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Suplementacdo mineral e vitaminica em dietas para alevinos de tilapia do Nilo

RESUMO

Vitaminas e minerais sdo exigidas em pequenas quantidades para crescimento, reproducao,
salde e metabolismo dos peixes. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da
suplementacdo mineral e vitaminica (SMV) sobre a dieta de alevinos de tilapia do Nilo.
Foram utilizados 540 alevinos de tilapia do Nilo (0,91 + 0,07g), distribuidos em 18 tanques-
rede de 1 m® num delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos (0; 0,25; 0,50;
1,00; 2,00 e 4,00% de SMV) e trés repeticOes, durante 116 dias alimentados. A temperatura
media da agua neste periodo foi de 23,13 + 3,00 °C. Ao final do estudo, foram observados
efeitos lineares (p<0,05) para o comprimento total, comprimento padrdo, ganho de peso e
conversao alimentar aparente, com melhor desempenho produtivo para o nivel 4,00% de
inclusdo do suplemento. Os indices de sobrevivéncia, rendimento da carcaga e indice
hepatossoméatico ndo foram influenciados (p>0,05) pelas diferentes suplementacbes. Os
valores de hemoglobina, hematdcrito, hemoglobina corpuscular média e volume corpuscular
médio foram significativamente diferentes (p<0,05) entre os tratamentos, com valores maiores
para o nivel 4,00% de SMV. Os eritrocitos e a concentracdo de hemoglobina corpuscular
média ndo diferiram (p>0,05) entre os niveis de SMV. Conclui-se que o nivel de 0,5% de
suplementacdo mineral e vitaminica em dietas para alevinos de tilapia do Nilo melhora o
desempenho produtivo e os parametros hematimétricos dos peixes.

Palavras—chave: desempenho produtivo, premix, minerais-traco, Oreochromis niloticus



Vitamin and mineral supplementation in diets for Nile tilapia fingerlings

ABSTRACT

Vitamins and minerals are required in small quantities for fish growth, reproduction, health
and metabolism. The aim of this study was to evaluate the influence of vitamin and mineral
supplementation (VMS) in the diet of Nile tilapia. We used 540 fingerlings of Nile tilapia
(0.91 + 0.07 g), distributed in 18 cages of 1 m? in a completely randomized design with six
treatments (0, 0.25, 0.50, 1.00; 2.00 and 4.00% of VMS) and three replications during 116
days. The average water temperature in this period was 23.13 + 3.00 ° C. At the end of the
study, linear effects were observed (p <0.05) for the total length, standard length, weight gain
and feed conversion, with better production for the level of 4.00% inclusion of supplement.
Survival rates, carcass yield and hepatosomatic index were not affected (p> 0.05) by different
supplementation. The hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular hemoglobin and mean
corpuscular volume were significantly different (p <0.05) among treatments, with higher
values for the 4.00% SMV level. Erythrocytes and mean corpuscular hemoglobin
concentration did not differ (p> 0.05) among the levels of VMS. We conclude that the level of
0.5% vitamin and mineral supplementation in diets for Nile tilapia improves performance and
hematological parameters of fish.

Key words: productive performance, premix, trace minerals, Oreochromis niloticus.
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1 INTRODUCAO

A intensificacdo da aquicultura requer o uso de dietas balanceadas e de qualidade, que
atendam as exigéncias nutricionais dos organismos. Além de nutrir o animal visando o
maximo desempenho, as ra¢des devem maximizar seu sistema imunoldgico (Barros et al.,
2009), pois as dietas que promovem crescimento mais rapido ndo proporcionam
necessariamente a resisténcia adequada a doencgas (Blazer, 1992). A suplementacdo com
vitaminas e minerais, além de permitir o desempenho adequado e a salde dos peixes,
possibilita a obtencdo de resisténcia a agentes estressores presentes no cultivo intensivo
(Signor et al., 2010).

Os minerais participam da constituicdo dos ossos e tecidos (Oliveira et al., 2010),
regulacdo osmotica e entre outras fungbes metabolicas (Lall, 2002). Os peixes podem
absorver minerais dissolvidos na &gua, satisfazendo algumas de suas necessidades
metabolicas (Gatlin, 2010). Os macrominerais (calcio, fosforo, magnésio, cloreto, potassio,
sodio e enxofre) sdo assim definidos pela maior quantidade exigida pelo organismo, enquanto
0S microminerais (cobalto, cromo, cobre, iodo, manganés, ferro, selénio e zinco) s&o
necessarios em menor quantidade. Segundo Gatlin (2010), o cobre, ferro, manganés, zinco e
selénio sdo os mais importantes a serem complementados nas dietas para peixes, iSso porque
as racOes praticas contém niveis baixos destes microminerais; além disso, interacfes com
outros componentes da dieta podem reduzir a sua biodisponibilidade.

