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Dois importantes fatos nesta vida saltam aos olhos; primeiro,
que cada um de nés sofre inevitavelmente derrotas tempordrias,
de formas diferentes, nas ocasides mais diversas. Segundo, que
cada adversidade traz consigo a semente de um beneficio
equivalente. Ainda ndo encontrei pessoa vitoriosa na vida que ndo
houvesse antes sofrido derrotas tempordrias. Sempre que uma
pessoa supera os reveses, forna-se mental e espiritualmente
mais forte. E assim que aprendemos o que devemos a grande
ligdo da adversidade.

(Andrew Carnegie a Napoleon Hill)
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RESUMO

IKEDA, Andrea Kiyoko, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2009.
Desempenho produtivo e tolerancia térmica de juvenis de acara-
bandeira (Pterophyllum scalare) alimentados com diferentes fontes de
lipideos. Orientador: Jener Alexandre Sampaio Zuanon. Co-orientadoras:
Ana Lucia Salaro e Mariella Bontempo Duca de Freitas.

O presente estudo foi realizado para avaliar a influéncia da adigdo de
lipideos, com diferentes composi¢des de acidos graxos, na dieta sobre o
desempenho produtivo e tolerancia ao frio e ao calor de juvenis de acara-bandeira
(Pterophyllum scalare). O experimento foi realizado em trés fases, sendo que na
primeira fase avaliou-se o desempenho produtivo de acards-bandeira, utilizando-
se delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (6leos de
canola, linhaga, oliva e soja) e quatro repeti¢des. Foram utilizados 192 peixes de
comprimento padrdo médio de 2,56 £ 0,16cm e peso médio de 0,72 + 0,21g,
distribuidos em aquarios com oito L (35 x 30 x 14cm), mantidos sob aeragdo,
filtragem e temperatura controlada por meio de aquecedor e termostato (27 + 0,5°
(), na densidade de estocagem de 12 peixes/aquario. Os peixes foram alimentados
ad libitum, trés vezes ao dia. Ao final de 50 dias foram avaliados os seguintes
parametros de desempenho produtivo: sobrevivéncia, ganho em peso, ganho em
comprimento, consumo de ragdo, conversdo alimentar, taxa de crescimento
especifico e fator de condi¢do. Na segunda fase avaliou-se a tolerancia ao frio de
juvenis de acard-bandeira. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos: 6leos de canola, linhaca, oliva e soja e trés repetigdes.
Setenta e dois peixes, procedentes da fase um, foram distribuidos em aquarios
com capacidade para trés L (30x20x08cm), mantidos sob aeracao, na densidade de
estocagem de seis peixes/aqudrio. Os peixes foram alimentados com as dietas
utilizadas na fase um, no horario de 11h0Omin. Os aquérios foram mantidos em
camara climatizada (B.0.D.), equipada com lampada fluorescente de 40W, que
permaneceu acesa das 6hOOmin as 18h00Omin (fotoperiodo de 12h luz), cujo
controle foi efetuado por meio de temporizador. Por um periodo de trés dias, a
B.O.D. foi regulada a 27°C para adaptacdo dos peixes ao novo ambiente e,

posteriormente, a temperatura foi reduzida 1°C por dia, sempre no horario de



12h00min, até a observagdao de 100% de mortalidade dos peixes. Na fase trés,
avaliou-se a tolerancia ao calor de juvenis de acard-bandeira. Os procedimentos
realizados foram similares aos da fase dois, diferindo apenas quanto a mudanca de
temperatura, que foi elevada 1°C por dia. A comparagdo entre tratamentos para
tolerancia ao frio e ao calor foi realizada para os valores de temperatura nas quais
houve mortalidade dos peixes igual ou superior a 50%. Os dados de desempenho
produtivo e tolerancia ao frio e ao calor foram submetidos a anélise de variancia.
Nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) para nenhum dos
parametros avaliados. Assim, pode-se concluir que a adi¢do de 6leos vegetais nas
dietas nao influenciou o desempenho produtivo e a tolerancia ao frio e ao calor de

juvenis de acara-bandeira.
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ABSTRACT

IKEDA, Andrea Kiyoko, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March of 2009.
Productive performance and thermal tolerance of juvenile freshwater
angelfish (Pterophyllum scalare) fed with different lipid sources Adviser:
Jener Alexandre Sampaio Zuanon. Co-Advisers: Ana Lucia Salaro and
Mariella Bontempo Duca de Freitas.

The present study was conducted to evaluate the influence of diets with
different fatty acids composition, on the productive performance, as well as cold
and heat tolerance of juvenile freshwater angelfish (Pterophyllum scalare). The
experiment was accomplished in three phases. During phase one, the productive
performance of freshwater angelfish was evaluated in an entirely randomized
design with four treatments (canola, linseed, olive and soy oils) and four
replications. Fish (n=192) of medium standard length of 2.56 £ 0.16cm and
medium weight of 0.72 £ 0.21g were distributed in 8-L aquariums (35 x 30 x
l4cm), maintained with aeration, filtering and controlled temperature through
heater and thermostat (27 + 0.5° C), in a stoking density of 12 fish/aquarium. Fish
were fed ad libitum, three times a day. At the end of 50 days, the following
parameters were evaluated: survival, weight gain, length gain, feed intake, feed
conversion ratio, specific growth rate and condition factor. During the second
phase, cold tolerance was evaluated in juvenile freshwater angelfish. An entirely
randomized design was used with four treatments: canola, linseed, olive and soy
oils and three replications. Seventy two juvenile of freshwater angelfish, coming
from the phase one were distributed in 3-L aquariums (30x20x08cm), maintained
with aeration, in a stocking density of 6 fish/aquarium. Fish were fed with diets
used in the phase one at 11:00 a.m. The aquariums were maintained in
acclimatized camera (B.O.D.) equipped with a fluorescent lamp (40W),
maintained lit from 6:00 a.m. to 6:00 p.m. (photoperiod of 12:00 light) controlled
through timer. For a period of 3 days B.O.D. was set at 27°C for fish adaptation.
After that, temperature was reduced 1°C per day, always at 12:00a.m., until the
observation of 100% of fish mortality. In the phase three, the heat tolerance was
evaluated in juvenile freshwater angelfish. The accomplished procedures were
similar to those on phase two, except for temperature variation, that was elevated

1°C per day. Comparison among treatments for cold and heat tolerance was made

Xii



for the temperature values in which there was fish mortality equal or superior to
50%. Data of productive performance and cold and heat tolerance were submitted
to the analysis of variance. Significant differences (P>0.05) were not observed for
any parameters evaluated. Thus, it was concluded that the vegetal oils addition,
with different fatty acids compositions, showed no one influence in the productive

performance and on cold and heat tolerance of juvenile freshwater angelfish.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCAO GERAL

O reconhecimento da criacdo de peixes ornamentais como um importante
setor da aqiiicultura tem crescido tanto no cendrio mundial (LIM& WONG, 1997;
HALACHMI, 2006) como no cenario nacional (LIMA et al., 2001; ZUANON,
2007). Desde 1985, os valores referentes a exportagdo de peixes ornamentais no
mundo tém crescido a uma taxa de aproximadamente 14% ao ano (FAO, 2005).
Em 2000, as vendas de peixes ornamentais marinhos ¢ de agua doce, no atacado
foram estimadas em 900 milhdes de ddlares, com valor no varejo estimado de trés
bilhdes de dolares (FAO SOFIA, 2000). Do total de peixes ornamentais
comercializados, 90% sao de agua doce, dos quais 98% destes sdo cultivados, o
que representa cerca de 794 milhdes de dolares no atacado (SUGIYAMA et al.,
2004).

Apesar da importancia econdmica do setor de peixes ornamentais,
pesquisas sobre a biologia e técnicas de cultivo dessas espécies ainda sdo
escassas. O atual conhecimento cientifico e tecnologico sobre o cultivo de
espécies ornamentais ainda esté restrito a poucas espécies exdticas como kinguio
Carassius auratus (KESTEMONT, 1995; SHARIFI, et al., 1997; SOARES et al.,
2000; KAISER et al., 2003), a carpa Cyprinus carpio (IKENOUE & KAFUKU,
1992; GOUVEIA et al., 2003; JHA et al., 2006; JHA et al., 2007) ¢ o guppy
Poecilia reticulata (FAH & LENG, 1986; CHIYOKUBO et al., 1998; LIM et al.,
2002; NAKAJIMA & TANIGUCHLI, 2002).

