,6%) em juvenis de 

pintado criados em TR, com três rações comerciais, somente quando foram monitorados 

valores de temperatura próximos de 8,5º C durante o outono-inverno.  
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Os valores médios dos índices de sobrevivência de P. corruscans foram para os 

três tratamentos estão mostrados na Tabela 1, sendo, a melhor taxa de sobrevivência 

observada nos peixes alimentados com ração contendo 40% PB. Liranço et al. (2006) 

encontraram valores médios próximos a estes (90,67%) mantendo os peixes em sistema 

intensivo, porém em maiores densidades de estocagem e alimentados com ração de 

40%PB, pelete de 15mm. Em relação aos pH e O2D na água, não houve diferente 

estatística entre os três tratamentos, com médias variam entre 6,9±0,2 - 7,5±0,4 e 

7,35±1,0 - 8,2±0,75, respectivamente. 

 

Tabela 1. Valores médios iniciais e finais de peso total (PT), comprimento total (CT) e 
sobrevivência (S) de P. corruscans. 

 T1 (28%) T2 (óleo) T3 (40%) 
 inicial final inicial final inicial final 
Pt (Kg) 1,26 

± 0, 34 a 
3,20 

± 0,52 A 
1,34 

± 0,39 a 
3,11 

± 0,55 A 
1,25 

± 0,35 a 
3,53 

± 0,31 B 

 
Ct (cm) 57,23 

± 4,4 a 
71,21 
±4,6 A 

57,87 
± 4,7 a 

71,83 
± 4,4 A 

56,27 
± 4,9 a 

74,49 
± 4,7 B 

 
S (%) 

 
100,0 

 
77,5 

± 3,177 B 

 
100,0 

 
89,8 

± 4,1 B 

 
100,0 

 
92,5 

± 4,0 A 
         Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

Os resultados expressam a média ± desvio-padrão 
Letras minúsculas para os valores inicais e maiúsculas para os valores finais 

 

O efeito das dietas no crescimento de P. corruscans relativo ao peso e 

comprimento ao longo do experimento seguiu um padrão semelhante (Tabela 1 e Figura 

2). Na Figura 2 pode-se observar que os peixes dos três tratamentos apresentaram 

crescimento próximo durante o período de março/04 a novembro/04. Entretanto, a partir 

de janeiro/05, os pintados que receberam a dieta do T3 mostraram os parâmetros 

ligeiramente superiores quando comparados aos outros tratamentos (T1 e T2). Foi 

observada diferença significativa somente no T3 (Tabela 1). 

Resultados de Moreira et al. (2002) demonstram que pacus que recebem óleo de 

fígado de bacalhau apresentam valores de peso total superiores aos demais (óleo de 

milho, mistura dos dois óleos e controle). Entretanto, os resultados de Martino et al. 

(2002a, b), para P. corruscans, mostram que a composição da dieta lipídica não causa 

diferenças significativas durante o crescimento. Fracalossi e Lovell (1995) relatam que 

dietas ricas em n-3 para Ictalurus punctatus influenciam o crescimento dos peixes. Estes 



TESE DOUTORADO – Andrade VXL, 2007 36

 
 

 

resultados corroboram os estudos nos dez primeiros meses, com ligeiro aumento nos 

valores em relação ao T3. 
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      Figura 2. Distribuição dos valores médios de peso total e comprimento total de P. 
corruscans durante o período estudado. As barras expressam os valores de peso total (Pt) e as 
linhas expressam os valores de comprimento total (Ct). (T1 = 28%PB); (T2 = 28% + óleo de 
milho); (T3 = 40%). 

 

A análise dos parâmetros da curva de crescimento visa explorar os aspectos 

científicos bem como os comerciais (Barbieri e Santos, 1988). Portanto, têm, como 

propósito, avaliar a variação do peso de um indíviduo em um certo comprimento, como 

indicador de engorda, “bem-estar”, desenvolvimento gonadal, entre outros aspectos (Le 

Cren, 1951). Neste estudo, os valores de b > 3,0 estão dentro dos limites indicados pela 

literatura (Morato et al., 2001; Romagosa et al., 2005). Não pudemos testar as 

diferenças entre os sexos devido ao pequeno número de exemplares machos capturados 

durante a realização do experimento. Durante as biometrias, pôde-se verificar que as 

fêmeas apresentaram um incremento em peso levemente superior ao dos machos, 

indicando, assim, que, em um dado comprimento, elas são mais pesadas. Esta diferença 

provavelmente está relacionada ao peso dos ovários, decorrente, em grande parte, do 

acúmulo de material de reserva nos ovócitos em maturação.  

Em P. corruscans, os valores de b para os três tratamentos foram: 3,57 (T1); 3,47 

(T2) e 3,52 (T3). Romagosa et al. (2003) citaram, para P. fasciatum, valores de b 

próximos aos deste estudo. Todavia, estes valores foram inferiores aos encontrados por 

Liranço et al. (2006) para a mesma espécie mantida em tanques-rede, nas mesmas 
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condições ambientais e alimentados com ração comercial de pelete 15,0 mm. Estes 

valores quando comparados aos de P. corruscans, capturados no rio São Francisco do 

Sul (Miranda e Ribeiro, 1997 e Godinho et al., 1997), são ligeiramente inferiores (b > 

3,33) aos do sistema intensivo. Mateus e Petrere Jr (2004) verificaram valores de b > 

3,13 em pintados capturados na bacia do rio Cuiabá, Pantanal de Mato Grosso. 

Resultado semelhante foi observado por Romagosa et al. (2003). Estudando P. 

fasciatum em confinamento, estes autores demonstraram que o crescimento das fêmeas 

é bem mais abrupto que o dos machos a partir do 2º ano de vida, possivelmente devido a 

acúmulo de reservas para a produção de óvulos. A comparação das curvas de 

crescimento de surubins (P. corruscans e P. fasciatum), mantidos em viveiros de terra e 

gaiolas, é significativamente maior no primeiro sistema de criação (Romagosa et al. 

2005). Liranço et al. (2006), comparando o crescimento de populações de pintado em 

dois sistemas de criação (tanques-rede e viveiros), observaram uma predominância de 

fêmeas (87,5%) em relação aos machos (12,5%). Entretanto, estes resultados diferem 

dos encontrados por Resende et al. (1996), que mostraram predominância de machos de 

pintados quando capturados na bacia hidrográfica do pantanal matogrossense. 

A estimativa do fator de condição (K) indica o grau de higidez do peixe, 

determinado tanto por fatores intrínsecos (metabolismo, doenças, parasitismo, etc.) 

como extrínsecos (qualidade do ambiente, disponibilidade de alimento, temperatura, 

etc.), ou seja, se o organismo está “saudável” ou “combalido” (Vazzoler, 1997). Para a 

espécie em estudo, os valores de K para os três tratamentos (T1=0,71±0,11; 

T2=1,10±0,01 e T3=0,97±0,14) não variaram significativamente. Entretanto, Liranço et 

al. (2006) encontraram valores de K para P. corruscans ligeiramente inferiores quando 

compararam animais mantidos em TR (0,03–0,04) com os de VE (0,08–0,10).  

Neste experimento, exemplares de P. corruscans apresentaram arquétipos 

anatômicos e histomorfológicos similares durante o processo de espermiação e 

diferenciação dos folículos ovarianos nos três tratamentos (Figuras 3 e 4).  
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MATURAÇÃO inicial REGRESSÃO inicial 

 
 

   

Testículos pequenos, iniciando a 
formação de franjas 

LTS fechado; CE ausentes, 
E ausente (10X) 

Testículos reduzindo seu volume e 
tornando-se flácidos 

Cistos residuais (A) (40X) 

MATURAÇÃO intermediária REGRESSÃO intermediária 

 

 

 

 

Testículos mais desenvolvidos LTS aberto; CE abundantes; E 
abundante (20X). 

Testículos de tamanho mais 
reduzido 

Cistos residuais (A) (100X) 

MATURAÇÃO final REGRESSÃO final 

 
 

 

 
 
 

 

 

Testículos com franjas bem 
protuberantes 

Cistos repletos de espermatozóides 
(20X) 

Testículos reduzido, sanguinolento Cistos residuais (A) 100X 

Lume dos túbulos seminíferos (LTS); Cistos de espermatócitos (CE); espermatozóides (E); processo de atresia (A) 
 

Figura 3. Escala geral de maturação baseada nas características macro e microscópicas dos machos de P. corruscans. 
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MATURAÇÃO inicial REGRESSÃO inicial 

 
   

Ovários globosos OPi (cabeça de seta); OPa  (seta) 
(20X) 

Ovários reduzem seu volume, 
hemorrágicos 

Opi (cabeça de seta); A (seta) 
(40X) 

MATURAÇÃO intermediária REGRESSÃO intermediária 

    

Ovários maiores, vascularizados Oac (40X) Ovários menos volumososos, 
hemorrágicos 

Opi (cabeça de seta); 
A (seta) (40X) 

MATURAÇÃO final REGRESSÃO final 

      
 

  
Ovários bem volumosos,  

presença de VSC e inúmeros VSP   
    OPa , OV predominantes  
                       (100X) 

Ovários com ovócitos residuais, 
hemorrágicos 

          Atresia adiantada ou final (A)  
                           (40X)  

ovócitos perinucleolar inicial (OPi); ovócitos perinucleolar avançado (OPa); ovócitos com alveólos corticais (Oac); ovócitos vitelogênicos (OV); 
ovócitos em processo de atresia (A); folículo pós-ovulatório (FPO); vaso sanguíneo central (VSC) e vaso sanguíneo periférico (VSP) 

Figura 4. Escala geral de maturação baseada nas características macro e microscópicas das fêmeas de  P. corruscans. 
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Os testículos de P. corruscans apresentaram franjas em todo seu comprimento que 

vão se tornando cada vez mais protuberantes ao longo do ciclo (Figura 3a, c, e). Este 

padrão anatômico é o característico da maioria dos Siluriformes (Santos et al., 2001; 

Batlouni et al., 2006). Os ovários de P. corruscans são estruturas pares, alongadas e 

saciformes, prendem-se à bexiga gasosa através do mesórquio e mesovário (Figura 4a, 

c, e, g, i, k). Tanto os testículos como os ovários se fundem na região caudal para formar 

um único ducto, que se abre na papila urogenital (Figuras 3 e 4). Em relação às 

características gerais dos ovários dos bagres sul-americanos, as observações coincidem 

com as citadas por Leonardo et al. (2004) para P. fasciatum. 

Os estádios de maturação gonadal, durante o ciclo reprodutivo de P. corruscans, 

sofrem marcantes modificações sazonais (volume, cor, espessura, entre outras) em 

exemplares capturados na natureza (Resende et al., 1996), mantidos em viveiros 

escavados em terra (Batlouni et al., 2006) ou em gaiolas (Liranço et al., prelo).  As 

variações observadas quanto à cor dos testículos de P. corruscans foram discretas 

quando comparadas às dos ovários (Figuras 3 e 4 a, c, e).  Os testículos são, geralmente, 

transparentes na fase não reprodutiva e, branco-leitosos na reprodutiva (Resende et al., 

1996; Batlouni et al., 2006) (Figuras 3a, c, e, g, i, k). Nas fêmeas de P. corruscans, 

somente na fase final do processo maturacional foi possível visualizar diferenças 

marcantes entre os ovócitos dos exemplares que receberam as dietas referentes aos T1 e 

T2, de cor amarela, e os do T3, alaranjada (Figuras 4e). A cor laranja foi verificada 

também na musculatura dos animais do T3 e isto pode ser atribuído à incorporação de 

astaxantina e carotenóides nos tecidos, já que as indústrias de ração utilizam glútem de 

milho como componente para elevar o teor de proteína às rações e baixar o custo.  

