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RESUMO

O Brasil apresenta uma vasta biodiversidade de plantas, que permite o
desenvolvimento de pesquisas voltadas para a produgcdo de alimentos funcionais
devido aos seus compostos bioativos. Neste contexto, objetivou-se com esse estudo
avaliar o efeito do 6leo de pequi (Caryocar brasiliense, Camb.) na dieta de alevinos
de cascudo (Pterygoplichthys parnaibae) sobre o crescimento, parametros
metabdlicos sanguineos e sobrevivéncia. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos (0.0, 0.75,1.50, 2.25 e 3,00%
de dleo por kg na ragédo) e quatro repetigbes, com cinco animais por unidade
experimental. As variaveis analisadas de desempenho zootécnico foram: ganho de
peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), fator de condi¢ao (FC), indice
hepatossomatico (IHS) e taxa de sobrevivéncia (S), além dos parametros
hematoldgicos: Contagem de eritrocitos (ERI); determinagdo das concentragdes de
hemoglobina; percentual de hematacrito (HT) e valores dos indices hematimétricos
durante um periodo de 100 dias. Ao final do experimento foram anestesiados e
eutanasiados dois animais por tratamento (N=2) para retirada do figado para a
determinacao do indice hepatossomatico (IHS). Para as analises hematoldgicas foram
amostrados aleatoriamente dois peixes por repeticdo (n = 8). Em relacdo aos
parametros hematologicos apresentou efeitos significativos somente em relacéo as
concentragbes de hemoglobina; percentual de hematdcrito (HT) e concentracao de
hemoglobina corpuscular média (CHCM). Ainclusdo do dleo de pequi na alimentagao
de alevinos de cascudo nos niveis 2,25 3,0 % resultou em um menor ganho de peso
e um aumento no indice hapatossomatico. Nao justificando a utilizacdo dessas
concentracbes como melhorador de desempenho zootécnico. Em relagcdo aos
parametros sanguineos nao houve comprometimento na saude dos animais

alimentados com as diferentes concentragbes do 6leo de pequi.

Palavras Chaves: Crescimento, Figado, Hematologia, Lipidios



ABSTRACT

Brazil has a vast biodiversity of plants, which allows the development of research
aimed at the production of functional foods due to their bioactive compounds. In this
context, the objective of this study was to evaluate the effect of pequi oil (Caryocar
brasiliense, Camb.) in the diet of cascudo fry (Pterygoplichthys parnaibae) on growth,
blood metabolic parameters and survival. The experimental design used was
completely randomized (DIC), with five treatments (0.0, 0.75, 1.50, 2.25 and 3.00% of
oil per kg in the diet) and four replications, with five animals per experimental unit. The
analyzed variables of zootechnical performance were: weight gain (WG), specific
growth rate (TCE), condition factor (FC), hepatosomatic index (IHS) and survival rate
(S), in addition to hematological parameters: erythrocytes (ERI); determination of
hemoglobin concentrations; percentage of hematocrit (HT) and values of hematimetric
indices over a period of 100 days. At the end of the experiment, two animals per
treatment (N=2) were anesthetized and euthanized to remove the liver to determine
the hepatosomatic index (IHS). For hematological analyzes two fish were randomly
sampled per replicate (n = 8). In relation to hematological parameters, it showed
significant effects only in relation to hemoglobin concentrations; hematocrit percentage
(HT) and mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC). The inclusion of pequi
oil in the diet of cascudo fry at levels 2.25 3.0% resulted in less weight gain and an
increase in the hapatosomatic index. This does not justify the use of these
concentrations as a zootechnical performance improver. Regarding blood parameters,
there was no compromise in the health of animals fed with different concentrations of

pequi oil.

Keywords: Growth, Liver, Hematology, Lipids
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1- INTRODUGAO

A piscicultura representa uma importante atividade econémica para o Brasil.
Em 2023 o pais produziu equivalente a 887.029 toneladas de peixes em cultivo, o que
significa um aumento de 3,1% em relagdo ao ano de 2022 (PEIXE BR, 2024). Esse
crescimento se deve as suas caracteristicas favoraveis para a produgao de peixes,
dispondo do maior reservatério de agua doce do mundo, ampla disponibilidade de
graos que serve para a producéo de ragao e uma cadeia produtiva bem estruturada
(Santos, 2023).

Com o crescimento da piscicultura, as praticas de criacdo tornaram-se mais
intensivas, com maior densidade de estocagem. Os animais passaram a ser criados
em ambientes ndo naturais, o que pode reduzir sua imunidade e torna-los mais

suscetiveis a agentes patogénicos oportunistas (Santos, 2010).

Na aquicultura, sdo utilizados alguns aditivos como medida preventiva contra
doencgas, atuando como estimulantes da imunidade para reduzir o estresse e melhorar a
saude do trato gastrointestinal. Isso resulta em um melhor aproveitamento da racao e,

consequentemente, melhor desempenho zootécnico (Cornélio, 2023).

O Brasil apresenta uma vasta biodiversidade de plantas, que permite o
desenvolvimento de pesquisas voltadas para a produgao de alimentos funcionais devido
aos seus compostos bioativos, como os fitosterdis, tocoferdis, compostos fendlicos,

carotenoides e acidos graxos essenciais (Luzia et al., 2012).

Entre estes alimentos funcionais, o 6leo de pequi vem sendo objeto de estudos
em relagdo a seus constituintes que sao ricos em acidos oleico, palmitico, linoleico e
carotendides (Freire, 2020). O pequi tem ganhado atengdo por suas atividades
terapéuticas antibacteriana, antifungica, parasiticida e antioxidante (Hinneburg et al.,
2006; Paula-Junior et al., 2006), além de possuir grande quantidade de fibras, vitaminas
e sais minerais (Durigon et al., 2018).

