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RESUMO

Foram realizados trés experimentos, sendo o primeiro e segundo verificar a morfometria,
desenvolvimento gonadal, e o desempenho, composi¢ao de carcaca com suplementagdo de vitamina E e o
terceiro avaliar o desempenho com suplementagdo de vitamina C. Os trés experimentos foram realizados
no ranario experimental do DBA-UFV. No primeiro e segundo experimentos com cinco tratamentos
(suplementagdo de 0, 50, 100, 150 e 200 mg/kg de vitamina E monofosfato e para o terceiro experimento
foi utilizado monofosfato de acido ascorbico L) em uma racdo isoproteica de 36% de PB e isocalorica
3600 kcal de ED/kg. No primeiro experimento o peso da gonada, indice gonadossomatico, espessura do
testiculo e porcentagem de limen foram observadas diferencas significativas para tratamento com 150
mg/kg de vitamina E. No segundo experimento o acidos graxos EPA foi estatisticamente significativo
para tratamento sem suplementagdo de vitamina E. O acido graxo linol€ico, y-linolénico, a-linoléico e
araquidonico aumentaram de forma quadratica até o nivel estimado de 110 mg, 111 mg, 113 mg ¢ 140 mg
de vitamina E por kg de ragdo, respectivamente. No terceiro experimento observou-se efeito significativo
no peso final, no ganho de peso e no ganho de peso diario para tilapia revertida alimentada com 50 mg,
100mg e 200 mg de vitamina C por kg de rag@o. A taxa de sobrevivéncia do presente estudo aumentou de
forma quadratica até a suplementacdo de 132 mg/kg. No entanto, houve efeito significativo do tratamento
com 0, 50, 200 mg/kg de vitamina C para PB da carcaga em relagdo a outros tratamentos, resultados
também observados para porcentagem de proteina no ganho de peso. A suplementacdo de vitamina C
influenciou significamente a concentragio de glicogénio.

Palavras-chave: vitamina E, vitamina C, desempenho, desenvolvimento gonadal, glicogénio, tilapia do
Nilo
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ABSTRACT

Three experiments were conducted, as the first and second check the morphometry, cages, and
performance, carcass quality with supplementation of vitamin E and the third with supplementation
evaluate the performance of vitamin C. The researches were carried out in the experimental frog raising
facilities at the DBA-UFV. All the experiments were randomly designed with five treatments (supplying
0, 50, 100, 150, and 200 mg/kg of vitamin E monophosphate) in an isoproteic ration with 36% CP and
isocaloric with 3,600 kcal/kg of DE with four repetitions. In the first two experiments, the five levels of
monophosphated vitamin E supplements were: 0, 50, 100, 150, and 200 mg/kg. In the third experiment,
five levels of vitamin C (ascorbic acid monophosphate) supplements were used. 0, 50, 100, 150, and 200
mg/kg. In the first studyConsidering the weight of the gonad, gonadossomatic index, testes thickness and
lumen percentage, significant differences (p<0.05) were observed for the treatment with 150mg/kg of
vitamin E. The eicosapentaenoic fatty acid was statistically significant for the treatment without vitamin
E. The fatty acids linoleicy-linolenic a-linoleic and arachidonic increased in a quadratic way up to the
estimated levels of 110mg, 111mg, 113mg, and 140 mg of vitamin E/kg of ration, respectively.Survivor
rate increased in a quadratic way up to supplying 132 mg of vitamin C per kg of ration. Vitamin C supply
did not influence carcass DM percentage. Similar results were observed for protein percentage in weight
gain. It was not observed significant difference) for EE and fat percentage on weight gain. Vitamin C
supplementation significantly influenced muscle glycogen concentration.

Keywords: Vitamin E, vitamin C, performance, gonadal development, glycogen and Nile tilapia
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INTRODUCAO

A aqiiicultura, que pode ser definida como o
cultivo dos seres que t€m na agua o seu
principal ou mais freqiiente ambiente de vida,
tem, no continente asidtico cerca de 90% da
producdo mundial dos alimentos provenientes
da agua. A China é responsavel por mais da
metade dessa produgdo. Na atualidade, a
producdo comercial de organismos aquaticos de
cultivo mais representativos inclui 98 espécies
de peixes, 18 de crustaceos, 10 de moluscos e
20 de plantas. Do total da produgdo, 52%
correspondem aos peixes, 24,4% as plantas
aquaticas, 18,6% aos moluscos e 5% aos
crustaceos (Camargo et al., 2005).

Porém a aqiiicultura, no Brasil, tem sido
desenvolvida  muito modestamente se
comparada com outras partes do mundo. Isso se
deve, principalmente, a falta de politica setorial
que priorize linhas de apoio governamental a
producdo e a necessidade de definigdo das
alternativas de mais impacto socioecondmico
com vistas ao  aproveitamento  das
potencialidades naturais de cada regido. O
Brasil ocupa a vigésima posi¢do mundial entre
os produtores de pescado cultivado (FAO,
2003). O consumo per capita de pescado no
Brasil ¢ pequeno, cerca de 6,0 kg ano™, com
excecdo das regides litorAneas e da Amazonia,
onde a média eleva-se a 54 kg ano’
(EMBRAPA, 2004), mas sendo ainda bem
inferior a média do maior consumidor do
produto, a China, com 80 kg ano™ (FAO, 1997).

O Brasil apresenta condigdes favoraveis ao
desenvolvimento das mais diversas modalidades
de aqiiicultura, pois possui grande potencial
hidrico, proveniente das bacias hidrograficas,
das numerosas represas espalhadas por todo o
Pais e da sua produtiva regido costeira.
Apresenta também uma riqueza de espécies,
diversos microclimas ¢ areas adequadas ao
desenvolvimento da atividade, além de viver um
momento em que ha otimas condi¢des para
colocagdo de seus produtos, tanto no mercado
interno como no externo (IGarashi e Magalhdes
Neto, 2001).

Entre os paises latino-americanos, o Brasil foi o
segundo maior produtor de pescado cultivado
em 2005 (atras do Chile que produziu 714 mil
toneladas); e o maior produtor de tilapia (a

frente de Honduras e¢ Colombia, ambas com
cerca de 28 mil toneladas, e do equador com 22
mil toneladas) (Igarashi e Magalhdes Neto,
2001).

A tilapia ¢é considerada o peixe mais importante
do século XXI, cultivado em mais de 100 paises
e com produgdo estimada em 800.000 toneladas
(Tachibana et al., 2000). A producdo nas
Américas vem crescendo a cada ano, devido ao
aumento do mercado interno e também do
mercado de exportagdo para os Estados Unidos.
A tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, ¢ a
espécie mais cultivada no Brasil devido a sua
rusticidade e rapido crescimento sendo a sua
carne considerada de 6tima qualidade (Kubitza,
2000). No Brasil, a tilapia do Nilo, proveniente
da Costa do Marfim, no Oeste africano, foi
introduzida no Nordeste em 1971 e, entdo,
distribuida pelo Pais. A tilapia do Nilo e
algumas tilapias vermelhas hibridas sdo as
espécies mais cultivadas no Brasil. A tilapia do
Nilo ¢ cultivada desde a bacia do rio Amazonas
até o Rio Grande do Sul. O interesse pelo
cultivo dessa espécie, no Sul e Sudoeste do Pais,
cresceu rapidamente nos ultimos oito anos em
virtude da tecnologia de reversdo sexual e da
pesca esportiva representada pelos pesque-
pagues. A tilapia é criada em diversos sistemas,
desde a cultura semi-intensiva em tanques que
recebem dejetos animais, como em cultivos
intensivos em 'raceways" e tanques-rede.
Acredita-se que no Brasil, metade da producdo
anual de peixes cultivados seja de tilapias
(Lovshin, 1997).

A tilapia do Nilo destaca-se como peixe de
potencial para aqiiicultura. Em razdo de sua
rusticidade, de crescimento rdpido e de
adaptacao ao confinamento. Este peixe possue
habito alimentar onivoro e aceita ragdes com
grande facilidade, desde o periodo de pos-larva
até a fase de terminacdo. De acordo com Popma
e Phelps (1998), a tilapia €, entre as espécies de
peixes mais cultivadas, a que mais resiste a alta
temperatura, a baixa concentragdo de oxigénio
dissolvido e a alta concentragdo de amdnia na
agua. Lahav e Ranam (1997) dizem que a
principal vantagem da tilapia do Nilo ¢ o seu
baixo custo relativo, principalmente quanto ao
alevino, a alimentacdo e a qualidade da sua
carne. A espécie de tilapia preferida para o
cultivo é a O. niloticus, por causa do seu rapido
crescimento e da sua coloragdo clara (Lovshin,
1997).



Nos sistemas de cultivo intensivo, pelas altas
densidades, em que a unica fonte de nutrientes ¢é
a racdo, a deficiéncia vitaminica pode ser
observada, quadro que ganha importancia
durante a criagdo em tanque-rede ou culturas em
“raceway” (Pezzato, 1999).

O desenvolvimento eficiente e saudavel dos
animais passa obrigatoriamente pelo
fornecimento de uma dieta que satisfaz as
necessidades basicas de crescimento, contendo
concentragdes proximas do ideal e seus diversos
componentes, aliados a tecnologia de
preparacdo. A estocagem, a concentragdo de
vitaminas e minerais, a biodisponibilidade dos
nutrientes sdo exemplos de pardmetros que
interferem no desenvolvimento do animal
(Cavalheiro, 1998; Navarro et al., 2007).

Vitaminas sdo compostos organicos distintos de
aminoacidos, carboidratos ¢ lipideos por ndo
serem quimicamente relacionados entre si e
pelas pequenas quantidades presentes nos
alimentos exigidos pelos animais. Tém baixo
peso molecular e ndo sdo sintetizadas ou sdo
sintetizadas em quantidades insuficientes no
organismo, sendo, portanto, exigidas na dieta.
Apresentam fungdes especificas no
metabolismo celular, atuando como co-fatores
ou substratos em algumas reagdes metabdlicas
e, ao contrario dos outros tipos de nutrientes,
ndo desempenham funcdo estrutural e seu
catabolismo ndo tem fung¢do de produgdo de
energia. Além disso, sua caréncia causa
sindromes de deficiéncia especificas
(Nutrient..., 1993; Almeida, 2003).

O termo vitamina geralmente ¢ aplicado como
descricdo genérica para um grupo de
substancias quimicas relacionadas e com mesma
atividade biologica, pois poucas delas sdo
substincias Unicas. Apresentam derivados,
isomeros e analogos com atividade vitaminica
qualitativamente  semelhante, porém com
potencial  biologico geralmente diferente
(Halver, 1989).

REVISAO DE LITERATURA
1.VITAMINAS

Cerca de 15 vitaminas foram isoladas de tecidos
biologicos e classificadas em dois grupos:

lipossoluveis — A, D, E e K — ¢ hidrossolaveis
(vitaminas do complexo B, colina , inositol e
acido ascorbico). Geralmente as do primeiro
grupo ndo atuam como coenzimas, com excecao
das vitaminas A e K. Entre as vitaminas
hidrossoluveis, algumas tém fung¢des primarias
de coenzimas no metabolismo celular (tiamina,
riboflavina, piridoxina, acido pantoténico,
niacina, biotina, acido félico e cianocobalamina)
e sdo exigidas em pequenas quantidades; outras
ndo atuam como cofatores de enzimas (colina,
inositol e acido ascoérbico) e sdo exigidas em
mais quantidades. As exigéncias em vitaminas
sdo afetadas por fatores como espécie, tamanho
corporal, taxa de crescimento, composi¢do da
dieta e interagdes entre os nutrientes, capacidade
de sintese por microorganismos no trato
gastrointestinal, presenga de  compostos
precursores na dieta, condi¢des ambientais
(temperatura, presenca de metabdlitos toxicos,
fatores estressores ¢ patogenos) e sistemas de
producdo (Lovell, 1991; Nutrient..., 1993;
Almeida, 2003)

As vitaminas s3o fornecidas aos peixes em
pequenas quantidades para crescimento normal,
para reprodugdo, para estado nutricional e para
metabolismo. A inclusdo de vitaminas em
alimentos para peixes ¢ pratica necessaria em
regimes intensivos de producdo em que a
disponibilidade de alimento natural é restrita. A
dificuldade em suplementar adequadamente
esses nutrientes deve-se a alta degradabilidade
das moléculas de vitamina durante o
processamento e armazenamento das ragdes,
como conseqiiéncia do aquecimento, da
umidade e da oxidagdo. Em conseqiiéncia
dessas perdas, geralmente sdo utilizadas
quantidades maiores que as exigidas. Portanto, o
nivel de suplementagdo, a escolha de fontes
mais estaveis ao processamento e estocagem e a
exigéncia nutricional das espécies devem ser
considerados para evitar aumento do custo das
ragdes (Nutrient..., 1993, Almeida, 2003).

Existem alguns sobre exigéncias em vitaminas
para as espécies brasileiras. Estudos devem
ainda ser realizados para a determinagdo dessas
exigéncias para varias espécies, com o objetivo
de melhorar o crescimento, saude e mecanismos
de defesa (Lovell, 1991; Nutrient..., 1993).

2.1.VITAMINA C
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2.1.1. Funcgoes, absor¢ao e metabolismo.

