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RESUMO - O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da adigao de lipideos e suas
misturas nas ragdes sobre a hematologia da tilapia-do-nilo antes e ap6s estimulo pelo frio. Foram utilizados 112
juvenis invertidos sexualmente para machos, com peso médio inicial de 30g (+2,65), distribuidos em 28 aqua-
rios de 40L e alimentados com 7 dietas contendo: 6leo de soja (OS); dleo de peixe (OP); sebo bovino (SB); ¢ as
misturas de OS+OP, OS+SB, OP+SB ¢ OS+OP+SB. O arragoamento foi feito quatro vezes ao dia até a sacie-
dade aparente. Ao final de 35 dias e apds 7 dias de estimulo pelo frio (13,0°C) foram determinados os parame-
tros hematolodgicos. No periodo anterior ao estimulo pelo frio, os peixes que consumiram a dieta contendo SB
apresentaram a maior concentra¢do de leucdcitos e os que consumiram OP+SB a menor concentracdo de leuco-
citos. A proteina plasmatica total foi maior nos peixes que consumiram a dieta com a mistura de OS+OP+SB,
sendo menor nos que consumiram OS no periodo anterior ao estimulo pelo frio. Nenhuma das fontes de acidos
graxos promoveram mudangas na saude e resisténcia ao frio, sendo que o estimulo pelo frio ndo causou depres-
sdo severa do estado de saude dos peixes.

Palavras-chave: Nutri¢io de peixes. Oleo de peixe. Oleo de soja. Oreochromis niloticus. Saude de peixes.

HEMATOLOGICAL PROFILE OF NILE TILAPIA FED DIETS WITH DIFFERENT LIPIDS
AND CHALLENGED BY COLD

ABSTRACT - The goal of this paper was to determine the effects of seven diets with differents fatty acids
sources in hematology of Nile tilapia before and after cold stimulus. Seven diets, with 3% of fatty acid source,
were formulated: soybean oil (OS); fish oil (OP); beef tallow (SB) and mixtures of OS+OP; OS+SB; OP+SB ¢
OS+OP+SB. Fish (112 male of Nile tilapia of 30,0 + 2,65g) were totally randomly distributed, with four repli-
cates, into 28 plastic aquaria (40 L; 4 fish per aquarium). Fish were fed four times per day for 35 days. At 35th
day and also after seven days cold stimulus blood was collected and the profile hematological was evaluated.
Leucocytes numbers were reduced in fish fed a SB and fish oil combination diet and were highest in fish fed
SB diet before cold stimulus. Plasma protein was reduced in fish fed soybean oil diets and highest in fishes fed
a combination of soybean oil, fish oil and SB diets. Anything fatty acids source promotes effective changes in
fish health and cold tolerance promotion. Cold don’t drastically reduced fish general health status.

Keywords: Fish health. Fish nutrition. Fish oil. Oreochromis niloticus. Soybean oil.
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INTRODUCAO

A aquicultura tem se estabelecido como uma
das mais promissoras atividades do agronegocio bra-
sileiro, sendo a piscicultura seu mais importante ra-
mo. Dentre as espécies de peixes produzidas no Bra-
sil, as tilapias sdo as que mais se destacam, represen-
tando 39% do total de pescados proveniente da pisci-
cultura continental (BRASIL, 2010).

A tilapia-do-nilo se destaca por possuir rapido
crescimento em cultivo intensivo e rusticidade, sen-
do uma das espécies mais cultivadas no mundo
(VERAS et al., 2013). Sua capacidade de aclimata-
¢do permite a producdo em diferentes sistemas de
cultivo, com bom desempenho zootécnico em condi-
¢Oes ambientais diversas. Com relagdo a temperatura
de cultivo, aquelas abaixo de 18°C e acima de 30°C,
sdo exacerbadamente estressantes e devem ser evita-
das (LIM; WEBSTER, 2006).

A adequada nutrigdo da espécie também con-
siste em fator determinante para otimizar o desempe-
nho e manter a homeostase, sendo os lipideos funda-
mentais nesse papel. Os lipideos sdo um grupo hete-
rogéneo de compostos, insoluveis em agua e extrai-
dos dos tecidos e células por solventes ndo polares.
Sao a principal forma de armazenamento de energia
corporal devido a sua caracteristica hidrofobica, pos-
sibilitando o acondicionamento das moléculas de
triacilglicerois no interior dos adipdcitos e pela quan-
tidade de energia fornecida em rela¢do ao carboidra-
to e a proteina. Além disso, participam de diversas
outras fungdes organicas, como na constitui¢do da
parede celular, formacéo dos horménios esteroides e
na produgdo de mensageiros intra e extracelulares
(LEHNINGER et al., 1997). Sdo responsaveis, ainda,
pela manutengdo da flexibilidade e permeabilidade
das membranas celulares, fontes de acidos graxos
(AG) essenciais e que auxiliam na absor¢do de vita-
minas lipossoluveis (SHIAU, 2002).