A criagdo de espécies ornamentais nativas depende da geracdo de
tecnologias que permitam a reproducao, larvicultura, crescimento rapido e técnica
de transporte dos peixes de forma acessivel aos produtores. Além disso, o
processo produtivo deve ser sustentdvel sob os aspectos econdmico, social e

ambiental (ZUANON, 2007).



1.1 - Lipideos na alimentac&o de peixes

Dentre os diversos aspectos do manejo em uma piscicultura, a alimentagao
dos peixes representa um dos principais fatores de sucesso, por garantir o
crescimento adequado e boa saude dos animais. Os peixes necessitam dos mesmos
nutrientes exigidos pelos animais terrestres e podem obté-los a partir do alimento
natural, disponivel no ambiente, ou das racdes utilizadas no cultivo. Em criagdes
intensivas, onde sdo utilizadas altas densidades de estocagem, ¢ alta taxa de
renovacgdo de agua, a disponibilidade dos alimentos naturais € menor, € 0s peixes
tém que obter todos os nutrientes necessarios para seu desenvolvimento a partir
das ragoes.

A utilizagdo de ragdes completas e balanceadas proporciona aos animais
rapido crescimento, alta eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes, elevada
capacidade imunologica e tolerancia ao estresse (BARROS et al., 2007).

Dentre os macronutrientes, os lipideos da dieta sdo importantes fontes de
energia e acidos graxos, essenciais para o crescimento ¢ desenvolvimento normal
dos animais. Além disso, os &cidos graxos sao carreadores de vitaminas
lipossoluveis, constituintes de membranas celulares, precursores de hormonios e
determinantes da palatabilidade e textura dos alimentos (NRC, 1993).

Os lipideos sdo a principal fonte de energia utilizada para crescimento
(TOCHER et al., 1985) e reproducao de peixes (SARGENT et al., 1989). Em
geral, sdo bem aproveitados em funcao de sua alta digestibilidade e facil absorgao.
Dessa forma, sdo excelentes fontes de energia em dietas para larvas, alevinos e
juvenis, que apresentam alta demanda de energia para o rapido crescimento
(MARTINO et al., 2002).

Os lipideos e as proteinas sdo os principais componentes nutricionais em
dietas para peixes. O uso de proteinas para atender as necessidades energéticas de
peixes € indesejavel, uma vez que estes geralmente necessitam de altos niveis de
proteina, além de ser o ingrediente mais oneroso da dieta. A suplementacdo com
nutrientes energéticos ndo-protéicos, como os lipideos, pode permitir a utilizagdo

preferencial de proteinas para sintese protéica e crescimento (PAGE &



ANDREWS, 1973). Esse fenomeno ¢ conhecido como efeito poupador de
proteina, por permitir a redu¢do dos niveis de proteina na dieta sem afetar o
crescimento dos peixes.

Entretanto, resultados de experimentos avaliando niveis de proteina e
lipideos em dietas para diferentes espécies de peixes ainda sdo contraditorios. O
efeito poupador de proteina pela suplementacao de lipideos na dieta tem sido
observado para garoupa Epinephelus malabaricus (SHIAU & LAN, 1996),
surubim Pseudoplatystoma coruscans (MARTINO et al., 2002), jundia Rhamdia
quelen (MEYER & FRACALOSSI, 2004) e catfish Pseudobagrus fulvidraco
(KIM & LEE, 2005). Entretanto, ndo foi observado o referido efeito para alevinos
triploides de truta marrom, Salmo trutta (ARZEL et al., 1998), juvenis de robalo
europeu Dicentrarchus labrax (PERES & OLIVA-TELES, 1999) e juvenis de
acara bandeira Pterophylum scalare (ZUANON et al., 2009). Os resultados
conflitantes observados na literatura podem estar relacionados aos niveis de
proteina e energia utilizados (MERCER, 1982), a digestibilidade e composi¢ao
dos ingredientes (Al et al., 2004), a espécie de peixe estudada e a taxa de
alimentagao.

Os lipideos sdao formados por diversos compostos quimicos bastante
diferentes entre si, sendo os acidos graxos a substincia presente em maior
quantidade cerca de 90%. Os acidos graxos sdo formados por uma cadeia
hidrocarbonada, com comprimento variando de dois a mais de 20 atomos de
carbono, com um grupamento carboxila (HO-C=0) em uma extremidade da cadeia
carbonica e um grupo metilico (CH3) na outra extremidade. Os acidos graxos sao
classificados como saturados, monoinsaturados ou poliinsaturados, dependendo
do niimero de duplas ligagdes (REINHART, 1996). Os saturados ndo possuem
dupla ligagdo entre os atomos de carbono. Os monoinsaturados contém uma Unica
dupla ligacdo e os poliinsaturados possuem duas ou mais duplas ligagdes. Nos
poliinsaturados a localizagdo da primeira dupla ligacdo, contando a partir do
grupo metilico final da molécula, distingue as séries de acidos graxos designadas
pela letra grega 6mega (®) ou “n”. Os acidos graxos n-3 apresentam a primeira
dupla ligacdo entre o terceiro e o quarto 4&tomo de carbono, os 4cidos graxos n-6

tém a primeira dupla ligacdo entre o sexto e o sétimo atomo de carbono



(MURRAY et al., 1994) e os acidos graxos n-9 tém a primeira dupla ligacao entre
o nono ¢ décimo atomo de carbono. O numero e a posicdo das insaturagdes
determinam as propriedades quimicas e fisicas dos acidos graxos insaturados
(SUAREZ-MAHECHA et al., 2002).

Os principais acidos graxos da série n-3 sdo o acido linolénico (18:3),
acido eicosapentaendico (20:5) e o acido docosahexaendico (22:6), enquanto os
principais acidos graxos da série n-6 sdo o acido linoléico (18:2) e o acido
araquidonico (20:4) (MAYSER et al., 1998).

Os acidos graxos das séries n-3 e n-6 sdo considerados essenciais porque
as duplas ligacdes, ndo podem ser produzidas pelos animais. Desse modo, os
peixes, assim como outros animais, precisam ter os acidos graxos linoléico e
linolénico incorporados na dieta (MOURENTE & TOCHER, 1993; BELL, 1998).
Peixes de agua doce tém capacidade de elongar e dessaturar acidos graxos
poliinsaturados como o linoléico (18:2n-6) e linolénico (18:3n-3), provenientes de
fontes vegetais, e produzir acidos graxos altamente insaturados, como o
araquidonico (20:4n-6), eicosapaentanoico (20:5n-3) e docosaexaenoico (22:6n-3)
(HENDERSON & TOCHER, 1987) (Figura 1).

A caréncia de acidos graxos essenciais nos peixes pode acarretar em
reducdo da sobrevivéncia e do crescimento, piora da conversdo alimentar,
aumento da taxa respiratoria e de liquido nos musculos, ulceracdes nas
nadadeiras, acimulo de gordura no figado, diminui¢do do niimero de hemacias e

dos niveis de hemoglobina (SARGENT et al., 1999).



arny DIETA .

