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RESUMO - Um experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar os desempenhos reprodutivo e zootécnico e a
deposi¢ao de lipidios no tecido hepatico de fémeas de tilapia-do-nilo alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de
energia digestivel, obtidos pela inclusdo de 6leo de soja. Foram utilizados 100 reprodutores e 300 reprodutoras, distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os reprodutores, machos e fémeas,
foram alimentados com ragdes contendo, por quilograma, 35% de proteina bruta e 2.700, 2.950, 3.200, 3.450 ou 3.700 kcal
de energia digestivel. Os animais foram mantidos em hapas por 93 dias. O desempenho reprodutivo e zootécnico nao foi
influenciado pelos niveis energéticos das ragdes, o que pode estar relacionado ao curto periodo de tempo de alimentagdo com
as dietas experimentais. Contudo, o aumento nos niveis de energia teve efeito linear nas deposi¢des lipidicas nos hepatdcitos.
Desta forma, os niveis crescentes de energia digestivel nas ra¢des fornecidas as fémeas de tilapia-do-nilo, obtidos pela inclusao
de oleo de soja, apenas aumentam o tempo de sobrevivéncia das larvas ao jejum e a deposicdo de lipidios nos hepatdcitos das

fémeas.
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Reproductive and animal performance and lipids deposition in hepatocytes
for Nile tilapia females fed different levels of energy in the ration

ABSTRACT - The experiment was carried out to evaluate the reproductive and animal performance and lipids deposition
in the liver tissue of the Nile tilapia female, fed diets containing different levels of digestible energy, obtained by soybean oil
inclusion. Three hundred breeding females and 100 breeding males were used, distributed in a completely randomized design
with five treatments and four replications. The broods were fed diets containing 35% crude protein and 2,700; 2,950; 3,200;
3,450 and 3,700 kcal energy digestible/kg feed. The animals were stocked in hapas for 93 days. The reproductive and animal
performance were not influenced by the energy levels. These results may be associated with the short period of time that the
brood were fed the experimental diets. However, increasing energy levels caused a linear increase in lipids inclusions in
hepatocytes. Thus, the increasing levels of digestible energy provided to Nile tilapia females, obtained by including soybean
oil, only promoted increased lipid deposition in hepatocytes.
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Introducéo

A tilapicultura agrega o segundo maior grupo de
peixes de agua doce criados (Alceste & Jorry, 1998) e é
uma das atividades agropecuarias de maior crescimento
no mundo (Wing-Keong, 2002). No Brasil, em 2000 e
2001, atilapicultura seguiu a mesma tendéncia mundial
(Borghettietal.,2003), uma vez que a tilapia foi a principal
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espécie produzidanos anos de 2002,2003 (Crescéncio, 2005)
¢2005 (IBAMA, 2007).

Para atender ao crescimento da tilapicultura, ¢ funda-
mental o fornecimento continuo de ovos, larvas e juvenis, em
quantidade e qualidade (Watanabe, 1985; Little et al., 1997),
por isso, ¢ importante a realizacdo de estudos voltados a
nutricdo (Watanabe etal., 2002), a alimentacdo e a0 manejo
dereprodutores (Bromage, 1995; Hardy, 1999).
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A nutri¢do merece especial atengdo por afetar direta-
mente o funcionamento e amorfologia do figado, importante
no metabolismo e fornecimento de energia (Caballero et al.,
2004). Alémdisso, aspectos nutricionais podem ter implica-
¢des no desempenho reprodutivo (Watanabe & Vassalo-
Agius, 2003) e na larvicultura (Izquierdo et al., 2001) de
peixes.

Informagdes sobre nutri¢do de tilapias em fase de
crescimento sdo abundantes (Santiago & Laron, 2002),
contudo, ha poucos estudos sobre nutri¢do de reprodutores
devido, principalmente as dificuldades experimentais
(Brooks, etal., 1997; Vassalo-Agius et al., 2001). Entre os
estudos constantes na literatura, alguns incluem a avaliagdo
dos efeitos da inclusdo de proteina dietética sobre o
desempenho reprodutivo de fémeas (Gunasekeraetal., 1995;
Gunasekera & Lam, 1997; Al-Hafedhetal., 1999) e aqualidade
daprole (Gunasekeraetal., 1996; Gunasekera etal., 1997).

