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RESUMO

KASALI Rodrigo Yutaka Dichoff, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2007. Vitamina C em dietas para alevinos de trairdo Hoplias lacerdae.
Orientadora: Ana Lucia Salaro. Co-orientadores: Antonio Policarpo Souza Carneiro,
Céphora Maria Sabarense ¢ Jener Alexandre Sampaio Zuanon.

Para avaliar o efeito da suplementagao com diferentes niveis de vitamina C em
dietas para o trairdao (Hoplias lacerdae) foram realizados dois experimentos. No
primeiro, intitulado “Vitamina C em dietas para o condicionamento alimentar de
alevinos de trairdo Hoplias lacerdae”, buscou-se avaliar o efeito da suplementagdo com
vitamina C em dietas para alevinos durante o condicionamento alimentar. No segundo,
denominado: “Suplementacdo com vitamina C em dietas para alevinos de trairdo
(Hoplias lacerdae)”, avaliou-se o efeito da suplementa¢ao com vitamina C em dietas no
desenvolvimento de alevinos de trairdo (Hoplias lacerdae). A vitamina C influencia a
uniformidade do comprimento final de alevinos de trairdo durante de condicionamento
alimentar, sendo que o nivel de 52,5 mg de vitamina C/kg de ragdo proporcionou
animais mais uniformes. Entretanto, lotes mais uniforme para o comprimento final
foram observados em alevinos alimentados com dieta isenta em vitamina C, apds o
periodo de condicionamento alimentar. Nao foi observada diferenca significativa para
os ganhos de peso e comprimento e para as taxas de sobrevivéncia e canibalismo dos
peixes alimentados com dietas suplementadas com vitamina C, nos experimentos
avaliados. Também ndo foram observadas deformidades ou sinais clinicos da
deficiéncia ou excesso de vitamina C. As analises radiograficas confirmam a auséncia
de deformidades nos peixes estudados. A suplementagdo com vitamina C influencia o
perfil de 4cidos graxos na fase de condicionamento alimentar. Os peixes condicionados
a aceitar dietas secas apresentaram maior concentragdo de acidos graxos poliinsaturados
quando comparados com os coletados nos tanques de criagdo. Acidos graxos da série
omega 3 sdo encontrados em maior concentragao nos peixes condicionamento a aceitar
dietas secas. Os dados obtidos nos dois experimentos permitem concluir que a vitamina
C influencia na uniformidade para o comprimento final e perfil de 4cidos graxos da

carcaga dos peixes.



ABSTRACT

KASALI Rodrigo Yutaka Dichoff, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December of
2007. Vitamin C in diets for trairdo fingerlings Hoplias lacerdae. Adviser: Ana
Lucia Salaro. Co-Advisers: Antonio Policarpo Souza Carneiro, Céphora Maria
Sabarense and Jener Alexandre Sampaio Zuanon.

To evaluate the effect of supplemented diets with different vitamin C levels for
"trairdo" (Hoplias lacerdae) two experiments were conducted. In the first, entitled:
“Vitamin C in diets for feed training of the trairdo fingerlings (Hoplias lacerdae)”, it
was aimed to evaluate the effect of the vitamin C supplementation in diets of trairdo
fingerlings during the feed training. In the second, denominated: “Vitamin C
supplementation in diets for trairdo (Hoplias lacerdae) fingerlings”, the effect of
vitamin C supplementation was evaluated in diets of the development of trairdo
(Hoplias lacerdae) fingerlings. The vitamin C influences the uniformity of the final
length of trairdo fingerlings during the feed training, and the level of 52.5 mg of vitamin
C/kg of feed provided more uniform animals, while, after the feed training, a more
uniform group for the final length was found compared with the one from an absent
vitamin C diet. No significant difference was observed for the weight and length gains
and for the rates of survival and cannibalism of the fish fed with vitamin C
supplemented diets, in the evaluated experiments. There were also no detections of
clinical signs of the vitamin C deficiency or of its excess. The radiological analysis
confirmed the absence of deformities in the studied fish. Vitamin C supplementation
influences the fatty acid composition in the feed training. The fish conditioned to accept
dry diets showed larger concentration of polyunsaturated fatty acids, when compared
with the fish collected in culture tank. Fatty acids of the omega 3 family were found in
larger concentration in the fish from the feed training. The obtained data from both
experiments allow to conclude that the vitamin C influences the uniformity of the final

length and fatty acid composition of fish carcass.
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CONSIDERACOES INICIAIS



Considerac6es Iniciais

Os peixes carnivoros vém conquistando espago na piscicultura nacional pelo
potencial produtivo e qualidade da carne para o consumo humano. Para essas espécies
as pesquisas estdao voltadas, principalmente, para a determinagao de niveis de proteina
(LOVELL, 1991) e energia da dieta (MURALI, 1992; TIDWELL et al., 1996; CYRINO
et al., 2000). Aspectos relacionados ao conteudo vitaminico sdo incipientes.

As vitaminas sdo compostos de baixo peso molecular podendo, ou ndo, ser
sintetizadas em pequenas quantidades no organismo dos peixes (NRC, 1993; LALL e
LEWIS-MCCREA, 2007); atuam como co-fatores ou substratos em algumas reagdes
metabolicas do organismo como crescimento, reproducdo e saude (BACCONI, 2003;
PEZZATO, 2006). As vitaminas ndo desempenham fungdo estrutural e ndo produzem
energia a partir de seu catabolismo (STEFFENS, 1989; TACON, 1990; DE SILVA e
ANDERSON, 1995; COMBS JR., 1998; LOVELL, 1998).

A falta ou excesso de vitaminas em dietas para peixes pode ocasionar maior
susceptibilidade a infec¢des e a instalagdo de doencas oportunistas e nutricionais,
reduzindo o desempenho produtivo dos mesmos (NRC, 1993; DE SILVA e
ANDERSON, 1995). Dietas inadequadas em vitaminas causam disturbios como
paralisias, cataratas, deformidades na coluna vertebral e crescimento reduzido
(HALVER, 2002). Entretanto, as exigéncias por vitaminas pelos peixes podem ser
consideradas espécie-especifica e variar com a fase de desenvolvimento dos animais (Al
et al., 2004), tamanho, velocidade de crescimento, inter-relacdo com outros nutrientes,
fungdes metabolicas, tipos de sistemas produtivos e hdbitos alimentares (NRC, 1993).

As vitaminas podem ser divididas em hidrossoluveis e lipossoluveis. Entre as
vitaminas hidrossoliveis destaca-se a vitamina C, por estar envolvida em diversos
mecanismos fisiolégicos (WILSON e POE, 1973; LIM e LOVELL, 1978; HALVER,
2002), atuando como co-fator de processos biologicos como neuromodulacdo e
produ¢do de hormonios, assim como no sistema imunologico dos animais (LIN e
SHIAU, 2005; LALL e LEWIS-MCCREA, 2007).

A vitamina C pode ser encontrada no organismo dos peixes nas formas reduzida
ou oxidada. A forma reduzida ¢ conhecida como L-4acido ascorbico (Figura 1) e a
oxidada como 4cido desidroascorbico (Figura 2) (HALVER, 1989; STEFFENS, 1989;
NRC, 1993; COMBS JR., 1998; LOVELL, 1998). A forma reduzida ¢ a mais ativa,



portanto, de maior disponibilidade para o organismo, enquanto que, a forma oxidada ¢

menos ativa e de facil eliminagao.

CH,OH

HOC O 0
/ =
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Figura 1. Estrutura quimica da forma reduzida da vitamina C (L-4acido ascorbico)
Fonte: Lehninger et al. (1995)

|CH20H
HOC O 0
/ =
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= X
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Figura 2. Estrutura quimica da forma oxidada da vitamina C (4cido desidroascébico)

Fonte: Lehninger et al. (1995)

A vitamina C é um composto de facil oxidacdo, sendo necessarios cuidados
especiais durante o manuseio e estocagem (BIANCHI et al., 1986; BUDDINGTON et
al., 1993; WANG et al., 2003). O ferro (BARROS et al. 2002) e o cobre, assim como o
calor e a umidade podem tornar a vitamina C nao disponivel para o organismo animal
(HALVER, 1989; TACON, 1992). Entretanto, para que ocorra facilidade de absorc¢ao
de ferro no intestino dos animais e sua redistribuicdo para os demais tecidos ¢
necessario a participagdo da vitamina C (FALCON et al., 2007). A associa¢do da

vitamina C ao fosfato ¢ uma das formas de tornar esta vitamina estavel, pela formagao



de composto com maior estabilidade e menor probabilidade de oxidagdo (TOLBERT et
al., 1975; GOUILLOU-COUSTANS e KAUSHIK, 2001).

A maioria dos peixes, assim como os seres humanos, ndo ¢ capaz de sintetizar a
vitamina C devido a deficiéncia da enzima L-gulono-1,4-lactona oxidase
(CHATTERIJEE, 1973; DABROWSKI, 1990; LOVELL, 1998; NELSON e COX, 2000;
LALL e LEWIS-MCCREA, 2007). Portanto, torna-se necessario a suplementacdo desta
vitamina em dietas para peixes, tendo como finalidade suprir as necessidades
metabodlicas do animal (LOVELL, 1998). Entre as espécies de peixes que sintetizam
esta vitamina destacam-se a piramboia (Lepidosiren paradoxa) e o esturjao (Acipenser
spp.) (MOREAU et al., 1999; FRACALOSSI et al., 2001).

A vitamina C atua na hidroxilagdo de aminodcidos como prolina e lisina,
essenciais na transformagdo do prd-coldgeno em colageno (BARNES e KODICEK,
1972; PADH, 1991; NRC, 1993; AI et al., 2004) (Figura 3), conferindo maior
resisténcia a fibra (FALCON et al., 2007). Peixes com deficiéncia na formagdo de
colageno apresentam falhas na matriz Ossea, afetando diretamente o crescimento,
desenvolvimento e a sobrevivéncia (DIVANACH et al., 1996; BOGLIONE et al.,
2001). Em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) a auséncia de vitamina C nas dietas
prejudicou a sintese de colageno levando a formagao irregular das vértebras, sugerindo

inicio de lordose e escoliose (FALCON et al., 2007).

