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RESUMO

BITENCOURT, GISELE DE FREITAS. OLEO DE COCO E CAFEINA NO
DESENVOLVIMENTO DE POS-LARVAS DO Astyanax altiparanae. 2019. 42p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias - CCAE, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2019.

Um experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo— Campus Alegre. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, constituindo um esquema fatorial 4 x 3
composto por quatro niveis de 6leo de coco (FA1=0%, FA2=2%, FA3=4% e FA41=6%)
e trés de cafeina (FB1=0,00, FB2=0,16 e FB3=0,32g de cafeina.kg' de racdo) com
quatro repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais. A dieta experimental
utilizada foi isoproteica (32% PB) e isoenergética (2900 kcal..Kg?). Avaliou-se o
desenvolvimento de 1.680 pos-larvas do Astyanax altiparanae distribuidas em
densidade de 5 pds-larvas/L, totalizando 35 animais por unidade experimental, em
sistema estatico com aeracdo continua. A frequéncia alimentar foi de quatro vezes
ao dia, ofertadas até a saciedade dos animais, com duracdo de 21 dias. As variaveis
analisadas foram: comprimento total, altura, ganho de peso, taxa de crescimento
especifica, consumo de racdo total, consumo de racdo individual, conversao

alimentar aparente e taxa de eficiéncia proteica.

Palavras-chave: Lambari. Metabolismo energético.Estagio de desenvolvimento.



ABSTRACT

BITENCOURT, GISELE DE FREITAS. COCONUT AND CAFFEINE OIL IN THE
AFTER DEVELOPMENT OF Astyanax altiparanae 2019. 42p. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncias Veterinarias) - Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias -
CCAE, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES, 2019.

An experiment was conducted at the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Espirito Santo - Campus Alegre. The experimental design was
completely randomized, constituting a 4 x 3 factorial scheme composed of four levels
of coconut oil (FA1 = 0%, FA2 = 2%, FA3 = 4% and FA4 = 6%) and three caffeine (FB1
= 0,00, FB2 = 0,16 and FBs = 0,32 g of caffeine.kg? of feed) with four replicates,
totaling 48 experimental units in each experiment. The experimental diet used was
isoprotein (32% crude protein) and isoenergetic (2900 kcal.kg™?). The development of
1.680 Astyanax altiparanae larvae distributed in a density of 5 post larvae / L was
evaluated, totaling 35 animals per experimental unit in a static system with
continuous aeration. The feeding frequency was four times a day, offered until the
satiety of the animals, lasting 21 days. The variables analyzed were: total length,
height, weight gain, specific growth rate, total feed intake, individual feed intake,

apparent feed conversion and protein efficiency rate.

Keywords: Lambari.Energy metabolism.Stage of development.
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1 INTRODUCAO GERAL

A nivel mundial, o agronegécio brasileiro se destaca por ser um grande
produtor de carnes bovina, suina e de aves. Quanto a exploracdo aquicola, este
setor ainda ndo adquiriu grande porte no Brasil, embora tenha apresentado um
crescimento médio de 14,20% ao ano (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).

Emergente no setor de carnes, a aquicultura tem estimulado o cultivo de
peixes (piscicultura), camarfes (carnicicultura), rds (ranicultura) além de outras
espécies de menor importancia comercial como a criacdo de tartarugas e jacareés.
Cabe destacar que o grande destague da aquicultura € a criacdo de peixes
(EMBRAPA, 2017).

O Brasil possui diversas espécies de peixes com potencial para producdo em
cativeiro. Entretanto seu cultivo esta baseado em espécies exoticas como tilapias
(Oreochromis sp.), carpas (Cyprinus carpio L.) e trutas (Oncorhynchus sp.). Dentre
as diversas espécies de peixes nativos com potencial € possivel citar o Tambaqui
(Colossoma macropomum), traira (Hoplias spp.), pintado (Pseudoplatystoma
corruscans), matrinxd (Brycon cephalus), dourado (Salminus brasiliensis).Ainda
sobre os peixes nativos, o lambari (Astyanax spp.) possui grande destaque devido a
sua abrangéncia comercial no pais (BALDISSEROTTO; GOMES, 2010).

Dentre as espécies de lambari existentes, o lambari-do-rabo-amarelo
(Astyanax altiparanae) também €& conhecido como tambil, piaba, piabinha,
matupiris, tabudo, mojarra ou sardinha de agua doce. E peixe de pequeno porte que
povoam desde riachos a grandes rios formadores de bacias hidrogréaficas de todo o
ambiente tropical (PORTO-FORESTI et al.,, 2005). Est4d disseminada por toda
América do Sul, sendo amplamente distribuidos nas diferentes bacias hidrograficas
brasileiras (GARUTTI, 1995).Alimenta-se de algas, macrofitas e também insetos ou
outros animais de pequeno porte, encontrados no rio. Essa amplitude em sua
alimentacdo, permite a producdo com ragles feitas com ingredientes vegetais,
como: soja, milho, sorgo, trigo ou animais (CASSEMIRO, 2002).

Para producdo dessa espécie com racdes, e necessario conhecer suas
demandas, nutricionais além de outras caracteristicas como: a fisiologia da digestao

e 0 metabolismo, de proteinas e o energético. Para que as racdes além de
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atenderem a demanda nutricional, também sejam efetivas no desenvolvimento do
animal alimentado com ela (BOMBARDELLI et al., 2010).

Dentre as diferentes moléculas com capacidade de gerar energia sob a
perspectiva nutricional, os acidos graxos sao considerados os mais eficientes.
Entretanto, os acidos graxos podem apresentar em sua estrutura diferentes
tamanhos, saturacdes e conformacodes, o que influencia diretamente nos processos
de digestéo e principalmente no de absorcdo (BOMBARDELLI et al., 2009).

Oleo de coco apresenta em sua composicdo quimica a predominancia de
acidos graxos de cadeias médias, o que facilita a absor¢cdo dos &cidos graxos
provenientes desse ingrediente, levando ao melhor aproveitamento do mesmo.
Esses acidos graxos absorvidos, serdo disponibilizados para producédo de energia
imediatamente ou sdo levados para a producdo do tecido adiposo, para reserva,
disponibilizados quando necessario (CASSEMIRO, 2002).