Endémica do nordeste brasileiro, o cascudo (Pterygoplichthys parnaibae) € uma
espécie encontrada na bacia do rio Parnaiba (Ramos et al., 2017), conforme destacado
por Moraes (2016). Em seu ambiente natural, essa espécie se alimenta de biofilme,

restos de animais e partes de plantas, apresentando habito alimentar onivoro (Liziczai,
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2021). Com um amplo potencial comercial, pode ser explorada tanto como peixe
ornamental quanto como fonte de proteina animal, sendo um recurso alimentar muito
utilizado por moradores ribeirinhos, que apreciam muito sua carne (Camargo; Junior;
Estupifian, 2012).

2 - JUSTIFICATIVA

Dada a importancia que o cascudo representa para a biodiversidade do pais,
sendo um importante recurso socioeconémico nas regides norte e nordeste, tanto para
a pesca ornamental quanto para a pesca de subsisténcia, fazem-se necessarias
pesquisas que visem garantir dietas que resultem em um maior desempenho do
animal em cativeiro. A utilizagcdo de produtos naturais, como o 6leo de pequi associado
a alimentagdo, torna-se interessante, considerando a grande quantidade de
pequizeiros no Brasil, pois, assim como os demais animais de produgao, os custos
com alimentacédo sdo elevados na piscicultura. O pequi tem ganhado a atengao de
pesquisadores devido as suas atividades terapéuticas antibacterianas, antifungicas e
antioxidantes, além de apresentar acidos graxos importantes para a composicéo de

uma dieta saudavel.
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3 - OBJETIVOS
3.1 GERAL

Avaliar o efeito do 6leo de pequi (Caryocar brasiliense, Camb.) na ragao sobre
o crescimento, parametros metabdlicos sanguineos e sobrevivéncia em alevinos de

cascudo (Pterygoplichthys parnaibae)

3.2 ESPECIFICOS
v" Verificar o impacto da inclusdo do 6leo de pequi nas ragdes sobre os indices
de crescimento e Hepatossomatico em alevinos de cascudo;
v Avaliar o efeito do 6leo de pequi sobre os parametros hematolégicos dos

animais.
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4 - REVISAO DE LITERATURA
4.1 OLEOS VEGETAIS NA PISCICULTURA

Na nutrigdo de peixes, os macronutrientes sao proteinas, carboidratos e lipidios,
este ultimo serve para dar maior palatabilidade nos alimentos, auxilia na absorcédo de

vitaminas lipossoluveis e esteroides (Correa; Silva, 2022).

Os lipidios sdo de extrema relevancia para a saude dos organismos Vivos,
atuando na manutencgao da vida, fonte de acidos graxos essenciais para manutengao do
crescimento normal, além de serem uma fonte energética (Gongalves; Soares, 1998).
Sao formados majoritariamente por moléculas de hidrogénio, oxigénio e carbono
(Carvalho; Almeida, 2017). Em racgbes para peixes podem ajudar em desempenho

animal satisfatério (Sousa; Anido; Tognon, 2007).

No cerrado brasileiro, encontram-se diversas espécies vegetais das quais sao
extraidos 6leos que séo objeto de estudo devido ao fato de serem fontes de compostos
biologicamente ativos (Moura et al., 2019). Entre estas espécies, destacam-se o araticum
(Annona crassiflora Mart.), o baru (Dipteryx alata Vog.), o buriti (Mauritia flexuosa L.), o
jatoba (Hymenaea stigonocarpa Mart.), o jenipapo (Genipa americana L.), o sapoti

(Achras sapota L.) e o pequi (Caryocar brasiliense,Camb.) (Luzia, 2012).

Oleos vegetais, como 6leo de linhaga, 6leo de canola e outros, sdo testados na
alimentacao de peixes como fontes lipidicas em substituicdo ao 6leo de peixe. (Adorian
et al., 2017; Anido et al., 2006).

4.2 PEQUI (CARYOCAR BRASILIENSE, CAMB.)

O nome popular "pequi" deriva da palavra tupi "pyqui" e refere-se a uma planta
nativa do cerrado brasileiro. O pequizeiro (Figura 1) pertence ao género Caryocar e a
familia Caryocaraceae (Freire, 2020). Além disso, 0 pequi € conhecido por outros nomes,
tais como pequia, piquia, piquia-bravo, améndoa de espinho, grdo de cavalo, pequia-
pedra, pequerim e suari. A planta tem sua maior ocorréncia nos estados de Minas Gerais,

Goias, Distrito Federal, Sdo Paulo e Bahia (Peres,2021)
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Figura 1 - Pequizeiro (Carypocar brasiliense,Camb.)
Fonte: Claudio Bezerra de Melo (2016)

O fruto do pequi possui sementes redondas e oleaginosas, envoltas por uma polpa
alaranjada rica em oleo (Figura 2). O carogo é revestido por uma camada fina de
espinhos e internamente contém uma améndoa oleosa de coloragao branca (Peres,
2021).

Figura 2 - Fruto do pequi

Fonte: nutricaoesteticabrasil (2024)

A polpa e a améndoa do pequi s&o ricas em lipidios, com acidos graxos oleico e

palmitico sendo os constituintes predominantes. Além disso, contém compostos
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fendlicos e carotenoides totais, que desempenham um papel importante na prevengao
contra processos oxidativos (Lima et al., 2007). O pequi é também uma fonte rica em

fibras, vitaminas e sais minerais (Durigon et al., 2018).

O pequi possui importancia socioecondmica contribuindo na promogao de
emprego e renda para a populagao, € utilizado na culinaria, na industria de cosméticos
a partir da extragcao do 6leo presente na polpa. Sdo encontradas grandes concentragdes
de carotenoides, sendo que estes quando absorvidos no trato gastrintestinal s&o
utilizados no organismo como antioxidantes eliminando radicais livres (Ribeiro,2010).