As vitaminas sdo cofatores ou substratos enzimaticas, possuindo funcdes cataliticas
especificas nos processos metabdlicos celulares (Steffens, 1989). A presenca em excesso ou
falta de vitaminas causam distarbios como crescimento reduzido, deformidades na coluna
vertebral, paralisias e cataratas (Halver, 2002). Existem quinze vitaminas essenciais aos
animais terrestres e peixes (Halver, 2002), divididas em lipossollveis e hidrossoliveis. As
vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K) sdo metabolizadas e absorvidas em associacdo aos
lipideos, e sdo armazenado em locais especificos como o figado, assim os peixes podem
passar longos periodos sem essas vitaminas na dieta antes de mostrar sinais de deficiéncia
(Gatlin, 2010). As vitaminas hidrossolaveis (biotina, colina, acido félico, inositol, niacina,
acido pantoténico, piridoxina, riboflavina, tiamina, vitamina B12 e vitamina C) estdo mais
relacionadas a estresse e doencas em peixes, por serem armazenadas em menor gquantidade no

organismo (Gatlin, 2010).
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Considerando que a til&pia (Oreochromis niloticus) é a espécie mais cultivada no
Brasil, com producéo de 155.450,8 toneladas em 2010 (Ministério da Pesca e Aquicultura,
2012), observa-se que essa condigdo se deve as caracteristicas como rusticidade, precocidade
sexual (Maclean et al., 2002) e adaptacdo a diversas condigdes de cultivo (Makino et al.,
2009), aliados a qualidade da carne e auséncia de espinhos na forma de Y na sua musculatura.
Neste contexto, a producao de tilapias requer o uso de dietas completas e de alta qualidade
(Campeche et al., 2009).

A suplementacdo das ragcbes com vitaminas e minerais torna-se essencial para se
garantir niveis adequados destes componentes para o desenvolvimento saudavel e eficiente
dos animais. Contudo, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes niveis de suplementacéo
mineral e vitaminica na dieta sobre o desempenho produtivo e pardmetros do sangue de

alevinos de tilapia do Nilo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

A producéo aquicola de tilapia continua a crescer, embora mais lentamente do que nas
décadas de 1980 e 1990. O setor evoluiu em matéria de inovacdo tecnoldgica e adaptacéo as
novas necessidades, alcancando o recorde de producdo mundial de 60 milhdes de toneladas
(excluindo plantas aquéticas e produtos ndo alimentares) em 2010 (FAO, 2012).

Na aquicultura, as tilapias representam o segundo grupo de peixes mais cultivado no
mundo, atras das carpas. Do total de tilapias produzidas, 72% estdo na Asia (principalmente
na China e sudeste asiatico), 19% na Africa e 9% na América (FAO, 2012). De habito
alimentar onivoro, a tilapia aceita muito bem alimentos artificiais, em todos os estagios de
vida (Santiago et al., 1987). As racbes podem ser utilizadas desde o periodo larval devido ao
fato de possuirem trato digestério completo, com capacidade de digestdo enzimatica (Kubitza,
1997).

O controle do ciclo reprodutivo da tilapia e o uso de populagdes monossexo
masculinas sdo fatores que propiciaram a intensificacdo da producdo aquicola desta espécie.
Aliado, caracteristicas como rusticidade, precocidade sexual (Maclean et al., 2002) e

adaptacdo a diversas condi¢Ges de cultivo (Makino et al., 2009), fazem da tilapia
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(Oreochromis niloticus) a espécie mais cultivada no Brasil, com producdo de 155.450,8
toneladas em 2010 (Ministério da Pesca e Aquicultura, 2012).

A tildpia possui carne de 6tima qualidade, com textura firme, com boa aceitacdo no
mercado consumidor devido ao sabor suave e por nao conter espinhas na forma de “Y” no seu
filé (Souza, 2002).

Na producdo intensiva da tilapia, principalmente no cultivo em tanques-rede, o uso de
dietas balanceadas, atendendo todas as necessidades fisioldgicas e metab6licas do organismo.
A formulagdo deve suprir nutrientes basicos como proteinas, lipideos e carboidratos, sdo se

necessaria a suplementacdo com minerais e vitaminas.