Prolina

l Vitamina C
Lisil oxidase

OH-Prolina | —————* Pro-Colageno — > | Colageno

Vitamina Bg

Formacao da
Matriz Ossea

Figura 3. Esquema simplificado da participagdo da vitamina C na formacdo da matriz
Ossea.
Fonte: Lall e Lewis-McCrea (2007)



Reparacio e sintese dos tecidos também sdo atribuidas aos efeitos da vitamina C
(NRC, 1993; JOBLING, 1994; FRACALOSSI et al., 2001), assim como a diminui¢do
da oxidagdo das vitaminas lipossoluveis A, E e algumas do complexo B (DEVLIN,
1997).

A vitamina C participa da sintese de carnitina a partir de aminoacidos como
lisina e metionina (MIYASAKI et al., 1995, LEHNINGER et al., 1995; CHIEN e
HWANG, 2001). A carnitina aumenta o transporte de acidos graxos de cadeia longa
para dentro da mitocondria, favorecendo a producdo de energia (BILINSKI e JONAS,
1970). Os 4cidos graxos s3o importantes na manutencdo do crescimento, eficiéncia
alimentar, higidez animal, desenvolvimento neural e visual, reproducdo e qualidade do
file (BALFRY e HIGGS, 2001). Portanto, os acidos graxos sdo responsaveis pelo
crescimento e desenvolvimento normal dos animais, principalmente por favorecem a
manutencdo da integridade estrutural e funcional das membranas (SARGENT et al.,
1999). Assim, a possibilidade de maior aproveitamento desses acidos graxos em fungdo
da vitamina C torna fundamental o estudo das exigéncias desta vitamina para as
diversas espécies de peixes.

A vitamina C também participa de processos ligados a eliminac¢do de radicais
livres presentes no organismo (LALL e LEWIS-MCCREA, 2007). A oxidacao celular
excessiva leva a formacgdo de radicais livres, tendo como conseqiiéncia alteracdes na
quantidade e qualidade dos acidos graxos do animal (CHEN et al., 2004), assim como
na desestabilizagdo da membrana lipidica (LEHNINGER et al., 1995; CHIEN e
HWANG, 2001). A participacdo da vitamina C torna-se essencial durante a peroxidacao
de lipideos, em funcdo de sua agdo antioxidante, ocorrendo economia de vitamina E
(LOVELL, 1998; CHEN et al., 2004).

Fungdes relacionadas ao processo de diminuicdo do estresse estdo diretamente
ligadas a vitamina C, proporcionando o bem estar do animal (LI ¢ LOVELL, 1985;
GASPASIN et al., 1998; SAKAKURA et al., 1998; PETRIC et al., 2003; MORAES et
al., 2003). O estresse em peixes ¢ controlado pela utilizagdo da vitamina C. No entanto,
a relacdo entre esta vitamina e o estresse para os peixes ndo esta esclarecida.
(SANDNES ¢ WAAGB@, 1991; GOUILLOU-COUSTANS e GUILLAUME, 1993;
HENRIQUE et al., 1996; FLETCHER, 1997). Situacdes desfavoraveis para os animais
aumentam a demanda por vitaminas, principalmente para vitamina C (WEDEMEYER,

1969).



Em sistemas intensivos de produ¢do, os peixes sdo constantemente expostos a
agentes estressores alterando a homeostase dos animais (FALCON et al., 2007), o que
pode levar ao aumento da exigéncia de vitamina C pelos animais. Quanto maior a
influéncia do agente estressor, maior a necessidade do organismo animal por esta
vitamina. Em determinadas situagdes de estresse o animal poder necessitar dez vezes
mais vitamina C, do que quando em situagao de homeostase (NAVARRE e HALVER,
1989).

Em peixes, as manifestagdes clinicas da deficiéncia nutricional de vitamina C
sdo consideradas pouco especificas, destacando-se anorexia, letargia, diminui¢do do
crescimento e do desempenho reprodutivo, natagcdo erratica, deformidades estruturais,
escurecimento da pele, opacidade de cornea, ascite e exoftalmia hemorrdgica
(STEFFENS, 1989; TACON, 1992; NRC, 1993; WANG et al., 2003). Dietas
suplementadas com elevados niveis da vitamina C podem ter efeito benéfico na
prevencdo de doencas, aumentando a resisténcia a infec¢des, quando os peixes se
encontram com o sistema imunoldgico comprometido (PEZZATO et al., 2004). Para o
bagre do canal (Ictalurus punctatus) vém sendo recomendadas doses maiores, do que o
necessario, de vitamina C para conferir maior resisténcia aos animais (LI & LOVELL,
1985). A suplementacdo de vitamina C em dietas para os peixes, em niveis superiores
ao recomendado pode determinar maior reserva da mesma no organismo animal,
conferindo aos peixes maior tolerdncia a polui¢cdo ambiental e resisténcia a infec¢des
bacterianas (NAVARRE e HALVER, 1989).

O trairdo (Hoplias lacerdae), se destaca entre as espécies carnivoras brasileiras
por se adaptar as condigdes de cativeiro (NEVES, 1996; ANDRADE et al., 1998),
apresentar carne de excelente qualidade e boas caracteristicas para pesca esportiva
(LUZ et al., 2001). Os bons indices zootécnicos alcancados por essa espécie, quando em
cativeiro, e o mercado consumidor, cada vez mais exigente, também contribuem para o
sucesso da sua producio (LUZ, 2004). E uma espécie carnivora, endémica da bacia do
Rio Ribeira do Iguape, Sdo Paulo e Parana, pertencendo a familia Erithrinidae
(OYAKAWA, 2003).

Os individuos desta familia sdo peixes predadores, encontrados em varios
“habitats” como, dguas rasas e corregos, apresentando adaptacgdes a alteragdes abruptas
do ambiente como, por exemplo, a concentracao de oxigénio (RANTIN et al., 1992), o
que facilita sua criagdo em cativeiro. O género Hoplias, no qual se classifica o trairdo é

amplamente distribuido pelas bacias hidrograficas brasileiras (BORN ¢ BERTOLLO,



20006), diferindo dos demais Erithrinideos, por habitar cérregos bem oxigenados
(GODOY, 1975).

O trairdo, assim como as demais espécies carnivoras, apresenta baixas taxas de
sobrevivéncia em funcao do alto grau de canibalismo nos primeiros dias de vida, porém,
¢ uma espécie de facil condicionamento alimentar para aceitar dietas secas (LUZ et al.,
2001; LUZ e PORTELLA, 2002; SALARO, et al., 2003; NOGUEIRA, et al. 2005), o
que potencializa sua criagdo em cativeiro.

O condicionamento alimentar ¢ uma importante ferramenta para criagdo das
espécies carnivoras em cativeiro (LOVSHIN e RUSHING, 1989) podendo ser
considerado uma forma de aprendizagem animal, uma vez que, permite que larvas e
alevinos modifiquem sua dieta natural, trocando-a por alimentos secos e processados.
Alevinos condicionados a aceitar dietas secas mantém esse habito desde que o
fornecimento de racdo ndo seja interrompido (ONO et al., 2004). Altas taxas de
sobrevivéncia foram observadas em alevinos de trairdo, alimentados com dietas
artificiais, quando previamente condicionados a aceitar dietas secas (LUZ et al., 2001).
Entretanto, a troca de dietas durante o condicionamento alimentar € um fator estressante
para o peixe (BARCELLOS et al., 2000), a qual pode interferir na taxa de canibalismo.

A perda de peixes decorrentes de periodos de estresse pode determinar prejuizo
aos produtores, em fungdo da queda de resisténcia e maior susceptibilidade a doencas
(FALCON, 2004). O canibalismo ¢ um dos maiores problemas na larvicultura e
alevinagem de peixes carnivoros (FOLKVORD, 1997). As altas taxas de canibalismo
também podem estar associadas ao tamanho heterogéneo em comprimento dos animais,
qualidade, quantidade e freqiiéncia do alimento oferecido, densidade de estocagem,
luminosidade e auséncia de refigios (HECHT e PIENAAR, 1993; LIAO et al., 2001;
KESTEMONT et al., 2003; BABIAK et al., 2004; KUCSKA et al., 2005). Portanto, o
canibalismo parecer ter mais de uma causa.

AL-HAFEDH e ALI (2004), atribuem a disponibilidade de alimento como o
principal agente estressor, ¢ LIAO e CHANG (2002) e LUZ et al., (2000) a diferenca
em tamanho (comprimento) entre os individuos. Portanto, a combinagdo entre a dieta e
a redu¢do na variagdo de tamanho dos animais ¢ a chave para cessar o canibalismo (QIN
e FAST, 1996).

Tais afirmacdes baseiam-se na ndo satisfagdo do animal pelo alimento e a
hierarquizagdo entre os individuos, que acentuariam o comportamento agressivo entre

os peixes (KATAVIC et al., 1989). O crescimento dos peixes esta intimamente



relacionada a dieta e portanto a satisfagdo das exigé€ncias nutricionais dos mesmos. O
estado nutricional em que o animal se encontra ¢ reflexo da quantidade e qualidade dos
nutrientes disponiveis na dieta, portanto, ¢ possivel alterar a dieta com finalidade de
preparar os peixes para situagdes adversas (FALCON et al., 2007).