A organização testicular e a ovariana aqui descrita foram bem próximas às de 

Batlouni et al. (2006) e às de Leonardo et al. (2006) para P. fasciatum confinados e às 

de Resende et al. (1996) para P. faciatum e P. corruscans, capturados na natureza. Em 

P. corruscans, a escala de maturação foi adaptada, segundo Batlouni et al., (2006) e 

Romagosa (2006), para machos cativos: maturação (inicial; intermediária; final) e 

regressão (inicial, intermediária, final) (Figura 3) e, fêmeas: maturação (inicial, 

intermediária; final) e regressão (inicial e final) (Figura 4). 

No início do experimento, os pintados encontravam-se com um ano de vida e com 

as gônadas imaturas (machos: presença de espermatogônias e espermatócitos e as 

fêmeas: ovogônias e ovócitos perinucleolares) (Figuras 3b, d, f, h, j, l e 4b, d, f, h, j, l) 
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Esta fase é típica da maioria dos Siluriformes de água doce capturados em seu habitat 

(Lopes et al., 1987; Resende et al., 1996) ou mantidas em confinamento (Batlouni et al., 

2006; Romagosa, 2006). 

Torres (1994), estudando a pirapitinga, Piaractus brachypomus, observou a 

presença de ovócitos atrésicos nos tratamentos com níveis crescentes de proteína e 

energia (25,4; 32,8; 38,2% PB e 2.605; 3.415 e 3.828 Kcal EB). Tal fato contradiz os 

resultados obtidos, pois o aparecimento de folículos atrésicos nas diferentes fases do 

desenvolvimento ovariano de P. corruscans (pré-maturação e maturação final) entre os 

três tratamentos empregados foi semelhante (Figura 4 h, j, l). O maior porcentual foi 

registrado na fase de regressão ovariana, pois, para que o pintado libere seus ovócitos, é 

necessário induzí-los à reprodução.  Resultados semelhantes também foram descritos 

por Leonardo et al. (2006), que estudaram P. fasciatum em confinamento. Segundo 

Blazer (2002), o aumento de ovócitos atrésicos, particularmente em folículos pré-

vitelogênicos, pode indicar uma condição fisiológica adversa, refletindo a presença de 

vários agentes estressores. 

Neste estudo, também foi utilizado o Índice Gonadossomático (IGS) por estádio 

de maturação gonadal como indicador quantitativo da atividade reprodutiva, durante o 

ciclo reprodutivo de P. corruscans (Romagosa, 1998), pois a maturação das células 

germinativas ocorre simultaneamente ao aumento do peso das gônadas (Le Cren, 1951). 

Assim, valores crescentes de IGS estão associados à maturação e os decrescentes à 

eliminação ou reabsorção dos gametas (Agostinho et al., 1990; Romagosa, 1998 e 2006; 

Batlouni et al., 2006).  

O IGS de machos em maturação final de P. corruscans, durante o período 

experimental, mostrou valores significativamente superiores no T1 e T3 e inferiores no 

T2 (p ≤ 0,05) (Figura 5a). Em relação ao ciclo reprodutivo, os machos de P. corruscans, 

a partir do 2º ano de vida, iniciaram o processo de maturação em set-out/04, tornando-se 

potencialmente ativos de nov/04 a jan/05. É importante ressaltar que o “n” dos machos 

foi significativamente inferior ao das fêmeas (seis e 40 respectivamente). 
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Figura 5. Representação gráfica da distribuição dos valores médios de IGS nos estádios de maturação 
testicular (a) e ovariana (b) de P. corruscans para os três tratamentos. R-repouso; M-maturação; MF-
maturação final; RG-regressão (T1=28%; T2=28%+óleo de milho; T3=40%). 

 

Pôde-se observar que, no período de mar a ago/04, as fêmeas se encontravam na 

fase de Repouso I e se mantiveram no mesmo estádio de set/04 a jan/05, onde somente 

13,8 % apresentaram indícios de maturação (Figura 5b). As fêmeas somente atingiram a 

maturação final no 3º ano de vida, de nov/05 a fev/06. Estes resultados confirmam os 

descritos por Resende et al. (1995), onde a desova nos rios Miranda e Aquidauna, MS, 

ocorrem de novembro a feveveiro. Entretanto, Kunkel e Flores (1996) afirmam que, 

para o pintado das águas doces da Argentina, o período de desova é contínuo e, na 

maior parte do ano, pode-se encontrar ovócitos em desenvolvimento, de forma 

fracionada, o que se torna evidente pelo esvaziamento parcial dos ovários. 

Em relação aos valores médios dos IGS, pode-se visualizar, na Figura 5b, que 

durante a fase de maturação houve um ligeiro aumento dos valores nos três tratamentos, 

entretanto, o valor do IGS no T3 foi superior. A análise dos dados permitiu constatar 

que, para fêmeas de P. corruscans no estádio de Repouso e Maturação inicial, os 

ovários apresentaram valores mais elevados de K e maior deposição de gordura 

celomática, e um decréscimo desses parâmetros ao longo da maturação dos ovários, 

indicando sua provável utilização neste processo de desova e/ou durante a subida do rio 

na “migração” (natureza). Os pintados parecem ter um comportamento de mobilização 

não só das reservas lipídicas hepáticas, mas, também, musculares e subcutâneas durante 

o processo de maturação. Um dos mecanismos afetados pela dieta foi a vitelogênese. 

Em P. corruscans, a redução nos valores de K, durante o período de desova, tem sido 
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atribuído às espécies que apresentam comportamento migratório. Resultados 

semelhantes foram descritos por Agostinho (1985). 

É importante comentar que os valores médios do IGS dos animais alimentados 

com dieta T2 (Figura 5a, b) foram sempre mais adiantados em ambos os sexos. Como se 

sabe, o IGS é indicador de atividade reprodutiva, assim valor crescente de IGS, estão 

associados à maturação e decrescentes à eliminação ou reabsorção dos gametas e se 

observa valores sempre mais adiantados para os animais do T2 quando comparados aos 

demais tratamentos. 

Os valores médios de IGS de fêmeas de P. corruscans em maturação (T1 = 2,39 ± 

1,36%; T2 = 1,17 ± 0,76% e T3 = 2,92 ± 0,27%), em comparação a de P. fasciatum 

(15,1 ± 2,2% e 19,1 ± 2,8% nos 1º e 2º ciclos reprodutivos, respectivamente) criados em 

confinamento, nas mesmas condições climáticas, não atingiram valores maiores que 1/5 

deste índice (Romagosa, 2003). Poderia se levar em consideração os sistemas de criação 

que os peixes foram mantidos, pois a espécie em questão foi mantida em tanques-rede e 

a outra, soltos em viveiros escavados. Registros desta diferença de índices em peixes 

capturados em represas foram citados por Diniz (1997) para Leporinus striatus, onde o 

valor máximo de IGS foi igual a 7,33 ± 5,08 na represa de Camargos, MG e, com outra 

espécie de piau, L. piau, foi de 23,3 ± 3,2 na represa de Três Marias, MG. 

Estes resultados evidenciaram, também, que o período de reprodução de P. 

corruscans, mantidos em tanques-rede, é curto com desova total, ocorrendo de 

novembro a janeiro, nos 2º e 3º ano de vida para os machos e fêmeas, respectivamente.  

Segundo Schreck (1981), a determinação dos estádios de maturação, bem como 

das condições biológicas das espécies de peixe associadas ao meio ambiente, 

influenciam na performance reprodutiva dos peixes. Quando se trata de criação 

intensiva (tanques-rede), deve-se lembrar que os pintados foram submetidos a uma 

carga de estresse diário, como a utilização de barco para o arraçoamento diário, a 

limpeza dos TR e capturas bimensais, para que os mesmos fossem pesados e medidos 

sob efeito do anestésico. Enfim, até que ponto o “estresse” pode ter efeito ou não no 

processo reprodutivo? Sabe-se que a prática destes manejos deve ser realizada com 

“certos cuidados” visando, principalmente, a saúde e a qualidade das matrizes, 

proporcionando, assim, o bem-estar dos animais, refletindo em um aumento 

significativo e sistemático de ovos e larvas (quantidade e qualidade) produzidas e, 

conseqüentemente, maior lucratividade. 
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CONCLUSÕES 

Pseudoplatystoma corruscans parece ter se adaptado às condições climáticas da 

região do Vale do Ribeira e, também, às de manejo, quando mantido em sistema 

intensivo (tanques-rede). De forma geral, pode-se inferir que reprodutores de pintados 

alimentados com as três rações ofertadas não tenham sofrido alteração metabólica, 

ocorrendo normalmente o processo de maturação gonadal. 
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_________________________________________________________________________ 

Resumo 

 

Atender às exigências de lipídios na dieta de reprodutores de peixes carnívoros é 

bastante complexo, particularmente com respeito à composição dos ácidos graxos 

essenciais poliinsaturados das séries n-3 e n-6. Os mesmos não podem ser sintetizados 

pelos peixes e devem ser providos pela dieta para a manutenção de estrutura e função 

celular. Conseqüentemente, as dietas podem influenciar fortemente a composição dos 

ácidos graxos no plasma e nas membranas celulares, acarretando problemas na saúde do 

animal. Este estudo avaliou o efeito de três dietas, sendo uma enriquecida com óleo de 

milho, sobre os índices plasmáticos (colesterol, triglicerídeos, lipídios e proteínas totais 

e ácidos graxos livres). O experimento foi conduzido no Pólo Regional, APTA, 

Pariquera-Açu, SP, de mar/04 a fev/06, com 12 tanques-rede instalados em seis 

viveiros-escavados, com densidade de 20 peixes por tanque-rede. Elaborou-se três 

tratamentos, com duas repetições/viveiro: T1: 28% PB; T2: 28% PB + 5% óleo de 

milho e T3: 40% PB. Os peixes apresentaram valores elevados de colesterol, 

triglicerídeos e lipídios, quando foram acondicionados aos tanques-rede (fase de 

                                                 
2Corresponding author. Instituto de Pesca, APTA, SP. Av Francisco Matarazzo, 455, Água Branca, São Paulo, 
05031-900 
   E-mail address: eromagosa@pesca.sp.gov.br (ERomagosa) 



TESE DOUTORADO – Andrade VXL, 2007 53

 
 

 

repouso), o que provavelmente pode ser explicado pelo fato dos animais estarem se 

adaptando às novas condições de confinamento e alimentação. Os resultados mostraram, 

ainda, que a dieta (T2) foi a mais indicada em relação aos teores de colesterol, 

triglicerídeos e lipídios totais no plasma, ao longo do ciclo reprodutivo, quando 

comparados com as demais dietas. 

Palavras-chave: Ácido linoléico; Lipídios; Nutrição; Pintado; Sangue; Tanques-rede 

 

Abstract 

 

To satisfy the demands of lipids in the dietary of broodstock carnivorous’s fish is 

plenty complex, particularly regarding the composition of the polyunsaturated essential 

fatty acids of the series n-3 and n-6. The same cannot be synthesized by the  fishes and 

should be provided by the diet for maintenance  of the structure and cellular function. 

Consequently, the diets can influence strongly the composition of the fatty acids in the 

plasma and cellular membranes causing problems in the animal’s health. This study 

evaluated the effect of three commercial diets, being one enriched with corn oil on the 

plasmatic rates (cholesterol, triglycerides, lipids and total proteins and free fatty acids). 

The experiment was conducted in the Regional Polo, APTA, Pariquera-Açu, SP, from 

mar/04 to fev/06, with 12 cages installed in six tanks, with density 20 fishes for cage.  It 

was prepare three treatments, with two repetitions/tank: T1: 28% CP; T2: 28% CP + 5% 

corn oil and T3: 40% CP. The fish presented high values of cholesterol, triglycerides 

and lipids, when conditioned in the cages (rest phase), that can be probably explained 

by the fact of the animals adaptation to the new confinement conditions and dietary. The 

results showed, still, that the diet (T2) was the most suitable regarding the cholesterol, 

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

Keywords: Linoleic acid; Lipids; Nutrition; Surubin; Blood; Cage  

______________________________________________________________________ 

 

1. Introdução 

Os bagres, em particular, têm despertado interesse por parte dos piscicultores em 

investir em sua criação, entretanto, a falta de informações ainda limita sua produção. 

