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RESUMO

A R&-Touro (Lithobates catesbeianus) é uma espécie explorada a nivel mundial
devido a sua facil adaptacdo as condicdes climaticas, por seu facil cultivo e excelente
qualidade da carne. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho da R&-Touro (L.
catesbeianus) alimentados com dietas contendo diferentes fontes lipidicas vegetais. Para
tanto, 96 juvenis de rds foram alojadas em 12 caixas plasticas com volume igual a 70 litros
contendo 8 animais por unidade experimental, em um delineamento inteiramente casualizado
contendo 4 tratamentos (6leo de girassol, oliva, milho e soja) e 3 repeticdes. O experimento
teve duracdo de 61 dias, nesse periodo, foi ofertada uma ragcdo comercial para peixes com
40% de proteina e com 2% de inclusdo de cada fonte de 6leo. Os animais receberam a dieta
em 3% do peso vivo ao dia, dividido em 4 refeicbes. A correcdo da taxa de arracoamento
ocorreu a cada 20 dias. Ao final do periodo experimental, todos os animais foram pesados,
medidos e contados, e trés exemplares de cada caixa foram abatidos. Foram avaliados os
parametros de desempenho, como peso final (g); ganho em peso (g), comprimento final (cm),
indice hepatico somatico, gordura visceral, quociente intestinal, taxa de converséo alimentar,
taxa de eficiéncia proteica (%), taxa de crescimento especifico (%), eficiéncia alimentar e
sobrevivéncia (%). Dentre as analises metabdlicas e bioquimicas, o sangue foi coletado para
mensuracao de glicose, triglicerideos, colesterol total e creatinina. No tecido hepatico foi
mensurado triglicerideos. Foram feitas coletas de gordura visceral, figado e intestino para
determinacdo da quantidade de gordura visceral (IGV), indice hepatossomatico (IHS) e
quociente intestinal (QI). Ndo houve diferencas estatisticas entre as variaveis correspondentes
ao desempenho zootécnico em funcdo da suplementacgdo das distintas fontes de éleo (p>0,05).
Entre os metabolitos sanguineos, apenas a creatinina foi superior (p<0,05) nas ras alimentadas
com dieta suplementada com 6leo de soja, os demais parametros, glicose, triglicerideos e
colesterol ndo foram alterados, ja o triglicerideo hepatico das rds alimentadas com oleo de
milho foi superior ao tratamento com Oleo de girassol, mas semelhante aos demais
tratamentos. Com relacdo aos indices organo-corporais, IHS e IGV foram semelhantes entre
os tratamentos, porém, o QI foi superior (p<0,05) nos animais que receberam a dieta com
adicdo de 6leo de soja (5,33%0,73) em relagdo aqueles que receberam a dieta com inclusdo de

oleo de oliva. Conclui-se que o0 uso das fontes de 0leos vegetais ndo apresenta alteracdes para



0s pardmetros de desempenho zootécnico das ras, deste modo recomenda-se a utilizacdo do
6leo de soja, pois é um produto de fécil aquisicdo e menor valor de compra em relacdo aos

demais 6leos.

Palavras-chave: Aquicultura; desempenho zootécnico; fontes lipidicas; nutricdo



ABSTRACT

The Bullfrog (Lithobates catesbeianus) is a species explored worldwide due to its easy
adaptation to climatic conditions, its easy cultivation and excellent meat quality. The
objective of the present work was to evaluate the performance of the Bullfrog (L.
catesbeianus) fed with diets containing different vegetable lipid sources. For this purpose, 96
juvenile frogs were housed in 12 plastic boxes with a volume equal to 70 liters containing 8
animals per experimental unit, in a completely randomized design containing 4 treatments
(sunflower, olive, corn and soybean oil) and 3 replications. The experiment lasted 61 days,
during this period, a commercial fish feed with 40% protein and 2% inclusion of each oil
source was offered. The animals received the diet at 3% of live weight per day, divided into 4
meals. The correction of the ration rate took place every 20 days. At the end of the
experimental period, all animals were weighed, measured and counted, and three specimens
from each box were slaughtered. Performance parameters were evaluated, such as final
weight (g); weight gain (g), final length (cm), liver somatic index, visceral fat, intestinal
quotient, feed conversion ratio, protein efficiency ratio (%), specific growth rate (%), feed
efficiency and survival (%). Among the metabolic and biochemical analyses, blood was
collected to measure glucose, triglycerides, total cholesterol and creatinine. In liver tissue,
triglycerides were measured. Visceral fat, liver and intestine were collected to determine the
amount of visceral fat (IGV), hepatosomatic index (IHS) and intestinal quotient (IQ). There
were no statistical differences between the variables corresponding to zootechnical
performance as a function of the supplementation of different oil sources (p>0.05). Among
the blood metabolites, only creatinine was superior (p<0.05) in frogs fed a diet supplemented
with soy oil, the other parameters, glucose, triglycerides and cholesterol were not changed,
whereas the hepatic triglyceride of frogs fed with oil of corn was superior to the treatment
with sunflower oil, but similar to the other treatments. Regarding the organo-body indices,
IHS and IGV were similar between treatments, however, the 1Q was higher (p<0.05) in
animals that received the diet with the addition of soy oil (5.33+0.73) compared to those who
received the diet including olive oil. It is concluded that the use of vegetable oil sources does
not present changes to the zootechnical performance parameters of frogs, thus the use of soy
oil is recommended, as it is an easy-to-purchase product and has a lower purchase value

compared to other oils.



Xi

Keywords:  Aquaculture;  zootechnical performance; lipid sources; nutrition.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura brasileira apresentou crescimento nos ultimos anos, avancando
aproximadamente 4,9% no ano de 2019 e alcancando a marca de 710.333 toneladas. Foi o
maior indice entre todas as proteinas animais no pais. O principal produto oriundo da
aquicultura é a criagdo de peixes, entretanto, a ranicultura, outro segmento do setor,
apresentou uma producéo de 200 toneladas no ano de 2016 (FIGIS — FAO, 2021). Nativa da
Ameérica do Norte, a ré-touro gigante (L. catesbeianus) foi inserida no Brasil em 1935, e
adaptou-se muito bem ao clima brasileiro, tanto que hoje em dia, o pais ocupa a 2% posi¢do
entre os maiores produtores mundiais em sistema intensivo, atrds apenas de Taiwan e seguido
por Indonésia, Tailandia e China (AFONSO, 2012). Além disso, essa espécie apresenta
crescimento rapido, desenvolvimento precoce e curto ciclo de producdo (LIMA &
AGOSTINHO, 1992; CRIBB et al., 2009), além de sua carne apresentar alta qualidade
nutricional.