(18:3 n-3) (182 n-6)

A6
dessaturagdo
18

An-3 18:3n-6

Elong agio
(+2 C)

20:4n-3 20:3n-6(AA)

4-5
dessaturagio

20:5n-3 (EP A) 20:4n-6
Elong agio
+ A-O

dessaturag
n-3 (DHA} 22 n-6

N/

Figura 1. Bioconversdo de acido linoléico em araquidonico, e linolénico em
eicosapentaendico e docosaexaenoico pelas enzimas elongases e dessaturases de
peixes de agua doce

Fonte: Souza et al. (2007)

As exigéncias nutricionais por acidos graxos para as diferentes espécies de
peixes tém sido estudadas por diversos autores (KANAZAWA, 1985;
STICKNEY & HARDY, 1989; SARGENT et al., 1995; STEFFENS, 1997;
COPEMAN et al., 2002). Os peixes tropicais de agua doce em geral apresentam
maior exigéncia nutricional por acidos graxos 18:2n-6 do que 18:3n-3 para
maximizar o crescimento (NRC, 1993). Para hibridos de tilapia (Oreochromis
niloticus x O. aureus) e possivelmente para outros peixes tropicais, tanto os acidos
graxos da série n-6 como n-3 sdo essenciais para 0 maximo crescimento (CHOU

& SHIAU, 1999). O fornecimento na dieta de dcidos graxos altamente insaturados



como os acidos eicosapentaendico (20:5n-3) e docosaexaendico (22:6n-3) podem
melhorar o desempenho produtivo de peixes de agua doce (KANAZAWA, 1985).

As exigéncias nutricionais por acidos graxos essenciais para peixes sao
influenciadas por fatores genéticos, como espécie e fase de desenvolvimento
(NRC, 1993) e por fatores ambientais (RIBEIRO et al., 2007). RIBEIRO et al.
(2007) apresentam as exigéncias de acidos graxos essenciais para algumas
espécies de peixes demonstrando que as exigéncias variam de acordo com a

espécie (Tabela 1).

Tabela 1. Exigéncias nutricionais por acidos graxos em diferentes espécies de

peixes

Espécie Acido graxo Exigéncia
Bagre do canal (Ictalaturus punctatus) C18:2 n-6 e n-3 1,0-2,0%
Truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) C18:3 n-3 1,0%
Salmdo chum (Oncorhynchus keta) C18:3n-3¢ C18:2 n-6 1,0%
Carpa comum (Cyprinus carpio) C18:3n-3e¢ C18:2 n-6 0,8%
Carpa capim (Ctenopharyngodon idella) C18:3n-3¢ C18:2 n-6 0,5%
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) C18:2 n-6 0,5%
Besugo (Chrysophrys major) C20:5 n-3 0,5%

Adaptado de Ribeiro et al.(2007)

1.2 - Influéncia da temperatura ambiente na homeostase em peixes

Dentre os fatores ambientais que afetam as exigéncias nutricionais por
acidos graxos, a temperatura da dgua desempenha importante papel (RIBEIRO et
al., 2007). Varia¢des na temperatura da agua promovem dois principais efeitos
nos peixes. O primeiro deles esta relacionado ao fato da maioria dos peixes serem
animais ectotérmicos, nos quais variagdes na temperatura ambiente, dentro de
limites aceitaveis para a espécie, provocam variagdes nas taxas metabolicas. Nos
ectotérmicos, as taxas metabodlicas aumentam duas a trés vezes para cada dez
graus centigrados de aumento de temperatura ambiente (VAN’T HOFF, 1884,
citado por WELTZIEN et al., 1999). Essas alteracdes nas taxas metabodlicas sao
decorrentes de mudangas nas velocidades das reagdes quimicas catalisadas por
enzimas, influenciando a maioria dos processos fisiologicos. O segundo efeito

refere as alteracdes na fluidez das membranas celulares, que sdo dependentes do



ponto de fusdo dos lipideos que a compdem. A estrutura das membranas
biologicas ¢ mantida principalmente por interagcdes hidrofobicas entre os acidos
graxos dos fosfolipidios, conferindo certa viscosidade ou fluidez, que ¢ vital para
os processos de transporte e difusdo. Sob baixas temperaturas, a membrana entra
em fase gel e se torna mais rigida em fun¢do da elevada viscosidade lipidica,
enquanto sob altas temperaturas, a membrana se torna hiperfluida, com pequena
viscosidade (WILLIAMS & HAZEL, 1995; SHERWOOD et al., 2005). Em
ambas as situagdes had prejuizo para os processos de transporte através da
membrana.

Para neutralizar os efeitos da variagdo de temperatura ambiente e
restabelecer a homeostase, os peixes passam por aclimatizacdo enzimatica e
modificagcdes na composicao lipidica das membranas. Durante a aclimatizagao
enzimatica ao frio, os ectotérmicos mantém suas taxas metabolicas relativamente
estaveis pela sintese de maior quantidade de enzimas e/ou sintese de novas
isoformas de enzimas mais adequadas as baixas temperaturas (SCHMIDT-
NIELSEN, 1996). Concomitantemente a aclimatizagdo enzimatica ocorrem
alteracdes na composi¢ao lipidica das membranas celulares em um processo
conhecido como adaptacao homeoviscosa.

Dentre as alteragcdes na composicdo lipidica da membrana decorrentes da
adaptacdo homeoviscosa destacam-se as modificagdes no tipo e quantidade de
acidos graxos insaturados (HAZEL & WILLIAMS, 1990); mudangas nos tipos
moleculares que compdem as classes de fosfolipidios (HAZEL & ZERBA, 1986;
WILLIAMS & HAZEL, 1995); balanco entre lipidios estabilizantes e
desestabilizantes da bicamada (LINDBLOM et al., 1986; RIETVELD et al., 1994;
OSTERBERG et al., 1995) e propor¢ao entre colesterol e lipidios polares
(ROBERTSON & HAZEL, 1995). Essas alteragdes na composi¢ao lipidica das
membranas, provavelmente representam a principal resposta as mudancas na
temperatura ambiente e refletem um mecanismo homeostatico de fundamental
significado adaptativo (HAZEL et al., 1998).

A tendéncia dos peixes expostos a baixas temperaturas apresentarem
maiores teores de acidos graxos poliinsaturados € menores proporgdes de acidos

graxos n-6/n-3, pode ser tomada como um indicativo de que peixes cultivados em



aguas frias apresentam maior exigéncia nutricional por acidos graxos da série n-3
(FAO, 1980).

O nivel de acidos graxos insaturados no organismo animal e sua
capacidade de adaptacdo ao frio depende de seu suprimento na dieta e da
capacidade de dessaturagdo dos acidos graxos (TOCHER, 2003). As dessaturases
sdo enzimas-chave que catalisam reacdes para insercdo de duplas ligagdes na
formagdo dos 4cidos graxos insaturados, sendo este o primeiro e mais critico
passo na sintese de acidos graxos insaturados no organismo (MURRAY et al.,

1994).

1.3 - Influéncia da dieta na composicéo lipidica e no desempenho produtivo

dos peixes

Em ambientes naturais, o perfil de acidos graxos dos peixes ¢ reflexo de
sua disponibilidade na cadeia alimentar (HENDERSON & TOCHER, 1987),
enquanto nos peixes provenientes da aqiiicultura ¢ determinado pelo perfil de
acidos graxos da ragdo, principalmente em sistemas intensivos de cultivo.

Virias pesquisas tém comprovado a influéncia da dieta na composicao de
acidos graxos de diversas espécies, como em tambaqui Colossoma macropomum
(VIEGAS et al., 1991), carpa comum Cyprinus carpio (STEFFENS, 1997),
hibrido de tilapia Oreochromis niloticus x O. aureus (HUANG et al., 1998) ¢
tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus (MAINA et al., 2003). Os resultados dessas
investigagdes mostraram que a composicao de acidos graxos da carcaca reflete a
composi¢ao de acidos graxos da dieta.

Diversos estudos t€ém procurado relacionar a influéncia de fontes lipidicas
da dieta sobre a tolerancia ao frio para diferentes espécies de peixes, e entre elas
encontram-se 0 bagre-do-canal Ictalurus punctatus (FRACALOSSI &
LOVELL,1995), o red drum Sciaenops ocellatus (CRAIG et al., 1995), o milkfish
Chanos chanos (HSIEH et al., 2003, a tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus e a
truta-arco-iris Oncorhynchus mykiss (RIBEIRO, 2007).

