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RESUMO

FELIPE, Thiago Rota Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Maio de 2009.
Fontes de Lipidios para juvenis de Trairdo (Hoplias lacerdae). Orientadora: Ana
Lucia Salaro. Co-orientadores: Céphora Maria Sabarense, Jener Alexandre Sampaio
Zuanon e Mariella Bontempo Duca de Freitas.

Com a presente pesquisa objetivou-se avaliar diferentes fontes de dleos em
dietas para juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae). Utilizou-se delineamento inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢cdes e quatro tratamentos (6leos de: canola, linhaga, soja e
oliva). Para compor os diferentes tratamentos foram confeccionadas dietas isoprotéicas
(42% PB) e 1soenergéticas (4569,29 kcal/kg EB), as quais diferiram apenas na fonte de
6leo utilizada. Juvenis de trairdo com comprimento padrdo médio de 4,77 + 1,40 cm e
peso médio de 1,97 + 0,21 g foram distribuidos em 20 aquarios (35 x 30 x 14 cm)
contendo sete litros de 4agua (1,14 peixes/L), dotados de filtro biologico, aeragdo
constante e sistema de aquecimento ajustados a 26 + 1,0 °C. Os aquérios foram cobertos
com tela preta de dois milimetros de abertura para evitar a fuga dos peixes. Durante
todo o periodo experimental utilizou-se fotoperiodo de 12 horas. Os peixes foram
alimentados diariamente, nos horérios de 8:00, 13:00 e 17:00 e observados quanto aos
comportamentos: alimentar, agressividade e canibalismo. Ao final de 50 dias foi
realizada a biometria dos animais para a avaliacdo dos seguintes indices zootécnicos:
ganhos de comprimento e peso, taxa de crescimento especifico, conversdo alimentar e
taxa de sobrevivéncia. Apds a biometria, trés peixes por repeticdo de cada tratamento
foram sacrificados e eviscerados para analise do perfil de acidos graxos. Os resultados
dos indices zootécnicos e perfil de acidos graxos obtidos foram avaliados por meio da
analise de variancia e as médias foram comparadas pelo critério de Scottt-Knott a 5 %
de probabilidade. Em todos os tratamentos foram observados 100% de sobrevivéncia e

auséncia de canibalismo entre os peixes. Nao foi observado comportamento de
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agressividade e dominancia entre os peixes. Também ndo foi observada diferenca
estatistica para os demais indices zootécnicos avaliados. O perfil de acidos graxos dos
animais refletiu o perfil de acidos graxos das respectivas dietas avaliadas. Portanto,
todas as fontes de oleos vegetais avaliadas sdo indicadas a para a nutricdo e saude de

juvenis de trairdo.
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ABSTRACT

FELIPE, Thiago Rota Alves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2009.
Sources of lipids for juvenile Trairido (Hoplias lacerdae). Adviser: Ana Lucia Salaro.
Co-advisers: Céphora Maria Sabarense, Jener Alexandre Sampaio Zuanon and Mariella
Bontempo Duca de Freitas.

This study aimed to evaluate diets with different oil sources on juveniles of
trairdo (Hoplias lacerdae). Experimental design was completely randomized with five
replications and four treatments (oils: canola, flaxseed, soybean and olive oils).
Treatments were isonitrogenous (42% PB) and isocaloric (4569.29 kcal EB/kg),
differing only in the source of oil. Juvenile trairdes with average 4.77 + 1.40 cm
standard length and 1.97 £ 0.21 g weight were divided into 20 tanks (35 x 30 x 14 cm)
at 1.14 fish / L density. Aquaria were equipped with biological filter, constant aeration
and heating system adjusted to 26 = 1.0 ° C. The aquaria were covered with black screen
of two millimeters of opening to prevent fish to escape, and 12-hour photoperiod. Fish
were fed daily at 8:00, 13:00 and 17:00 and behavior of feeding, aggression and
cannibalism. Were recorded after 50 days biometry was performed on animals for the
assessment of after: gains in length and weight, specific growth rate, feed conversion
and survival rate. After biometrics, three fish per replicate of each treatment were billed
and eviscerated for analysis of fatty acid profile. The results of the zootechnical indices
and fatty acid profile were evaluated by analysis of variance and means were compared
with Scottt-Knott 5% probability criterion. All treatments yielded 100% survival and
absence of cannibalism. There was no aggressive and dominance behavior among the
fish. Other zootechnical showed no statistical differences among treatments. The fatty

acid profile of the animals followed the fatty acid profile of their diets. We concluded



that fish densities were suitable for survival and that all sources of vegetable oils were

appropriate for nutrition and health of juvenile trairdes.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a producdo aquicola vem crescendo nos ultimos anos passando de
87.674 mil toneladas (1997) para 271.696 toneladas (2006), representando um
crescimento em torno de 310% nesta década (FAO, 2002, 2006). Embora o Brasil venha
se destacando entre os maiores produtores de pescado, a produgdo de espécies
carnivoras ainda ¢ muito baixa. Segundo TAKAHASHI (2005), entre os peixes de dgua
doce cultivados no mundo, apenas 12% representam as espécies carnivoras.

Fatores como o alto grau de canibalismo e a necessidade de condicionamento
alimentar de larvas e alevinos para aceitar dietas processadas (LUZ, et al. 2002a),
podem explicar a baixa producdo dessas espécies. Portanto, para que as espécies
carnivoras possam realmente conquistar espago na piscicultura torna-se necessario a
producdo em larga escala de alevinos que aceitem dietas processadas. Assim, ¢
fundamental o condicionamento alimentar de larvas ou alevinos (LUZ, et al. 2000) uma
vez que, essas espécies geralmente ndo aceitam prontamente as dietas processadas,
dificultando sua criagdo (MOURA et al. 2000).