Para um crescimento eficiente e saudavel dos animais, € de suma importancia o
fornecimento de uma dieta que satisfaca as necessidades nutricionais dos animais em suas
respectivas fases de desenvolvimento. E, embora a criagdo de rds no Brasil seja destaque
mundial, ndo h& uma racdo comercial formulada especifica para a espécie e, neste sentido, €
necessario que os nutrientes, tanto macro quanto micro, sejam disponibilizados de forma
adequada aos animais (NAVARRO et al., 2007).

Os lipideos exercem um papel fundamental como fonte de energia na nutricdo,
fornecendo 4cidos graxos e fosfolipidios para os animais (SARGENT et al., 2002). Oleos
vegetais sdo excelentes fontes para espécies de clima tropical, incluindo girinos de ré-touro
(PINTO, 2018) e peixes (HAYASHI et al., 2000). Animais pecilotérmicos como as ras,
possuem dificuldade de metabolizar energia contidas nos carboidratos, porém séo
extremamente eficientes em metabolizar gorduras (TACON,1987), favorecendo o uso da
proteina dietéetica para a sintese corporal.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho zootécnico da ra-touro (L.
catesbeianus) alimentadas com dietas contendo diferentes fontes lipidicas vegetais (6leos de

girassol, oliva, milho e soja).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Estudo de Mercado

O mercado mundial de carne de R& movimentou aproximadamente cerca de 50
milhGes de ddlares no ano de 2009 (CRIBB et al., 2009). A ranicultura brasileira entre 0s anos
2000 e 2010 produziu em média 600 toneladas ao ano (IBAMA, 2009, FAO, 2010), porém,
houve um decréscimo na produtividade brasileira, e, nos Gltimos anos a producéo estimada foi
200 toneladas no ano de 2016 (FIGIS — FAQ, 2021). Atualmente o principal produto continua
sendo a carcaga inteira, entretanto ja € possivel encontrar no mercado diferentes formas de
apresentacdo (coxa, bolinha, risoto, sopa, polpetone e carne desossada ou desfiada), entre
outras maneiras, (LIMA, 2012).

A ingestdo de carne de ra é caracterizada pelo consumo esporadico. O baixo consumo
estd associado a fatores como elevado prego de venda do produto, desconhecimento de sua
qualidade e a discriminacdo quanto a aparéncia na sua apresentacdo (WEICHERT; MELLO
& ESPINDOLA, 2007). Os precos praticados chegam a R$ 50,00 para a unidade do animal
adulto, ja o quilo da carcaca congelada pode chegar a R$ 47,00, enquanto uma porgao pronta
custa entre R$ 18,00 e R$ 36,00, de acordo com a forma que a mesma é preparada (LIMA,
2012).

Apesar de haver um déficit de informacdes inerentes aos dados estatisticos por 6rgaos
oficiais, principalmente nos ultimos cinco anos, hd uma expectativa de que a atividade esteja
em recuperacdo, esse fato se da principalmente devido as exportacdes terem sido retomadas.
Também h& grande perspectiva com a indUstria de cosméticos utilizando-se da gordura
adiposa e uso da pele para fins medicinais, para tratamento de queimaduras e extracdo de
colageno, (CARDOZO JUNIOR, 2014).

O mercado consumidor de carne de rd ndo tem como objetivo encontrar consumidores
assiduos, mas sim, consumidores que vejam a carne como uma opc¢ado para complementar o
cardapio, em busca de uma melhora na qualidade de vida devido aos seus beneficios para a
salde (CARRARO, 2008).

2.2.A espécie: Lithobates catesbeianus

A L. catesbeianus, popularmente conhecida como R&-Touro Gigante (Figura 1), é

nativa das regides centro e leste da América do norte, sendo a maior espécie de anfibio anuro
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daquele continente; os machos podem alcancar em média 18 cm e as fémeas torno de 20 cm
de comprimento (BURY & WHELAN, 1984). O nome anfibio, que significa em grego, duas
vidas, faz mencdo as duas fases de vida: aquatica e terrestre. Apesar de muitas espécies
poderem viver fora do ambiente aquético, esses animais apresentaram grande dependéncia da
agua, principalmente durante a fase reprodutiva (DEMENIGHI, 2005).

As rds sdo animais ectotérmicos, ou seja, necessitam do ambiente como fonte de calor,
e pecilotérmicos, ndo possuem um mecanismo interno capaz de regular sua temperatura
interna. Dessa maneira, a temperatura corporal € 0 metabolismo oscilam de acordo com a
temperatura do meio (NASCIMENTO et al., 2013).

De acordo com FROST (2017), a classificagdo da ra-touro (L. catesbeianus) segue a
seguinte hierarquia:
Classe: Amphibia

Ordem: Anura

Familia: Ranidae
Filo: Chordata
Género: Rana
Espécie: Lithobates catesbeianus

Nome comum: ra-touro

Figura 1. Exemplar de R&-Touro Gigante (L. catesbeianus).

Foto: Gustavo Teixeira.

No Mundo, séo conhecidas aproximadamente 7.000 espécies de anfibios, divididas nas
ordens Caudata (salamandras), Gymnophiona (cobras-cegas) e Anura (ras, pererecas e sapos).

Os Anuras sdo o grupo dominante, com aproximadamente 6.200 espécies (FROST, 2013). O
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Brasil possui uma populacéo conhecida de 946 espécies de anfibios (SEGALLA et al., 2016),
sendo grande parte de anuros. E o pais que possui a maior diversidade, além de um grande
numero de espécies endémicas (SILVANO & SEGALLA, 2005).

Dentre as ras destinadas a criacdo para consumo, a rd nativa brasileira Leptodactylus
labyrinthicus, popularmente conhecida como ra pimenta, ndo apresenta boa precocidade e
prolificidade, com uma desova muito pequena e desenvolvimento letargico, por isso,
aproveitando-se dos atributos ja& mencionados, a R&-Touro foi escolhida para criacédo
comercial por possuir alta fecundidade, rapido crescimento, e facil aclimatacdo, e maior
desempenho em cativeiro que outras espécies de rds (SCHLOEGEL et al., 2009). Entretanto,
ainda ha questdes que devem ser levantadas em toda a cadeia produtiva, principalmente na
fase pos-metamorfose onde estudos sdo escassos, e ha problemas relacionados com a nutrigdo
e alimentacéo das rés, tanto na fase aquatica quanto na pds-metamorfica, dentre os principais
entraves estdo a inexisténcia de identificacdo da forma adequada das racGes nas diferentes
fases de criacdo; falta de conhecimento das exigéncias nutricionais das ras levando ao uso de
racGes empiricas; racGes comerciais sdo produzidas em pequena escala, 0 que as torna mais
caras e com fornecimento irregular; o manejo alimentar (quantidade, frequéncia e utilizacdo
ou ndo de atrativo) é muito variado, etc. Como as ras touro sdo animais heterotérmicos, o
consumo alimentar varia com a temperatura da agua e do ambiente, a quantidade da ragéo
oferecida e peso corporal dos animais, o que faz com que os indices zootécnicos observados
variem com o sistema de criacdo utilizado e também com a qualidade nutricional da racédo
utilizada (FENERICK JR & DE STEFANI 2005).