Outros nutrientes, como os lipidios, tém sido estudados
para reprodutores de varias espécies de peixes (Bell et al.,
1997; Almansaetal., 1999; Asturiano etal.,2001), tendo em
vista sua importancia como fonte de energia metabolica
(Tyler & Sumpter, 1996) e de acidos graxos essenciais para
a atividade fisioldgica dos reprodutores ¢ para as proles
(Sargentetal., 1999; Mazorra et al., 2003), no entanto, sdo
escassas as informagdes quanto as exigéncias energéticas
parareprodutores de tilapia (Bhujel, 2000).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar
os desempenhos reprodutivo e zootécnico e a deposi¢ao
de lipidios no tecido hepatico de fémeas de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus L.) alimentadas com ragdes
contendo diferentes niveis de energia digestivel, obtidos
pela inclusdo de 6leo de soja.

Material e Métodos

O experimento foirealizado durante o periodode 11 de
janeiroa 15 deabril de 2005, no Laboratorio de Tecnologia
da Reprodugdao dos Animais Aquaticos Cultivaveis da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE),
no Centro de Pesquisa em Aquicultura Ambiental (CPAA)
do Instituto Ambiental do Parand, por meio do convénio
IAP/UNIOESTE, e no Laboratério de Histotécnica Animal
do Departamento de Ciéncias Morfofisiologicas da
Universidade Estadual de Maringa, Parana.

Foram utilizados 400 reprodutores de tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), linhagem Tai — Chitralada: 300
fémeas (112,82 +3,23 g)e 100 machos (146,06+3,43 g). Os
reprodutores foram alojados separadamente em 40 hapas
(malha I mm x 4 mm) distribuidas aleatoriamente em dois
viveiros escavados (20 m x 10 m).

As fémeas foram estocadas em 20 hapas de dimensdes
3 m x 2 m, na densidade de 2,5 animais/m?2, totalizando 15
fémas por hapa. Os machos foram estocados em 20 hapas
de dimensdes 2 m x 1 m, na densidade de 2,5 animais/m?,
totalizando cinco machos por hapa. Foi considerado
unidade experimental um hapa de 3 m x 2 m contendo 15
fémeas e cinco machos em acasalamento. Esse procedi-
mento foi adotado visando respeitar a proporg@o entre os
sexos, de um macho para trés fémeas (Little & Hulata, 2000;
El-Sayedetal.,2005).

Os animais foram distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, composto de
cinco tratamentos, cada um com quatro repetigdes. Avalia-
ram-se cinco ragdes contendo 35% de proteina bruta
(Bhujel et al., 2001) e cinco niveis de energia digestivel
(2.700; 2.950; 3.200; 3.450 e 3.700 kcal/kg de ragao). O
aumento do nivel energético das ragdes foi obtido com a
inclusdo de 6leo de soja. Os reprodutores de ambos os
sexos foram alimentados com ragdes formuladas (Tabela 1)
e processadas na forma peletizada, com péletes de 2 mm de
diametro. Para elaboragdo das ragdes, os ingredientes
foram triturados em moinho de martelo com peneira de
0,5 mm (Hayashietal., 1999; Meurer etal., 2005).

Tabela 1 - Composicdo percentual das ragdes experimentais

Energia digestivel (kcal/kg de racao)

Alimento (%) 2.700 2.950 3.200 3.450 3.700
Farelo de sojal 70,75 70,02 70,91 71,81 72,70
Milho! 17,68 24,93 19,43 13,92 8,42
Oleo de soja! 0,00 0,61 521 9,80 14,39
Sabugo de milho 7,11 0,00 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicalcico 1,84 1,77 1,81 1,85 1,90
Calcareo calcitico 1,12 1,16 1,13 1,11 1,08
Suplemento min.+vit.2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante (BHT) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Nutriente

Calcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo total (%) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Cinzas (%) 8,43 8,34 8,35 8,35 8,35
Amido (%) 20,56 24,99 21,68 18,37 15,06
Fibra bruta (%) 6,95 4,62 4,57 4,52 4,47
Gordura total (%) 1,62 2,44 6,81 11,18 15,55
Energia digestivel 2.700 2.950 3.200 3.450 3.700
(kcal/kg)

Proteina digestivel (%) 31,12 31,33 31,31 31,30 31,28
Proteina bruta (%) 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00

I De acordo com os valores de digestibilidade descritos por Boscolo et al.
(2002).