Estudos indicam que o 6leo de pequi possui efeitos cicatrizantes (Rabbers et al., 2019).

No estudo conduzido por Gebdcze (2011), foram identificados no 6leo de pequi os
seguintes carotenoides: violaxantina, luteina, zeaxantina, beta-criptoxantina,
betacaroteno e neoxantina, sendo estes ultimos os compostos de maior expressividade.
O pequi é reconhecido como um recurso valioso que contribui para garantir a segurancga

alimentar, devido ao seu valor nutricional e ampla disponibilidade (Cardoso et al.,2013).

4.3 O CASCUDO

O Pterygoplichthys parnaibae pertence a classe de teledsteos, a ordem
Siluriformes, a familia Loricaridae e ao género Pterygoplichthys (WoRMS, 2024). A
familia Loricariidae € reconhecida como a maior familia de bagres (Siluriformes),
compreendendo aproximadamente 80 géneros e mais de 700 espécies. Os loricariideos
sao caracterizados por possuirem grandes placas 6sseas e uma boca suctorial ventral
(Armbruster; Page, 2006).

Essas espécies apresentam habitos noturnos e possuem olhos adaptados para
enxergar em condi¢gdes de pouca luminosidade. Em seu ambiente natural, sdo capazes
de camuflar-se, assumindo uma coloracdo mais escura para evitar predadores. Sao
extremamente adaptaveis a diversas condigbes ambientais, sendo tolerantes a
salinidade e resistentes a correnteza. Além disso, possuem uma boca semelhante a uma

ventosa, que lhes permite aderir facilmente ao substrato (Mendoza et al., 2007).
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O cascudo (Figura 3) é uma espécie endémica do nordeste brasileiro,
encontrada nas bacias dos rios Mearim (Moraes, 2016) e Parnaiba (Ramos et al.,
2017). Pertencente as bacias Amazdnia e Orinoco, pode alcangar até 30 cm de
comprimento. Prefere temperaturas entre 25 e 30 °C e pH de 6 a 7,5. O cascudo
caracteriza-se por ser um animal pacifico, com uma vida util de 15 a 20 anos.
Apresenta uma coloragdo marrom escuro, com padrdes de amarelo-creme e listras
pequenas. E uma espécie onivora, alimentando-se de biofilme, restos de animais e

partes de plantas em seu ambiente natural (Liziczai, 2021)

Figura 3 - Pterygoplichthys parnaibae. (A) alevino; (B) adulto
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5 - MATERIAL E METODOS
5.1 LOCAL DE ESTUDO

O experimento foi realizado no setor de piscicultura do Centro de Ciéncias de
Chapadinha da Universidade Federal do Maranh&o (UFMA/CCCH) (03° 44 "17"S e 43°
20' 29"W e altitude de107 m). O clima da regido € classificado como tropical umido

(Selbach et al., 2008) e temperatura média anual superior a 27°C (Passos et al., 2016).
5.2 AQUISICAO E ADAPTACAO DOS ANIMAIS

Os animais foram doados de uma piscicultura do municipio de Brejo, estado do
Maranhdo. No setor de piscicultura os animais passaram por um periodo de adaptagao
de 7 dias em caixas d'agua com aeragao constante e alimentagcdo a base de ragao

comercial (32% PB) que foi administrada duas vezes ao dia, sempre a vontade.
5.3 OBTENCAO E EXTRACAO DO OLEO

O ¢6leo de pequi foi obtido em um comércio popular em Teresina-Pl e segundo
Aquino et al (2007) normalmente é extraido pelo método artesanal por pequenos
produtores locais. Esse processo se inicia através da retirada das cascas do fruto,
posteriormente os frutos sdo levados para cozimento durante quarenta minutos. Logo
apos sao retirados da agua quente com o auxilio de uma escumadeira até esfriarem. Em
seguida sao levados para gamela (vasilha) para iniciar a maceragdo com auxilio de um
pildo e nesse momento é adicionado agua gelada em pequenas quantidades. A gordura
que fica suspensa é retirada e levada ao fogo para retirar o remanescente de agua. Apos
estes processos o 6leo obtido é filtrado e colocados em garrafas. Os acidos graxos

majoritarios presentes no 6leo de pequi estdo expressos a seguir (tabela 1).
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Tabela 1 - Perfil de acidos graxos analisados no 6leo de pequi e 6leo de soja em mg/
100g

Perfil de acidos graxos

Perfil de acidos graxos Oleo de pequi
Acido oleico- C18:1(cis-9) 69,35
Acido palmitico 46,45
Acido estearico-C18:0 2,39
Acido linoleico-C18: 2 (cis-9 cis-12) 1,71
Acido palmitoleico - C16:1(cis-9) 0,96
Outros 1,04

Adaptado de Costa 2023

5.4 RACAO EXPERIMENTAL

As dietas experimentais foram elaboradas no Laboratério de Nutricdo e
Alimentacao de Organismos Aquaticos do Maranhao (LANUMA). Inicialmente a sojae o
milho foram triturados em um moinho de facas, posteriormente foram peneirados,
pesados e misturados a mao junto com os demais ingredientes. Em seguida, o 6leo de
pequi foi gradualmente incorporado em substituicdo ao 6leo de soja. A mistura resultante

foi homogeneizada em um misturador durante dez minutos

ApOs essa etapa, agua morna foi adicionada a mistura para alcancar a
consisténcia desejada e em seguida submetida a um moinho elétrico para a formacao
de pellets. Posteriormente, as dietas foram transferidas para uma estufa de circulagao
de ar fechada, mantida a 40°C por 24 horas, e em seguida armazenadas em um freezer
a-4°C.
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Tabela 2: Composi¢cao percentual e quimica da ragao (matéria natural) utilizada no

experimento com Pterygoplichthys parnaibae. por 100 dias.