2.3.Fontes de 6leo na dieta animal

Os lipidios sdo formados por acidos graxos, classificados de acordo com o comprimento
e 0 grau de instauracdo, ou seja, 0 nimero de duplas ligacdes existentes na cadeia de carbono
(LEHNINGER et al., 1995).

Juntamente com as proteinas e carboidratos, os lipidios constituem a principal classe de
macro nutrientes essenciais para a producdo de energia, desenvolvimento e formacdo de
tecidos e células, proporcionando o crescimento e a manutencdo da homeostase em todos 0s
organismos vertebrados (TURCHINI et al., 2010). A propor¢do de carbono, hidrogénio e
oxigénio encontrada nas gorduras € maior que a encontrada nos carboidratos, podendo

fornecer até 2,25 vezes mais energia por quilo, na oxidacdo (ANDRIGUETTO et al., 2002). O
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aumento do nivel de lipidios em proporg¢des adequadas, melhora a eficiéncia dos alimentos,
pois exercem efeito poupador de proteina, para a conversdo em energia (DU et al., 2008).

De forma geral, os tecidos da Ra-Touro apresentaram Alta quantidade de acidos
graxos insaturados (16:1, 18:3, 20:5 e 22:4). Os &cidos graxos de maior ocorréncia
encontrados em Ra-Touro (Tabela 1) sdo os acidos graxos de cadeia ramificada, tanto iso
quanto anteiso (Mc MULLIN et al., 1968).

Tabela 1 — Composicao de acidos graxos dos tecidos da ra-touro (%)

Acidograxo  Coragdo Musculo Figado Rim  Testiculo Cérebro Corpo
gorduroso
14:0 iso 0,0 - - - - 0,0 -
14:0 0,6 0,6 1,3 0,9 0,8 1,7 3,6
15:0 0,1 0,2 0,1 0,2 - 0,8
Anteiso
15:0 0,2 0,5 0,5 0,3 0,4 0,2 0,6
16:0 iso 0,2 0,9 0,2 0,2 0,1 0,7 -
16:0 13,2 22,4 22,7 20,7 14,2 25,8 13,5
16:1 4,1 3,6 6,2 5,5 5,4 7,5 17,1
16:2 0,3 0,5 0,6 0,3 0,3 0,2 15
17:0 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 - -
18:0 iso 0,1 0,2 - - - 0,3 -
18:0 11,8 8,9 6,9 7,6 10,1 14,7 1,9
18:1 23,3 18,2 20,7 204 26,8 21,5 39,6
18:2 14,3 8,4 9,0 11,9 9,2 15 6,3
18:3 51 4,0 6,8 57 3,8 1,7 8,6
19:0 - - - - - --
20:0 0,1 - 0,3 0,2 - - 0,5
20:1 0,0 0,0 0,5 0,3 0,6 - 0,0
20:2 0,4 - 0,6 0,2 0,8 - 1,0
20:3 1,0 1,4 1,5 1,7 2,1 11 0,5
20:4 9,9 13 7,8 11,4 8,1 10,2 1,6
20:5 3,9 58 4,4 6,1 4,9 1,6 1,0
22:0 0,0 0,0 0,3 0,1 0,3 0,0 -
22:2 11 0,3 1,4 1,0 1,4 - 1,2
22:4 2,5 - - 0,6 3,0 2,8 -
22:5 2,5 2,9 2,9 1,8 2,7 0,6 -
22:6 53 8,3 51 2,9 4,7 8,1 0,5
24:0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 100,2 100,1 100,1 100,0  100,1 100,2 99,8

Fonte: Mc MULLIN et al. (1968).
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Nos ultimos anos, algumas pesquisas tém sido realizadas em busca de novas fontes de
6leo na inddstria de alimentagdo animal, com o intuito de substituir as fontes de 6leos
naturais, oriundas do extrativismo, como o 0leo de peixe marinho (TURCHINI et al., 2010).
Os o6leos de peixe sdo tipicamente caracterizados por uma matriz de &cidos graxos que variam
em comprimento de cadeia de 12 a 24 carbonos. No entanto, as composi¢fes de &cidos graxos
dos dleos de peixe sdo influenciadas por fatores como idade, tamanho, espécie, estado
reprodutivo, localizacdo geogréfica, e a época do ano a qual foi capturado (TURCHINI et al.,
2010). Se tratando de 6leos de origem vegetal, aspectos como, periodo produtivo, local, clima
e as caracteristicas genéticas da planta, influenciam diretamente no perfil dos &cidos graxos
(LEITE et al., 2005).

Com o aperfeicoamento dos métodos de extracdo de 6leos, houve uma reducdo no teor
de extrato etéreo encontrado nos residuos normalmente utilizados na composicdo das dietas.
Essas metodologias aplicadas atualmente para a extragcdo dos materiais gordurosos da farinha
de peixe e das sementes oleaginosas resultam em uma menor quantidade de &cidos graxos nos
componentes da dieta, que devem ser compensadas pela adi¢do de fonte de 6leo ou gordura
(PUPA., 2004). O 6leo dos organismos aquaticos em geral, apresenta perfil de acidos graxos
altamente varidveis, reflexo geralmente do nivel de &cidos graxos acumulados na cadeia
tréfica do ecossistema (AVERINA & KUTYREV, 2011) Espécies de peixes que possuem
proporcOes corporais muito elevadas (> 5%) de 20:1n-9 (gadoleico) e 22:1n-11 (cetoleico)
indicam que esses animais utilizaram uma dieta rica em zooplancton, que contém abundancia
de ésteres de cera (ACKMAN, 2008).

Zhang et al., (2016) verificaram que tanto o 6leo de soja quanto o éleo de dendé podem
ser utilizados para substituir totalmente o 6leo de peixe (8.715 kcal/kg) em dietas de rds ap6s
a metamorfose. Contudo, é imprescindivel a busca por outras fontes de éleos, principalmente

vegetais, e que tenham disponibilidade nacional e regional, para a inclusdo em dietas de ras.