As fontes mais comuns de AG utilizados nas
ragdes para peixes sdo os 6leos de peixes marinhos e
de agua doce, além do 6leo de soja. Entretanto, ou-
tras fontes como os dleos de milho, girassol, canola e
linhaca, além das gorduras de aves (6leo de abate-
douro), suinas e bovinas (sebo) também sdo passi-
veis de utilizagdo, ainda que em substituicdo parcial
as fontes tradicionais, de acordo com critérios nutri-
cionais e econdmicos.

Oleos e gorduras utilizados na composigio
das ragdes apresentam diferentes perfis de AG, con-
ferindo caracteristicas proprias que exercerao notoria
influéncia sobre os processos digestivos e metaboli-
cos dos peixes que os consomem, podendo, com isto,
ter agdo sobre os mecanismos fisioldgicos responsa-
veis pela manutenc¢ao da saude dos peixes, com pos-
sibilidade de modulagdo pela utilizagdo dos o6leos e
suas misturas nas ragoes.

A hematologia, embora ainda ndo seja regu-
larmente usada nas fazendas de produgdo de peixes,
de acordo com Hrubec et al. (2000), pode fornecer

informagdes importantes para o diagnostico de saude
destes animais, ja que valores de referéncia estdo
sendo estabelecidos. Como vantagens da utilizacao
desta ferramenta destacam-se a facilidade de analise
a partir do uso de kits de diagndstico laboratoriais,
com a realizacdo de grande numero de amostras em
curto periodo de tempo, além de, normalmente, nio
provocar a morte do animal (MAITA, 2007). Com
isto, a utilizagdo desta ferramenta para diagnosticar a
influéncia da nutrigdo na satde dos peixes vem ga-
nhando importancia, principalmente porque ha direta
correlag@o entre a boa nutricdo e a higidez dos pei-
xes. Neste sentido, com a expansdo da industria
aquicola sdo necessarias ferramentas para monitorar
o nivel de saude dos peixes, utilizando métodos de
custo acessivel e ndo letais (HRUBEC et al., 2000).
Com o presente estudo objetivou-se avaliar os
efeitos do uso de diferentes lipideos e suas misturas
nas ragdes sobre a hematologia da tilapia-do-nilo
antes e ap6s serem submetidas ao estimulo pelo frio.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Universidade Esta-
dual Paulista Julio de Mesquita Filho — UNESP, Fa-
culdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia —
FMVZ, no Laboratério de Nutri¢do de Organismos
Aquaticos (AquaNutri), campus de Botucatu. Foram
utilizados 112 tilapias-do-nilo invertidas sexualmen-
te para machos, provenientes da Piscicultura Fernan-
des®. Os peixes foram inicialmente alojados em tan-
ques circulares de 250L por 7 dias de forma a haver
ambientacdo as instalacdes e a0 manejo empregado
no laboratorio para posterior utilizagdo. Apos a am-
bientacdo, os juvenis (28,37 + 1,6g) foram distribui-
dos em 28 tanques experimentais com capacidade de
40L, em uma densidade de 4 peixes por aquario. Os
aquarios possuiam sistema de filtragem individual e
aquecimento controlado por sistema digital integrado
para a manutenc¢do constante da temperatura da agua
(26,0°C), além de aeragdo.

Foram confeccionadas 7 ragdes experimentais
contendo 3,00% das seguintes fontes de acidos gra-
x0s (AQG): 6leo de soja (OS), como fonte de AG
omega 6; oleo de peixe (OP), como fonte de AG
omega 3; e sebo bovino (SB), como fonte de AG
saturados; e misturas equivalentes, entre eles
OS+O0P, OS+SB, OP+SB ou OS+OP+SB, totalizan-
do 7 tratamentos, cada qual com 4 repeti¢des. O deli-
neamento experimental foi o inteiramente casualiza-
do. As dietas isonutricionais (Tabela 1) foram balan-
ceadas de acordo com as exigéncias nutricionais da
espécie (NRC, 1993), de forma a apresentarem
28,00% de proteina digestivel e 3.350 kcal/kg de
energia digestivel. Os peixes foram arragcoados até a
saciedade aparente quatro vezes ao dia (08h:30min,
11h:30min, 14h:30min e 17h:30min) de forma a mi-
nimizar possiveis sobras.