Entre as espécies de peixes carnivoras destaca-se o trairdo (Hoplias lacerdae,
Ribeiro 1908), pertencente a familia Erithrinidae (OYAKAWA, 2003), espécie de
ocorréncia natural nas bacias costeiras dos rios Jequitinhonha e Ribeira, (REZENDE et
al. 2007). Os individuos desta familia sdo predadores, encontrados em diferentes
ambientes como, aguas rasas e corregos, apresentando adaptagdes a alteragdes bruscas
do ambiente como a concentragdo de oxigénio dissolvido na agua (RANTIN et al.
1992). Caracteristicas como facilidade em adaptar-se as condigdes de cativeiro
(NEVES, 1996, ANDRADE et al. 1998), rusticidade, elevado ganho de peso, baixo
dispéndio de energia devido ao seu comportamento sedentario (GONTIJO, 1984), carne

de excelente qualidade tornam essa espécie promissora para a piscicultura nacional. Os



otimos indices zootécnicos encontrados na criagdo de alevinos de trairdo condicionados
a aceitar dietas processadas, e o mercado consumidor, também contribuem para o
sucesso de seu cultivo (LUZ et al. 2002b).

Virias pesquisas vém comprovando a eficiéncia do condicionamento alimentar
em peixes carnivoros, destacando, as de: CRESCENCIO (2001) com alevinos de
pirarucu (Arapaima gigas); FERNANDES et al. (2002) com alevinos de pintado
(Pseudoplatystoma coruscans); LUZ et al. (2002a); SALARO et al. (2003);
NOGUEIRA et al. (2005) com alevinos e trairdo (Hoplias lacerdade); CYRINO &
KUBITZA (2003) e SOARES et al. (2007) com alevinos de tucunaré (Cichla sp) e
(Cichla monoculus), respectivamente. Portanto, tais pesquisas comprovam que alevinos
condicionados a aceitar dietas processadas mantém esse habito desde que o
fornecimento de racdo ndo seja interrompido (ONO et al. 2004).

Embora a técnica de condicionamento alimentar venha sendo cada vez mais
aprimorada, impulsionando a producdo de alevinos de espécies carnivoras, ainda sdo
restritas as informacdes a respeito da produgdo dessas espécies em cativeiro, para que se
tornem viaveis economicamente (VERAS, 2009). Neste aspecto, destacam-se os
trabalhos de LUZ et al. (2001); SALARO et al. (2003 e 2008) com alevinos ¢ juvenis
de trairdo (Hoplias lacerdae), respectivamente; BURKERT et al. (2008) com surubins
(Pseudoplatystoma sp); CAVERO et al. (2003) com juvenis de pirarucu (Arapaima
gigas), IMBIRIBA, (2001) com pirarucu ¢ de SOARES (2009), como cultivo intensivo
de espécies carnivoras e seus avangos na piscicultura atual. Entretanto, ainda sdo
necessarias novas pesquisas, principalmente com relagdo a nutri¢do desses animais, com
a formulacdo de dietas nutricionalmente completas, as quais dependem do
conhecimento das exigéncias nutricionais e do valor biologico dos alimentos para a

espécie em estudo (VERAS, 2009).



Com relacdo a nutri¢do das espécies de peixes carnivoras, estas necessitam dos
mesmos macronutrientes que os demais animais (ROTTA, 2002). Entre os
macronutrientes, os lipidios destacam-se como a principal fonte de energia e de
fornecimento de 4cidos graxos, uma vez que os carboidratos ndo s3o facilmente
utilizados pela maioria das espécies carnivoras, tendo sua utilizagdo restrita a niveis
maximo de 30% (PEREZ et al. 1997; CYRINO et al. 2000), em fun¢ao da dificuldade
em hidrolisar carboidratos devido sua complexidade (GATLIN, 1999) e provavelmente
por esses animais ndo possuirem boa atividade amilolitica no trato digestorio
(WILSON, 1994).

Os lipidios sdo necessarios para o crescimento, desenvolvimento neural e visual,
reproducdo e eficiéncia alimentar (BALFRY & HIGGS, 2001), garantindo também a
manutencdo da integridade estrutural e funcional das membranas (SARGENT et al.
1999). Participam em diversos processos bioldgicos como precursores de hormdnios,
esterdides e eicosanoides (CALDER, 2001; HALILOGLU et al. 2003). Os eicosanoides
exercem importantes fungdes como moduladores quimicos em processos biologicos,
respostas inflamatorias, estresse, agregacdo plaquetaria, permeabilidade vascular da
membrana bem como precursores metabolicos das diversas formas de prostaglandinas e
formagdo de interleucinas (SARGENT, 1995; CALDER, 2001; NELSON & COX,
2006). No sistema imunoldgico de peixes, os lipidios atuam como moduladores da
resposta celular por meio de mudancas na membrana celular, como por exemplo, na
permeabilidade e fluidez (MONTERO et al. 2003). Além dos efeitos benéficos dos
lipidios conferidos a satide do animal, estes também atuam na melhoria da

palatabilidade e textura das ragdes (NRC, 1993).



Os lipidios também sdo importantes fornecedores de acidos graxos essenciais
(STEFFENS, 1987). Entre os acidos graxos, as séries n3 e n6 consistem de acidos
graxos poliinsaturados contendo entre 18 a 22 carbonos (DEVLIN, 2002; NELSON &
COX, 2006). As séries n3 e n6 sdo conhecidas como 4cidos graxos essenciais de
fundamental importancia para o desenvolvimento normal dos peixes (KANAZAWA,
1985).

O 4cido linoléico e o a—linolénico sdo os representantes mais importantes das
séries de acidos graxos n3 e n6, ndo sendo sintetizados no organismo animal devido a
auséncia das enzimas A (delta) 12 e A (delta) 15 dessaturases, as quais estdo presentes
apenas em plantas (SIMOPOULOS, 1991, 2002a, CALDER, 1997, 1998, 2001,
WALLIS et al. 2002).

Os acidos linoléico e a-linolénico sdo substratos da mesma enzima, a delta-6-
dessaturase, portanto, competem entre si na mesma via metabolica. O acido -
linolénico da série n3, apresentam maior afinidade por essa enzima, quando comparados
aos da série n6. O excesso de n3 poderd diminuir a conversdo do acido linoléico em
araquidonico, e consequentemente levar a formag¢do de maior quantidade de EPA e
DHA (MADSEM et al. 1999; KELLEY, 2001). Portanto, é necessario o equilibrio entre
o fornecimento ou consumo dos dois acidos graxos, sendo indicada maior propor¢ao de

acido linoléico (n6) em relagdo ao a-linolénico (n3) (SALEM, 1999).