As principais fontes de lipideos testadas em dietas para peixes sao os 6leos

vegetais com diferentes teores de acidos graxos (Tabela 2), em substitui¢do ao



oleo de peixe. Os Oleos vegetais sao altamente digestiveis e ricos em acidos
graxos poliinsaturados (OPSAHL-FERSTAD et al., 2003). Uma fonte de acidos
graxos essenciais utilizada em larga escala ¢ o dleo de soja, em funcdo de sua
disponibilidade e preco em relagdo aos demais Oleos vegetais. O dleo de soja
caracteriza-se pela maior propor¢do do acido graxo linoléico (18:2n-6), essencial
em dietas para peixes e precursor do acido araquidénico (20:4n-6). Entretanto, o

teor de 4cidos graxos da série n-3 neste dleo ¢ relativamente baixo.

Tabela 2. Teores médios de acidos graxos dos principais 6leos vegetais utilizados
em dietas experimentais para peixes

Acidos graxos  Acidos graxos

Oleos Saturados . monoinsaturados Acidos graxos poliinsaturados
Série n-6 Série n-3
Canola' 6% 58% 26% 10%
Girassol' 11% 2% 69% -
Milho' 13% 25% 61% 1%
Oliva' 14% 77% 8% <1%
Linhaca’ 4,80% 19,44% 14,38% 54,88%
Algodio’ 28,8% 17,6% 52,7% -
Soja' 15% 24% 54% 7%

1Adaptado de Moretto & Fett (1998)
?Adaptado de Almeida (2004)
3Adaptado de Vieira et al. (2005)

Fontes alternativas de acidos graxos essenciais, com diferentes perfis, tém
sido avaliadas em dietas para peixes. Dentre elas, o 60leo de linhaca destaca-se
como fonte de 4acido linolénico (18:3n-3), que ¢ precursor dos dacidos
eicosapentaenodico (20:5n-3) e docosaexaendico (22:6n-3). O o6leo de canola
possui maior teor de dcidos graxos monoinsaturados e linoleico (18:2n-6) e menor

teor de acidos graxos saturados. O 6leo de oliva contém aproximadamente 90% de



acidos graxos insaturados, sendo o principal deles o 4cido oléico e cerca de 9% de
acidos graxos poliinsaturados (WANKENNE, 2001).

A influéncia das fontes de lipidios da dieta na sobrevivéncia, crescimento e
conversdo alimentar foi demonstrada para a carpa comum Cyprinus carpio
(RADUNZ-NETO, 1993), o bagre do canal Ictalurus punctatus (SATOH et al.,
1989) ¢ o bagre africano Heterobranchus longifilis (LEGENDRE et al., 1995).
Em geral, as fontes de lipideos ricas em acidos graxos das séries n-3 € n-6 t€m
proporcionado melhor desempenho para essas espécies de peixes.

Alguns estudos tém demonstrado a viabilidade da substituicdo do dleo de
peixe, rico em acidos graxos poliinsaturados por 6leos vegetais, sem reducao nas
taxas de sobrevivéncia e crescimento dos peixes, como para o salmdo do Atlantico
Salmo salar (BELL et al., 2001), o Pagrus auratus (GLENCROSS et al., 2003), o
turbot Psetta méxima (REGOST et al., 2003) e o robalo europeu Dicentrarchus
labrax (MOURENTE et al., 2005).

Para algumas espécies de peixes, a adi¢do de oleos vegetais em suas dietas
tem proporcionado melhorias no crescimento e na sobrevivéncia do jundia
Rhamdia quelen (ULIANA et al., 2001), e do bagre africano Clarias gariepinus
(Ng et al., 2003), e na sobrevivéncia da truta-arco-iris Oncorhynchus mykiss
(RINCHARD et al., 2007).

Entretanto, GRAEFF & TOMAZELLI (2007) testaram quatro fontes de
lipideos (algoddo, canola, girassol e milho) e trés niveis de inclusdo (1, 3 e 5%)
em ragdes para carpa comum (Cyprinus carpio L.), e ndo observaram diferengas
significativas para comprimento médio final, sobrevivéncia e conversao alimentar
aparente. Resultados semelhantes foram obtidos para alevinos de tilapia-do-Nilo
Oreochromis niloticus quando alimentados com dietas contendo 6leos de soja,
canola, girassol, linhaca, arroz ¢ de milho (HAYASHI et al., 2000). Resultados
conflitantes dentro da literatura podem ter relacio com as fontes de lipideos
utilizadas, tempo de alimentacdo com as dietas experimentais e diferencas na
habilidade de utilizagdo de lipideos entre as diversas espécies de peixes.

Dessa forma, o fornecimento de oOleos vegetais com diferentes
composi¢des de acidos graxos em dietas para algumas espécies de peixes, pode

proporcionar ganhos significativos no rendimento econdmico da producgdo de
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peixes pela reducdo da mortalidade, melhoria na eficiéncia de utilizacdo dos

alimentos e crescimento rapido.

1.4 - Acara-bandeira Pterophyllum scalare

O acara-bandeira Pterophyllum scalare, representante da familia Cichlidae
¢ uma das espécies de peixes ornamentais mais populares no mundo todo, em
funcdo de sua convivéncia com outras espécies, relativa rusticidade, e formato de
corpo ¢ nadadeiras peculiares (Fig. 2). As diferentes linhagens sdo fruto de
mutacoes em pelo menos quatro loci para padrdes de cores, um para comprimento
das nadadeiras e para tipos de escamas (GOLDSTEIN, 2001). Diferentes padroes
de cores ainda podem ser induzidos por condi¢des ambientais, como 0 uso
continuo de luz (24h) durante o primeiro estagio de desenvolvimento
(GOLDSTEIN, 2001).

Populacdes de acara-bandeira ocorrem desde rios da bacia amazdnica
brasileira e colombiana, até o rio Ucayali no Peru, Oiapoque na Guiana Francesa e
Essequibo na Guiana. As aguas tipicas do habitat do acara-bandeira s3o de rios de
fluxo lento e areas de florestas inundadas com pH &cido (4,3 a 6,0), dureza (5 a
13), condutividade (10 a 20 micro-siemens) e alcalinidade muito baixas.
Entretanto exemplares domésticos (ndo selvagens) podem se desenvolver e
reproduzir em aguas com pH neutro ou ligeiramente alcalino (6,8 a 7,4) e

consideravel dureza (GOLDSTEIN, 2001).
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Figura 2. Juvenil de acara-bandeira (Pterophyllum scalare), variedade marmorato

véu

Dentro do contexto produtivo, o acard-bandeira destaca-se pela facilidade
de adaptacdo as condi¢des de cativeiro, boa aceitacdo as ragdes processadas,
significativo valor de mercado (FUJIMOTO et al., 2006) e¢ habito alimentar
onivoro.

Por ser uma espécie tropical, o acard-bandeira prefere temperaturas entre
29 ¢ 31°C (PEREZ et al., 2003). Entretanto, a interagdo entre temperatura da agua

e os lipideos da dieta ainda ndo ¢ conhecida para essa espécie.
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2. JUSTIFICATIVA

Os acidos graxos sao carreadores de vitaminas lipossoluveis, constituintes
de membranas celulares e precursores de hormodnios influenciando a
sobrevivéncia, o crescimento, o sistema imunoldgico e diversos processos
fisioldgicos nos peixes.

Alguns acidos graxos, como os das séries n-3 e n-6, nao podem ser
sintetizados pelos animais e, portanto, sdo considerados essenciais. Desse modo,
0s peixes, assim como outros animais, precisam ter os acidos graxos linoléico e
linolénico incorporados na dieta.

A adicdo de oOleos vegetais em dietas para peixes pode suprir suas
necessidades por 4cidos graxos essenciais permitindo o desenvolvimento normal e
boa saude aos peixes.

A suplementacdo de acidos graxos essenciais pode influenciar a tolerancia
dos peixes a variagdes de temperatura em fungdo de sua participagdo como
constituintes de membrana e serem determinantes de sua viscosidade. Desse
modo, a inclusdo de o6leos vegetais, com diferentes composi¢des em &cidos
graxos, em dietas pode melhorar a tolerancia ao frio e ao calor pelos peixes.