Para a confec¢do das ragodes, os ingredientes
foram moidos, peneirados em peneira de 0,8mm,
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homogeneizados manualmente antes e apds serem
umedecidos, em cerca 20% do peso, com agua aque-
cida a 55°C, sendo posteriormente extrusadas em
peletes de aproximadamente 3,5mm, tamanho este
adequado ao da boca dos peixes. Apds a extrusdo, as
ragdes foram secas em estufa com circulagdo forgada
de ar por 24 horas em temperatura de 55°C, resfria-
das a temperatura ambiente, ensacadas e identifica-

das conforme o tratamento, sendo armazenadas em
freezer a -10°C até a utilizagdo.

Para a manutencdo da qualidade da 4gua, os
aquarios foram sifonados, para a retirada de matéria
orgdnica em excesso, como fezes e eventuais sobras
de racdo. Este procedimento foi realizado diariamen-
te, com substitui¢do de aproximadamente 30% da
4gua de cada aquario.

Tabela 1. Composicao quimico-bromatoldgica das ragdes experimentais

Ingrediente %
Farelo de soja 50,96
Farelo de algodao (40%) 5,00
Farinha de peixe 7,00
Farelo de trigo 5,00
Quirera de arroz 23,42
Oleo ou Gordura e suas Misturas* 3,00
L-Lisina 0,50
DL-Metionina 0,58
Treonina 0,37
Fosfato bicalcico 3,51
Vitamina C 0,04
Sal comum 0,10
Suplemento Vitaminico e Mineral' 0,50
BHT’ 0,02
Total 100,00
Valores Calculados Composi¢do Quimica
Proteina Digestivel 28,00
ED, kcal/kg 3.350,00
ED/PD 105,34
Extrato Etéreo, % 6,61
Ca Total 1,61
P Disponivel 0,84
Ca/P Disponivel 1,91
Metionina + Cistina Digestivel 0,95
Lisina Digestivel 2,70
Triptofano Digestivel 0,31
Treonina Digestivel 1,32
AAS Digestiveis 1,18
Fibra Bruta 5,15

*(leo de Soja (OS) — T1; Oleo de Peixe (OP) — T2; Sebo Bovino (SB) — T3; OS+OP (1,5+1,5%) — T4; OS+SB (1,5+1,5%)
— T5; OP+SB (1,5+1,5%) — T6; OS+OP+SB (1,0+1,0+1,0%) — T7. 'Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit.
A=1.200.000UI; Vit. D3=200.000UI; Vit. E=12.000mg; Vit. K3=2.400mg; Vit. B1=4.800mg; Vit. B2=4.800mg; Vit.
B6=4.000mg; Vit. B12=4.800mg; Ac. Folico=1.200mg; Pantotenato Ca=12.000mg; Vit. C=48.000mg; Biotina=48mg;
Colina=65.000mg; Niacina=24.000mg; Ferro=10.000mg; Cobre=6.000mg; Manganés=4.000mg; Zinco=6.000mg; Io-
do=20mg; Cobalto=2mg; Selénio=20mg. >Antioxidante = BHT (Beta-hidroxi-tolueno).

Para a avaliagdo dos parametros hematologi-
cos (ao final de 35 dias) foram utilizados 5 peixes
por tratamento, sendo estes anestesiados com benzo-
caina, na concentracdo de 1,0g do anestésico em 15L
de 4gua, e apés a completa insensibilizacdo, através
da pung¢do vaso caudal, foi realizada a coleta do san-
gue, com seringa de 1,0 mL banhada com anticoagu-
lante (EDTA 3,0%).

A contagem do niimero de eritrocitos e leuco-
citos foi realizada pelo método do hemocitémetro em
camara de Neubauer, utilizando como corante e dilu-
ente a solug@o azul de toluidina a 0,01%, em pipeta
de Thoma. A taxa de hemoglobina (Hb) foi determi-
nada pelo método da cianometahemoglobina, utili-

zando-se o kit comercial Analisa Diagnostca® para
determinagdo fotocolorimétrica, segundo Collier
(1944). A porcentagem de hematocrito (Htc) foi de-
terminada pelo método do microhematdcrito, segun-
do Goldenfarb et al. (1971). A proteina plasmatica
total foi mensurada por meio do uso de refratometro
manual de Goldberg, pela quebra do tubo de micro-
hematocrito, logo acima da camada de leucdcitos, e
apos a leitura do hematocrito (JAIN, 1986). Posteri-
ormente, foram calculados os indices hematimétri-
cos, segundo Wintrobe (1934).