2 Niveis de garantia por quilograma do produto (Rovimix peixes): vitamina A —
500.000 UI; vitamina D3 —200.000 UT; vitamina E — 5.000 mg; vitamina K3 —
1.000 mg; vitamina Bl — 1.500 mg; vitamina B2 — 1.500 mg; vitamina B6 —
1.500 mg; vitamina B12 — 4.000 mg; acido folico — 500 mg; pantotenato de
calcio — 4.000 mg; vitamina C — 15.000 mg; biotina — 50 mg; inositol — 10.000;
nicotinamida — 7.000 mg; colina — 40.000 mg; cobalto — 10 mg; cobre — 500 mg;
ferro — 5.000 mg; iodo — 50 mg; manganés — 1500 mg; selénio — 10 mg; zinco —
5.000 mg.
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Os animais foram alimentados diariamente, duas vezes
ao dia(Siddiquietal., 1998; El-Sayed etal.,2005),as 10 he
as 16 h, com taxa diaria de arragoamento de 1% dabiomassa
(Bhujel, 2000). A taxa de arragoamento foi corrigida a cada
17 dias a partir de biometrias.

Durante o periodo de condicionamento, machos e
fémeas foram mantidos isolados, em descanso reprodutivo,
por um periodo de 12 dias (Tacon et al., 1996). Apds este
periodo os machos foram transferidos para os hapas das
fémeas para o acasalamento, que teve duragao de cinco dias
(MaclIntosh & Little, 1995).

Ao término do acasalamento, foram coletados os ovos
fertilizados de todas as fémeas, individualmente, conforme
metodologia descrita por MacIntosh & Little (1995). Durante
esse procedimento, foram mensurados o peso e o compri-
mento dos peixes de ambos os sexos, por meio de balanga
digital e ictiometro de precisdo (0,01 ge 0,1 cm, respectiva-
mente). Em seguida, os reprodutores foram novamente
separados em seus respectivos hapas para novo descanso
reprodutivo. Esse procedimento foi repetido por 80 dias,
afim de condicionar os animais ao procedimento de colheita
de ovos.

Diariamente, pela manha, foi mensurada a amplitude
térmica, por meio de um termoémetro de mercurio, de maxima
e minima, com precisdo de +1°C. Quinzenalmente, foram
mensurados nos tanques onde estavam os hapas, em
horéarios pré-determinados, os teores de oxigénio dissolvido
da dgua (oximetro digital Hanna F-HI 9147), as 6 h, e o pH
dadgua (pHmetro digital Hanna F-HI 8424),as6heas 16 h.

Apo6s o periodo de condicionamento, de 80 dias, foi
realizada novamente a colheita dos ovos para avaliagdo do
percentual de fémeas desovantes (fémeas que apresentavam
ovos na cavidade oral), do peso médio das fémeas
desovantes, do numero total de ovos por fémea desovante,
do nimero de ovos por grama de fémea desovante, do
nimero de ovos por grama de fémeas acasaladas (total de
fémeas no hapa durante o acasalamento, composto por
fémeas desovantes e outras que ndo apresentavam ovos na
cavidade oral), do peso médio e do didametro médio dos
ovos. Paraisso, no momento da colheita, além da mensuragao
do peso e do comprimento padrdo corporal e do volume
total de ovos liberados, foram colhidas amostras (2 mL) dos
ovos de cada fémea desovante, que foram fixados em
solucdo de formalina 4% (adaptado de El-Sayed etal.,2003;
El-Sayed et al., 2005). Em seguida, os ovos fixados foram
pesados determinando-se os didmetros menor, maior ¢
médio em balanga analitica (0,0001 g) e microscopio
estereoscopio dotado de ocular micrométrica, a partir de
amostras de 100 ¢ 20 ovos fixados, respectivamente (adaptado
de Lavensetal., 1999; Ballestrazzietal.,2003).