Para mobilizar ou direcionar a utilizagdo dos acidos graxos ou outras
moléculas para producdo de energia, € necessario que indicadores celulares ou
alguma outra molécula sinalize ao corpo animal a necessidade de gastar energia. A
cafeina € uma substancia que pode provocar uma elevacdo do metabolismo
energético através da oxidacdo de acidos graxos como substrato energético
preferencial (BALDISSEROTTO; GOMES, 2010).

Com o presente trabalho, objetiva-se avaliar o efeito do 6leo de coco e da

cafeina no desempenho zootécnico de pés-larvas do Astyanax altiparanae.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Lambari (Astyanax altiparanae)

2.1.1 Classificagcéo

A ocorréncia do grupo de peixe denominado lambari € muito comum em toda
a regidao neotropical. Caracteristicamente de pequeno porte, pertencem
principalmente as subfamilias dos cheirodontineos e tetragonopterineos, da familia
dos caracideos (GARUTTI, 2003).

A principal espécie de lambari comercializada no Brasil, o lambari-do-rabo-
amarelo (Figura 1) € denominada de Astyanax altiparanae (CASSEMIRO et al.,
2002). Esta espécie pertence a familia Characidae, subfamilia Tetragonopterinae,
que sao estritamente de agua doce, e ao género Astyanax, definido como um dos
géneros dominantes da América do Sul, amplamente distribuido nas bacias do Rio
Tieté e seus afluentes, do Parana, do S&o Francisco e na bacia Amazbnica
(CASTILHO-ALMEIDA, 2007).

Figura 1-Lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae).
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2.1.2 Crescimento e habito alimentar

Lambari-do-rabo-amarelo é um peixe rustico, de tamanho pequeno podendo
chegar a 17 cm de comprimento e peso médio de 60 gramas quando criado em
cativeiro (EVANGELISTA, 2015).

Segundo Cassemiro et al. (2002), o lambari-do-rabo-amarelo apresenta habito
alimentar altamente flexivel, com itens alimentares encontrados no esttmago em
proporcdes semelhantes de vegetais (sementes, frutas, algas e macrdfitas) e
animais (insetos aquaticos e terrestres), mostrando que se trata de uma espécie
onivora. Gomiero e Braga (2003) encontraram no estdmago desta espécie, insetos,
material vegetal, sementes, sedimentos, escamas, ovocitos e aracnideos. Silva
(1998) sugere que a espécie tem tendéncia a herbivoria-insetivora, refletindo uma
caracteristica oportunista. Todos esses autores revelando uma espécie dotada de
elevada plasticidade alimentar.

2.1.3 Reproducao

O lambari-do-rabo-amarelo é uma espécie bastante prolifica e pode atingira
maturidade sexual aos quatro meses de idade, quando na natureza. Durante o
periodo reprodutivo, apresentam dimorfismo sexual aparente onde as fémeas
possuem o corpo arredondado e, frequentemente sdo maiores do que os machos,
0S quais possuem o corpo alongado e apresentam a nadadeira anal aspera ao
toque. Apresenta fecundacdo externa, desova parcelada e ndo ocorre cuidado
parental (BALDISSEROTTO; GOMES, 2010).

2.1.4 Aspectos zootécnicos e mercado

Esta espécie vem despertado o interesse de piscicultores e pesquisadores
por se tratar de um peixe com caracteristicas zootécnicas desejaveis a producao em
cativeiro como: rusticidade, facil aceitacdo de dietas artificiais, altas taxas de
reproducdo, curto ciclo de producdo, rapida adaptacdo a sistemas intensivos de

cultivo, além de sua boa comercializacdo (GONCALVES et al., 2014).
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Os produtos resultantes da criacdo do lambari podem ter diferentes
destinagOes, entre as quais a sua utilizacdo no consumo direto em restaurantes e
bares como petisco; como alimento natural ou forragem na criagcdo de peixes
carnivoros, como isca viva para pesca esportiva (TAVARES, 2011), além de sua
comercializacdo em conserva e como matéria prima para o fabrico de farinha de
peixe (FERREIRA et al., 2014).Por ser um peixe de pequeno porte, o lambari é
usado também como modelo experimental para outras espécies de grande porte
(ZIMBA et al., 2017).

2.2 Estagio de desenvolvimento e alimentacao

2.2.1 P6s-larvas

Define-se como estagio de pos-larva a etapa de desenvolvimento do peixe
gue vai da ecloséo até a reabsorcao do saco vitelinico. Neste periodo, a medida que
cresce, a bexiga natatoria expande-se e 0s peixes adquirem a capacidade de nadar
horizontalmente, fazendo com que as reservas do saco Vvitelinico tornam-se
reduzidas. Um fator importante de se destacar nessa fase € que a abertura bucal
tem alcance de 100 a 300 pum, o que os adaptam a fase alimentar.

Grande parte do sucesso na criacdo comercial de peixes se deve a
quantidade de pés-larvas viaveis. A nutricdo adequada nesta fase, exerce grande
influéncia na obtencdo de animais em qualidade e em quantidade, maximizando
namero e peso das pos-larvas (LAZZARI et al. 2004).

Nas fases iniciais de desenvolvimento (pés-larvas) em funcéo do tamanho da
abertura bucal, o fornecimento de alimento deve-se dar sob a forma de racdes
trituradas ou em po. A racdo pode ser ofertada até a saciedade aparente, seguindo
as recomendag¢fes de manejo alimentar e manejo da qualidade da agua. Racdes de
32 a 36% de proteina sdo recomendadas nesta fase. Em todos os estagios de
desenvolvimento dos lambaris, a oferta de alimento deve variar conforme o
comportamento dos peixes, 0 interesse pela racdo e o controle da qualidade da
agua (BALDISSEROTTO; GOMES, 2010).

Lazzari et al. (2004) destaca que na fase inicial das pds-larvas de lambaris,

estes ndo apresentam um sistema digestorio e enzimatico completamente
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desenvolvido, necessitando um periodo de transicdo cuidadoso entre o alimento

natural e inerte (racéo).

2.3 Oleo de coco

O uso de racdo na criacdo de peixes é uma pratica universalmente utilizada
qgquando se objetiva a producdo de carne. Devido as exigéncias nutricionais dos
peixes, algumas fontes de alimentagcdo tém sido testadas para incrementar o seu
desenvolvimento, bem como diminuir 0s custos alimentagao.