Apos as avaliagdes hematologicas os peixes
que ndo tiveram o sangue coletado permaneceram na
mesma estrutura, sendo o sistema de aquecimento
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desligado com o objetivo de reduzir gradativamente
a temperatura e dar inicio ao estimulo pelo frio. Os
mesmos foram transferidos para a sala de desafio
térmico, onde a temperatura do ar foi reduzida com o
uso de condicionadores de ar, até a temperatura da
agua se estabelecer em 13,0°C, sendo os animais
mantidos nestas condi¢des por 7 dias.

Ao final do periodo de estimulo pelo frio fo-
ram avaliadas a taxa de sobrevivéncia e os mesmos
parametros hematoldgicos estudados anteriormente,
quais sejam: contagem do nimero de eritrocitos e
leucocitos; taxa de hemoglobina; porcentagem de
hematdcrito; e proteina plasmatica total. Foram tam-
bém calculados os indices hematimétricos absolutos:
volume corpuscular médio; e concentragdo de hemo-
globina corpuscular média. A avaliacdo geral dos
animais para verificar possivel mortalidade foi efetu-
ada duas vezes ao dia, juntamente com a alimentagdo
dos animais.

As médias de todas as varidveis estudadas
foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) e
sempre que houve diferenga significativa foi utiliza-
do o teste de Tukey para comparagdo das mesmas,
sendo adotado o nivel de 5,0% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de eritrocitos, o percentual de he-
matdcrito, a taxa de hemoglobina ¢ o niimero de leu-
cocitos de tilapias que consumiram dietas com fontes
de AG estdo apresentados na Tabela 2. A concentra-
¢do de proteina plasmatica total, o volume corpuscu-
lar médio e a concentracdo de hemoglobina corpus-
cular média compdem a Tabela 3.

O nimero de eritrocitos, o percentual de he-
matocrito, a taxa de hemoglobina, o volume corpus-
cular médio e a concentracdo de hemoglobina cor-
puscular média das tilapias ndo foram influenciados
(P>0,05) pelo consumo de ragdes com as fontes de
AG e suas misturas, antes e apds serem submetidas
ao estimulo pelo frio. O numero de leucocitos e a
proteina plasmatica total das tilapias diferiram
(P<0,05) em fungdo do consumo das ragdes confor-
me as fontes de AG apenas no periodo anterior ao
estimulo pelo frio.

Os peixes que consumiram a dieta com a mis-
tura de 6leo de peixe e sebo bovino, antes do estimu-
lo pelo frio, apresentaram a menor concentragdo de
leucocitos, enquanto os que receberam a dieta com
sebo bovino apresentaram a maior concentracio
(26.000 e 84.250 pL, respectivamente), sendo que
ambas ndo diferiram dos demais tratamentos. A pro-
teina plasmatica total, antes do estimulo pelo frio, foi
menor nos peixes que consumiram a dieta com 6leo
de soja e maior nos peixes que consumiram a dieta
com a mistura dos 6leos de soja, peixe e sebo bovino
(1,84 ¢ 2,34 mg/dL, respectivamente), sendo que
ambas ndo diferiram dos demais tratamentos.

Yildirim-Aksoy et al. (2007) estudaram os
efeitos do consumo de ra¢des com 7,0% dos dleos de

milho, peixe (Brevoortia tyrannus), linhaga, sebo
bovino e misturas equivalentes dos 6leos sobre para-
metros hematologicos e resposta imune de tilapia-do
-nilo. Diferente do que ocorreu no presente estudo,
em que nio houve efeito do tipo de lipideo da dieta
sobre os eritrocitos e os autores determinaram maior
numero destas células nos peixes que consumiram as
dietas que continham apenas o 6leo de peixe, mas
ndo diferiram entre os outros tratamentos. Além dis-
to, resultados inversos aos observados na pesquisa
citada foram obtidos no presente estudo, no que se
refere ao numero de leucécitos. Os autores supracita-
dos afirmaram que as tilapias que consumiram as
dietas contendo 6leo de peixe possuiam maior niime-
ro de leucdcitos, enquanto os outros tratamentos ndo
diferiram entre si. Mourent et al. (2005), ao estuda-
rem os efeitos do consumo de dietas contendo 6leo
de peixe e a combinagdo de 60% de dleo de peixe
com 40% de 6leo de colza, de linhaca e de oliva so-
bre a resposta hematologica do Dicentrarchus labrax
L. também observaram maior numero de leucécitos
circulantes em peixes que consumiam 6leo de peixe.