2.2  Minerais

Os minerais participam da constituicdo de ossos e tecidos (Oliveira et al., 2010),
regulacdo osmotica e outras fun¢des metabdlicas (Lall, 2002). Este grupo é dividido em dois:
macrominerais e microminerais (ou elementos-traco), de acordo com a quantidade exigida na
dieta. Os macrominerais (fosforo, calcio, magnésio, potassio, sodio, cloreto e enxofre) sédo
assim definidos pela maior quantidade exigida pelo organismo, enquanto 0s microminerais
(ferro, zinco, manganés, cobre, iodo, cobalto, niquel, fldor, vanadio, cromo, molibdénio,
selénio, estanho, silicio) sdo necessarios em menor quantidade (Underwood, 1971; Reinhold,
1975).

Os peixes podem absorver minerais dissolvidos na gua, satisfazendo algumas de suas
necessidades metabdlicas (Gatlin, 2010), através das branquias e pele (Lall, 2002). Apesar
desta particularidade, em sistemas intensivos de criacdo faz-se necessaria a inclusdo de
minerais na dieta, para suprir ou complementar a absorcdo destes nutrientes a partir do trato
digestorio.

As principais funcdes dos minerais no organismo incluem a formacdo da estrutura
Ossea, manutencdo de sistemas coloidais (pressdo osmotica, viscosidade, difusdo), e a
regulacdo do equilibrio acido-base, sendo, além disso, componentes importantes de
horménios, enzimas e ativadores de enzimas (Lall, 2002). Os microminerais sdo componentes
de horménios e enzimas, servindo como cofatores e ativadores de uma variedade de enzimas
aléem de participarem de uma variedade de processos bioquimicos (NRC, 2011). Por outro
lado, 0s macrominerais Sservem como componentes para estruturas de tecidos, rotas

metabdlicas e possuem papéis importantes na osmorregulacdo e balango &cido-basico dos
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peixes (Jobling, 2001). Na Tabela 1 podem ser observadas as func¢bes biolégicas dos

macrominerais e principais elementos tragos para peixes. Ressalta-se que informagdes sobre

0s microminerais ndo mencionados na Tabela 1 (fltor, estanho, silicio, vanadio, molibdénio,

niquel) ainda séo limitadas para peixes.

Tabela 1. Fun¢des dos macro e microminerais em peixes.

Mineral

Funcéo

Referéncias

Fésforo

Calcio

Magnésio

Potassio, sédio

e cloreto

Ferro

Zinco

E importante constituinte estrutural do tecido esquelético,
atuando no crescimento e reproducdo. Constituinte dos
acidos nucléicos, da membrana celular, do processo de
reacdo de producdo de energia, metabolismo dos
carboidratos, lipideos, aminoéacidos e metabolismo dos
tecidos musculares.

Atua na contracdo muscular, transmissdo de impulsos
nervosos, coagulacdo  sanguinea, osmorregulacao,
ativacdo de diversas enzimas e manutencdo da membrana
celular.

Cofator essencial em muitas reagdes enzimaticas, sendo
necessario também no metabolismo do tecido esquelético,
osmorregulacdo e transmissdo neuromuscular. Participa
da manutencdo da homeostase intra e extracelular,
respiracdo celular. Participa do oxidacdo de acidos graxos,
ativa a sintese de aminoacidos. Ativador para todas
reacGes de timina pirofosfato, metabolismo de gorduras,
carboidratos e proteinas.

Eletrolitos mais abundantes nos animais, atuando no
controle da pressdo osmética e equilibrio acido—base.

Participa do processo respiratério celular, producdo e
funcionamento da hemoglobina, mioglobina, citocromos e
outros sistemas enzimaticos. A deficiéncia nutricional em
ferro acarreta em anemia microcitica e hipocrémica,
devido a reducéo dos niveis de hemoglobina, hematocrito,
volume globular médio e concentragdo de hemoglobina
globular média.

Essencial para o desenvolvimento e salde dos animais,
pois atua no funcionamento correto de enzimas como
desidrogenases, aldolases, peptidases e fosfatases. Em
peixes, os sinais clinicos de deficiéncia nutricional de
zinco sdo a reducdo do apetite, retardo no crescimento,
baixa concentracdo de zinco nos 0SS0S € no sangue,
ocorréncia de cataratas e a erosdo das nadadeiras e da
pele. Além disso, 0 zinco é necessario para 0 metabolismo
da vitamina A

Roy e Lall (2003),
Pezzato et al. (2004)

Lall (2002)

Lall (2002), Pezzato et
al. (2004)

Lall (2002)

NRC, (1993), Pezzato
et al. (2004), Furuya et
al. (2010)

Satoh et al.,, (1987),
Lall (1989), (Lall,
(2002).
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Continuacao da Tabela 1. Fungdes dos macro e microminerais em peixes.