Dentre as fontes acrescidas nas racdes, os lipidios tém ganhado destaque
naquelas destinadas a alimentacdo de aves, bovinos, suinos, entre outros, sendo
pouco usada na alimentacdo de peixes. No entanto, € preciso destacar que 0s
lipidios participam de varias atividades metabolicas, destacando-se: a) aquelas
relacionadas ao abastecimento e armazenamento de energia; b) precursoras da
producdo de hormoénios; ¢) sdo componentes da bile e da membrana celular;

No que se refere as fontes lipidicas, as mais comumente utilizadas nas racdes
comerciais sdo a gordura animal (banha, sebo, 6leo de peixe) e gordura vegetal
(6leo de soja, 6leo de palma, 6leo de milho, 6leo de canola e 6leo de coco)
(LAURIDSEN, 2007). Embora animais e plantas sejam bons fornecedores de
lipidios, os 6leos vegetais possuem digestibilidade aparente mais alta do que as
fontes lipidicas de origem animal apresentando-se assim favoraveis nas dietas
(DEMINICIS et.al., 2017).

Tratando-se de fontes lipidicas vegetais, o fruto do coqueiro (Cocos nucifera)
possui beneficios na alimentacdo humana quando consumido sob a forma de dleo,
sendo necessario investigacdes sobre a sua contribuicdo na alimentacdo animal
(VERA, 2017).

O uso de subprodutos derivados da produgdo de cocos podem ser
aproveitados em regifes aonde a oferta de fontes lipidicas e de proteinas na criagéo
de peixes seja de dificil acesso ou a sua utilizacdo seja economicamente viavel.
Também pode ser aproveitado quando outras fontes de melhor qualidade sejam
escassas (OMENA et al., 2010).

O dleo de coco geralmente é extraido do fruto do coqueiro. A extracdo se da a

frio, normalmente da polpa. O interesse pelo uso deste 6leo na alimentacdo animal
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ocorre principalmente pelo tipo de lipidio que o compde, apresentando
aproximadamente 70-80% de &cidos graxos de cadeia média (AGCM), conferindo
uma caracteristica liquida, apesar da predominancia de acidos graxos saturados
como aproximadamente 50% de acido graxo laurico (C12:0). Também sao
encontrados os &cidos graxos caproéico (C6:0), caprilico (C8:0), caprico (C10:0),
miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) além de 6% dos &cidos graxo
monoinsaturado oleico (C18:1) e 1% do polinsaturado linoleico (C18:2)
(BALLESTRAZZI et al.,2003).

A utilizacdo de acidos graxos no organismo animal € muito importante na
producdo de energia. Através da acao detergente dos sais biliares, os triacilgliceréis
sdo convertidos de particulas gordurosas macroscopicas insolliveis em micelas
microscopicas, aumentando enormemente a fracdo de moléculas lipidicas
acessiveis a acao das lipases hidrossollveis no intestino, as quais convertem 0s
triacilglicer6is em monoacilgliceréis, diacilglicerois, acidos graxos livres e glicerol
para serem absorvidos na parede intestinal (RODRIGUES, 2012).

Esses compostos sdo entdo difundidos para o interior das células epiteliais da
superficie intestinal interna. Nessas células essas particulas serdo reconvertidas em
triacilglicerdis e agrupados com o colesterol da dieta e com proteinas especificas,
formando agregados lipoprotéicos chamados de quilomicrons. Os quilomicrons que
contém apolipoproteina C-Il (apoC-Il) movem-se da mucosa intestinal para o sistema
linfatico, de onde saem para a corrente sanguinea e sdo transportados para 0s
musculos e para o tecido adiposo. Nos capilares desses tecidos, a enzima
extracelular lipase lipoprotéica é ativada pela apoC-ll, essa enzima hidrolisa 0s
triacilglicerdis em acido graxos e glicerol, que sédo captados pelas células dos
tecidos-alvo (NELSON, 2002).

Como a oxidacdo dos AGs acontece dentro das mitocondrias, uma barreira
fisica ainda precisara ser ultrapassada. Os AGs serdo ativados por um transporte
especifico catalisado pela acdo da Acetil-CoA, resultando no consumo de duas
moléculas de ATP, formando o composto AG acil-CoA. Este composto ao interagir
com acil-carnitina (gerada pelo transportador da membrana mitocondrial carnitina-
palmitol-transferase | (CPT-1), permitira uma troca da CoA por uma molécula de
carnitina formando o AG-carnitina. Esta molécula entdo, sera transportada para o
interior da mitocéndria (FLEMMING, 2010).



18

Dentro da mitocdndria, a enzima carnitina-palmitol-transferase 1l (CPT-2)
promovera a inversdo na troca dessas moléculas, resultando novamente na
formacdo de AG acil-CoA e carnitina livre. ApGs este processo, 0os AGs serdo
liberados para serem degradados a partir da B-oxidacao e as moléculas de Acil-CoA
entram no ciclo de krebes para a producdo de ATP (HALL, 2011).

Devido a predominante presenca de AGCM na constituicdo quimica do 6éleo
de coco, um comportamento metabolico diferenciado pode ser observado quando
comparado com fontes lipidicas com predominancia de AGCL. Nos AGCMs néao
havera a acao transportadora dos quilomicrons via sistema linfatico para alcancarem
os tecidos-alvo, percorrendo assim, a circulagdo diretamente pelo sistema portal, o
gue antecipa a metabolizacdo hepatica e a oxidacdo mitocondrial (FIGUEIREDO-
SILVA et al., 2012).

Somado a isso, na oxidacdo mitocondrial, esses AGCMs também séo
favorecidos, uma vez que nao dependerem de carnitina palmitoiltransferase-1 (CPT-
1), enzima-chave que facilita a entrada do acido graxo na mitocondria para sua
posterior oxidacdo, ao converter o acil-CoA a acilcarnitina (GIUSTINA, 2014)
podendo assim gerar uma resposta energética mais rapida.

No tecido adiposo, horménios como adrenalina ou glucagon sinalizardo as
células a necessidade de producdo de energia. Esses hormbnios ligam-se a
receptores de membrana celular do adipdcito, formando o AMPc ativando a proteina
quinase. Esta proteina ativara o horménio lipase sensivel (HLS) que permitird a
hidrélise dos triglicerideos em acidos graxos e glicerol para serem transportados e
utilizados como substrato energético nos tecidos como acima descrito (HALL, 1996).