Assim, o estabelecimento de recomendagdes de inclusdo de lipideos em
dietas para peixes pode permitir a formulacdo de ragdes que maximizem a

sobrevivéncia e o crescimento dos peixes.
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3. OBJETIVOS

Avaliar o efeito da adicdo de lipideos, com diferentes composi¢des de
acidos graxos, na dieta sobre o desempenho produtivo de juvenis de acara-
bandeira.

Avaliar a tolerancia ao frio em juvenis de acara-bandeira, alimentados com
dietas contendo diferentes fontes de lipideos.

Avaliar a tolerancia ao calor em juvenis de acard-bandeira, alimentados

com dietas contendo diferentes fontes de lipideos.
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CAPITULO 2

FONTES DE OLEOS VEGETAIS EM DIETAS PARA ACARA-
BANDEIRA: CRESCIMENTO E TOLERANCIA TERMICA

RESUMO: O presente estudo foi realizado para avaliar a influéncia da
adicao de lipideos na dieta, com diferentes composi¢oes de acidos graxos, sobre o
desempenho produtivo e tolerancia ao frio e ao calor de juvenis de acara-bandeira
(Pterophyllum scalare). O experimento foi realizado em trés fases. Na fase um
avaliou-se o desempenho produtivo de acaras-bandeira em delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (6leos de canola, linhaga, oliva e
soja) e quatro repeticdes. Peixes de comprimento padrao médio de 2,56 + 0,16 cm
e peso médio de 0,72 £ 0,21 g foram distribuidos em 16 aquarios, mantidos sob
aeragdo, filtragem e temperatura controlada (27 + 0,5° C), na densidade de
estocagem de 12 peixes/aquario. Os peixes foram alimentados ad libitum, trés
vezes ao dia. Ao final de 50 dias foram avaliados sobrevivéncia, ganho em peso,
ganho em comprimento, consumo de ragdo, conversao alimentar, taxa de
crescimento especifico e fator de condigdo. Na segunda fase avaliou-se a
tolerancia ao frio de juvenis de acara-bandeira. Setenta e dois peixes, procedentes
da fase um, foram distribuidos em 12 aqudrios mantidos em camara climatizada
(B.O.D.). A temperatura foi reduzida 1°C por dia até a observagdo de 100% de
mortalidade dos peixes. Na fase trés, avaliou-se a tolerancia ao calor de juvenis de
acara-bandeira. Os procedimentos realizados foram similares aos da fase dois,
diferindo apenas quanto a mudanga de temperatura, que foi elevada 1°C por dia.
A comparacdo entre tratamentos para tolerancia ao frio e ao calor foi realizada
para os valores de temperatura nas quais houve mortalidade dos peixes igual ou
superior a 50%. Os dados de desempenho produtivo e tolerancia ao frio e ao calor
foram submetidos a analise de varidncia. Nao foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) para nenhum dos parametros avaliados. Assim, pode-se
concluir que a adi¢cdo de 6leos vegetais nas dietas ndo influenciou o desempenho
produtivo e a tolerancia ao frio e ao calor de juvenis de acara-bandeira.

Palavras-chave: Acidos graxos, crescimento, sobrevivéncia, peixes

ornamentais, temperatura.
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VEGETABLE LIPID SOURCES IN DIETS FOR FRESHWATER
ANGELFISH: GROWTH AND THERMAL TOLERANCE

ABSTRACT: The present study was conducted to evaluate the influence of
diets with different fatty acids composition, on the productive performance, as
well as cold and heat tolerance of juvenile freshwater angelfish (Pterophyllum
scalare). The experiment was accomplished in three phases. During phase one,
the productive performance of freshwater angelfish was evaluated in an entirely
randomized design with four treatments (canola, linseed, olive and soy oils) and
four replications. Fish (n=192) of medium standard length of 2.56 + 0.16cm and
medium weight of 0.72 £+ 0.21g were distributed in 16 aquariums maintained with
aeration, filtering and controlled temperature through heater and thermostat (27 +
0.5° C), in a stoking density of 12 fish/aquarium. Fish were fed ad libitum, three
times a day. At the end of 50 days, the following parameters were evaluated:
survival, weight gain, length gain, feed intake, feed conversion ratio, specific
growth rate and condition factor. During the second phase, cold tolerance was
evaluated in juvenile freshwater angelfish. Seventy two juvenile of freshwater
angelfish, coming from the phase one were distributed in 12 aquariums
maintained in acclimatized camera (B.O.D.). The temperature was reduced 1°C
per day, until the observation of 100% of fish mortality. In the phase three, the
heat tolerance was evaluated in juvenile freshwater angelfish. The accomplished
procedures were similar to those on phase two, except for temperature variation,
that was elevated 1°C per day. Comparison among treatments for cold and heat
tolerance was made for the temperature values in which there was fish mortality
equal or superior to 50%. Data of productive performance and cold and heat
tolerance were submitted to the analysis of variance. Significant differences
(P>0.05) were not observed for any parameters evaluated. Thus, it was concluded
that the vegetal oils addition, with different fatty acids compositions, showed no
one influence in the productive performance and on cold and heat tolerance of
juvenile freshwater angelfish.

Key words: Fatty acids, growth, ornamental fish, survival, temperature.
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Introducéo

A alimentacao dos peixes representa um dos principais fatores de sucesso
em sua criacao por garantir rapido crescimento e boa satide aos animais. Dentre os
macronutrientes da dieta, os lipideos sdo importantes fontes de energia,
precursores de eicosanodides, hormdnios e vitamina D, e componentes estruturais
das membranas celulares (Higgs & Dong, 2000). As membranas estdo envolvidas
em uma variedade de funcdes celulares como a captacao e liberagdo seletiva de
compostos, transducao de sinais e armazenamento de precursores utilizados para
sintese de hormodnios derivados de lipideos. Todas essas funcdes sdo influenciadas
pelas moléculas que a compdem (Williams, 1998). A auséncia de conexdes
rigidas entre os lipideos e a organizacdo dinamica da membrana sdo essenciais
para seu adequado funcionamento (Singer & Nicolson, 1972). Essas
caracteristicas tornam as membranas extremamente sensiveis a mudancas fisicas e
quimicas do ambiente (Williams, 1998).

Variagdes na temperatura da agua provocam mudangas na fluidez das
membranas celulares dos peixes. Sob baixas temperaturas, a membrana entra em
fase gel e se torna mais rigida em fung¢do da elevada viscosidade lipidica,
enquanto sob altas temperaturas a membrana se torna hiperfluida, com pequena
viscosidade (Williams & Hazel, 1995; Sherwood et al., 2005). Em ambas as
situacdes, ha prejuizo para as fungdes das membranas.

Para neutralizar os efeitos da variacdo de temperatura ambiente e
restabelecer a homeostase, os animais ectotérmicos passam por modificagdes na
composi¢do lipidica das membranas, com destaque para as alteracdes no tipo e
quantidade de 4cidos graxos insaturados (Hazel & Williams, 1990).

Diversos estudos tém procurado relacionar a influéncia de fontes lipidicas
da dieta (6leo de peixes e Oleos vegetais com diferentes composicdes em acidos
graxos) sobre a tolerancia ao frio para diferentes espécies de peixes, como em
bagre-do-canal Ictalurus punctatus (Fracalossi & Lovell, 1995), red drum
Sciaenops ocellatus (Craig et al., 1995), milkfish Chanos chanos (Hsieh et al.,
2003), rohu Labeo rohita (Mishra & Samantaray, 2004), tilapia-do-Nilo

Oreochromis niloticus e truta-arco-iris Oncorhynchus mykiss (Ribeiro, 2007).
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Entretanto, estudos avaliando as relagdes entre fontes lipidicas em dietas para
peixes e a tolerancia ao calor sdo escassos, embora a temperatura global tenha
aumentado cerca de 0,5°C desde 1975 (Hansen et al., 1999; Jones et al., 1999),
com a expectativa de continuar a aumentar em fun¢do de diversos processos
antropogénicos em curso.