Ja no presente estudo, no periodo anterior ao
estimulo pelo frio, os peixes que receberam dietas
contendo a combinag@o de dleo de peixe e sebo bovi-
no apresentaram a menor contagem de leucocitos e
os que receberam dietas contendo sebo bovino apre-
sentaram as maiores, sendo que ambas ndo diferem
das outras dietas, inclusive das que continham so-
mente 6leo de peixe. Maior contagem de leucocitos
devido ao consumo de dietas com sebo bovino ¢
divergente dos relatos observados na literatura. Nor-
malmente dietas contendo somente fontes de AG
saturados sdo menos eficientes na promog¢ao da sat-
de dos animais quando comparadas as contendo ni-
veis moderados de AG poliinsaturados ou altamente
insaturados. Mourente et al. (2005) obtiveram maior
contagem de leucdcitos em robalos (Dicentrarchus
labrax L.) alimentados com dleo de peixe. No pre-
sente estudo, tal resposta pode ter ocorrido devido as
diferengas nos periodos experimentais, pela quanti-
dade das fontes de AG incluidas nas ragdes, bem
como as demais condigdes experimentais.

Como os leucécitos sdo a somatéria das célu-
las da série branca e a sua maior quantidade esta
diretamente relacionada com a maior capacidade de
prote¢do imune (RANZINI-PAIVA; SILVA-
SOUZA, 2004), entdo a reducdo do numero total de
leucdcitos, que determina um quadro de leucopenia,
supostamente reduz a capacidade de defesa do siste-
ma imune. Desta forma, infere-se que os peixes que
consumiram a dieta contendo sebo bovino poderiam
estar mais preparados para situagdes de estresse,
sendo o oposto observado para os peixes, que rece-
beram a dieta com a combina¢do de 6leo de peixe e
sebo bovino. Entretanto, como ocorreu de forma
isolada apenas para esta variavel, sem um padrdo de
resposta, e também ndo foi estudada a diferenciacdo
celular, que poderia indicar mais especificamente
quais células estariam sendo responsaveis pelo seu
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aumento, ndo ha elementos suficientes para a referi-
da afirmacg@o. Talvez pelo coeficiente de variacdo ter
sido o mais alto dentre todas as varidveis analisadas
neste estudo, possa ter interferido no aparecimento

das diferengas estatisticas para a contagem de leuco-
citos, principalmente quando comparados os perio-
dos. Alto coeficiente de variacdo para esta variavel
também foi descrito por Araujo et al. (2011).

Tabela 2. Parametros sanguineos (n = 5) de tilapias-do-nilo alimentadas com ragdes com dleos de soja, peixe, sebo bovino
¢ suas misturas antes e apos estimulo pelo frio.

Eritrécito (10%/pL) Hematécrito (%) Hemoglobina (g/dL) Leucécitos (uL)
Tratamento - > . .
Antes Apos Antes Apos Antes Apoés Antes Apos
oS 1,63 1,22 22,90 19,20 5,14 4,49 57.600AB 54.600
+0,33b +0,40a 43,91 +5,16 +0,85 +1,32 +34.435 +18.511
opP 1,80 1,57 26,00 24,90 5,70 5,54 41.500AB 28.700
+0,38 0,06 +4,11 +2,46 +0,77 0,64 +18.851 +14.724
SB 1,78 1,35 25,40 22,20 5,60 4,96 84.250B 56.600
0,31 0,38 +1,78 +2,77 0,64 +0,78 +20.194 +23.964
0S+0OP 1,85 1,65 24,80 26,00 5,70 5,85 44.500AB 26.200
0,36 0,67 +3,85 +3,98 +0,68 0,63 +25.382 +6.915
0S+SB 1,87 1,33 23,30 22,70 5,53 5,30 45.900AB 52.125
0,21 +0,48 +2,44 3,21 +0,82 +0,80 +26.082 +13.030
OP+SB 1,65 1,28 21,80 23,10 5,42 5,32 26.000A 36.400
+0,08 +0,33 +2,66 +1,14 0,95 0,32 +8.023 +15.537
1,74 1,18 23,60 20,10 5,35 435 52.600AB 27.000
OSTOP+SB  0gp 10162 167 414 2052 +0,65 29277 +8.085
Oleo ns ns ns ns ns ns P<0,04 ns
Periodo P<0,03 ns ns ns
Cv, % 16,24 22,33 12,81 15,43 13,82 15,36 48,63 38,26

0S= Oleo de Soja (3,0%); OP= Oleo de Peixe (3,0%); SB= Sebo Bovino (3,0%); OS+OP (1,5% + 1,5%); OS+SB (1,5% +
1,5%); OP+SB (1,5% + 1,5%); OS+OP+SB (1,0% + 1,0% + 1,0%).
Valores seguidos de letras distintas, minusculas nas linhas ou maitsculas nas colunas, sdo diferentes pelo teste de Tukey. ns

= nao significativo.