2.4.0leo de girassol

O 6leo de girassol (9.561kcal/kg) € obtido por prensagem mecanica a frio. E
considerado uma boa fonte de vitamina E (58 mg/100g de 6leo) e de polifendis (TURATTI et
al., 2001). O melhoramento genético dessa planta proporciona a obtengdo de um farelo de alta
qualidade nutricional e principalmente cultivares com elevado teor de 6leo (MANDARINO,
1992). A composic¢do quimica das sementes de girassol varia de acordo com o local de
producéo, clima, e até mesmo em relagéo a posicao da semente (LEITE et al., 2005).
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A utilizacdo do 6leo na industria é feita levando em consideracdo a composi¢do de
acidos graxos (Tabela 2), pois sdo dois os tipos de 6leo de girassol que podem ser obtidos.
Um com teor elevado de acido oleico (80-90%) e outro com quantidade elevadas de &cido
linoleico (70-80%) (MANDARINO, 1992).

Tabela 2 - Composi¢do em &cidos graxos do 6leo de girassol

Acidos graxos Estrutura Média (%) *
Miristico C14:0 0,1
Palmitico C16:0 5,8-6,6
Palmitoléico Cil6:1 0,1
Estearico C18:0 3,8-5,2
Oléico Ci18:1 16,0-23,8
Linoléico C18:2 64,6-71,5
Linolénico C18:3 0,1-0,4
Araquidico C20:0 0,2-0,4
Ac. Graxos saturados - 11,6
Ac. Graxos monoinsaturados - 23,1
Ac. Graxos polinsaturados - 65,3

(*) Canada e EUA
Fonte: MANDARINO (1992)

Em geral, a semente de girassol possui cerca de 65% de 6leo em sua composi¢do
(GRUNVALD et al., 2014), e é constituido essencialmente por triacilglicerois (98 a 99%). O
6leo de girassol apresenta um elevado teor em &cidos graxos insaturados (cerca de 83%),
entretanto, apresenta teor reduzido de acido linolénico (< 0,2%), e é rico em acido linoleico

que auxilia na reducéo do colesterol plasmatico (IOCCA et al., 2015).

2.5. Oleo de oliva

Dentre os 0leos vegetais comercializados mundialmente, o azeite de oliva &€ um dos
mais importantes e antigos do mundo, amplamente usado nos paises que margeiam o
Mediterraneo (GOODACRE et al., 1993). O 6leo € obtido pela prensagem mecanica dos
frutos e é comercializado sob diferentes designacOes, azeite virgem extra especial, azeite
extravirgem, azeite virgem e azeite de oliva, diferindo um dos outros de acordo com a sua
acidez. O azeite de oliva é composto por azeite refinado e enriquecido com azeite virgem, ou
com um composto de 6éleo vegetal (MADARINO et al., 2005). O Brasil é considerado um dos

maiores importadores mundiais de azeite de oliva, em 2009, foram importadas cerca de 4,4
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mil toneladas de azeite, movimentando mais de um bilh&o de reais. Na América do Sul,
destaca-se também a Argentina e o Chile, como principais exportadores do produto
(OLIVEIRA etal., 2012).

Como sua producao é pequena em relacdo a outros 6leos vegetais, é alvo constante de
adulteracdo. No Brasil, o azeite de oliva € classificado em trés tipos: virgem, refinado e de
extracdo refinado, de acordo com a resolugdo n°® 22/77 da CNNPA (BRASIL., 1977).

00 azeite, assim como outros 6leos e gorduras agregam valor nutricional para a dieta,
como também é excelente fonte de energia metabdlica, bem como de acidos graxos (Tabela
3). Sua composic¢do é caracterizada por um alto teor de acidos graxos oleico, um &cido graxo
monoinsaturado (KRICHENE et al., 2010).

Tabela 3 - Composicao dos acidos graxos do 6leo de oliva

Acidos graxos Estrutura Média (%)
Miristico C14:0 15,3-17,1
Palmitico C16:0 7-15
Palmitoléico Ci16:1 0,5-3,5
Estearico C18:0 1-3,5
Oléico Ci1s:1 69-85
Linoléico C18:2 4-12

Fonte: MANDARINO (1992).

Associado a altos niveis de compostos bioativos, como tocoferdis, fenolicos, fitosterol
entre outros compostos, contribui para sua caracteristica sensorial marcante, bem como
permite uma maior estabilidade oxidativa (FREGAPANE & SALVADOR, 2013).

2.6. Oleo de milho

No Brasil, a producdo de milho tem por finalidade primaria a alimentacdo animal
(84%), principalmente para atender a demanda da avicultura e suinocultura; 11% desse
montante é consumido pela inddstria para outros fins. A utilizagdo do milho ndo esta restrita a
alimentos, ele é largamente empregado na producdo de elementos espessantes, colantes e na
obtenc¢éo de 6leos (MENEGALDO, 2011).

A obtencéo do 6leo de milho (9.350 kcal/kg) é feita atraves do processo de recuperacao
de 6leo, processo realizado a partir do gérmen de milho, envolvendo o pré-tratamento do
gérmen por reidratacdo, condicionamento e descamacdo, seguido por extrusdo, que é o

procedimento central na preparacdo do gérmen de milho para recuperacdo do 6leo (MAZA,
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2001). O 6leo de milho tem elevada concentracdo de &cidos graxos poliinsaturados essenciais,
tais como acido linoleico (46-60%), acido linolénico (1%), monoinsaturados (24,2% de acido
oleico) e saturados (12,7% de acido palmitico e estearico), auséncia de colesterol e altas
quantidades de tocoferol e antioxidantes carotenoides (WEBER et al., 1987), (Tabela 4).

Tabela 4 - Composicao em acidos graxos do 6leo de milho

Acidos Graxos Estrutura Valores de referéncia (%)
Acido Laurico C12:0 <0,3
Acido Miristico C14:0 <0,3
Acido Palmiitico C16:0 9,2-16,5
Acido Palmitoleico C16:1 <04
Acido Esteérico C18:0 <33
Acido Oleico (Omega 9) c18:1 20,0 - 42,2
Acido Linoleico (Omega 6) C18:2 39,4 - 65,6
Acido Linolénico (Omega 3) C18:3 05-1,5
Acido Araquidico C20:0 0,3-0,7
Acido Eicosenoico C20:1 <04
Acido Eicosadienoico C20:2 <0,1
Acido Behénico C22:0 <0,5
Acido Er(cico c22:1 <0,1
Acido Lignocérico C24:0 <04

Valores de Referéncia: Physical and Chemical Characateristics of Oils, Fats, and Waxes - AOCS.