De todas as vitaminas fornecidas aos peixes, a
vitamina C (acido ascorbico) tem sido
amplamente estudada em dietas de peixes. Isso
porque ¢ vitamina que possui papel importante
no metabolismo  animal por  possuir
propriedades antioxidantes e farmacoldgicas
usadas contra infe¢des e doengas (Matty, 1985).
A vitamina C tem papel chave em muitos
processos bioquimicos em peixes, na formagdo
do colageno e no metabolismo de ferro
(Pezzato, 1999).

A maioria dos animais tem a capacidade de
sintetizar a vitamina C ou L-acido ascorbico
(CHO) com base na D-glucose (CHO). Porém,
na maioria dos peixes, morcegos, humanos e
alguns primatas, a enzima responsavel pela
catalizagdo da tultima etapa dessa reagdo no
figado, L-gulono-1,4-lactona oxidase (GLO),
ndo tem atividade (Nutrient..., 1993; Almeida,
2003).

A absor¢do do acido ascorbico no intestino
difere de forma notdvel entre os mamiferos que
ndo sintetizam essa vitamina e aqueles que a
sintetizam. Nos peixes, como nos mamiferos, a
absor¢do da vitamina C, que ocorre na
membrana apical do enterdcito, é realizada por
meio de transportadores especificos
dependentes de Na +, promovendo, portanto, a
absor¢do de Nat+ pela célula. A absor¢do da
vitamina e do sb6dio ndo gasta energia
diretamente, mas depende do gradiente formado
por um sistema de transporte ativo, usualmente
a bomba de Na+/K+. Os animais que necessitam
de fontes exdgenas de vitamina C precisam de
absor¢do intestinal muito eficiente. Isso levou a
possuir um processo mediado por um
transportador e que opera no epitélio intestinal,
altamente dependente da concentragio de Na'
na mucosa (Rotta, 2003). A absor¢éo celular de
acido ascorbico ocorre por meio de processos de
difusdo facilitada simples e ativa.

Nos peixes, o acido ascorbico pode ser
encontrado sob duas formas, uma reduzida e
ativa (L-acido ascorbico) e a outra oxidada e
com menor atividade (acido dehidroascorbico).
Ambas s3o biologicamente reversiveis e
apresentam atividade vitaminica (Nutrient...,
1993; Almeida, 2003).

Se o acido dehidroascoérbico for oxidado a acido
dicetogulonico  (reacdo  irreversivel), sua
atividade de vitamina C ¢ perdida (Lovell,
1991). Microminerais como cobre, ferro e
outros catalisadores metalicos sdo fortes agentes
oxidantes e, juntamente com o calor, causam a
inativacdo da vitamina C (Halver, 1989; Tacon,
1992). O acido ascorbico da dieta é oxidado a
acido dehidroascérbico, o qual pode ser
revertido a  L-acido  ascorbico  pela
dehidroascorbato redutase, conservando assim o
ascorbato nos tecidos. O ascorbato-2-sulfato ¢
forma quimica estavel de ascorbato armazenada
no tecido conjuntivo dos peixes. Um mecanismo
de retroalimentacdo, mediado pelo sistema
enzimatico ascorbato-2-sulfohidrolase e
ascorbato-2-sulfato sulfo-sintetase ¢ modulado
pelo L-acido ascorbico, controla o nivel de
acido ascorbico no sistema circulatdrio ¢ nos
tecidos (Halver, 1985).

O acido ascoérbico atua no organismo como
agente redutor no transporte de hidrogénio no
interior das células. Ele estd envolvido na
desintoxica¢do de drogas aromaticas, sintese de
hormoénios esterdides, participa de varios
sistemas enzimaticos de hidroxila¢do, entre os
quais a transformacdo de prolina em
hidroxiprolina (um dos componentes do
colageno e da matriz extracelular), na sintese de
carnitina  (metabolismo de lipideos), na
utilizagdo do acido félico e no metabolismo do
ferro.

E necessario na formagdo de ossos, cartilagens e
dentes, assim como na recuperagdo de fraturas e
na cicatrizacdo de ferimentos. Interage com a
vitamina E e o selénio na manutencdo da
atividade das enzimas glutationa peroxidase e
superoxido  dismutase,  importantes  na
eliminagdo de radicais oxidantes produzidos no
metabolismo. No sangue, estd envolvido na
maturagdo de eritrdcitos, na coagulagdo e na
manutencdo da hemoglobina em niveis normais
(Nutrient..., 1993; Almeida, 2003).

2.1.2. Vitamina C no crescimento de peixe

O é4cido ascorbico possui um efeito direto no
crescimento dos peixes, pois tem funcdo
importante na formacdo do coldgeno, que ¢ o
componente do esqueleto, sendo necessario para
o desenvolvimento normal do organismo (Rotta,
2003).
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Umas das fungdes da vitamina C ¢é a
participagdo em reagdes de hidroxilacdo como,
por exemplo, nas hidroxilagdes de lisina e
prolina no protocolageno, necessarias para as
ligagdes cruzadas entre as fibras de colageno,
pois mantém o ferro prostético (co-fator) da
enzima hidroxilase na forma ferrosa (reduzida),
mantendo a atividade enzimatica. Por esta
razdo, o acido ascorbico ¢é importante na
manuten¢do do tecido conectivo normal ¢ na
cicatrizagdo, onde o tecido conectivo € o
primeiro a proliferar, atuando, portanto, na
sintese protéica (Rotta, 2003).

Assim, estudos da exigéncia vitaminica t€ém sido
realizados para algumas espécies. Toyama
(1999), trabalhando com suplementacdo de
vitamina C para tilapia na reversdo sexual,
encontrou melhor desempenho para valores de
859,5 e 765,0 mg de vitamina C/kg na dieta,
respectivamente para ganho de peso e
comprimento e para peixe com peso final entre
4002424 g,

O Nutrient... (1993) recomenda a inclusio de 50
mg/kg de acido ascorbico na dieta de tilapia.

Em experimento semelhante, trabalhando com
pacu no estagio de pos-larval, observou-se que a
suplementagdo de 250 mg de vitamina C/kg na
dieta apresentou maior ganho de peso nesta fase
de desenvolvimento (Miranda et al., 2002).

No trabalho de Lee ¢ Bai (1998) com Sebastes
schlegeli, ao utilizarem seis niveis de vitamina
C (0, 25, 50, 75, 150 e 1500 mg/kg),
observaram que no final do experimento a
quantidade de 103 mg de vitamina C/kg
melhorou o desempenho dos animais, ja no
estudo de Merchie et al. (1997), com pos-larva
Clarias gariepinus e trés niveis de vitamina C
(530, 1200 e 1600 mg de acido ascorbio)
obteveram melhor resultado com niveis acima
de 1500 mg de acido ascorbico. Napesquisa de
Wang et al. (2003), com juvenis de Oplegnathus
fasciatus, com seis niveis de vitamina C (0, 60,
120, 240, 480 e 2000 mg L-acido ascorbico
(AA) por kg de dieta), observaram que o nivel
de 118 mg/ kg de dieta proporcinou melhor
crescimento. Em um experimento com larvas de
tilapia mossambica foi observado redugdo no
crescimento e piora na conversdo alimentar em

larvas alimentadas com dieta isenta de acido
ascorbico (Soliman et al., 1986).

No estudo de Skelback et al. (1990) com
alevinos de truta arco-iris, constataram que,
apds oito semanas de alimentagdo com uma
dieta isenta de acido ascorbico, ndo ocorreram
diferengcas nos pesos médios quando
comparados com os peixes alimentados com
acido ascorbico. Em alevinos de piaugu, a
suplementag@o de vitamina C, com doses entre
50 e 850 mg/kg de ragdo, ndo apresentou
influéncia significativa no ganho de peso e na
taxa de sobrevivéncia (Mello et al.,, 1999).
Fujimoto et al. (2000) utilizaram alevinos de
pintado com doses maiores entre 0, 500, 1.000,
1.500, 2.000 e 2.500 mg/kg, e observaram que
ocorreram deformidades no sistema 0sseo nos
peixes alimentados sem suplementagdo a partir
do segundo més de experimento, com maior
ocorréncia de deformidades na boca e nas
nadadeiras.

2.2. VITAMINA E
2.2.1. Funcgoes, absorc¢ao e metabolismo

Entre outros micronutrientes, a vitamina E € um
nome genérico, que descreve as bioatividades de
derivados de tocoferdis e tocotrienois, vitaminas
lipossoliveis que possuem alto  poder
antioxidante. Os quatro  isomeros dos
tocotrienois (a-T3, B-T3, v-T3 e o- T3) sdo
estruturalmente  relacionados  aos  seus
correspondentes homologos dos tocoferois (o-T,
B-T, y-T e &-T), mas diferem nas suas cadeias
laterais, nas quais os isomeros contém trés
duplas ligagdes (Almeida et al., 2006). O DL-a-
tocoferol acetato ¢ a forma sintética de vitamina
E mais comumente utilizada na nutri¢do animal
(Nutrient..., 1993).

Segundo Barretos (1998), os compostos com
atividade de vitamina E s@o de baixa atividade
quando ocorrem naturalmente nos alimentos.
Porém, entre esses, o d-a-tocoferol ¢ o
composto natural com maior atividade biologica
da vitamina E presente nos alimentos.

O o-tocoferol € o representante mais importante
do grupo de substincia com atividade de
vitamina E. Apresenta maior atividade biologica
quando comparados aos demais compostos,
devido ao maior indice de absor¢do intestinal,
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maior deposi¢cdo nos tecidos menor excregao
fecal, além de ser oxidado mais lentamente
(Barretos, 1998).

A vitamina E exerce algumas func¢des no
organismo animal atuando como mais
importante antioxidante metabdlico presente nas
membranas celulares, protegendo-a da oxidacdo
de acidos graxos ¢ do colesterol, além de
diminuir ou inibir a produgdo e a agdo dos
radicais livres (Noguchi, 1973). Sabe-se que a
vitamina E atua nos acidos graxos insaturados
presentes nas menbranas celulares e nas
particulas  subcelulares,  evitando  suas
oxidagcdes. Como antioxidante celular, a
vitamina E intervém na estabilizagdo dos acidos
graxos poliinsaturados da fracdo lipidica das
membranas celulares. Assim, evita a formacgao
de lipoperoxidos toxicos, impedindo a formagdo
de lesdo nos vasos sangiiineos e alteragdo na
permeabilidade capilar (Barreto, 1998).

A absorcdo de vitamina E ¢ facilitada pela bile e
pela lipase pancreatica e esta relacionada com a
digestdo de gorduras. E absorvido no intestino
delgado depois da formacdo de micelas. A
forma esterificada DL-a-acetato de tocoferol ¢
hidrolisada na parede intestinal antes de ser
absorvida e transportada para circulagdo entero-
hepatica pelas lipoproteinas transportadoras
(Barretos, 1998).

Como o efeito da vitamina E sobre a formagao
de peroxidos ¢ limitado primariamente a
membrana, tanto o selénio quanto a vitamina E
parecem ser necessarios a eliminagdo eficiente
dos peroxidos. Esses dois nutrientes,
conjuntamente, constituem os principais agentes
antioxidantes no organismo (Sampaio et al.,
2004). O teor de a-tocoferol em peixes ¢
determinado por vérios fatores ¢ varia de acordo
com o teor lipidico, espécie, tamanho, idade,
bem como as condigdes de cultivo (Ruff et al.,
2002).

2.2.2. Vitamina E no desempenho de peixe

Avaliando o desempenho de peixes alimentados
com dietas suplementadas ou ndo com vitamina
E, alguns autores, como Wilson et al. (1984)
nao observaram diferenca significativa para
ganho de peso em alevino de catfish
alimentados com niveis de vitamina E.

Bai e Lee (1998) observaram menor
desempenho em juvenil de Sebastes schlegeli
alimentados com dietas isenta de vitamina E.
No estudo de Kocabas e Gatlin (1999)
trabalhando com Morone chrysops femalex M.
saxatilis constataram maior ganho de peso ao
utilizararem 20 mg por kg de vitamina E. Paul
et al. (2004) observaram em Cirrhinus mrigala
melhora no desempenho utilizando 120 mg/kg
de vitamina E para peso final e ganho de peso.
Kiron et al. (2004) observaram efeito
significativo no crescimento de truta arco iris
com peso inicial de 0,61g alimentadas com
1.000 mg de vitamina E.

2.2.3. Vitamina E na reproducio de peixes

Os fatores nutricionais e as relacdes entre esses
podem influenciar na reprodugdo, no
desenvolvimento gonadal, no numero e
qualidade de ovobcitos e espermatozodides.
Portanto, escolher os ingredientes utilizados na
confecgdo das dietas, considerando a sua
composi¢do de vitaminas podera refletir no
desenvolvimento reprodutivo do peixe (Luquet
e Watanabe, 1986; Navarro et al., 2006). Como
critérios para avaliar os efeitos da nutricdo na
reproducao sdo usados 0 indice
gonadossomatico, o indice de hepatossomatico e
estadio de desenvolvimento gonadal que
também podem ser utilizados como indicadores
reprodutivos.

A aqiiicultura economicamente viavel depende
em grande parte de um fornecimento confiavel
de ovos férteis e alevinos, os quais podem ser
produzidos com banco de reprodutores mantidos
em condi¢@o de regimes nutricionais adequados.
(Luquet e Watanabe, 1986; Alvarez-Lajonchere,
2000).

