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Resumo:

Este trabalho objetivou avaliar a influencia da vitamina C suplementada na
dieta sobre o desenvolvimento de larvas de mandi. Foram distribuidos em
um experimento inteiramente casualizado 160 larvas em 20 aquarios de 8L
de volume util em uma densidade de uma larva por litro. As racdes foram
formuladas de forma apresentarem-se isoprotéicas, isoenergéticas,
isoaminoacidicas e isofibrosas suplementadas com 600; 850; 1100; 1600 e
2600 mg de vitamina C por Kg de racéo. As larvas foram alimentadas até a
saciedade aparente por um periodo de 30 dias, 4 vezes ao dia 8h, 11h, 14h
e 17h. Os parametros da agua (oxigenio dissolvido, pH e condutividade)
foram mensurados uma vez por semana. Nao foram observadas diferengas
significativas no desempenho das larvas em relacdo ao peso médio final
(PF), comprimento médio final (CF) e sobrevivéncia (SO). Estes resultados
indicam que os niveis de vitamina C disponiveis no tratamento controle
encontravam-se as exigéncias da espécie.

Introducao

Vitaminas sdo compostos organicos necessarios na dieta dos animais
para que este potencialize seu crescimento, apresente excelente quadro de
saude, e processos metabolicos normais (Lovell, 1998). Estas sdao
classificadas como hidrossoliveis e lipossoluveis. As vitaminas
hidrossollUveis sdo necessarias em quantidades relativamente pequenas e
tém funcdes essenciais como coenzimas. Trés vitaminas hidrossolUveis tém
outras funcdes além de coenzimas, e por vezes Sa0 necessarios em maiores
quantidades pode ser referido como as macrovitaminas. Neste grupo inclui a
vitamina C, mioinositol e colina (Lovell, 1998). Sao nutrientes vitais ao
desenvolvimento dos animais e participam de inUmeros processos
metabdlicos (Halver, 2002).

Embora sejam consideradas de grande importadncia na nutricao
animal tém recebido pouca atencdo e raros sédo os trabalhos relacionados
com peixes, logo as exigéncias vitaminicas da maioria das espécies de
peixes cultivados ndo estdo determinadas. Assim, os dados obtidos com
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salmonideos, catfish ou carpas sdo usualmente aplicados em formulacdo de
alimentos para outras espécies (Silva e Anderson, 1998).

Um dos maiores problemas das espécies nativas esta relacionado ao
inicio de seu desenvolvimento, onde ocorrem grandes mortalidades. A
vitamina C esta presente em 0rgdos vitais ao correto funcionamento do
sistema metabdlico e 0s peixes, por ndo apresentarem a enzima L-
gulonolactona oxidase nao sintetizam a vitamina C, necessitando de sua
suplementacdo na dieta. Devido a sua importante participagdo no
metabolismo acredita-se que sua suplementacao na dieta pode melhorar as
caracteristicas de desempenho e sobrevivéncia das larvas de peixes (Lovell,
1998).

As exigéncias nutricionais dos peixes por vitamina C séo influenciadas
por varios fatores, como idade, tamanho, estado reprodutivo, estresse, entre
outros (Halver, 1985; National Research Council, 1993). Os requerimentos
de vitaminas pelos peixes variam de acordo com a espécie, tamanho, taxa
de crescimento, interrelacdes de nutrientes, ambientes téxicos, e a funcao
metabolica (crescimento, resisténcia a doencgas, etc.). A sintese intestinal por
microorganismos é uma importante fonte de vitaminas para algumas
espécies. O sistema de cultivo e o habito alimentar dos peixes influenciam a
necessidade de suplementagdo de vitamina, naturalmente, a atividade
alimentar dos peixes sobre 0s organismos aquaticos, pode fornecer os niveis
de vitaminas exigidos por estes (Lovell, 1998; Halver, 2002).

O mandi Pimelodus britskii, também conhecido como mandi-pintado, é
uma espécie endémica da bacia do rio Iguacu que apresenta habito
alimentar onivoro na fase adulta. Um dos maiores problemas enfrentados na
producdo de alevinos de espécies nativas brasileiras esta relacionado a fase
de larvicultura (Basilie-Martins, 1984).

Ingredientes  alimentares comerciais s&o quase totalmente
desprovidos de vitamina C, de modo que as vitaminas devem ser
suplementadas. Acido L-ascOrbico € altamente sensivel a destruicéo
oxidativa durante o0 processamento e posterior armazenamento dos
alimentos; assim, € necessario ao menos que a fortificacdo estabilizada da
vitamina seja utilizada (Lovell, 1998).