Uma das mais nobres espécies de peixe brasileiro, o pintado, Pseudoplatystoma 

corruscans (Spix e Agassiz, 1829) (Siluriformes: Pimelodidae), apresenta carne de alta 

qualidade, com sabor apreciado, coloração clara, textura firme e ausência de espinhos 

intramusculares, possibilitando ser oferecida em filés, inteiros ou eviscerados e sua 

criação vem atendendo às alternativas de investimento da aqüicultura e da indústria no 

país, o que o torna uma espécie atrativa tanto para criação como para pesca recreativa. 

Por ter hábito alimentar carnívoro, sua alimentação é onerosa, requerendo alta 

tecnologia. No entanto, devido à sua preferência alimentar, os surubins só aceitam 

rações após o condicionamento ou treino alimentar feito durante o período de 

alevinagem. Dependendo da fase de desenvolvimento, aceitam rações em forma de 

peletes flutuantes (extrusada) de 2,0 a 15,0 mm, contendo de 40 a 48% de proteína bruta 

(PB), 8,0 a 12,0% de gordura (extrato etéreo) e amido com teor menor que 30% 

(Kubitza et al., 1998). É importante comentar que a falta de informações a respeito das 

exigências nutricionais para peixes carnívoros, principalmente em relação aos níveis de 

proteína e energia das rações comerciais utilizadas, devem ser pesquisadas com mais 

cautela e estas, apresentarem preços mais acessíveis (Pezzato et al., 2004).  

Os lipídios dos peixes são transportados pelo sistema linfático na forma de 

lipoproteínas e, antes de alcançarem o fígado, passam pelo sistema circulatório ou 
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diretamente pelo sistema pórtico (Sheridan et al., 1985).   

As lipoproteínas têm a função de transportar, por meio do sangue, os ácidos 

graxos livres apolares depositados no tecido adiposo durante a gametogênese e 

mobilizá-los para os tecidos periféricos (Sheridan, 1988). Cerca de 60% dos ácidos 

graxos mobilizados, principalmente os saturados (SFA) e monoinsaturados (MUFA), 

são catabolizados no fígado para prover energia na síntese de vitelogenina e o restante, 

preferencialmente os poliinsaturados (PUFA), são incorporados na vitelogenina e 

transferidos, pelo plasma, para os ovários (Sargent, 1995). 

Com isso, o perfil de ácidos graxos livres não esterificados (NEFA) no plasma 

modifica-se ao longo das diferentes fases do ciclo reprodutivo dos peixes, refletindo 

alterações no estado nutricional (Jezierska et al., 1982; Black e Skinner, 1986), nos 

estádios de maturação dos gametas (Weigand e Idler, 1985; Ballantyne et al., 1996; 

Booth et al., 1999) e no nível de atividade celular (Henderson e Tocher, 1987; Weber et 

al., 1996). Poucas investigações têm sido realizadas em tecidos para a compreensão das 

lipoproteínas no plasma de peixes. Tais estudos poderão levar a compreender certos 

caminhos, principalmente em relação aos mecanismos de mobilização das lipoproteínas: 

VLDL (Very Low Density Lipoproteins), LDL (Low Density Lipoproteins), HDL 

(High Density Lipoproteins) e Kilomicras (Tocher, 2003). 

Tendo em vista que as dietas podem influenciar a composição dos índices 

plasmáticos acarretando problemas na saúde e bem-estar do animal, o presente trabalho 

teve por finalidade avaliar três dietas, sendo uma enriquecida com PUFA (C18:2n6), 

analisando os teores lipídicos: colesterol, triglicerídeos, lipídios e proteínas totais e 

ácidos graxos livres  no plasma de reprodutores de P. corruscans. 
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2. Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado com adultos de pintado, P. corruscans (um ano de 

vida com peso médio inicial de 1,28 e final 3,28 Kg), nas dependências do Pólo 

Regional Desenvolvimento Sustentável dos Agronegócios do Vale do Ribeira - APTA, 

Pariquera-Açu, SP, Brasil (latitude 24º43’S e longitude 47º53”W), durante os meses de 

março de 2004 a janeiro de 2006 (Prancha 1A). 

Foram utilizados seis viveiros escavados (VE), com 600 m2 de espelho d' água 

(12,0 x 50,0 x 1,50 m), com abastecimento e escoamento (monges) independentes, fluxo 

d’água em média de 30 L/min. Em cada VE foram instalados dois tanques-rede (TR) de 

2,7 m3 (1,50 x 1,50 x 1,20 m), sendo quatro repetições/tratamento. Os peixes foram 

mantidos em uma única densidade de estocagem (20 peixes/TR) em 12 TR, perfazendo 

o total de 240 peixes. Todos os TR foram cobertos com tela tipo sombrite 40% para 

proporcionar um ambiente mais adequado aos peixes cativos, com uma abertura central 

para administração da ração (Prancha 1B-G). 

Início: ração de manutenção antes do início do experimento para que não 

perdessem peso, apenas como valor base de partida para os ensaios. 

Foram empregados os seguintes tratamentos: 

Tratamento 1: ração extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kg, pelete 8-10 mm. 

Tratamento 2: ração extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kg,  pelete 8-10 

mm, acrescido de 5% de óleo de milho. 

Tratamento 3: ração extrusada com 40% PB, 2.750 Mcal ED/kg, pelete 8-10 mm. 
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Tabela 1. Análise bromatológica e perfil de ácidos graxos das três dietas (T1, T2 e T3) 

utilizadas ao longo do período estudado. 

RAÇÃO 28%PB (T1) 28%PB  + 
óleo (T2) 

40%PB (T3) 

(%)    
Lipídios Totais  2,88 8,37 4,47 

Proteínas 28,86 26,22 40,79 
Matéria Seca 6,44 6,93 6,87 

Cinzas 11,21 10,69 10,11 
    

Ácidos 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: ácidos graxos saturados; MUFA: ácidos graxos monoinsaturados; PUFA: ácidos graxos poliinsaturados; 
LA: ácido linoléico; LnA: ácido linolênico 

 

A ração utilizada foi fornecida pela MOGIANA ALIMENTOS S.A. ao longo do 

experimento. O óleo de milho contém cerca de 53,4% de ácido linoléico (LA/18:2n-6) 

(Rostagno et al., 2005) e foi incorporado manualmente com auxílio de um pulverizador, 

sendo a distribuição feita de maneira homogênea. O arraçoamento foi diário, em duas 

porções (8:00 e 17:00 horas), sendo feito sempre a lanço. A quantidade de ração variou 

de 1,2% a 1,5 % peso vivo (PV) até o final do experimento, exceto nos meses mais frios 

onde foi oferecido 0,6 % (Prancha 1H e I). 

O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado, sendo os contrastes de 

médias testados através do método de Tukey (com nível de significância de 5%). Todas 

as análises foram realizadas com o software Sigma Stat, pacote estatístico da Jandel 

Corporation (Zar, 1998). 

 

2.1. Coleta de plasma 
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Durante as biometrias, dois exemplares de cada TR/tratamento nas diferentes 

fases de desenvolvimento maturacional (repouso, R; maturação inicial, MI; maturação 

final, MF, e regressão, RG), foram anestesiados em solução alcoólica de benzocaína 

(dissolvida na proporção de 3,0 g/150 mL, diluída em 20 L de água) e amostras de 

sangue foram coletadas por punção da vasculatura caudal, centrifugadas a 

3000rpm/5min., sendo o plasma separado em três alíquotas. O material foi congelado e 

transportado em gelo seco, sendo acondicionado a -80ºC até o processamento (Prancha 

2 H-L). 

 

2.2. Extração e determinação dos ácidos graxos plasmáticos 

 

Os teores plasmáticos de lipídios totais foram determinados pelo método de Frings 

et al. (1972); a concentração de colesterol e triglicerídeos pelo método enzimático-

colorimétrico utilizando-se kits enzimáticos da marca CELM; a concentração de ácidos 

graxos, enzimaticamente com o kit NEFA C (Wako Chemicals USA Inc.) e os valores 

de proteínas totais pelo método de Lowry et al. (1951). As frações lipídicas e proteínas 

plasmáticas foram determinadas em 125 animais, sendo 27 machos e 98 fêmeas. 

 

3. Resultados e Discussão 

 

Neste estudo, foram avaliadas as alterações dos índices lipídicos plasmáticos 

(colesterol, triglicerídeos, ácidos graxos livres/não esterificados, lipídios totais e 

proteínas totais plasmáticas) de P. corruscans durante o ciclo reprodutivo (Figuras 1 e 

2). 
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Fig. 1. Valores médios de colesterol e triglicerídeos plasmáticos durante o ciclo 
reprodutivo de P. corruscans alimentados com três diferentes dietas (T1=28% PB 
T2=28% PB+óleo de milho e T3=40% PB). R=repouso; MI=maturação inicial; 
MF=maturação final; RG=regressão. 

 

Os teores de COL e TG plasmáticos na fase de repouso foram superiores aos 

valores iniciais, provavelmente devido à adaptação dos animais às novas condições de 

confinamento e arraçoamento. A avaliação do efeito das dietas nos estádios inicial e de 

maturação gonadal permitiu observar o aumento significativo nos teores de COL e TG 

no plasma dos animais que receberam a dieta T3 (p ≤ 0,05). Elevados teores de COL no 

plasma podem estar associados à proteína da dieta, uma vez que é composta 

basicamente por produtos de origem animal, o que parece também comprovar que a 

mobilização dos lipídios não estava mais presente nos animais deste no T3 no final do 

ciclo. Durante a maturação inicial o teor de COL dos animais do T1 foi 

significativamente elevada. Vários fatores podem ser responsáveis pelo aumento nos 

níveis de COL no plasma, como foi registrado no T1, mas o estresse é o mais plausível 

para essa flutuação ocorrida no plasma. Jonsson et al. (1991 e 1997) observaram 

estresse nutricional durante as migrações em Salmo salar (salmão do Atlântico), 

evidenciado pela elevada mobilização dos depósitos de gordura para os locais de 

utilização. Hochachka e Somero (1984) e Máxime et al. (1990) relatam que mudanças 

na salinidade estressam os migradores devido à osmorregulação, por aumentar o 
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metabolismo de repouso e pelas exigências de oxigênio; além da temperatura, que causa 

flutuações nos lipídios plasmáticos. Entretanto, Booth et al. (1999) observaram que 

machos de salmão do Atlântico têm crescimento testicular iniciado antes da migração, 

acarretando a maturação dos ovários e o consumo dos níveis de lipídios plasmáticos em 

ambos e, conseqüentemente, elevando os teores de COL. Provavelmente, o mesmo deva 

ter ocorrido aos animais do T1. No T2, percebe-se que o teor de COL plasmático 

elevou-se ligeiramente na fase de repouso e, praticamente, manteve-se na fase de 

maturação inicial. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a adição 

de óleo de milho na ração, além de não ter influenciado no crescimento (peso e 

comprimento) de P. corruscans (Andrade et al., 2007a), parece não ter afetado os teores 

de COL no sangue. Moreira et al. (2002) mostram a tendência de aumento dos teores de 

COL plasmático em juvenis de Piaractus mesopotamicus alimentados com dieta 

enriquecida com óleo de fígado do bacalhau (n-3), sendo estes valores superiores aos 

demais grupos (óleo de milho e dois óleos conjugados: milho + fígado de bacalhau). 

Porém, para reprodutores de pacu, P. mesopotamicus, os resultados foram similares aos 

encontrados neste estudo (Figura 1). 

O efeito das dietas parece ter causado aumento nos níveis de TG no plasma das 

matrizes de pintado durante o ciclo maturacional, exceto na fase de regressão gonadal 

onde uma leve queda foi registrada e manteve valores próximos aos do estádio de 

repouso. É importante ressaltar que os animais alimentados com a dieta T3 foram os 

que apresentaram os maiores teores de TG ao longo do experimento, principalmente na 

fase de repouso, onde registrou-se os valores mais elevados (p ≤ 0,05). Estudos prévios 

com P. mesopotamicus demonstraram que os teores de TG em juvenis foram mais 

elevados durante o inverno, seguidos por uma queda até atingirem valores próximos aos 

iniciais. O mesmo ocorreu com as matrizes, sendo o aumento registrado durante a 
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maturação com as quedas gradual, nas fases de repouso (Moreira et al. 2002) (Figura 1). 