Para a alimentacdo humana, preconiza-se a ingestdo de 4 a 10:1 de n6/n3,
segundo a Organizacdo Mundial de Saade (WHO, 1995) e SIMOPOULOS (2002a,
2002b, 2004). Entretanto, para os animais, especialmente para os peixes, poucas

informagdes sdo encontradas na literatura.

O 4acido linoléico (n6) ¢ o principal precursor do acido araquidonico (AA),

enquanto o acido a-linolénico (n3) ¢ precursor do eicosapentaendico (EPA), (Figura 1).



Os acidos graxos AA e EPA sdo acidos graxos poliinsaturados com 20 atomos de
carbono que formam os fosfolipidios das membranas. O acido o-linolénico também ¢
precursor do 4cido docosahexaendico (DHA) (ROSE & CONNOLLY, 1999; TAPIERO
et al. 2002), importante para o desenvolvimento e funcionamento da retina e do cérebro
(SIMOPOULOS, 1991; BIRCH et al. 1998). O EPA e o DHA quando incorporados na
membrana celular, influenciam na fluidez e na permeabilidade da mesma, atuando na
atividade enzimatica como receptores, assim como na producdo de citocininas e de
eicosandides (SUAREZ-MAHECHA et al. 2002; CALDER, 2004; MILJANOVIC et al.

2005; STEFFENS & WIRTH, 2005).
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Figura 1 — Esquema simplificado demonstrando a biossintese dos 4cidos graxos
poliinsaturados e as rotas de eclongagdes e dessaturagdes em peixes (onde o A
representam as enzimas dessaturases € E representam as enzimas elongases), (adaptados

de TOCHER, 2003)

Pelo fato de tais acidos nao serem sintetizados pelos animais, os mesmos devem
ser incorporados em sua alimentagdo (HENDERSON & TOCHER, 1987; BELL, 1998;
THE BRITISH NUTRITION FOUNDATION, 1999; TOCHER, 2003). Os vegetais sao
os principais fornecedores de acidos graxos poliinsaturados em dietas para os animais,

por serem ricos em acidos graxos considerados essenciais para 0s mesmos.



Entre os vegetais, os 6leos de soja, girassol, milho, acafrdo e algodao possuem
acido graxo linoléico (n6) como componente principal, enquanto que nos 6leos de
linhaga, canola, noz e plantas com folhas de coloragdo verde escuro em geral sdo fontes
de o- linolénico (n3) (BARTSCH, et al. 1999; THE BRITISH NUTRITION
FOUNDATION, 1999). Entretanto, a maioria dos 6leos vegetais ainda ndo foi testada e
avaliada como fontes de lipidios e fornecedores de acidos graxos na alimenta¢do dos
peixes (ULIANA et al. 2001), necessitando pesquisas para que se possa indicar a
melhor fonte a ser utilizada na formulacao de ragdes para peixes. A tabela 1 apresenta a
composi¢cdo em dacidos graxos dos principais Oleos vegetais utilizados em dietas

experimentais para peixes.

Tabela 1 - Teor médio de acidos graxos dos principais 6leos vegetais utilizados em
dietas experimentais para peixes, composicao de alimentos por 100 gramas.

Oleos  ol00s BaRs el Brasos oy Acidos graxos poliinsaturados (g
Série n-6 Série n-3
Canola' 7,9 62,6 20,87 6,78
Oliva' 14,9 75,5 8,74 0,75
Linhaca® 4,8 19,4 14,3 54.8
Soja' 15,2 233 53,85 5,72

! Tabela brasileira de composicdo de alimentos TACO (2006);
2 Adaptado de Almeida (2004);

Assim como a maioria dos animais, 0s peixes nao conseguem sintetizar os
acidos graxos essenciais, os quais devem ser incorporados na dieta (PEZZATO, 1999;
SARGENT et al. 2002). Com a incorporacdo desses oleos na dicta dos peixes, pode-se
interferir na composic¢ao do perfil lipidico desses animais, uma vez que o perfil corporeo

de acidos graxos dos animais se assemelha ao que recebem da dieta. Assim, pode-se



direcionar o perfil dos acidos graxos em funcdo das fontes de lipidios empregadas em
sua alimentagao (PEZZATO, 1999; SARGENT et al. 2002).

As exigéncias nutricionais por acidos graxos ainda ndo sdo conhecidas para a
maioria dos peixes. Entretanto, sabe-se que peixes marinhos e de aguas frias possuem
maior relacdo de n3/n6 do que os peixes de dgua doce e clima quente, em fungdo da
necessidade em manter a integridade e homeoviscosidade da membrana celular
(OLSEN, 1998) e, portanto necessitam de diferentes quantidades de n3/n6.

A diferenca na necessidade de acidos graxos entre os peixes de agua salgada e
fria e de 4gua doce e clima quente estaria relacionada com a fluidez da membrana, uma
vez que, nos animais de agua salgada e/ou fria, com a diminui¢do dos acidos graxos da
série n3, a capacidade de manter a integridade funcional das membranas estaria
prejudicada. Também ¢ importante salientar que esses peixes habitam regides com
grande disponibilidade de &cidos graxos da série n3 presentes em sua cadeia trofica
(OLSEN, 1998). De uma forma geral, peixes de dgua doce e clima quente possuem e,
portanto, necessitam de maior quantidade de acidos graxos n6 do que n3 para seu
melhor desenvolvimento (NRC 1993). Assim, para o surubim (Pseudoplatystoma
coruscans) a exigéncia para acidos graxos essenciais n6 ¢ maior quando comparada a
série n3 MARTINO (2002). Segundo CHOU & SHIAU (1999), para algumas espécies
de peixes tropicais, ambas as séries n3 e n6 sdo essenciais para 0 maximo crescimento.
Para algumas espécies como a tilapia (Tilapia zillii) (KANAZAWA, 1985), o bagre do
canal (Ictalurus punctatus) (STICKNEY & HARDY, 1989) e yellowtail flounder
(Limanda ferruginea) (COPEMAN et al. 2002) ja sao conhecidos as exigéncias em
acidos graxos.

