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INTRODUCAO

A piscicultura tem se
desenvolvido muito nos ultimos anos,
devido ao aumento de pesquisas nas
areas de melhoramento genético,
qualidade das ragbes, qualidade da
agua e marketing. Dentre os peixes
mais cultivados, destaca-se a tilapia
do Nilo (Oreochromis nildticus). A
tildpia é originaria da Africa, mas foi
introduzida em varios paises. Esta
espécie pertence a familia Cichlidae, e
¢ atualmente, depois da carpa
comum, a espécie mais cultivada no
mundo, por ser resistente as
condicdes adversas do meio e as
enfermidades (Proenca & Bittercourt,
1994).

Representadas por dezenas de
espécies, todas de origem africana, a
tilapia do Nilo estda hoje entre os
peixes mais indicados para criagles
intensivas, em regides tropicais
(Lovshin, 1998).

Seu habito alimentar é
fitoplanctofago. Isto significa que se
alimentam de algas cloroficeas, que
predominam em dagua doce, mas
também aceitam qualquer outro tipo
de alimentagdgo como as ragles
comerciais a base de milho e soja.
Devido a importdncia desta espécie na
aquicultura, muitos aspectos em
relacdo ao seu crescimento e nutrigao
vém sendo estudados. Para a
expansdo da aquicultura brasileira e
seu desenvolvimento tecnoldgico sao
necessarias, entre outros fatores, a
producao de alevinos de qualidade e a
nutricdo adequada (Lovshin, 1998).

Analisando as perspectivas de
producdao de pescado no Brasil,
Lovshin & Cyrino (1998) destacaram o
potencial de o pais tornar-se um
importante fornecedor mundial de
pescado de agua doce com o cultivo
de espécies nativas e exoticas.

Desta forma, estudos sobre as
exigéncias nutricionais sdo, portanto,
parametros fundamentais para a
consolidacao de wuma piscicultura
comercial com viabilidade econ6mica.
Na literatura sdao restritas as
informagbes sobre as exigéncias de
vitaminas na alimentacgdo de peixes.

Os peixes, de um modo geral,
necessitam dos mesmos nutrientes
exigidos pelos animais terrestres para
0 crescimento, reproducdo e outras
funcdes fisioldgicas (Rotta, 2003).

As exigéncias nutricionais dos
peixes por  vitamina C sao
influenciadas por varios aspectos,
como idade, estresse, estado
reprodutivo entre outros (National
Ressearch Council, 1993). As tilapias
por nao sintetizarem a vitamina C,
devido a auséncia da enzima
gulonolactona oxidase, dependem de
fontes exdgenas dessa vitamina. Em
ambiente natural esta vitamina pode
ser encontrada no plancton e em
outros organismos aquaticos, que
cada vez mais estao se tornando
escassos em pisciculturas de sistemas
intensivos (Mc Dowell, 1989; Lim,
1996).

O acido ascérbico é conhecido
como promotor de  numerosos
processos bioquimicos e fisioldgicos,
tanto em animais como em plantas. O
acido ascorbico, na sua forma pura, é
bastante instavel, sendo facilmente
destruido por temperaturas elevadas,
luz, umidade, micro elementos e
lipidios oxidados (Tacon, 1991).

Estes fatores também
contribuem para as perdas de acido
ascorbico na ragdo durante o processo
de industrializacdo e posterior
armazenamento (Skelbaek et al,,
1990; Tacon, 1991; Masumoto et al,
1991).

Existem varias formas de
acido ascoérbico, e a estabilidade das
mesmas tem sido testada nas ragoes
industrializadas para peixes (Soliman
et al., 1986a; Skelbaek et al., 1990).

A suplementagao com
pequenas quantidades €& suficiente
para prevenir o escorbuto, sendo que
maiores quantidades podem ser
essenciais para a saude do peixe
(Lim, 1996).

Estudos realizados com tilapia
nilética mostraram que a
administracdo de dieta livre de acido
ascorbico resultou na reducao da
concentracdo tecidual desta vitamina
e, em alguns casos, nao foi verificada
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atividade vitaminica, indicando que
esta espécie depende de fonte
exdgena de acido ascorbico para o
seu crescimento e desenvolvimento
(Soliman et al.,, 1986a), sendo
também essencial para reprodutores e
larvas de tilapia mossambica (Soliman
et al., 1986b).

O acido ascoérbico influencia
diretamente o0 crescimento dos
peixes, pois tem funcdo importante na
formacdo do colageno, que é o
principal componente do esqueleto,
sendo, por isso, necessario para o
desenvolvimento normal do
organismo (Rotta, 2003).