Alimentos (%)

Oleo de pequi (%)

0,00 0,75 1,50 2,25 3,00
Soja farelo 45% 54,05 54,05 54,05 54,05 54,05
Milho 29,94 2994 2994 2994 29,94
Farinha visceras 8,79 8,79 8,79 8,79 8,79
Oleo de soja 3,00 2,25 1,5 0,75 0,00
Oleo de pequi 0,00 0,75 1,50 2,25 3,00
Fosfato bi calcico 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38
Calcario 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Sal comum 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43
L-lisina 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Dl-metionina 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Px min / vit peixe 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Vitamina ¢ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
B HT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Soma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicao Nutricional

Energia bruta
Proteina bruta
Gordura

Lisina total

Met + cistina total
Calcio

Fosforo disponivel

4100,00 4100,00 4100,00 4100,00 4100,00

32,00
6,45
2,10
1,20
1,40
0,80

32,00
6,45
2,10
1,20
1,40
0,80

32,00
6,45
2,10
1,20
1,40
0,80

32,00
6,45
2,10
1,20
1,40
0,80

32,00
6,45
2,10
1,20
1,40
0,80

Fonte: Baseado no estudo de RODRIGUES (2014)

Suplemento vitaminico e mineral comercial (5 kg/t), com niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000
Ul; Vit. D3, 200.000 UI; Vit. E, 1.200 mg; Vit. K3, 2.400 mg; Vit. B1, 4.800 mg; Vit.B2, 4.800 mg; Vit.B6, 4.800 mg;
Vit.B12, 4.800 mg; Vit.C, 48 g; ac. Félico, 1.200 mg; pantotenato de Ca, 12.000 mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg;
cloreto de colina, 108 g; niacina, 24.000 mg; Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 30.000 mg; I, 100 mg;
Co, 10 mg; Se, 100 mg; Vit. C: sal calcica 2-monofosfato de acido ascérbico, 42% de principio ativo.
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5.5 MANEJO EXPERIMENTAL

Foram utilizados 100 alevinos de cascudo (P. parnaibae) com peso e
comprimento médios iniciais de 1,631£0,22 g e 5,5£0,46 cm, respectivamente. Os animais
(n=5) foram distribuidos aleatoriamente nas unidades experimentais, composta por 20
caixas plasticas com capacidade de 150 L (volume util de 66 L) mantidas em um sistema
de recirculagdo de agua e aeragdo constantes. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos e quatro repeticées, sendo o
controle: 0.0, 0.75, 1.50 ,2.25 e 3.00% de oOleo de pequi por quilograma da ragdo. O
protocolo experimental deste estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem-estar
Animal da UFMA (Processo 23115.005858/2023-73).

A alimentacdo foi administrada duas vezes ao dia (as 7h e as 17:30), até a
saciedade aparente, durante todo o periodo experimental de 100 dias. A limpeza das
caixas para retirada de fezes e restos de ragao ocorreu diariamente através da pratica
da sinfonagem, sempre as 12h30 e a agua retirada durante esse procedimento foi
reposta imediatamente. Durante o periodo experimental foram feitas trés biometrias:
inicial, 50 e 100 dias para determinar o comprimento e o peso dos animais utilizando uma

balanca digital de precisao (0,001g).

Foi determinado o efeito dos niveis do 6leo de pequi sobre as variaveis ganho de
peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE), fator de condigao (FC) e taxa de
sobrevivéncia (S). Ao final do experimento, foram anestesiados e eutanasiados dois
animais por tratamento (N=2) para retirada do figado para a determinagdo do indice

hepatossomatico (IHS)

5.5.1 PARAMETROS DE DESEMPENHO ZOOTECNICO AVALIADOS:

v' Taxa de crescimento especifico (TCE): {[/n (Peso Final) — In (Peso
Inicial)] / (tempo dias)} x 100;
Ganho de Peso: GP= (Peso final — Peso inicial);

Fator de condigéo (FC):(Peso) / (Comprimento total)® x 100;

AR NERNEEN

):
Sobrevivéncia final (%)
0

indice hepatossomatico (IHS): peso do figado (g)/peso corporal (g) x 100
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5.6 PARAMETROS HEMATOLOGICOS

Para as analises hematoldgicas foram amostrados aleatoriamente dois peixes por
repeticdo (n = 8). Antes do procedimento, os animais passaram por um periodo de jejum
de 12 horas, os animais foram sedados em agua com benzocaina para a retirada de 1,0
ml de sangue com o auxilio de seringas previamente banhadas com anticoagulante
(EDTA).

As analises sanguineas foram feitas de acordo com a metodologia descrita
por March&o et al., (2024). A contagem de eritrécitos (ERI) foi feita na camara de
Neubauer (1 x 10 ¢ y~1), com auxilio de microscopio e lente de aumento de 400 vezes.
Onde 20pl da amostra de sangue foi diluido previamente em 2 ml de formol-citrato.
Para determinagéo das concentragdes de hemoglobina (HB) foi empregado o método
de cianometahemoglobina. Onde 10 yl da amostra de sangue foi diluido previamente
em 2 ml do reagente Drabkin.

Em relagdo ao hematdcrito (HT) sua mensuragéo foi em duplicata, por meio de
capilares centrifugados a 12.000 x g por 5 minutos. Os indices hematimétricos de
volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), foram determinadas por

meio das seguintes equacgdes:

VCM (fL) = (Hct*10)/(Ery*10 & uL —");
-HCM (pg) = (Hb*10)/Ery;
CHCM (pg) = (Hb*10)/Ery;
Onde: fL( fentolitros); HCT( Hematdcrito); Ery (Eritrocitos); pg (picogramas); Hb(
Hemoglobina).

