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Urucum em dietas para alevinos de kinguios Carassius auratus:

desempenho produtivo e pigmentacao da pele

Annatto in diets Carassius auratus goldfish fingerlings: growth

performance and skin pigmentation

Edionei Maico Fries!'"; Alis Correia Bittarello?; Micheli Zaminhan?;
Altevir Signor*; Aldi Feiden®; Wilson Rogério Boscolo*

Resumo

O presente trabalho avaliou a influéncia da adigdo de urucum como agente pigmentante sobre as
caracteristicas de coloragdo da pele, musculo e desempenho produtivo de Carassius auratus, criados
em hapas de 0,15 m® (dimensdes de 0,50 x 0,50 x 0,65 m), dispostos no interior de um tanque de
alvenaria circular de 25 m®. Foram utilizados 336 alevinos de C. auratus distribuidos inteiramente ao
acaso em 28 hapas, com sete tratamentos e quatro repetigdes, com 12 peixes por unidade. Os niveis de
adicao de urucum foram 0,0; 0,25; 0,50; 1,00; 2,00; 4,00 e 8,00%. Os peixes com peso inicial médio
de 1,12 £ 0,18 g e comprimento de 4,31 + 0,44 cm, foram alimentados as 08, 11, 14 e 17 horas. A
caracteristica colorimétrica de b* (amarelo) mostrou valores significativos aos 96 e 141 dias no sistema
de coordenadas Hunter com adi¢ao de 2,0 e 1,0% de urucum na dieta, respectivamente e, no sistema
de coordenadas CMYK aos 96 dias para C (ciano) e aos 141 dias para Y (amarelo) com adiciao de
8,0 e 2,0% de urucum na dieta respectivamente. Observaram-se diferencas (P<0,05) para peso final
médio, ganho em peso médio, conversdo alimentar aparente, taxa de crescimento didrio e eficiéncia
alimentar. Recomenda-se uma dieta contendo 1,0% de adicao de urucum para C. auratus para o melhor
desempenho e de 1,0 a 4,0% de adi¢cdo de urucum para intensificacdo luminosa da pele dos peixes.
Palavras-chave: Aquicultura, carotenoides, peixes ornamentais, piscicultura

Abstract

This study evaluated the effect of adding annatto as agent pigmentation on the staining characteristics
of the skin, muscle and productive performance of Carassius auratus, reared in 0.15 m? (dimensions
0.50 x 0.50 x 0.65 m) hapas disposed within a circular masonry tank of 25 m*. We used 336 C. auratus
fingerlings completely randomized design in 28 hapas with seven treatments and four replicates with 12
fish per unit. The addition of annatto levels were 0.0, 0.25, 0.50, 1.00, 2.00, 4.00 and 8.00%. Fish with
an average initial weight of 1.12 = 0.18 g and length of 4.31 + 0.44 cm, were fed the 08, 11, 14 and 17
hours. The b * colorimetric characteristics (yellow) showed significant at 96 and 141 days in the Hunter
coordinate system with the addition of 2.0 and 1.0% annatto in the diet, respectively, and the coordinate
system of CMYK and 96 days for C (cyan), and 141 days for the Y (yellow), with the addition of 8.0 to
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2.0% annatto in the diet, respectively. We observed differences (P <0.05) average final weight, weight
gain, feed conversion, daily growth rate and feed efficiency. It is recommended a diet containing 1.0%
added annatto to C. auratus to better performance and 1.0 to 4.0% added annatto to intensified light

fish skin.

Key words: Aquaculture, carotenoids, ornamental fish, fish farming

Introducao

A aquicultura ornamental ¢ uma atividade
economicamente rentavel e se encontra em plena
expansdo. A aquicultura de peixes ornamentais
gera uma receita de 5,6 bilhdes de dolares em
todo o mundo, produzindo mais de 1.500 espécies
(REZENDE et al., 2012). O cultivo mundial desses
organismos cresce na ordem de 14 a 19% ao ano
(RIBEIRO, 2008).

Dentro desta modalidade piscicola, o Carassius
auratus ocupa lugar de destaque na comercializagao
mundial devido ao facil manejo, altas taxas de
prolificidade e sua grande beleza (SILVA; SCHULZ,
2006). Em ambiente natural estes peixes apresentam
uma alimentacdo baseada em plantas, pequenos
crustaceos, insetos e detritos, ou seja, combina a
ingestdo de alimento de origem animal, que ¢ de
alto valor energético, com ingestdo de alimentos
de origem vegetal de baixo valor energético, porém
ricos em pigmentos naturais (ZAVALA-CAMIN,
1996).

Os peixes nao podem sintetizar pigmentos, dessa
forma os agentes de colorago, que sao elaborados
por plantas, algas e microrganismos devem ser
incorporados em sua dieta (JOHNSON; AN, 1991).
Fontes de carotendides puras sdo onerosas em
relacdo aos demais ingredientes utilizados em sua
alimentacdo como a farinha de peixe, farinha de
subprodutos de carne, soja e cereais (SINHA; ASIMI,
2007). As distintas espécies de peixes apresentam
diferentes rotas metabdlicas para os carotenoides e,
consequentemente, nao exibem uma transformacgao
universal nos tecidos (CHATZIFOTIS et al., 2005).