A vitamina C contribui para a formacdo dos tecidos 0Osseos e
cartilaginoso e, € responsavel por melhoras no crescimento de peixes, a sua
deficiéncia provoca deformacdes Osseas, hemorragias, anorexia, baixa
resisténcia ao estresse (Wang et al., 2003) e retardo no processo de
cicatrizagcéo (Moraes et al., 2003).

Desse modo, nesse trabalho pretendeu-se avaliar a influencia de
diferentes niveis de suplementacdo de Vitamina C em dietas para larvas de
Mandi (Pimelodus britskii).

Materiais e Métodos
O presente trabalho foi realizado no laboratério de aquicultura da

Universidade Estadual do Oeste do Parana UNIOESTE juntamente com o
Grupo de Estudos em Manejo na Aquicultura - GEMAqQ. O projeto foi
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delineado em cinco tratamentos e quatro repeticbes utilizando diferentes
niveis de suplementacdo de vitamina C. Devido ao premix utilizado na
formulacdo das racdes disponibilizar certa quantidade de vitamina C, os
tratamentos foram constituidos de 600; 850; 1100; 1600 e 2600 mg de
vitamina C/kg de racdo. As larvas foram obtidas por meio de reproducao
induzida de matrizes que se encontravam em tanques-rede, na Regido
Sudoeste do Parana.

Foram utilizadas 160 larvas de mandi distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado em 20 aquarios com volume util de
oito litros, totalizando uma densidade de 1 larva por litro, considerando cada
aguario com oito larvas uma unidade experimental. As larvas foram pesadas
em balancga analitica com precisdo de 0,1mg e medidas com auxilio de um
paquimetro. O peso e comprimento inicial foram desconsiderados, devido o
trabalho ser realizado imediatamente apds a eclosao dos ovos.

Os aquarios possuiam sistema de aeracado individual, ligados a um
soprador de ar central. Uma vez por dia os aquarios eram sifonados para
gue houvesse a remocao das sobras de alimentos e das fezes dos peixes. A
remocao da agua foi de 40% do volume do aquério.

Foram preparadas incubadoras com capacidade de 1 litro d’agua para
a eclosdo de artémias; 2 gramas de artémia e 50 gramas de sal (5%
salinidade) combinadas com uma temperatura de 28°C, condicdo que foi
suficiente para a eclosédo dos nauplios de artémia apds 30 horas.

ApoOs sua eclosdo, os nauplios foram fornecidos por um periodo de
sete dias como Unico composto alimentar. Apos esse periodo foi fornecido
em conjunto racdo e artémia por sete dias com substituicdo gradativa de
artémia por racdo. O fornecimento da ragcao teve inicio no oitavo dia do
experimento. A racao foi fornecida em conjunto com a artémia quatro vezes
ao dia (8h00; 11h00; 14h00 e 17h00) até a saciacao aparente e, a partir do
15° dia até o final do experimento, somente as ra¢cdes experimentais foram
fornecidas as larvas. O processo de substituicdo da artémia por ragéo foi
gradativo para que as larvas se adaptassem ao manejo alimentar. Os
ingredientes selecionados para comporem as dietas foram farinha de peixe,
farinha de visceras, milho, farelo de soja e hidrolisado protéico de figado
(Tabela 1), os quais foram moidos em peneiras de 0,5mm, pesados e a
mistura destes ingredientes foram homogeneizadas com Oleo de soja,
antioxidante (BHT), premix mineral e vitaminico, fosfato bicalcico e sal. A
suplementacdo dos niveis de vitamina C foram realizados diluindo-se a
quantidade de vitamina C a ser fornecida na dieta em uma pequena fragéo
da mistura e posteriormente homogeneizando com a dieta completa. Na
Tabela 2 estdo apresentados os ingredientes, nivel de proteina e energia
digestivel da racédo experimental.
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Tabela 1. Composicao percentual das racfes experime  ntais (%)

Ingredientes (%)
Farelo de Soja 36,12
Farinha de Peixe 27,51
Farinha de visceras 20,00
Oleo de soja 11,47
Hidrolisado de figado 3,00
Suplemento (min. + Vit.) 1,00
Fosfato bicalcio 0,56
Sal comum 0,30
Antioxidante (BHT) 0,02

Tabela 2. Composicao quimica das ragcdes experimenta  is experimentais

Ingredientes (%)
Calcio 2,37
Energia Digestivel 3800 Kcal/Kg
Fibra Bruta 2,52
Fésforo Total 1500
Gordura 16
Histidina 1,04
Lisina Total 2,81
Metionina + Cistina 1,55
Metionina Total 0,94
Proteina Digestivel 25,63
Proteina Bruta 45
Treonina Total 1,88
Triptofano Total 0,49

Os parametros fisico-quimicos da agua (pH, oxigénio dissolvido
[mg/L] e condutividade elétrica [ps/cm]) foram mensurados semanalmente,
enquanto a temperatura (°C) foi coletada diariamente pela manha (8h30) e a
tarde (17h) utilizando medidores portateis.