Os ovos coletados foram submetidos a incubagao
artificial, segundo MaclIntosh & Little (1995), em incuba-
doras confeccionadas em PVC, com fundo cego e redondo,
com volume 1util de 3,5 L. Os ovos de cada unidade
experimental foram incubados, separadamente, em uma
unica incubadora.

Utilizou-se um sistema de recirculagdo, com volume
total de 3,5 m3 e troca de 30% do volume total da d4gua do
sistema por dia. A temperatura da agua do sistema de
incubagdo foi aquecida por meio de resisténcia elétrica
acoplada a um termostato de precisdo +£1°C, de modo a
manter a temperatura da dgua entre 25 ¢ 27°C. Aproximada-
mente dois dias apds o inicio da incubagdo, quando
ocorreu a eclosdo dos ovos, foram retiradas amostras de
20 larvas de cada incubadora para mensuragdo do peso
umido médio dos animais no momento da eclosao (adaptado
de El-Sayed etal.,2003).

Apos a eclosdo dos ovos, foram utilizadas 500 larvas
com 3 dias de idade para avaliar os efeitos das racdes
fornecidas aos reprodutores sobre o tempo de sobrevivéncia
das proles ao jejum. As proles foram distribuidas em 20
aquarios de 25 L, cadaum com 25 larvas. Para isso, foi consi-
derado o tempo necessario para a mortalidade de 100%
dos animais nos aquarios (adaptado de Lavens etal., 1999).
Trés dias apds a eclosdo, quando os animais iniciaram o
processo de natagdo superficial (Maclntosh & Little, 1995),
foi mensurada a taxa de sobrevivéncia a incubagdo, pela
contagem do numero total de larvas vivas em cadaunidade
experimental.

Os reprodutores foram novamente submetidos ao
processo de descanso reprodutivo descrito anteriormente.
Depois do periodo de descanso, todas as fémeas foram
sedadas em solucdo contendo 6leo de cravo (Taylors &
Roberts, 1999), em concentracao de 63 mg/L por trés minutos
(adaptado de Bard etal., 2004), para mensuracao individual
do peso e comprimento padrio.

Em seguida, as fémeas foram submetidas a eutanasia
por meio de choque térmico a aproximadamente 1°C, pela
imersdo em agua contendo gelo (adaptado de Bombardelli
& Hayashi, 2005a; Bombardelli & Hayashi, 2005b), para
dissecagdo e mensuragdo individual dos pesos do figado,
das gdénadas e das visceras.

A partir desses dados, foram avaliados os parametros
zootécnicos de peso médio final, comprimento padrao
médio final, ganho de peso médio, conversdo alimentar
aparente, indice hepatossomatico, indice gonadossomatico
(Vazzoler, 1996) e indice viscerossomatico.

Dos animais dissecados, foram separados aleatoria-
mente dois figados de fémeas de cada unidade experimental
paraavaliagdo histoldgica e determinagao do percentual de

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



1394 Bombardelli et al.

deposicdo lipidica, totalizando oito figados analisados por
tratamento. Esses orgdos foram coletados ¢ fixados em
solugdo de Bouin aquoso durante 8§ horas e posteriormente
transferidos para solucdo de alcool a 70%. Para o
processamento, o material foi desidratado pela passagem
em séries crescentes de alcool, diafanizados em xilol e
incluidos em parafina para obtenc¢do de cortes semisseriados
transversais, com 5 um de espessura.

De cada figado foram confeccionadas quatro laminas,
cada uma contendo cinco cortes histoldgicos, organizados
de modo que, na sequéncia, o primeiro corte foi utilizado
para coloracdo com hematoxilina-cosina ¢ o corte seguinte
com acido periddico de Schiff (P.A.S.) (Figura 1), o que
garantiu a confec¢ao de duas ldminas para cada método de
coloragdo por animal. Destas laminas, foram utilizados
para as analises morfométricas cinco cortes histologicos
de cada coloragao por animal, totalizando 40 campos
microscopicos corados em H.E. analisados por tratamento
e outros 40 campos corados em P.A.S.