Todas as espécies de peixes no periodo
reprodutivo  sofrem influéncia de fatores
externos, necessitando assim de adequada fonte
de alimentagdo para sua sobrevivéncia e para
desenvolvimento reprodutivo adequado. A
grande maioria dos peixes teledsteos possui
reproducdo sazonal, e esse fato indica que a
reproducdo ¢ regulada, pelo menos em parte,
por fatores ambientais, sendo, o sistema
endécrino o elo entre o ambiente interno e
externo (Colares de Melo, 1989).
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Os estudos de nutricdo dos reprodutores sao
ainda limitados e relativamente caros, devido a
necessidade de instalagdes de grandes
dimensdes para manter grandes grupos de
peixes adultos e aos custos de produgdo
elevados para conduzir experimentos de
alimentac@o prolongados (Alvarez- Lajonchere,
20006).

Os primeiros estudos foram feitos no Japdo.
Utilizou-se na ocasido a espécie Pagrus auratus
(Watanabe et al., 1984). Esses estudos
demonstraram que a preparagdo de dietas
artificiais adequadas, durante o periodo de pré-
desova, tem grande influéncia na boa qualidade
dos ovos e larvas.

A vitamina E pode influir no desenvolvimento
gonadal, fecundidade, qualidade de ovos, no
desenvolvimento embriondrio, na porcentagem
de fertilizagdo, na eclosdo e na sobrevivéncia de
larvas (Izquierdo e Fernandez-Palacios 1997;
Fernando Palacio et al., 1998). Juntamente com
a vitamina C, agem como agentes antioxidantes.
Ambas tém um papel de protetor contra os
radicais livres e protegem os acidos graxos
essenciais (Izquierdo et al., 2001). Watanabe et
al. (1991) apud Alvarez-Lajonchere (2006)
observaram que o aumento de até 200 mg/kg de
vitamina E melhorou a taxa de eclosdo e a
porcentagem de larvas normais, devido,
principalmente, a seu papel antioxidante.
Semelhante efeito o mesmo efeito foi observado
em dorada (Fernandez-Palacios et al., 1995).

2.2.4. Vitamina E e Acidos graxos

Como foi relatado anteriomente, alguns autores
avaliaram o efeito da vitamina E no perfil de
acidos graxos. Autores como Bai e Lee (1998)
verificaram aumento do acido graxo linoléico
(C18:2m6), acido graxo y-linolénico (C18:3w6),
a-linoléico (C18:3w3), com aumento dos niveis
de vitamina E. Os mesmos autores observaram
um aumento do acido graxo araquidonico
(C20:406) a medida que aumentou a vitamina E
na dieta até o nivel de 120 mg/kg. Também
observaram que no tratamento sem
suplementagdo de vitamina E, obtiveram maior
quantidade de acido graxo eicosapentaendico.
Ao contrario, Tocher et al. (2002) analisaram o
efeito da Vitamina E nos &cidos graxos do
figado para Scophthalmus maximus e nao
observaram diferenca significativa de acidos

graxos poliinsaturados para essa espécie, e
também ndo observaram aumento do acido
araquidonico  para espécies de  peixes
Scophthalmus — maximus e  Hippoglossus
hippoglossus com aumento da vitamina E na
dieta. Os mesmos autores observaram
diferengas na quantidade de acido araquidonico
para espécie de peixe Sparus aurata quando
alimentada com niveis de vitamina E.

2.3. ESTRUTURA DO TESTICULO E
ESPERMATOGENESE DE PEIXES

Os testiculos dos peixes estdo localizados na
cavidade celomatica, dorsalmente ao tubo
digestivo, ventralmente ao mesonefro e ventro-
lateralmente ao longo da bexiga gasosa. Eles se
encontram presos a parede celomatica e a
bexiga gasosa pelo mesorquio (Lacerda, 2006).

Macroscopicamente, os testiculos da maioria
dos teledsteos estudados sdao oOrgdos pares,
podendo estar parcial ou totalmente fundidos
entre si, apresentam usualmente tamanho
similar entre o direito e o esquerdo e sdo
freqiientemente alongados, embora existam
outras formas como lobulados e folidceos.
Particularmente, na tilapia-nilética, os testiculos
sdo pares e alongados, tem superficie lisa e
apresentam tamanho semelhante entre o direito
e o esquerdo. Cada testiculo apresenta
extremidade cranial afilada, parte média de
forma triangular e por¢do caudal (distal) que se
afila gradualmente até unir-se a do outro
testiculo (Silva, 1987; Matta, 2000).

Externamente, esse oOrgdo ¢ revestido de
delicada capsula de tecido conjuntivo, a
albuginea testicular, da qual partem septos
fibrosos em sentido radial, delimitando os
tubulos seminiferos que, apresentam a mesma
disposigdo radiada desses septos. Esses tubulos
convergem para um sistema de ductos eferentes,
que por sua vez desembocam no ducto
espermatico principal, que se unira ao ducto
espermatico principal do outro testiculo,
formando um ducto Unico que desemboca na
papila urogenital (Silva, 1987).

A organizacdo béasica do testiculo é comum a
todos os peixes e aos demais vertebrados. Esse
orgdo tem as funcdes espermatogénica e
androgénica, possuindo dois compartimentos
principais: o compartimento intersticial e o
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compartimento tubular. No compartimento
intersticial ou intertubular estdo situados vasos
sanguineos, fibras nervosas, células e fibras do
tecido conjuntivo, além das células de Leydig,
que possuem fungdo esteroidogénica. A
producdo de andrégenos ¢ importante para a
diferencia¢do sexual, para o desenvolvimento
das caracteristicas sexuais secundarias e
comportamento sexual ¢ para a regulacdo da
espermatogénese (Miura, 1999, Lacerda, 20006).

O compartimento tubular contém células
somaticas (células de Sertoli) e as células
germinativas que formardo os espermatozoides,
depois de passarem por processo muito
complexo e altamente organizado da
espermatogénese (Matta, 2000). Unidas entre si
por complexos juncionais especializados, as
células de Sertoli dos teledsteos delimitam fisica
e funcionalmente um clone de células
germinativas no  mesmo  estadio  de
desenvolvimento que tem origem a partir de
uma Unica espermatogonia primaria, formando,
assim, os  espermatocistos ou  cisto
espermatogénico. Dessa forma, as células de
Sertoli fornecem as células germinativas suporte
fisico e fatores importantes para a
sobrevivéncia, proliferacdo e diferenciacdo das
mesmas, estando ainda envolvida na
intermediagdo hormonal e com a fagocitose de
restos celulares (Lacerda, 2006).

2.3.1. Espermatogénese de peixes

Exceto pelo arranjo cistico, no qual as células
germinativas se desenvolvem de forma
sincronizada, provavelmente devido a presenga
de pontes intercelulares (Lacerda, 2006), o
processo  espermatogénico de teledsteos
assemelha-se muito ao de mamiferos. Durante a
fase proliferativa ou espermatogonial, a
espermatogonia primaria ou tipo A se divide e
origina espermatogénias secundarias ou do tipo
B que, depois de um niimero espécie-especifico
de divisdes mitoticas, diferenciam-se em
espermatocitos primarios, iniciando a fase
meiodtica ou espermatocitaria. Apos a primeira
divisdo meiodtica, formam-se os espermatocitos
secundérios que, num curto intervalo de tempo,
originam as espermatides haploides, através da
segunda divisdo meiodtica. Em seguida, ocorre a
fase espermiogénica ou de diferenciacdo na qual
as  espermatides se transformam em
espermatozodides (Silva, 1987). As

espermatogOnias primarias sfo as maiores
células germinativas na maioria das espécies de
teledsteos, apresentando nticleo grande e claro,
com pouca heterocromatina, contendo um ou
dois nucléolos muito evidentes (Miura, 1999).
Depois  de sucessivas divisoes, da
espermatogénia  primaria, o nuUmero de
espermatogonias secundarias por cisto aumenta
geometricamente, enquanto o seu didmetro
nuclear sofre gradual redugdo (Billard, 1969;
Vilela et al., 2003). Os dados disponiveis na
literatura mostram que o numero de geragdes
espermatogoniais em teledsteos varia de 4-6 no
paulistinha (Brachydanio rerio; Ewing, 1972) a
14 no guppy (Poecilia reticulata;, Billard,
1969); valores intermediarios para o numero de
geracdes de espermatogonias sdo observados em
outras espécies de teledsteos (Miura, 1999;
Lacerda, 2006). Em tilapias niléticas, com base
no numero de células por cisto e no didmetro
nuclear/volume celular, foi verificada a
existéncia de pelo menos oito geragdes
espermatogoniais; uma geracao de
espermatogénia primaria e sete diferentes
geragdes de espermatogonias secundarias.
(Vilela, et al, 2003). Recentemente,
demonstrou-se que, em bagre africano (Clarias
gariepinus) e em tilapia nildtica ja adulta, a
medida que o volume dos cistos
espermatogénicos aumenta, as células de Sertoli
sofrem divisdo. Essa atividade mitdtica € muito
reduzida em cistos meidticos e ausente em
cistos pos-meidticos. A proliferagdo das células
de Sertoli é considerada o fator primario
responsavel pelo aumento do testiculo e da
produgdo espermatica observado nos teledsteos.
Em condigdes naturais, a proliferacdo das
células de Sertoli no testiculo de mamiferos
adultos ndo ¢ observada. (Franca e Russell,
1998).

2.4. INDICE GONADOSSOMATICO

O indice gonadossomatico (IGS), que representa
o percentual de massa alocado em peso
corporal, tem sido utilizado como importante
parametro reprodutivo para fémeas e machos.
Em machos, nem sempre esse indice representa
corretamente a  condi¢do  reprodutiva,
particularmente em peixes (Nikoiski, 1963;
Vazzoler, 1992 e 1996). Varios autores t€m
utilizado o indice gonadossomatico nos estudos
relacionados a biologia reprodutiva das espécies
(Andrade, 1980; Santos, 1986; Ferreira, 1986;
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Barbieri, 1989; Ferreira e Godinho, 1990; Costa,
1999) ou para associa-lo com a maturidade e a
fecundidade dos individuos (Jons e Miranda,
1997).

No processo de maturagdo gonadal, ocorre
aumento gradativo dos valores de IGS, cujo
pico coincide com o estadio de maturagdo mais
avangada dos machos, ¢ 0s menores valores siao
atribuidos ao estddio de repouso. Esse
comportamento foi observado em Leporinus
copelandii por Nomura, (1976), Colossoma
mitrei por Ferraz de Lima (1984), Parodon
tortuosus por Azevedo et al. (1988); Shizodon
knerii por Ferreira e Godinho, (1990),
Leporinus friderici por Barbieri e Santos (1988)
Leporinus piau por Tavares e Godinho (1994),
demonstrando que as variagdes desse indice
acompanham as modifica¢des estruturais dos
ovarios nos diferentes estidios de maturacdo.
Colares de Melo (1989) observou que a fémea
de mandi (Pimelodus maculatus) possui estreita
dependéncia direta com as variagdes de duracao
do fotoperiodo. Hemre et al. (2002) verificaram
variagdo no indice gonadossomatico em
diferentes fotoperiodos em cod (Gadus
morhua).

Jons ¢ Miranda (1997) concluiram que as
oscilacdes sazonais do peso das gonadas podem
ser utilizadas como indicador grosseiro da época
de reprodugdo da populagdo. Para Tavares e
Godinho (1994) os valores maximos de IGS
para Leporinus piau coincidiram, em ambos os
sexos, com o estadio de maturagdo avancada e
intermediaria ¢ os valores minimos com o
estaddio de repouso. Bazzoli et al. (1997)
utilizaram os valores de IGS como recurso
auxiliar associado as analises histologicas de
gonadas para a determinagdo dos estadios do
ciclo reprodutivo, tipo de desova e época de
reprodugdo de quatro espécies de peixes
forrageiros. Alguns autores, como Gupta et al.
(1987) observaram maior IGS utilizando
suplementagdo de 270 mg de vitamina E.
Resultado semelhante a esse estudo foi
observado por Tan e He (2007) ao constatarem
maior desenvolvimento do IGS em Monopterus
albus alimentados com 220 mg por kg de
vitamina E, e relatarem que a suplementacao de
vitamina E melhora o desenvolvimento de
gonadas. Guerra et al., (2004) relataram que a
vitamina E (a-tocoferol e seus derivados),
predominante antioxidante lipossolavel animal,

protege as células de radicais livres de oxigénio
in vivo e in vitro. Acreditam ser o inibidor
primario de radicais livres.

Para o desenvolvimento, as goénadas ndo
dependem somente da quantidade e da
qualidade do alimento consumido, mas também
de outros fatores, como a quantidade de luz e
variagdo da temperatura (Nikolsky, 1963).

2.5. INDICE HEPATOSSOMATICO

Alguns trabalhos tém sido conduzidos para
diferentes espécies em condigoes ambientais
distintas, t€ém utilizado o indice hepatossomatico
como forma de quantificar o estoque de energia
(glicogénio) e também relatam as modificagoes
no figado das fémeas durante o
desenvolvimento gonadal (Cyrino et al., 2000;
Navarro et al., 2006). O glicogénio ¢ uma das
muitas formas de armazenamento da energia
consumida como alimento pelo peixe. O
glicogénio ¢ encontrado em grande quantidade
nos tecidos do figado e no musculo dos peixes.
Embora o tecido muscular de peixes carnivoros,
como a truta arco-iris, possa concentrar cerca de
6% a mais de glicogénio que o figado, as
quantidades totais de glicogénio muscular ou
hepatico podem ser consideradas iguais
(Heidinger e Crawford, 1977; Cyrino et al.,
2000).