2.4 Cafeina

Dentre as novas substancias que tém sido utilizadas na alimentacdo de
peixes, a cafeina tem ganhado espacgo nas investigacdes cientificas sobre este
tema. Bastante usada entre aqueles que praticam atividade fisica regular, a cafeina
€ um estimulante do sistema nervoso central (SNC) encontrado comumente em
residuos culturais, sendo encontrado em maiores quantidades no café (SANTANA,
2009).
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Cafeina foi isolada pela primeira vez por Ferdinand Runge em 1980, fato este
que estimulou a formagcdo de grupos de pesquisa sobre a nova molécula
identificada. Lima (1989) aponta que a cafeina possui relevante importancia
farmacéutica por originar-se por metilados da 2,6-dioxipurina (xantina). Pertencente
ao grupo das purinas, a cafeina tem sido alvo de estudos na alimentag¢do animal, ao
qual tem demonstrado resultados diversos em funcdo das espécies analisadas
(VIEIRA, 20186).

Considerada como uma substancia sem valor nutricional, cafeina é bioativa
(LIMA et al., 2010), lipossolavel, altamente resistente ao calor, inodora (MONTEIRO;
TRUGO, 2005), branca, cristalina e de sabor amargo bastante caracteristico (IARC,
1991) sendo também alcaloide termicamente estavel (MARCUCCI et al., 2013).

E substancia encontrada principalmente no grdo do café (Coffee sp.) (DE
MARIA; TRUGO; CORA, 1996) em suas sementes, flores, folhas e cascas (TELES,
2014). No café, a quantidade de cafeina depende de alguns fatores, como: método
de cultivo, aspectos sazonais e genéticos, condi¢cdes de crescimento, espécies (café
robusta apresenta maior quantidade de cafeina que o arabica) (OLIVEIRA;
OLIVEIRA; MOURA, 2012), variedade da planta (SOUZA et al. 2010), dentre outros.

Alguns autores estudaram quanto a quantidade de cafeina presente em graos
crus. Duarte, Pereira e Farah (2010) descrevem de 1,05-1,53% e Tavares (2011)
descreveu ndo haver diferenca significativa em relagéo ao teor de cafeina (ug/gmF)
em bebidas dura (66,69), mole (64,81), rio (64,92) e riada (64,01). Apesar da
importancia dessa substancia, sdo bastante restritas as informacdes referentes a
composicdo quimica das diferentes origens da cafeina (MEINHART et al., 2010).

Como forma de disposicdo no mercado, tal substancia pode ainda ser
comercializada como um pé branco (SENOL; AYDIN, 2006) e dependendo de sua
forma de extracéo pode apresentar-se na forma monohidratada ou anidra em cristais
hexagonais incolores. Estima-se que em uma xicara de 150mL de café instantaneo
contenha de 66-81mg de cafeina (BONITA et al., 2007).

2.4.1 Mecanismos de acéo e uso da cafeina na alimentacéo de peixes

Cafeina (1,3,7 trimetilxantina) é um alcaloide derivado de bases nitrogenadas

do tipo purina. Apresenta estrutura semelhante a molécula de adenosina, podendo
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desta forma se ligar aos receptores de adenosina na membrana celular e estimular a
acdo da AMPciclica (AMPc). Somado a isso, o consumo desta substancia aumenta
a acao do sistema nervoso simpatico (SNS) desencadeando assim, uma maior
oxidacdo da gordura muscular e menor oxidacdo dos carboidratos, utilizando a
gordura como fonte energética no lugar do glicogénio muscular. Essa acéo lipolitica,
promove um aumento na mobilizacdo dos estoques intramusculares e/ou &cido
graxos livres dos tecidos (ALTIMARI et al., 2006).

Segundo a farmacopeia brasileira, a mesma esta incluida entre os excitantes
psicomotores, principalmente pela propriedade de estimular a atividade mental. A
cafeina possui propriedades diuréticas, analgésicas, estimulante sobre o sistema
nervoso central, reduz o sono, estimula a contracdo do musculo cardiaco e atua na
liberacdo de adrenalina (MONTEIRO; TRUGO, 2005).

Sua absorcédo é rapida, quando ingerida, chegando ao pico de concentragcéo
méaxima com 15 a 120 minutos pos ingestdo, com total biodisponibilidade. No figado
essa droga sofre a remocédo dos grupos metila 1 e 7, resultando na formacao de trés
grupos metilxantina: a teofilina, teobromina a paraxantina. A cafeina leva 3 a 5 horas
para ter sua concentracao plasmatica reduzida pela metade, ndo ocorrendo efeito
acumulativo no organismo. No entanto, somente 0,5 a 3% € excretado, via urina,
sem alteracdo da sua estrutura quimica (SINCLAIR; GEIGER, 2000).

A cafeina é substancia com efeitos estimulantes sobre o metabolismo. Esta
substancia pode produzir aumentos no metabolismo energético e alteracbes na
utilizacdo de substratos energéticos devido a uma maior participacdo do sistema
nervoso simpéatico (SNS). Esse estimulo no SNS pode promover maior liberagédo de
catecolaminas na circulacdo promovendo assim um efeito mais prolongado da
lipélise e consequentemente maior oxidacao de acidos graxos (GREENBERG et al.,
2006).

O prolongamento do efeito estimulador sobre a lip6lise ocorre devido
similaridade estrutural da cafeina com a molécula de adenosina. As moléculas de
cafeina entdo conseguem ligar-se aos receptores de adenosina na membrana
celular de adipdcitos, formando o AMPc que ativard a proteina quinase. Esta
proteina ativara o hormonio lipase sensivel (HLS) que permitird a hidrolise dos
triglicerideos em &cidos graxos e glicerol para serem transportados, principalmente
via corrente sanguinea a partir da ligacdo dos acidos graxos com a albumina, e

assim, utilizados como substrato energético nos tecidos (HALL, 2011).
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Embora ainda néo tenha sido descrito os mecanismos de acdo da cafeina nos
peixes, seu uso como fonte na alimentacgéo, sob a forma de coadjuvante em racoes,
ja tinha sido feito na década de 1970, sendo para isto utilizado a polpa de café.
Porém, os primeiros resultados demonstraram que a sua inclusdo na alimentacéo
afetou negativamente o desenvolvimento e a eficiéncia da converséo alimentar das
seguintes espécies de peixes:bagres (Clarias mossambicus), carpa (Cyprinus carpio
L); tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e tilapia (Oreochromis aureus) (VIEIRA,
2016).