Em sistema de cultivo
intensivo, os peixes tém se mostrado
altamente sensiveis a dietas
deficientes em acido ascérbico,
especialmente nos estagios iniciais de
crescimento (Lavens et al., 1995).
Com isto o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da inclusao de acido
ascorbico como fonte de vitamina C
em uma ragao comercial para peixes,
sobre a sobrevivéncia e crescimento
de larvas de tilapia (Oreochromis
niloticus) durante a fase de inversao
sexual.

MATERIAL E
METODOS

O experimento foi realizado na
Estacdo da Piscicultura de Furnas
Centrais Elétricas - Sdo José da Barra
- MG, durante um periodo de 28 dias.

As pos-larvas de tilapias do
Nilo (Oreochromis niloticus) foram
alojadas em trés tanques de
alvenaria cada um com 3m? Em
cada tanque foram alojadas 753 pds-
larvas de tilapia do Nilo um dia apds a
absorcao do saco vitelinico,
provenientes de desovas de matrizes
da prépria estagdo da piscicultura.

0 peso médio e o
comprimento total das pds-larvas, no
inicio da fase de reversdo sexual,
foram respectivamente 13,50 mg +
12,30 pge 1,0 cm £ 0,9 mm.

Os tratamentos foram
definidos como niveis crescentes de
inclusdao de vitamina C a uma ragao
comercial, contendo 55% de proteina
bruta, 3.800 de energia digestivel/kg
e 500 mg de vitamina C /kg de ragao.
Os niveis foram 0, 250 e 500 mg de
acido ascorbico / kg de ragdo (Tabela

1). Vale ressaltar que a racao
comercial continha 60 mg do
hormoénio  17-a-metiltestosterona/kg

de racao, pois foi utilizada durante a
fase de reversao sexual (Popma e
Green, 1990).

Tabela 1 - Diferentes tratamentos com inclusdo de niveis crescente de vitamina

C/kg de ragao.

Tratamento Inclusdo de
T, 0 mg (500 mg de vit/C/kg de racao)
T, 250 mg (750 mg de vit/C/kg de racao)
T3 500 mg (1000 mg de vit/C/kg de ragao)

As racOes experimentais, apos
inclusdo da fonte vitamina C, foram
acondicionadas em Becker de vidro
opacos (pretos), fechados com papel
aluminio e armazenadas em geladeira
estes procedimentos sdo realizados
para que o hormoénio de inversdo

sexual incorporado na racdo durante
fase de inversdao nao perca sua
instabilidade..

Durante os vinte e oito dias de
inversao as larvas foram alimentadas
seis vezes/dia, sendo que
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semanalmente, através das pesagens,
foi feita a correcdo da quantidade
fornecida, com base em 10% da
biomassa + 2 g de racdo. Os horarios
de arragoamento foram 07h30min,

09h30min, 11h30min, 13h30min,
15h00min e 16h00min.
Durante o periodo

experimental, foram amostrados 20
individuos de cada tratamento nos
dias 0, 7, 14, 21 e 28 para a avaliacao
do comprimento total e peso.

Ao final dos vinte e oito dias, foi feita
a contagem total dos peixes (para
avaliar a sobrevivéncia final), a
determinagdo do consumo total
(através da soma de toda a racdo
consumida durante o] periodo
experimental), do acréscimo em
comprimento e da conversao
alimentar. Os parametros fisico-
quimicos da agua (temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica) foram analisados pela

manhd, com o auxilio de uma sonda
multiparametro (HACH) da empresa
Hexis Cientifica S/A.

O delineamento experimental
adotado foi o} inteiramente
casualizado, sendo 3 tratamentos
(inclusdo de 0, 250, 500 mg de
vitamina C/ kg de ragao) e 20
repeticdes. Os dados foram analisados
através do pacote computacional
SAEG - Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas (EUCLIDES,
1983).

RESULTADOS E

DISCUSSAO
A Tabela 2 mostra as médias
de  temperatura, pH, oxigénio

dissolvido e condutividade elétrica nos
viveiros, ao longo das quatro semanas
de experimento.

Tabela 2 - Temperatura (T), pH, oxigénio dissolvido (OD) e condutividade elétrica
(CD) nos viveiros, ao longo das quatro semanas do experimento.