Ao se estabelecer as exigéncias nutricionais por acidos graxos essenciais para

peixes deve se levar em consideracdo fatores genéticos, como espécie e fase de



desenvolvimento (NRC, 1993; JUSTI, et al. 2003), fatores ambientais, como
temperatura e salinidade (JUSTI, et al. 2003; RIBEIRO et al. 2007), e principalmente os
nutricionais (JUSTI, et al. 2003), uma vez que os mesmos irdo influenciar diretamente
na quantidade e qualidade de acidos graxos essenciais exigidos pelo animal. Porém,
pesquisas que preconizem quantidades necessarias de n3 e n6 em dietas para peixes
cultivados ainda s3o escassas. Assim, ¢ importante ndo apenas definir a quantidade
relativa da ingestdo desses 4cidos graxos, mas também a sua capacidade de
metabolizagdo (SARGENT et al. 2002). Isto se torna ainda mais agravante
principalmente durante a escolha dos ingredientes utilizados na confeccao de racdes,
uma vez que, geralmente sdo determinados em funcdo do custo e ndo pelo seu valor
nutricional (PIGOTT & TURCKER, 1987), o que pode comprometer a qualidade final
do produto. Portanto, ¢ de fundamental importancia pesquisas com novas fontes de
acidos graxos essenciais para que possam ser incorporados em dietas para peixes, assim
como a sua atua¢ao no organismo animal.

Além dos efeitos benéficos aos peixes, tais acidos sdo de fundamental
importancia para os seres humanos, uma vez que estdo envolvidos na prevengdo e
tratamento de doencas cardiovasculares, hipertensdo, inflamacdes em geral, asma,
artrite, psoriase e diversos tipos de cancer (HEARN et al. 1987; SIMOPOULOS, 1990;
SIMOPOULOS & SALEM, 1989; KINSELLA, 1990; WARD, 1995; HIRAHARA,
1994; SCHMIDT & DYERBERG, 1994; MAYSER et al. 1998; SANDER, 2000).
Neste aspecto € com o avancar das pesquisas, torna-se de grande importancia conhecer
os niveis de acidos graxos poliinsaturados, sobretudo os da série n3 presentes na
musculatura dos peixes, quer estes sejam provenientes da natureza ou de sistemas de
criagdo em cativeiro (SUAREZ-MAHECHA, et al. 2002), para que se possa indicar sua

inclusio na dieta humana.



Baseado no exposto acima, com esta pesquisa objetivou-se avaliar o
desempenho produtivo e o perfil lipidico de acidos graxos da carcaca de juvenis de
trairdo alimentados com dietas contendo diferentes fontes de lipidios. Assim, o presente
estudo serd apresentado no capitulo I sob a forma do artigo intitulado: “Fontes de
lipidios para juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae): Desempenho produtivo e perfil de
acidos”, o qual foi redigido segundo normas para publicagdo da Revista Aquaculture

Nutrition.
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Fontes de lipidios para juvenis de trairido (Hoplias lacerdae): Crescimento e perfil

de acidos graxos

Resumo

Com o presente estudo objetivou-se avaliar a influéncia da suplementagdo de
diferentes fontes de 6leos vegetais sobre o desempenho produtivo e composicao de
acidos graxos de juvenis de trairdo. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos (6leos de: canola, linhaca, soja e oliva) e cinco repetigdes.
Cento e sessenta juvenis de trairdo (4,77 £ 1,40cm) foram distribuidos em 20 aquarios
com 7 litros de agua, filtro bioldgico, aeracao constante e sistema de aquecimento (26 +
1,0 °C). Ao final de 50 dias, todos os peixes foram pesados, medidos e contados para
avaliacao do desempenho produtivo. Trés peixes por repeti¢do de cada tratamento foram
insensibilizados em gelo e eviscerados para andlise do perfil de &cidos graxos. Os
resultados de desempenho produtivo e perfil de acidos graxos de peixes eviscerados
foram avaliados por meio da andlise de varidncia e as médias foram comparadas com
Scottt-Knott a 5 % de probabilidade. Nao foram observadas diferengas significativas
entre as fontes de oOleos vegetais avaliadas para os pardmetros de desempenho
produtivo. O perfil de acidos graxos dos animais refletiu o perfil de acidos graxos das
respectivas dietas. Todos os 6leos vegetais avaliados sdo indicados para a nutricdo dos
peixes.

PALAVRAS-CHAVE: peixes carnivoros; perfil de 4acidos graxos; O6leos

vegetais; fontes de lipidios; 4cido graxo linoléico; 4cido graxo a-linolénico.

22



Lipids sources for juveniles of trairdao (Hoplias lacerdae): Growth and fatty

acid profile

Abstract

The present study aimed to evaluate the influence of supplementation of
different sources of vegetable oils on performance and fatty acid composition of
juveniles of trairdo. It was used a completely randomized design, with four treatments
(canola, flaxseed, soybean and olive oils) and five replications. One hundred and sixty
juvenile trairdo (4.77 £ 1.40 cm) were distributed in 20 aquariums with 7 liters of water,
biological filter, constant aeration and heating system (26 = 1.0°C). Were recorded after
50 days, all fish were weighed, measured and counted to evaluate the productive
performance. Three fish per replicate of each treatment were anesthetized in ice and
gutted for analysis of fatty acid profile. The performance data and fatty acid profile of
eviscerated fish were evaluated by analysis of variance and means were compared with
Scottt-Knott 5% probability criterion. There were no significant differences between the
sources of vegetable oils evaluated for the productive performance parameters. The fatty
acid profile of the animals followed the fatty acid profile of their diets. All vegetable

oils were appropriate for the juvenile trairdo nutrition.

KEY-WORDS: carnivorous fish; fatty acid profile, vegetable oil, sources of lipids,

linoleic fatty acids, a-linolenic fatty acid.
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Introducio

O trairdo (Hoplias lacerdae Ribeiro, 1908), espécie carnivora de ocorréncia
natural nas bacias brasileiras dos rios Jequitinhonha e Ribeira, (Rezende, 2007),
apresenta 6timos indices zootécnicos. Sua criacdo utilizando ra¢des comerciais (Salaro
et al. 2003; Luz et al. 2002) s6 foi possivel com o aprimoramento das técnicas para
condicionar alevinos desta espécie a aceitar dietas processadas, contribuindo para
minimizar perdas por canibalismo (Luz et al. 2002).