Ainda com relagdo aos leucécitos dos peixes
no presente estudo € importante salientar que antes e
apos o estimulo pelo frio (50.335 e 40.232 uL, res-
pectivamente) os niimeros sdo inferiores aos obtidos
por Mauel et al. (2007) e por Hrubec et al. (2000):
93250 pL (entre 18.750 e 151.750); e 75.659 pL
(entre 21.559 e 154.690), respectivamente. Entretan-
to, estdo dentro da faixa considerada normal pelos
autores supracitados para a espécie.

Valores médios de referéncia de proteina
plasmatica total para tilapias saudaveis foram obti-
dos por Mauel et al. (2007) para tilapias hibridas
(Oreochromis aureus X Oreochromis nilotica), por
Chen et al. (2003) para tilapia-do-nilo e por Hrubec
et al. (2000) para tilapias hibridas (Oreochromis ni-
lotica x hibrido entre O. mossambicus x O. aureus)
com médias variando entre 3,0 a 7,7 g/dL. Estes va-
lores sdo superiores aos encontrados no presente
estudo, desde o menor valor (1,84 g/dL) para os pei-
xes que consumiram dietas contendo 6leo de soja até
o maior valor (2,34 g/dL) para os peixes que consu-
miram a dieta com a mistura das trés fontes de 4ci-
dos graxos. Entretanto, valores abaixo de 3,0 g/dL
para tilapia-do-nilo saudaveis t€ém sido observados
em diversos estudos com nutrigdo desta espécie,
também realizados em condig¢des experimentais se-

melhantes no laboratoério onde o estudo foi desenvol-
vido, os quais podemos citar Fernandes Junior et al.
(2010) e Signor et al.(2010) que obtiveram médias
gerais de 3,06 (2,87 a 3,23) e 3,54 (1,92 a 4,08) mg/
dL.

A proteina plasmatica total ¢ um dos compo-
nentes mais estaveis do sangue dos peixes € poucos
sdo os fatores dietéticos que tém sido reportados
como capazes de alterar seu valor (MAITA, 2007).
Elas representam cerca de 70% dos sélidos do plas-
ma e sdo constituidas, na sua maioria, por albumina,
globulinas, fibrinogénio e apolipoproteinas, sendo
estas ultimas envolvidas no transporte de lipideos,
como VLDL, LDL e HDL, lipoproteinas muito bai-
xa, baixa e alta densidades, respectivamente
(LENINGHER et al., 1997). Normalmente, a redu-
¢do da concentragdo de proteina plasmatica total em
consequéncia de fatores dietéticos pode ser explicada
por hemodilui¢do e por distirbios no metabolismo
protéico, ocorrendo frequentemente em quadros cli-
nicos de desnutri¢do, principalmente protéica, ou na
ocorréncia de alteracdes hepaticas (MAITA, 2007).

A dieta, sua quantidade e composi¢do de aci-
dos graxos podem modificar a concentragdo da pro-
teina plasmatica. Isto ¢ plausivel porque, segundo
Ribeiro et al. (2013), o transporte de acidos graxos e
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outros componentes lipidicos para tecidos periféricos
¢ mediado por lipoproteinas. Alteragdes nos valores
da proteina plasmatica poderiam ser correlacionadas
a ma nutricdo ou estresse. Entretanto, necessitaria de
uma confirmacdo como a combinagdo de variantes e
o acompanhamento de um status negativo no leuco-
grama dos peixes, o que ndo foi observado. Todavia,
ndo foi possivel realizar maiores inferéncias que
justifiquem sua alterag@o apenas para os animais que
consumiram a dieta que continha 6leo de soja, prin-
cipalmente porque o valor se manteve estavel apos a
exposi¢do dos peixes ao frio.

Comparando-se os periodos, o estimulo pelo
frio ndo exerceu influéncia sobre o percentual de
hematdcrito, a concentragdo de hemoglobina, o nu-
mero de leucocitos e de proteina plasmatica total,
além do percentual da concentragdo de hemoglobina
corpuscular média. O nimero de eritrocitos e o volu-
me corpuscular médio das tilapias foram afetados
pela baixa temperatura em alguns tratamentos.