A relagdo do tamanho do corpo da presa e da boca do predador, quando nao
adequada, contribui para o aumento das taxas de canibalismo (WENER e HALL, 1974;
LUZ et al., 2000). Para alevinos de trairdo, a relagdo entre tamanho da presa e predador,
que resulta em menor taxa de canibalismo, estaria em torno de 0,28 (LUZ et al., 2000).
Recomendam-se classificagdes periodicas quando diferenga em comprimento entre
peixes carnivoros estiver acima de 33% (QIN e FAST, 1996) para se evitar o
canibalismo. Portanto, classificagdes periddicas dos peixes seriam estratégias para a
diminui¢do do canibalismo (LUZ et al., 2000), evitando-se, assim, dominancia social e
comportamento agressivo dos animais.

Assim, a possibilidade de suplementagdo das dietas utilizadas na produgdo do
trairdo (Hoplias lacerdae) com vitamina C, na tentativa de minimizar as perdas durante
a producdo inicial desta espécie, objetivaram a realizagdo desta pesquisa que sera

apresentada nos capitulos 1 e 2 da presente dissertacao:

Capitulo 1. “Vitamina C em dietas para o condicionamento alimentar de
alevinos de trairdao Hoplias lacerdae”. Neste experimento buscou-se avaliar o efeito da
vitamina C suplementada em dietas para alevinos de trairdo, sobre provaveis situagdes
de estresse decorrentes do condicionamento alimentar, por meio do desempenho
produtivo, alteragdes morfoldgicas e perfil de acidos graxos dos animais. Este capitulo
foi redigido segundo normas da Revista Brasileira de Zootecnia (Journal of Animal

Science).

Capitulo 2. “Suplementa¢ao com vitamina C em dietas para alevinos de trairdo
Hoplias lacerdae”. Na realizagdo deste experimento buscou-se avaliar o efeito da
suplementagdo com vitamina C em dietas para o desenvolvimento inicial do trairdo
sobre o desempenho produtivo, alteragdes morfoldgicas e perfil de acidos graxos dos

peixes. A redacdo deste capitulo seguiu as normas da Revista Aquaculture.
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CAPITULO |

VITAMINA C EM DIETAS PARA O CONDICIONAMENTO ALIMENTAR DE
ALEVINOS DE TRAIRAO Hoplias lacerdae



Vitamina C em dietas para o condicionamento alimentar de alevinos de trairéo

Hoplias lacerdae

RESUMO: Para avaliar o efeito da vitamina C durante a fase de condicionamento
alimentar de alevinos de trairdo, estabeleceu-se um experimento em delineamento
inteiramente casualizado com sete tratamentos (0,0; 17,5; 52,5; 87,5; 122,5; 175,0 e
350,0 mg de vitamina C/kg de ragdo) e quatro repeticdes. Alevinos de trairdo com
comprimento padrdo de 2,8 + 0,2 cm foram distribuidos em aquérios com seis litros de
agua salinizada e aeragdo, na densidade de seis peixes/L. Foi confeccionada uma ragao
basal (44,0% PB) sem suplementagdo com vitamina C, na qual, diariamente foram
adicionados os diferentes niveis de vitamina C e o coragdo bovino. Apos 20 dias,
realizou-se a biometria dos peixes para avaliacdo dos ganhos de peso e comprimento,
taxas de sobrevivéncia e canibalismo e, uniformidade do comprimento final. Durante a
biometria os peixes foram observados quanto a sinais clinicos de deficiéncia ou excesso
de vitamina C. Apods a biometria 10 peixes de cada tratamento foram mortos para
analise do perfil de acidos graxos. Os dados dos indices zootécnicos e perfil de 4cidos
graxos foram avaliados por andlise de regressdo polinomial e a uniformidade do
comprimento final pelo teste de Bartlett. Houve diferenga significativa apenas para a
uniformidade em comprimento final e perfil de &4cidos graxos na carcaga. A
suplementagdo com 52,5 mg de vitamina C/kg de ragdo proporcionou maior
uniformidade do comprimento final dos peixes. Os peixes coletados nos tanques de
criacdo apresentaram menor concentragdo de acidos graxos poliinsaturados e maior de
acidos graxos saturados quando comparados com os peixes condicionados a aceitar

dietas secas.
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Palavras-chave: canibalismo, peixes carnivoros, perfil lipidico, uniformidade em

comprimento.

ABSTRACT: To evaluate the effect of vitamin C in the feed training of trairdo
fingerlings fed with diets supplemented with vitamin C, an experiment was established
entirely randomized with seven levels of vitamin C inclusion (0.0, 17.5, 52.5, 87.5,
122.5, 175.0 and 350.0 mg of vitamin C/kg of the feed) and four repetitions. Trairdo
fingerlings with lengths of 2.8 + 0.2 cm were distributed in aquariums (35 X 30 X 14
cm) containing six liters of salt water and aeration, at a density of six fishes/L.. A base
feed was made (44.0% crude protein), without vitamin C supplementation that received
different levels of vitamin C a day, and the bovine heart. After 20 days, the fingerlings
were measured and weighed for the evaluation of the weight and length gains, survival
and cannibalism rates and uniformity of the final length of the fish. During the
biometry, the fish were evaluated due to possible clinical signs of vitamin C deficiency
or of its excess. After the biometry, 10 fishes of each treatment were killed for the
analysis of the fatty acid composition. The data of performance and fatty acid
composition were evaluated by polynomial regression analysis and the uniformity of the
final length was submitted to the Bartlett test. There was a significant difference only to
the uniformity of the final length and the fatty acid composition in the carcass. The
supplementation with 52.5 mg of vitamin C/kg provided the larger uniformity of the
final length of the fish. The fish collected from culture tanks showed a less
concentration of polyunsaturated fatty acid and a greater one of saturated fatty acid

when compared with fish conditioned to accept dry diets.

Key words: cannibalism, carnivorous fish, fatty acid composition, length uniformity
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Introducao

A vitamina C vem sendo suplementada em dietas para peixes, principalmente pela
sua atuacdo em processos antioxidantes e de diminuicao de estresse, proporcionando o
bem estar do animal (Li & Lovell, 1985; Sakakura et al. 1998; Petric et al., 2003;
Moraes et al., 2003; Wang et al., 2006). Situacdes desfavoraveis aumentam a demanda
por vitaminas, principalmente pela vitamina C (Wedemeyer, 1969; Navarre & Halver,
1989). Entretanto, a relagdo entre esta vitamina e o estresse para 0s peixes nao esta
esclarecida. (Sandnes & Waagbg, 1991; Gouillou-Coustans & Guillaume, 1993;
Henrique et al., 1996; Fletcher, 1997).

A vitamina C também participa da eliminagdo de radicais livres (Lall & Lewis-
McCrea, 2007) e da sintese de carnitina (Miyasaki et al., 1995, Lehninger et al.,1995;
Chien & Hwang, 2001), portanto, fundamental no transporte de acidos graxos de cadeia
longa para dentro da mitocondria, favorecendo a producdo de energia (Bilinski & Jonas,
1970) e a manutencdo da integridade estrutural e funcional das membranas (Lehninger
et al., 1995; Sargent et al., 1999; Chien & Hwang, 2001; Chen et al., 2004). Assim, a
possibilidade de melhor aproveitamento desses acidos graxos, pelos animais, evidencia
a necessidade de estudos desta vitamina em dietas para peixes.

A falta de vitamina C pode causar crescimento e desenvolvimento anormal dos
animais (Steffens, 1989; Al-Amoundi et al., 1991; Tacon, 1992; NRC, 1993; Wang et
al., 2003). O seu excesso também pode prejudicar o desempenho dos peixes, como
observado para alevinos de surubim (Pseudoplatystoma corruscans) (Fujimoto &
Carneiro, 2001).

Em peixes, principalmente nos carnivoros, ¢ comum situagdes de estresse devido

ao alto grau de predacdo e canibalismo, o que leva a maior utilizagdo de energia pelos
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animais, comprometendo o comportamento alimentar e social (Lefrangois et al., 2001)
e, portanto maior demanda por vitamina C (Wedemeyer, 1969; Navarre & Halver,
1989). O canibalismo pode estar associado a varios fatores, destacando-se a
heterogeneidade em comprimento dos animais ¢ a qualidade e quantidade do alimento
(Hecht & Pienaar, 1993; Kestemont et al., 2003; Al-Hafedh & Ali; 2004; Babiak et al.,
2004; Kucska et al., 2005).

Na criagdo comercial de espécies carnivoras a combinagdo entre a qualidade da
dieta ¢ a reducdo na variagdo de tamanho dos animais ¢ a chave para minimizar o
canibalismo (Qin & Fast, 1996). Entretanto, para que as espécies carnivoras aceitem
dietas secas ha necessidade do condicionamento alimentar de suas larvas e alevinos.

O condicionamento alimentar consiste na troca da alimentacao natural por dietas
secas e processadas. Durante esse processo, a mudanca constante da dieta pode ser um
fator estressante para os peixes (Barcellos et al., 2000). Entretanto € possivel preparar os
animais para tais situagdes controlando a composi¢do da dieta, uma vez que o estado
nutricional em que o animal se encontra ¢ reflexo da quantidade e qualidade dos
nutrientes disponiveis na dieta (Falcon et al., 2007). Dentre os nutrientes utilizados em
dietas para minimizar os efeitos do estresse em peixes, destaca-se a vitamina C.

Considerando a possibilidade de ocorréncia de situagdes estressantes durante as
mudangas na dieta, com o presente estudo, objetivou-se avaliar o efeito da
suplementagdo com vitamina C em dietas para alevinos de trairdo durante o

condicionamento alimentar.
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Material e métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio de Nutricdo de Peixes do Setor
de Piscicultura, do Departamento de Biologia Animal, da Universidade Federal de
Vigosa, UFV, Vicosa, MG, durante o periodo de 20 dias, em delineamento inteiramente
casualizado com sete tratamentos (0,0; 17,5; 52,5; 87,5; 122,5; 175,0 e 350,0 mg de
vitamina C/kg da ra¢@o) e quatro repeticdes.