Caracteristicas como adaptarem-se bem as condi¢des de cativeiro, rusticidade,
elevado ganho de peso e pequeno gasto energético em fungdo ao comportamento
sedentario da espécie (Luz & Portella, 2005), vem viabilizando a criagdo desta espécie
em cativeiro. Entretanto, ainda sdo necessarias pesquisas relacionadas a nutri¢do da
espécie, que permitam melhorar seus indices de produtividade.

Entre os macronutrientes que compdem as dietas para peixes, em especial para
as espécies carnivoras, os lipidios se destacam por serem a principal fonte de energia e
de acidos graxos (Pérez et al. 1997; Cyrino et al. 2000; Sargent et al. 2002; Tocher,
2003), portanto, fundamentais para o crescimento, desenvolvimento neural e visual,
reprodugdo (Balfry & Higgs, 2001) e satide dos animais (Turchini et al. 2009). No
sistema imunoldgico, atuam como moduladores da resposta celular (Suarez-Mahecha et
al. 2002; Calder, 2004; Miljanovic et al. 2005; Steffens & Wirth, 2005). A deficiéncia
ou o excesso de lipidios nas dietas dos peixes pode levar o animal apresentar desde
diminui¢do do crescimento ao acumulo de gordura corporal, o que certamente
compromete a saide dos animais.

Entre os acidos graxos, os das séries n-3 e n-6, sao considerados essenciais a
todos vertebrados, inclusive para peixes (Turchini et al. 2009). Dessas séries, o acido
linoléico (18:2 n6) e o a linolénico (18:3 n3) ndo sdo sintetizados no organismo animal
por ndo apresentarem as enzimas Al2 e Al5 dessaturases (Calder, 2001; Simopoulos,
2002; Wallis et al. 2002). Os acidos linoléico e a-linolénico sdo precursores do acido
araquidonico (AA 20:4 n6) e dos éacidos eicosapentaendico (EPA 20:5 n3) e
docosahexaenodico (DHA 22:6 n3), respectivamente (Rose & Connolly, 1999; Tapiero et
al. 2002; Tocher, 2003). Portanto, os acidos linoléico e a-linolénico devem ser
incorporados em sua alimentacdo (Henderson & Tocher, 1987; Bell, 1998; Tocher,

2003).
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Em dietas experimentais para peixes tropicais de dgua doce, os 6leos de origem
vegetal, como os de soja, canola, oliva, milho, palma, girassol e linhaca vem sendo
utilizados por serem excelentes fontes de acidos graxos esséncias. Entre esses 6leos, os
de soja, canola e oliva sdo ricos em acido graxo linoléico e o de linhaga em a-linolénico
(Bartsch et al. 1999, Turchini et al. 2009).

A utilizacdo de fontes de lipidios de origem vegetal em dietas para peixes pode
influenciar no perfil lipidico da carcaca, uma vez que, o perfil de acidos graxos dos
peixes ¢ reflexo do perfil de acidos graxos da dieta (Tocher et al. 2003; Torstensen et al.
2005; Nanton et al. 2007). Portanto, a incorporagdo de 6leos vegetais em dietas para os
peixes pode melhorar o desenvolvimento, a satide dos animais e a qualidade do produto
final para o consumo humano. Assim, com este experimento objetivou-se avaliar o
desempenho produtivo e o perfil lipidico dos acidos graxos de juvenis de trairdo

alimentados com dietas contendo diferentes fontes de 6leos vegetais.

Material e Métodos

A presente pesquisa foi realizada no Laboratério de Nutrigdo de Peixes do Setor
de Piscicultura, do Departamento de Biologia Animal (DBA) da Universidade Federal
de Vigosa, UFV, Vicosa, MG por um periodo de 50 dias.

Delineamento e dietas experimentais

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (6leos
de: canola, linhaca, soja e oliva) e cinco repeti¢des. Utilizou-se 6leo de oliva extra-
virgem (acidez maxima de 0,5%). As dietas experimentais (tabela 1) foram formuladas
com base na composi¢do quimica dos alimentos (Rostagno et al. 2005) para
apresentarem-se isoprotéicas (42% PB) e isoenergéticas (4569,00 kcal EB/kg). Os
ingredientes foram moidos finamente, misturados e umedecidos com agua (50 £+ 5°C) e
peletizados. Em seguida, as dietas foram secas em estufa de ventilagao forgada durante
24 horas a 55 = 5°C. Os péletes foram triturados e peneirados para apresentar

granulometria proporcional ao tamanho da boca dos animais (dois mm de didmetro).
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Procedimento Experimental

Juvenis de trairdo com aproximadamente cinco meses de idade, com comprimento
padrao de 4,77 £ 1,40 cm e peso de 1,97 + 0,21 g foram distribuidos em 20 aquarios (35
x 30 x 14cm) com sete litros de dgua, na densidade de oito peixes por aquério. Cada
aquario foi considerado como uma unidade experimental. Os aquarios foram equipados
com filtro bioldgico, aeragdo constante e sistema de aquecimento composto por
termostatos ajustados a 26 + 1,0°C ligados a aquecedores de 10 W. Todos os aquarios
foram cobertos com tela preta de dois milimetros de abertura para evitar a fuga dos
peixes. Durante o periodo experimental utilizou-se fotoperiodo de 12 horas.

Os peixes foram alimentados diariamente com as dietas experimentais, até a
saciedade, nos horarios de 8h:00min, 13h:00min e 17h:00min. Durante o periodo de
fornecimento das dietas os peixes foram observados quanto aos comportamentos:
alimentar, agressividade e de canibalismo.

Duas vezes por semana foi realizada a limpeza dos aquérios por meio do
sifonamento das fezes. A agua para a reposicdo nos aquarios foi armazenada em
aquarios de 500 litros, com aeragdo constante e temperatura de 26 = 1,0°C a fim de

manté-la com as mesmas caracteristicas das unidades experimentais.

Avaliacado do crescimento dos peixes

Ao final do experimento todos os peixes dos diferentes tratamentos foram
insensibilizados em gelo, pesados ¢ medidos (comprimento padrdo). Para avaliagdo do
desempenho produtivo foram calculados os seguintes indices zootécnicos: ganhos em
comprimento (GC = comprimento final — comprimento inicial (cm)), ganho em peso
(GP = peso final — peso inicial (g)), conversdo alimentar (CA = quantidade de alimento
consumido/ ganho de peso), taxa de sobrevivéncia (TS = numero final de peixes
/ntimero inicial de peixe x 100) e taxa de crescimento especifico (TCE (%/dia)).