Alguns trabalhos relacionaram vitamina E e THS
como Tocher et al. (2002), ndo observaram
diferenga  significativa para IHS com
suplementagdo de vitamina E. Contrapondo ao
observado no estudo, Pearce et al. (2003)
observaram, no IHS, diferencas significativas
para o tratamento sem suplementagdo de
vitamina E.

2.6. ACIDOS GRAXOS PARA PEIXES

Os acidos graxos sdo os principais constituintes
dos lipideos, aos quais conferem suas
propriedades gerais. Sdo 4cidos carboxilicos
alifaticos obtidos na hidrélise de gorduras e de
oleos naturais. Sdo classificados conforme a
cadeia carbonica em: saturados, sem duplas
ligagdes e insaturados, contendo uma ou mais
duplas ligacdes (Murray et al., 1994).

A composigdo, a distribuicdo e a relagdo entre
as séries m-3 ¢ ®-6 nos peixes sdo influenciadas
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basicamente por trés fatores: genéticos (espécie,
etapa de desenvolvimento, entre outros),
ambientais (temperatura e salinidade) e,
fundamentalmente nutricionais. A composi¢ao
corporal do peixe ¢ fiel reflexo da dieta
consumida pelo animal (Visentainer et al.,
2003). Para tanto, existi necessidade de
estabelecer, precisamente, os efeitos da dieta na
qualidade de carcaga dos peixes durante as
diferentes etapas do cultivo, com a finalidade de
gerar dietas adequadas que maximizem o
crescimento ¢ mantenha o seu estado sanitario
(Visentainer et al., 2003).

Segundo Martino (2003), a cadeia alimentar
marinha ¢ formada por seres ricos em 6mega-3,
como o EPA e o DHA. Assim, os peixes
marinhos perderam, aparentemente, a
capacidade de alongamento e dessaturacdo de
acidos graxos. Os peixes de agua doce, de uma
forma geral, possuem uma série de enzimas que
sdo capazes de modificar o perfil da dieta e dos
acidos graxos. Isso significa que muitas espécies
de peixes podem transformar determinado 4cido
graxo em seu correspondente de cadeia mais
longa. Inicialmente, acreditava-se que o
processo de biossintese em peixes seguia o
padrao usado que em mamiferos.
Posteriormente, observou-se que os peixes
marinhos ndo possuiam capacidade de realizar
esse processo tdo eficientemente, como a
maioria dos peixes de dgua doce. Tal diferenca
influi de maneira muito significativa nas
exigéncias de acidos graxos entre as espécies de
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Morformetria e desenvolvimento gonadal em
Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
alimentadas com suplementagdo de vitaminas E

3.1. INTRODUCAO

A aquicultura economicamente viavel depende,
em grande parte, de um fornecimento confiavel
de ovos férteis e alevinos, os quais podem ser
produzidos com banco de reprodutores mantidos
em condicdo ambiental e regimes de
alimenta¢do adequados (Alvarez-Lajonchere,
2006).

Os estudos de nutricdo dos reprodutores sdo
ainda limitados e relativamente caros, devido a
necessidade de instalacdo de grandes dimensdes
interiores e exteriores para manter grandes
grupos de peixes adultos e com custos de
producdo elevados para conduzir experimentos
prolongados de  alimentacdo  (Alvarez-
Lajonchere, 2006).

Os primeiros estudos se iniciaram no Japdo
utilizando a espécie Pagrus auratus (Watanabe
et al., 1984), demonstrando a possibilidade de
preparar  dietas artificiais adequadas e
observando que, durante o periodo de pré-
desova, as dietas tinham grande resultado na
qualidade dos ovos e larvas.

A influéncia da dieta sobre o desempenho
reprodutivo dos peixes permite a escolha de
ingredientes em niveis mais adequados aos
processos metabdlicos do animal. Embora
recentes estudos venham sendo conduzidos
nessa linha, para melhorar o aproveitamento do
potencial da piscicultura, poucos trabalhos
relacionam nutricdo e pardmetros reprodutivos
(Luquet e Watanabe, 1986; Gunasekera et al.,
1995; Gunasekera e Lam, 1997; Fernandez-
Palacios et al., 1997; Al- Hafedh et al., 1999;,
Navarro et al., 20006).

A vitamina E pode influir no desenvolvimento
gonadal, na fecundidade, na qualidade de ovos,
no desenvolvimento embrionario, na
porcentagem de fertilizagdo, eclosdo e
sobrevivéncia de larvas (Fernandez-Palacios et
al., 1998, Izquierdo et al., 2001) quando as
vitamina E e C agem como agentes
antioxidantes. Ambas tém papel protetor contra

os radicais livres e protegem os acidos graxos
volateis (Smith e Akinbamijo, 2000, Izquierdo
et al., 2001). Izquierdo et al. (2001) observaram
melhora na taxa de eclos@o e porcentagem de
larvas normais, devido ao papel antioxidante da
vitamina E.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o
efeito de diferentes niveis de vitamina E na
morfometria e no desenvolvimento gonadal de
tilapia (Oreochromis niloticus).

3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no randrio
experimental do Departamento de Biologia
Animal — UFV - no periodo de 09/01/2005 a
25/04/2005, totalizando 106 dias.

Foram utilizadas 50 tilapias revertidas
(Oreochromis niloticus), provenientes de uma
empresa que produz alevinos, com peso e
comprimento inicial de 1,40 + 0,88 g e¢ 4,77+
0,37 cm, respectivamente. As poés-larvas foram
distribuidas em 20 aquarios com capacidade de
1000L cada, com renovagdo de dgua constante
7,5 ml/minuto. O experimento de desempenho
foi montado segundo um delineamento
inteiramente ao acaso com cinco tratamentos (0,
50, 100, 150 e 200 mg/kg de vitamina E
monofosfato - D Alfa Tocoferol) numa racgdo
isoprotéica de 36% de PB e isocalorica 3600
kcal de ED/kg com quatro repeti¢des. A fase de
adaptacao foi de cinco dias.

As dietas experimentais foram peletizadas, e a
oferta de racdo foi de 5% do peso vivo, sendo
ajustada a cada 15 dias. Foram realizadas
despescas com de rede de malha de 3 cm entre
nos, sendo capturados 15% dos animais. As
biometrias foram realizadas com auxilio de
paquimetro e de balanga de precisdo. Os peixes
foram alimentados trés vezes ao dia (8:00;
13:00; 18:00 horas). Os aquarios foram
sifonados diariamente para retirar sobras de
racdo e fezes. O fotoperiodo foi de 12 horas. A
averiguacdo da temperatura da 4agua foi
realizada diariamente as 7 horas e as 17 horas,
enquanto o pH, o oxigénio dissolvido ¢ a
amonia, foram aferidos a cada 7 dias.



Tabela 1 — Composigdes percentuais, quimicas e calculadas das dietas experimentais

Dietas Vitamina E mg/Kg
0 50 100 150 200
Farelo de soja 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50
Gluten de milho 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50
Farinha de peixe 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Oleo de soja 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60
Fosfato Bicalcio 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Calcario 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix vitaminico e 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
mineral *
Metionina 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Lisina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
BHT (Antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vitamina E mg/kg 0 50 100 150 200
Niveis Nutricionais
Proteina bruta % 36 36 36 36 36
Energia Digestivel > 3600 3600 3600 3600 3600
kcal/Kg
Fibra Bruta %' 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Lisina % 1,50 1,50 1,50 1,50 1,500
Metionina + Cistina % 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Treonina % 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Triptofano % > 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Calcio % 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Fosforo total % > 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Relagdo ED:PB 10 10 10 10 10

1 Com base nas analises de laboratoério LNA/DZO

2 Baseados nos valores propostos pelo Nutrient ....,(1993) e por Rostagno (2000)

3 Premix vitaminico comercial (5 kg/ton), com niveis de garantia por quilograma de produto: Vit. A, 1.200.000 UI;
Vit. D3, 200.000 UI; Vit ks, 2.400 mg; Vit B;. 4.800 mg; Vit B, 4.800 mg, Vit Bs, 4.000 mg, Vit By, 4.800 mg, ac.
Folico, 1.200 mg; pantotenato Ca 12.000mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108.000 mg;
niacina, 24.000 mg; e premix mineral comercial (1 kg/ton), com niveis de garantia por quilograma do produto: Fe,
50.000 mg; Cu, 3.000 mg; 20.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 3.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

Depois de 106 dias de experimento, 50 peixes
de tilapia foram separados ao acaso; dez animais
de cada tratamento. Os exemplares foram
insensibilizados em gelo. Imediatamente apos o
abate, os peixes foram pesados medidos. O
figado e as gonadas foram retirados, pesados em
balanga de precisdo (0,001g) e mensuraram o
comprimento e espessura com paquimetro. Um
dos testiculos foi selecionado e fixado em
liquido Boiun. Esses fragmentos de testiculos
foram desidratados em séries alcodlicas
crescentes e incluidos em resina polimerizavel
do tipo glicol metacrilato. Foram feitos cortes
de 3 um de espessura, em micrétomo Reichert-
Jung Histocut 2045. As preparagdes obtidas
foram coradas pelo azul de toluidina e borato de
sodio (Matta et al., 2002, Navarro et al., 2006;
Vilela, 2006).

A preparagdo histologica bem como as analises
morfologicas e morfométricas foram realizadas

no laboratério de Biologia Estrutural do
Departamento de Biologia Geral da UFV.

No microscopio de luz, foi realizada com
auxilio de uma ocular integradora dotada de 121
pontos, em aumento de 400 vezes, a avaliagdo
da proporgdo volumétrica dos componentes do
parénquima testicular. Pontos correspondentes a
tabulo seminifero, intertubulo, vasos sangiiineos
e linfaticos foram computados em vinte campos
aleatoriamente distribuidos para cada animal.

Para os parametros reprodutivos foi analisado o
estadio de maturagdo gonadal, por meio de
analise  histologica, além do  indice
gonadossomatico (IGS).

Indice gonadossomatico (IGS)

A relacao entre o peso corporal e o peso das
gonadas foi determinada para cada exemplar,
utilizando-se a formula:

PG = peso da génada

PC = peso corporal
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IGS = PG/PC x 100,

As analises estatisticas foram realizadas por
meio do programa SAS. Os efeitos da
suplementagdo de vitamina E foram analisados
aplicando o teste de Duncan com 5% de
probabilidade. Foram utilizados modelos de
regressdo linear, quadratica, com base na
significancia dos coeficientes de regressdo pelo
teste, no coeficiente de determinac¢do, na soma
de quadrado dos desvios e nos fenomenos em
estudo.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores médios de temperatura (28,23°C), pH
(7,25) e oxigénio dissolvido 5,23mg L-1
permaneceram dentro das condi¢des 6timas para
o crescimento da espécie de acordo com
Castagnolli (1992).

Os resultados de peso corporal (PC), de peso da
gonada (PG), de comprimento total (CT), de
comprimento  padrdo (CP), de indice
gonadossomatico (IGS), de comprimento da
gonada (CT), de espessura do testiculo (ET) sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Peso corporal (PC), comprimento total (CT), comprimento padrao (CP), peso da gonada (PG), indice
gonadossomatico (IGS), comprimento da gonada (CG), espessura do testiculo (ET), de alevinos de tilapia revertida

suplementadas com niveis de vitamina E na racao.

Vitamina E mg/kg

0 50 100 150 200 C.V.

PC (g) 74,04+5,3 71,42+ 5,9 73,87+6,22 72,72+3,18 72,52+4,47 17,01

CT (cm) 15,12+1,27b 15,31+£0,22b 15,51+0,88ab 15,86+0,48a 15,85+0,36a 7,82
CP (cm) 12,72+1,36a 11,77+0,18¢ 12,14+0,36b 12,59+0,37a 12,42+0,41ab 8,50
PG (g) 0,37+0,25b 0,42+0,26b 0,43+0,23b 0,56+0,36a 0,48+0,26ab 59,00

IGS (g) 0,51+0,40b 0,60+0,41ab 0,59+0,43ab 0,77+0,56a 0,70+0,48ab 65,21
CG (cm) 2,78 £0,70 2,66+0,55 2,47+0,64 2,57+0,53 2,64+0,69 24,10
ET (cm) 0,41£0,17 b 0,42+0,11ab 0,42+0,17 ab 0,50+0,16 a 0,45+0,18ab 36,78

Letras distintas indicam na mesma linha diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Duncan.
Valores em média + erro padrao - C.V = coeficiente de variacdo

Neste presente estudo ndo se observou efeito
significativo (p>0,05) da suplementacdo de
vitamina E para peso corporal (PC). No entanto,
em relagdo ao comprimento total, foram
observadas diferencas estatisticamente
significativa para os tratamentos com 150 mg e
200 mg de vitamina E/kg e em relagdo ao
comprimento, foi observado que os tratamentos
sem suplementagdo, 150 mg e 200 mg de
vitamina E/kg foram estatisticamente diferentes
de outros tratamentos.