Os peixes ornamentais, em geral, sdo criados em tanques e viveiros de
pequeno volume e, portanto, sujeitos a maiores variagdes de temperatura, tanto no
ciclo dia-noite, como ao longo das estagdes do ano. Desse modo, torna-se
necessario avaliar a tolerancia a variagdes na temperatura, bem como mecanismos
para minimizar seus efeitos deletérios aos peixes.

Dentre as espécies ornamentais, o acara-bandeira Pterophyllum scalare,
destaca-se por ser uma das espécies mais populares no mundo todo, em fun¢do de
sua convivéncia pacifica com outras espécies, relativa rusticidade, e formato do
corpo e nadadeiras peculiares. Dentro do contexto produtivo, o acara-bandeira
destaca-se pela facilidade de adaptacdo as condigdes de cativeiro, boa aceitacio as
racdes processadas, significativo valor de mercado (Fujimoto et al., 2006) e
reproducdo sem necessidade de indugdo. Assim, com o presente estudo,
objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e tolerancia ao frio e ao calor em
juvenis de acara-bandeira alimentados com dietas contendo diferentes fontes de

Oleos vegetais.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Nutrigdo de Peixes, do
Setor de Piscicultura do Departamento de Biologia Animal da Universidade
Federal de Vigosa, Vicosa-MG. O estudo foi realizado em trés fases, sendo a
primeira fase destinada a avaliacdo do efeito da suplementacdo de lipideos na
dieta, com diferentes composicdes em acidos graxos, sobre o desempenho
produtivo, e as fases seguintes para avaliar a tolerancia ao frio e ao calor de
juvenis de acara-bandeira Pterophyllum scalare (Lichtenstein, 1823) alimentados

com dietas contendo diferentes fontes de lipideos.

Fase 1 - Desempenho produtivo de juvenis de acara-bandeira alimentados

com dietas contendo diferentes fontes de lipideos

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e quatro repeti¢des. Foram avaliadas quatro fontes de oOleos vegetais (canola,
linhaca, oliva e soja).

Os peixes foram mantidos em aqudrios com aeragdo, filtragem e
temperatura controlada por meio de aquecedor e termostato (27 + 0,5°C). Antes
do inicio do experimento, os peixes foram mantidos durante 21 dias nos aquarios,
como periodo de adaptagdo, sendo alimentados com dieta comercial (Tabela 1).

Foram utilizados 192 peixes com comprimento-padrao médio de 2,56 *
0,16 cm e peso médio de 0,72 + 0,21 g, distribuidos em 16 aquarios
(35x30x14cm), com volume de oito litros de agua por aquario, na densidade de 12
peixes/aquario (1,5 peixes/L).

As dietas experimentais (Tabela 2) foram formuladas para atenderem as
exigéncias nutricionais por proteina para a espécie (Zuanon et al., 2006), com base
na composi¢ao quimica dos alimentos (Rostagno, 2005) e disponibilidade dos

nutrientes para tilapia-do-Nilo (Miranda et al., 2000; Pezzato et al., 2002).
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Tabela 1. Composicao bromatologica da ragdo comercial

Nutriente Niveis de garantia por quilo do produto (%o)
Proteina bruta 36% (Méx)

Fibra bruta 5,5% (Méx)

Extrato etéreo 4% (Min)

Calcio 2% (Méx)

Fosforo 0,7% (Min)

Mineral 11% (Max)

Umidade 12% (Max)

Os ingredientes foram moidos finamente, misturados e umedecidos com
agua (50 = 5°C) e peletizados. Em seguida, as dietas foram secas em estufa de
ventilagdo forgada durante 24 horas a 55 = 5°C. Apos o processamento, os péletes
foram triturados e peneirados para apresentar granulometria proporcional ao
tamanho da boca dos animais (dois mm de diametro).

O arragoamento foi feito manualmente até aparente saciedade, nos horarios
de 8h30min, 12h30min e 16h30min, durante 50 dias.

A limpeza dos aqudrios foi feita por meio de sifonagem, uma vez por
semana, sempre depois da ultima alimentacdo didria, para a remocao de fezes dos
peixes.

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por
24 horas e, ap0s este periodo, foram efetuadas as medidas individuais de peso (g)

e comprimento-padrao (cm).
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Tabela 2. Composicdo percentual

e quimico-bromatologica das dietas

experimentais
Dietas contendo diferentes 0leos vegetais
Ingrediente Oleo de Oleo de Oleo de Oleo de
canola linhaga oliva soja
Farelo de soja 41,00 41,00 41,00 41,00
Gluten de milho 13,00 13,00 13,00 13,00
Fuba de milho 14,62 14,62 14,62 14,62
Farelo de trigo 12,00 12,00 12,00 12,00
ig‘“nha catne € 05505 10,00 10,00 10,00 10,00
Oleo de canola 8,00 - - -
Oleo de linhaca - 8,00 - -
Oleo de oliva - - 8,00 -
Oleo de soja - - - 8,00
L-Lisina 0,10 0,10 0,10 0,10
DL- Metionina 0,20 0,20 0,20 0,20
Fosfato bicalcico - - - -
Vitamina C 0,06 0,06 0,06 0,06
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
Supl. min. e vitam." 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT? 0,02 0,02 0,02 0,02
Composi¢io quimico-bromatologica calculada’
Energia bruta 4520,64 4520,64 4520,64 4520,64
Energia digestivel’ 3576,58 3576,58 3576,58 3576,58
Proteina bruta 34,10 34,10 34,10 34,10
Proteina diges‘[ivel4 30,73 30,73 30,73 30,73
Fibra bruta 4,05 4,05 4,05 4,05
Extrato etéreo 11,07 11,07 11,07 11,07
Calcio 1,59 1,59 1,59 1,59
Fésforo disponivel’ 0,71 0,71 0,71 0,71
Lisina 1,47 1,47 1,47 1,47
Metionina 0,61 0,61 0,61 0,61

! Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000UI ; Vit. D3 ; 200.000UI; Vit. E,
12.000mg ; Vit. K3, 2.400mg ; Vit. B1, 4.800mg ; Vit. B2, 4.800mg ; Vit. B6, 4.000mg; Vit. B12, 4.800mg;
Ac. Folico, 1.200mg; Pantotenato Ca, 12.000mg; Vit. C, 48.000mg;Biotina, 48mg; Colina, 65.000mg;
Niacina, 24.000mg; Ferro, 10.000mg; Cobre, 6.000mg; Manganés, 4.000mg; Zinco, 6.000mg; lodo, 20mg;
Cobalto, 2mg; Selénio, 20mg.

2 Butil hidroxi tolueno (antioxidante)

3 Valores calculados com base na composi¢io quimica dos alimentos conforme Rostagno (2005).

* Valores calculados com base nos valores de energia e proteina digestivel para tilapia do Nilo (Pezzato et al.,
2002)

> Valores calculados para tilapia do Nilo conforme (Miranda et al., 2000).

Foram avaliados os seguintes parametros de desempenho produtivo:
sobrevivéncia (S = numero inicial de peixes — nimero final de peixes), ganho em
peso (GP = peso final — peso inicial), ganho em comprimento-padrao (GC =

comprimento final — comprimento inicial), consumo de ragdo (CR = peso da ra¢do
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inicial — peso da ragdo final), conversdao alimentar (CA), taxa de crescimento
especifico (TCE) e o fator de condicao corporal (K).

A CA foi calculada dividindo-se o consumo de ragao pelo ganho em peso
dos peixes. Para determina¢do da TCE, foi empregada a equagdo proposta por

Ricker (1979), apresentada a seguir:

_ InPF(g)-InPI(g)
- tempo(dias)

TCE X100, em que:

PI = peso inicial médio dos peixes (g);
PF = peso final médio dos peixes (g)
Para calculo do fator de condigdo corporal foi aplicada a seguinte férmula

apresentada por Vazzoler (1996):

PF
K =—, em que:

CF

CF = comprimento final médio dos peixes (cm)

Os dados de desempenho produtivo foram submetidos a andlise de
variancia a 5% de probabilidade.
Ao final da fase um, parte dos animais (72 peixes) foi utilizada na fase

dois e parte na fase trés (72 peixes) do experimento.