Durante todo o periodo experimental foram analisados os parametros fisicos
quimicos da agua. A temperatura e o oxigénio dissolvido foram avaliados diariamente

com o auxilio de um oximetro digital (HANNA T160). Semanalmente, foram aferidos o
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pH, a dureza total e a aménia nao ionizada utilizou-se um Phmetro digital (DMPH-2) e
kits colorimétricos comercial (Ascon), respectivamente. A afericdo da temperatura foi
feita duas vezes ao dia durante todo o periodo experimental, as 7h30 e as 17:30, e os

demais parametros quando realizados foram avaliados pela manha.

Os valores observados de temperatura foram de 27,02+1,62 ©C, oxigénio
dissolvido e o pH da aguaem 5,6 0,77 mg L' e 6,7 0,45 respectivamente. Os valores
para a amonia foi de 0,002+0,001 mg L' e para a dureza igual a 500,00 ppm. Esses

valores estdo de acordo com o que preconiza a literatura para peixes de clima tropical
(Moro et al 2013; Teixeira et al,2009).

5.7 ANALISE ESTATISTICA

O teste de Levane foi realizado para avaliar a homogeneidade das variancias e
em seguida foi realizado a analise de variancia (ANOVA). As médias foram
comparadas entre si pelo teste Tukey (P<0,05). Os parametros zootécnicos e indices
hematolégicos foram avaliados por analise de regressao linear. As diferengas foram

consideradas ao nivel de (P < 0,05).
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6 - RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO

Foi observado diferengas significativas entre os tratamentos apenas para as
variaveis ganho de peso e indice hepatossomatico (P>0,05). Os parédmetros de

crescimento observados estédo representados na tabela 2.

Tabela 3 — Parametros de crescimento de alevinos de cascudos alimentados com racéo

contendo diferentes niveis de éleo de pequi (Caryocar brasiliense,Camb.)

Niveis de 6leo de pequi (%) /kg de ragao

Variaveis

0,00 0,75 1,5 2,25 3,00
Pl (g9) 1,64+0,30 1,65+0,26 1,69+0,27 1,61+0,23 1,57+0,17
PF (g) 14,58+0,049 A 15,13£0,54 A 14,53+0,21 A 13,19+0,33 B 12,70+0,39 B
GP (g) 12,94+0,60 A 13,48+0,58 A  12,84+0,23 A 11,57+0,52 B 11,14£0,50 B
TCE (%l/dia) 2,20+0,20 2,23+0,17 2,16+0,15 2,11+0,16 2,10£0,13
IHS (%) 0,88+0,03 1,77+0,06 € 1,86+0,03 BC 1,970,058 2,29+0,07 A
FC (%) 0,70+0,07 0,70+0,07 0,72+0,05 0,66+0,09 0,68+0,02
S (%) 100100 100400 100400 100400 100100

PI - Peso Inicial (g), PF — Peso final, GP - Ganho de Peso (g), TCE - Taxa de Crescimento Especifico
(%), FC - Fator de Condicdo, IHS- indice Hepatossomatico, S - Sobrevivéncia (%). Os valores sdo
expressos como a média £ DP. * Letras diferentes nas linhas significam diferenca estatistica entre os
tratamentos (teste trukey).

Observou-se um menor ganho de peso nos animais alimentados com niveis
2,25 e 3,00% do d6leo de pequi por kg de dieta, em comparagdo com os demais
tratamentos (P<0,05) (Figura 4). Diferente destes resultados, Rocha e Navarro (2024)
relataram recentemente que a inclusdo de niveis crescentes de 6leo de pequi
(0,5%,1,5%,2,0%,3,8% e 5,5%) na alimentacéo de juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum) nao influenciou o ganho de peso, mas reduziu a taxa de crescimento

especifico dos animais.
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Figura 4 - Oleo de pequi (C. brasiliense, Camb) em alevinos de cascudo

(pterygoplichthys parnaibae) por 100 dias para a variavel ganho de peso.

Essa diferenca no ganho de peso pode ser atribuida as diferengas no peso
inicial entre as espécies alvos. Em nosso estudo foi utilizado alevinos de cascudos
com peso médio iniciais de 1,63+0,22 g e no estudo de Rocha e Navarro (2024) foi
utilizado juvenis de tambaqui com peso médio de 17,91%4,87g. Os mesmos autores
relatam também que a inclusdo o 6leo de pequi ndo comprometeu a saude dos
animais, contudo ndo recomendam o 6leo nas concentragdes testadas na alimentagcao

de tambaqui visando melhor desempenho zootécnico.

Corroborando com o presente estudo, a inclusao do éleo de pequi e girassol na
alimentacao de leitdes na fase de creche determinou uma redugcéo no ganho de peso
diario dos animais (Bezerra et al.,2020). Entretanto, os autores observaram um efeito
positivo no combate a inflamacdo e ao estresse oxidativo, além de interferir
positivamente no metabolismo lipidico. Em relagdo a polpa do pequi, ha uma
predominancia de 61,35% de acidos graxos insaturados, a presenga de compostos
fendlicos e carotendides totais, que estao relacionados a prevengao de processos
oxidativos (Lima et al., 2007).

Em contrataste, recentemente Costa (2023) testando d6leo de pequi na
alimentagao de equinos, demonstrou ndo ter influéncia do mesmo sobre o ganho de
peso diario dos animais. No entanto, o autor afirma que a inclusdo do 6leo de pequi

melhorou a digestibilidade da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) da dieta.
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Rocha e Navarro (2024) avaliaram o perfil lipidico das carcagas de juvenis de
tambaqui e observaram que o uso crescente do 6leo de pequi promoveu uma redugao
na relagcdo do somatdrio de n-6 e n-3 de forma linear, no entanto atendeu aos niveis
recomendados para o ser humano, que obtém esses acidos graxos através da

ingestao de alimentos (Pefuela-Sierra, Castafieda-Serrano, Sanmiguel,2015).