Mudangcas genéticas na estrutura da planta podem aumentar o teor de 6leo de 6,5 para
11%, promovendo maior disponibilidade de energia na alimentacdo animal. Essa alteracdo
genética produz grande variedade de 6leos com composicdo de &cidos graxos diferentes, por
outro lado, o 6leo de milho transgénico apresenta propriedades semelhantes as da planta
isogénica (SHATTA et al., 2016).

2.7. Oleo de soja

A soja € a principal oleaginosa cultivada no mundo, embora o 6leo de soja (9.201
kcal/kg) seja um produto importante entre os derivados desta oleaginosa, o seu principal
produto € o farelo que fornece proteina para alimentacéo animal (MANDARINO et al., 2005).

Cerca de 60% do total do peso da semente de soja correspondem a fragcdes de proteina
e 0leo. O grdo de soja maduro apresenta cerca de 40% de proteina, 22,7% de 6leo, 10,9% de
acucares totais, 6,7% de fibra, 5,8% cinzas e 30,8% de carboidratos, em base seca (Costa et

al., 1973/74). A composi¢do quimica de acidos graxos (Tabela 5) pode variar de acordo com
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as condicdes climaticas, tipo de solo, regido de cultivo, variedades, entre outros fatores
(HORAN, 1974).

Tabela 5 - Composicao de acidos graxos de 6leo de soja

Acidos graxos Estrutura Média (%) *
Palmitico C16:0 11-12
Palmitoléico Ci16:1 0,5
Estearico C18:0 2-4,5
Oléico Ci1s:1 21-34
Linoléico C18:2 49-59
Linolénico C18:3 2-8,5

Fonte: MANDARINO (1992)

O gréo de soja tem grande potencial para a alimentacdo animal, ndo somente pelo
elevado teor de proteina de excelente qualidade, como também pela concentracdo de 6leo
existente, caracterizando-se como uma fonte caldrico-proteica.

O oleo de soja, assim como todos os outros Oleos, fornece cerca de nove kcal por
grama, em comparagdo com as quantidades fornecidas pelas proteinas e pelos carboidratos,
cerca de quatro kcal por grama (MANDARINO et al., 2005).

2.8. Incluséo de 6leo vegetal na nutri¢cdo animal

Quando falamos em nutricdo animal, a racdo pode representar até 70% dos custos de
producdo, sendo o principal foco de estudo dos nutricionistas de animais, que buscam
alternativas para aliar a reducdo dos custos e melhora no desempenho zootécnico, atendendo
assim o anseio do mercado, que, além disso, requer alimentos seguros e de alta qualidade.

Considerando que muitas pesquisas tém sido direcionadas para a avaliacdo de
ingredientes alternativos, visando a otimizacdo do seu uso nas racdes e a reducdo dos custos
de producdo (RAMALHO et al., 1998), a utilizacdo de 6leos vegetais surge como uma boa
opcao energética, uma vez que, apresentam mais energia bruta em relagdo aos carboidratos.
De maneira geral, a nutricdo lipidica exerce influéncia determinante no desempenho
zootécnico e nas caracteristicas da carcaca dos animais (RANZINI-PAIVA & SILVA-
SOUZA, 2004).

Associado a este fato, varios trabalhos realizados demonstraram que a adigdo de
lipideos na racdo pode causar mudancas metabdlicas e hormonais nos animais em geral,
aumentando as concentracdes sanguineas do horménio do crescimento, insulina, colesterol-

HDL e triglicerideos, influenciando os processos reprodutivos (THOMAS et al., 1997), entre
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outras alteragcfes. Por fornecerem eficientemente energia e acidos graxos essenciais, os lipidios
séo importantes componentes da dieta (RIBEIRO et al., 2008).

A importancia dos lipidios na nutricao de peixes e anfibios é bastante enfatizada e uma
grande variedade de fontes de origem animal e vegetal sdo usadas na formulacéo de dietas. Os
lipidios séo utilizados como fonte de energia e acidos graxos essenciais (AGE). Em geral, se a
dieta atende as exigéncias em AGE, o crescimento adequado dos animais € alcancado
(LOSEKANN et al. 2008). Por isso, diversos 0leos vegetais que sdo fontes ricas em acidos
graxos monoinsaturados e poliinsaturados, como os de oliva, milho e soja (RIBEIRO et al.,
2008), por exemplo, podem ser utilizados na elaboracdo de racGes praticas, pois além dessa
fonte de energia, vao fornecer os &cidos graxos essenciais que sdo precursores de outros
acidos graxos de cadeia longa, que além de atuarem contribuindo no processo de crescimento,
vao ajudar em situacdes relacionadas a imunidade, estresse e qualidade de carne (JORGE,
2009).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Producdo Aquicola, na Universidade
Federal da Grande Dourados — UFGD, durante um periodo de 61 dias e foi aprovado pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA-UFGD) sob o protocolo N° 18/2020.

Foram utilizadas 96 Ré&s-Touro, oriundas do ranério Piranema, localizado no
municipio de Itaguai-RJ, com peso medio inicial de 50+1,32 gramas. As rds foram alojadas
em 12 caixas plasticas com volume de 70 litros e distribuidas em grupos de oito animais por
unidade experimental com Iamina d’agua de cinco centimetros. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos (inclusdo de diferentes fontes 6leos;
girassol, oliva, milho e soja) e trés repeticdes.

Durante o periodo experimental foi ofertada uma ragdo comercial de peixes
carnivoros, extrusada (6-8 mm) com 40% de proteina bruta (Tabela 6) e com a inclusao de 2%
de cada fonte de Gleo, de acordo com o tratamento testado, por meio de banho de éleo. O
arragcoamento foi de 3% do peso vivo ao dia, divididos em quatro tratos (08h0Omin,
11h00min, 14h00min e 17h00min), com corre¢do da taxa de arragcoamento a cada 20 dias, e
fotoperiodo natural de 12x12h (MARTINEZ-CHAVEZ et al., 2008).
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Ingrediente Max-min Niveis de garantia
Umidade max 120,00 g/Kg
Proteina bruta min 400,00 g/Kg
Extrato etéreo min 90,00 g/Kg
Matéria fibrosa max 30,00 g/Kg
Matéria mineral max 130,00 g/Kg
Célcio min 30,00 g/Kg
Célcio max 40,00 g/Kg
Fosforo min 19,00 g/Kg
Vitamina A min 8500,00 ui/Kg
Vitamina D3 min 2000,00 ui/Kg
Vitamina E min 150,00 ui/Kg
Vitamina K min 10 mg/Kg
Vitamina B1 min 10 mg/Kg
Vitamina B2 min 20 mg/Kg
Vitamina B6 min 16 mg/Kg
Vitamina B12 min 20,00 m cm g/Kg
Vitamina C min 500,00 mg/Kg
Niacina min 100,00 mg/Kg
Acido félico min 6,00 mg/Kg
Acido pantoténico min 40,00 mg/Kg
Biotina min 0,35 mg/Kg
Colina min 2500,00 mg/Kg
Inositol min 350,00 mg/Kg
Cobalto min 0,15 mg/Kg
Cobre min 8,59 mg/Kg
Ferro min 90,00 mg/Kg
lodo min 1,50 mg/Kg
Manganés min 12,00 mg/Kg
Selénio min 0,15 mg/Kg
Sodio min 4900 mg/Kg
Zinco min 120,00 mg/Kg
L Lisina min 21.000,00 mg/Kg
DL Metionina min 5900 mg/Kg