Fase 2 — Tolerancia ao frio em juvenis de acara-bandeira alimentados com

dietas contendo diferentes fontes de lipideos

A fase dois foi conduzida em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e trés repeticdes. Foram avaliadas quatro fontes de oleos
vegetais (canola, linhaca, oliva e soja).

Setenta e dois juvenis de acard-bandeira procedentes da fase um foram

distribuidos em 12 aquérios com capacidade para trés litros (30x20x8cm), na
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densidade de estocagem de seis peixes/aquario (dois peixes/L). Os aquarios foram
dotados de aeracdo constante e cobertos com tela plastica para evitar a fuga dos
animais.

Os aquarios foram mantidos em cadmara climatizada (B.0.D), equipada
com lampada fluorescente de 40 W que permaneceu acesa das 6hO0Omin as
18h00min, (fotoperiodo de 12h luz), cujo controle foi efetuado por meio de
temporizador. A camara climatizada foi inicialmente regulada para 27°C, durante
um periodo de trés dias para adaptacdo dos peixes a0 novo ambiente. Apds esse
periodo, a temperatura foi reduzida 1°C por dia, sempre no horario de 12h00min,
até a observacao de 100% de mortalidade dos peixes.

A ocorréncia de mortalidade foi verificada a cada 24h, no horario de
11h00Omin, sendo considerado morto o peixe que ndo apresentasse nenhum
movimento espontaneo, além de auséncia de resposta ao estimulo mecanico.

Os peixes foram alimentados diariamente as 17h0O0Omin e uma vez por
semana foi feita a sifonagem dos aqudarios para retirada de fezes e sobras de
alimentos.

A comparacdo entre os tratamentos foi realizada por meio de analise de
variincia a 5% de probabilidade para os valores de temperatura nas quais houve

mortalidade de peixes igual ou superior a 50%.

Fase 3 - Tolerancia ao calor em juvenis de acara-bandeira alimentados com

dietas contendo diferentes fontes de lipideos

A fase trés foi conduzida em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e trés repeticdes. Foram avaliadas quatro fontes de oleos
(canola, linhaga, oliva e soja).

Setenta e dois juvenis de acard-bandeira procedentes da fase um foram
distribuidos em 12 aquarios com capacidade para trés litros (30x20x08cm), na
densidade de estocagem de seis peixes/aquario (dois peixes/L). Os aquérios foram
dotados de aeragdo constante e cobertos com tela pléstica para evitar a fuga dos
animais.

Os aquéarios foram mantidos em camara climatizada (B.O.D), equipada

com lampada fluorescente de 40W que permaneceu acesa das 6hOOmin as
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18h00min, (fotoperiodo de 12h luz), cujo controle foi efetuado por meio de
temporizador.

A camara climatizada foi inicialmente regulada para 27°C, durante um
periodo de trés dias para adaptacdo dos peixes ao novo ambiente. ApoOs esse
periodo, a temperatura foi elevada 1°C por dia, sempre no horario de 12h0Omin,
até a observacao de 100% de mortalidade dos peixes.

A ocorréncia de mortalidade foi verificada a cada 24h, no horario de
11h00Omin, sendo considerado morto o peixe que ndo apresentasse nenhum
movimento espontaneo, além de auséncia de resposta ao estimulo mecanico.

Os juvenis foram alimentados diariamente as 17h0Omin e uma vez por
semana foi feita a sifonagem dos aqudrios para retirada de fezes e sobras de
alimentos.

A comparacdo entre os tratamentos foi realizada por meio de analise de
variancia a 5% de probabilidade, para os valores de temperatura nas quais houve

mortalidade de peixes igual ou superior a 50%.
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Resultados e Discussao

Desempenho produtivo de juvenis de acara-bandeira alimentados com dietas

contendo diferentes fontes de lipideos

Nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) para os
parametros de desempenho produtivo entre as diferentes fontes de lipideos
avaliadas (Tabela 3). Resultados similares foram observados para tilapia-do-Nilo
Oreochromis niloticus (Matsushita et al., 2006), jundia Rhamdia quelen
(Losekann et al., 2008) e carpa comum Cyprinus carpio L. (Graeff & Tomazelli,
2007). A auséncia de efeito significativo das fontes de oleos vegetais sobre o
desempenho produtivo pode ter ocorrido em fun¢do do provéavel atendimento das
exigéncias por energia e acidos graxos essenciais para 0s peixes.

Outra possibilidade para explicar a ausé€ncia de efeitos significativos da
suplementagdo de Oleos vegetais no crescimento de peixes, seria a utilizacdo de
reservas endogenas de acidos graxos essenciais provenientes da alimentacdo no
periodo anterior ao experimento. Neste sentido, peixes mais jovens, com menores
reservas lipidicas seriam mais susceptiveis a deficiéncia desses nutrientes na dieta.
Tal hipotese pode ser refor¢ada pelo fato de Uliana et al. (2001) terem observado
maior sobrevivéncia e crescimento em jundias na fase larval, quando alimentadas
com 6leo de canola e 6leo de figado de bacalhau. Tais dleos apresentam maior
propor¢ao de acidos graxos n-3/n-6 em relagdo as demais fontes de dleos vegetais

avaliadas (soja, milho e girassol).
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Tabela 3. Valores médios de sobrevivéncia, ganho em peso, ganho em
comprimento, consumo de ragdo, conversdo alimentar, taxa de crescimento
especifico (TCE) e fator condicao de juvenis de acara-bandeira alimentados com

dietas contendo diferentes fontes de lipideos

Parametros zootécnicos Fontes de lipideos nas dietas experimentais

Canola Linhaca Oliva Soja CV(%)

Sobrevivéncia (%) 100 100 100 100 0,00
Ganho em peso (g) 0,19 0,22 0,18 0,21 27,58
Ganho em comprimento (cm) 0,38 0,37 0,35 0,38 10,28
Consumo de racao (g) 0,60 0,64 0,60 0,61 4,99
Conversao alimentar 3,18 3,14 3,53 3,04 20,45
TCE (%/dia) 0,46 0,50 0,44 0,50 24,34
Fator de condicao 3,55 3,71 3,63 3,67 6,14

O crescimento dos peixes no presente estudo foi inferior ao observado para
a mesma espécie por Rodrigues & Fernandes (2006), Zuanon et al. (2006) e
Ribeiro et al. (2007) que obtiveram valores médios para taxa de crescimento
especifico de 1,80; 2,47 e 1,44%/dia, respectivamente. Esses resultados poderiam
ser explicados pelo fato dos dois ultimos autores terem utilizado peixes mais
jovens (0,10 a 0,44g) em seus experimentos. Entretanto, os peixes utilizados por
Rodrigues & Fernandes (2006) foram de tamanho semelhante aos utilizados no
presente estudo. Dessa forma, os baixos indices de crescimento observados no
presente estudo podem ser decorrentes do baixo consumo de ragdo, uma vez que
os peixes consumiram em média, 0,012g/dia, enquanto na pesquisa realizada por
Rodrigues & Fernandes (2006), observou-se consumo médio de 0,046g/dia. A
reducdo do consumo de racdo tem sido atribuida a baixa palatabilidade dos 6leos
vegetais, principalmente para espécies carnivoras. Alevinos de truta-arco-iris
Oncorhynchus mykiss (Geurden et al., 2005) ¢ de jundia Rhamdia quelen (Anido,

2006) mostraram certa rejeicdo por dietas que continham o6leo de linhaga.
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Tolerancia ao frio de juvenis de acard-bandeira alimentados com dietas

contendo diferentes fontes de lipideos

Com a redugdo da temperatura, os peixes mantiveram-se vivos até 15°C,
iniciando a mortalidade na temperatura de 14°C e alcangando 100% aos 12°C.
Dessa forma, com a mortalidade abrupta dos peixes ndo foi possivel obter as
expressoes de probabilidade de sobrevivéncia dos peixes em funcao da redugao da
temperatura, bem como calcular os valores de temperatura letal (TLso) para os
peixes de cada tratamento. Portanto, para comparacdo entre tratamentos foram
utilizados os valores de temperatura nas quais houve mortalidade igual ou
superior a 50% dos peixes. Nao foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) para os valores de temperatura nas quais a mortalidade dos peixes foi
igual ou superior a 50% entre os peixes alimentados com as dietas contendo
diferentes 6leos vegetais (Tabela 4).