Manganés

Cobre

lodo

Cobalto

Cromo

Selénio

Cofator em diversos sistemas enzimaticos, como na
sintese de uréia em amonia, metabolismo de aminoécios,
de acidos graxos e oxidacdo da glucose, ativacdo de
quinases, transferases, hidrolases e decarboxilases e
metaloenzimas como a arginase, a piruvato carboxilase e
a superoxido dismutase.

Necessario no metabolismo de varios nutrientes, sendo
também constituinte de diversas enzimas como, por
exemplo, co-fator da enzima ALA-desidrogenase, que
participa na sintese do heme em sua incorporagdo no
pigmento hemoglobina. E indiretamente responsavel pela
formagdo do colageno e da elastina, e pela conversdo da
tirosina em melanina em destruicdo de anions superéxido.

Necessario para a biossintese de hormonios da tiretide,
que controlam a oxidacdo celular e influenciam no
crescimento. Atua em outras glandulas endocrinas e
possui fungdes neuromusculares, dindmica circulatoria e
metabolismo de nutrientes.

Componente de vitamina B12 (cobalamina), em que 4,5%
do peso molecular desta vitamina corresponde ao cobalto.

Necessario para o metabolismo de lipideos e carboidratos.
Potencializa a acdo da insulina, melhorando a utilizagéo
da glicose no organismo.

Constituinte de varias selenoproteinas, sendo também co-
fator e parte integrante da enzima glutationa peroxidase.
Participa de varias fungdes fisioldgicas, possui efeito
antioxidante e atua como modulador do sistema imune,
inclusive nas barreiras contra infec¢des e no efeito sobre a
acao dos macréfagos.

Pezzato et al. (2004)

NRC (1993), Feldman
et al. (2000), Ferrari et
al. (2004)

Lall (2002), Pezzato et
al. (2004)

Lall (2002)

Lall (2002)

Rotruck et al., (1973),
Nicolodi (2008)

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Segundo Gatlin (2010), o cobre, o ferro, 0 manganés, o zinco e o selénio sdo 0s mais

importantes a serem complementados nas dietas para peixes, isso porque as ra¢fes gque estao

disponiveis no mercado contém niveis baixos destes microminerais; além disso, interacdes

com outros componentes da dieta podem reduzir a sua biodisponibilidade. Por exemplo, o

excesso de fosforo e/ou célcio dietético interfere negativamente na disponibilidade do zinco,

magnésio e ferro (Schamber, 2008).

Estudo realizado por Ferrari et al. (2004), mostrou que em tilapias, a deficiéncia ou o

excesso de cobre (até 320 mg Cu/kg) na dieta fornecida nao alteram o desempenho produtivo

e hematologia, porém o alto nivel de cobre na dieta induz alteragdes hepaticas. Por outro lado,



15

se a agua de cultivo contiver cobre na concentracdo de 400 g/L, esta exposicdo leva ao
aparecimento de necrose na tilapia do Nilo (Monteiro, 2001).

Conforme Baldan (2004), as fontes de microminerais na forma de sais apresentam
baixa absorcdo, principalmente pela relacdo antagbnica entre 0s minerais (0 excesso de um
determinado ion mineral pode interferir na absor¢cdo de um ion mineral de outra natureza) ou
até mesmo relacdo antagbnica com outros componentes da dieta, podendo formar compostos
insoluveis para o organismo animal, comprometendo a absor¢do do micromineral.

Percebe-se, entdo, que os minerais devem estar na dieta em condicGes necessarias,
pOIS 0 seu excesso pode causar antagonismos entre outros minerais, e a falta pode acarretar

em deficiéncia no crescimento ou outras doencas, como observado.

2.3  Vitaminas

As vitaminas sdo cofatores ou substratos enzimaticos, possuindo fungdes cataliticas
especificas nos processos metabdlicos celulares (Steffens, 1989). No metabolismo as
vitaminas serdo envolvidas em diversas reacdes e vias bioquimicas, sendo necessarias para o
crescimento normal, reproducdo e manutengédo da higidez dos peixes (Pezzato et al., 2004). A
presenca em excesso ou falta de vitaminas causam disturbios como crescimento reduzido,
deformidades na coluna vertebral, paralisias e cataratas (Halver, 2002).