*Valor oferecido no rétulo do produto pelo fabricante.

Para biometria final, os animais permaneceram em jejum por 48h (MELLO., 2009).

Posteriormente, todos foram pesados, medidos e contados individualmente. Nove individuos

de cada tratamento (trés por unidade experimental) foram escolhidos ao acaso e destinados ao

abate por termonarcose em agua e gelo (1:1), para retirada do figado, intestino e gordura

visceral.
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A renovacdo total da &gua e manutencgdo das caixas (esgotamento total da caixa, a fim
de retirar sobras de racdo e fezes) foram feitas respeitando o intervalo de um dia. Durante o
periodo experimental, foram aferidos os parametros de qualidade de agua, temperatura (°C),
oxigénio dissolvido (mg/L) (que foram determinados por intermédio de um oximetro digital), e

pH, (analisado por meio de kit colorimétrico) (Tabela 7).

Tabela 7 - Valores médios dos parametros de qualidade da dgua

Pardmetros Valores
Temperatura 20,87+3,18°C
Oxigénio dissolvido 3,5+0,6 mg/L
pH 6,8+0,04

Valores médios + desvio padréo.

3.1. Desempenho zootécnico e indices organo-corporais

Os dados de producdo foram coletados levando em consideracdo todos os animais
utilizados no experimento, sendo que foram: peso final médio (g); comprimento final médio
(cm); ganho em peso (GP) = (peso corporal final — peso corporal inicial); sobrevivéncia
(100*(numero de rds final/nmero de rds inicial)); conversdo alimentar (dieta
consumida/ganho em peso); indice hepatossomatico (100*(peso do figado, g/peso corporal
final, g)); gordura visceral (100*(peso gordura visceral, g/peso corporal final, g)); quociente
intestinal (comprimento do intestino/comprimento final da rd); taxa de crescimento especifico
(100*((In peso médio final — In peso médio inicial)/dias experimento)); taxa eficiéncia

proteica (%); e eficiéncia alimentar (%).

3.2. Anélises hepética e intestinais

Para a andlise de triglicerideos, 100mg de figado foram diluidas em agua destilada,
na proporgdo 1/10. Os tecidos foram homogeneizados em homogeneizador mecanico tipo
Potter Elvehjem com trés "strokes" de 30 segundos a 1.000 rpm, sob banho de gelo. Apds a
homogenizagdo, os extratos foram centrifugados a 13.400 g por trés minutos. Os
sobrenadantes foram utilizados como extratos para quantificagcdo triglicerideos. Esse
triglicerideos foram avaliados pelo método colorimétrico (AMB 40.03.02.54-7) e analisado

em especrtofotdbmetro (espectrofotdmetro semianalitico BioPlus S-200).
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Foram coletados fragmentos na porcdo anterior do intestino (100 mg) para a
realizacdo da andlise de lipase. A coleta da por¢cdo anterior do intestino de cada grupo
experimental foi realizada separadamente, logo apds a amostra foi homogeneizada em solugéo
tampéo de fosfato de sodio (glicerol v/v em tampéo fosfato de sédio 20 mM e Tris 10 mM -
pH 7.0) com um homogeneizador tipo Potter-Elvehjem. Em seguida, foram centrifugados a
600 g a 4°C por trés minutos e o sobrenadante submetido a nova centrifugagéo a 6000 g a 4°C
por oito minutos. A partir deste produto, o sobrenadante foi coletado para analise enzimatica
por espectrofotometria (espectrofotbmetro semiautomatico BIOPLUS S200.

Para a deteccdo da lipase utilizou-se a metodologia proposta por Albro et al. (1985)
com algumas adequagfes. A mistura de reacdo para um volume final de 1,0 mL contendo
0,4mM de p-nitrofenil miristato (dissolvido em tampéo de bicarbonato de aménio 24mM pH
7,8 mais 0,5% de Triton X-100) foi incubada por 30 minutos a 25 °C. A reacdo foi
interrompida pela adicdo de NaOH 25mM e transferida para um banho de gelo por 15
minutos. A leitura foi feita em 405 nm. Uma unidade (1,0 Ul) de lipase foi definida como a
guantidade de enzima necessaria para hidrolisar 1 pmol de substrato por minuto (U) e

expressa por mg de proteina (Ul).

3.3 Andlises de sangue

Trés animais de cada unidade experimental foram capturados aleatoriamente e uma
amostra de 3 mL de sangue do coracéo foi coletada com auxilio de uma seringa heparinizada.
Posteriormente, realizou-se analises bioguimicas de glicose (mg.dL™?), triglicerideos (mg.dL"
1, colesterol total (mg.dL?) e creatinina (mg.dL™). As amostras foram centrifugas a 2.500 g
por cinco minutos.

Para a realizacdo das analises utilizou-se “kits” especificos “Gold Analisa
Diagnostica®” e procedidas conforme instrucdes do fabricante, sendo realizada leitura em

espectrofotbmetro.
3.4 Procedimento estatistico
Com os dados coletados e tabulados, os mesmos foram submetidos ao programa

computacional Statistica 7.1 (STATSOFT, 2005). Os dados foram submetidos aos testes de

normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de Levene, ambos em p>0,05, e entdo foi
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realizado uma andlise de variancia (ANOVA) em 95% de probabilidade e, em caso de
ocorréncia de diferenca estatistica significativa (p<0,05), aplicou-se o teste de Tukey.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes inclusdes de 6leos vegetais (Tabela 8) ndo alteraram os parametros de
crescimento, indice hepatossomatico, gordura visceral, conversdo alimentar taxa de eficiéncia
proteica, taxa de crescimento especifico, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia entre os
tratamentos. Possivelmente, a quantidade de o6leo inserida (2%) em cada dieta ja foi
responsavel por proporcionar essa condicdo aos animais, e embora cada fonte de o6leo
apresente uma caracteristica, a exigéncia nutricional ja tinha sido atendida, ndo resultando em
diferencas no desempenho zootécnico (Figura 2).