Uma queda brusca nos teores de ácidos graxos não esterificados (NEFA) é 

observada na fase de repouso, estes valores aumentam no início da maturação é 

observado sendo inversamente proporcional ao nível de energia das dietas, ou seja, 

quanto mais energia na ração, menos NEFA no plasma dos animais. Ao longo da 

maturação os níveis tornam-se proporcionais aos níveis de energia da dieta, indicando 

estar ocorrendo síntese de NEFA e/ou lipídios. No estádio de regressão, apenas os 

animais do T1 mantiveram os teores de NEFA elevados, sugerindo menos fonte de 

Acetil. Coa à dieta em questão. Os resultados corroboram os de Moreira et al. (2002), 

que relatam uma queda nos teores de NEFA em todas as dietas na fase de repouso em 

P. mesopotamicus alimentados com óleo de milho na fase de regressão. Sugere-se que, 

para as duas espécies de águas tropicais (P. mesopotamicus e P. corruscans), ocorre a 

necessidade de sintetizar lipídios no início e final dos processos de maturação gonadal, 

o que pode ser visualizado pela queda nos níveis de NEFA no plasma nessas fases. 

(Figura 2). 
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Fig. 2. Teores de ácidos graxos (não esterificados), lipídios e proteínas totais 
plasmáticas durante o ciclo reprodutivo de P. corruscans alimentados com três 
diferentes dietas (T1=28% PB T2=28% PB+óleo de milho e T3=40% PB). R=repouso; 
MI=maturação inicial; MF=maturação final; RG=regressão. 

 

Em relação aos teores de lipídios totais (LT) no plasma de P. corruscans, os 

valores duplicaram em T1 e T2 e triplicaram no T3 quando comparados aos valores 

iniciais (T0) no repouso, sugerindo biossíntese de lipídios no plasma. Os níveis foram 

mantidos durante fases de maturação com uma leve queda no início, recuperando ao 

final na maturação. Na fase de regressão, foi observado, no T2, um incremento 

considerável de mais de 50% nos teores de LT no plasma em relação ao estádio anterior, 

aproximando-se dos valores encontrados no T3. Os valores mais elevados foram obtidos 

no T3. Os resultados desse trabalho são semelhantes aos que Moreira et al. (2002) 

demonstraram para juvenis de pacu, P. mesopotamicus, alimentados com dieta rica em 

n-6 (animal), onde tiveram os níveis de LT no plasma elevados em relação à dieta 

suplementada com n-6 (vegetal). Ficou evidente, também, que fêmeas alimentadas com 
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n-6 (vegetal e/ou animal), ao final do processo maturacional, apresentaram maiores 

quantidades de LT no plasma em relação aos outros estádios do processo de maturação 

ovariano. Um aumento progressivo na quantidade de proteínas totais (PT) no plasma de 

P. corruscans foi observado (p ≤ 0,05), com tendência a se aproximar dos valores 

iniciais. Em função das dietas T2 e T3 apresentarem elevados teores de n-6 e proteína, 

respectivamente, era de se esperar que os animais destes tratamentos apresentassem 

níveis de PT no plasma mais elevados do que os do T1, porém é devido à proteína estar 

relacionada ao transporte de gordura que se observou teores elevados durante a 

maturação, pois é onde se verifica a maior mobilização de gorduras no plasma durante o 

ciclo maturacional. Estes resultados foram similares aos descritos por Moreira et al. 

(2002) (Figura 2). 

 

4. Conclusões 

 

Nas condições em que este experimento foi conduzido, o perfil lipídico do plasma 

sugere que: 

� O estresse pela transferência para os tanques-rede, a nova condição alimentar e 

a taxa de alimentação de manutenção pode ter sido a causa dos P. corruscans elevarem 

os teores das diferentes frações.  

� A adição de óleo de milho à ração com 28% PB elevou seus teores, nunca 

ultrapassando aos teores registrados, para estes índices, no sangue dos animais 

alimentados com dieta T3, provavelmente devido ao teor elevado de PB da dieta.  

� Ficou evidente que a proteína da ração está relacionada ao transporte de 

gordura durante a maturação gonadal. 
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Resumo 

Espécie nobre de peixe brasileiro, o pintado, Pseudoplatystoma corruscans, 

apresenta carne de alta qualidade, sabor apreciado e têm despertado interesse dos 

piscicultores em investir em sua criação, tanto para pesca como consumo, entretanto, a 

carência de informações limita sua produção. Tecidos de peixes marinhos contém altos 

níveis de n-3 inverso aos mamíferos pelos altos níveis de n-6. Estudos mostraram que 

dietas ricas em n-3 têm efeitos na reprodução, porém, a influência do n-6 para peixes 

tropicais confinados e como atuam na reprodução não está estabelecida. O objetivo 

desse trabalho foi averiguar o efeito do óleo de milho no perfil de ácidos graxos nos 

tecidos de matrizes de pintado mantidas em tanques-rede. O experimento foi realizado 

no Pólo Regional, APTA, Pariquera-Açu, SP, de mar/04 a fev/06. Doze tanques-rede 

foram instalados em seis viveiros-escavados, sendo 20 peixes/tanque-rede. Os 

tratamentos foram: T1: 28% PB; T2: 28% PB + 5% óleo e T3: 40% PB. Os tecidos, 

exceto o adiposo, apresentaram uma mobilização inicial de ácidos graxos saturados 

(SFA) neutros, provavelmente devido às novas condições de confinamento e 

alimentação. Os teores de poliinsaturados (PUFA) n-6, incluindo o ácido araquidônico 

(AA/C20:4n6), no músculo, foram elevados nas fêmeas do T2 ao longo do ciclo 

maturacional, e a fração apolar, foi elevada nas três dietas no fígado. O ácido 

docosahexaenóico (DHA/C22:6n3), no T2, apresentou níveis inferiores apenas no 

fígado. A gordura armazenada no tecido adiposo dos animais do T1 foi toda consumida 

ou mobilizada para outros tecidos para completar o ciclo de maturação, uma vez que 
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não foi encontrada na regressão. Somente nos ovários do T2 pôde-se constatar um 

acréscimo de monoinsaturados (MUFA) e PUFA (n-3 e n-6) na maturação, causando 

uma considerável redução nos teores de AA e DHA ao final do ciclo. Pôde-se concluir 

que as fêmeas de Pseudoplatystoma corruscans estão alongando e dessaturando o 

C18:2n6 da dieta para formar o AA, essencial na nutrição e reprodução. Os lipídios 

estão relacionados com o armazenamento energético no início da maturação, adquirindo 

função estrutural ao final do processo. 

Palavras-chave: ácido linoléico; lipídios; nutrição; pintado; reprodução; tanques-rede.  

 

Abstract 

Noble species of brazilian fish, the surubim, Pseudoplatystoma corruscans, 

presents meat of high quality, appreciated flavor (taste) and has attracted attention to the 

fish farmers interest in investing in it creation, so much for fishing as consumption, 

however, the absence of information hinder it production. Tissue sea fish it contains 

high n-3 levels of inverse to the mammals that exhibit high levels n-6. Studies have 

been showing that rich diets in n-3 have effects in the reproduction, however, the 

influence of the n-6 for confined tropical fish and as they act in the reproduction is not 

established.  The objective of this project was to investigate the effect of corn oil in fatty 

acids profile in tissue of broodstock surubin maintained in cage. The experiment was 

conducted at the Polo Regional, APTA, Pariquera-Açu, SP, from mar/04 to fev/06. 

Twelve cages was installed in six tanks, being 20 fishes/cage. The treatments were: T1: 

28% PB; T2: 28% PB + 5% oil and T3: 40% PB. The tissue, except the adipose, 

presented an initial mobilization of neutral saturated fatty acids (SFA), probably due to 

the new confinement and diet conditions. The meanig of polyunsaturated (PUFA) n-6, 

including the acid arachidonic (AA/C20:4n6), in the muscle, were high in T2’s females 

along the reproductive cycle and the fraction apolar, was hight in the three diets in the 

liver. The acid docosahexaenoic (DHA/C22:6n3) in T2 presented lowers levels only in 

the liver. The fat stored in the adipose tissue in T1’s animals was all consumed or 

mobilized for other tissues to complete the maturation cycle, since it wasn’t found on 

the regression. Only in T2’s ovaries can be verified an increase of monounsaturated 

(MUFA) and PUFA (n-3 and n-6) the maturation causing a considerable reduction of 

AA and DHA in the end of the cycle. It can be concluded, the females of 

Pseudoplatystoma corruscans, are elongating and desaturing the C18:2n6 dietary to 
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form AA, nutrition and reproduction essential. The lipids are related with energy 

storage the beginning of the maturation, get structural function at the end of the process. 

Keywords: acid linoleic; lipids; nutrition; surubin; reproduction; cage. 

 

Introdução 

Os bagres, em particular, têm despertado interesse por parte dos piscicultores em 

investir em sua criação, entretanto, a falta de informações ainda limita sua produção. 

Uma das mais nobres espécies de peixe brasileiro, o pintado, Pseudoplatystoma 

corruscans (Spix e Agassiz, 1829) (Siluriformes: Pimelodidae), apresenta carne de alta 

qualidade, com sabor apreciado, coloração clara, textura firme e ausência de espinhos 

intramusculares, possibilitando ser oferecida em filés, inteiros ou eviscerados e sua 

criação vem atendendo às alternativas de investimento da aqüicultura e da indústria no 

país, o que o torna uma espécie atrativa tanto para criação como para pesca recreativa.  

Por ter hábito alimentar carnívoro, sua alimentação é onerosa, requerendo alta 

tecnologia. No entanto, devido à sua preferência alimentar, os surubins só aceitam 

rações após o condicionamento ou treino alimentar feito durante o período de 

alevinagem. Dependendo da fase de desenvolvimento, aceitam rações em forma de 

peletes flutuantes (extrusada) de 2,0 a 15,0 mm, contendo de 40 a 48% de proteína bruta 

(PB), 8,0 a 12,0% de gordura (extrato etéreo) e amido com teor menor que 30% 

(Kubitza et al., 1998). É importante comentar que a falta de informações a respeito das 

exigências nutricionais para peixes carnívoros, principalmente em relação aos níveis de 

proteína e energia das rações comerciais utilizadas, devem ser pesquisadas com mais 

cautela e estas, apresentarem preços mais acessíveis (Pezzato et al., 2004). 

Tecidos de peixes marinhos contêm altos níveis de ácidos graxos poliinsaturados, 

(PUFA) n-3 principalmente os ácidos eicosapentaenóico (EPA - C20:5n3) e 

docosahexaenóico (DHA - C22:6n3), em contraste aos mamíferos que exibem altos 

níveis de ácido araquidônico (AA - C20:4n6) (Henderson e Tocher, 1987; Sargent et al., 

2002). Com isso, todas as atenções focaram-se nas exigências do n-3 no intuito de 

melhorar o desempenho reprodutivo dos peixes (Sargent, 1995; Sargent et al., 2002). 

Estudos têm mostrado que dietas ricas em n-3 têm efeitos na reprodução, influenciando 

nos padrões de desenvolvimento gonadal, níveis de lipídios no plasma, qualidade e 

níveis de lipídios no ovo, fecundidade, eclosão e taxa de sobrevivência (Cerda et al., 

1994, 1995, 1997; Navas et al., 1997, 1998; Bruce et al., 1999). Porém, poucos estudos 
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descrevem a influência de PUFA n-6 nas dietas de peixes tropicais em cativeiro e como 

atuam no processo reprodutivo (Sorbera et al., 1998, 2001; Bruce et al., 1999). 