Para determinacdo da TCE, foi utilizada a equacdo proposta por Ricker (1979),

apresentada a seguir:
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_ InPF(9)-InPI(g)
~ tempo(dias)

TCE

x100, em que:

PI = peso inicial médio dos peixes (g);

PF = peso final médio dos peixes (g)

Analises Laboratoriais

Foram selecionadas trés unidades experimentais de cada tratamento, das quais se
retirou aleatoriamente trés peixes por unidade, os quais foram eviscerados e
homogeneizados, para determina¢do do perfil dos acidos graxos. O perfil de acidos
graxos dos peixes eviscerados e das dietas experimentais foi realizado no Laboratorio de
Analise de Alimentos do Departamento de Nutri¢do e Saude, UFV.

Para extra¢do dos lipidios utilizou-se a metodologia de Folch et al. (1957), e
derivatizagao dos &cidos graxos pela metodologia descrita pela IUPAC, (1987). O perfil
de 4cidos graxos foi obtido por cromatografia gasosa, utilizando cromatdgrafo a gas GC
17 A Shimadzu/Class GC 10, equipado com coluna cromatografica de silica fundida
DB-WAX-7032 de 30 m ¢ 0,25 mm de diametro interno ¢ detector de ionizac¢do de
chama e injetor split. Os parametros utilizados na programacao foram: temperatura de
detector: 240°C, temperatura do injetor: 240°C, temperatura da coluna com
aquecimento a 10°C/minuto de 180 a 240°C, permanecendo nesta temperatura por 10
minutos. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio, fluxo da coluna de 0,6 mL/minuto,
velocidade linear de 14 cm/segundo, razdo da divisdo da amostra no injetor de 1:75,

fluxo total de 52 mL/minuto e pressdo da coluna de 167Kpa.

Analises estatisticas

Os resultados de desempenho produtivo e perfil de 4cidos graxos obtidos foram
avaliados por meio da andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo critério

de Scott-Knott a 5 % de probabilidade, utilizando o programa SAEG 9.1 (2007).
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Resultados

Nao foram observados comportamentos de agressividade e canibalismo entre os
peixes dos diferentes tratamentos. Quanto ao comportamento alimentar nao foram
observadas diferengas entre os peixes alimentados com as diferentes fontes de o6leos
avaliadas, com os péletes sendo ingeridos imediatamente apds o fornecimento, sem
indicios de rejeicao.

Para os indices zootécnicos avaliados: ganhos de comprimento (GC) e peso
(GP), taxa de sobrevivéncia (TS), taxa de crescimento especifico (TCE) e conversao
alimentar (CA), ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre os peixes alimentados
com diferentes fontes de 6leos vegetais (tabela 2).

Com relagdo ao perfil de 4acidos graxos dos peixes eviscerados, ndo foram
observadas diferencas significativas (p<0,05) para os acidos graxos miristico (C14:0) e
eicosendico (C20:1 n9) (tabela 3).

Os peixes alimentados com as dietas contendo o6leos de soja e de oliva
apresentaram maior propor¢ao do acido graxo palmitico (C16:0) (16,46% ¢ 15,91%
respectivamente), ndo diferindo estatisticamente entre si, entretanto diferiram
estatisticamente dos peixes alimentados com dietas contendo dleos de linhaga e canola.
A dieta contendo 6leo de canola proporcionou menor valor (14,18%) para o 4cido graxo
palmitico (tabela 4).

Os peixes alimentados com as dietas contendo O6leos de linhaca e soja
apresentaram maior propor¢do para o acido graxo estedrico (C18:0) (8,15% e 8,14%
respectivamente), ndo diferindo estatisticamente entre si, entretanto diferiram dos peixes
alimentados com dietas contendo 6leos de canola e oliva. A dieta suplementada com
6leo de oliva proporcionou menor valor (6,24%) para o acido graxo estearico, valor que
diferiu dos demais (tabela 3).

Para o somatdrio dos acidos graxos saturados, os peixes alimentados com as dietas
contendo 6leos de soja e linhaga, apresentaram valores semelhantes entre si e superiores
aos demais. Os peixes alimentados com 6leo de canola apresentaram o menor valor para
o somatoério dos acidos graxos saturados (tabela 3).

Dentre os acidos graxos monoinsaturados, o acido oléico (C18:1 9c) nos peixes,
apresentou diferenga significativa entre todas as dietas experimentais (p<0,05). Os

menores valores foram observados para os peixes alimentados com a dieta
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suplementada com 6leo de oliva, seguidos daqueles alimentados com as dietas
suplementadas com o6leos de canola, soja e linhaga, respectivamente de 46,89; 42,65;
31,44 e 28,73% (tabela 3).

Entre os 4cidos graxos poliinsaturados, o 4cido linoléico (ALN) (C18:2 n6)
apresentou-se em maior quantidade nos peixes alimentados com a dieta contendo 6leo
de soja (22,61%), diferindo significativamente dos demais tratamentos (p<0,05). Os
valores encontrados nos peixes dos tratamentos contendo 6leo de canola (15,36%) e
0leo de linhaga (14,93%) foram semelhantes entre si, diferindo também dos animais
alimentados com a dieta contendo 6leo de oliva (12,19%), que apresentaram a menor
quantidade desse acido graxo, quando comparado com os demais.

Para o 4cido graxo a - linolénico (AALN) (C18:3 n3), os resultados das analises
dos peixes foram de 11,90; 1,53; 1,40 e 0,53% para as dietas contendo 6leo de linhaga,
6leo de canola, 6leo de soja e 6leo de oliva respectivamente, os quais diferem
estatisticamente entre si (tabela 3). Os maiores e menores valores (11,90% e 0,53,
respectivamente) foram encontrados nos peixes alimentados com dietas contendo dleos
de linhaga e oliva, respectivamente.

Os peixes alimentados com a dieta contendo 6leo de linhaga apresentaram maior
propor¢do do 4cido graxo docosahexaenoico (DHA) (C22:6 n3), diferindo
significativamente (p<0,05) dos demais tratamentos. Os peixes alimentados com as
dietas contendo os 6leos de soja e canola foram semelhantes entre si (tabela 3). O menor
valor para o DHA foi encontrado nos peixes do tratamento com 6leo de oliva (1,52%).