Alevinos de trairdo com comprimento padrdo médio de 2,8 + 0,2 cm e peso médio
de 0,36 + 0,06 g, provenientes do proprio setor, foram distribuidos em 28 aquarios (35
X 30 X 14 cm) contendo seis litros de agua salinizada (4,0 g de NaCl/L de agua) e
aeracdo constante, na densidade de estocagem de seis peixes/L. Os aquarios foram
cobertos com tela plastica para evitar fuga dos peixes.

Confeccionou-se uma ragao basal de acordo com a composicdo quimica dos
ingredientes apresentada por Rostagno et al. (2005) (Tabela 1). O suplemento
vitaminico utilizado foi isento de vitamina C.

A composi¢do centesimal da ragdo basal e do coragdao bovino foi determinada no
Laboratorio de Andlise de Alimentos do Departamento de Nutricdo e Satde, UFV
(Tabela 2). Diariamente, a essa racao, foram misturados os diferentes niveis de vitamina
C e o coracao bovino. Como fonte de vitamina C utilizou-se o ascorbil monofosfatado
com 35,0% de principio ativo.

Antecedendo o periodo experimental, os alevinos foram alimentados por cinco
dias com péletes confeccionados a base de coragdo bovino, para a adaptacdo dos
animais as condi¢des laboratoriais. Apds esse periodo iniciou-se o condicionamento
alimentar dos alevinos de trairdo com as dietas contendo os diferentes niveis de

suplementagdo com vitamina C.
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Tabela 1. Percentual dos ingredientes utilizados na confec¢do da dieta basal e

composi¢ao quimico-bromatoldgica calculada.

Ingrediente (%) Dieta basal
Farelo de soja 24,80
Farinha de peixe 52,00
Fuba de milho 5,68
Farelo de trigo 14,70
DL-Metionina 0,35
Oleo de soja 2,00
Sal comum 0,25
Suplemento Mineral 0,10
Suplemento Vitaminico (sem vitamina C) 0,10
BHT (antioxidante) 0,02
Total 100,00
Energia bruta (kcal/kg) 4304,10
Proteina bruta (%) 44,00
Fibra bruta (%) 3,08
Extrato etério (%) 6,06
Célcio total (%) 2,43
Fosforo disponivel (%) 0,99
Metionina (%) 1,02
Lisina (%) 2,13
EB/PB 97,82

"'Niveis de garantia, calculado nesta ragio, do suplemento vitaminico e mineral (Mogiana Alimentos S/A — GUABI):
vitamina A, 16.000 UI; Vitamina D, 4.500 UI; Vitamina E, 250 mg; Vitamina K, 30 mg; Vitamina B;, 32 mg;
Vitamina B,, 32 mg; Vitamina Bj,, 32 mcg; Vitamina Bg, 32mg; Vitamina C, zero; Acido Pantoténico, 80 mg;
Niacina, 170 mg; Biotina, 10 mg; Acido Folico, 10 mg; Colina, 2.000 mg; Cobalto, 0,5 mg; Cobre, 20 mg; Ferro, 150

mg; lodo, 1 mg; Manganés, 50 mg; Selénio, 1 mg; Zinco, 150 mg; Aditivo Antioxidante, 150 mg.
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Tabela 2. Composi¢do centesimal da ragao basal e do coragdo bovino.

Produto Umidade Lipideos  Proteina Bruta  Cinzas  Carboidratos
Racao 7,18 8,29 44,21 15,81 24,51
Coragao Bovino 80,04 1,14 16,85 0,98 0,99

O condicionamento alimentar dos peixes foi realizado por transicdo do alimento
umido pelo seco conforme modelo proposto por Luz et al. (2002), com modificagdes,
variando apenas o numero de dias de cada fase do condicionamento (Tabela 3). Os
peixes foram alimentados a vontade, nos horarios de 7h00min, 11h30min e 16h30min.
As 18h00min foi realizada a limpeza dos aquérios, trocando-se toda a 4gua, a qual foi

reposta na mesma salinidade.

Tabela 3. Porcentagem da mistura (coragdo de boi e ragdao) e numero de dias de
fornecimento das dietas teste utilizadas no condicionamento alimentar de

alevinos de trairdo (Hoplias lacerdae).

Fases Composigao Dias
1 80% coracao de boi + 20% dicta teste 1°-4°
2 60% coragao de boi + 40% dieta teste 5°-8°
3 40% coragao de boi + 60% dieta teste 9°-12°
4 20% coragdo de boi + 80% dieta teste 13°-16°
5 100% dieta teste 17°-20°

Ao final da fase de condicionamento alimentar (20 dias) os alevinos de trairdo
foram contados, medidos e pesados para avaliacdo dos ganhos de peso e comprimento,
taxas de sobrevivéncia e canibalismo e uniformidade do comprimento final. Durante a

biometria os animais foram avaliados macroscopicamente para observacao de possiveis
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sinais clinicos de deformidade do corpo como lordose, ma formagao do opérculo e da
boca, erosoes de nadadeiras e presenca de areas hemorragicas e exoftalmia.

Apobs a biometria, 10 alevinos de cada tratamento foram mortos por choque
térmico e armazenados em freezer (-80°C) para posterior determinacdo do perfil de
acidos graxos. O mesmo procedimento foi realizado com peixes da mesma fase de
desenvolvimento, ndo submetidos ao condicionamento alimentar, coletados em tanques
de cria¢do no Setor de Piscicultura do DBA.

A determinacdo do perfil de acidos graxos foi realizada no Laboratério de Analise
de Alimentos do Departamento de Nutrigdo e Saude, UFV, onde alevinos de cada
tratamento foram homogeneizados e separados em triplicata para extracdo dos lipideos
(Folch et al., 1957), saponificacdo e esterificagdo (Hartman & Lago, 1973).

O perfil de 4cidos graxos foi obtido por cromatografia gasosa, utilizando
cromatografo a gas GC 17 A Shimadzu/Class GC 10, equipado com coluna
cromatografica de silica fundida SP-2560 de 100 m e 0,25 mm de didmetro interno e
detector de ionizacdo de chama, injetor split. Os parametros utilizados na programagao
foram: temperatura de detector: 270°C, temperatura do injetor: 250°C, temperatura da
coluna com aquecimento a 10°C/minuto de 180 a 240°C, permanecendo nesta
temperatura por 10 minutos. O gés de arraste utilizado foi o nitrogénio, fluxo da coluna
de 0,6 mL/minuto, velocidade linear de 14 cm/segundo, razao da divisdo da amostra no
injetor de 1:75, fluxo total de 52 mL/minuto e pressao da coluna de 167Kpa.

Os dados dos indices zootécnicos e perfil de acidos graxos foram submetidos a
andlise de regressdo polinomial, em fun¢do dos diferentes niveis de vitamina C
suplementados nas dietas. Foi verificada a significancia e ajustadas as equagdes de
regressdo, quando significativa. Os dados de comprimento final foram submetidos ao

teste de Bartlett para avaliagdo da homogeneidade de varidncia entre tratamentos. A
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comparag¢do do perfil de acidos graxos dos peixes submetidos aos diferentes niveis de
vitamina C e coletados em tanque de cultivo foi realizada utilizando-se teste de Dunnett.

Os dados foram analisados utilizando-se o programa SAEG 9.1 (2007).

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para os parametros zootécnicos de ganhos de peso (GP) e de
comprimento (GC) e as taxas de sobrevivéncia (TS) e canibalismo (TC) dos peixes
condicionados a aceitar dietas secas suplementadas com diferentes niveis de vitamina C,
ndo mostraram diferenca significativa (Tabela 4).

E provavel que o manejo alimentar adotado tenha proporcionado condigdes
favoraveis para o condicionamento alimentar dos alevinos de trairdo. Os horarios de
oferecimento do alimento e a qualidade do mesmo, acompanhado pela limpeza dos
aquarios ao final de cada dia, podem ter sido fundamentais para os resultados obtidos
neste experimento, os quais refor¢am as recomendagdes preconizadas para o sucesso do
condicionamento alimentar de peixes carnivoros (Fox, 1975; De Angelis, et al., 1979).

Embora a vitamina C possa estar relacionada com processos de diminui¢do do
estresse em diversas espécies de peixes (Li & Lovell, 1985; Sakakura et al. 1998; Petric
et al., 2003; Moraes et al., 2003; Wang et al., 2006) neste experimento ndo foi possivel
detectar o efeito da mesma, provavelmente em fungdo das boas praticas de manejo
adotadas, as quais proporcionaram bem estar dos animais (Li e Lovell, 1985; Gaspasin
et al., 1998; Sakakura et al., 1998; Petric et al., 2003; Moraes et al., 2003). Quanto

menor o estresse, menor serd a demanda por vitamina C (Navarre & Halver, 1989).
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Tabela 4. Valores médios (+ desvio padrdo) de ganhos de peso (GP) e comprimento
(GC), taxas de sobrevivéncia (TS) e canibalismo (TC) e coeficiente de
variagdo do comprimento final (CV) de alevinos de trairdo (Hoplias
lacerdae) alimentados com dietas contendo niveis de inclusdo de vitamina C,

por periodo de 20 dias.

Niveis de vitamina C (mg /kg dieta)

Parametros zootécnicos

0,0 17,5 52,5 87,5 122,5 1750 3500
'GP (g) 0,14 0,12 0,11 0,13 0,14 0,15 0,15
'GC (cm) 0,23 0,20 0,15 0,15 0,15 0,18 0,15
'TS (%) 9583 93,06 89,59 9653 9444 9167 93,75
'TC (%) 4,17 6,25 8,34 3,47 5,56 8,34 4,86
cv 6,30 5,69 430 6,08 5,31 5,81 5,79

" ndo significativo (P > 0,05)
% significativo pelo teste de Bartlett (P < 0,05)

Também ¢ provavel que a auséncia de efeito da vitamina C relaciona-se ao curto
periodo de administragio de 20 dias desta vitamina. E importante salientar que a
duracdo deste experimento vem de acordo com o preconizado por Luz et al. (2002) para
condicionar alevinos desta espécie a aceitar dietas secas, a qual pode variar de 16 a 20
dias.