A importância dos ácidos graxos altamente insaturados (HUFA), principalmente 

os C20 e C22, em nutrição de peixes é bem conhecida (Henderson e Tocher, 1987; 

Sargent et al., 1993). Estes ácidos graxos são necessários para assegurar ótimo 

crescimento, desenvolvimento e reprodução dos mesmos (Sargent, 1995; Sargent et al., 

1999). Óleos vegetais, ricos em ácido linoléico (LA/C18:2n-6) e/ou ácido linolênico 

(LnA/C18:3n-3), são considerados um excelente substituto para o óleo de peixe nas 

dietas recomendadas para peixes de água doce, pois convertem o LA em AA e o LnA da 

dieta em EPA e DHA (Tocher, 2003). 

Nos peixes, assim como em todos os animais, os PUFA têm papel fundamental 

nas funções celulares. Embora tenham capacidade de síntese de ácidos graxos a partir de 

fontes não lipídicas, devem ser obtidos especificamente a partir da dieta, pois, em 

peixes, não podem ser sintetizados a partir dessa via (Henderson, 1996). Estudos 

realizados demonstraram que os peixes de água doce requerem LA e LnA na dieta, 

enquanto os marinhos requerem ácidos graxos mais insaturados e de cadeias mais 

longas, como o EPA, DHA e AA (Henderson, 1996). Contêm, em seus tecidos, as 

enzimas desaturases, e o funcionamento das três, em conjunto com as de elongação, 

permite a formação do DHA a partir do LnA da dieta. Da mesma forma, a atuação desse 

complexo enzimático resulta na formação do AA a partir do precursor LA fornecido na 

dieta (Henderson e Tocher, 1987). Por outro lado, os peixes marinhos não possuem a 

habilidade de elongar e/ou desaturar cadeias mais curtas de ácidos graxos, devido à 

ausência ou, ainda, quantidade insuficiente desse complexo enzimático (Henderson e 

Tocher, 1987). Dessa forma, a dieta desses animais deve ser enriquecida com os ácidos 

graxos de cadeias mais longas, como DHA, EPA e AA. 

A substituição do óleo de peixe por óleos vegetais tem um impacto profundo na 

composição dos ácidos graxos nos tecidos dos peixes, aumentando os ácidos LA e LnA 

e reduzindo os EPA e DHA (Greene e Selivonchick, 1990;  Caballero et al., 2002). 

Recentemente, Caballero et al. (2003) observaram um acúmulo de gotículas de lipídios 

dentro dos enterócitos e os relacionaram com a diminuição no teor de PUFA n-3 na 

dieta, indicando que o transporte de lipídios e/ou metabolismo dos peixes parece ser 

afetado.  

O objetivo do presente trabalho foi o de averiguar o efeito da adição do óleo de 



TESE DOUTORADO – Andrade VXL, 2007 72

 
 

 

milho à dieta sobre o perfil de ácidos graxos aos tecidos de reprodutores de pintado, P. 

corruscans, mantidos em tanques-rede. 

 

Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado com adultos de pintado, P. corruscans (um ano de 

vida com peso médio inicial de 1,28 e final 3,28 Kg), nas dependências do Pólo 

Regional Desenvolvimento Sustentável dos Agronegócios do Vale do Ribeira - APTA, 

Pariquera-Açu, SP, Brasil (latitude 24º43’S e longitude 47º53”W), durante os meses de 

março de 2004 a janeiro de 2006 (Prancha 1A). 

Foram utilizados seis viveiros escavados (VE), com 600 m2 de espelho d' água 

(12,0 x 50,0 x 1,50 m), com abastecimento e escoamento (monges) independentes, fluxo 

d’água em média de 30 L/min. Em cada VE foram instalados dois tanques-rede (TR) de 

2,7 m3 (1,50 x 1,50 x 1,20 m), sendo quatro repetições/tratamento. Os peixes foram 

mantidos em uma única densidade de estocagem (20 peixes/TR) em 12 TR, perfazendo 

o total de 240 peixes. Todos os TR foram cobertos com tela tipo sombrite 40% para 

proporcionar um ambiente mais adequado aos peixes cativos, com uma abertura central 

para administração da ração (Prancha 1B-G). 

Início: ração de manutenção antes do início do experimento para que não 

perdessem peso, apenas como valor base de partida para os ensaios. 

Foram empregados os seguintes tratamentos: 

Tratamento 1: ração extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kg, pelete 8-10 mm. 

Tratamento 2: ração extrusada com 28% PB, 2.480 Mcal ED/kg,  pelete 8-10 

mm, acrescido de 5% de óleo de milho. 

Tratamento 3: ração extrusada com 40% PB, 2.750 Mcal ED/kg, pelete 8-10 mm. 
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Tabela 1. Análise bromatológica e perfil de ácidos graxos das três dietas (T1, T2 e T3) 

utilizadas ao longo do período estudado. 

RAÇÃO 28%PB (T1)  28%PB  + 
óleo (T2) 

40%PB (T3) 

(%)    
Lipídios Totais  2,88 8,37 4,47 

Proteínas 28,86 26,22 40,79 
Matéria Seca 6,44 6,93 6,87 

Cinzas 11,21 10,69 10,11 
    

Ácidos 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: ácidos graxos saturados; MUFA: ácidos graxos monoinsaturados; PUFA: ácidos graxos poliinsaturados; 
LA: ácido linoléico; LnA: ácido linolênico 

 

 

A ração utilizada foi fornecida pela MOGIANA ALIMENTOS S.A. ao longo do 

experimento. O óleo de milho contém cerca de 53,4% de ácido linoléico (LA/18:2n-6) 

(Rostagno et al., 2005) e foi incorporado manualmente com auxílio de um pulverizador, 

sendo a distribuição feita de maneira homogênea. O arraçoamento foi diário, em duas 

porções (8:00 e 17:00 horas), sendo feito sempre a lanço. A quantidade de ração variou 

de 1,2% a 1,5 % peso vivo (PV) até o final do experimento, exceto nos meses mais frios 

onde foi oferecido 0,6 % (Prancha 1H e I). 

O delineamento estatístico foi inteiramente casualizado, sendo os contrastes de 

médias testados através do método de Tukey (com nível de significância de 5%). Todas 

as análises foram realizadas com o software Sigma Stat, pacote estatístico da Jandel 

Corporation (Zar, 1998). 

 

Coleta dos Tecidos 

Mensalmente, dois exemplares de cada TR/tratamento nas diferentes fases de 

desenvolvimento maturacional (repouso, R; maturação inicial, MI; maturação final, MF, 

e regressão, RG), foram anestesiados em solução alcoólica de benzocaína (dissolvida na 

proporção de 3,0 g/150 mL, diluída em 20 L de água) e amostras de tecidos foram 

retiradas, de forma que não houvesse contaminação dos tecidos com o manuseio 

inadequado: músculo branco, fígado, gônadas e tecido adiposo. Os tecidos foram 
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retirados e separados em duas alíquotas em criotubos, congelados e transportados em 

gelo seco, onde foram acondicionados em freezer a -80ºC até o processamento (Prancha 

2 H, I, M e N). É válido ressaltar que foram sacrificadas 98 fêmeas, totalizando 

aproximadamente 2.058 amostras analisadas. 

 

Extração, Derivatização e Determinação dos Ácidos Graxos nos Tecidos 

A extração dos lipídios totais dos tecidos (músculo branco, fígado, gônadas e 

tecido adiposo) foi realizada segundo o método de extração de Folch et al. (1957) 

(Prancha 3 A-H). 

Os extratos lipídicos dos tecidos foram separados em frações polares e apolares, 

por coluna de sílica ativada. Para esta técnica, foram utilizadas colunas Bond Elut 

Varian (Mega BE-SI, 1 mg, 6 mL) preenchidas com sílica ativada e acopladas a um 

Visiprep/dL (vácuo de máx. 20’’mg) da Supelco. O extrato lipídico foi aplicado e eluído 

com clorofórmio: metanol: ácido fórmico (99: 1: 0,05) para a separação dos apolares e, 

em seguida, com metanol, para a separação dos polares. O tecido adiposo não foi 

separado em frações polares e apolares, visto que continham cerca de 95% de 

triglicerídeos, sendo analisado somente o extrato de lipídios totais (Prancha 3 I-O). 

Para a obtenção de ésteres metílicos, foi utilizado o método de derivatização 

ácida- BF3, conforme metodologia modificada e adaptada de Bannon et al. (1982) 

substituindo-se isoctano por heptano (Prancha 4 A-E). Dessa forma, foi possível obter 

resultados mais satisfatórios quando a amostra foi injetada.  

Os ácidos graxos metil esterificados (FAME) foram ressuspendidos em 100 mL de 

hexano e injetados, com auxílio de um injetor automático (Chrompack Liquid Sampler 

CP 9050), em um Cromatógrafo Gasoso acoplado a um Detector com Ionização de 

Chama (Gas Chromatograph/ Flame Ionization Detection –  Chrompack CP 9001 

GC/FID) utilizando-se uma coluna capilar (CP Sil88, espessura 0,15 ID  0,25 e 50 

metros, Varian, Middelburg) e os FAME foram identificados com padrões individuais 

e em mistura (Supelco, Bellafonte, EUA) (Prancha 4 F-I).  

A separação dos FAME foi realizada  com o programa inicial do CG/FID a 140°C 

no primeiro minuto, sendo a rampa  de temperatura de 4°C/min., onde a 

temperatura final foi de 220°C,  fixada nos últimos 15 minutos. A pressão do Hélio 

(He) a 120 kPa e as temperaturas do injetor e detector fixadas em 230oC e 270°C, 

respectivamente.  
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Os FAME foram identificados pela comparação com padrões conhecidos e pelo 

tempo de retenção em relação aos mesmos. A quantidade relativa de cada FAME foi 

expressa em porcentagem em relação ao seu conteúdo total. Cada amostra foi separada 

em três alíquotas e injetada três vezes e a média dos valores foi calculada.  As 

porcentagens foram calculadas com o auxílio do software Galax Workstation acoplado 

ao GC/FID. Dos resultados foram retirados os padrões internos e as porcentagens 

recalculadas.  

 

Resultados e Discussão 

 

A evolução dos teores de ácidos graxos saturados (SFA), monoinsaturados 

(MUFA) e polinsaturados (PUFA) n-3 e n-6, incluindo os altamente insaturados 

(HUFA) AA, DHA e EPA nos ovários e a comparação do efeito das dietas que as 

fêmeas de P. corruscans receberam durante o ciclo maturacional estão apresentadas nas 

Figuras 01 e 02. 

Em relação aos SFA verificou-se uma mobilização considerável na fração apolar 

nas três dietas, sendo a maior redução observada no T1, sugerindo que esta queda seja 

devido à adaptação às novas condições de confinamento e alimentação. Já a fração 

fosfolipídica foi ligeiramente incrementada, o que provavelmente reforçou a função 

estrutural dos lipídios polares na formação de estruturas celulares, retina, encéfalo, 

ovócitos, ovos, embriões e futuras larvas (Sargent, 1995). Nos animais alimentados com 

dietas T2 e T3, na maturação final, os neutros foram mobilizados simultaneamente ao 

incremento dos polares. Estudos prévios com pacu demonstraram que os teores de SFA 

e MUFA estavam presentes em maiores quantidades nos lipídios apolares dos ovários 

em maturação (Moreira et al., 2003 a, b), evidenciando, neste estudo, o papel principal 

dos lipídios neutros de fornecer energia para o embrião em formação (Sargent, 1995). 

Em relação aos PUFA n-3, ambas as frações tiveram seus teores elevados nos ovários 

das matrizes alimentadas com dietas T2 e T3 durante o ciclo de maturação ovariana, 

sofrendo queda acentuada na fase de regressão, porém, no T1, pode-se constatar o 

inverso. Com relação aos teores de PUFA n-6, as fêmeas das três dietas apresentaram 

uma queda considerável na fração polar durante a maturação. Entretanto, ao entraram na 

fase de regressão, foi registrado em ganho nos teores de n-6 nos ovários com tendências 

aos níveis iniciais. Essa queda abrupta durante a maturação evidencia que as fêmeas 
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utilizam muito n-6 na formação dos ovócitos. Nossos resultados foram similares aos de 

Moreira et al. (2003 a, b). 