Semana do Experimento T (°C) OD (mg/litro)* CD (p9S)*

1a 22,77 8,06 a 6,83 ab 34,19b

28 23,50 7,40b 6,65 b 37,19 ab

3a 22,76 7,33b 6,60 ab 40,52 a

4a 22,81 7,27 b 6,26 a 39,66 a

CV (%) 3,75 7,60 13,36
* Médias seguidas de diferentes letras, na coluna, diferem estatisticamente entre si
(P<0,01).

Observou-se que a Resolugcao 20/86) para o cultivo de

temperatura manteve-se homogénea
nas semanas e dentro dos limites
considerados satisfatérios para o bom
desempenho dos peixes em estudo.
Entretanto o pH, o oxigénio dissolvido
e a condutividade elétrica variaram ao
longo das semanas (P<0,01), mas
permaneceram em niveis
considerados aceitaveis (CONAMA,

peixes.

A Tabela 3 mostra as médias
de  temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica nos
viveiros onde foram ministrados os
diferentes tratamentos, durante o
periodo em que foi conduzido o
experimento.
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Tabela 3 - Temperatura (T), pH, oxigénio dissolvido (OD) e condutividade (CD) nos
viveiros que receberam os diferentes niveis de inclusdo de vitamina C
na ragao comercial, durante 28 dias.

INCLUSAO DE Ac. ASCORBICO COM T pH oD CD
FONTE DE VITAMINA C NA RACAO (°C) (mg/litro) (pS)
COMERCIAL
T1 23,05 7,55 6,67 36,82
T2 23,01 7,49 6,50 38,00
T3 22,82 7,51 6,58 38,85
CV (%) 3,75 512 7,60 13,36
Nao houve diferenca condutividade elétrica. Os valores
significativa  (P>0,05) entre os observados foram considerados
tratamentos, mostrando que as satisfatorios para o cultivo de peixes

caracteristicas fisico-quimicas
analisadas foram homogéneas para os
tanques que receberam os diferentes
niveis de inclusdo de acido ascérbico,
ou seja, todos os peixes foram
mantidos em &guas que possuiam
valores semelhantes de temperatura,
pH, oxigénio dissolvido e

(CONAMA, Resolucao 20/86).

Os valores médios obtidos para
comprimento total de pods-larvas de
tilapia nildtica recebendo a inclusdo de
niveis crescentes de acido ascorbico
na racdo encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Comprimento (mm) de pds-larvas de tilapia nildética em diferentes
periodos da reversdao sexual nos viveiros que receberam os diferentes
niveis de inclusdo de acido ascorbico na ragdo comercial, durante 28

dias.
Dias de reversao
Niveis de inclusdo de vitamina C 0 7 14 21 * 28
T1 10,1 14,3 | 22,05 | 33,14 40,90
25 50 0 2a 5
T2 10,1 13,9 | 21,22 | 32,48 40,58
25 05 5 2a 5
T3 10,1 13,9 | 21,12 | 30,86 41,52
25 50 5 5b 0
CV (%) 10,1 | 6,47 6,34 5,08 6,39
2

* Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo

Teste de Tukey (p<0,01)

Observou-se que, apenas aos
21 dias de reversao, houve diferenca
significativa entre os comprimentos
dos peixes, sendo que as tilapias que
receberam o maior nivel de a&cido
ascérbico apresentaram menor
comprimento (P<0,01), quando

comparado aos demais tratamentos.
Toyama et al. (2000), avaliando o
efeito da suplementagao de vitamina
C na racao de reversao sexual de
tilapia do Nilo, relataram os melhores
resultados para comprimento total aos
30 dias, com o fornecimento de 765
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mg/kg de ragdo, decrescendo ao se
fornecer maiores quantidades,
confirmando 0s resultados
encontrados neste experimento, em
gue o fornecimento da ragdo com o
maior nivel de inclusdo (T3 = 500mg,
perfazendo 1000 mg de Aacido
ascorbico/kg de ragdo) proporcionou
menor comprimento total (P<0,05),
quando comparado aos demais
tratamentos (T1 = O0mg de inclusdo,
perfazendo 500 mg de Aacido

Tabela 5 - Peso (mg) de pds-larvas de

reversao sexual.

ascorbico/kg de ragdo); T2 = 250mg
de inclusao, perfazendo 750 mg de
acido ascorbico/kg de ragdo).