Os niveis de vitamina C suplementados nas dietas influenciaram (P<0,05) a
uniformidade do comprimento final dos peixes (Tabela 4). Os animais alimentados com
dietas contendo 52,5 mg de vitamina C/kg de ra¢do apresentaram maior uniformidade
do comprimento final. Entretanto, esses resultados ndo refletiram em melhoria no
desempenho produtivo e em menores taxas de canibalismo (Tabela 4).

Para espécies carnivoras, a heterogeneidade em comprimento dos animais ¢
apontada como uma das principais causas do canibalismo (Hecht & Appelbaum, 1988;

Katavic et al, 1989; Luz et al, 2000). Dessa forma, ¢ possivel que a maior

28



uniformidade dos trairdes alimentados com 52,5 mg de vitamina C/Kg de ragdo possa
contribuir para menor canibalismo nas fases seguintes de criacao.

As taxas de sobrevivéncia dos alevinos de trairdo se mostraram altas para peixes
carnivoros. Em situa¢des de estresse, a taxa de canibalismo tende a aumentar entre os
peixes, o que leva a diminui¢do das taxas de sobrevivéncia. Provavelmente situagdes
estressantes ndo ocorreram de forma acentuada neste experimento em virtude do correto
controle no manejo alimentar adotado. Boas taxas de sobrevivéncia também foram
observadas para algumas espécies de Pimelodidae (Campos, 1998), e para alevinos de
trairdao (Hoplias lacerdae) (Luz et al., 2002).

Os valores da taxa de canibalismo dos peixes dos diferentes tratamentos variaram
de 3,47 a 8,34%. Tais valores podem ser considerados baixos para a fase de
condicionamento alimentar e, provavelmente, refletem a uniformidade em comprimento
dos alevinos no inicio do experimento e o adequado manejo alimentar dos peixes. A
composicao dos alimentos e a ndo satisfacdo das exigéncias nutricionais dos peixes
podem favorecer o canibalismo (Fox, 1975; De Angelis et al., 1979).

O canibalismo pode estar associado a qualidade, quantidade e freqiiéncia do
alimento oferecido, densidade de estocagem, luminosidade e auséncia de refugios
(Hecht & Pienaar, 1993; Kestemont et al., 2003; Al-Hafedh & Ali; 2004; Babiak et al.,
2004; Kucska et al., 2005). Portanto, a escolha correta do manejo alimentar ¢
fundamental para que os peixes possam ser condicionados a aceitar dietas secas.

Os peixes dos diferentes tratamentos ndo apresentaram alteragcdes de curvatura da
coluna (lordose) e de ma formacdo do opérculo e da boca. Também ndo foram
registrados animais com exoftalmia, erosdes de nadadeiras e areas hemorragicas.
Embora a vitamina C esteja diretamente ligada a processos de formagao de coldgeno e

da matriz 6ssea (Divanach et al., 1996; Boglione et al., 2001; Ai et al., 2004), neste
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experimento ndo foram observados deformidades corporais, provavelmente pelo pouco
tempo de administragdo da vitamina C.

Os niveis de vitamina C suplementados nas dietas influenciaram (P<0,05) o perfil
de 4cidos graxos dos peixes para o somatdrio dos acidos graxos monoinsaturados e para
o0 acido graxo eicosapentanoico (C20:5 n3) (Tabela 5). Entretanto os baixos valores de
r? ajustado observados (r>=0,38) indicam que as equagdes de regressao nao explicam de

forma satisfatoria os resultados obtidos.

Tabela 5. Perfil de acidos graxos de alevinos de trairdo (Hoplias lacerdae)
condicionados a aceitar dietas secas com diferentes niveis de

suplementagdao com vitamina C nas dietas, por um periodo de 20 dias.

. Niveis de vitamina C (mg /kg dieta)
Acidos Graxosn

0,0 17,5 52,5 87,5 122,5 175,0 350,0
Miristico (C14:0) 0,94 0,80 0,77 1,15 1,03 1,04 0,86
palmitico (C16:0) 19,58 18,19 17,92 18,66 18,39 19,26 17,74
Estearico (C18:0) 13,45 13,77 13,81 12,45 12,98 11,67 13,71
> Saturado 38,08 39,49 38,32 38,79 38,67 38,03 38,63
oléico (C18:1 9¢c) 20,39 18,47 18,17 18,99 19,43 19,75 18,11
'Y Monoinsaturado 22,48 20,96 20,39 21,42 21,02 22,83 20,50
Linoléico (C18:2 n6) 11,83 9,81 9,83 12,04 11,92 11,65 9,96
araquidonico (C20:4 n6) NI 0,25 0,33 0,46 0,32 0,21 0,22
2eicosapentanoico (C20:5 n3) 5,94 6,50 6,47 5,04 5,22 5,28 5,91
docosahexanoioco (C22:6 n3) 16,41 17,21 17,19 14,16 14,81 14,71 17,35
> Poliinsaturado 34,87 34,89 35,92 34,06 34,06 33,65 35,15

'y = -0,49E-07x° + 0,68E-04x> - 0,21E-01x + 22,41 (R” ajustado = 0,38)
2y =0,38E-05x2 - 0,43E-02x + 6,38 (R? ajustado = 0,38)

Comparando o perfil de acidos graxos dos peixes coletados nos tanques de criagao
com os peixes submetidos ao condicionamento alimentar com dietas suplementadas
com diferentes niveis de vitamina C observou-se diferenga para o somatorio dos acidos
graxos saturados e insaturados (Tabela 6). Os peixes coletados nos tanques de criagdo

apresentaram as maiores concentragdes para o somatorio dos acidos graxos saturados,
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quando comparados com o perfil de acidos graxos dos peixes do condicionamento
alimentar. Entretanto, para o acido palmitico (C16:0) a maior concentracdo foi
observada no perfil lipidico de peixes que foram condicionados com dietas isentas de
vitamina C.

A maior concentracdo de acidos graxos saturados nos peixes coletados nos
tanques de criacdo pode ser devido ao estresse alimentar a que esses animais foram
submetidos. Animais que sdo submetidos a estresse constante acabam utilizando suas
reservas de acidos graxos poliinsaturados (Chien & Hwang, 2001). O estresse também
pode acarretar a formacgdo de radicais livres, tendo como conseqiiéncia alteragdes na
quantidade e qualidade dos dcidos graxos do animal (Chen et al., 2004), assim como na
desestabilizacdo da membrana lipidica (Lehninger et al., 1995; Chien & Hwang, 2001).

Houve diferenca (P<0,05) para o somatério dos acidos graxos insaturados dos
peixes submetidos ao condicionamento alimentar com diferentes niveis de
suplementagdo com vitamina C nas dietas e dos coletados nos tanques de criacdo. Os
acidos graxos monoinsaturados foram encontrados em maior quantidade nos peixes
coletados, enquanto que, os acidos graxos poliinsaturados, nos peixes alimentados com
diferentes niveis de suplementacdo com vitamina C nas dietas (Tabela 6). Dentre os
acidos graxos poliinsaturados, diferencas foram obtidas para o 4cido linoléico (C18:2
n6), acido docosahexandico (C22:6 n3), acido docosapentandico (C20:5 n3) e o
somatorio de acidos graxos poliinsaturados (Tabela 6).

Tais diferencas nas concentracdes de acidos graxos poliinsaturados podem estar
relacionadas ao estresse, por provavel privagdo alimentar, que os peixes coletados nos
tanques de criagdo passaram. Os alevinos dos tanques de criagdo se alimentavam de
espécies forrageiras e provavelmente, estas ndo estavam em quantidade satisfatoria para

suprir a exigéncia nutricional dos animais. E possivel que os peixes forrageiros
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encontravam-se em tamanho superior ao que se considera ideal para que ocorra

predagdo. Situagdes de estresse levam a agressividade e perseguicdo social entre os

peixes, o que demanda maior gasto energético dos animais (Lefrangois, 2001), levando

a maior utilizagdo dos acidos graxos poliinsaturados (Chien & Hwang, 2001) e

consequentemente aumentando a concentragdo de acidos graxos saturados.

Tabela 6. Perfil de acidos graxos de alevinos de trairdo (Hoplias lacerdae)

condicionados a aceitar dietas secas com diferentes niveis de suplementacao

com vitamina C e de peixes coletados nos tanques de cultivos (TC).

Acidos Graxos Tratamentos

0,0 17,5 52,5 87,5 122,5 175,0 350,0 TC
Miristico 0,94 0,80 0,77 1,15 1,03 1,04 0,86 1,43
"Palmitico 19,58b  18,19a 17,92a 18,66a 18,39a 19,26a 17,74a  18,10a
Estearico 13,45 13,77 13,81 12,45 12,98 11,67 13,71 13,62
'y Saturado 38,08b  39,49a  38,32b 38,79b  38,67b 38,03b 38,63b 42,33a
'Oléico 20,39a  18,47b  18,17b  18,99b  19,43a  19,75a 18,11b  20,84a
Y" Monoinsaturado 22,480  20,96b 20,39 21,42b 21,02b  22,83b  20,50b  25,30a
'Linoléico 11,83b  9,81b 9,83b  12,04b 11,92b 11,65b  9,96b 7,32a
Aracddnico NI 0,25 0,33 0,46 0,32 0,21 0,22 0,45
!eicosapentandico 5,94b 6,50b 6,47b 5,04b 5,22b 5,28b 5,91b 4,53a
"Docosahexandioco 16,41b 1721b  17,19b  14,16b 14,81b 14,71b 17,35b  10,18a
1y Poliinsaturado 34876  34,89b  3592b  34,060b 34,06b 33,65b 35,15b  25,09a

! Médias seguidas por letras diferentes, nas linhas, diferem da testemunha (TC), pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Conclusodes

A vitamina C influencia a uniformidade do comprimento final de alevinos de

trairdo na fase de condicionamento alimentar.