Diversos 6leos vegetais tém sido testados como fonte lipidica na alimentagao
de peixes, substituindo parciais ou totalmente o 6leo de peixe (Rocha, Navarro,2024;
Higuchi et al.,2012; Noffs,2007) devido a presencga consideravel de acidos graxos
insaturados. Como o dmega-3 nédo € sintetizado pelo organismo, ele deve ser obtido

por meio da dieta (Freire et al., 2001).

No estudo de Braga (2020), foi avaliado o desempenho do piau (Leporinus
obtusidens) alimentado com dietas contendo diferentes niveis de 6leo de babacgu (0%,
5%, 10%, 15% e 20%), observando que o maior ganho de peso ocorreu com a
inclusdo de 15% desse 6leo na dieta. Em outro estudo, Graeff e Serafin (2010)
analisaram a adicao de diferentes fontes de 6leo (soja, algodao, milho e canola) na
dieta de jundia (Rhamdia quelen) durante a recria e constataram que a incluséo de
3% de dleo de soja, algoddo e milho proporcionou o melhor ganho de peso em

comparagao com outros niveis.

Esses resultados sugerem que a inclusdo de 6leo de pequi pode ter efeitos
variaveis sobre o crescimento dos animais, dependendo da espécie estudada.
Portanto, é crucial considerar esse fator ao formular dietas para diferentes espécies,
visando otimizar o desempenho zootécnico e garantir a eficacia dos aditivos
alimentares. Eles também destacam a importancia de avaliar cuidadosamente a fonte
e o nivel de inclusdo de 6leos vegetais na dieta de peixes, pois os efeitos podem diferir

entre espécies e tipos de dleo.
6.2 INDICE HEPATOSSOMATICO

O indice Hepatossomatico (IHS) reflete a proporcdo do peso corporal alocada
no figado (Coimbra, 2013). Um aumento nesse indice pode estar relacionado a uma
maior deposi¢cao de gordura no figado, indicando possiveis disturbios metabdlicos ou

um aumento resultante de processos de gliconeogénese (Sanches et al., 2014).
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O maior nivel de inclusdo do 6leo de pequi nas dietas do cascudo induziu um

aumento linear no IHS dos animais em relagao as demais dietas (P<0,05) (Figura 4)
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Figura 5 - Oleo de pequi (C. brasiliense, Camb) em alevinos de cascudo
(pterygoplichthys parnaibae) por 100 dias para o Indice hepatossomatico.

Nossos resultados corroboram com o observado em juvenis de tambaqui (Rocha
e Navarro, 2024) em que o IHS foi maior nos animais com maior inclusdo do 6leo de
pequi em comparagao aos demais tratamentos. No estudo de Aguillar et al., (2012), com
adicao de 70g (7%) de 6leo de pequi na dieta para camundongos, em substituicdo ao
Oleo de soja, resultou em um maior acumulo de gordura hepatica. Por outro lado, esses
resultados diferem dos observados por Azevedo et al., (2013) ao incorporar 6leo de soja
ou de dendé nos trés niveis de torta de dendé (0, 15 e 30%) n&o influenciou o IHS em
juvenis de tilapia nilética, animais. Segundo Sargent et al. (2002), o aumento do indice
hepatico pode ser um dos sintomas de deficiéncia de acidos graxos essenciais e um

indicativo de desequilibrio entre os acidos graxos n-6 e n-3 (Robaina et al., 1998).

Esses achados ressaltam a importancia de uma formulacao cuidadosa das dietas
para evitar desequilibrios nutricionais que possam afetar negativamente a saude e o

desempenho dos peixes.
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6.3 PARAMETROS HEMATOLOGICOS

A hematologia € o estudo do sangue e esse conhecimento é util como método de
diagnodstico para avaliagado do quadro de saude em peixes, com base em valores normais
e anormais (Ranzani-Paiva, et al., 2013). Dentro das analises que s&o realizadas, uma
parte importante do hemograma, é o eritograma que fundamentar-se nas seguintes
analises: contagem de eritrocitos, determinagao do hemataocrito, taxa de hemoglobina e
calculos dos indices hematimétricos VCM (volume corpuscular médio), HCM
(hemoglobina corpuscular média) e CHCM (Concentragdo de hemoglobina corpuscular

média) (Ranzani-Paiva et al., 2013).

Os animais do grupo controle, ndo submetidos as dietas com d6leo de pequi
apresentaram maiores valores de hemoglobina comparado aos demais tratamentos
(P<0,05). Em relagédo aos valores de hematdcrito, observou-se a mesma tendéncia,
com maiores valores no grupo controle e no grupo 0,75% de dleo de pequi na dieta
(P<0,05). Para os parametros de Eritrécitos e indice hematimétricos (VCM e HCM)
nao foi observado diferengas significativas entre os niveis testados. Em relagdo aos
valores de CHCM, observou-se um acrescimento destes valores nos animais

alimentados com 3,00% de 6leo de pequi na ragao (Tabela 3).