O ntmero de eritrdcitos foi reduzido de 1,63
no periodo anterior para 1,22 10%/uL apds o estimulo
pelo frio nos peixes que consumiram a ragdo conten-
do 6leo de soja e também de 1,74 para 1,18 10%uL
nos que consumiram a ragdo com a mistura das trés
fontes de acidos graxos (6leo de soja, 6leo de peixe e
sebo bovino). Independentemente do estimulo pelo
frio, todos os valores de niimero de eritrocitos obser-
vados nesta pesquisa sdo inferiores aos obtidos em
tilapias saudaveis por Hrubec (2000), que variaram
de 191 a 2,83 106/pL. Entretanto, Hisano et al.
(2007) obtiveram valores entre 1,33 a 1,77 10%uL
(média de 1,53) e Barros et al. (2009) entre 1,54 a
1,85 10°/uL (média de 1,74) para tilapias saudaveis
em condi¢des experimentais semelhantes. Embora de
forma nao significativa, houve também a diminuicdo
do numero de eritrocitos nos peixes de todos os trata-
mentos. E importante salientar que a auséncia de
mortalidade comprova a capacidade de aclimatagio
da espécie durante os 7 dias em que estiveram sob
temperatura de 13°C.

Araujo et al. (2011), Fernandes Junior et al.
(2010), Signor et al. (2010), Barros et al. (2009) e
Falcon et al. (2007) ja haviam demonstrado os efei-
tos negativos de baixas temperaturas sobre o nimero
de eritrdcitos em estudos com nutricao de tilapia-do-
nilo. Nos eritrécitos estdo contidas a hemoglobina,
que tem por fungao o transporte de O, para os teci-
dos e de parte do CO, dos tecidos para excrecdo,
sendo que qualquer deficiéncia em niimero ou forma
destas células pode provocar falta de oxigenacdo nos
tecidos (RANZINI-PAIVA; SILVA-SOUZA, 2004).
Normalmente, quanto menor a temperatura maior a
concentragdo de oxigénio dissolvido na agua, sendo
que em temperaturas inferiores as Otimas os peixes
tropicais reduzem o metabolismo. Araujo et al.
(2011) afirmam que a combinagdo dessas duas si-
tuagdes podem explicar a redugdo da taxa de hemo-
globina circulante no sangue periférico, decorrente
da aclimatacdo dos peixes, por haver menor demanda

metabolica por oxigénio e mais oxigénio disponivel
para respiragdo em agua mais fria. No presente tra-
balho, embora nio tenha havido redugdo estatistica
da hemoglobina, a mesma explicagdo pode ser utili-
zada para a ligeira redugdo dos eritrocitos, ja que ela
estd contida nestas células. Entretanto, permanecen-
do sob esta condicdo por maior periodo, os efeitos
negativos das baixas temperaturas podem se acen-
tuar, trazendo prejuizos a satde ¢ ao desempenho
produtivo.

Um dos efeitos comuns do frio sobre o hemo-
grama dos peixes € a alteragdo do nimero de leuco-
citos. Trata-se de leucopenia, que ¢ normalmente
acompanhada de linfocetopenia, ou seja, queda no
numero de linfoécitos, o que pode ser resultado da
acdo do cortisol, aumentando a susceptibilidade a
invasdo microbiana e permitindo que infecgdes se
propaguem (FALCON et al., 2008). No presente
estudo ndo foi observada leucopenia nos peixes em
fun¢do da exposicao a baixa temperatura, o que pode
ter ocorrido devido a varia¢do dos valores individu-
ais obtidos para a composi¢do das médias. De acordo
com Ranzini-Paiva e Silva-Souza (2004) é comum
ampla variacdo dos parametros hematologicos dos
peixes, que pode ocorrer devido a fatores abidticos,
como a temperatura, ou inerentes aos animais, 0s
quais estes ultimos explicariam a variacdo observada
no presente estudo. Araujo et al. (2011) também ob-
servaram variagdes do nimero de leucocitos dentro
do mesmo tratamento, antes ¢ ap6s o estimulo pelo
frio, o que, segundo os autores, ¢ a causa mais prova-
vel para a falta de significancia estatistica para esta
variavel quando comparados os periodos anterior e
posterior ao estimulo pelo frio. Esta também ¢é a cau-
sa mais provavel para que o frio ndo tenha determi-
nado diferenga estatistica do ntimero de leucdcito
dos peixes submetidos ao frio no presente estudo.