A suplementagdo com vitamina C influencia o perfil de acidos graxos na fase de

condicionamento alimentar.
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Os peixes coletados nos tanques de criagdo apresentaram menor concentragio de

acidos graxos poliinsaturados, portanto maior concentra¢ao de acidos graxos saturados.
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CAPITULO I

SUPLEMENTACAO COM VITAMINA C EM DIETAS PARA ALEVINOS DE
TRAIRAO Hoplias lacerdae



Suplementacdo com vitamina C em dietas para alevinos de trairdo Hoplias lacerdae

Resumo: Com o presente trabalho objetivou-se avaliar a suplementagdo com
vitamina C em dietas para alevinos de trairdo por meio do desempenho produtivo,
alteragdes morfologicas e perfil de 4acidos graxos dos peixes. Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado com sete tratamentos (0,0; 17,5; 52.,5; 87,5; 122,5; 175,0 e
350,0 mg de vitamina C/kg de racdo) e quatro repetigdes. Peixes previamente
condicionados para o consumo de dietas secas foram distribuidos em aquarios (35 X 30
X 14 cm) contendo seis litros de agua, filtro bioldgico e aeragdao constante, na densidade
de estocagem de 2,5 peixes/L. Os alevinos foram alimentados nos horarios de 7h30min,
11h30min e 16h30min. Ao término do periodo experimental (62 dias) os alevinos foram
contados, medidos e pesados para avaliacdo dos ganhos de peso e comprimento, taxas
de sobrevivéncia e canibalismo e uniformidade do comprimento final. Durante a
biometria os animais foram avaliados macroscopicamente para observacdes de sinais
clinicos de deformidades do corpo, erosdes nas nadadeiras, presenca de exoftalmia e
areas hemorragicas. Apds a biometria, 22 peixes de cada tratamento foram mortos por
choque térmico para realizacdo de exames radiologicos e para analise do perfil de
acidos graxos. Realizou-se analise de regressao polinomial para os indices zootécnicos e
para o perfil de 4cidos graxos em funcdo dos diferentes niveis de vitamina C
suplementados nas dietas. Os dados de comprimento final foram submetidos ao teste de
Bartlett. Foi observada diferenca significativa apenas para a uniformidade para o
comprimento final, onde os peixes alimentados com a dieta isenta de vitamina C
apresentaram-se mais uniformes em comprimento final. Nao foram detectadas
deformidades no corpo, exoftalmia, areas hemorragicas e erosdes de nadadeiras nos
peixes dos diferentes tratamentos. As analises radiologicas confirmaram a auséncia de
deformidades Osseas nos animais. Houve diferenga significativa no perfil de acidos
graxos, apesar da andlise de regressdo ndo explicar de forma satisfatoria a relagdo da
vitamina C com a concentracdo de acidos graxos. Com os dados obtidos, conclui-se que
a suplementagdo em dietas com vitamina C para alevinos de trairdo influencia na

uniformidade para o comprimento final e no perfil de acidos graxos.

Palavras-chave: andlise morfologica; desempenho produtivo; peixes carnivoros,

vitamina C.
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Vitamin C supplemented diets for trairdo Hoplias lacerdae

Abstract: In this paper, it will be discussed the vitamin C supplementation in
diets for trairdo fingerlings through the performance, morphological alterations and fatty
acid composition of the fish. An experiment was established, entirely randomized with
seven levels of vitamin C inclusion (0.0; 17.5; 52.5; 87.5; 122.5; 175.0 and 350 vitamin
C/kg of the feed) and four repetitions. Fish previously conditioned to accept dry diets
were distributed in aquariums (35 X 30 X 14 cm) containing six liters of water, a
biological filter and constant aeration, at a density of 2.5 fishes/L. The fingerlings were
fed daily at 7:30 a.m., 11:30 a.m. and 4:30 p.m.. At the end of the experimental period
(62 days) the fingerlings were counted, measured and weighed for the evaluation of the
weight and length gains, survival and cannibalism rates, and uniformity of the final
length. During the biometry the animals were evaluated macroscopically for possible
clinical signs of body deformities, fin erosions, exophthalmia and hemorrhage areas.
After the biometry, 22 fishes of each treatment were killed by thermal shock for the
radiological exams and fatty acid composition analyses. To perform the analysis of the
rates and fatty acid compositions, it was used polynomial regression because of the
different levels of vitamin C supplementation in the diets. The data of the final length
was submitted to the Bartlett test. A significant difference was observed only to the
uniformity of the final length, where the fish fed with an absent vitamin C diet showed
more uniformity in the final length. There were no detections of body deformities,
exophthalmia, hemorrhage areas and fin erosions in the fish from the different
treatments. The radiological analysis confirmed the absence of bone deformities. There
was significant difference for the fatty acid composition; in spite of the regression
analyses not explain the relationship between vitamin C and the fatty acid
concentration. With the obtained data, it is concluded that the vitamin C
supplementation in diets of trairdo fingerlings influences in the final length uniformity

and in fatty acid composition.

Key words: carnivorous fishes, morphologic analysis, productive performance, vitamin

C.
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1. Introducéo

As vitaminas apresentam importante papel no organismo animal por participar
de varias reagdes metabolicas. Dietas inadequadas em quantidade de vitaminas podem
causar distarbios como paralisias, cataratas, deformidades na coluna vertebral e
crescimento reduzido (Halver, 2002). Dentre as vitaminas essenciais para os peixes
desta-se a vitamina C por atuar como co-fatores ou substratos em algumas reagdes
metabolicas do organismo como crescimento, reprodu¢do e satde (Bacconi, 2003;
Pezzato, 2006).

A vitamina C atua na hidroxilagdo de aminodcidos como prolina e lisina,
essenciais na transformacao do pro-colageno em colageno (Barnes & Kodicek, 1972;
Padh, 1991), conferindo maior resisténcia a fibra (Falcon et al., 2007). Deformidades
corporais podem estar associadas a deficiéncia da vitamina C no organismo animal
(Steffens, 1989; Al-Amoundi et al., 1991; Tacon, 1992; NRC, 1993; Wang et al., 2003).
Dietas ausentes em vitamina C prejudicaram a sintese de colageno na tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (Falcon et al., 2007).

Maior oxidacdo celular pode ser resultado da auséncia de vitamina C, uma vez
que esta possui importante papel antioxidante (Tolbert, 1979). Os processos oxidativos
celulares levam a formagdo de radicais livres e consequentemente alteracdes na
quantidade e qualidade dos acidos graxos do animal (Chen et al., 2004). Proporg¢des
inadequadas entre os acidos graxos prejudicam a fluidez de membranas celulares,
dificultando a difusdo celular. A eficiéncia das membranas esta relacionada com a
quantidade de 4cidos graxos poliinsaturados (Belda & Pourchet-Campo, 1991).
Portanto, a vitamina C pode levar a alteracdes na composicdo lipidica dos tecidos
animais, interferindo na estabilidade da membrana celular dos peixes.

A exigéncia por vitamina C varia com a espécie, fase de crescimento, dieta
utilizada e condigdes experimentais (Ai et al., 2004). Portanto, ¢ fundamental o estudo
das exigéncias nutricionais por essa vitamina nas diferentes fases de desenvolvimento
dos peixes, principalmente para espécies carnivoras.

Os peixes carnivoros conquistaram espago na piscicultura nacional, pelo
potencial produtivo e qualidade da carne para consumo humano. As pesquisas para estas

espécies estdo voltadas, principalmente, para a determinacdo de niveis de proteina
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(Lovell, 1991) e energia da dieta (Murai, 1992; Tidwell et al., 1996). Aspectos
relacionados ao conteudo vitaminico nas dietas ainda sdo incipientes.

Entre os peixes carnivoros destaca-se o trairdo (Hoplias lacerdae), por se
adaptar as condigdes de cativeiro (Neves, 1996; Andrade et al., 1998), apresentar carne
de excelente qualidade e boas caracteristicas para pesca esportiva (Luz et al., 2001). Os
bons indices zootécnicos alcangados por essa espécie, quando em cativeiro, € o mercado
consumidor, cada vez mais exigente, também contribuem para o sucesso da sua
produgdo. Assim, com esse trabalho objetivou-se avaliar a suplementacdo com vitamina

C em dietas para alevinos de trairdo (Hoplias lacerdae).

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratorio de Nutrigdo de Peixes, do Setor de
Piscicultura, do Departamento de Biologia Animal, da Universidade Federal de Vigosa,
UFV, Vigosa, MG, constituido de periodo pré-experimental de 20 dias e experimental
de 62 dias.

No periodo pré-experimental lotes homogéneos de alevinos de trairdo com
comprimento padrdo médio de 2,8 + 0,2 cm foram condicionados a aceitar dietas secas,
segundo metodologia de Luz et al. (2002), com modificagdes, variando apenas no
nimero de dias de cada fase do condicionamento alimentar. Para o condicionamento
utilizaram-se dietas contendo os mesmos niveis de suplementacdo de vitamina C deste
experimento.

ApoOs o condicionamento, os alevinos foram selecionados e classificados de
acordo com o comprimento final. Obteve-se um lote de 420 animais com comprimento
padrdao de 3,10 = 0,22 cm, os quais foram distribuidos em aquarios na densidade de
estocagem de 2,5 peixes/L (15 peixes/aquario). Todos os aquarios foram telados para
evitar a fuga dos peixes. As unidades experimentais foram 28 aquarios (35 X 30 X 14
cm) contendo seis litros de 4gua, aeracao constante e filtro bioldgico.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes para
avaliar sete niveis de suplementagdo com vitamina C (0,0; 17,5; 52,5; 87,5; 122,5; 175,0
e 350,0 mg de vitamina C/kg de racao).