Os HUFA (AA, DHA e EPA), apesar de não estarem presentes nas dietas, 

tiveram sua fração neutra nos ovários incrementada durante o ciclo maturacional, 

principalmente os AA e os teores no T3 com freqüências baixas (próximas a 1%), 

evidenciando a principal função de fornecimento energético para os ovócitos em 

desenvolvimento, e uma perda foi registrada ao final ao longo da maturação na fração 

polar (Figura 2). Foi registrada também uma queda considerável nos teores de EPA e 

DHA no final da maturação nos T1 e T2, porém, no T3, ocorreu o inverso. Essa queda 

evidencia que as fêmeas utilizam muito n-3 de cadeia longa durante a formação dos 

ovócitos, sugerindo que a ração para a fase de necessitaria de mais rica em EPA e DHA 

como é o caso da dieta T3, composta por ingredientes ricos em EPA e DHA. O inverso 

foi registrado por Moreira et al. (2003 a, b) ao mencionarem valores elevados de AA, 

DHA e EPA nos lipídios polares no estádio de maturação avançada, com freqüência 

baixa (<1%) nos lipídios neutros, evidenciando a principal função estrutural nos 

ovócitos em desenvolvimento. Nossos resultados foram similares aos de Almansa et al., 

(1999), Jeong et al., (2000; 2002) e Vargas e Bessonart (2007) quanto à freqüência mais 

elevada de MUFA, seguida do AA e DHA em ovários de Sparus aurata, Plecoglossus 

altivelis e Rhamdia quelen, respectivamente.  
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S FA  -  N EUTR A ( Gôna d as )

0

60

%

T1 47,63 35,59 21,6 6 34,79 22,45

T2 47,63 34,61 33,55 14,0 8 33,87

T3 47,63 35,35 33,88 31,6 0 35,72

I. R. M.I. M.F. RG.

 
SF A  -  POLAR  ( Gônad as)

0

40

%

T1 28,14 29,52 35,80 34,81 30,48

T2 28,14 29,08 31,72 22,93 28,91

T3 28,14 31,22 33,22 34,32 29,26

I. R. M .I. M .F. RG.

 

M U FA  -  N EUTR O ( Gôna d as )

0

45

%

T1 23,57 26 ,69 28 ,06 29 ,13 30,88

T2 23,57 32 ,43 30 ,44 22 ,13 32 ,01

T3 23,57 32 ,34 37,33 28,82 37,63

Zero Rep M.I. M.F. Reg

 
M U FA  -  P OLA R  ( Gônad a s )

0

40

%

T1 17,4 7 15,2 7 23,42 21,73 2 7,44

T2 17,4 7 13,4 2 19,67 3 5,98 2 1,28

T3 17,4 7 15,3 7 2 1,01 3 2,59 27,18

I. R. M.I. M.F. RG.

 
PU FA  n3  -  N EU TRO ( Gônad as )

0

30

%

T1 4,84 0,95 13 ,63 8 ,46 22,48

T2 4,84 3,22 5,22 20,00 7,82

T3 4,84 11,19 6,39 15,3 2 4 ,08

I. R. M.I. M.F. RG.

 
PU FA  n3  -  P OLA R ( Gôna d as )

0

15

%

T1 7,48 5,99 4,2 4 5,14 7,69

T2 7,48 4 ,52 6,17 11,9 9 6,11

T3 7,48 10,50 7,09 14,54 10,62

I. R. M.I. M.F. RG.

 

P U FA  n6  -  N EU TR O ( Gô nad as )

0

40

%

T1 23,96 3 6,0 7 3 5,99 26 ,33 22 ,46

T2 23,96 2 9,74 2 9,9 0 37,08 25,49

T3 23,96 27,9 21,11 23 ,24 2 1,64

I. R. M.I. M.F. RG.

 
PU F A n6  -  P OLA R ( Gôna d as )

0

60

%

T1 46,89 49,22 35,42 5,14 32,64

T2 46,89 52,93 40,94 11,99 41,70

T3 46,89 42,91 29,91 7,09 30,32

I. R. M.I. M.F. RG.

 
Figura 01 - Evolução dos teores de ácidos graxos SFA, MUFA e PUFA (n-3 e n-6) neutros e 
polares nos ovários do P. corruscans durante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= repouso; M.I.= 
maturação inicial; M.F.= maturação final e R.G.= regressão), nos três tratamentos experimentais. 
(T1= preto [28% PB]; T2= branco [28% + óleo] e T3= achurado [40% PB]). 
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A A -  N EU TR O ( Gô nad as )

0

12

%

T1 7,31 8,49 2,21 4 ,73

T2 4 ,94 4,90 6,98 4 ,43

T3 1,61 1,11 6,05 3 ,74

R. M.I. M.F. RG.

 

A A -  POLA R  ( Gô nad as )

0

25

%

T1 18,47 14,78 12,43 14,61

T2 20,36 14 ,62 1,67 16,8 6

T3 20,42 11,27 8,72 8 ,37

R. M.I. M.F. RG.

 

EP A -  N EU TR O ( Gô nad as )

0

4

%

T1 0,15 0,26 0,0 0 3 ,51

T2 0,0 0 0,29 0,12 0,23

T3 0,0 0 1,81 2,0 8 1,25

R. M.I. M.F. RG.

 

EP A  -  P OLAR  ( Gônad as )

0

7,5

%

T1 0,30 0,21 0 ,33 0,95

T2 0,06 0,2 2 0 ,03 0,47

T3 0,31 1,32 0 ,46 7,2 8

R. M.I. M.F. RG.

 
D HA  -  N EUTR O ( Gôna d as )

0

12

%

T1 1,50 10,3 7 2,94 9 ,72

T2 0,2 3 2,68 1,0 5 3 ,49

T3 0,0 0 2 ,19 4,74 1,21

R. M.I. M.F. RG.

 

D HA -  POLA R  ( Gô nad as )

0

12

%

T1 4,4 3 2 ,88 3 ,14 4,4 7

T2 4,01 4 ,46 0,36 4,3 4

T3 9,3 2 11,73 5,01 4,6 3

R. M.I. M.F. RG.

 
Figura 02 - Evolução dos teores de ácidos graxos HUFA (AA, EPA e DHA) neutros e polares nos 
ovários do P. corruscans durante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= repouso; M.I.= maturação 
inicial; M.F.= maturação final e R.G.= regressão), nos três tratamentos experimentais. (T1= preto 
[28% PB]; T2= branco [28% + óleo] e T3= achurado [40% PB]). 
 

De maneira geral, a freqüência dos principais ácidos graxos está de acordo com 

os resultados encontrados por Vargas e Bessonart (2007). Sabe-se que a composição dos 

ácidos graxos dos tecidos de reserva em peixes tem relação direta com a composição da 

cadeia trófica e, sendo estes mobilizados para os ovários terão, conseqüentemente, 

influência nas reservas que o embrião e a futura larva irão dispor (Henderson e Tocher, 

1987). A deficiência em PUFA n-3 em matrizes afeta o crescimento secundário dos 

ovários, a fecundidade, as taxas de fertilização e o número de larvas nas primeiras horas 

de vida (Watanabe et al., 1985a, b). Entre os constituintes nutricionais de matrizes 
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de sea bream, os lipídios são os componentes que mais parecem afetar a composição 

dos ovos (Rainuzzo et al., 1997). 

Na Figura 3 foi possível analisar os teores de SFA, MUFA e PUFA (n-3 e n-6) no 

músculo de P. corruscans durante o processo maturacional e pode-se constatar um 

consumo considerável dos SFA apolares nas três dietas até o final da maturação. Esse 

consumo dos SFA pode ser explicado pela adaptação da atividade muscular ao novo 

sistema de confinamento. Esse consumo, apesar de leve, também foi observado nos 

teores de MUFA dos lipídios neutros das matrizes alimentadas com ração enriquecida 

com óleo de milho. De acordo com Moreira et al. (2003 a, b), os fosfolipídios 

permaneceram inalterados em todos as fêmeas de P. mesopotamicus durante o 

experimento, apresentando quantidades de SFA inferiores em relação à inicial.  

Corroborando com nossos resultados, Robin et al., (2007) atribuíram níveis 

elevados de SFA e MUFA (cadeia curta/C18) às atividades lipogênicas que geraram 

SFA (cadeias longas/C20-22), seguido por desaturações que produziram MUFA 

(cadeias longas/C20-22), podendo ser uma das evidências para os resultados observados 

em nosso estudo. Referente aos teores de PUFA n-3, todos apresentaram uma queda no 

início do processo de maturação. Os PUFA n-3 apolares incrementaram seus teores ao 

longo do processo maturacional em todas as fêmeas das três dietas, sendo registrado o 

teor mais baixo no T3 na fase de regressão. O inverso ocorreu com os fosfolipídios, 

sugerindo que os menores teores de n-3 às dietas T1 e T2 pode ter sido a causa da 

redução deste ácido graxo no músculo dos animais e que o T3 (rica em n-3) ocasionou o 

incremento. Entretanto, as fêmeas da dieta T2 tiveram os teores de PUFA n-6 neutros 

incrementados durante todo o processo de maturação gonadal e, assim como nos 

ovários, essas fêmeas apresentaram os maiores teores das três dietas, provavelmente 

devido ao óleo de milho incorporado à ração. Em relação aos polares, foi perfeitamente 

evidente a mobilização dos PUFA n-6 do estádio de repouso para o início de maturação 

no músculo, sugerindo essa retenção como reserva de energia que provavelmente seria 

consumida na atividade migratória. 
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S FA  -  NEU TR O ( M ús c ulo )

0

50

%

T1 37,92 36 ,08 31,52 30 ,41 31,4 0

T2 37,92 3 4,16 32 ,31 27,74 33,38

T3 37,92 34 ,82 38,50 27,73 40,59

I. R. M.I. M.F. RG.

 

S F A  -  P OLAR  ( M ús c ulo )

0

50

%

T1 3 0,3 1 33,72 35,30 3 6,4 5 32,19

T2 3 0,3 1 32,81 49,35 3 4,0 5 32,43

T3 3 0,3 1 32,76 31,99 31,94 34,95

I. R. M.I. M.F. RG.

 

M U FA  -  NEU TR O ( M ús c ulo )

0

45

%

T1 31,62 33,22 30,82 31,52 37,51

T2 31,62 35,79 28,40 39 ,46 29,97

T3 31,62 36 ,9 1 30,26 4 0,2 5 36,46

I. R. M.I. M.F. RG.

 

M U FA  -  P OLA R  ( M ús c ulo )

0

25

%

T1 10 ,02 12,69 16,4 8 19 ,91 15,0 7

T2 10 ,02 11,27 15,54 13,82 22,54

T3 10 ,02 11,6 3 18,0 9 17,12 17,78

I. R. M.I. M.F. RG.

 
PU FA  n3  -  N EU TRO ( M ús c ulo )

0

12

%

T1 4 ,71 1,42 4,9 3 7,74 7,85

T2 4 ,71 4,16 7,3 7 5,49 7,10

T3 4 ,71 2 ,49 6,52 9 ,72 4 ,90

I. R. M.I. M.F. RG.

 

P U FA  n3  -  POLA R  ( M ús c ulo )

0

27

%

T1 24 ,83 14,31 10 ,71 10 ,92 16,14

T2 24 ,83 18,2 4 6,37 12,51 10,32

T3 24 ,83 14,3 2 14,46 19 ,45 2 1,21

I. R. M.I. M.F. RG.

 

PU F A n6  -  N EUTR O ( M ús c ulo )

0

35

%

T1 2 5,74 29,19 3 0,71 2 9,2 5 21,85

T2 2 5,74 26,72 28 ,95 26,31 28,72

T3 2 5,74 25,79 24 ,05 2 0,72 17,6 8

I. R. M.I. M.F. RG.

 