O quociente intestinal foi superior nos animais alimentados com éleo de soja (P<0,05),
guando comparados aos animais que receberam 6leo de oliva. Os demais tratamentos, com
inclusdo de Oleos de girassol e milho ndo apresentaram diferencas entre os 4 tratamentos
(P>0,05).

A diferenca no tamanho do intestino dos animais que receberam 6leo de soja na dieta é
cerca de 10 cm a mais do que aqueles animais que receberam 6leo de oliva na dieta. Como
ndo houve diferenca no desempenho desses animais (Figura 2), podemos inferir que este
aumento no tamanho do intestino das ras que receberam o 6leo de soja é uma adaptacdo para

melhor aproveitar os nutrientes, inclusive os acidos graxos.

., L a
6 ©

R Oleo de girassol
E=A Oleo de milho
B 1o de oliva
B Oleo de soja

Quociente
intestinal

Figura 2- Quociente intestinal
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Tabela 8 - Indices zootécnicos de desempenho de R&-Touro alimentadas com diferentes
fontes de Gleos vegetais inclusos a dieta.

Fontes de 6leo

Girassol Oliva Milho Soja ValorP  C.V. (%)

Peso final 137,9946,05 129,43+13,35 129,96+6,58 137,43+3,01 0,45 6,08
Ganho em peso 86,73+6,38  77,83+14,82 78,61+6,93  84,34+255 0,56 10,42
Comprimento final 9,97+0,34 9,72+0,25 9,85+0,29 9,9+0,32 0,77 2,8

IHS 7,44+0,37 7,73+0,82 7,46+1,20 7,80+0,14 0,9 8,72
Gordura visceral 8,10+0,66 8,49+0,51 7,99+0,34 8,40+0,53 0,62 6,03
Quociente intestinal 5,08+0,12ab  4,28+0,09b  4,47+0,04ab  5,33%0,73a 0,02 11,49
Conversao alimentar 2,660,14 2,98+0,79 2,85+0,15 2,85+0,18 0,82 13,26
Taxa eficiéncia proteica 57,45+2,85 53,47+13,16 53,59+2,81 53,57+3,19 0,87 11,51
Taxa crescimento especifico ~ 1,62+0,09 1,50+0,22 1,52+0,09 1,56+0,03 0,69 7,8

Eficiéncia alimentar 37,67+1,87  35,07+8,63  35,15+1,84  35,13+2,09 0,87 11,51
Sobrevivéncia 100 95,83+7,21 100 100 0,44 3,64

T1 (6leo de girassol), T2 (6leo de oliva), T3 (6leo de milho), T4 (6leo de soja), C.V:coeficiente de variacdo (%).
Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Dados expressos em média + erro padréo.

Analisando os quatro tratamentos percebe-se que o 6leo de girassol apresenta,
numericamente, melhores valores que os demais tratamentos (Tabela 8). Porém, ndo diferindo
estatisticamente (p>0,05). Dietas para anfibios devem fornecer principalmente acidos graxos
(n-6 e n-3), uma vez que os anfibios ndo sintetizam estes &cidos graxos essenciais, 0s quais
devem estar disponiveis em quantidades adequadas (HOAR et al., 1976). Todos os 0Oleos
apresentam uma quantidade suficiente de acidos graxos essenciais bem como dos &cidos
graxos das séries 3 e 6, isso contribuiu ao fato de ndo serem observadas diferencas no
desempenho desses animais.

Outro fato que contribuiu para ndo haver diferencas no desempenho, é que as dietas
apresentavam a mesma composi¢do e o mesmo valor de inclusdo de 6leo, portanto, haviam os
mesmos teores de macronutrientes, e apenas a composicdo dos acidos graxos
(ANDRIGUETTO et al., 2002) (Tabela 9) ndo foi suficiente para promover alteragcbes no
desempenho zootécnico, fato que pode ser explicado, pela conversdo dos acidos graxos
essenciais em outros de cadeia longa. Ainda, de acordo com os valores de gordura visceral
encontrados nas rds (7,99 a 8,49%) os 6leos apresentaram 0 mesmo comportamento nos

animais, com deposicéo semelhante, e isso € reflexo da quantidade incluida, mas ndo da fonte.
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Tabela 9 - Composicao das dietas enriquecidas com 6leo de girassol, 6leo de milho, éleo de

oliva e 0leo de soja.

Fontes de 6leos

Valores analisados

(mg.kg™?) Oleo de Oleodeoliva  Oleo de milho  Oleo de soja
girassol
Acidos graxos (mg.kg-1)

14:0 1297+£0,19 12,13+£0,66 12,75 £ 0,50 14,63 £ 0,52
16:0 176,00 £ 0,67 174,36 £0,36 167,50 £ 0,90 176,34 £ 1,99
18:0 110,45+ 0,38 100,53 £ 0,63 88,12 + 0,42 88,61 + 0,57
20:0 156 +0,005 4,37 +0,07 2,46 + 0,027 6,79 £ 0,31
21:0 2,88 £ 0,04 3,10 £ 0,15 2,67 £ 0,035 -
22:0 2,36 £ 0,06 1,37 £ 0,09 0,63 £ 0,0040 1,38 +0,10
%~ AG Saturados 306,22 £ 1,35 295,86 £ 1,96 274,13 £1,88 287,75 £ 3,49
16:1 4,35+0,09 2,92 £ 0,37 6,50 £ 0,39 6,02 £ 0,20
18:1n-9 246,94 £ 0,90 228,50 £ 1,65 218,90 £ 0,53 227,75+ 0,74
18:1n-7 19,61+0,12 21,09+1,07 16,57 £ 0,37 15,36 £ 0,11
20:1n-9 - 4,40+ 0,24 - -
Y. AG Monoinsaturados 2709+1,11 256,91 + 3,33 241,97 +£1,29 249,13 + 1,05
18:2n-6 63,48 0,26 98,97 £ 0,39 78,41 £ 0,23 85,24 + 0,20
18:3n-3 6,09+0,05 11,12+0,58 4,14 +£0,18 6,80 + 0,062
18:3n-6 580+0,12 5,58 £ 0,23 2,69 + 0,059 4,80 £ 0,057
22:6n-3 - 2,78 +£0,42 - -
Y. AG Poliinsaturados 75,37 +£0,43 118,45+ 1,62 85,24 + 0,469 96,84 + 0,319

A qualidade da dieta, assim como as variagdes nos teores proteicos e lipidicos,
influencia na composicdo da carne de peixes e ras. Logo, a utilizacdo de 6leos como fonte de
lipidios possibilita diminuir o custo da ragcdo, bem como fornecer um aporte de acidos graxos
essenciais necessarios para o bom desenvolvimento dos animais (LOSEKANN et al., 2008).