As dietas experimentais foram formuladas com base na composi¢do quimica dos
ingredientes (Rostagno et al., 2005) para serem isoproteicas e isoenergéticas (Tabela 1).

O suplemento vitaminico utilizado foi isento de vitamina C. Antes da peletizacdo das

40



dietas foi adicionada a vitamina C (ascorbil monofosfatado com 35% de principio
ativo).

Os peixes foram alimentados a vontade nos horarios de 7h00min, 11h30min e
16h30min. A limpeza dos aquarios, para retirada de fezes, foi realizada em intervalo de
trés dias, trocando-se aproximadamente 80% do total de dgua.

Ao final do experimento (62 dias) os alevinos de trairdo foram contados,
medidos e pesados para determinacdo dos ganhos de peso e comprimento, das taxas de
sobrevivéncia e canibalismo e da uniformidade do comprimento final. Durante a
biometria os animais foram avaliados macroscopicamente para observacdes de possiveis
sinais clinicos de deformidades no corpo e de erosdes nas nadadeiras, assim como a
presenca de exoftalmia e dreas hemorragicas.

Apods a biometria, 22 peixes de cada tratamento, foram mortos por choque
térmico, sendo 12 para realizacdo de exames radiologicos no Setor de Radiologia do
Departamento de Medicina Veterinaria (UFV) e 10 para andlise do perfil de acidos
graxos da carcaca no Laboratério de Analise de Alimentos do Departamento de
Nutri¢do e Saude (UFV). Para os registros radioldgicos os peixes foram colocados em
posicdo laterolateral, utilizando-se o equipamento RAICENTER modelo 6mega 200T,
em 40 Kv e trés mA. As revelacdes das radiografias foram manuais, de acordo com a
metodologia rotineira do Setor.

Para a andlise dos 4cidos graxos da carcaga dos peixes, as amostras de cada
tratamento foram homogeneizadas e separadas em triplicata para extra¢do dos lipideos
(Folch et al., 1957), com subseqiiente saponificagdo e esterificacdo (Hartman & Lago,
1973). Apds esse processo foi determinado o perfil de acidos graxos por cromatografia
gasosa, utilizando cromatdgrafo a gds GC 17 A Shimadzu/Class GC 10, equipado com
coluna cromatografica de silica fundida SP-2560 de 100 m e 0,25 mm de diametro
interno e detector de ionizacdo de chama, injetor split. Os parametros utilizados na
programacao foram: temperatura de detector: 270°C, temperatura do injetor: 250°C,
temperatura da coluna com aquecimento a 10°C/minuto de 180 a 240°C, permanecendo
nesta temperatura por 10 minutos. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio, fluxo da
coluna de 0,6 mL/minuto, velocidade linear de 14 cm/segundo, razdo da divisao da
amostra no injetor de 1:75, fluxo total de 52 mL/minuto e pressao da coluna de 167Kpa.

Os dados dos indices zootécnicos e perfil de 4cidos graxos foram submetidos a
analise de regressdo polinomial, em fun¢do dos diferentes niveis de vitamina C

suplementados nas dietas. Foi verificada a significancia e ajustadas as equagdes de
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regressdo, quando significativa. Os dados de comprimento final foram submetidos ao
teste de Bartlett para avaliacdo da homogeneidade de variancia entre tratamentos. Os

dados foram analisados utilizando-se o programa SAEG 9.1 (2007).

3. Resultados e discussao

Nao houve efeito significativo dos niveis de vitamina C sobre os ganhos de peso
e comprimento e taxas de sobrevivéncia e canibalismos dos peixes (Tabela 2). Embora
ndo diferindo estatisticamente, os peixes alimentados com dietas suplementadas com
vitamina C apresentaram maiores indices de ganho de peso e comprimento.

A auséncia de diferenca significativa para os parametros de desempenho
produtivo dos peixes pode ser decorrente do tempo de administragdo das dietas (62 dias)
ndo ter sido suficiente para manifestacdes de falta ou do excesso desta vitamina. Porém,
em garoupas (Epinephelus malabaricus) alimentadas com dietas suplementadas com
vitamina C, efeitos no crescimento dos peixes foram observados em oito semanas de
administracdo das ragdes (56 dias), onde o nivel de 45,3 mg de acido ascorbico’kg de
racdo foi o mais adequado (Lin & Shiau, 2005). Resultados semelhantes foram obtidos
com alevinos de robalo japonés (Lateolabrax japonicus) alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de suplementacao com vitamina C, durante 56 dias (Ai et al.,
2004). Esses autores recomendaram o minimo de 53,5 mg de vitamina C/kg de ragao,
para essa espécie. A suplementagdo com 118 mg de vitamina C também se mostrou
necessaria para o crescimento adequado de peixes papagaio (Oplegnathus fasciatus),
apo6s serem alimentados por 42 dias (Wang et al., 2003).

Alevinos de “black bass” (Micropterus salmoides) alimentados com dietas
contendo 0,0; 250,0; 500,0; 750,0; 1000,0 e 1250,0 mg/kg de suplementagdo com
vitamina C, também ndo revelaram diferencas para o ganho de peso (Dairiki et al.,
2002). Os referidos autores atribuem esses resultados a possiveis reservas organicas dos
alevinos, as quais foram suficientes para suprir a exigéncia desta vitamina.

Houve diferenga significativa para uniformidade do comprimento final dos
peixes dos diferentes tratamentos (Tabela 3). Os peixes alimentados com dietas isentas
de suplementacdo com vitamina C apresentaram maior uniformidade do lote em
comprimento. Este grupo apresentou as melhores taxas de sobrevivéncia e canibalismo.

Nos tratamentos em que os peixes receberam dietas suplementadas com

vitamina C, observou-se a apreensdo imediata da dieta por alguns peixes, sendo que os
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demais se alimentavam no fundo dos aquérios, de sobras da dieta. Portanto, a menor
uniformidade do comprimento final dos peixes pode ter sido ocasionada pela
dominancia de alguns individuos na apreensio e ingestio da dieta. E possivel que estes
peixes tenham ingerido maior quantidade da dieta, e consequentemente maior
quantidade de vitamina C, refletindo em maior crescimento individual.

A permanéncia da dieta na agua por um periodo de 30 segundos pode levar a
lixiviagio em até 66,0% da vitamina C (Pannevis & Earle, 1994). A medida que as
dietas permanecem na agua perdem parte de seus nutrientes (Marques et al., 2004),
levando a reducdo do crescimento dos animais (Meurer et al., 2005). O consumo desta
racdo pode interferir nas proximas alimentacdes dos peixes (Marques et al., 2004).
Assim, ¢ possivel que neste experimento, o crescimento desigual dos peixes que
receberam dietas contendo suplementacdo com vitamina C ocorreu em funcdo da
hierarquizagdo entre os animais.

Nao houve diferenca para as taxas de sobrevivéncia e canibalismo dos peixes
nos diferentes tratamentos (Tabela 2). Por se tratar de espécie carnivora, com
canibalismo ja nos primeiros dias de vida (Baras & Jobling, 2002), as altas taxas de
sobrevivéncia e baixas de canibalismo encontradas podem ser decorrentes da quantidade
e qualidade do alimento oferecido aos peixes, assim como da freqiiéncia alimentar
(Hecht & Piennar, 1993; Kestemont et al., 2003; Babiak et al., 2004; Kucska et al.,
2005).

A padronizagdo do comprimento dos alevinos no inicio do experimento pode ter
favorecido a obtengdo de altas taxas de sobrevivéncia como observado por Luz et al.
(2001) para a mesma espécie. Em espécies que também apresentam crescimento
heterogéneo, como a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (Fernandes & Volpato,
1993), altas taxas de sobrevivéncia foram observadas quando os alevinos foram
alimentados com dietas suplementadas com vitamina C (300,0; 600,0; 900,0 e 1200,0
mg de vitamina C /kg de rac¢do) por 57 dias (Cavichiolo et al., 2002).

Macroscopicamente, ndo foram observadas deformacdes no corpo, exoftalmia,
areas hemorragicas e erosdes de nadadeiras dos peixes dos diferentes tratamentos. Nas
analises radiologicas nao foram detectadas deformidades de boca, opérculo e da coluna
vertebral (Figura 1). O desenvolvimento normal dos animais alimentados com a dieta
isenta de vitamina C, pode ser decorrente da utilizagdo de reservas endogenas desta

vitamina. Pacus (Piaractus mesopotamicus) alimentados com dietas contendo diferentes
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niveis de suplementa¢do de vitamina C, por 24 semanas, também ndo apresentaram
alteragdes morfologicas (Castagnolli et al., 1994).

Mesmo ndo sendo observadas deformidades corporais nos alevinos de trairdo
dos diferentes tratamentos, Halver et al. (1969) ressaltaram que peixes alimentados com
dietas isentas de vitamina C apresentaram falhas na matriz éssea devido a deficiéncia na
formagdo do colageno (Barnes & Kodicek, 1972; Padh, 1991; NRC, 1993; Divanach et
al., 1996; Ai et al., 2004). Em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) a auséncia de
vitamina C nas dietas prejudicou a sintese de colageno levando a formacao irregular das
vértebras, sugerindo inicio de lordose e escoliose (Falcon et al., 2007).