O percentual de deposigdo lipidica foi estimado em
analise morfométrica, tomando-se como medida padrao
a area total do campo microscopico (32.690,43 um?)
(Figura 2, A1) subtraida da area ocupada pela veia centro-
lobular (Figura 2 A2), sinusoides, nticleos e nucléolos (L1)

(Figura2,B1 e B2). Definindo-se esta area, em seguida foi
determinada a area marcada por glicogénio (L2) (Figura 2,
CleC2). Adiferencaentre asarcas L1 eL2 indicouaarea
ocupada por lipidios.

A andlise morfométrica foi realizada por meio de
microscopio optico Zeiss, emobjetivade 40X e as 400 imagens,
obtidas ¢ analisadas pelo pacote de analise de imagens
Image Pro-Plus 4.5%.

— 2X

Q|9 HE. PAS. |

Figura 1 - Representacdo esquematica da sequéncia dos cortes
histolégicos do tecido hepatico, corados em
hematoxilina-eosina (HE) e 4cido periddico de Schiff
(P.A.S.) para realizagdo das analises morfométricas.

e
e

2 A SN

Figura 2 - Método de anélise de imagem (morfometria) do figado de peixes por meio do software Image Pro-Plus 4.5%.
Al=imagem do campo microscopico corado em HE; A2 = negativo de imagem A1 marcando a area da veia centro-lobular;
B1=campo microscopico corado em HE marcando a area ocupada por sinusoides; niicleos e nucléolos; B2 =negativo daimagem
B1; C1=1imagem do campo microscopico corado em P.A.S., marcando a area ocupada por glicogénio; C2 =negativo daimagem C1.
As setas indicam a area marcada pelo software.
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Os dados obtidos foram inicialmente submetidos a
analise de variancia multivariada (MANOVA) a 5% de
significancia e, quando evidenciado efeito significativo,
foiaplicada a analise de variancia (ANOVA), individual-
mente, para cada variavel-resposta a 5% de significancia.
As variaveis que sofreram efeito dos tratamentos foram
submetidas ao protocolo de regressdo linear multipla
utilizando-se o software Statistica 7.0%.

Resultados e Discussao

Os valores minimo e maximo da temperatura da aguanos
tanques de reprodutores foram de 26,7+ 1,0 ¢ 30,2 + 1,2°C,
respectivamente, e concentracdo média de oxigénio dissol-
vido, de 6,11 + 1,05 mg/L. Esses pardmetros sdo adequados
para a reprodugdo (Bhujel, 2000) e o desenvolvimento
embriondrio inicial de tilapias (Rana, 1988; Rana, 1990),
quando os ovos sdo incubados naturalmente no boca das
fémeas, ainda nos tanques de acasalamento.

Os valores médios de pH da 4gua foram 7,50 = 0,09
pela manha e 9,33 £ 0,06 pela tarde. Apesar de esses
valores serem adequados para o crescimento da espécie
(Little & Hulata, 2000; Ross, 2000), ndo existem informa-
¢oes sobre os efeitos destes parametros na reproducdo de
tilapias (Bhujel, 2000).

O percentual de fémeas desovantes verificados neste
experimento (Tabela2) variou de 44,05 a 68,33% e pode ser
considerado satisfatorio. Bhujel (2000), em revisao, relatou
percentuais de fémeas desovantes de 29, 39 e 42% quando
estocadas em densidade de 10, 5 e 2,5 fémeas/m?, respec-
tivamente. Siddiqui etal. (1998) alimentaram reprodutores
de tildpia-do-nilo com ra¢des contendo aproximadamente
3.100 kcal de energia digestivel/kg e diferentes niveis de
proteina bruta por um periodo de 196 dias e ndo verificaram
efeito dos niveis de energia digestivel sobre o intervalo de
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desovas. Contudo, segundo os autores, em torno de 60%
das fémeas desovaram a cada duas semanas.

El-Sayed etal. (2005) estudaram os efeitos de diversas
fontes de 6leo na nutricdo de reprodutores de tilapia-do-
nilo (Oreochromis niloticus) mantidos em diferentes
salinidades. No experimento, esses autores alimentaram os
peixes com ragdes isoproteicas (40% PB) e isocaldricas
(18,6MJ ou 4.445,40 kcal/kg) por 165 dias e também nao
verificaram efeito das fontes de 6leo de soja, do dleo de
peixe e da mistura de ambos sobre o intervalo entre as
desovas e a fecundidade nos animais criados em agua doce.
O mesmo foi verificado por El-Sayed etal. (2003), em estudo
sobre os efeitos de diversos niveis de proteina dictética
para reprodutores desta espécie em diferentes salinidades.