A Tabela 5 mostra as médias
de peso de pbs-larvas de tilapia
nildtica recebendo niveis crescentes
de acido ascérbico na ragao (0, 250,
500 mg de acido ascérbico /kg de
racao).

tilapia nildtica em diferentes periodos da

Dias de reversao

Niveis de inclusao de 0 7% 14* 21%* 28
acido ascérbico (mg)
T1 13,1685 | 40,607a | 168,409a | 610,523a | 1105,19
T2 13,1685 | 33,400c | 140,790b | 549,200b | 1121,94
T3 13,1685 | 35,300b | 146,240b | 464,512c | 1182,07
CV (%) 6,26 8,39 14,67 17,78
5,28

* Médias segquidas de letras diferentes

Teste de Tukey (P<0,01).

Observou-se diferengas significativas
aos 7, 14 e 21 dias de reversdo, sendo
que as pos-larvas que receberam ragdo
com o menor nivel de acido ascérbico
(Tt = 0 mg de inclusdo na ragao
comercial, perfazendo 500 mg de
vitamina C/kg de racdo), foram as que
apresentaram maior peso nesta fase
(P<0,01). Toyama et al. (2000),
avaliando o efeito da suplementacdo
de vitamina C na racdao de reversao
sexual de tilapia do Nilo, relataram os
melhores resultados para peso aos 30
dias, com o fornecimento de 859,5
mg/kg de racgao.

Os valores médios de
comprimento total e peso nas
diferentes semanas encontrados por
Toyama et al. (2000), foram bastante
inferiores aos relatados neste trabalho.
Entretanto, sabe-se que os indices de
crescimento de pods-larvas de tilapias
podem variar muito. De acordo com

na coluna diferem estatisticamente pelo

Popma e Green (1990) e Popma e
Lovshin (1994), ao final do periodo de
reversdo sexual, o peso médio dos
peixes poderda ser de 100 a 500 mg.
Por outro lado Varadaraj e Pandian
(1991) obtiveram indices médios de
crescimento maiores que 540 mg, com
0 maximo de 1.083 mg.

A Tabela 6 mostra o ganho de
peso, acréscimo em comprimento e
conversao alimentar aparente de pos-
larvas de tilapia nilética recebendo
niveis crescentes de acido ascérbico na
racdo (0, 250, 500 mg de &cido
ascorbico / kg de ragdo).
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Tabela 6 - Ganho de peso (g), acréscimo em comprimento (cm) e conversdo
alimentar aparente (CAA) de pds-larvas de tilapia nildtica em diferentes
periodos da reversdo sexual.

Variavel Niveis de Inclusdo de vitamina C (mg)

T1 T2 T3 CV (%)
GP? 1,09b 1,10 ab 1,16 a 18,03
AC 30,78 30,46 31,39 9,77
CAA' 0,55¢ 0,50 b 0,42 a 22,42

! Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo Teste

de Tukey (P<0,01).

Ao final do experimento, o ganho de
peso foi maior (P<0,01) para as pos-
larvas que receberam ragdo com
inclusdo de 500 mg/kg de acido
ascorbico, apesar de ndo haver
diferenca significativa entre os niveis
de 250 e 500 mg/kg, sugerindo que o
nivel ideal de suplementacdo de
vitamina C situa-se entre 500 - 750
mg/kg de ragao.

Nao houve diferenca
significativa no acréscimo em
comprimento (P>0,05) e a conversao
alimentar aparente foi melhor
(P<0,01) ao se incluir 500 mg de
acido ascérbico com fonte de vitamina
C / kg de racgdo), sugerindo que a
inclusao dessa vitamina a uma ragao
comercial leva a um menor consumo
de racdo para proporcionar um ganho
de peso semelhante.

Toyama et al. (2000),
trabalhando com tilapia na fase de
reversao sexual encontraram os
melhores indices de ganho de peso
nas tilapias que receberam
suplementacdo acima de 800 mg de
vitamina C por quilo da dieta e os
melhores indices de comprimento
foram observados em tilapias que
receberam racgdes suplementadas com
niveis acima de 400 mg de vitamina C

por kg da dieta. Shiau e Hsu (1995a e
b), trabalhando com alevinos de
tildpias hibridas (O. nildticus x O.
aureus), ja observaram ganho de
peso significativamente maior em
tildpias a partir da suplementacdo de
50 mg de vitamina C por quilo de
racao.

A sobrevivéncia das pos-larvas
neste estudo foi de 98%, sendo que
estes valores sao semelhantes aos
encontrados por Varadaraj e Pandian
(1991), que relataram de 74 a 98%
de sobrevivéncia.

CONCLUSAO

Conclui-se que a quantidade de
vitamina C presente em ragoes
comercias utilizadas para pos-larvas
(500 mg/kg de ragdo) € suficiente
para garantir o] crescimento
satisfatorio desses peixes.
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