Os niveis de vitamina C suplementados nas dietas influenciaram (P<0,05) o
perfil de 4cidos graxos dos peixes apenas para os acidos graxos saturados miristico
(C14:0) e estearico (C18:0) (Tabela 4). Os peixes que receberam suplementacdo com
87,5 mg de vitamina C/kg de ragdo apresentaram maior concentragdo para o acido graxo
miristico, enquanto que, o menor valor foi encontrado nos peixes alimentados com dieta
suplementada com 52,5 mg. Para o 4cido graxo estedrico, a suplementa¢ao com 122,5
mg de vitamina C/kg de ra¢do proporcionou a maior concentragao deste acido graxo nos
peixes. Entretanto os baixos valores de 1 ajustado (r* = 0,41 e r> = 0,30; para os acidos
graxos miristico e estearico respectivamente) indicam que as equacoes de regressao nao
explicam de forma satisfatoria os resultados obtidos.

Os peixes deste experimento apresentaram concentragdes adequadas de acidos
graxos insaturados. A concentragdo de dacidos graxos insturados oléico (C18:1) e
linoleico (C18:2 n6) foi decorrente do 6leo de soja fornecido na dieta. Os 4cidos graxos
eicosapentandico (C20:5 n3) e docosahexanoico (C22:6 n3) podem ser decorrentes da
farinha de peixe presentes na dieta, ou da conversdo do acido a-linolénico (Tocher,

2003).
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Tabela 1 - Percentual dos ingredientes utilizados na confeccdo da dieta basal e a
composi¢do quimico-bromatologica calculada.

Ingredientes (%) Niveis de vitamina C suplementada na dieta (mg de vitamina C/kg de racéo)

0,0 17,5 52,5 87,5 1225 175,0 350,0
Farelo de soja 24800 24,800 24,800 24,800 24,800 24,800 24,800
Farinha de peixe 52,000 52,000 52,000 52,000 52,000 52,000 52,000
Fuba de milho 5,680 5,675 5,665 5,655 5,645 5,630 5,580
Farelo de trigo 14,700 14,700 14,700 14,700 14,700 14,700 14,700
DL-Metionina 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350 0,350
Oleo de soja 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Sal comum 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Suplemento vitaminico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral ' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
BHT 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
gssco;’orﬁfii?;gf;’;tjé;‘?o 0,000 0,005 0,015 0,025 0,035 0,050  0,1000
Total 100 100 100 100 100 100 100
Energia bruta (kcal’kg)  4304,10 430390 4303,51 4303,11 4302,72 4302,13  4300,16
Proteina bruta (%) 4400 4400 4400 4400 4400 43,99 43,99
Fibra bruta (%) 3,50 3,08 3,08 3,08 3,08 3,08 3,08
Extrato etéreo (%) 6,06 6,06 6,06 6,06 6,05 6,05 6,05
Calcio total (%) 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43
Fésforo disponivel (%) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Metionina (%) 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Lisina (%) 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13
EB/PB 97,82 97,82 97,81 97,81 97,80 97,79 97,75
Cal/Pdisp. 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45

" Niveis de garantia, calculado nesta ragio, do suplemento vitaminico ¢ mineral (Mogiana Alimentos S/A — GUABI):
Vitamina A, 16.000 UI; Vitamina D, 4.500 UI; Vitamina E, 250 mg; Vitamina K, 30 mg; Vitamina B, 32 mg;
Vitamina B,, 32 mg; Vitamina Bj,, 32 mcg; Vitamina B4, 32mg; Vitamina C, zero; Acido Pantoténico, 80 mg;
Niacina, 170 mg; Biotina, 10 mg; Acido Folico, 10 mg; Colina, 2.000 mg; Cobalto, 0,5 mg; Cobre, 20 mg; Ferro, 150
mg; lodo, 1 mg; Manganés, 50 mg; Selénio, 1 mg; Zinco, 150 mg; Aditivo Antioxidante, 150 mg.

2 Ascorbil monofosfatado com 35 % de principio ativo.
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Tabela 2. Valores médios (+ desvio padrdo) de ganhos de peso (GP) e comprimento
(GC), taxas de sobrevivéncia (TS) e canibalismo (TC) de alevinos de trairdo
(Hoplias lacerdae) alimentados por 62 dias, com dietas contendo niveis de
suplementagdo com vitamina C.

Niveis de vitamina C (mg /kg dieta)

Parametros zootécnicos

0,0 17,5 52,5 87,5 122,5 1750  350,0

'GP () 1,45 1,76 1,83 1,77 1,77 1,83 1,88
g (£0,56) (£049) (£0,554) (£042) (£038) (£042) (£0,70)

\GC (em) 1,40 1,70 1,80 1,90 1,80 1,80 1,90
(£0,30) (£025) (£044) (£025) (£0,15) (£0,12) (£047)

TS (%) 96,67 9500 8333 91,67 90,00 91,67 95,00
° (£6,66) (£638) (£1924) (£16,66) (+12,77) (+10,00) (+6,38)

Te %) 0,50 0,75 2,50 1,25 1,50 1,25 0,75

1,000 (*096) (*2,89) (£2,50) (£191) (*1,50) (+0,96)

" Efeito ndo significativo (P > 0,05).

50



Tabela 3. Coeficiente de variacdo para o comprimento final (CV) dos peixes nos

diferentes tratamentos, na fase de desenvolvimento inicial (62 dias).

Niveis de Vitamina C (mg/kg de dieta)

0,0 17,5 52,5 87,5 122,5 175,0 350,0

'CV(%) 8,16 14,41 17,79 10,76 14,32 12,82 12,82

TSignificativo pelo teste de Bartlett (P < 0,05).
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos de alevinos de trairdo (Hoplias lacerdae) alimentados
com dietas suplementadas com vitamina C por um periodo de 62 dias.

. Niveis de vitamina C (mg /kg dieta)
Acidos Graxos

0,0 17,5 52,5 87,5 122,5 175,0 350,0
"Miristico (C14:0) 2,12 1,96 1,85 2,16 2,05 2,13 2,14
Palmitico (C16:0) 20,86 20,23 19,56 20,57 20,15 20,52 20,61
2Estearico (C18:0) 6,18 5,81 6,11 5,99 6,35 5,86 6,03
> Saturado 33,97 32,63 32,85 32,57 34,14 32,82 33,25
Oléico (C18:1 9¢c) 25,61 25,71 25,56 25,68 25,61 25,61 25,31
> Monoinsaturado 31,06 31,96 30,25 31,22 30,83 31,15 30,66
Linoléico (C18:2 n6) 18,26 19,85 21,46 18,85 18,71 19,70 19,30
Araquidonico (C20:4 n6) 0,32 0,30 0,33 0,31 0,32 0,33 0,33
Eicosapentanoico (C20:5 n3) 1,53 1,46 1,56 1,43 1,56 1,42 1,51

Docosahexanoioco (C22:6 n3) 8,44 8,46 8,77 7,86 8,56 7,84 8,27

> Poliinsaturado 31,85 32,62 34,94 32,73 31,91 33,39 33,56

! y=-0,49E-06x*+0,75E-03x+1,87 (R? ajustado: 0,41)
2 y=0,86E-08x3-0,13E-04x+0,53E-02+5,56 (R? ajustado: 0,30)
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Figura 1. Radiografia laterolateral de alevinos de trairdao (Hoplias lacerdae) alimentados
com dietas suplementadas com niveis de vitamina C. A: 0,0 mg de vitamina
C/kg de racao; B: 17,5 mg de vitamina C/kg de racao; C: 52,5 mg de vitamina
C/kg de ragdo; D: 87,5 mg de vitamina C/kg de ragdo; E: 122,5 mg de
vitamina C/kg de racdo; F: 175,0 mg de vitamina C/kg de racdo e G: 350,0 mg

de vitamina C/kg de ragdo.
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CONSIDERACOES FINAIS



Considerac0es Finais

Varios nutricionistas t€ém recomendado a suplementagdo com vitamina C em
dietas praticas para peixes, devido a ndo habilidade desses animais em sintetizar esta
vitamina, tornando, portanto, indispensavel sua suplementagdo em ragdes comerciais.

Neste contexto e com base neste estudo ¢ possivel fazer as seguintes consideragdes:

a) Na piscicultura de peixes carnivoros ¢ comum o crescimento ndo uniforme
dos animais. A heterogeneidade dos peixes leva a hierarquizagdo do grupo e constantes
confrontos, o que em peixes carnivoros podera contribuir para o aumento da taxa de
canibalismo. A utilizacdo de nutrientes, como a vitamina C, em dietas para essas
espécies podera conferir vantagens na sua criagdo, por aumentar a producao de alevinos.

b) A vitamina C influencia o perfil de acidos graxos da carcaga dos peixes. Os
peixes coletados nos tanques de criagdo apresentaram menor concentracdo de acidos
graxos poliinsaturados e maior de acidos graxos saturados quando comparados com os
peixes condicionados a aceitar dietas secas. A maior concentragdo de acidos graxos
saturados nos peixes coletados nos tanques de criagdo pode ser devido ao estresse
alimentar a que esses animais foram submetidos, o que pode ter acarretado a formagao
de radicais livres e conseqlientemente alteragdes na quantidade e qualidade dos acidos
graxos do animal. Assim, dietas suplementadas com vitamina C podem proporcionar
condicdes favoraveis de bem estar dos peixes, por sua a¢do antioxidante, aumentando a
disponibilidade de energia ao animal, sendo, portanto, recomendada em ragdes
comerciais.

¢) O manejo alimentar adotado, ou seja, os horarios de oferecimento do alimento
e a qualidade do mesmo, acompanhado pela limpeza periddica dos aquarios foram
fundamentais para propiciar condigdes favoraveis de bem estar dos peixes, os quais
reforgam as recomendagdes preconizadas para o sucesso da criagdo de peixes
carnivoros. Assim, dependendo do manejo adotado na piscicultura de peixes carnivoros
torna-se economicamente viavel a producdo de alevinos para suprir a demanda do
mercado consumidor.

d) Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam a necessidade de estudos mais
aprimorados com suplementos vitaminicos, principalmente com a vitamina C, para
melhoria no desempenho produtivo da criagdo de peixes carnivoros, aumentando assim,

a viabilidade comercial destas espécies.
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