Para peso da gonada foram observadas
diferencas significativas (p<0,05) com a
suplementagdo de vitamina E de 150 mg e 200
mg/kg, resultado também observado para indice
gonadossomatico (IGS). E possivel que esse
aumento do peso da gonada e IGS sejam devido
a funcdo antioxidante que a vitamina E exerce
sobre as células espermatogénicas. Esses
resultados podem ser explicados pelos estudos
de Watanabe et al. (1991) apud Alvarez-
Lajonchere (2006), que observou que o aumento
de até 200 mg/kg de vitamina E melhorou a taxa
de eclosdao e porcentagem de larvas normais,
devido, principalmente, a seu papel

antioxidante. Semelhante efeito foi observado
em dorada (Fernandez-Palacios et al., 1995). O
peso testicular é diretamente relacionado com a
producdo espermatica e, assim sendo, quanto
maior o testiculo maior a produgdo de
espermatozdides, embora a quantidade de
espermatozdides produzidos seja sempre maior
que o numero necessario para fecundagdo
(Franca e Russell, 1998).

Outros autores como Gupta et al. (1987)
observaram maior IGS utilizando
suplementagdo de 270 mg de vitamina E.
Resultado semelhante a esse estudo foi
observado por Tan ¢ He (2007) ao constatarem
maior IGS em Monopterus albus alimentados
com 220 mg de vitamina E por kg de dicta e
relatarem que a suplementacdo de vitamina E
melhora o desenvolvimento de génadas. Guerra
et al. (2004) relatam que a vitamina E (o-
tocoferol e seus derivados), predominante
antioxidante lipossolivel animal, protege as
células de radicais livres de oxigénio in vivo e in
vitro. Para o comprimento do testiculo ndo se
observaram diferencas significativas (p>0,05).
Para espessura do testiculo foram observadas



diferengas significativas (p<0,05) para o
tratamento com suplementagdo de vitamina E de

50 mg, 100 mg, 150 mg e 200 mg/kg.

Tabela 3 — Proporgdo volumétrica (%), dos elementos testiculares de tilapias niléticas revertidas, alimentada com dieta

suplementada com niveis crescente de vitamina E.

Vitamina E mg/kg

0 50 150 200 C.V.
Tubulo 87, 11£8,11a 82,53+5,73a 86,73+2,55a 85,70+2,29a 87,45+5,10a 6,08
Lamen 20.86+14,91b 15.13+19,25b 30.30+24,27ab 37.32+9,88a 20.59+20,98b 75,34
Epitélio 85,06+20,09a 84,79+20,35a 74,68+24,61a 66,44+12,19b 85,28+24,98a 25,65
germinativo
Intertibulo 12,47+8,20a 17,46+5,73a 13,2742,5a 14,29+2,29a 12,55+5,10a 37,50
Célula de 6.89+4,67b 12.73+4,81a 8.56+2,72b 9.38+1,40ab 8.26+4,23b 41,49
Leydig
Vaso 4,82+5,75a 3,59+2,29a 3,83+1,44a 3,60+1,92a 3,26+2,60a 83,53
Linfatico
Vaso 3,39+0,80b 4,80+1,20a 3,66+0,92b 4,31£0,97ab 3,66+0,80b 26,23
Sangiiineo

Letras distintas indicam nas mesmas linhas diferenga significativa (P<0,05) pelo teste de Duncan.

Valores em média + erro padrio - C.V = coeficiente de variagdo

Na andlise de microscopia das gonadas,
observou-se um dinamismo no processo de
espermatogénese, conforme descrito por Silva
(1987) e Matta (2000) na mesma espécie
estudada no presente estudo. Para porcentagem
de lumen, houve aumento significativo (P<0,05)
do tratamento com 150 mg de vitamina E por kg
de ragdo em relagdo aos demais tratamentos
(Tabela 3 e Figura 3). Ao analisar a estrutura
dos tibulos seminiferos e dos cistos de células
germinativas, observou-se acentuada
semelhanca nos diferentes tratamentos (Figuras
de 1 a 4). No entanto, nos peixes tratados com
100 mg e 150 mg de vitamina E por kg, os
tubulos seminiferos apresentaram maior limen
(Lu) e, aparentemente, maior quantidade de
espermatozodide (Z). (Figuras 2 ¢ 3). Em relacdo
a porcentagem de epitélio germinativo, foi
observada diferenga significativa (P<0,05) para
o tratamento de 150 mg de vitamina E por kg
em relacdo aos demais tratamentos. (Tabela 3).
Segundo Andriguetto (1983) a vitamina E
possui fator antiesterilizante, essencial para a
manutencdo testicular, fazendo protecdo do
epitélio germinativo.

O compartimento intertubular do parénquima
testicular ¢ composto por vasos sanguineos e
linfaticos, por nervos, por células conjuntivas e
por células de Leydig. A organizagdo desses
componentes pode seguir padrdes distintos em
diferentes espécies (Fawcett, et al., 1973;
Russel, 1996). As células de Leydig podem

ocupar pequena porcentagem, cerca de 2% no

rato (Frangca e Russel, 1998), alcangando na
capivara 60% (Paula, 1999). Sendo assim, a
célula de Leydig é o elemento constituinte do
compartimento intertubular que apresenta maior
variagdo percentual entre as espécies ja
estudadas. Vilela (2003) observou, em testiculo
de tilapia do Nilo que células de Leydig foram
encontradas proximas ao ducto espermatico,
sugerindo relagdo funcional com o processo
espermatogénico. Observou-se diferenca
significativa na porcentagem de célula de
Leydig do tratamento com 50 mg de vitamina E
por kg de racdo em relacdo aos outros
tratamentos (tabela 3).

Neste presente trabalho, a porcentagem de vasos
sanguineos foi maior nos tratamentos com 50
mg e 150 mg de vitamina E (Tabela 3). Essa
diferenca no percentual de vasos sanguineos
parece nao interferir no processo
espermatogénico, pois todos o0s animais
analisados apresentaram padrdo testicular
normal.

Os espacos linfaticos ocupam cerca de 3,5 % do
parénquima testicular na maioria dos animais
estudados (Russell e Franga, 1995). Em tilapias
a porcentagem de vasos linfaticos ndo
apresentou diferencas significativas (Tabela 3).

Também ndo foram observadas diferencas

significativas na porcentagem de tibulo e de
intertubulo(p>0,05).
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Figura 1 — Fotomicrografia de testiculo de tilapia nildtica que ndo recebeu suplementagdo de vitamina E na dieta destacando a
espermatogoénia primaria (SG1), espermatogonia secundaria (SG2), espermatocito primario (PST), espermatécito secundaria (SST),
espermatides (SPD), lamen (LU), espermatozoide (Z), células de Sertoli (S), espago intersticial (asterisco) do testiculo (40x). Azul
de toluidina/ borato de sodio 1%.
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Figura 2 - Fotomicrografia de testiculo de tilapia nilotica que recebeu suplementagdo de 100 mg de vitamina E na dieta, destacando
espermatogonia primaria (SG1), espermatogonia secundaria (SG2), espermatocito primario (PST), espermatdcito secundaria (SST),
espermatides (SPD), lamen (LU), espermatozoide (Z), células de Sertoli (S), espago intersticial (asterisco) do testiculo (40x). Azul
de toluidina/ borato de sodio 1%.
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Figura 3 - Fotomicrografia de testiculo de tilapia nilotica que recebeu suplementagdo de 150 mg de vitamina E na dieta, destacando
espermatogonia primaria (SG1), espermatogdnia secundaria (SG2), espermatocito primario (PST), espermatides (SPD), limen (LU),
espermatozoide (Z), células de Sertoli (S), espago intersticial (asterisco) do testiculo (40x). Azul de toluidina/ borato de sodio 1%.
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Figura 4 - Fotomicrografia de testiculo de tilapia nildtica que recebeu suplementagdo de 200 mg de vitamina E na dieta, destacando
espermatogénia primaria (SG1), espermatogdnia secundaria (SG2), espermatécito primario (PST), espermatocito secundario (SST),
espermatides (SPD), lumen (LU), espermatozodide (Z), células de Sertoli (S), espago intersticial (asterisco) do testiculo (40x). Azul de
toluidina/ borato de sodio 1%.

K 1.1- r “ . .; -‘?t- X .' ‘-L‘n.

3.4. CONCLUSAO

A suplementacdo com vitamina E (Vitamina E ¢ a dose recomendada na racdo é de 150 mg/kg.
monofosfato) ¢ importante em dietas para Essa dose de vitamina E, na dieta de tilpia,
desenvolvimento gonadal de tilapias revertidas, proporciona mais desenvolvimento reprodutivo.
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Desempenho de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentadas com suplementagdo de
vitamina E e composicdo da carcaga

4.1. INTRODUCAO

Entre os micronutrientes a vitamina E ¢
considerada nome genérico que descreve as
bioatividades de derivados de tocoferois e
tocotrienois; sdo vitaminas lipossoliveis que
possuem alto poder antioxidante. Os quatro
isomeros dos tocotrienois (a-T3, B-T3, y-T3 e -
T3) sdo estruturalmente relacionados aos seus
correspondentes homologos dos tocoferois (o-T,
B-T, y-T e 6-T), mas diferem nas suas cadeias
laterais nas quais os isdmeros contém trés
duplas ligagdes (Almeida et al., 2006).

A vitamina E ¢ o mais importante antioxidante
metabdlico presente na membrana celular,
protegendo-a da oxidagdo de acidos graxos e do
colesterol, além de diminuir ou inibir a
produgdo e a agdo dos radicais livres (Thakur e
Srivastava, 1996, Pearce e tal., 2003; Sampaio
et al., 2004).

De todas as vitaminas dadas aos peixes, a
vitamina E tem sido amplamente estudada em
dietas de peixes. Isso porque ¢ vitamina que
possui papel importante no metabolismo animal
por possuir propriedades antioxidantes (Matty,
1985). O requerimento de vitamina E tem sido
relatado por alguns autores como 30 mg a 50
mg/kg dieta para channel catfish (Murray e
Andrews, 1974; Wilson et al., 1984) e 200 mg
para 300 mg/kg dieta para carpa (Watanabe et
al., 1977). Outros estudos como de Wilson et al.
(1984) para catfish ndo observaram diferenca
significativa para ganho de peso. Ja Kocabas e
Gatlin (1999) relataram maior ganho de peso
utilizando 20 mg por kg de vitamina E. Paul et
al. (2004) observaram em Cirrhinus mrigala
melhora no desempenho utilizando 120 mg/kg
de vitamina E para peso final e ganho de peso.
Além  disso, poucas informagdes t€m

referenciado as exigéncias nutricionais e
qualidade de carcaga. Nesse sentindo, objetivou-
se avaliar a suplementacdo de Vitamina E no
desempenho e na qualidade de carcaga de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus).

4.2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no ranario
experimental do Departamento de Biologia
Animal — UFV - no periodo de 09/01/2005 a
25/04/2005, totalizando 106 dias.

Foram utilizadas 400 tilapias revertidas
(Oreochromis niloticus), provenientes de uma
empresa que produz alevinos, com peso e
comprimento inicial de 1,40 + 0,88 g e 4,77+
0,37 cm, respectivamente. As pos-larvas foram
distribuidas em 20 aquarios com capacidade de
1000L. A renovacdo constante de agua foi de
7,5 ml/minuto. O experimento de desempenho
foi montado segundo um delincamento
inteiramente ao acaso com cinco tratamentos (0,
50, 100, 150 e 200 mg/kg de vitamina E
monofosfato - D Alfa Tocoferol) numa racao
isoproteica de 36% de PB e isocaldrica 3600
kcal de ED/kg com quatro repeticdes. A fase de
adaptacao foi de cinco dias.

As dietas experimentais foram peletizadas e a
oferta de racdo foi de 5% do peso vivo, sendo
ajustada a cada 15 dias. Foram realizadas
despescas através de rede de malha de 3 cm
entre nos, sendo capturado 15% dos animais. As
biometrias foram realizadas com auxilio de
paquimetro e de balanga de precisdao. Os peixes
foram alimentados trés vezes ao dia (8:00;
13:00; 18:00 horas). Os aqudrios foram
sifonados, diariamente, para retirar sobras de
racdo e fezes. O fotoperiodo foi de 12 horas. A
averiguacdo da temperatura da 4agua foi
realizada diariamente nos horarios as 7 horas e
as 17 horas, enquanto o pH, o oxigénio
dissolvido e a amonia foram averiguados a cada
7 dias.
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Tabela 1 — Composi¢des percentuais, quimicas e calculadas das dietas experimentais.

Dietas Vitamina E mg/Kg
0 50 100 150 200
Farelo de soja 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50
Gluten de milho 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50
Farinha de peixe 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Oleo de soja 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60
Fosfato Bicalcio 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Calcario 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix vitaminico e 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
mineral®
Metionina 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Lisina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
BHT (Antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vitamina E mg/kg 0 50 100 150 200
Niveis Nutricionais
Proteina bruta % 36 36 36 36 36
Energia Digestivel %, 3600 3600 3600 3600 3600
kcal/Kg
Fibra Bruta %' 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Lisina % 1,50 1,50 1,50 1,50 1,500
Metionina + Cistina % 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Treonina % 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Triptofano % > 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Calcio % 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Fosforo total % > 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Relagdo ED:PB 10 10 10 10 10

1 Com base nas analises de laboratoério LNA/DZO

2 Baseados nos valores propostos pelo Nutrient ...... (1993) e por Rostagno (2000)

3 Premix vitaminico comercial (5 kg/ton), com niveis de garantia por quilograma de produto: Vit. A, 1.200.000 UI;
Vit. D3, 200.000 UI; Vit ks, 2.400 mg; Vit B;. 4.800 mg; Vit B, 4.800 mg, Vit Bs, 4.000 mg, Vit By, 4.800 mg, ac.
Folico, 1.200 mg; pantotenato Ca 12.000mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108.000 mg;
niacina, 24.000 mg; e premix mineral comercial (1 kg/ton), com niveis de garantia por quilograma do produto: Fe,
50.000 mg; Cu, 3.000 mg; 20.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 3.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

No final do experimento apds jejum de 24
horas, os animais foram insensibilizados em
gelo e posteriormente abatidos. Depois do abate
foram eviscerados. Para realizar as analises
bromatoldgicas, as carcagas foram secas em
estufa com ventilagdo forgada a 55°C por 48 h.
Depois da secagem, passaram por uma moagem
em moinho de bola, até formar uma
granulometria homogénea.