Tabela 4 — Parametros hematologicos de alevinos de P. parnaibae alimentados com ragdo contendo

diferentes niveis de 6leo de pequi durante 100 dias

Niveis de 6leo de pequi (%)

Variaveis
0,00 0,75 1,5 2,25 3,00
Hematocrito
) 42,50+1,29 A 4242 16 A 37,25+2,06 B 37,50+2,08 B 34,75+1,718
0
Eritréocitos
1,09+0,33 1,34+0,23 1,15+0,36 1,04+0,36 1,34+0,31

(x108 L)
Hemoglobina

10,21+0,30 A 9,10+0,19 8 9,08+0,30 B 8,48+0,39 B 8,73+0,33 B
(g dL")
VCM (fL) 419,23+133,53 319,61+49,88 352,38+120,77 394,79+128,39 270,64+67,35
HCM (pg) 100,83+32,23 69,35+10,61 85,79+28,75 90,24+33,60 68,51+19,60
CHCM (g dL) 23,8540 45 AB 22254104 B 23,40+1,0148 23,47+1,00 AB 251541 28 A

Os valores sao expressos como a média + DP. * Letras diferentes nas linhas significam diferenca
estatistica entre os tratamentos (teste Tukey)
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O percentual de hematdcrito no sangue € um dos parametros mais confiaveis
devido a sua baixa variabilidade e minima possibilidade de falhas na determinagéo. Esse
parametro mensura a proporgao de eritrécitos em relacdo a quantidade de leucdcitos,

trombdcitos e plasma do sangue (Ranzani-Paiva et al, 2013).

Em relacdo aos valores de hematocrito, observou-se um aumento nos valores
do grupo controle e no grupo 0,75% de dleo de pequi na dieta (P<0,05) em relagdo aos

grupos que receberam os maiores niveis testados (Figura 6).
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Figura 6 - Oleo de pequi (C. brasiliense, Camb) em alevinos de cascudo
(Pterygoplichthys parnaibae) por 100 dias para hematdcrito.

Estes resultados, divergem dos apresentados por Rocha e Navarro (2024) para
tambaqui, onde a adicdo do 6leo de pequi ndo determinou efeito sobre esse parametro.
Em adigao, tilapias niléticas alimentadas com 6leo de linhaca estimuladas pelo frio, néo
apresentaram diferencas significativas para esse parametro (Araujo et al., 2011). Segundo
Moreira (2017) a redugdo do percentual de hematédcrito pode estar relacionado a uma
condicdo de anemia sugerindo que os animais nao estariam se alimentado corretamente.
No entanto, no presente estudo, foi observado que os animais se alimentavam

normalmente em todas as dietas fornecidas.

Neves (2011) ao estudar oito espécies de acaris capturados na Bacia do Médio
Rio Guama: ancistrus (Ancistrus sp.); loricaia (Rineloricaria lanceolata); picoto

(Hypancystrus sp.) bola(Peckoltia oligospila);pleco(Cochilodon sp.) Canoa (Lasiancistrus
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saetiger);pinima (Leporacanthicus galaxias) assacu( Pseudacanthicus spinosus)
constatou que a espécie assacu( Pseudacanthicus spinosus) apresentou o menor
valor de hematocrito (12,66 %) enquanto a espécie bola (Peckoltia oligospila) teve o
maior valor (24,87 %). Esses valores s&o mais baixos dos que os encontrados no
presente estudo em todos os tratamentos. Contudo, conforme aumenta os niveis de
inclusao do 6leo de pequi na dieta, os valores de hematdcrito em cascudos se aproximam
dos resultados obtidos por Neves (2011). Aléem disso, apesar de essas espécies
apresentarem habitos semelhantes ao Pterygoplichthys parnaibae, ha variagdes distintas
no hemograma entre as diferentes espécies de peixes, inclusive diferencas
intraespecificas (Neves,2011). Todavia, os resultados obtidos no presente trabalho para
hematdcrito estdo em conformidade com a faixa de 20 a 45 % para peixe proposta por
(Hrubec e Smith (2010).

Os eritrocitos, ou hemacias, sdao as células mais abundantes na circulagao
sanguinea. Eles sdo responsaveis pelo transporte de oxigénio e didoxido de carbono e
sdo ricos em hemoglobina (Beu et al., 2017; Ranzani-paiva,2007). Os resultados obtidos
por Rocha e Navarro (2024) em tambaqui demonstraram um maior valor para a
quantidade de eritrocitos com maior nivel de inclusdo do 6leo de pequi na dieta, o que
nao foi observado no estudo com o cascudo, pois estatisticamente nao houve diferenca
entre as diferentes concentragdes testadas. Os valores encontrados para o parametro
mencionado estdo préximos ao relatado por Castro (2009) que estudou variagdes
bioquimicas em Pterygoplichthys anisitsi e Oreochromis niloticus (pisces: teleostei) apds
exposicdo a cloreto de mercurio. No estudo, foram observados valores basais de
eritrocitos de 1,25 e 1,99 para os cascudos (Pterygoplichthys anisitsi). 1sso sugere que
os resultados obtidos em nosso estudo sédo consistentes com os dados previamente

relatados na literatura.

Em relagdo aos indices hematimétricos (VCM e HCM) esse primeiro indice se
refere ao volume médio das hemacias, enquanto o ultimo se refere a quantidade média
de hemoglobina nas hemacias apresentado em picograma (Costa,2014). Rocha e
Navarro (2024) observaram em tambaqui que a dieta controle (sem 6leo de pequi)
resultou em um maior valor de VCM e HCM. Isso contrasta com os achados do presente
estudo, que nao demonstrou diferencas significativas entre as dietas testadas para esses
indices. Essa discrepancia pode indicar que o efeito do 6leo de pequi sobre os indices

hematimétricos pode variar dependendo da espécie ou das condi¢cdes experimentais.
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O indice da concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) se refere a
percentagem de hemoglobina em 100 ml de hemacias (Costa,2014). Em relagdo ao
CHCM, os resultados sdo semelhantes entre as duas espécies (cascudo e tambaqui)
pois, em ambos os estudos, o maior nivel de inclusdo do 6leo de pequi favoreceu o

aumento dos valores de CHCM (figura 7).
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Figura 7 — Oleo de pequi (C. brasiliense, Camb) em alevinos de cascudo
(Pterygoplichthys parnaibae) por 100 dias para CHCM.