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum
por 12 horas e apés esse periodo, foram realizadas as medidas individuais
de peso (mg) e comprimento total (mm) de cada unidade experimental.
Foram avaliados o comprimento final médio (CF), o peso final médio (PF) e a
sobrevivéncia (SO). Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade
e normalidade e a analise de regressdao (ANOVA) SAS (Statistic Analyses
System, 2004) e quando observado diferencas significativas (p<0,05) foi
aplicado o teste de média Tukey.
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Resultados e Discussao

Os parametros fisico-quimicos da agua dos aquarios experimentais,
temperatura (24,6 + 0,85 °C), oxigénio dissolvido (4,49 + 2,08 mg/L), pH
(7,82 £ 0,12) e condutividade (0,19 £ 0,04 ps/cm) ficaram dentro da condig&o
normal para peixes tropicais (Proenca e Bittencourt, 1994; Sipauba-Tavares,
1995)

Apos 30 dias de experimento, os animais atingiram peso final de 85 +
27mg e comprimento total de 21,70 + 2,16mm.

N&o foram observadas diferencas nos tratamentos (p<0,05) avaliados
entre os diferentes tratamentos. As médias de peso final, comprimento final,
e da taxa sobrevivéncia sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Peso final, comprimento final, sobrevivén cia e coeficiente de
variacdo de alevinos de mandi, alimentados com racd o0 contendo diferentes niveis de
vitamina C .

Niveis de Vitamina C (mg/kg racdo)

Variaveis 600 850 1100 1600 2600 F(p) C.\.

PF (mg) 90430 80£20 80230 80£20 70£20  2,08(0,01) 28,62
CT(mm) 21,83t1,66 22,13+1,84 21,9242,35 2143+2,38 21,08¢2,47 2,73(0,03) 9

SO (%) 87,5 87,5 84,37 81,25 78,12 1,26(0,29) 24,55

PF — Peso Final (mg) CF — Comprimento Total (mm); SO — Sobrevivéncia (%); e C.V. — Coedificiente de Variacao.

Os parametros de desempenho das larvas como PF, CF e SO néao
apresentaram diferencas (p>0,05) em funcdo dos diferentes niveis de
suplementacdo de vitamina C na dieta, demonstrando que os diferentes
tratamentos avaliados néo influenciaram no desempenho dos peixes. Varios
sao os relatos da importancia da vitamina C na dieta de peixes (Steffens,
1987; Lovell, 1998; Halver 2002)

Os peixes que receberam ragdes com suplementacdo de 850mg de
vitamina C atingiram maior comprimento final médio, por outro lado, os
peixes que ganharam racdes suplementadas com 2600 mg de vitamina C
obtiveram um crescimento final médio inferior aos demais tratamentos,
embora ndo sejam significativamente diferentes. O peso final médio do
tratamento controle foi 10,0, 9,4, 13,4 e 19,2% superior aos tratamentos
suplementados com 850, 1100, 1600 e 2600mg de vitamina C/kg de racao,
respectivamente. A sobrevivéncia também foi maior nos tratamentos
suplementados com 600 e 850 mg de vitamina C/Kg de racdo, e a menor
taxa de sobrevivéncia foi observada no tratamento suplementado com
2600mg de vitamina C/kg de ragcdo, embora ndo sejam diferencas
estatisticamente significativas.

Dietas compostas devem ser complementadas com corretores de
micro fatores em uma quantia tal que resultem na seguranca total das
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necessidades dos peixes (Steffens, 1987). Como as rac¢des formuladas para
este trabalho ja continham premix vitaminico, possivelmente o tratamento
que nao recebeu suplementacdo (tratamento controle), que apresentava
600mg de vitamina C/kg de racdo disponibilizou os requerimentos desta
vitamina as larvas. Desse modo, 0s peixes do tratamento controle
desenvolveram-se em condicdes normais tendo em sua disposicao a
concentracao necessaria de vitamina C aos seus processos metabdlicos.