No inicio do experimento, cinqiienta peixes
foram abtidos para posterior analise de carcaca.
Depois do abate, as carcagas foram pesadas em
balanga de precisdo 0,001g com o objetivo de
analisar ¢ de determinar a composigdo inicial da
carcaga em teor de agua, proteina e extrato
etéreo. O extrato etéreo foi feito com hidrolise
acida prévia. As analises dos ingredientes
utilizados nas diectas ¢ das amostras dos peixes
foram realizadas no Laboratério de Nutrigao
Animal do Departamento de Zootecnia
(LNA/DZO) da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG - conforme procedimentos

descritos por AOAC (1995). Para determinacao
do perfil de acidos graxos utilizou-se o
cromatdgrafo a gas Cromatografo Varian CP-
3380 e uma Coluna: DB-WAX 25 m x 0.25 mm
x 0,25 um (JeW Scientific) do Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG. A gordura extraida foi
esterificada (producdo de ésteres metilicos)
segundo metodologia desenvolvida pelo STQ
(1998). Obtidos os ésteres metilicos, foram
analisados em cromatografo gasoso. O
hidrogénio foi utilizado como gas de arraste, em
40 cm/seg. A temperatura inicial da coluna, de
50 °C por 2 minutos, elevou-se 4 °C por minuto,
até 220 °C, permanecendo nessa temperatura
por mais de 25 minutos. A temperatura do
injetor foi de 260 °C, e a do detector 260 °C.
Foram injetados 2 pl de amostra e utilizou-se
padrao de acidos graxos Sigma 189-19.

Foram analisados os pardmetros nutricionais de

ganho de peso (GP), taxa de crescimento
especifico (TE), taxa de sobrevivéncia (TS).
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a) Ganho de peso dos peixes (GP) foi
calculado pela diferenga dos pesos médios
da parcela final e inicial
GP = peso final (g) - peso inicial (g)

b) Taxa de eficiéncia protéica
TEP = GP(g)/ proteina ingerida (g)

Foi analisada a composi¢do quimica da carcaga
(extrato etéreo e proteina), a porcentagem de
proteina no ganho de peso (%PBGP), a
porcentagem de gordura no ganho de peso
(%GGP), o indice hepatossomatico (IHS), o
indice viscerossomatico (IVS).

¢) Porcentagem de proteina no ganho de peso
%PBGP = Proteina corporal final (g) —
proteina corporal inicial (g)/ganho de peso
(2

d) Porcentagem de gordura no ganho de peso
% GGP = Gordura corporal final (g) —
gordura corporal inicial (g)/ganho de peso
(2

e) Indice viscerossomatico (IVS)
IVS=PV/PCx 100
PC = peso corporal
PV = peso da viscera

f) Indice hepatossomatico (IHS),
IHS = PF/ PC x 100
PC = peso corporal
PF = peso do figado

A taxa de crescimento especifico foi
determinada pela féormula TCE = (In) peso total
final — (In) peso total inicial dividido pelo tempo
de experimento.

As analises estatisticas foram realizadas pelo
programa SAS. Os efeitos da suplementagdo de
vitamina E foram analisados aplicando o teste
de Duncan com 5% de probabilidade como teste
de médias. Também foram utilizados modelos
de regressdo linear, quadratica, com base na
significancia dos coeficientes de regressao
aplicando teste no coeficiente de determinagao,
na soma de quadrado dos desvios e nos
fendmenos em estudo.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores médios obtidos de temperatura foi de
28,23+ 0,63, 7,25 +0,58 para pH; 5,23 £ 0,85
mg  L-1 para  oxigénio  dissolvido.
Permaneceram dentro das condi¢des 6timas para
crescimento da espécie de acordo com (Body,
1982, Castagnolli, 1992).

Os resultados de peso final, de ganho de peso,
de ganho de peso diario, de taxa de eficiéncia
protéica, de taxa de crescimento especifico e de
taxa de sobrevivéncia sdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Peso final (g) (PF), ganho de peso (GP) ganho de peso diario (GPD), Taxa de eficiéncia protéica (TEP), Taxa de
crescimento especifico (TCE), taxa de sobrevivéncia (TS) de alevinos de tilapia alimentados com dietas com suplementagéo de

vitamina E na ragao.

Vitamina E mg/kg
0 50 100 150 200 C.V.
PF (g) 74,04+5,53 71,42+5,93 73,87+6,22 72,72+3,18 72,52+4,47 15,67
GP (g) 72,62+5,45 69,89+5,94 72,40+6,23 71,31+3,20 71,04+4,46 17,36
GPD 0,62+0,05 0,61£0,05 0,63+0,05 0,62+0,02 0,6240,03 17,83
TEP 2,05+0,31 1,94+0,36 2,01+£0,36 1,98+0,31 1,98+0,36 17,31
TCE 0,030+0,0 0,030+0,0 0,032+0,0 0,032+0,0 0,030+0,0 10,37
TS 96,6+5,7 98,33+2,8 98,33+2,88 100,00+0,0 100,00+0,0 3,20

Letras distintas na mesma linha indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo teste de Duncan.

Valores em medias + erro padrao
C.V. — coeficiente de variagao

Nao foi observado efeito (p>0,05) da
suplementagdo de vitamina E para peso final
(PF), para ganho de peso total (GP) e para
ganho de peso médio diario dos animais (GPD).
Wilson et al. (1984) observaram que, ao
suplementarem vitamina E para catfish ndo
observaram diferenga significativa para ganho
de peso. Resultados contraditérios foram
observados por Kocabas e Gatlin (1999), que

encontraram maior ganho de peso utilizando 20
mg por kg de vitamina E para a espécie Morone
chrysops female x M. saxatilis male. Ja Paul et
al. (2004) observaram, em Cirrhinus mrigala
que houve melhora no desempenho utilizando
120 mg/kg de vitamina E para peso final e para
ganho de peso.

Nao se verificou significativo (p>0,05) na taxa
de eficiéncia protéica (TEP) em razdo do
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aumento da suplementacdo de vitamina E,
embora o valor da TEP dos peixes que
receberam a dieta com tratamento sem
suplementagdo de vitamina E com 100 mg da
vitamina fossem superior ao dos demais
tratamentos. Outros autores, trabalhando com
diversas espécies, verificaram a tendéncia de
aumento na TEP com o aumento da
suplementag@o de vitamina E (Kocabas e Gatlin,
1999; Paul et al., 2004).

Nao foram observadas diferengas significativas
(p>0,05), para taxa de crescimento especifico e
para taxa de sobrevivéncia (TS). Em relagdo a
taxa de sobrevivéncia, esse resultado também se

mostra semelhante aos encontrados por Kocabas
e Gatlin (1999) e Paul et al. (2004), que ndo
observaram diferenca significativa para taxa de
sobrevivéncia. Paul et al., (2004) relataram que,
utilizando 120 mg/kg de vitamina E para
Cirrhinus mrigala, houve maior taxa de
crescimento especifico.

O efeito da suplementac@o de vitamina E sobre
a matéria seca sobre a porcentagem de proteina
e sobre a gordura da carcagca e sobre a
porcentagem de proteina no ganho de peso,
porcentagem de gordura no ganho de peso e

sobre o indice viscerossomatico, encontra-se na
Tabela 3.

Tabela 3 — Composi¢do em Matéria seca (MS), proteina bruta (PB%), extrato etéreo (EE%), porcentagem de proteina no ganho de
peso (%PBGP), porcentagem de gordura no ganho de peso (GGP), indice viscerossomatico (IVS), indice hepatossomatico (IHS) de
carcaga de alevinos de tilapia alimentados com dietas com suplementagdo de vitamina E na rago.

Vitamina E mg/kg

0 50 100 150 200 C.V.

MS% 27,97+3,20 28,77+0,59 28,46+1,43 28,47+2,36 27,73+3,92 2,45
PB% 54,67+0,12 54,51+0,08 55,45+0,20 54,77+0,89 55,00+2,62 2,29
EE% 17,81£2,0 19,74+1,59 21,25+3,04 17,16+1,69 20,55+2,98 11,27
PBGP% 53,82+0,15 53,63+0,15 54,57+0,28 53,88+0,90 54,10+2,69 2,37
GGP% 17,69+3,19 19,62+0,71 19,90+1,41 17,40+2,96 20,39+3,93 11,90
IHS 1,20+0,09 1,24+ 0,45 1,31£0,31 1,27+0,23 1,11+0,12 17,16
VS 9,40+1,66a 8,75+0,99ab 9,28+2,02a 9,42+1,31a 8,28+1,76b 26,64

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Duncan.

Valores em medias + erro padrao
C.V. — coeficiente de variagao.

Os niveis de suplementagdo de vitamina E na
dieta ndo influenciaram (p>0,05) o teor de
matéria seca, na %PB, %EE, %PBGP.
Resultado semelhante para proteina bruta foi
observado por Ruff et al. (2003), Paul et al.
(2004) e Wing-Keong et al. (2004). Para
porcentagem de EE na carcaga e gordura no
ganho de peso ndo foi observado diferenca
significativa. Esses resultados estdo de acordo
com os achados no estudo de (Ruff et al,. 2003,
Paul et al., 2004).

Nao foram observadas diferengas significativas
(p>0,05) para o indice hepatossomatico.
Entretanto, o indice  viscerossomatico
apresentou diferencas significativas (p<0,05)
para o tratamento sem suplementagcdo de
vitamina E e com 100 mg e 150 mg desta
vitamina. No resultado obtido por Tocher et al.
(2002), nd@o se observaram  diferenga
significativa para IHS. Contrapondo-se ao

relatado no estudo de Pearce et al. (2003),
observou em Oncorhynchus mykiss mais
desenvolvimento do IHS no tratamento com 0
de vitamina E. Segundo Shearer (1994), em
peixes juvenis, o crescimento da carcaca ¢
maior que o crescimento das outras partes do
corpo, nas quais os Orgdos internos, com
excec¢do do lipidio visceral, tendem a aumentar
de peso em propor¢des pequenas. Esse autor
cita que o tamanho relativo dos tecidos e orgaos,
sob condigdes adequadas de nutrigdo, ¢
dependente apenas do tamanho do peixe e do
ciclo de vida.

O efeito da suplementacao de vitamina E sobre
acidos graxos saturados encontra-se na Tabela
4.

O efeito da suplementagdo de vitamina E sobre
acidos graxos poliinsanturados encontra-se na
Tabela 5.
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Tabela 4 — Perfill dos acidos graxos saturados da carcaga de tilapia alimentadas com suplementacao de vitamina E.

Vitamina E mg/kg
Acidos 0 50 150 200 C.V.
graxos
Cl16:0* 24.64+1,22a 23,54+0,25b 19,64+013¢ 19,85+0,0¢ 25,39+0,02a 2,48
C17:0%* 0,57+0,07a 0,30+bc 0,43+0,0ab 0,410,0ab 0,13+0,0c 25,75
C18:0 6,16+0,22b 6,34+0,23b 5,29+0,10b 9,19+0,82a 6,111,02b 9,18
C20:0* 1,12+0,17a 1,09+0,34a 0,39+0,03¢ 0,42+0,02¢ 0,78+0,03b 22,05

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Duncan.

Valores em medias + erro padrdo
C.V. — coeficiente de variagdo.
**Efeito quadratico
* Efeito linear

*C16:0 — Y= 25,53677 — 0,103676x + 0,000496x> — R* = 73%

**C17:0 - y= 0,562216-0,01718x -r’=50%

*C20:0 - Y = 1,258973 — 0,012017x + 0,00004856x° R*>= 54%

Tabela 5- Perfill dos acidos graxos polissanturados da carcaca de tilapia alimentadas com suplementagdo de vitamina E.

Vitamina E mg/kg
Acidos 0 50 150 200 C.V.
graxos
Cl6:1 4,33+0,18a 3,72+0,12b 3,68+0,05b 3,79+0,0b 4.41+0,13a 3,01
Cl17:1 0,310,02bc 0,34+0,0a 0,33+0,0ab 0,29+0,0c 0,35+0,0a 422
Cl18:1 34,08+1,33a 32,52+0,92ab 27,56+0,12¢ 25,3120,77d 31,02+0,93b 3,01
C18:206* 13,29+0,62d 14,97+1,55¢ 27,7240,05a 25,66+0,05b 14,00+0,32dc 3,98
C18:306* 0,27+0,02d 0,37+0,04c 1,100,0a 0,90+£0,0b 0,36+0,01¢ 3,93
C18:303* 0,60+0,11d 0,79+0,08¢ 2,04+0,0a 1,80+0,01b 0,72+0,01¢ 5,50
C20:109 1,62+0,45a 1,10+0,08b 1,23+0,03ab 1,43+0,0ab 1,14+0,04b 16,06
C20:2 1,28+0,73a 0,74+0,03a 1,29+0,0a 1,13+0,01a 0,88+0,17a 31,63
C20:303 0,17+0,0e 0,24+0,01d 0,77+0,0a 0,61+0,0b 0,28+0,0c 5,30
C20:406* 0,00c ND 0,00c ND 0.29+0,02a 0.29+0,03a 0.16£0,04b 17.39
C20:503 0,50+0,10a 0,29+0,01b 0,19+0,03b 0,26+0,04b 0,28+0,01b 17,87

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de Duncan.