Os peixes alimentados com as dietas contendo O6leos de soja e de linhaca
apresentaram maior propor¢do para o somatoério dos acidos graxos poliinsaturados
(37,17% e 36,93% respectivamente), ndo diferindo estatisticamente entre si, entretanto
diferiram dos peixes dos tratamentos contendo 6leos de canola e oliva. O tratamento
com 6leo de oliva foi o que proporcionou menores valores para o somatorio de acidos

graxos poliinsaturados, valores que diferiram dos demais (tabela 3).
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Discussao

A auséncia de diferenga significativa para o consumo das dietas pode estar
relacionada a pronta aceitagdo das dietas pelos peixes, indicando que as fontes de 6leos
vegetais avaliadas ndo influenciaram na palatabilidade das dietas. Tais resultados
podem explicar a auséncia de canibalismo e de comportamentos de agressividade,
comumente observados em espécies carnivoras.

E provavel que a auséncia de diferenga estatistica no crescimento dos peixes
alimentados com as dietas suplementadas com diferentes Oleos vegetais esteja
relacionada ao atendimento das exigéncias nutricionais por energia ¢ acidos graxos
esséncias. Diferentes fontes de oOleo em dietas para juvenis de truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) também nao alteraram o desempenho produtivo desses animais
(Shafaeipour et al. 2008). Para espécies de peixes nao carnivoras como a tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) (Matsushita et al. 2006), jundia (Rhamdia quelen) (Losekann et
al. 2008) e carpa comum (Cyprinus carpio) (Graeff & Tomazelli, 2007) também nao
foram observadas diferencas no desempenho dos animais quando alimentados com
dietas contendo diferentes fontes de 6leos vegetais.

O perfil de 4cidos graxos dos peixes refletiu o perfil lipidico das respectivas
dietas, mantendo as propor¢des relativas para os somatdrios de acidos graxos
monoinsaturados, poliinsaturados, 4acido linoléico e &cido a-linolénico. Tais resultados
confirmam que o perfil de cidos graxos do peixe ¢ reflexo do perfil de acidos graxos da
dieta, como encontrados por Regost et al. (2003) para pregado (Psetta maxima),
Visentainer et al. (2003) para tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), Mourente et al.
(2005) para European sea bass (Dicentrarchus labrax, L.), e Francis et al. (2006 e

2007) para Murray cod (Maccullochella peeli peelii).
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A consideravel deposi¢do de 4cidos graxos saturados nos peixes, mesmo
naqueles que receberam dietas com baixos niveis desses acidos graxos (6leos de canola
e linhaca) pode ser decorrente da sintese lipidica, uma vez que, para peixes, a
lipogénese ¢ inibida apenas com a inclusdo acima de 10% de lipideos na dieta (Sargent
et al. 1989). Para os peixes alimentados com dieta suplementada com 6leo de linhaca
esperava-se menor teor de acidos graxos saturados, em fun¢do de a lipogénese ser
inibida em peixes alimentados com dietas contendo altos niveis de acidos graxos
poliinsaturados da série n3 (Nielsen et al. 2005), fato que ndo ocorreu.

Com relacdo aos acidos graxos linoléico e a-linolénico, apesar de terem sido
mantidas as proporgdes relativas as respectivas dietas, os valores observados nos peixes
foram menores do que os esperados, exceto para a dieta com 6leo de linhaga. Resultados
semelhantes foram observados por Regost et al. (2003), Francis et al. (2006, 2007) e
Mourente et al. (2005), em pregado (Psetta méxima), Murray cod (Maccullochella peeli
peelii), e European sea bass (Dicentrarchus labrax, L.), respectivamente. Os maiores
valores de acido graxo a-linolénico observados nos peixes alimentados com a dieta
suplementada com oleo de linhaga deve ser decorrente da grande quantidade (48,44%)
deste acido na dieta, quando comparado com as demais.

Em dietas suplementadas com os 6leos de soja, canola e oliva observa-se maior
propor¢ao de acido linoléico em relacdo ao acido a-linolénico e, portanto esperava-se a
presencga de acido araquidonico nos animais, uma vez que o acido linoléico € precursor
para sua sintese. Entretanto, ndo foi detectada a presenca deste dcido. Nos animais
alimentados com dietas contendo fontes de 6leos com maior teor de 4cido a-linolénico
observa-se diminuicdo do teor de &cido araquidonico na carcaga, em funcdo da
competicdo dos dacidos linoléico e a-linolénico pela enzima delta-6-dessaturase

(Madsem et al. 1999; Kelley, 2001). Dessa forma, a auséncia de acido araquidonico nos
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peixes deste experimento provavelmente ndo estd relacionada com competicdo dos
acidos graxos precursores da sintese do acido araquidonico, mas sim na utilizagdo desse
acido para outros processos metabolicos.

Para os peixes alimentados com a dieta suplementada com o 6leo de linhaga, o
maior teor de acido docosahexaendico e a observacdo do acido eicosapentaendico nos
peixes pode ser explicado pelo maior teor de seu precursor (acido a-linolénico) e menor
proporg¢ado de acido linoléico/acido a-linolénico na dieta.

Para os peixes alimentados com a dieta suplementada com 6leo de oliva foram
mantidas as proporgdes entre os acidos graxos quando comparados com os da dieta,
porém com a ocorréncia de altas quantidades de acidos graxos monoinsaturados e a
menor quantidade de acido a-linolénico e consequentemente do 4acido graxo
docosahexaendico quando comparada com os demais tratamentos.

O perfil de acidos graxos dos animais refletiu o perfil de acidos graxos das
respectivas dietas. Portanto, todos os 6leos vegetais avaliados sdo indicados a para a

nutricdo dos juvenis de trairdo.
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Tabela 1 - Percentual dos ingredientes utilizados na confec¢ao das dietas experimentais e a
composi¢do quimico-bromatologica calculada.