Nao foram detectados sinais de deficiéncia nos peixes que néo
receberam a suplementacao de vitamina C, esses dados corroboram com os
apresentados por Barros et al. (2002) que ndo apresentou sinais clinicos
visiveis em alevinos de tilapia-do-nilo, e com Mello et al. (1999) que testou o
crescimento e sobrevivéncia de alevinos de piaugcu suplementados com
diferentes niveis de vitamina C na dieta. Falcon et al. (2007), apresentaram
respostas contrarias as encontradas nesse trabalho, onde a interacdo da
vitamina C e lipidios resultaram em efeitos positivos no ganho de peso de
alevinos de tilapias.

Fatores como a disponibilidade de vitamina C no tratamento controle
e a perda por lixiviagdo desta vitamina para a agua, pode ter influenciado os
resultados observados nesse trabalho. Pois, a vitamina C utilizada néo era
protegida a lixiviacdo pela agua. Embora, o sistema utilizado para a
realizacdo do experimento permitiu que os diferentes tratamentos
permanecessem isolados e 0s peixes em contato com a provavel lixiviagcao
de vitamina C que possa ter ocorrido para a agua. E desconhecida a
capacidade de absorc¢éo desta vitamina pelas larvas de mandi.

Mello et al. (1999) mostraram que o0s niveis de suplementacao
crescente de 0,0 a 850 mg de vitamina C/kg de dieta ndo influenciaram o
desempenho e a resisténcia a hipoxia de alevinos de piaugu.

Trabalho realizado com alevinos de tilapia-do-nilo, Cavichiolo et
al.(2002) concluiu que é desnecessario o uso de vitamina C em niveis
superiores a 300 mg/kg de racdo, sendo que essa quantia atinge os niveis
otimos para a exigéncia nutricional de alevinos de tilapia. Li e Lovell (1985)
relataram que o aumento de suplementacgéo de vitamina C na dieta do bagre
do canal (Ictalurus punctatus) reduziu significativamente a mortalidade. Os
autores também observaram que niveis excessivamente elevados de
suplementacao provocou altas taxas de mortalidade para esta espécie e que
a exigéncia de peixes jovens é maior que peixes adultos.

Borba et al. (2007) avaliaram a resisténcia do jundid alimentados com
diferentes niveis de vitamina C a ictiofitiriase (Ichthyophthirius multifilis) e
nao observaram efeito significativo das concentracbes de vitamina C na
dieta com relacdo ao crescimento e sobrevivéncia dos alevinos de jundia.
Whali et al. (1995) também n&o encontraram correlacdo entre a carga
parasitaria e o teor de vitamina C na dieta de truta arco-iris. Wahli et al.
(1998) ndo observaram correlacdo na resposta de truta arco-iris alimentadas
com dietas contendo vitamina C e E, e submetidas ao parasita
Ichthyophthirius multifilis.

Li e Lovell (1985) relataram que em dietas com deficientes niveis de
acido ascorbico em bagres do canal ocasionaram sinais de escoliose,
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lordose e escurecimento da pele durante a 13% semana de cultivo. Steffens
(1987) relata que a falta vitamina C na dieta da enguia japonesa leva a
reducdo na ingestdo, baixa taxa de crescimento, hemorragias nas
nadadeiras, cabeca e pele, assim como lesées na mandibula inferior.

A importante funcdo metabdlica da vitamina C ndo se limita somente
ao desempenho, mas também como coadjuvante em inimeros reagfes de
oxi-reducdo a nivel celular, protecdo da membrana celular e auxilia as
respostas do organismo a resisténcia no complexo sistema imunolégico
(Combs-jr, 1998; Lovell, 1998). Dietas suplementadas com elevados niveis
dessa vitamina podem ter efeito benéfico ndo s6 na prevencdo de doencas
em peixes como também no aumento da resisténcia a infeccbes em peixes
que ja estejam suscetiveis a doencas (Pezzato et al., 2004). Megadoses de
vitamina C na dieta pode acarretar problemas (Steffens, 1987; Lovell 1998),
portanto investigacdes quanto a influéncia desta vitamina merecem atencdao,
principalmente relacionadas as espécies nativas, altamente susceptiveis nas
fases iniciais de seu desenvolvimento.

Conclusbes

A suplementacédo de vitamina C na dieta de larvas de mandi nao
influenciou no desempenho e na sobrevivéncia.

A concentracéo de vitamina C fornecida na dieta controle (600mg/kg)
apresentou crescimento normal.

Novas pesquisas devem ser realizadas para melhor esclarecer as
exigéncias de vitamina C para as larvas de mandi.
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