P U FA  n6  -  P OLAR  ( M ús c ulo )

0

45

%

T1 34,85 39,28 36,70 31,79 35,46

T2 34,85 37,69 27,75 3 8,55 33,77

T3 34,85 41,23 23,48 30 ,36 25,34

I. R. M.I. M.F. RG.

 
Figura 03 - Evolução dos teores de ácidos graxos SFA, MUFA e PUFA (n-3 e n-6) neutros e polares 
no músculo branco do P. corruscans durante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= repouso; M.I.= 
maturação inicial; M.F.= maturação final e R.G.= regressão), nos três tratamentos experimentais. (T1= 
preto [28% PB]; T2= branco [28% + óleo] e T3= achurado [40% PB]). 
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A A  -  N EU TRO ( M ús c ulo )

0

6

%

T1 2,50 5,48 4 ,92 2 ,67

T2 1,90 2,52 1,56 4 ,03

T3 1,88 3,00 2 ,38 1,07

Rep M.I. M.F. Reg

 

A A  -  P OLA R  ( M ús c ulo )

0

15

%

T1 12,73 11,58 9,29 12,8 5

T2 12,51 5,42 11,68 8 ,97

T3 12,9 7 7,47 10,3 2 10,14

R. M.I. M.F. RG.

 

EP A  -  N EU TR O ( M ús c ulo )

0

1,5

%

T1 0,00 0,26 0,40 1,41

T2 0,00 0,34 0,17 0 ,25

T3 0,06 0,97 0,46 0 ,78

Rep M.I. M.F. Reg

 

EP A  -  P OLAR  ( M ús c ulo )

0

1,5

%

T1 0,65 0,47 0 ,52 0 ,72

T2 0,80 0 ,10 0 ,45 0 ,33

T3 0,86 0,87 1,32 1,08

R. M.I. M.F. RG.

 
D HA -  N EU TR O ( M ús c ulo )

0

5

%

T1 0,66 2 ,74 3 ,18 1,2 0

T2 0,83 2,84 1,83 3,90

T3 0 ,65 3,86 4 ,58 1,6 3

R. M.I. M.F. RG.

 

D HA  -  POLA R  ( M ús c ulo )

0

20

%

T1 10,77 7,40 6 ,57 8,91

T2 11,29 3,98 7,38 8,53

T3 14,59 14,4 7 15,24 17,91

R. M.I. M.F. RG.

 
Figura 04 - Evolução dos teores de ácidos graxos HUFA (AA, EPA e DHA) neutros e polares no 
músculo branco do P. corruscans durante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= repouso; M.I.= 
maturação inicial; M.F.= maturação final e R.G.= regressão), nos três tratamentos experimentais. (T1= 
preto [28% PB]; T2= branco [28% + óleo] e T3= achurado [40% PB]). 

 

Nossos resultados estão de acordo com os de Moreira et al. (2003 a, b) que, de 

maneira geral, os PUFA n-6, incluindo o AA, foram depositados em grande quantidade 

nas fêmeas arraçoadas com dieta enriquecida com óleo de milho. Assim como em 

PUFA n-6, a adição do óleo de milho manteve os teores de AA neutros, sofrendo um 

ganho considerável ao final do ciclo maturacional. Referente à fração fosfolipídica do 

AA repetiu-se o constatado para PUFA n-6. Em relação aos teores de EPA e DHA 

neutros, além da baixa porcentagem encontrada, as três dietas sofreram incremento ao 
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longo do ciclo maturacional. Entretanto, na fração fosfolipídica, somente os animais da 

T3 incrementaram consideravelmente nos teores de EPA e DHA ao longo do processo 

de maturação. Evidenciando que o músculo contribui tanto para o processo de 

mobilização dos lipídios, além de ter pouca capacidade em acumular gordura, 

principalmente dos triglicerídeos. Porém ficou comprovado que as rações utilizadas, 

mesmo com suplementação lipídica, necessitam de mais EPA em sua composição para 

manutenção gonadal ao final do processo de maturação, uma vez que se registrou uma 

queda nos teores de EPA no músculo dos peixes das três dietas neste estádio, indicando 

a utilização deste ácido graxo armazenado no músculo pelos ovócitos em formação.  

(Figura 4). 

Os resultados são próximos aos de Moreira et al. (2003 a, b) que constataram não 

existir relação entre os ácidos graxos da dieta, pois os teores de HUFA, incluindo AA, 

DHA e EPA, não se alteram entre as fêmeas, assim como estão de acordo com o 

relatado por Berge e Storebakken, (1991) e, recentemente, por Martins et al. (2007) 

onde o acréscimo de gordura na dieta do linguado não afetou os teores de MUFA nem 

de PUFA. Similares com nosso estudo, Zheng et al. (2004), Torstensen et al. (2004) e 

Robin et al. (2007) também constaram retenção dos PUFA de cadeia longa no músculo 

de peixe (marinhos e dulcícolas), Salmo salar (salmão) e Dicentrarchus labrax (sea 

bass), respectivamente, evidenciando as atividades de desaturação e elongação 

formando HUFA de cadeia longa (AA, EPA e DHA) a partir dos precursores C18 da 

dieta. 
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S FA  -  N EU TR O ( F íg ad o )

0

55

%

T1 4 7,63 34,92 50,8 2 28,02 2 9,3 8

T2 4 7,63 33,40 30,95 33,07 2 9,9 9

T3 4 7,63 40,66 32,65 29,45 37,3 5

I. R. M.I. M.F. RG.

 

S F A  -  P OLAR  ( F íg ad o )

0

45

%

T1 33 ,68 2 3,0 6 32 ,17 39 ,44 35,70

T2 33 ,68 30,16 32,62 38 ,96 33,93

T3 33 ,68 2 5,93 31,70 35,04 26,66

I. R. M.I. M.F. RG.

 

M UF A  -  N EU TRO ( F íg ad o )

0

55

%

T1 2 3,57 48,83 16,26 3 7,98 31,91

T2 2 3,57 35,16 30,44 37,59 35,4 4

T3 2 3,57 32,22 41,03 3 7,80 16,3 6

I. R. M.I. M.F. RG.

 

M UF A  -  P OLAR  ( F íg ad o )

0

55

%

T1 10,33 50,58 25,63 15,93 18,4 7

T2 10,33 35,0 7 26 ,19 15,02 17,70

T3 10,33 41,88 29 ,18 24 ,98 18,72

I. R. M.I. M.F. RG.

 
P U FA  n3  -  N EU TR O ( F íg a d o )

0

9

%

T1 4,84 2,36 5,94 2,72 5,16

T2 4,84 4,08 5,20 2,25 1,81

T3 4,84 3,36 4,9 1 6,59 7,39

I. R. M.I. M.F. RG.

 

P U FA  n3  -  POLA R  ( F íg a d o )

0

13

%

T1 3,92 1,76 3,6 9 4,90 4,76

T2 3,92 4,0 1 4,0 4 4,23 3 ,29

T3 3,92 3 ,36 8,9 4 8 ,59 11,9 7

I. R. M.I. M.F. RG.

 

P U FA  n6  -  N EU TR O ( F íg a d o )

0

40

%

T1 23 ,96 12,51 26 ,04 2 9,4 6 30 ,75

T2 23 ,96 24,58 2 9,9 1 25,71 30 ,13

T3 23 ,96 21,8 7 20 ,39 2 5,03 36,96

I. R. M.I. M.F. RG.

 

P U FA  n6  -  POLA R  ( F íg a d o )

0

52

%

T1 46 ,79 22,49 37,24 38,19 39,25

T2 46 ,79 27,41 35,64 4 0,0 7 42,39

T3 46 ,79 26,70 28 ,94 2 9,70 41,82

I. R. M.I. M.F. RG.

 
Figura 05 - Evolução dos teores de ácidos graxos SFA, MUFA e PUFA (n-3 e n-6) neutros e polares 
no fígado do P. corruscans durante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= repouso; M.I.= maturação 
inicial; M.F.= maturação final e R.G.= regressão), nos três tratamentos experimentais. (T1= preto [28% 
PB]; T2= branco [28% + óleo] e T3= achurado [40% PB]). 

 

Na Figura 5, pode-se verificar os SFA, MUFA e PUFA (n-3 e n-6) no fígado 
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durante o ciclo maturacional. Constatou-se o mesmo nos outros tecidos analisados 

anteriormente quanto aos teores iniciais dos SFA. Entretanto, na fração polar, a ração 

suplementada manteve os níveis de SFA similares aos iniciais ao final do ciclo 

reprodutivo. Em relação aos MUFA apolares, verificou-se um incremento nas três dietas 

ao longo da maturação, exceto na fase de regressão para o T3. Na fração polar, valores 

apresentaram-se mais elevados no estádio de repouso, com queda ao avanço da 

maturação, sugerindo sua mobilização para o músculo durante a atividade migratória 

e/ou para os ovários em início de maturação. Referente aos teores de PUFA (n-3 e n-6), 

pode-se verificar uma queda das dietas na fase de repouso. Porém, foi evidente o 

incremento dos teores de n-3 nas matrizes alimentadas com a dieta T3 no restante do 

ciclo, sugerindo mobilização dos mesmos para os ovários nos tratamentos T1 e T2, ou 

teores reduzidos de n-3 (quase metade) nas dietas T1 e T2 quando comparados a T3. 

Relativo ao n-6, todas as fêmeas tiveram seus teores incrementados, sem diferenças 

estatísticas ao longo do processo maturacional.  

Similares aos nossos resultados foram os encontrados por Santiago e Reyes (1993) 

e Moreira et al. (2003 a, b), onde citaram que os PUFA n-6 hepáticos em O. niloticus e 

P. mesopotamicus aumentaram quando as matrizes foram alimentadas com dietas 

enriquecidas com óleos de soja e milho, respectivamente. Nossas conclusões foram 

semelhantes às de Bell et al. (2002); Caballero et al. (2002); Francis al et. (2006); 

Bahurmiz et al. (2007) e Martins et al. (2007) ao relatarem recentemente que os teores 

de PUFA hepático foram proporcionais aos níveis de PUFA das dietas. 

Os teores de AA foram incrementados, tendo os lipídios neutros do T3 os valores 

mais elevados, enquanto os polares, foram registrados na fase final da maturação, 

sugerindo sua mobilização para os ovários ao final do ciclo, evidenciando a função 

estrutural nos ovócitos em final de formação.  Os níveis de EPA regrediram 

consideravelmente (<1%) quando as fêmeas alimentadas com dieta T2 entraram em 

processo de maturação gonadal, assim como apresentaram teores de DHA inferiores às 

fêmeas alimentadas com dieta T3 (40%) durante todo o processo maturacional, com 

porcentagens inferiores em comparação aos ovários (4,34%) e músculo (8,53%), 

sugerindo a mobilização da fração polar, no final do ciclo, para estes tecidos, 

enfatizando a função estrutural aos ovócitos em desenvolvimento. Evidenciando 

novamente a falta de n-3 à ração de 28% com a sem suplementação lipídica (Figura 06). 
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A A  -  N EUTR O ( F íg ad o )

0

18

%

T1 0,90 6 ,87 5,40 4,53

T2 1,51 5,15 4,03 1,77

T3 2 ,79 3 ,21 9,63 15,88

R. M.I. M.F. RG.

 

A A -  POLA R  ( F íg a d o )

0

45

%

T1 3,93 14,50 38,19 16 ,39

T2 2 ,27 10,75 40,07 14,77

T3 8 ,18 10,13 29,70 19 ,32

R. M.I. M.F. RG.

 

EPA  -  NEU TR O ( F íg ad o )

0

2

%

T1 1,24 0,23 0,23 0,65

T2 1,79 0 ,56 0 ,21 0,09

T3 0 ,57 0,32 1,19 0,53

R. M.I. M.F. RG.

 

EP A  -  P OLAR  ( F íg ad o )

0

1,8

%

T1 1,11 0 ,18 0,21 0,37

T2 1,59 0 ,21 0,18 0,20

T3 0,22 0 ,58 0,41 0,48

R. M.I. M.F. RG.

 
DHA  -  N EU TRO ( F íg ad o )

0

6

%

T1 0,40 2 ,71 1,54 2 ,83

T2 0,50 2,83 1,47 0 ,64

T3 1,58 3,67 2 ,32 5,36

R. M.I. M.F. RG.

 

D HA  -  POLA R  ( F íg ad o )

0

8

%

T1 0 ,95 2,6 6 3,88 3,53

T2 0 ,52 2,9 7 3,27 1,83

T3 2 ,48 7,3 5 7,2 6 7,76

R. M.I. M.F. RG.

 
Figura 06 - Evolução dos teores de ácidos graxos HUFA (AA, EPA e DHA) neutros e polares no 
fígado do P. corruscans durante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= repouso; M.I.= maturação inicial; 
M.F.= maturação final e R.G.= regressão), nos três tratamentos experimentais. (T1= preto [28% PB]; 
T2= branco [28% + óleo] e T3= achurado [40% PB]). 