Porém, vale destacar que em outros trabalhos, diferentes pesquisadores
encontraram efeitos positivos da cafeina sobre algumas espécies de peixes. Em
tilapias, a adicdo de 30% de polpa de café proporcionou uma sobrevivéncia elevada
desta espécie, semcontudo apresentar diferencas quanto ao ganho de peso
(CHATZIFOTIS et al., 2008). Por sua vez, no estudo com o peixe-zebra (Danio
rerio), a adicdo de cafeina até o nivel de 10,89 mg.g? de cafeina ndo foi capaz de

comprometer o seu crescimento (KINDRED, 2009).
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RESUMO

O lambari do rabo amarelo (Astyanax altiparanae) € a principal espécie de
lambari comercializada no Brasil. Sdo estritamente de &agua doce, distribuidos
amplamente nas bacias do Rio Tieté e seus afluentes, do Parana, do Sdo Francisco
e na bacia Amazbnica. Apresenta caracteristicas como rusticidade, facil aceitacéo
de dietas artificiais, altas taxas de reproducdo, curto ciclo de producdo além de
rapida adaptacdo a sistemas intensivos de cultivo. O manejo alimentar adequado
para as formas jovens é ainda uma questdo que precisa ser avaliada. Assim o
objetivo do trabalho foi avaliar efeito do 6leo de coco e da cafeina no desempenho

zootécnico de pdés-larvas de Astyanax altiparanae. O experimento foi conduzido no
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Laboratorio de Nutricdo e Producdo de Espécies Ornamentais (LNPEO), do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES). Foram
utilizadas 1.680 poés-larvas de lambari do rabo amarelo com peso médio de 0,37+
0,05 mg e comprimento meédio de 3,72+ 0,47 mm, distribuidos em 48 unidades
experimentais com volume Gtil de 7L, com aerag¢do constante, totalizando 35 pos-
larvas por unidade experimental. Foram testados quatro diferentes niveis de 6leo de
coco (FA1=0%, FA2=2%, FAs =4% e FA4 =6%) e trés de cafeina (FB1=0,00,
FB2=0,16 e FB3=0,32g de cafeina.Kg* de racdo) caracterizando um esgquema fatorial
4 x 3, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram combinados e distribuidos de
forma aleatoria, utilizando DIC. Para analise dos resultados obtidos foi utilizado o
programa estatistico Sisvar 5.6. A partir dos resultados obtidos neste trabalho,
sugere-se 0 uso associado de 6leo de coco e cafeina, pois contribui positivamente
para os parametros investigados (peso, comprimento total, altura, ganho de peso,
taxa de crescimento especifico, consumo de racédo total, consumo de racéao inicial,
conversdo alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica, eficiéncia alimentar e
comprimento padréo final). Os efeitos mais eficazes foram observados nos animais
alimentados com as ra¢6es com inclusdo de 2% e 4% de 6leo de coco e doses de

cafeina de 0,16 e 0,32 g.Kg* de racéo.

Palavras-chave: Alimentacao. Piscicultura. Estimulante. Lipidios.

ABSTRACT

The yellowtail lambari (Astyanax altiparanae) is the main species of lambari
marketed in Brazil. They are strictly freshwater distributed widely in the basins of the
Tieté River and its tributaries, Parana, Sao Francisco and the Amazon basin. It
presents characteristics such as rusticity, easy acceptance of artificial diets, high
breeding rates, short production cycle and fast adaptation to intensive farming
systems. Adequate food management for young forms is still an issue that needs to
be assessed. Thus the objective of this work was to evaluate the effect of coconut oil
and caffeine on the zootechnical performances of Astyanax altiparanae post-larvae.
The experiment was conducted at the Laboratory of Nutrition and Production of
Ornamental Species (LNPEO), of the Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
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Tecnologia do Espirito Santo (IFES). A total of 1680 lambari post-larvae of the yellow
tail were used, with a mean weight of 0,37+ 0,05 mg and a mean length of 3,72+ 0,47
mm, distributed in 48 experimental units with a useful volume of 7L, with constant
aeration, totaling 35 post larvae per unit experimental. Four different levels of
coconut oil (FA1 = 0%, FA2 = 2%, FA3 = 4% and FA4 = 6%) and three caffeine levels
were tested (FB1 = 0,00, FB2 = 0,16 and FBz = 0,32g caffeine.Kg' of feed)
characterizing a 4 x 3 factorial scheme with four replicates. The treatments were
combined and randomized using DIC. For the analysis of the obtained results the
statistical program Sisvar 5.6 was used. From the results obtained in this work, the
associated use of coconut oil and caffeine is suggested since it contributes positively
to the investigated parameters (weight, total length, height, weight gain, specific
growth rate, total ration consumption, consumption of feed ration, apparent feed
conversion, protein efficiency ratio, feed efficiency and final standard length).The
most effective results were observed in the animals fed with rations with inclusion of

2 and 4% of coconut oil and caffeine doses 0,16 and 0,32 g.Kgof ration.

Keywords: Feeding. Pisciculture. Stimulant. Lipids.

3.1 INTRODUCAO

O lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) épeixe caracteristico de
agua doce, que apresenta alta prolificidade. De pequeno porte, esta espécie também
conhecida como lambari ou tambils, adaptam-se facilmente a novas formas de
alimentacdo, uma vez que forrageiam oportunisticamente em fungéo das mudancas
ambientais (ABIMORAD; CASTELLANI, 2011).

A alimentacéo € um dos principais fatores zootécnicos que viabilizam o cultivo
do lambari-do-rabo-amarelo. Uma nutricdo adequada exige uma racao balanceada e
capaz de fornecer todos os elementos necessarios ao bom desenvolvimento do
animal (BALDISSEROTTO, 2002).