Este indice é considerado o mais preciso, uma vez que é determinado a partir do
percentual de hematdcrito e hemoglobina (Tavares-Dias; Sandrim,1998). Os valores
CHCM encontrados neste estudo estdo dentro da faixa adequada para peixes, conforme
Hrubec; Smith (2010), que indicam uma concentragdo de CHCM variando de 18,0 a
30,0g dL/L. Isso sugere que a incluséo de 6leo de pequi pode ter um efeito positivo na

manutencgao de niveis adequados de CHCM em peixes.

A hemoglobina € uma proteina importante para transporte de oxigénio no sangue,
e sua diminuigdo pode estar relacionada a um quadro de anemia ou a uma menor
capacidade de transporte de gases (Beu; Guedes; Quadros, 2017; Araujo et al., 2011).
Nos cascudos, apesar redugcdo observada no percentual de hemoglobina para os

maiores niveis de inclusdo do 6leo de pequi (figura 8) os valores ainda se mantém
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préximos aos encontrados por Neves (2011) para as espécies de acari. De acordo com
Gongalves et al., (2009), uma taxa de hemoglobina entre 7,24 a 8,51 g dL"', indica um
bom estado de saude em peixes, sugerindo que, apesar da diminuigdo, os peixes nao
apresentam sinais de subnutricdo ou problemas relacionados ao desbalanceamento de
nutrientes. Isso sugere que, mesmo com a inclusao do 6leo de pequi, os peixes mantem

uma condicgéo fisiolégica adequada.
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Figura 8 - Oleo de pequi (C. brasiliense, Camb) em alevinos de
cascudo (Pterygoplichthys parnaibae) por 100 dias para Hemoglobina.

Freitas et al.,(2011), ao testar diferentes 6leos como o d6leo de linhacga (Linum
usitatissimum), milho (Zea sp.), canola (Brassica rapa L) e soja (Glycine max) verificaram
que a adigado desses 6leos na alimentagao ndo influenciou os parametros sanguineos

dos animais.

Esses estudos sugerem que a inclusdo de Oleos vegetais, incluindo o éleo de
pequi, na dieta de diferentes espécies animais, nao altera significativamente os
parametros hematoldgicos, indicando a seguranga e potencialidade desses 6leos na

nutricdo animal.
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7 - CONCLUSAO

Ainclusdo do oleo de pequi na alimentagao de alevinos de cascudo nos niveis
2,25 3,0 %. resultou em um menor ganho de peso e um aumento no indice
hapatossomatico. Nao justificando a utilizacdo dessas concentragdes como

melhorador de desempenho zootécnico nesta espécie.

Em relagdo aos parametros sanguineos ndo houve comprometimento na saude
dos animais alimentados com as diferentes concentracbes do 6leo de pequi. Isso
sugere que, embora o 6leo de pequi pode alterar o crescimento e a fungao hepatica,
ele ndo afeta negativamente a saude geral dos peixes, conforme indicado pelos

parametros sanguineos analisados.

Portanto, € importante considerar o impacto especifico do 6leo de pequi na
dieta, ajustando os niveis conforme necessario para otimizar o desempenho e a saude

dos peixes.
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Comissso de Etica no Uso de Animats UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO

CERTIFICADO (13/2023)

Certificamos que a proposta intitulada: “PARAMETROS METABOLITOS E PRODUTIVOS EM
PEIXES: OLEO DE PEQUI E OLEOS ESSENCIAIS DE ALFAVACA E MELALEUCA” Processo
23115.005858/2023-73, sob a responsabilidade da Profa. Dra. Jane Mello Lopes, que envolve
a produgdo, manutencdo ou utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo
Vertebrata (exceto humanos), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo
com os preceitos da Lei n°® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho
de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentagéo
Animal (CONCEA), e foi considerado APROVADO pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA - UFMA) da Universidade Federal do Maranhao, na reunido realizada em 14 de margo de
2023.

We certify that the proposal: “METABOLITES AND PRODUCTION PARAMETERS IN FISH: OIL
OF PEQUI AND ESSENTIAL OILS OF AVIVACA AND MALALEUCA”, Process
23115.005858/2023-73, under the responsibility of Prof. Dr. Jane Mello Lopes, which involves
the production, maintenance and/or use of animals belonging to the phylum Chordata, sub phylum
Vertebrata (except humans beings) for scientific research purposes (or teaching) - is in
accordance with Law No. 11,794, of October 8, 2008, Decree No. 6.899, of July 15, 2009, as well
as with the rules issued by the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA),
and was APPROVED by the Ethics Committee on Animals Use of the Federal University of
Maranhao (CEUA - UFMA), in meeting of March 14, 2023.

PROPOSTA

Finalidade: Pesquisa Area: Zootecnia

Vigéncia: 01/07/2023 a 01/07/2025

ANIMAIS

Origem: Piscicultura Santo Antonio. Av Agenor Vieira de Moraes n° 3, Bairro Zé Gomes
Municipio de Brejo/ MA. Responsavel técnico: Bernardo Spindola Pontes
(395.841.433-87).

Espécie: Poecilia reticulata Sexo: Ambos Idade: Alevinos, AMOSTRA
e  Hypostomus Sexos juvenis e adultos ..
ihonii . 448 animais
J Peso: 1-10g

Local do experimento: Laboratorio de piscicultura do Centro de Ciéncias de Chapadinha
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Documento assinado digitalmente

I { ” ( s
D_»_‘U}MW /Z‘mzm; JM&L_A_DM}W g ub BRUNO ARAUJO SERRA PINTQ

Presidente da Comiss3o de Etica no Uso de Animais Data: 17/05/2023 08:50:26-0300
Verifigue em https:/ /validar.id.gov.br