Valores em medias + erro padrdo
C.V. — coeficiente de variagdo.
ND = ndo detectado

* Efeito quadratico

C18:2w6 - Y = 10,7862 + 0,261216x — 0,001185x> - R*=70%

C18:3w6 — Y = 0,1432 + 0,014040x — 0,000062951x* - R* = 71%

C18:3m3 — Y =0,365547 + 0,025541x — 0,000115x> = R*=71%

C20:4m6 — Y = - 0,052371 +0,004357x - 0,000015514x* — R*= 68%

Entre os acidos graxos saturados analisados no
presente estudo, foi observado diferenca
significativa  (p<0,05) para 4cido graxo
palmitico (C16:0) com aumento de forma
quadratica at¢é o valor de 104,51 mg/kg.

Verificou-se diferenca significativa (p<0,05) do
acido graxo estedrico (C18:0) para tratamento
com 150 mg/kg vitamina E (tabela 4). Para o
acido graxo margarico (C17:0) foi observado
efeito linear com aumento da suplementago de
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vitamina E (tabela 4). Para 4cido graxo
araquidico  (C20:0), observou-se efeito
quadratico até o valor estimado de 123,88mg/kg
de vitamina E. Ja para acido graxo insaturado
como o acido graxo palmitoléico (C16:1) foi
observada  diferenga  significativa  com
tratamento sem vitamina E e com tratamento
com 200 mg/kg de vitamina E. Para o acido
graxo heptadecendico (C17:1), o tratamento
com 200 mgkg de vitamina E foi
estatisticamente significativo (p<0,05) (tabela
5). Para o acido graxo oléico (CI8:1) a
utilizagdo do tratamento sem vitamina E foi
significamente (p<0,05) maior (tabela 5).

A suplementacdo de vitamina E influenciou
(p<0,05) a porcentagem de acido graxo linoléico
(C18:2w6), que aumentou de forma quadratica
até o valor estimado de suplementagdo de 110
mg de vitamina E/kg de racdo (tabela 5 e figura
1). Essa tendéncia também foi observado para o
acido graxo y-linolénico (C18:3w6) e éacido
graxos o-linoléico (C18:3w3), onde esses acidos

aumentaram de forma quadratica até a
suplementagdo de 111 e 113 mg de vitamina E
por kg de ragdo, respectivamente (tabela 5 e
figura 2). Provavelmente, essa maior quantidade
de 4cidos linoléico e linolénico ¢ devida a
capacidade da vitamina E de agir contra os
radicais livres, neutralizando antes que possam
oxidar lipideos insaturados de membranas. Bai e
Lee (1998) verificaram um aumento do acido
graxo linoléico (C18:2w6), do acido graxo y-
linolénico (C18:3w6), a-linoléico (C18:3w3),
com aumento dos niveis de vitamina E. Os
acidos graxos vy-linolénico e a-linoléico sdo
importantes na alimentagao humana,
principalmente pelo fato de eles prevenirem o
aparecimento de doencas cardiacas. Tocher et
al. (2002) analisaram o efeito da Vitamina E nos
acidos graxos no figado e concluiram que para a
espécie Scophthalmus maximus o0s niveis de
vitamina E ndo influenciaram os acidos graxos
poliinsaturados.

Y = 10,7862 + 0,261216x + 0,001185x"

3]-
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Figura 1 — Representacdo grafica da porcentagem de acidos graxos linoléico (C18:2w6) para tilapia do Nilo alimentados com dietas

com suplementacdo de vitamina E na ragdo.

Para acido graxo eicosendico (C20:109) o
tratamento sem suplementagdo de vitamina E
foi estatisticamente significativo (p<0,05)
(tabela 4). Nao foi observada diferenga
significativa (p>0,05) para o acido graxo
eicosadiendico (C20:2) (tabela 4). Para o acido
graxo araquidonico (C20:4w6), a suplementacao
de vitamina E na dieta influenciou de forma
quadratica  (p<0,05), aumentando até a
suplementagdo estimada de 140 mg de vitamina
E (tabela 4). Resultado semelhante foi relatado

por Bai e Lee (1998) que observaram aumento
do acido graxo araquidonico (C20:4w6) &
medida que aumentou a vitamina E na dieta até
o nivel de 120 mg/kg. O acido araquidonico
(C20:4,0-6) ¢é obtido em trés fontes:
fosfolipidios de reserva do organismo, dieta e a
partir do processo de alongamento e
dessaturacdo do 4cido linoléico (Suarez-
Mahecha, et al., 2002). Tocher et al. (2002)
analisaram 4cidos graxos no figado e ndo
observaram aumento do acido araquidénico para
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espécies de peixes Scophthalmus maximus e
Hippoglossus hippoglossus com o aumento da
vitamina E na dieta. Os referentes autores
observaram diferengas na quantidade de acido

Acido graxe ydinolénico
[=1]

araquidonico para espécie de peixe Sparus
aurata ao serem alimentadas com o nivel de
1.000 mg de vitamina E/kg.

Y=101432 + 0,014040x - 0, 0000629 X
R =071
(111)
o T T T T |
0 50 100 150 200

Vitamina E ma/kg

Figura 2 — Representacdo grafica da porcentagem de acidos graxos y-linolénico (C18:3w6) para tilapia do nilo alimentados com

dietas com suplementacdo de vitamina E na ragdo.

O nivel do acido graxo eicosapentaendico EPA
(C20:5w3) foi maior (p<0,05) para o tratamento
sem suplementagdo de vitamina E (tabela 4).
Isso também foi observado no estudo de Bai e
Lee (1998) mostraram no tratamento sem
suplementagdo de vitamina E, maior quantidade
de 4cido graxo eicosapentaendico EPA
(C20:5m3) e Tocher et al., (2002) observaram
aumento do EPA para peixes da espécie
Hippoglossus hippoglossus, alimentados com
niveis de vitamina E. Nesse contexto, Maia
(1998) encontrou valores de EPA ¢ DHA altos,
em relacdo aos lipidios totais para algumas
espécies naturais do Rio Amazonas, como
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Suplementagdo de Vitaminas C no desempenho
de tilapia do Nilo (Oreochromis Niloticus)

5.1. INTRODUCAO

De todas as vitaminas dadas aos peixes, a
vitamina C (acido ascorbico) tem sido
amplamente estudada em dietas de peixes. Isso
porque ¢ uma vitamina que possui papel
importante no metabolismo animal por possuir
propriedades antioxidantes e farmacologicas,
usada em infecdes e doencas (Matty, 1985,
Merchie et al.,, 1997, Toyama et al., 1999,
Miranda et al., 2002).

A vitamina C ¢é essencial para a maioria das
espécies de peixes que necessitam desse
nutriente na dieta, por ndo a sintetizarem,
devido a auséncia da enzima gulonolactona
oxidase que transforma glucose em acido
ascorbico (Rotta, 2003). A vitamina C atua no
organismo como co-fator para diversas reagdes,
entre elas: a hidroxilagdo da prolina na sintese
de colageno (Lee ¢ Bai, 1998; Rotta, 2003).

A qualidade dos alimentos e das racdes
fornecidos aos peixes pode influenciar o
crescimento e a composicdo corporal. Sio
poucos os trabalhos que mostram a composigdo
dos depositos energéticos de peixes alimentados
com diferentes alimentos e suplementacdo
vitaminica. (Cyrino et al., 2000). Entretanto, o
estado fisioldgico dos peixes ¢ a salinidade da
agua e a interagdo com outros nutrientes podem
alterar as necessidades nutricionais e afetar sua
digestdo, sua absor¢do e sua utilizacdo
metabdlica (Pezzato, 1999).

Uma das formas de armazenamento de energia
consumida como alimentos pelo peixe ¢ o
glicogénio. O glicogénio ¢é encontrado em
grande quantidade nos tecidos do figado e do
musculo dos peixes. Embora o tecido muscular
de peixes carnivoros, como a truta arco iris,
possa concentrar cerca de 6% a mais de
glicogénio que o figado, as quantidades totais de
glicogénio muscular ou hepatico podem ser

consideradas iguais (Cyrino et al., 2000,
Navarro et al., 2006).

Além disso, poucos trabalhos tém feito as
exigéncias nutricionais e desempenho produtivo
com reservas energéticas corporais. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar a suplementacéo de
vitamina C no desempenho de tilapias revertidas
(Oreochromis niloticus).

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ranario
experimental do Departamento e Biologia
Animal — UFV - no periodo de 23/01/2005 a
23/03/2005, totalizando 60 dias.

Foram utilizados 400 tilapias revertidas
(Oreochromis niloticus), provenientes de uma
empresa que produz alevinos de qualidade, com
peso e comprimento inicial de 1,88 + 0,88 g ¢
8,39+ 0,40 cm respectivamente. As pds-larvas
foram distribuidas em 20 aquarios com
capacidade de 1000L renovagdo de agua
constante 7,5 ml/minuto O experimento foi
montado segundo um delineamento feito
inteiramente ao acaso com cinco tratamentos de
suplementagdo de vitamina C (0, 50, 100, 150 e
200 mg/kg de vitamina C como monofosfato de
acido ascorbico L) em uma ragao isoproteica de
36 % de PB e isocaldrica 3600 kcal de ED/kg
com quatro repetigdes. A fase de adaptagdo foi
de cinco dias.

As dietas experimentais foram peletizadas e a
oferta de racdo foi de 5% do peso vivo, sendo
ajustada a cada 15 dias. Foram realizadas
despescas com rede de malha de 3 cm entre nds,
sendo capturado 15% dos animais. As
biometrias foram realizadas com auxilio de
paquimetro ¢ balanga de precisdo. Os peixes
foram alimentados trés vezes ao dia (8:00;
13:00; 18:00 horas). Os aquarios foram
sifonados, diariamente, para retirar sobras de
ragdo ¢ fezes. O fotoperiodo foi de 12 horas. A
averiguacdo da temperatura da 4gua foi
realizada diariamente nos horarios de 7 horas e
17 horas, enquanto o pH, oxigénio dissolvido e
a amodnia, foram averiguados a cada 7 dias.
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Tabela 1 - Composigdes percentuais, quimicas e calculadas das dietas experimentais.

Ingredientes (%) Dietas
Vitamina C mg/Kg
0 50 100 150 200
Farelo de soja 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50
Glaten de milho 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Milho 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50
Farinha de peixe 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Oleo de soja 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60
Fosfato Bicalcio 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37
Calcario 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Premix vitaminico e mineral 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
isento de acido
L-ascorbico
Metionina 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Lisina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
BHT (Antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Vitamina C mg/kg 0 50 100 150 200
Niveis Nutricionais
Proteina bruta % ' 36 36 36 36 36
Energia Digestivel %, kcal/Kg 3600 3600 3600 3600 3600
Fibra Bruta % 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Lisina % 1,50 1,50 1,50 1,50 1,500
Metionina + Cistina % 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11
Treonina % 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Triptofano % > 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
Calcio % 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
Fosforo total % > 0,30 0,80 0,80 0,80 0,80
Relagdo ED: PB 10 10 10 10 10

1 Com base nas analises de laboratorio LNA/DZO

2 Baseados nos valores propostos pelo Nutrient .... (1993) e por Rostagno (2000)

3 Premix vitaminico comercial (5 kg/ton), com niveis de garantia por quilograma de produto: Vit. A, 1.200.000 UI;
Vit. D;, 200.000 UI; Vit ks, 2.400 mg; Vit B;. 4.800 mg; Vit B, 4.800 mg, Vit B¢, 4.000 mg, Vit By,, 4.800 mg, ac.
Foélico, 1.200 mg; pantotenato Ca, 12.000mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108.000 mg; niacina, 24.000 mg; e
premix mineral comercial (1 kg/ton), com niveis de garantia por quilograma do produto: Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000

mg; 20.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 3.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.

No final do experimento, depois de jejum de 24
horas, os animais foram insensibilizados em
gelo e posteriormente abatidos. Depois do abate,
eles foram eviscerados. Para realizar as analises
bromatoldgicas, as carcacas foram secas em
estufa com ventilagdo forgada a 55°C por 48 h.
Apo0s a secagem, passaram por uma moagem em
moinho de bola, até formar uma granulometria
homogénea. No inicio do experimento,
cinqiienta peixes foram abtidos para posterior
analise de carcaga. Depois do abate, as carcacas
foram pesadas em balanga de precisdo 0,001g
com o objetivo de analisar e determinar a
composicdo inicial da carcaca em teor de agua,
proteina e extrato etéreo.