Os lipidios séo constituintes importantes na ragdo por participar de varias
atividades metabdlicas. A principal fonte utilizada atualmente é o 6leo de soja, sendo
0 Oleo de coco uma alternativa a ser investigada. Concomitantemente, a cafeina

também surge como uma fonte viavel para ser inserida nas fontes de alimentacéo de
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peixes devido ao seu efeito estimulante sobre o metabolismo (BOMBARDELLI,
2009).
Deste modo, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito do 6leo de coco e

cafeina no desempenho zootécnico de pos larvas de Astyanax altiparanae.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de NutricAo e Producdo de
Espécies Ornamentais (LNPEO), do Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia do
Espirito Santo (IFES), localizado no municipio de Alegre-ES, no periodo de 15 de
outubro a 05 de novembro de 2018.

Foi desenvolvido experimento para avaliar o desenvolvimento zootécnico de
pos-larvas de lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae), provenientes de
reproducdo semi-artificial, em funcéo da inclusdo de diferentes niveis de 6leo de
coco e cafeina na racdo destes animais.

Para reproducédo semi-artificial dos lambaris, foram utilizados 180 exemplares
adultos de A. altiparanae, sendo 50 fémeas e 130 machos, capturados em viveiros
do IFES. Cada exemplar fémea recebeu dose Unica de extrato bruto de hipdfise
(EBH)de 2,5 mg por quilograma de peso vivo e os machos a metade desta dose. O
horménio foi dissolvido em solucdo salina estéril a 0,9%, novolume de 0,02 ml por
animal, administrada na regido intraperitoneal, préximoa base da nadadeira ventral,
com seringas graduadas de 1 ml (HARVEY; CAROLSFELD, 1993; WOYNAROVICH,;
HORVATH, 1983).

Apos aplicacdo do hormonio hipofisario, os reprodutores foram estocados em
tanque de alvenaria com capacidade de 1000 L (0,5m x 1m x 2 m) recobertos na
superficie com aguapés para adesao e fertilizacdo dos ovos. A desova dos
reprodutores ocorreu sem interferéncia humana e em aproximadamente 196 hora-
grau, os aguapés foram transferidos para cinco incubadoras verticais, com
capacidade de 300 L com vazdo inicial de 4 Lminl. Apds a eclosdo, a vazéo foi
ajustada para 6 Lmin2,

Apos ecloséo dos ovos, 1.680 larvas foram contadas e distribuidas ao acaso

em 48 unidades experimentais na densidade de 5 larvasLl. Cada unidade
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experimental foi composta por uma caixa de polietiieno (7 L de volume util)
totalizando 35 poés-larvas de lambari por caixa, em sistema estatico, com aeragao
constante por meio de pedra porosa ligadas por mangueiras e regulador de ar a um

soprador (Figura 1).
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Figura 1 -Sistema estatico com aeracao constante por meio de pedra porosa. Fonte:

0 autor.

As ragbes foram formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais da
espécie (Tabela 1) (NRC,1993), mantendo niveis energéticos (2.900 kcal.Kg' de
racdo) e proteicos (32% PB) iguais para as diferentes racfes (Tabela 2). Todos
ingredientes foram moidos e misturados em betoneira. Posterior a esta mistura, foi
acrescida cafeina em p6, em diferentes quantidades, antes da peletizacéo.

Para o processo de peletizacao, os ingredientes foram umedecidos com agua
a 65°C, peletizados e secos ao ar livre por 4 horas. ApGs este procedimento, 0s
peletes forammoidos para apresentarem tamanho adequado ao tamanho da boca

dos animais.
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Tabela 1- Atendimento das exigéncias nutricionais — matéria natural

Nutrientes Unidade 0% OC 6% OC
Calcio % 1,4286 2,5112
Kcal.Kg
ED peixe 1 2,9000 2,9000
Fibra Bruta % 2,8649 2,7157
Fosforo disponivel % 0,5767 0,9613
Fasforo total % 0,7914 1,1511
Lisina total % 2,0000 2,0000
Met+cistina total % 1,0224 11,0033
Proteina bruta % 31,7200 31,7200
Treonina total % 1,2281 11,2285

Tabela 2 - Composicado em quilograma das ragdes experimentais

Racao 0% OC 6% OC
Alimento Quantidade (Kg) Quantidade (Kg)
Farelo de soja 13,2100

Farinha de peixe 5,1200 5,1200
Milho moido 12,5140 6,3210
Oleo de soja 0,6400

Oleo de coco 1,9200
Amido 1,3530
Premix mineral  0,0160 0,0160
Premix

vitaminico 0,0320 0,0320
Fosfato bicalcio 0,6730
Calcério 0,3200 0,8000
Sal comum 0,0350

Material inerte 1,3440
L-lisina 0,0870 0,0660
Vitamina C 0,0160 0,0160
BHT 0,0006 0,0006
Total 32,0000 32,0000

Dados obtidos de Rostagno (2005)

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial
4x3 totalizando 12 tratamentos. Fator A representa os quatro niveis de 6leo de coco
(FA1=0%, FA2=2%, FA3=4% e FA4=6%) e o fator B os trés de cafeina (FB1=0,00,
FB2=0,16 e FB3=0,32g de cafeina.Kg? de racdo. Para todos tratamentosforam

utilizadas 4 repeticdes totalizando 48 unidades experimentais.
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O inicio da alimentacé@o se deu ap6s abertura da boca das pés-larvas com o
fornecimento de nauplios de artémias por uma semana. Na sequéncia, 0s animais
passaram pelo periodo mais critico de sobrevivéncia na larvicultura, a transicdo do
alimento vivo para alimento inerte, com duracdo de 3 dias, sempre com trés
refeicdes ao dia (08h00mMin, 13h00min e 17h00min) nas mesmas propor¢des. Apos
este periodo os animais receberam apenas racdo experimentalna frequéncia de
quatro vezes ao dia (08h00min, 11h00min, 14h00min e 17h00min), até a saciedade
aparente.

Foram realizadas biometrias inicial e final, quando cada animal foi pesado e
medidopara avaliacdo das variaveis: peso, comprimento total, altura, ganho de peso,
taxa de crescimento especifico, consumo de racdo total, consumo de racéo
individual, conversdo alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica, eficiéncia
alimentar e comprimento padréo final.

Ganho de peso = (peso final - peso inicial);

Comprimento = (comprimento final — comprimento inicial);

Altura = (altura final — altura inicial);

Consumo de racao = (peso inicial da racéo - peso final da ra¢éo);

Conversao alimentar aparente = (quantidade de racéo fornecida/ Ganho de
peso);

Taxa de crescimento especifico = (Ln PF) - (Ln PI)*100/ t

em que t, é o tempo experimental ( 21 dias)

Taxa de eficiéncia proteica = (GP* 100) / (CR* %PB)

em que %PB é a porcentagem de proteina bruta na racéo.