Agentes pigmentantes em rag¢des animais
proporcionam (além de intensificar a coloragdo)

aumento nas repostas imunologicas, combate aos

radicais livres ¢ reducdo do estresse beneficiando o
crescimento, reprodugdo e auxiliando no bem estar
animal (HAMRE et al., 2004; WANG; CHIEN;
PAN, 2006; SHINDO et al., 2007). Astaxantina e
cantaxantina sdo os mais utilizados em dietas de
salmonideos, comprometendo em 10 a 15% dos
custos finais de produ¢ao (MORA et al., 20006).

As cores amarelo avermelhadas intensas da
pele de peixes ornamentais sdo proporcionadas
principalmente pelos carotendides. Portanto ¢ de
extrema importancia informagdes sobre a utilizagao
de ingredientes contendo pigmentos naturais,
como aditivos pigmentantes em dietas para peixes
ornamentais. Diante disso, o objetivo deste ensaio
foi avaliar o efeito da adi¢do de urucum a racéo
como fonte de pigmento sobre a intensidade de
coloragdo da pele e o desempenho produtivo de C.
auratus.

Material e Métodos

Foram utilizados 336 alevinos de kinguios (C.
auratus) provenientes do biotério pertencente ao
GEMA(q da UNIOESTE, com peso inicial médio de
1,12 £ 0,18 g, comprimento inicial médio de 4,31 +
0,44 cm, distribuidos aleatoriamente em 28 hapas
experimentais confeccionados em malha sombrite
de 0,15 m? de volume 1til (dimensdes de 0,50 x
0,50 x 0,65 m), em uma densidade de 12 peixes por
unidade, com sete tratamentos e quatro repetigoes.
As hapas foram instaladas no interior de um tanque
de alvenaria com capacidade para 25 m® de agua,
provido de aeragdo constante por meio de um
soprador de ar central.

Os parametros fisicos e quimicos da agua
foram monitorados através de analises realizadas
com equipamentos portateis: pH, condutividade
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elétrica (uS cm™) e oxigénio dissolvido (mg L)
foram mensurados semanalmente, enquanto que
a temperatura (°C) foi aferida quatro vezes ao dia
(08h, 11h, 14h e 17h).

Os tratamentos foram compostos por sete dietas
(0,0; 0,25; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0 ¢ 8,0% de adig¢do de
farelo de urucum por kg de ragao) (Tabela 1). O farelo
de urucum foi adicionado a uma dieta basal contendo
32% de proteina bruta e 3.200 Kcal de energia
digestivel kg' de ragdo (Tabela 2). Os nutrientes
digestiveis foram calculados segundo os valores
observados por Pezzato et al. (2002), e Boscolo et al.
(2008). Para a elaboracao das racdes, os ingredientes
foram moidos individualmente em moedor tipo
martelo com peneira de malha 0,6 mm, pesados,
homogeneizado manualmente a seco, acrescido o
suplemento mineral e vitaminico. Para a mistura dos
diferentes niveis de farelo de urucum, foi realizado
uma pré-mistura desse componente com os demais
ingredientes e posteriormente homogeneizado com
o restante da dieta. Em seguida as dietas foram
submetidas ao processo de extrusdo com matriz de
1,2 mm. Para a realizagdo deste procedimento, a dieta
farelada foi umedecida com 25% de agua, extrusada
e, em seguida, seca em estufa com ventilagdo forcada
a 55 °C por 48 horas. A extrusio da racdo foi realizada
no Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos
do GEMAg/Unioeste.

Tabela 1. Composi¢do percentual quimica do urucum
usado nas ragdes experimentais para juvenis de kinguios
C. auratus.

Nutrientes! %

Valor energético 41 kecal — 172KJ
Carboidratos 2

Proteinas 2

Gorduras totais 3

Tnformagdes nutricionais para uma por¢do 6,7g, fornecida no
rotulo do produto.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Ao final do experimento os peixes foram
mantidos em jejum por 24 horas para o esvaziamento
do trato gastrointestinal. Posteriormente foram
insensibilizados em solu¢do de benzocaina a 100
mg L' (BITTENCOURT et al.,, 2012), pesados
e medidos para determinagdo dos parametros
Z0otécnicos.
conversdo alimentar aparente, eficiéncia alimentar,
comprimento final total, sobrevivéncia e fator de
condic¢do.

Foram avaliados o peso final,

Para quantificar a intensidade de pigmentagao
da pele de C. auratus foi realizada utilizando-se
de duas ferramentas. Uma cotando um ponto logo
abaixo da nadadeira dorsal do peixe in vivo da
pele e outro in morte do musculo com colorimetro
portatil e outra cotando um ponto logo abaixo da
nadadeira dorsal a partir de fotografias digitais
com software fotografico dos peixes in vivo.