Apesar de a fecundidade ndo ter sido influenciada
(P>0,05) pelos niveis de energia digestivel, em valores
absolutos, a ragdo contendo 3.200 kcal de energia
digestivel/kg resultou em produgao média de 5,47 ovos/g
de fémeaacasalada (Tabela2), equivalentea321,76 ovos/kg
de fémea acasalada por dia. Esses resultados sdo proximos
aos sugeridos como adequados, de 350 ovos/kg de fémea
acasalada por dia (MacIntosh & Little, 1995) quando os
reprodutores de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus)
tem dez dias de descanso e cinco de acasalamento. A variagido
na producdo de ovos entre os trabalhos pode estar relacio-
nada ao grupo de reprodutores utilizado, haja vista as
variagdes intraespecificas existentes (Coward et al., 2002).

O tamanho individual das fémeas ao término do periodo
experimental pode ter influenciado os resultados de
fecundidade, uma vez que, apesar de as fémeas apresen-
tarem peso médio semelhante (P>0,05) entre os niveis de
energia digestivel testados (Tabela 2), a variacao individual
de tamanho, considerando as taxas reprodutivas dife-
renciadas e inconstantes ao longo do experimento, promoveu
resultados de fecundidade absoluta e relativa diferenciados,

Tabela 2 - Desempenho reprodutivo de fémeas de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus L.) alimentadas com rag¢des contendo diversos

niveis de energia digestivel

Item Energia digestivel (kcal/kg de racdo)

2.700 2.950 3.200 3.450 3.700 p*
Peso de fémeas desovantes (g) 152,20 154,45 156,65 158,02 152,89 0,93
Percentual de fémeas desovantes (%) 52,86 56,67 68,33 44,05 46,67 0,11
Fecundidade absoluta (x10 ovos/fémea) 126,46 124,08 126,80 146,32 117,12 0,31
Fecundidade relativa (ovos/g fémea) 8,27 8,31 8,10 9,27 7,75 0,24
Fecundidade relativa (ovos/g de fémea acasalada) 4,17 4,50 5,47 3,92 3,49 0,21
Peso dos ovos (mg) 4,78 4,69 4,66 4,86 4,49 0,32
Didmetro médio dos ovos (mm) 2,24 2,22 2,25 2,30 2,25 0,14
Peso das larvas no momento da eclosdo (mg) 5,13 5,11 5,08 5,13 5,02 0,88
Taxa de sobrevivéncia durante o periodo de incubagdo (%) 69,88 74,65 74,49 71,48 71,57 0,07
Tempo de sobrevivéncia ao jejum (dias)! 16,00 18,85 15,75 20,75 21 0,02

*P = P-valor; ! y =2,454+0,005X; RZ=0,355.
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o que levou a maior dispersdo dos dados, que variaram em
médiade 1.171,20a1.463,20 ovos/fémeas desovante,de 7,75
a 9,27 ovos/g de fémea desovante e de 3,49 a 5,47 ovos/g
de fémea acasalada (Tabela 2).

Os pesos ¢ diametros médios dos ovos, a taxa de
sobrevivéncia durante o periodo de incubagdo ¢ o peso
médio das larvas no momento da eclosdo também ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de energia digetivel
(Tabela2).

El-Sayedetal. (2005) também verificaram auséncia
de efeito das fontes de 6leo para reprodutores de tilapia-
do-nilo sobre o didmetro médio dos ovos e a taxa de
sobrevivéncia durante o periodo de incubagdo. Resultados
semelhantes aos deste estudo foram verificados por
El-Sayedetal. (2005),de2,27a2,34mme 49,71 a61,43%,
respectivamente. Coward & Bromage (2000) sugeriram que
as médias do menor ¢ do maior didmetro dos ovos de
tilapias-do-nilo sdo de 2,25 € 2,95 mm, respectivamente.