Os parametros de qualidade da agua foram verificados duas vezes por
semana, sempre ap0s o penultimo trato (14h00min). A temperatura da agua foi
mensurada com o auxilio de termémetro digital de maxima e minima em graus
Celsius (°C) e oxigénio dissolvido (OD) com oximetro digital em mg L' e o pH com
medidor de pH digital.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia - ANOVA e
verificada influéncia do tratamento sobre os resultados. Os modelos foram
escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressao, utilizando-se o

teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade e pelo coeficiente de
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determinacdo (R2). As analises qualitativas da andlise de variancia tiveram suas

médias comparadas pelo teste de Tukey,a 5% de significancia.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis de qualidade de agua se mantiveram dentro da faixa de conforto
para a espécie (GARUTTI, 2003), com valores médios de temperatura, pH e
oxigénio dissolvido de 26,5°C + 1,5°C, 5,5 + 0,25mg/L e 7,00 + 0,3 respectivamente.
Com base nesses valores pode-se concluir que ndo houve influéncia dos fatores
fisico-quimicos da agua nas variaveis analisadas.

Dentre as variaveis analisadas, a cafeina ndo apresentou efeito (p=0,05)
sobre a altura (Tabela 3).Isso pode ter ocorrido devido ao estagio de vida do animal,
ja que este resultado vai de encontro ao obtido por Vieira (2016), que investigando a
adicao de cafeina na racédo de Tilapia do Nilo verificou que o aumento crescente de

cafeina na racao contribui positivamente para a sua altura.

Tabela 3: Varidveis de indices zootécnicos com desdobramento da interacdo da

cafeina dentro de cada nivel de 6leo de coco.

Variaveis
8/3 CAFl()g'Kg PM cT H  TCE  GP
(mg) (mm) (mm) (%) (mg)
0,00 25,19b 14,52 3,43 18,81b 24,83b
0 0,16 25,99b 13,95 3,41 17,02b 25,64b
0,32 33,29a 15,12 3,65 17,77a 32,93a
0,00 25,32b 13,40b 3,27 16,77b 24,96b
2 0,16 35,23a 15,08a 3,76 18,22a 34,87a
0,32 38,70a 15,46a 3,88 18,65a 38,34a
0,00 26,47b 13,95b 3,53 17,05b 26,11b
4 0,16 31,34a 14,19 3,83 14,91c 30,98a
0,32 35,6la 15,38a 3,78 18,21la 35,25a
0,00 26,34b 14,44 3,56 17,11  25,99b
6 0,16 30,94a 14,72 3,52 17,76  30,59a
0,32 26,61lab 14,01 3,68 17,19 26,25ab
Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente, dentro do mesmo

nivel de 6leo de coco, ao nivel de significancia de 5%, de acordo com o teste Tukey.
Legenda: OC:Oleo de coco; CAF: Cafeina; PM: Peso médio; CT: Comprimento total;

H: Altura; TCE: Taxa de crescimento especifico; GP: Ganho de peso.
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Foi observado, nas rag6es com inclusdo de 0%, 2% e 4% de Oleo de coco,
aumento nas variaveis peso meédio, ganho de peso e taxa de crescimento especifico,
de acordo com o aumento da dose de cafeina nas racdes. Este resultado pode estar
associado ao efeito estimulante desta substancia sobre o sistema nervoso central
(DAVIS, 2003), que foi capaz de favorecer o aumento da ingestao do alimento.

A inclusdo da cafeina na dieta influenciou o peso médio final, em animais
alimentados com racdes com inclusdo de 2% e 6% Oleo de coco, apresentando
efeito quadratico com pontos de maxima de 0,326 e 0,162 g kg' de racéo,
respectivamente (Figura 2).0s mesmos valores foram encontrados para ganho de
peso total, devido a homogeneidade do peso inicial das pés-larvas.

Inclusio de 2% de Oleo de Coco Incluszo de 6% de Oleo de Coco
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o %0 e QR0 of 2
23000 , 0,326 22500 ¢ 0162 H
22500+ 2 20,00 '
o $ o
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2=0,8994
15,00 10,00
0 0,16 0,32 0,48 0 0,16 0,32 0,48
Cafeina (g/Kg de racéo) Cafeina (g/Kg de racéo)

Figura 2 - Efeito da cafeina sobre o peso médio, nas racdes com inclusédo de 2% e

6% de 6leo de coco.

Os pontos de maxima da cafeina, nas racées com 2% e 6% de inclusédo de
6leo de coco, para taxa de crescimento especifico foram 0,308 e 0,165 g.Kg? de

racdo, e para comprimento total foram 0,287 e 0,125 g.Kg* de racéo (Figura 3).
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Incluszo de 2% de Oleo de Coco Incluséo de 6% de Oleo de Coco
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Figura 3 - Efeito da cafeina sobre taxa de crescimento especifico e comprimento
total, nas ra¢des com inclusédo de 2% e 6% de 6leo de coco.

Observou-se, nos tratamentos sem incluséo de o6leo de coco, um maior
consumo de ragao total, quando a inclusdo de cafeina foi de 0,169.Kg* de ragcdo, em
comparacgédo aos niveis de 0,00 e 0,32g.Kg*(Tabela 4). No que se refere a cafeina,
de modo geral, esperava-se que 0s niveis testados incrementassem o consumo da
racao ofertada, ja que esta substancia é capaz de promover o0 aumento do consumo
de alimento devido a um maior metabolismo desencadeado pela a¢do da cafeina no
sistema nervoso central e o consequente aumento na frequéncia e/ou na quantidade
de racdo consumida para compensar o gasto energético (MELLO; KUNZLER;
FARAH, 2007).Apesar da presenca da cafeina, em primeiro momento demonstrar
um maior consumo de racdo e consequente maior ganho de peso e taxa de
crescimento, o consumo de racao diminui com doses mais elevadas de cafeina, o
que pode estar relacionado ao amargor causado pela cafeina na racdo (MONTEIRO;
TRUGO, 2005).
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Tabela 4 -Variaveis relacionadas ao consumo de racdo com desdobramento da
interacdo da cafeina dentro de cada nivel de 6leo de coco.