A quantificagdo da intensidade de pigmentagao
da pele de C. auratus foi realizada com a utilizagao
de fotografias digitais, obtidas e processadas
conforme metodologia preconizada por Rezende et
al. (2012). Na regido selecionada foram cotados trés
pontos aleatorios, cada ponto correspondia a area de
25 pixels quadrados. A resolugdo das fotografias no
momento da quantificagdo da pigmentagdo era de
2592 x 1944 pixels.

Para que a variagdo diurna da incidéncia
luminosa indireta do sol, ndo interfira nas cores, as
fotografias digitais foram tiradas em sala fechada,
utilizando apenas iluminacdo artificial, através de
uma lampada incandescente de 100 watts e outra
fluorescente de 60 watts, posicionadas 80 cm acima
da superficie de acomodagao dos peixes.
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Tabela 2. Composigdo percentual e quimica das ragdes experimentais com diferentes niveis de adi¢gdo de urucum para
juvenis de kinguios C. auratus.

Ingredientes (%) Nutrientes (%)
Milho grao 33,86 Amido 26,45
Trigo grdo 9,30 Arginina total 2,13
Farelo de soja 22,16 Calcio 2,03
Farinha visceras de aves 20,70 ED? 3200
Oleo de soja 1,00 Fibra bruta 2,50
Farinha de peixe 8,00 Fosforo disponivel 1,23
Fosfato bicalcico 2,28 Fosforo total 1,40
Glaten milho 1,00 Gordura 5,52
Calcario 0,28 Lisina total 1,75
Suplemento (min. £ vit.)' 1,00 Metionina + cistina 1,10
Sal 0,30 Metionina total 0,62
Propionato 0,10 Proteina bruta 32,00
BHT 0,02 Treonina total 1,29
DL — metionina 0,01 Valina total 1,60

Composi¢ao centesimal PB (%) Lipideos (%) Matéria Seca (%) Matéria Mineral (%)

Ragdo 0,00 33,82 7,17 91,89 10,54
Ragdo 0,25 34,19 8,22 93,73 10,02
Ragéo 0,50 34,02 8,35 91,51 10,17
Ragdo 1,00 33,77 8,59 91,30 10,37
Ragdo 2,00 33,83 8,17 90,18 10,41
Ragdo 4,00 32,84 6,90 89,62 10,08
Ragdo 8,00 33,10 6,45 92,29 9,71

"Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.750.000UL; Vit. D3, 375.000UI; Vit. E, 20.000UI; Vit. K3, 500mg; Vit. B1,
2.000mg; Vit. B2, 2.500mg; Vit. B6, 2.500mg; Vit. B12, 5.000mg; Ac. Félico, 625mg; Pantotenato Ca, 7.500mg; Vit. C, 37.500mg;
Biotina, 50mg; Inositol, 12.500mg; Niacina, 8.750mg; Colina, 100.000mg; Co, 50mg; Cu, 1.250mg; Fe, 15.000mg; I, 100mg; Mn,
3.750mg; Se, 75mg; Zn, 17.500mg.

’ED: Energia Digestivel.

Fonte: Elaboragio dos autores.

Os registros foram obtidos com camera equilibrio de cores, através do software Adobe

3404

SAMSUNG SL.202 de 10.2 Megapixels, fotografando
trés peixes por unidade experimental num total de 12
individuos por tratamento. As primeiras fotografias
obtidas aos 21 dias experimentais, ¢ as demais a
cada 15 dias durante um periodo de 156 dias, foram
efetuadas com o intuito de verificar o periodo de
tempo necessario para a dieta com adi¢ao de urucum
influenciar a pigmentagdo da pele dos peixes. A
camera foi posicionada a 35 c¢m dos peixes, a um
angulo aproximado de 60° em relacao a superficie
de acomodacgdo do animal a ser fotografado.

Inicialmente as fotografias passaram por

Photoshop® versdao CS4. Para a obtencdo dos valores
percentuais referentes as cores amarela e magenta
utilizou-se o modo de exibi¢do de cores CMYK.

Foram quantificadas as colora¢des da pele dos
peixes utilizando as coordenadas Hunter e o sistema
de coordenadas CMYK (%). No sistema de cotagdo
de cores Hunter (L*a*b*), L* representou brilho
(-100, preto e +100, branco), a* (—100, verde e +100
vermelho) e b* (-100, azul e +100, amarelo). Os
valores, em percentuais, observados nos sistema de
coordenadas CMYK foram transformados através
da equacao:
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= valor

C = arcsen.[C( %

(rad) %)/100]0’5. Onde, C(
percentual da cor observada

O valor para a varidvel cor vermelha, expressa
em radianos C<ra o
dos valores de cor amarela e magenta, ap6s a

transformacao.

foi obtido pela soma algébrica

Para a analise da pigmentacdo do musculo e da
pele foi utilizado colorimetro (Minolta-CR410S),
inicialmente o instrumento foi calibrado e as leituras
foram dadas para L* (luminosidade), a* vermelho e
b* amarelo, de acordo com a Comissdo Internacional
de Iluminagdo (CIE, 1976). Para este procedimento
foi utilizado um peixe por unidade experimental
insensibilizado com benzocaina (100 mg L)
(BITTENCOURT et al., 2012), e posterior secagem
da pele, totalizando quatro peixes por tratamento.