Dados mostraram que os acidos graxos da dieta podem influenciar o metabolismo
lipidico dos animais, e o figado cumpre inimeras funcbes além de ser o principal local do
metabolismo lipidico (ZHANG et al., 2016). Com os valores do indice hepatossomatico
semelhantes entre os tratamentos, € possivel dizer que os animais de ambos 0s tratamentos
ndo estavam apresentando problemas relacionados ao metabolismo, de acordo com o tamanho
do 6rgdo (ADORIAN et al., 2010).

Fica evidente a necessidade de se realizar mais pesquisas sobre nutricdo de ras
principalmente na fase pds-metamorfose, testando especialmente fontes e niveis de &cidos
graxos distintos. Experimentos com restricdo de n-3 e/ou n-6 poderdo definir com preciséo os

niveis de exigéncia da espécie para esses acidos graxos. O equilibrio entre os niveis proteico e
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energético sdo fundamentais para promover crescimento otimizado, sem que haja grande
deposicéo de tecido adiposo na carcaga, como demonstrado nesse estudo.

Com relagdo aos componentes metabdlicos (Tabela 10) o triglicerideo hepatico das ras
alimentadas com 6leo de milho foi superior ao tratamento com 6leo de girassol. Esse fato se
deve ao dleo de milho que proporcionou a essa ragcdo quantidades inferiores de acidos graxos
insaturados, consequentemente aumentando o triglicerideo hepéatico. Esse efeito ¢é
demonstrado em ratos por Levy et al., (2004) e Bargut et al., (2014). Embora encontrado em
pequenas quantidades nas ras do atual estudo, o maior contetudo de triglicerideos hepaticos
nos animais que receberam a dieta com incorporacgdo de 6leo de milho pode expressar o efeito
dos acidos graxos poli-insaturados da série 6mega 3, pois 0s mesmos estdo associados a
reducdo da sintese hepatica de triglicerideos por meio da inibicdo da proteina 1c, ligadora do
elemento regulatério do esterol (SREPB-1c) e estimulacdo da beta oxidacdo dos lipideos no
figado por meio da ativacdo do receptor a ativado pelo proliferador de peroxissoma (PPAR-a)
(LEVY et al., 2004; POPESCU et al., 2013), modulando o metabolismo dos lipideos
(ALMEIDA, 2014).

Tabela 10 — indices Hepaticos, digestivos e metabolitos sanguineos de R&-Touro alimentadas
com diferentes fontes de dleos vegetais inclusos a dieta.

Fontes de 6leo

Girassol Oliva Milho Soja Valor p

indice Hepaticos
Triglicerideos (mg/dl) 1,04+0,43b 1,26+0,17ab 1,68+0,45a 1,17+0,49ab  0,0146

indice digestivos

Lipase (Ul/mg) 130,33+7,97 124,83+4,51 126,08+5,936  126,38+3,70  0,1839
Metabolitos sanguineos (mg/dl)

Glicose 55,66+9,23 71,14+15,35 56,53+9,21 65,64+19,70 0,539
Triglicerideos 158,932,48 161,46+4,76 159,58+2,55  163,05+10,89  0,4469
Colesterol 213,15+3,52  215,05%4,146 215,1+5,38 214,13+4,14 0,7221
Creatinina 0,113+0,019b 0,1298+0,032ab 0,111+0,040b 0,239+0,184a 0,0144

Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Dados expressos em média + erro padrao.

Observou-se que a inducdo da lipase digestiva esta relacionada com o nivel de

nutriente e ndo responsiva a fonte de acidos graxos
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Com relacdo aos valores bioquimicos do sangue, as dietas podem influenciar de forma
direta nos valores encontrados (NEU et al., 2013). A glicose pode alterar de acordo com o0s
niveis de energia na dieta, tempo entre as refeices e mesmo por situacdes de estresse. Em
peixes, um dos indicadores de estresse € o cortisol e a glicose plasmatica (SIGNOR et al.,
2017). No entanto ndo foi observado alteracdo na glicose circulante que garante a boa nutri¢cdo
independente da fonte de lipideos utilizados.

O metabolismo lipidico ndo foi alterado pelas fontes de lipideos utilizados, nao
observamos alteracdo de triglicerideos, colesterol, indice hepatossomatico e a gordura
visceral.

A creatinina é usada para avaliar a funcdo renal e a integridade dos hepatdcitos
(LOPES et al., 2015). As rds alimentadas com as dietas contendo 6leos de girassol e milho
apresentaram os menores valores de creatinina em relacdo aos animais que receberam 6leo de
soja, este fato pode estar relacionado a menor quantidade de &cidos graxos poli-insaturados
nas racOes. Cassol et al., (2020) relatam que dietas contendo maior quantidade de acidos
graxos poli-insaturados podem alterar a funcdo renal, aumentando a filtracdo glomerular de
ratos.

Melo (2008) relata que peixes estressados reduzem o teor de creatinina no sangue e
isso pode ser explicado pela reducdo da movimentagdo e consequente reducdo da contragédo
muscular, pois a creatinina é o produto final da utilizacdo da energia muscular. No presente
ensaio ndo foi verificado diferencas comportamentais nas ras ao final do experimento,
portanto esse € um ponto que merece mais estudos.

A utilizacdo de 6leos como fonte lipidica contribuem para um efeito poupador de
proteina da dieta, dessa forma a proteina é destinada a producdo de tecidos e os lipideos e
carboidratos para a producdo de energia, fornecendo aporte de acidos graxos essenciais
(AGE) necessarios para o bom desenvolvimento corporal dos organismos consumidores.
Deste modo, fica clara a importancia da fracdo lipidica em dietas para Ras-Touro, a qual
também ¢é responsavel pelo fornecimento de maneira eficiente de AGE aos animais
(ADORIAN et al., 2010).
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5. CONCLUSAO

O uso de diferentes fontes de 6leos vegetais na dieta de R&-Touro (L. catesbeianus)
ndo apresentou alteracdes nos parametros de desempenho zootécnico observados. Em funcao
disso, todos os 6leos podem ser incorporados a dieta, entretanto, devido a disponibilidade do

6leo de soja e seu preco em relacdo aos demais, sugere-se 0 seu USO.
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