Para determinagdo do glicogénio hepatico e do
musculo da linha dorsal, 10 peixes de cada
tratamento dos estoques finais, mantidos em
jejum, foram anestesiados e dissecados para
retirada dos figados e musculos. Esses tecidos
foram colocados em tubos de Ependorff
(1,5mL), congelados imediatamente por imersao
em nitrogénio liquido e armazenados em
congelador (-80°C) para posterior determinagdo
da quantidade de glicogénio tecidual. Foram
coletadas 0,5g de cada tecido e colocados em
um tubo contendo KOH a 30% para
determina¢do da concentracdo de glicogénio,
conforme o método da antrona descrito por
Carrol et al. (1956).
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As andlises dos ingredientes utilizados nas
dietas e das amostras dos peixes foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia (LNA/DZO) da
Foram analisados os parametros nutricionais de
peso médio final (g) (PMF), ganho de peso (GP)
ganho de peso diario (GPD), comprimento total
(cm) (CT), comprimento padrdo (CP), taxa de
eficiéncia protéica (TEP), taxa de sobrevivéncia
(TS).

Ganho de peso dos peixes (GP) foi calculado
pela diferenca dos pesos médios da parcela final
e inicial

GP = peso final (g) - peso inicial (g)
Conversdo alimentar aparente

CAA = alimento ingerido (g)/ GP (g)
Taxa de eficiéncia protéica

TEP = GP(g)/ proteina ingerida (g)

Foram analisados a composi¢do quimica da
carcaga (extrato etéreo e proteina), a
porcentagem de proteina no ganho de peso
(%PBGP), a porcentagem de gordura no ganho
de peso (%GGP), o indice hepatossomatico
(IHS), o indice viscerossomatico (IVS).

Porcentagem de proteina no ganho de peso
%PBGP = Proteina corporal final (g) — proteina
corporal inicial (g)/ganho de peso (g)

Porcentagem de gordura no ganho de peso
% GGP = gordura corporal final (g) — gordura
corporal inicial (g)/ganho de peso (g)

Indice viscerossomatico (IVS)
IVS=PV/PCx 100

PC = peso corporal

PV = peso da viscera

Indice hepatossomatico (IHS),
IHS = PF/ PC x 100

PC = peso corporal

PF = peso do figado

A taxa de crescimento especifico foi
determinada pela formula TCE = (In) peso total
final — (In) peso total inicial dividido pelo tempo
de experimento. As andlises estatisticas foram
realizadas pelo programa SAS. Os efeitos da
suplementagdo de vitamina C foram analisados

Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG
- conforme procedimentos descritos por AOAC
(1995).

aplicando o teste de Duncan com 5% de
probabilidade como teste de médias. Também,
foram utilizados modelos de regressdo linear,
quadratica, com base na significincia dos
coeficientes de regressdao aplicando teste, no
coeficiente de determinagdo, na soma de
quadrado dos desvios ¢ nos fendmenos em
estudo.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores médios obtidos de temperatura foi de
28,23+ 0,63; 7,25 +0,58 para pH; 5,23 + 0,85
mg L-1 para oxigénio dissolvido, e
permaneceram dentro da condigdes otimas para
o crescimento da espécie de acordo
(Castagnolli, 1992).

Os resultados de peso médio final (g) (PMF),
ganho de peso (GP) ganho de peso didrio
(GPD), comprimento total (cm) (CT),
comprimento padrdo (CP), taxa de eficiéncia
protéica (TEP), taxa de sobrevivéncia (TS) sdo
apresentados na Tabela 2.

Observou-se efeito significativo (p<0,05) no
peso final, ganho de peso e ganho de peso diario
para tilapia revertida alimentada com 50, 100 e
200 mg de vitamina C por kg de ragdo (Tabela
2). Esses resultados sugerem que a vitamina C
age na formag@o do colageno melhorando assim
o desempenho zootécnico. Segundo Rotta,
(2003), o acido ascorbico influencia diretamente
o crescimento dos peixes, pois tem funcdo
importante na formacdo do coldgeno, que é o
principal componente do esqueleto. Entretanto,
outros estudos como o de Mello et al. (1999)
ndo observaram diferencgas significativas no
ganho de peso e na taxa de sobrevivéncia de
alevinos de piaugu para suplementagdo de
vitamina C, de 50 mg a 850 mg/kg. Mesmo
resultado foi relatado por Almeida, (2003) ndo
observou diferenga significativa no desempenho
de pacu alimentado com suplementacao de
vitamina C.
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Tabela 2 - Peso final (g) (PF), ganho de peso (GP) ganho de peso diario (GPD), comprimento total (cm) (CT), comprimento
padrido (CP), taxa de eficiéncia protéica (TEP), taxa de sobrevivéncia (TS) de alevinos de tilapia alimentados com dietas com
suplementacdo de vitamina C na ragao.

Vitamina C mg/kg

0 50 100 150 200 C.V.

PMF (g)  51,30=11,9¢
GP (g) 49,62+11,99¢

56,81+11,62 ab
55,1 £11,62ab

58,09<11,27a
56,38+11,26a

53,49 £11,53bc
51,78 £11,54bc

57,5+11,21ab 20,79
55,8+11,21ab 21,44

GPD 0,51+0,12¢ 0,56+0,12ab 0,58+0,11a 0,53+0,11bc 0,57+0,11ab 21,47
CT 13,95+0,98b 14,36+1,0a 14,39+0,86a 14,2+1,0ab 14,36+1,0a 6,98
Cp 10,41+0,82b 10,82+0,76a 10,84+0,67a 10,65+0,79ab 10,94+0,74a 7,09
TEP 1,37+0,33c 1,5340,32bc 1,56+0,31b 1,80+0,29a 1,55+0,31bc 29,29
TS* 90,0+ 1,41d 98,33+0,47a 95,00+0,70b 98,33+0,47a 96,67+0,23¢c 80,00

Letras distintas indicam na mesma linha diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Duncan.
Valores em média + erro padrdo - C.V = coeficiente de variagdo

*Efeito quadratico
TS - Y=91,990429 + 0,095683x — 0,000362x° R*= 60%

A suplementacdo dietaria de acido ascorbico
implica, também, no incremento de ganho de
peso, de melhor taxa de conversdo alimentar e
de maiores taxas de sobrevivéncia, como
relatado com Clarias gariepinus e Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus (hibridos de
tilapia) (Shiau e Hsu, 1999; Adham et al.,
2000). Em alevinos de piaugu, a suplementagdo
de vitamina C, com doses entre 50 e 850 mg/kg
de ragdo, ndo apresentou influéncia significativa
no ganho de peso e na taxa de sobrevivéncia
(Mello et al., 1999). No estudo de Toyama
(1999) com suplementacdo de vitamina C para
tilapia na reversdo sexual, encontrou-se melhor
desempenho para valores de 859,5 mg e 765,0
mg de vitamina C/kg da dieta, respectivamente
para ganho de peso e de comprimento.

O aumento da suplementagdo de vitamina C
influenciou significativamente (P<0,05) o
comprimento total e comprimento padrdo dos
peixes alimentados com 50 mg, 100 mg e 200
mg de vitamina C por kg de ragdo (tabela 2). Ja
Wang et al. (2003), trabalhando com
(Oplegnathus fasciatus), com seis niveis de
vitamina C: 0, 60, 120, 240, 480 e 2000 mg L-
acido ascorbico (AA) por kg de dieta,
observaram que o nivel de 118 mg/ kg de dieta
obteve mais crescimento.

Verificou-se efeito significativo (P<0,05) na
taxa de eficiéncia protéica com suplementagdo
de 150 mg/kg de vitamina C. Com base nos
dados obtidos neste estudo, pode-se inferir que a
suplementagdo de 150 mg/kg de vitamina C na
racdo estaria mais ajustada as exigéncias dos
animais, proporcionando maior eficiéncia na

utilizacdo da proteina. A taxa de sobrevivéncia
do presente estudo, aumentou de forma
quadratica até a suplementacdo de 132 mg de
vitamina C por kg de racdo (tabela 2).
Entretanto, Mello et al. (1999) ndo observou
influéncia da vitamina C na taxa de
sobrevivéncia de alevinos de piaugu. Para Rotta,
(2003) o acido ascorbico € importante na
manuten¢do do tecido conectivo normal e na
cicatrizagdo, em que o tecido conectivo é o
primeiro a proliferar, atuando, portanto, na
sintese protéica.

Os resultados de matéria seca (MS), de proteina
bruta (PB%), de extrato etéreo (EE%), de
porcentagem de proteina no ganho de peso
(PBGP%), de taxa de gordura no ganho de peso
(GGP%), de indice viscerossomatico (IVS), de
indice hepatossomatico (IHS) de alevinos de
tilapia  alimentados com  dietas com
suplementagdo de vitamina C na ragdo sdo
apresentados na Tabela 3.

A suplementagdo de vitamina C ndo influenciou
(p>0,05) a porcentagem de MS na carcaga
(tabela 3). No entanto, houve efeito significativo
(p<0,05) do tratamento com 0, 50, 200 mg/kg de
vitamina C para PB da carcaga em relacdo a
outros  tratamentos, resultados  também
observados para porcentagem de proteina no
ganho de peso (tabela 3). Esse efeito
significativo da porcentagem de proteina pode
ser explicado pela funcdo da vitamina C de
participar da sintese de colageno. Nao foi
observada diferenga significativa (p>0,05) dos
tratamentos para extrato etéreo, porcentagem de
gordura no ganho de peso, no entanto a
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porcentagem de extrato etéreo diminuiu com relatado por Rotta (2003). Nao foi observada

aumento da suplementacdo de vitamina C, diferenca significativa para indice
provavelmente devido a funcdo da vitamina C viscerossomatico e indice hepatossomatico
de participar da biossintese de carnitina como (tabela 3).

Tabela 3 - Matéria seca (MS), proteina bruta (PB%), extrato etéreo (EE%) porcentagem de proteina no ganho de peso
(%PBGP), porcentagem de gordura no ganho de peso (%GGP), indice viscerossomatico (IVS), indice hepatossomatico
(IHS) de alevinos de tilapia alimentados com dietas com suplementagdo de vitamina C na ragéo.

Vitamina C mg/kg

0 50 100 150 200 CV.
MS% 26,18+0,28 25,790,14 25,57+0,49 2581118 25924321 2,47
PB% 57,0241,09ab  59,07+0,81a 56,77+1,62ab 55,96+2,41b  5626+143ab 2,69
EE% 20,7542,0 21,06:4,2 20,01+2,71 19,47+0,86 19,171,82 12,57

PBGP% 55,73£0,96ab  57,92+0,77a 55,5941,67ab 54724232b  55,1241,40ab 2,69

GGP% 19,47+2,0 19,914,28 18,89+2,71 18,24+0,86 18,04+1,82 12,57
VS 10,34+1,66 10,700,99 10,302,02 10,34+1,31 10,57+1,79 20,80
IHS 1,68+0,72 1,65+0,73 1,70+0,78 1,46+0,69 1,51+1,45 50,44

Letras distintas indicam na mesma linha diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Duncan.
Valores em média + erro padrdo - C.V = coeficiente de variagdo

Os resultados da concentragdo de glicogénio do
figado e concentragdo de glicogénio do musculo

de alevinos de tilapia alimentados com dietas
com suplementacdo de vitamina C na ra¢do sdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Concentrag@o de glicogénio do figado (mg de glicogénio/100 mg de figado), concentragdo de glicogénio do musculo
(mg de glicogénio/100 mg de musculo) de alevinos de tilapia alimentados com dietas com suplementagio de vitamina C na ragéo.

Vitamina C mg/kg

0 50 150 200 C.V.
Figado 8,25+0,05 7,11£0,08 8,31+0,07 5,04+0,03 5,70+0,04 14,06
Misculo 0,048+0,02b 0,114+0,01ab 0,13+0,01a 0,05+0,03ab 0,10+0,01ab 4,39

Letras distintas indicam na mesma linha diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Duncan.

Valores em média + erro padrdo - C.V = coeficiente de variagdo

A suplementagdo de vitamina C influenciou
significamente (p<0,05) a concentragdo de
glicogénio do musculo sendo que a maior
concentra¢do com a dosagem de 100 mg/kg de
vitamina C (tabela 4). Os resultados observados,
no presente experimento, talvez possam ser
explicados pela constatagdo de Rotta (2003) em
que a vitamina C atua na formagdo do colageno
estimulando a sintese protéica, provavelmente
aumentando a reserva de glicogénio.

Alteracdes da concentragdo de glicogénio tém
sido relacionadas em diferentes tecidos com o
modo de vida do animal, estigio de
desenvolvimento gonadal, estagdo do ano e sexo
(Oliveira et al., 1997). A maior quantidade no
musculo vermelho, quando comparado ao
musculo branco, parece ser resultante da
atividade de cada um deles; o masculo vermelho
responde pelo esforgo da natagdo em condigdes
normais perdendo menos energia, enquanto o

musculo branco responsavel pela atividade mais
vigorosa, tais como captura de presas apresenta
maior desgaste energético (Herpher, 1988,
Oliveira et al., 1997)

Nao foi observada diferenca significativa
(p>0,05) para glicogénio do figado (tabela 4).
Alguns  autores  observaram  que a
suplementagdo de vitamina C em peixes reduz a
glicemia em situagdes de stress (Henrique et al.,
1998 ¢ Okamura et al., 2007).

5.4. CONCLUSAO

A suplementagdo com vitamina C (monofosfato
de acido ascorbico L) ¢ indispensavel em dietas
para tildpias revertidas, ¢ a dose minima
recomendada na racdo é de 50 mg/kg. A
suplementagdo de vitamina C na dieta da tilapia
proporciona melhor ganho de peso e taxa de
sobrevivéncia.
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