Para realizar a analise da pigmentagdo do

musculo foi utilizado colorimetro (Minolta-
CRA410S). Para tanto, os animais foram eutanaziados
com benzocaina 250 mg L' de agua por 10 minutos
(GOMES et al., 2001), removida a pele com o
auxilio de um bisturi possibilitando a coleta da

amostra.

A analise da pigmentagdo do musculo e da pele
com colorimetro (Minolta-CR410S) foi realizada
no Centro Vocacional Tecnologico da Cadeia do
Trigo da Faculdade Assis Gurgacz — FAG, na cidade
de Cascavel — PR.

Com a finalidade de verificar possiveis
diferencas entre os parametros avaliados foi
utilizado o teste de homogeneidade e normalidade
e em caso de diferenga significativa foi aplicado o
teste de comparacdo multipla de médias Duncan
(P<0,05), com o auxilio do software estatistico
SAS (Statistic Analyses System, 2004).

Resultados e Discussoes

Os valores médios de oxigénio dissolvido,
temperatura, pH e condutividade elétrica foram de
5,64 + 0,60 mg L'; 18,89 + 3,11 °C; 7,38 + 0,33
e 95,95 £ 4,75 uS ecm’!, respectivamente, estando
dentro da faixa de conforto para a criacdo desta
espéciec (AHILAN; PRINCE JEYASEELAN,
2004).

Os valores mensurados para a coloragdo da
pele de C. auratus demonstraram diferencas
significativas (P<0,05) a partir dos 96 dias
(Tabela 3). A Figura 1 representa um exemplar
fotografado aos 21 dias experimentais, antes
e apos o equilibrio de cores. As caracteristicas
colorimétricas L* (brilho) e a* (vermelho) ndo
apresentaram diferencas de seus niveis em fungdo
do teor de urucum na dieta. Entretanto, os valores
de b* (amarelo) foram significativos (P<0,05) aos
96 dias experimentais e aos 141 dias no sistema de
coordenadas Hunter.

Figura 1. Exemplar fotografado e utilizado para avaliar a pigmentagdo da pele no sistema de coordenadas Hunter e
CMYK. (a) foto do peixe utilizada no estudo; (b) foto do mesmo exemplar apds o equilibrio de imagem.

Y

Fonte: Elaboragio dos autores.

b
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Tabela 3. indices de coloragio no sistema de coordenadas Hunter e CMYK obtidos de Carassius auratus alimentados
com diferentes teores de Bixa orellana L. na dieta a partir de fotografias digitais utilizando o sofiware Adobe PhotoShop
CS4®. Dados convertidos e apresentados em radianos.