Ingrediente Oleo de soja Oleo de canola Oleo de linhaca Azeite de oliva
Farelo de soja 17,00 17,00 17,00 17,00
Gluten de milho 29,00 29,00 29,00 29,00
Farelo de trigo 9,00 9,00 9,00 9,00
Farinha de Carne - 45 35,07 35,07 35,07 35,07
Celulose 0,60 0,60 0,60 0,60
Oleo de soja 8,00 - - -
Oleo de canola - 8,00 - -
Oleo de linhaca - - 8,00 -
Azeite de oliva - - - 8,00
L-Lisina 0,60 0,60 0,60 0,60
DL- Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15
Vitamina C 0,06 0,06 0,06 0,06
Supl. Min. e vitam.' 0,50 0,50 0,50 0,50
BHT’ 0,02 0,02 0,02 0,02
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
Energia bruta (kcal/kg) 4569,29 4569,29 4569,29 4569,29
Energia digestivel (%) 3 3607,79 3607,79 3607,79 3607,79
Proteina bruta (%) 42,34 42,34 42,34 42,34
Proteina digestivel (%)’ 36,63 36,63 36,63 36,63
Fibra bruta (%) 3,00 3,00 3,00 3,00
Extrato etéreo (%) 13,70 13,70 13,70 13,70
Calcio total (%) 5,10 5,10 5,10 5,10
Fosforo disponivel(%) 2,25 2,25 2,25 2,25
Lisina (%) 1,87 1,87 1,87 1,87
Metionina (%) 0,81 0,81 0,81 0,81

! 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-hidréxi-tolueno - BHT (antioxidante)

3 Valores calculados com base nos valores de energia e proteina digestivel para tilapia do Nilo (Rostagno et al. 2005)
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Tabela 2. Ganhos de peso (GP) e comprimento (GC), taxa de crescimento especifico (TCE) e conversdo
alimentar (CA) de juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae) alimentados com dietas contendo diferentes fontes de

oleo.

Parametros Dietas

zootécnicos Oleo de soja  Oleo de canola  Oleo de linhaca  Oleo de oliva Coeficiente de Variacao
GP (2) 1852037 2254042  2,02£027  2,30+0,40 17,508

GC (em) 1054031  234£059  2,06+£026  2,13£030 18,253

TCE 1,31 £ 0,20 1,51+ 0,15 1,41 +£0,12 1,54+ 0,20 11,881

CA 0,99+ 0,11 0,95 + 0,07 1,04+ 0,04 0,99 + 0,06 7,259




Tabela 3. Composicdo de acidos graxos de juvenis de trairdo (Hoplias lacerdae) alimentados com dietas secas com diferentes fontes de

lipidios.

Acidos Graxos

Fontes de lipidios

Oleo de Soja Oleo de Canola  Oleo de Linhaca Oleo de Oliva  Coeficiente de variacao

Miristico (C14:0) 0,71* £ 0,03 0,64* £ 0,02 0,63+ 0,01 0,61+ 0,06 5,583
Palmitico (C16:0) 16,46 £ 0,58 14,18+ 0,13 15,17°+ 0,19 15,91* £ 0,11 2,039
Estearico (C18:0) 8,14+ 0,33 6,97° + 0,03 8,15+ 0,06 6,42°+ 0,12 2,431
> Saturado 25,55+ 1,02 22,67°+0,13 24,69°+ 0,14 23,98°+ 0,49 2,371
Oléico (C18:1 9¢) 31,44°+ 1,10 42,65°+ 0,62 28,734+ 0,12 46,89+ 0,48 1,808
Eicosenoico (C20:1 n9) 0,63+ 0,04 1,03*+ 0,01 0,53+ 0,01 0,83+ 0,00 34,979
Y Monoinsaturado 33,88°+ 1,18 45,55°+0,67 31,27+ 0,24 49,59" £ 0,86 2,020
Linoléico (C18:2 n6) 22,61°+ 0,91 15,36°+ 0,29 14,93+ 0,08 12,19°+£ 0,16 2,987
o Linolénico (C18:3 n3) 1,40+ 0,06 1,53°+0,02 11,90°+ 0,12 0,53+ 0,01 11,895
Araquidonico (C20:4 n6) nd nd nd nd nd
Eicosapentanéico (C20:5 n3) nd nd 0,68 £ 0,09 nd nd
Docosahexaenéioco (C22:6 n3) 2,53bi 0,32 2,41bi 0,11 4,18+ 0,18 1,52°+ 0,02 7,157
> Poliinsaturado 37,17°+ 1,39 26,60°+ 0,24 36,93+ 0,26 20,52°+ 0,26 2,414

Valores na mesma linha seguidos de letras iguais ndo diferem entre si (p < 0,05)

nd: Ndo detectado ao nivel de 0,01%
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Tabela 4. Perfil de 4cidos graxos das dietas secas com diferentes fontes de lipidios.

, Fontes de lipidios
Acidos Graxos

Oleo de soja  Oleo de canola  Oleo de linhaca  Oleo de oliva

Palmitico (C16:0) 15,37 8,98 6,67 14,87
Estearico (C18:0) 4,56 0,97 2,22 6,43
> Saturado 19,94 9,96 8,15 21,30
Palmitoleico (C16:1) nd Nd nd 1,14
Oléico (C18:1 9c) 33,41 63,24 27,80 60,51
> Monoinsaturado 33,41 63,24 27,80 61,65
Linoléico (C18:2 n6) 44,60 24,47 15,62 16,06
o Linolénico (C18:3 n3) 2,05 2,34 48,44 0,99
> Poliinsaturado 46,65 26,80 64,06 17,05

nd: Nio detectado ao nivel de 0,01%
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CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

As fontes de oOleos utilizadas nos diferentes tratamentos nao interferiram no
desempenho produtivo dos peixes, mas sim no perfil lipidico dos animais, comprovando

que o perfil lipidico dos peixes ¢ reflexo da sua dieta.

Sdo necessarios novos estudos com a fase em terminagdo dos animais para se
constar a manutencdo das proporgdes dos acidos graxos essenciais para que se possa

indicar tal produto para o consumo humano, como alimentos funcionais.

Estudos para se conhecer qual a relagdo entre acidos graxos poliinsaturados
n6/n3 para as mais diversas espécies de peixes, assim como a avaliagdes de mais de uma
fonte de 6leo na dieta do animal, que possa proporcionar melhoria no desempenho,
saude e qualidade ao produto, agregando melhorias na qualidade nutricional e

consequentemente agregando valor ao produto final.
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