Atwood et al. (2003), avaliando a tolerancia a baixas temperaturas para
tilapia-do-Nilo alimentadas com duas fontes de lipideos (6leo de peixe e dleo de
coco), observaram que o perfil de 4cidos graxos foi afetado pela dieta, porém
essas mudangas nao resultaram em diferengas na tolerancia a baixas temperaturas.
A auséncia de efeito significativo das diferentes fontes de lipideos para tolerancia
ao frio para acards-bandeira e tildpia-do-Nilo pode ter ocorrido pelo fato dos
peixes de dgua doce apresentarem boa capacidade para dessaturar e elongar acidos
graxos (Moreira et al., 2001). Dessa forma, os peixes poderiam aumentar o nivel
de acidos graxos poliinsaturados nas membranas celulares, melhorando a fluidez
da membrana, independente do seu fornecimento na dieta.

Craig et al. (1995) avaliaram a tolerancia a baixas temperaturas para
juvenis de Sciaenops ocellatus alimentados com dietas a4 base de 6leo de peixe
(6leo de menhaden), de coco, de milho e oleo de peixe saturado. Apds seis
semanas de alimentagdo, os peixes foram submetidos a um ensaio de tolerancia
cronica ao frio, onde a temperatura foi gradualmente reduzida durante trés
semanas. Os autores observaram que os peixes alimentados com a dieta contendo
oleo de peixe tiveram temperatura letal mediana significativamente mais baixa

que os peixes alimentados com as outras dietas. Tal resultado sugere que a

40



inclusdo de altos niveis de acidos graxos poliinsaturados da serie n—3, resultaram
numa melhor propor¢ao (n—3/n—6), aumentando a tolerancia ao frio para juvenis
de Sciaenops ocellatus.

Outra possibilidade para explicar a auséncia de efeito significativo dos
tratamentos se deve ao fato da temperatura da agua ter sido diminuida a cada 24
horas, dificultando a aclimatacao dos peixes. O efeito imediato da redugdo da
temperatura ¢ a diminuicdo do metabolismo dos peixes, com reducdo da atividade
de todas as enzimas (Schmidt-Nielsen, 1996), inclusive as dessaturases
necessarias para a adaptacdo homeoviscosa. Assim, sdo necessarios alguns dias
para que ocorra a adaptagdo enzimatica, com a produgdo de mais enzimas e/ou
novas isoformas adaptadas a baixas temperaturas. A redugdo constante da
temperatura pode ter causado efeito deletério para os peixes, antes que esses
pudessem promover a adaptacdo enzimatica e, conseqiientemente, a adaptagdo

homeoviscosa.

Tabela 04. Valores médios de temperatura na qual houve mortalidade igual ou
superior a 50%, para juvenis de acara-bandeira alimentados com dietas contendo

diferentes fontes de lipidios

Temperatura
Tratamentos Frio (°C) Calor (°C)
Oleo de canola 12,33 39,00
Oleo de linhaca 12,00 39,00
Oleo de oliva 12,67 38,67
Oleo soja 12,33 39,00
CV(%) 6,62 0,94
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Tolerancia ao calor de juvenis de acard-bandeira alimentados com dietas

contendo diferentes fontes de lipideos

Com o aumento da temperatura, os peixes mantiveram-se vivos até 37°C,
iniciando a mortalidade na temperatura de 38°C e alcangando 100% aos 40°C.
Dessa forma, com a mortalidade abrupta dos peixes, nao foi possivel obter as
expressoes de probabilidade de sobrevivéncia dos peixes em funcdo do aumento
da temperatura, bem como calcular os valores de temperatura letal (TLsg) para os
peixes de cada tratamento. Portanto, para comparacdo entre tratamentos foram
utilizados os valores de temperatura nas quais houve mortalidade igual ou
superior a 50% dos peixes.

Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para os valores
de temperatura na qual a mortalidade dos peixes foi igual ou superior a 50% entre
os peixes alimentados com as dietas contendo diferentes o0leos vegetais (Tabela 4).
A tolerancia ao calor de juvenis de acard-bandeira, no presente estudo foi
semelhante a observada por Pérez et al. (2003) para juvenis da mesma espécie. Os
referidos autores avaliaram a temperatura critica maxima (CTmax) para juvenis de
acara-bandeira aclimatados a 20, 24, 28 e 30°C, que apresentaram valores de
CTmax de 36,9; 37,6; 40,6 € 40,8 °C, respectivamente.

A auséncia de efeito significativo das diferentes fontes de lipideos na dieta
para tolerancia ao calor de juvenis de acara-bandeira pode ser decorrente do fato
da temperatura da agua ter sido aumentada a cada 24 horas, dificultando a
aclimatacdo dos peixes. O aumento constante da temperatura pode ter causado
efeito deletério para os peixes, antes que esses pudessem promover a adaptagio

homeoviscosa.

42



Conclusodes

A inclusdo de oleos vegetais, com diferentes composicdes de acidos
graxos, na dieta ndo influenciou o desempenho produtivo de juvenis de acara-
bandeira.

A inclusdo de oleos vegetais, com diferentes composigdes de acidos
graxos, na dieta ndo influenciou a tolerancia ao frio e ao calor para juvenis de

acara-bandeira.
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CONSIDERACOES FINAIS

As mudangas na temperatura da agua podem influenciar diversos
processos fisiolégicos nos peixes, tanto em seus ambientes naturais como em
cativeiro, acarretando menor crescimento, reproducdo ¢ maior sensibilidade a
doencas. Assim, torna-se necessario compreendermos melhor os efeitos da
variagdo da temperatura ambiente sobre a fisiologia dos peixes, e 0s processos
desencadeados para o restabelecimento da homeostase, em especial a adaptacao
homeoviscosa.

Diversas pesquisas tém sido realizadas com intuito de avaliar a influéncia
de fontes lipidicas da dieta e da temperatura ambiente na composicdo de acidos
graxos dos peixes. Essas pesquisas apontam que a principal estratégia dos peixes
para adaptacdo as variagdes de temperaturas sao modificagcdes na composicao dos
acidos graxos dos fosfolipidios das membranas celulares. Entretanto, a maioria
dos experimentos realizados ndo demonstrou diferengas na tolerdncia a
temperaturas extremas, mesmo com a observagdo de diferencas na composi¢do
lipidica dos peixes. Portanto, ¢ preciso estabelecer novos protocolos
experimentais, que permitam avaliar melhor as possiveis alteragdes em diferentes
parametros fisiologicos decorrentes da adaptacdo a novas temperaturas. Novos
experimentos precisam ser realizados onde a variacdo de temperatura seja de
menor amplitude, ou com maiores intervalos de tempo.

A realizagdo desses trabalhos poderia significar consideraveis avangos
para a criacdo de peixes ornamentais, uma vez que esses peixes, em geral, sdo
criados em tanques e viveiros de pequeno volume e, portanto, sujeitos a maiores
variagdes de temperatura, tanto no ciclo dia-noite, como ao longo das esta¢des do
ano.

O campo para as pesquisas sobre o uso de fontes de lipideos em dietas
para peixes ornamentais ¢ bastante amplo, podendo-se destacar a avaliacdo de
niveis de lipideos nas dietas para as diversas espécies, e seu efeito poupador de
proteinas, sua interacdo com vitaminas lipossoluveis, como regulador da

capacidade imunoldgica e da resisténcia a doengas, dentre outros.
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Tais pesquisas podem proporcionar ganhos significativos no rendimento
econdmico da producdo de peixes ornamentais, proporcionando conhecimentos
necessarios para o estabelecimento do rapido crescimento, melhora da eficiéncia
de utiliza¢do dos nutrientes e reducao da mortalidade em situagdes estressantes

como temperaturas extremas.
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