i Continua ...
Indices de 0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 CV (%)
coloragdo 21 dias experimentais
L 41,00 40,50 41,25 40,33 40,42 41,83 43,67 6,93N8
a 33,08 32,83 36,83 36,08 36,58 38,50 36,33 12,068
b 43,75 41,83 43,42 42,08 43,50 45,08 43,17 6,40N8
C 0,553 0,557 0,535 0,539 0,538 0,522 0,513 3,63%8
M 1,083 1,097 1,123 1,133 1,132 1,142 1,096 5,86
Y 1,524 1,542 1,552 1,531 1,544 1,550 1,509 3,08%8
K 0,492 0,502 0,459 0,478 0,477 0,441 0,422 10,388
36 dias experimentais
L 42,25 41,58 42,58 39,92 44,08 42,08 39,75 8,95N8
a 33,08 31,25 37,33 37,08 31,42 39,08 37,75 11,7888
b 41,92 41,50 43,50 38,58 44,00 42,92 39,75 7,91N8
C 0,545 0,560 0,525 0,540 0,541 0,521 0,541 3,71
M 1,075 1,063 1,114 1,146 1,045 1,141 1,151 6,59N8
Y 1,554 1,520 1,523 1,485 1,531 1,528 1,531 3,43%8
K 0,462 0,486 0,434 0,485 0,441 0,435 0,482 12,198
51 dias experimentais
L 39,58 40,33 43,67 41,17 39,92 39,58 41,25 8,128
a 33,33 33,17 33,17 34,67 36,25 35,25 31,75 12,008
b 38.17 40,03 41,92 41,33 41,25 40,50 39,50 8,19
C 0,557 0,553 0,542 0,547 0,547 0,549 0,561 3,35%8
M 1,108 1,092 1,068 1,115 1,123 1,133 1,079 6,438
Y 1,471 1,471 1,478 1,527 1,538 1,506 1,504 5,04N8
K 0,510 0,490 0,437 0,473 0,491 0,493 0,508 10,478
66 dias experimentais
L 41,50 39,67 41,58 41,92 45,42 43,58 39,25 7,718
a 32,83 35,58 34,83 33,67 33,67 35,08 36,00 10,49N8
b 39,33 38,92 40,83 41,50 43,17 42,58 40,17 6,818
C 0,552 0,544 0,543 0,545 0,525 0,526 0,548 3,01
M 1,077 1,136 1,100 1,091 1,070 1,082 1,147 6,40M8
Y 1,457 1,456 1,491 1,510 1,490 1,505 1,542 4,62N8
K 0,476 0,493 0,463 0,480 0,405 0,526 0,504 10,418
81 dias experimentais
L 38,83 39,75 41,00 40,58 43,83 40,67 41,33 5,978
a 37,00 37,08 38,83 38,58 36,08 40,40 37,42 8,95N8
b 38,33 37,50 39,25 38,50 42,33 42,00 38,33 7,088
C 0,548 0,545 0,528 0,532 0,525 0,524 0,536 3,44N8
M 1,152 1,147 1,154 1,165 1,090 1,171 1,139 4,578
Y 1,494 1,453 1,467 1,444 1,501 1,532 1,422 4,58N8
K 0,504 0,483 0,452 0,460 0,421 0,452 0,461 9,34N8
96 dias experimentais
L 39,67 36,00 35,58 37,25 40,83 37,17 34,00 11,38N8
a 19,00 19,33 21,33 22,17 21,58 22,42 15,83 18,25N8
b 34,58 31,92° 31,67° 33,42 40,08* 33,50 29,50° 10,417
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... Continuacgédo
Indices de 0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 CV (%)
coloragdo 96 dias experimentais
C 0,632 0,648® 0,636 0,630% 0,612° 0,623 0,679* 4,51
M 0,947 0,979 1,004 1,005 0,961 0,993 0,954 5,39
Y 1,353 1,344 1,367 1,388 1,469 1,388 1,325 5,420
K 0,574 0,631 0,633 0,592 0,538 0,604 0,679 11,32M
111 dias experimentais
L 38,00 39,33 37,58 35,50 38,33 35,58 34,67 13,628
a 28,58 22,92 27,67 25,00 24,75 23,83 27,25 14,22N8
b 35,17 36,50 36,75 31,17 36,08 36,67 33,75 10,9085
C 0,587 0,614 0,587 0,617 0,601 0,620 0,606 3,731
M 1,061 1,014 1,038 1,049 1,024 1,022 1,080 6,35M
Y 1,396 1,437 1,428 1,331 1,434 1,461 1,427 6,188
K 0,559 0,568 0,566 0,592 0,585 0,620 0,622 12,458
126 dias experimentais
L 32,75 36,58 34,33 37,75 38,33 37,58 34,08 11,17
a 26,58 19,83 23,42 25,00 23,92 23,08 22,17 16,818
b 29,67 35,00 33,75 33,67 34,67 35,17 32,50 13,728
C 0,617 0,645 0,626 0,610 0,615 0,619 0,639 4,81N8
M 1,081 0,983 1,023 1,032 1,011 1,010 1,026 5,30
Y 1,327 1,453 1,421 1,369 1,402 1,438 1,416 6,51N8
K 0,655 0,617 0,631 0,574 0,569 0,592 0,651 11,238
141 dias experimentais
L 37,50 41,58 39,42 41,00 41,42 39,67 40,75 7,54N8
a 23,08 20,00 21,50 21,83 21,17 24,17 16,42 20,94N8
b 26,58° 32,17 33,08® 34,00° 33,42 33,58 29,75% 9,53"
C 0,630 0,622 0,625 0,614 0,614 0,608 0,651 5,088
M 1,011 0,939 0,982 0,968 0,959 0,998 0,918 5277
Y 1,165° 1,272%® 1,306 1,325% 1,3522 1,342 1,247 6,18
K 0,592 0,541 0,565 0,562 0,532 0,549 0,565 10,418
156 dias experimentais
L 4483 44,25 45,25 43,50 45,25 42,25 42,08 8,878
a 20,25 22,17 23,33 23,42 25,17 24,58 23,00 19,168
b 30,00 35,67 37,08 29,17 37,33 32,50 30,67 15,24%8
C 0,610 0,593 0,582 0,602 0,572 0,590 0,598 5,43N8
M 0,925 0,948 0,952 0,967 0,970 0,590 0,973 6,488
Y 1,165 1,295 1,335 1,174 1,355 1,247 1,248 7,02N8
K 0,473 0,485 0,461 0,486 0,454 0,506 0,505 13,2788

*Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

No sistema de coordenadas CMYK foram
(P<0,05)
aos 96 dias para C (ciano) e aos 141 dias para Y

observadas diferencas significativas
(amarelo). O que corrobora com observagoes feitas

por piscicultores que utilizam de forma empirica,

urucum na alimentacdo de peixes ornamentais para
intensificagdo da coloragdo vermelha-amarelada
da pele dos peixes, podem ser explicadas pela
presenca de vdarios pigmentos, carotendides e
flavonoides, no corante de urucum, entre os quais
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sdo descritos a bixina, norbixina, quercetina, (9 'Z)-
apo-6’-licopenato, 7-glicosilapigeina, 7-bissulfato-
apigeina, 7-glicosilluteolina, 7-bissulfato-luteolina
(LIMA et al., 2001). Moyle e Cech (1996)
salientam que a cor dos peixes ¢ controlada pelo
sistema enddcrino € nervoso, no entanto, fontes de
pigmentos alimentares também podem desempenhar
um papel na coloragdo dos peixes. A glandula
pituitaria segrega hormoénios que controlam o
metabolismo e o armazenamento de pigmentos
ao longo da vida de um peixe e em particular,
quando ¢é alcancada a maturidade. A produgdo e
armazenamento desses elementos normalmente
sd0 maiores no inicio da maturidade, podendo essa
ser a razdo pela qual muitas das espécies de peixes
langam mao da sua coloracdo para a camuflagem
¢ para atrair um parceiro (SINHA; ASIMI, 2007).
Os autores sugerem ainda que a intensificacdo da
cor da pele de kinguios pode ser usada como um
marcador para o desenvolvimento das gonadas. No
entanto, as interagdes entre os fatores supracitados
sdo complexas e parcialmente estudadas pelos
fisiologistas (CHATZIFOTIS et al., 2005).

A bixina ¢ o carotendéide majoritirio em
sementes de urucum (cerca de 80%) e a norbixina
esta presente em menor quantidade, no entanto,
as concentracdes da primeira podem variar de
1.540 a 3.540 mg kg de colorifico (TOCCHINI;
MERCADANTE, 2001). A grande variagdo nas
concentragoes desse elemento dos colorificos
dificulta uma recomendagdo precisa para a sua
utilizagdo como ingrediente na formulacdo de
racdes, a menos que analises quimicas prévias
sejam realizadas para determinar seu conteudo
especifico (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001).

A salinidade, intensidade de luz e temperatura
da 4gua sdo fatores ambientais que influenciam na
pigmentacao dos peixes (STOREBAKKEN; NO,
1992). O fato de ndo haver diferengas desse fator na
pele dos peixes aos 156 dias pode estar relacionado
as baixas temperaturas ¢ a alta transparéncia da
agua, pois a mesma permaneceu cristalina durante
todo o periodo experimental. Segundo Gouveia e

Rema (2005), fatores como tamanho do peixe, idade,
composicdo da dieta, periodo de suplementacao,
fonte e concentracdo de carotendides, maturacdo
sexual, fatores genéticos e a temperatura da
agua afetam a pigmentacdo do peixe. Os mesmo
autores afirmam que, para esse ultimo parametro, o
ambiente onde os C. auratus estdo inseridos deve
permanecer entre 26 a 30 °C. Valores esses que sao
bem superiores ao presente estudo.

O uso de pigmentos carotendides esta bem
documentado na literatura e as suas fun¢des mais
efetivas sdo como antioxidante e pro-vitamina A,
bem como aumentam a resposta imune, reprodugao,
crescimento, maturacdo ¢ fotoprotecao.
mesmas moléculas desempenham papel vital na
fisiologia e satde em geral por serem nutrientes
essenciais e, portanto, devem ser incluidos em dietas
para animais aquaticos (SINHA; ASIMI, 2007).

Essas

Lima et al. (2001) afirmam que o -efeito
hipolipidémico da bixina no controle e prevengado
da aterosclerose de animais vem sendo atribuido a
sua agdo antioxidante. Ao explicar seu mecanismo
de agdo, Lima et al. (1999) sugeriram a formagao
de quelatos entre a enzima e a bixina, que levam a
mudanca conformacional da enzima, alterando seu
centro ativo. Asmoléculas dabixina e norbixina, apos
serem capturadas protegem o endotélio dos vasos
sanguineos da oxidagdo de lipoproteinas de baixa
densidade (LDL), pois, danos ao endotélio podem
causar lesdes aterosclerdticas (LIMA et al., 2001).
Lima et al. (1999), salientam que a concentracao
de 5,4 x 10° mol L' de bixina e norbixina
maximiza a atividade da lipase lipoprotéica, sendo,
a enzima, responsavel por catalisar a hidrolise de
triacilglicerideos a acidos graxos e glicerol.

Os resultados obtidos por Mukherjee, Mandal
e Banerjee (2009) indicaram melhor deposi¢do de
astaxantina para Poecilia reticulata com 45 mg
de astaxantina g' de dieta, tendo como fonte a
curcuma (Curcuma longa). Para Pseudotropheus
acei os maiores indices de luminosidade, tonalidade
amarela e vermelha foram observados nos peixes
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que receberam as dietas suplementadas com
Spirulina (GUROY et al., 2012). Baron et al.
(2008) ao adicionar astaxantina sintética em dietas
para Colisa lalia obtiveram aumento significativo
na coloracdo vermelha da pele, enquanto que a
betalaina e antocianina ndo modificaram essas
caracteristicas.