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que o
aumento energético das racdes amplia o tempo necessario
para ocorrer 100% de mortalidade de larvas em jejum
(Tabela 2). Essa melhora na qualidade larval pode estar
relacionada ao vigor das proles e, possivelmente, ocorreu
em razdo da maior deposi¢do de nutrientes da dieta das
fémeas para os ovodcitos durante a vitelogénese. Em
reprodutores de truta arco-iris (Oncorhynchus mikiss), a
substitui¢ao do 6leo de peixe pelo de amendoim promoveu
maior deposi¢do de acidos graxos saturados nos ovos
(Ballestrazzi et al., 2003), confirmando a importancia da
alimentacdo durante a vitelogénese. Ao contrario, dietas
com diversos niveis de acidos graxos n-3 ¢ suplementagdo
com vitaminas C e E para reprodutores de “turbot”
(Scopththalmus maximus) ndo influenciaram a taxa de
sobrevivéncia das larvas ao jejum.

Os resultados de peso médio das fémeas desovantes
(Tabela2), peso e comprimento padrao final médios, ganho

de peso médio e conversdo alimentar aparente (Tabela 3)
ndo variaram (P>0,05) entre as dietas. Esses resultados
eram esperados, uma vez que a taxa de arragoamento ¢ a
frequéncia de alimentagdo empregada foram adequadas para
o bom desempenho reprodutivo da espécie (Bhujel, 2000),
e ndo para o maximo desempenho em ganho de peso e
crescimento. Isso pode ser observado, especialmente, em
relagdo a conversdo alimentar aparente (Tabela 3), cujos
valores foram elevados (2,11 a3,36), basicamente porque
as fémeas em atividade reprodutiva destinam grande
parte de suas reservas energéticas para a reproducdo, e nao
para o crescimento.

Os indices hepatossomatico, gonadossomatico ¢
viscerossomatico verificados neste experimento nao foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de energia digestivel
das ragoes (Tabela 3).

O periodo (80 dias) no qual os peixes foram alimentados
com as racdes experimentais pode estar relacionado a
auséncia de efeito sobre os pardmetros reprodutivos,
zootécnicos, larvais e ainda os indices hepatossomatico,
gonadossomatico e viscerossomatico, especialmente por
ter sido curto, uma vez que o tempo de alimentagdo ¢ de
grande importancia para garantir a influéncia das dietas
sobre a reprodug@o. Ao contrario, Siddiqui et al. (1998)
observaram efeito dos niveis de energia digestivel sobre a
fecundidade de tildpias-do-nilo alimentadas por 196 dias
com ragdes com diversos niveis de proteina. Em jundia-
cinza (Rhamdia quelen) alimentado por somente 70 dias
antes do periodo reprodutivo com ragdes contendo
diferentes fontes lipidicas, Parra (2007) registrou alteragdo
na morfometria dos ovos e sobrevivéncia larval, em decor-
réncia das dietas. Os resultados comprovam a importancia
do tempo de alimentacdo dos reprodutores e a influéncia
das espécies nos resultados.

Para garantir respostas efetivas sobre o desempenho
reprodutivo, a alimentagdo dos reprodutores deve abranger,

Tabela 3 - Desempenho zootécnico de fémeas de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus L.) alimentadas com ragdes contendo diversos

niveis de energia digestivel

Variavel Energia digestivel (kcal/kg de racdo)

2.700 2.950 3.200 3.450 3.700 p*
Peso inicial (g) 114,43 109,97 111,33 115,00 113,37 0,08
Comprimento padrdo inicial (cm) 15,00 14,88 14,99 15,13 15,15 0,09
Peso final médio (g) 154,53 156,10 159,20 161,81 161,42 0,48
Comprimento padrao final (cm) 16,85 16,88 17,16 17,30 17,16 0,24
Ganho de peso médio (g) 8,27 13,83 8,47 10,05 9,82 0,21
Conversdo alimentar aparente (g/g) 3,22 2,11 3,36 2,60 2,91 0,33
indice hepatossomatico (%) 1,80 1,88 1,93 1,85 1,97 0,38
indice gonadossomatico (%) 4,01 3,90 3,77 3,63 3,94 0,92
Indice viscerossomatico (%) 5,77 5,96 6,16 6,06 6,06 0,99

*P = P-valor
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no minino, o periodo vitelogénico (Navas et al., 1997), que
influencia especialmente a incorporagao dos lipidios nos
ovocitos (Wiegand, 1996; Izquierdo et al.,2001) por meio do
precursor hepatico, a vitelogenina (Tyler & Sumpter, 1996;
Cowardetal.,2002; Kim & Takemura, 2002).