 

Nas Figuras 07 e 08 pode-se verificar os valores de SFA, MUFA, PUFA (n-3 e n-

6), AA, EPA e DHA no tecido adiposo (TA) de P. corruscans durante o processo de 

maturação ovariana. Não foram encontrados animais com TA no estádio de regressão 

no T1, sugerindo que estas mobilizaram toda gordura armazenada no TA para os demais 

tecidos (músculo, fígado e ovários), provavelmente devido aos teores de lipídios 

encontrados nestes tecidos nas duas últimas fases do processo maturacional, ou, então, 

que utilizaram a gordura armazenada como fonte de energia para completar o ciclo de 

maturação gonadal. Os teores de SFA apresentaram um incremento em todas as dietas 

ao longo do ciclo reprodutivo. Entretanto, em relação aos MUFA, constatou-se o 
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inverso quando os animais entraram na fase de regressão. Em relação aos teores de 

PUFA n-3, assim como EPA e DHA, pode-se notar um incremento acentuado nas 

fêmeas do T3, logo que os níveis foram praticamente mantidos nas fêmeas do T1 e T2 

ao longo do ciclo, sugerindo este comportamento estar relacionado com a fonte de LnA 

(C18:3n3) e a alta fonte de proteína e gordura de origem animal na ração do T3.  

Em relação aos PUFA n-6 e AA, as fêmeas do T2 apresentaram teores mais 

elevados ao final do ciclo, sendo este incremento, possivelmente, relacionado ao 

acréscimo de óleo de milho (n-6) na ração ofertada. Nossos resultados, assim como 

demonstrado por Moreira et al. (2003 a, b), evidenciaram que a composição dos ácidos 

graxos das diferentes dietas é refletida no tecido adiposo, além de demonstrarem que as 

fêmeas estão elongando e desaturando ácidos de cadeias curtas provenientes da dieta 

para formarem AA a partir do LA e DHA, e EPA através do precursor LnA, ao 

registrarem incrementos desses HUFA ao longo do ciclo maturacional. 

 

S FA  ( Te c id o  A d ip o s o )

0

75

%

T1 30,31 31,21 31,2 6 35,13

T2 30,31 26,57 22,24 2 3,72 74 ,66

T3 30,31 30,31 34,19 36,61 4 9,8 7

I. R. M.I. M.F. RG.

 

M UF A  ( Te c id o  A d ip o s o )

0

45

%

T1 38,75 38,16 3 8,2 9 37,19

T2 38,75 37,3 5 36,75 35,30 2 ,24

T3 38,75 4 0,9 6 39,81 38,25 13,21

I. R. M.I. M.F. RG.

 

Figura 07 - Evolução dos teores de ácidos graxos SFA e MUFA no tecido adiposo do P. 
corruscans durante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= repouso; M.I.= maturação inicial; M.F.= 
maturação final e R.G.= regressão), nos três tratamentos experimentais. (T1= preto [28% PB]; 
T2= branco [28% + óleo] e T3= achurado [40% PB]). 
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PU F A n- 3  ( Te c id o  A d ip o s o )

0

6

%

T1 2,63 0,84 1,54 2 ,03

T2 2,63 2,64 1,38 1,40 4 ,40

T3 2,02 3,04 3,74 3,75 5,72

I. R. M.I. M.F. RG.

 

PU FA  n- 6  ( Te c id o  A d ip o s o )

0

55

%

T1 28,37 35,2 0 27,74 25,00

T2 14,6 7 2 0,2 9 3 0,9 6 35,74 53,76

T3 44,47 26,72 22,45 21,2 4 30,02

I. R. M.I. M.F. RG.

 
HUF A  -  A A  ( Te c id o  A d ip o s o )

0,00

1,50

%

T1 0 ,33 0,48 0,90

T2 0,58 0 ,59 0 ,13 1,3 2

T3 0 ,69 0 ,13 0,89 0,29

R. M.I. M.F. RG.

 

HUF A  -  EPA  ( Te c id o  A d ip o s o )

0,00

0 ,50

%

T1 0,0 2 0,0 9 0,0 8

T2 0,05 0,05 0,13 0,15

T3 0,0 3 0,0 9 0,27 0,45

R. M.I. M.F. RG.

 
HU FA  -  D HA ( Te c id o  Ad ip o s o )

0,00

5,00

%

T1 0 ,45 0,70 0,51

T2 1,08 0,37 0,6 3 2,36

T3 1,58 0,50 1,44 4,11

R. M.I. M.F. RG.

 
Figura 08 - Evolução dos teores de ácidos graxos PUFA (n-3 e n-6) e HUFA (AA, EPA e 
DHA) no tecido adiposo do P. corruscans durante o ciclo reprodutivo (I.= inicial; R.= repouso; 
M.I.= maturação inicial; M.F.= maturação final e R.G.= regressão), nos três tratamentos 
experimentais. (T1= preto [28% PB]; T2= branco [28% + óleo] e T3= achurado [40% PB]). 

 

Conclusões 

 

� A adaptação às novas condições de confinamento e alimentação levou a um 

consumo inicial da fração neutra dos SFA em todos tecidos analisados, exceto o 

adiposo.  

� A incorporação de óleo de milho à dieta provocou aumento nos teores de 

PUFA n-6 (incluindo o AA) no músculo das fêmeas T2, sugerindo essa retenção como 

uma reserva de energia que seria consumida na atividade migratória. 

� Os AA, DHA, EPA e o LA da dieta foram incorporados, principalmente aos 

TGs ovarianos ao longo do processo maturacional, evidenciando a função energética 

aos ovócitos em formação. 

� O fígado teve papel importante na mobilização dos MUFA, PUFA (n-3 e n-6) e 
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HUFA (AA, EPA e DHA) das três dietas para os ovócitos em formação. 

� Concluiu-se que a composição dos ácidos graxos das diferentes dietas é 

refletida no fígado e tecido adiposo. 

� A ausência de tecido adiposo nas fêmeas do T1 ao fim do processo reprodutivo 

sugere a mobilização de toda gordura armazenada para os demais tecidos ou a utilização 

como fonte de energia para completar o ciclo. 

� Fêmeas de P. corruscans estão elongando e desaturando os ácidos graxos de 

cadeias curtas de ácidos graxos para formar AA (a partir do LA), DHA e EPA (a partir 

do LnA). 

� Os PUFA estão sendo retidos preferencialmente nos TG no início da 

maturação e na maturação avançada, nos PL, evidenciando a função energética seguida 

da estrutural.  

� O estudo indicou que a ração de 28% PB, mesmo com suplementação 

lipídica, faltou em sua composição mais n-3, preferencialmente EPA e DHA, já que os 

teores foram baixos nos músculo e fígado o que poderiam ter sido mobilizados aos 

ovócitos em formação ao final da maturação, como aconteceu às fêmeas alimentadas 

com dieta T3 (elevados teores de EPA e DHA). 
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1) Em vista desses resultados, será preciso investigar mais profundamente estas 

inter-relações, objetivando maximizar a produção em larga escala, pois é preciso 

que o potencial biológico dos animais seja melhorado, permitindo a criação de 

lotes que apresentem melhor desempenho reprodutivo e produtivo; 

 

2) Os resultados, embora modestos, referem-se às dietas oferecidas aos 

reprodutores de P. corruscan,s relacionando-se ao processo de maturação gonadal. 

No entanto, é importante ressaltar que este estudo foi um desafio por sua inovação 

quanto ao triênio reprodutor nativo x dieta x sistema de criação; 

 

3) Considerando que o pintado representa um peixe dulcícola de alta qualidade e 

abundância em PUFA, deveria ser estudado o efeito da inclusão de outros óleos de 

origem vegetal como ingredientes na ração para esta espécie de peixe tropical 

carnívoro em confinamento. 
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Prancha 1: A) Mapa da região do Vale do Ribeira, detalhe da Estação de Piscicultura do Pólo Regional de, Pariquera-Açu, SP; B) Vista da Estação de 
Piscicultura; C) Esvaziamento dos viveiros, desinfecção  e calagem dos mesmos para instalação dos TR; D, E) Vista dos VE com os TR instalados para o 
início do experimento; F, G) Detalhe do sombrite utilizado para cobrir os TR e do aerador; H) Pulverização do óleo de milho na ração enriquecida e I) 
Arraçoamento; Biometrias. J) Liberação dos TR, aproximação dos mesmos a uma das margens do VE, retirada do sombrite e comedouros; K) Suspensão 
do fundo dos TR para auxiliar na captura dos animais; L) Captura dos peixes com auxílio de puçá; M) Retirada dos peixes do puça; N) Preparação do 
anestésico. 
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Prancha 2: Biometrias. A) Peixes anestesiados; B Peixes anestesiados foram cuidadosamente transferidos para dar início à biometria; C) Tomada de 
Peso Total (Pt); D) Tomado de Comprimento Total (Ct); E) Valores da biometria anotados em planilhas; F) Limpeza dos TR e comedouros; G) Devolução 
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 informações. Coleta do plasma. J) Coleta de sangue por pulsão da vasculatura caudal; K) Separação do plasma por centrifugação; L) 
Armazenamento do plasma em alíquotas; M) Coleta de tecido (seta vermelha, detalhe do músculo); N) Armazenamento dos tecidos em criotubos. 
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Prancha 3: Método de FOLCH. A) Amostra de tecido previamente pesada; B) Adição de clorofórmio: metanol: água destilada ao frasco com a amostra 
de tecido (2:1:1/2); C) Microprocessador; D) Transferidos para tubo de centrífuga e centrifugados 1000rpm/5min; E) Separação das fases(fase 
Clorofórmio/Metanol marcada com seta vermelha); F e G) Transferência da fase clorofórmio/metanol; H) Evaporação dos solventes. Método de 
separação das frações lipídicas por Coluna de Sílica Ativada. I) Coluna de Sílica da VARIAN; J) Colunas acopladas ao VISIPREP com auxílio de 
ponteiras plásticas; K) Frascos para a coleta da fração apolar (seta vermelha); L) Início da separação dos polares (sílica esbranquiçada, ponta da seta); 
M) Fechamento das colunas; N) Substituição dos frascos apolares por polares; O) Solventes evaporados em azoto. 
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Prancha 4: Derivatização Ácida. A) Solvente evaporado; B) Adição de Hexano e BF3 aos extratos e retirada do O2 dos frascos; C) Frascos 
acondicionados em estantes próprias e levados ao banho-maria 70oC/1h; D) Adição de água destilada saturada com NaCl e transferência da fase 
superior (ponta da seta) para frascos de 2mL (E). Determinação do FAME. F) Evaporação do solvente e ressuspenssão em 100µL de Hexano; G) Detalhe 
do injetor automático; H) GC/FID com injetor automático acoplado; I) Detalhe da bandeja de suporte das amostras; J) GC/FID com injetor manual; 
K) Detalhe do injetor manual. 
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