Fontes naturais de carotenoides, a exemplo das
pétalas desidratadas de rosa chinesa H. rosasinensis
(SINHA; ASIMI, 2007), mistura de [-caroteno
e astaxantina (WANG; CHIEN; PAN, 2006) e
uma complexa mistura de fontes de carotenoides
(MORA et al., 2006) sao eficientes na pigmentagao
da pele de peixes. Dietas com Spirulina tem sido
utilizada com sucesso para aumentar a coloragdo
da pele de Xiphophorus helleri (JAMES et al.,

20006), Trichogaster trichopterus (ALAGAPPAN;
VIJULA; SINHA, 2004) e C. auratus (GOUVEIA
et al., 2003; JAMES; VASUDHEVAN; SAMPATH,
2009). Ako et al. (2000), relataram que dietas
1,5-2,0%
ricos em S. platensis e 1,0% de H. Pluvialis

contendo de cepa de carotenoides
promovem coloragao significativamente melhor em

Pseudomugil furcatus e Cichlasoma myrnae.

A coloracao da pele e do musculo de C. auratus,
no padrao Hunter (L*, a*, b*), utilizado colorimetro
portatil Minolta-CR410S, ndo apresentou variacao
significativa (P<0,05) em ambos os locais, no
entanto oscilagdes significativas foram observadas
para a luminosidade da pele dos animais (Tabela 4).
A luminosidade variou entre 62,64 (4,0% de adigdo)
e 66,56 (0,50% de adigdo).

Tabela 4. indices de coloragdo no sistema de coordenadas Hunter (L*a*b*) obtidos de C. auratus alimentados com
diferentes teores de Bixa orellana L. na dieta a partir de colorimetro (Minolta-CR410S) da pele e musculo aos 156

dias experimentais.

Indices de Niveis de adigdo de urucum

coloragio 0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 CV (%)
L 64,942 65,94 66,56 64,67 64,26 62,54 63,28° 1,74°
a § 10,39 11,17 10,86 9,73 9,01 11,59 10,22 14,83Ns
b 11,41 13,20 10,12 12,33 13,57 10,61 11,22 15,731
L g 6240 62,44 63,28 61,82 61,78 60,13 60,37 2,25N8
a 2 8,41 8,91 8,56 7,93 7,66 8,68 9,12 8,95Ns
b = 2,21 2,70 2,26 1,69 1,79 1,74 2,40 252788

*Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan.

Fonte: Elaboracdo dos autores.

A cor do musculo dos peixes reage de forma
diferente de acordo com a alimentagdo que
recebem. Yesilayer e Erdem (2011) observaram
que a luminosidade diminuiu enquanto a* e b*
aumentaram ao longo do periodo experimental,
influenciadas pelo consumo de ragdes com
incorporagdo de agentes pigmentantes, com as cores
sendo mais intensas pela adicao de astaxantina em
comparagdo a 6leo resina de paprica (YESILAYER;

ERDEM, 2011).

De acordo com Schiedt (1989), a velocidade
de absor¢ao dos carotenoides varia de acordo com
a espécie de peixe e, segundo Putnam (1992) a
capacidade de converte-los em pigmentos utilizaveis
varia de acordo com a espécie, bem como com a taxa
de deposicdo dos mesmos no tegumento (HUDON,
1991). Em virtude deste fato, mesmo dietas ricas em
carotendides podem ser deficientes nos compostos
apropriados para a pigmentagdo da pele de uma
determinada espécie. Baixas taxas de assimilagdo

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 6, p. 3401-3414, nov./dez. 2014

3409



3410

Fries, E. M. et al.

refletirdo na coloragdo, visto que a quantidade de
pigmento depositado aumenta com a concentragao
de carotenodides na dieta (SOMMER; D’SOUZA;
MORRISSY, 1992).

Os resultados das caracteristicas de desempenho
produtivo dos peixes ao final do experimento
Tabela 5.

encontram-se na Observaram-se

diferencas significativas (P<0,05) para peso final
médio, ganho em peso médio, conversdo alimentar
aparente, taxa de crescimento diario e eficiéncia
alimentar. Neste trabalho, pode-se verificar que a
adi¢do de 8% de urucum na dieta apresentou o pior
indice de conversao alimentar aparente dos animais,
embora ndo tenha influenciado no crescimento dos
peixes.

Tabela 5. Desempenho produtivo de alevinos de kinguios (C. auratus), em fun¢do dos niveis de adi¢do de urucum na

dieta.
Parimetros Tratamentos
0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00 8,00 CV (%)
Peso Inicial Médio 1,17 1,16 1,18 1,16 1,17 1,16 1,16 1,598
Peso Final Médio 7,10 7,10% 6,62° 7,29* 6,60° 6,71° 6,92 4,79
Ganho de Peso Médio 5,93 5,94 5,44° 6,122 5,430 5,55 5,76® 7,71
Comprimento Padrdo 4,74 4,73 4,72 4,77 4,74 4,66 4,72 2,45N8
Comprimento Total 7,14 7,14 7,13 7,18 6,93 7,07 7,13 3,138
Sobrevivéncia 97,92 95,83 100 100 95,83 100 97,92 3,46N8
Converséo Alimentar Aparente 1,56° 1,64% 1,70% 1,55° 1,68% 1,53 1,76* 6,35
Taxa Crescimento Didrio 1,312 1,31 1,25¢ 1,332 1,26° 1,27% 1,293 2,65"
Eficiéncia Alimentar 0,64% 0,61%¢ 0,60 0,65% 0,60%  0,65* 0,60¢ 6,26
Fator de Condigao 1,98 1,96 1,83 1,98 1,98 1,91 1,91 10,618

*Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (P<0,05) pelo teste de Duncan.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Sdo inexistentes trabalhos avaliando fatores
antinutricionais ou possivel toxidade causada por
niveis elevados de adicdo do urucum em dietas
para peixes. No entanto, em estudo com ratas
Paumgartten et al. (2002), ndo tiveram reducdo
de peso corporal aos 21 dias de gestagdo e em
suas proles, apds administragdo de dose diaria de
extrato seco de urucum (500 mg), contendo 28%
de bixina, por quilo de peso corporal, essa dosagem
equivale ao consumo diario médio de 140 mg de
bixina por quilo de massa corporal. O fato da bixina
ndo ser toxica, quando utilizada em doses elevadas
(140 mg por quilo de massa corporal ao dia) na
alimentagdo, demonstra que a mesma nao apresenta
fator limitante quanto ao uso na alimenta¢ao animal
(REZENDE, 2006). Esse ¢ o fato pelo qual a bixina
tem sido usada na pigmentagdo de gemas de ovos de

poedeiras, especialmente quando se usa uma fonte
ausente de pigmentos, como sorgo, quirera de arroz,
entre outros (OLIVEIRA, 2004), substituindo o
milho amarelo, que apresenta o pigmento zeaxantina
(LINAN-CABELLO; PANIAGUA-MICHEL,;
HOPKINS, 2002).

Os carotenoides tém papel fundamental no
metabolismo intermediario dos peixes (SEGNER et
al., 1989), podendo melhorar a absor¢ao de nutrientes
e consequentemente incrementar o crescimento
dos animais (AMAR et al., 2001). Gouveia et al.
(2003) utilizando dietas enriquecidas com biomassa
de Chlorella vulgaris, Haematococcus pluvialis,
Arthrospira maxima (Spirulina) e astaxantina
sintética parajuvenis de carpas koi (Cyprinus carpio)
e C. auratus nao observaram diferengas na taxa de
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crescimento especifico, eficiéncia alimentar e ganho
de peso. Segundo os autores nenhuma mortalidade
foi associada com as dietas experimentais, no
entanto, a suplementacdo de carotendides na dieta
aumentou o teor total dessas substancias na pele dos
peixes.

Wang, Chien e Pan (2006) avaliando astaxantina
¢ B-caroteno como fonte de carotenoide em dieta
para Hyphessobrycon callistus nao constataram
efeito significativos sobre o crescimento e
sobrevivéncia dos peixes. O mesmo foi observado
por Bell et al. (2000) no desempenho produtivo de
Salmo salar alimentado com dietas suplementadas
com astaxantina (70 mg kg!) durante 22 semanas de
cultivo. Amaretal. (2001)nao observaram diferengas
significativas em truta arco iris alimentadas com
dietas enriquecidas com astaxantina e [-caroteno
para a taxa de crescimento. O crescimento e a
eficiéncia alimentar de Sparus aurata ndo foram
influenciados pela suplementag@o de astaxantina e
H. pluvialis ou sem carotendides (GOMES et al.,
2002). Segundo Thompson et al. (1994) a ingestao
de carotendide afeta os aspectos de imunidade
humoral em salmdo do Atlantico, refletindo em
maior taxa de sobrevida.

A redu¢do na conversdo alimentar ndo
influenciou no crescimento dos peixes. Resultados
semelhantes foram encontrados por Gouveia e Rema
(2005) avaliando a suplementagdo de biomassa de
micro algas (C. vulgaris), ndo observaram efeitos
significativos no peso final médio, ganho em peso,
conversdo alimentar e taxa de crescimento especifico
em C. auratus. Sinha e Asimi (2007) avaliando o
desempenho produtivo de C. auratus, observaram,
apods o periodo de alimentagdo de oito semanas, que
a pétala de rosa chinesa promove maior ganho em
peso (91,75%), com alto valor de carotendide na pele
(4,01 g kg'). As fontes de pigmentos carotendides
usadas pelos autores supracitados foram Spirulina
(5,0 mg kg'), pétalas de rosa chinesa (Hibiscus
rosasinensis) (5 mg kg'), pétalas de “marigold” (5

mg kg') e lactobacilos (5.000.000 kg™).

Conclusoes

Baseado nas condigdes em que foi realizado o
experimento, recomenda-se uma dieta contendo
1,0% de adigdo de urucum para alevinos de C.
auratus para o melhor desempenho produtivo
e de 1,0 a 4,0% para intensificar a cor vermelho-
amarelada e promover aumento da intensidade
luminosa na pele dos peixes.

Comité de Etica

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE),
Campus de Cascavel, sob o protocolo nimero 3612,
considerando seus aspectos éticos e metodologicos.
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