O volume corpuscular médio dos eritrocitos
das tilapias que consumiram a dieta com a mistura de
oleo de peixe e sebo bovino aumentou de 131,76
para 189,17 fL apo6s o estimulo pelo frio. As médias
obtidas para esta variavel antes e apds o estimulo
pelo frio foram 138,26 e 170,80, respectivamente.
Araujo et al. (2011) obteve valores médios de 144,57
e 146,38 fL, Barros et al. (2009) de 138.46 ¢ 117.68
fL, Fernandes Junior et al. (2010) de 159,17 e 149,77
fL e Signor et al. (2010) de 125,54 e 125,19 fL para
tilapia-do-nilo sob condi¢des experimentais seme-
lhantes ¢ no mesmo laboratério, respectivamente,
antes e apos desafio pelo frio. Tavares-Dias e Fausti-
no (1998) obtiveram valores médios de 133,70 fL
(entre 70,80 e 205,50 fL) para tilapia-do-nilo em
cultivo extensivo por um ano. Todos os valores mé-
dios, mesmo nos peixes submetidos a temperatura
fora da faixa de conforto térmico, estdo de acordo
com o demonstrado para tilapia-do-nilo saudaveis
por Hrubec e Smith (2006), entre 115 e 183 fL, com
excecao aos peixes alimentados com dietas contendo
oleo de peixe e sebo bovino apos desafio.
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O aumento do valor do VCM dos eritrdcitos
dos peixes alimentados com dietas contendo a com-
binacdo de dleo de peixe e sebo bovino no periodo
posterior ao estimulo pelo frio e das outras dietas,
mesmo na forma em valores absolutos, decorreu da
reducdo do numero de eritrocitos, embora esta nao
tenha sido estatisticamente significativa, o que de-
monstra a possivel liberacdo de células imaturas e
busca do retorno a homeostase. Aumento do valor do
VCM apés estimulo pelo frio (13 °C) por 7 dias, em
consequéncia de reducdo significativa da concentra-
¢do de eritrocitos em tilapia-do-nilo, também foi

observado por Falcon et al. (2007), ao afirmarem que
para estes peixes, diante da maior porcentagem de
hematocrito, da menor taxa de hemoglobina e de
CHCM, o maior VCM nos peixes indicou um quadro
de anemia. Situacdo similar foi observada para os
peixes no presente estudo. Entretanto, a redug@o ou o
aumento dos valores destas variaveis ap6s o estimulo
pelo frio ocorreu apenas em valores absolutos, com
excecdo do VCM, o que talvez demonstre certa ten-
déncia de estabelecimento de um quadro de anemia
macrocitica.

Tabela 3. Proteina plasmatica total (PPT), volume corpuscular médio (VCM) e concentragdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) de tilapias-do-nilo (n = 5) alimentadas com ragdes com 6leos de soja, peixe, sebo bovino e suas misturas

antes e apos estimulo pelo frio.

Tratamento PPT (mg/dL) VCM (fL) CHCM (%)

Antes Apos Antes Apos Antes Apos
0OS 1,84+0,26A  2,16+0,38 142,71£25,19 158,81+24,51 22474091  23,25+2,89
op 2,18+0,25AB  2,22+0,35 146,49+18,03 159,10£19,99  22,10+2,32  22,33+2,50
SB 2,15+0,17AB  2,40+0,32 147,28+2,89 173,35+£35,87  22,13+2,67  22,31+2,23
0S+0P 2,20+£0,14AB  2,20+0,14 135,28+10,70 156,98+14,88  23,09+1,71  22,64+1,42
OS+SB 2,1240,16AB  2,14+0,38 126,92+26,67 188,11£67,98  22,65+1,43  23,33+0,71
OP+SB 2,06+0,17AB  2,2440,26  131,76+11,57a  189,17+47,20b  24,87+3,39  23,02+0,58
OS+OP+SB  234+024B  2,02+0,30 137,38+25,00 170,09+30,71 22,78+2,65  21,90+1,81
Oleo P<0,03 ns ns ns ns ns
Periodo ns P<0,05 ns
CV, % 9,58 14,37 15,50 22,48 9,96 8,45

0S = Oleo de Soja (3,0%); OP = Oleo de Peixe (3,0%); SB = Sebo Bovino (3,0%); OS+OP (1,5% + 1,5%); OS+SB (1,5%
+1,5%); OP+SB (1,5% + 1,5%); OS+OP+SB (1,0% + 1,0% + 1,0%). Valores seguidos de letras distintas, mintisculas nas
linhas ou maiusculas nas colunas, sio diferentes pelo teste de Tukey. ns = nio significativo.

CONCLUSAO

Embora a fonte de acido graxo da dieta tenha
exercido influéncia sobre o numero de leucécitos e
de proteina plasmatica total das tilapias, ndo houve
um padrdo de resposta das variaveis para que se pu-
desse indicar uma fonte mais adequada para a manu-
tengdo da homeostase e promogao da resisténcia dos
peixes a baixa temperatura.

A baixa temperatura, de modo geral, promo-
veu uma tendéncia de anemia o que, em longo prazo,
poderia causar problemas numa produ¢do comercial.
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