O fato de o emprego da fonte de proteina das ragdes
experimentais ter sido unicamente de origem vegetal
provavelmente ndo teve influéncia negativa. Estudos
prévios tém comprovado que os niveis plasmaticos de
esteroides sexuais (17B-estradiol), os indices epatossomatico
e gonadossomatico e a presenga de ovocitos maduros sdo
afetados pela substitui¢do total de farinha de peixe por
farelo de soja em racgdes para fémeas de tilapia-do-nilo
somente a partir da 202 semana de criagdo (Fontainhas-
Fernandesetal., 2000).

As analises histoldgicas do tecido hepatico submetido
a coloracdo em hematoxilina-eosina ndo evidenciaram
alteracdes das estruturas morfologicas, tampouco a pre-
senga de infiltrados inflamatdrios. Isso sugere preservagdo
dessas estruturas, independentemente dos tratamentos,
contudo, foi evidenciadarelagdo diretamente proporcional
(P<0,05) entre os niveis de energia digestivel das ragdes e
o percentual de deposi¢ao lipidica nos hepatocitos (Figura 3).

Alteragoes do tecido hepatico semelhantes as verificadas
neste experimento foram constatadas por Caballero et al.
(2004) ao estudarem os efeitos da substitui¢ao do 6leo de
peixe pelo 6leo de sojaemragdes para “sea bream” (Sparus
aurataL.). Esses autores verificaram que o uso de elevados
niveis de o6leo de soja nas racdes causou alteracdes
histologicas do tecido hepatico, especialmente quanto ao
aumento do volume de lipidios e a ocorréncia de quadros

70 -
65 | 0
60 -
55 t
50 t
45 t
40 |
35
30
2450 2700 2950 3200 3450 3700  3.950

é Y =0,024 X - 26,464
. R*=82%

.

.

Deposicao lipidica nos hepatocitos (%)

Energia digestivel (kcal / kg de ragdo)

Figura 3 - Areapercentual de deposicgdo de lipidios em hepatocitos
de fémeas de tilapia-do-nilo (Oreochromisniloticus L.)
alimentadas com rag¢des contendo diferentes niveis de
energia digestivel. P =0,02.

clinicos de esteatose nos hepatocitos. Ruyter etal. (2006)
verificaram efeitos semelhantes no salmao-do-atlantico
(Salmosalar). Caballero etal. (2004), tomando como base
estudos comratos, discutiram a possibilidade de esse acumulo
de lipidios nos hepatdcitos estar relacionado ao aumento
daatividade lipogénica promovida pelo acido graxo linoleico,
proveniente do 6leo de soja. Além disso, dietas ricas neste
acido graxo induzem ao aumento de triacilglicerdis no soro
e no figado, por reduzirem a capacidade de sua oxidacao.
Dessa forma, animais em situagdes similares podem
apresentar perda ou reducdo da disponibilidade de energia
metabolica.

Por outro lado, a substitui¢do de até 50% do 6leo de
peixe por 6leo de soja em ragdes para juvenis de “sea bass”
(Dicentrarchus labrax) e truta arco-iris (Oncorhynchus
mikiss) ndo promove alteracdes histologicas do figado
(Figueiredo-Silvaetal.,2005).

Os resultados histoloégicos obtidos com os niveis
energéticos impostos neste trabalho eram esperados e
poderiam ser mais pronunciados em periodos experimentais
mais longos.

Conclusdes

Os niveis de energia digestivel utilizados nas ragdes,
obtidos com a inclusdo do 6leo de soja, ndo influenciam os
parametros reprodutivos e zootécnicos de fémeas de tilapia-
do-nilo alimentadas por 80 dias, contudo, aumentam a
resisténcia das larvas quando expostas a jejum e melhoram
a deposicdo lipidica nos hepatocitos.
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