oC Variaveis

%) CAFOKIY) ot CRI caa TEP EA
0,00 3.24b 0,09b 0,38ab 3,98ab 0,80ab

0 0,16 432a 0712a 048a 2,99b 0,60b
0,32 3,14b 009 027b 529a 1,06a
0,00 323 009 038 391b 0,78b

2 0,16 398 011 033 4,49ab 0,90ab
0,32 355 0,0 026 552a 1,08a
0,00 354 010 039 388 0,78b

4 0,16 352 0,10 0,32 453ab 09lab
0,32 331 009 027 540a 1,08a
0,00 318b 009 035b 419 084

6 0,16  3,58ab 0,10ab 0,34b 439 0,88
0,32 441a 013a 048a 3,00 0,60

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente, dentro do mesmo
nivel de éleo de coco, ao nivel de significancia de 5%, de acordo com o teste Tukey.
Legenda: OC: Oleo de Coco CAF: Cafeina; CRT: Consumo de Ragdo Total; CRI:
Consumo de Racao Inicial; CAA: Conversdo Alimentar Aparente; TEP: Taxa de

Eficiéncia Proteica; EA: Eficiéncia Alimentar.

N&o houve diferenga significativa no consumo de ragao total e conversao
alimentar nas racdes com inclusdo de 2% e 4% de 6leo de coco, independente da
dose de cafeina.

A taxa de eficiéncia proteica e a eficiéncia alimentar demonstraram valores
médios crescentes de acordo com o aumento da dose de cafeina, nas racdes com
2% e 4% de inclusado de 6leo de coco.

N&o houve diferenca significativa entre os diferentes niveis de 6leo de coco
na ragdo sem cafeina em nenhuma das varidveis analisadas (Tabela 5). Vé-se desta
forma que na auséncia de cafeina e com niveis crescentes de 6leo de coco até 6% a
dieta ndo colabora com o aumento de peso, mostrando, portanto, que isoladamente

0 Oleo de coco nao foi capaz de refletir num maior desenvolvimento das pds-larvas.



33

Tabela 5 - Variaveis de indices zootécnicos com desdobramento da interacdo do
Oleo de coco dentro de cada dose de cafeina.

Variaveis
PM CT H TCE GP
(mg) (mm) (mm) (%) (mg)

CAF  OC
(9.Kg?h) (%)

0 25,19 14,52 3,43 18,81 24,83
0.00 2 25,32 13,40 3,27 16,77 24,96
’ 4 26,47 13,95 3,53 17,05 26,11
6 26,34 14,44 3,56 17,11 25,99
0 25,99b 13,95 3,41 17,02b 25,64b
016 2 35,23a 15,08 3,76 18,22a 34,87a
’ 4 31,34a 14,19 3,83 14,91c 30,98a
6 30,94a 14,72 3,52 17,76a 30,59a
0 33,29b 15,12ab 3,65 17,77bc 32,93b
032 2 38,70a 15,46a 3,88 18,65a 38,34a
’ 4 35,61ab 15,38a 3,78 18,21ab 35,25ab

6 26,61c 14,01b 3,68 17,19c 26,25c
Médias seguidas de letras iguais ndo diferem estatisticamente, dentro do mesmo

nivel de 6leo de coco, ao nivel de significancia de 5%, de acordo com o teste Tukey.
Legenda: CAF: Cafeina; OC: Oleo de Coco; PM: Peso Médio; CT: Comprimento
Total; H: Altura; TCE: Taxa de Crescimento Especifico; GP: Ganho de Peso.

Aumento do ganho de peso pode ser associado ao incremento no teor de
lipidios nas racdes devido a facilidade que alguns 6leos possuem em fornecer
energia para a dieta. No entanto, normalmente essa associacdo é feita quando se
trata de peixes carnivoros, para espécies onivoras, tal como ocorre com o lambari-
do-rabo-amarelo, em decorréncia da baixa demanda energética (WILSON, 1998), o
ganho de peso de pés-larvas pode ser pouco influenciado pelos niveis crescentes de
6leo de coco.

Por outro lado, foi possivel observar interacdo entre o éleo de coco e cafeina.
Na racdo com dose de cafeina de 0,169.Kg?' de racdo, o aumento do nivel de
cafeina elevou o peso médio final e ganho de peso, tendo a ragdo com 0% de
incluséo de 6leo de coco o resultado de menor peso médio.

No grafico que apresenta o ponto de maxima da curva, € possivel observar
que tanto para a ragcdo com 0,16 quanto para a ragcdo com 0,32g de cafeina por Kg
de ragéo, o nivel de 6leo de coco com melhor interacdo para peso médio final esta
entre 2% e 4% (Figura 4).
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Dose de Cafeina de 0,16g/Kg de ragé&o Dose de cafeina de 0,32g/Kg de racéo
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Figura 4 -Efeito do 6leo de coco sobre o peso médio, nas racbes com dose de
cafeina de 0,16 e 0,32 g.Kg™* de ragéo.

O consumo da cafeina leva a uma maior demanda de acidos graxos no
musculoesquelético (FRANCA et al. 2015), o que explica os maiores pesos
encontrados quando h& inclusdo de 6leo de coco nas ragdes com cafeina. Todavia,
observou-se que a crescente inclusdo do 6leo de coco nédo levou ao ganho de peso
proporcional. Indicando que apesar da maior disponibilidade de acidos graxos de
cadeia média no organismo, seu consumo atinge um limite, possivelmente, pela
dependéncia de transportadores de &cidos graxos para o meio intracelular (LIMA-
SILVA, 2006).

3.4 CONCLUSAO

O uso associado de Oleo de coco e cafeina na alimentacdo de lambari-do-
rabo-amarelo contribuiu positivamente para o ganho de peso, taxa de crescimento
especifico e eficiéncia alimentar. Os efeitos mais significantes foram observados nos
animais alimentados com as rac6es com inclusdo de 2% e 4% de Oleo de coco e

doses de cafeina de 0,16 e 0,32 g.Kg* de racéo.
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4 CONCLUSAO GERAL

O uso de oleo de coco e de cafeina mostrou-se como aditivos promissores
para sua inclusdo em dietas artificiais de Astyanax altiparanae.
O 6leo de coco e a cafeina na nutricdo de pos-larvas sdo vidveis para

lambari-do-rabo-amarelo.
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