Existem quinze vitaminas essenciais aos animais terrestres e peixes (Halver, 2002),
divididas em lipossoluveis e hidrossoluveis. As vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K) séo
metabolizadas e armazenadas em 6rgao especificos do corpo como o figado, assim o0s peixes
podem passar longos periodos sem suplementacaos dessas vitaminas na dieta antes de mostrar
sinais de deficiéncia (Gatlin, 2010). As vitaminas hidrossoluveis (biotina, colina, &cido folico,
inositol, niacina, acido pantoténico, piridoxina, riboflavina, tiamina, vitamina B12 e vitamina
C) estdo mais relacionadas a estresse e doengas em peixes, por serem armazenadas em menor
quantidade no organismo (Bacconi et al., 2009; Gatlin, 2010).

Na Tabela 2 podem ser estudadas as fungdes bioldgicas das vitaminas para 0s peixes.



Tabela 2. Funcdes das vitaminas lipossoluveis e hidrossollveis em peixes.
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Vitamina

Funcéo

Referéncias

Lipossoluveis

A

K

Atua no desenvolvimento embrionario, no regulamento e
diferenciacdo das células em proliferacdo, na visdo,
crescimento, tensdo e fungdo normal do sistema imune.

Participa do metabolismo de célcio e fosforo, manutencédo dos
niveis de calcio no sangue e conversdo do fosforo organico
em inorgénico osteoblastos e osteoclastos nos 0Ssos.

E o mais importante antioxidante metabGlico presente na
membrana celular, protegendo-a da oxidacgdo de acidos graxos
e do colesterol, além de diminuir ou inibir a producéo e a acdo
dos radicais livres. Responsavel pela manutencdo da
permeabilidade dos capilares e musculos cardiacos.

Manutencédo da coagulacdo sanguinea, em funcdo da producéo
e liberacdo de protrombina e tromboplastina.

Duester, (2000),
Funkenstein (2001),
Cuesta et al., (2002);
Hemre (2004).

Steffens (1989)

Sampaio et al., (2004),
Steffens (1989)

Steffens (1989)

HidrossolUveis

Tiamina (B1)

Riboflavina
(B2)

Piridoxina
(B6)

Cianocobalam
ina (B12)

Essencial para um bom apetite, digestdo normal, crescimento
e fertilidade, além de ser necessaria para o funcionamento
normal do tecido nervoso. Atua no metabolismo dos
carboidratos e é ativadora de enzimas.

Esta envolvida com a piridoxina na conversdo do triptofano
para o acido nicotinico, sendo importante na respiracdo dos
tecidos fracamente vascularizados, como a cornea do olho.
Atua no metabolismo energético, no transporte de ions
hidrogénio e em processos de oxidacdo e reducao.

Participa como coenzima na sintese de neuro-horménios,
estando também envolvida no metabolismo de triptofano,
acido glutdmico, lisina, metionina, histidina, cisteina e
alanina, além de estar envolvida no metabolismo dos lipideos.

Atua na formacdo das hemacias sanguineas, na manutencao
do tecido nervoso, na sintese de acidos nucléicos,
metabolismo do colesterol e sintese de purinas e pirimidinas.

Cofator de diversas reagbes, como a hidroxilagdo da prolina
na sintese de colageno, a hidroxilagdo do triptofano para 5-
hidroxitriptofano e a conversdo do 3,4-dihidroxiphenil
piruvato para noraepinefrina. Como a maioria dos peixes ndo
conseguem sintetizar a vitamina C, por ndo possuirem a
enzima gulonolactona oxidase, a suplementacdo desta
vitamina em dietas artificiais é essencial. E importante na
manutencdo do tecido conectivo, vascular e 6sseo. Participa
do metabolismo do ferro.

Halver (2002), Steffens
(1989)

Halver (2002), Steffens
(1989)

Halver (2002)

Steffens (1989)

Baker (1967), Steffens
(1989)
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Continuacdo da Tabela 2. Funcdes das vitaminas lipossoluveis e hidrossollveis em peixes.

Acido
pantoténico

Niacina

Biotina

Acido félico

Colina

Inositol

E parte de acetil-coenzima A, que participa de diversas
reac0es metabdlicas. Participa da producdo do colesterol e
esta envolvido na funcao supra-renal. Como a acetil-coenzima
A participa de muitas outras etapas do metabolismo
intermediario dos hidratos de carbono, gorduras e proteinas, o
acido pantoténico é essencial para a fisiologia normal e o
crescimento dos peixes.

Estd envolvida no metabolismo lipidico, metabolismo de
aminoacidos e proteina. Existe uma inter-relagdo entre
tiamina e niacina, ja que ambas estdo envolvidas em sistemas
de coenzima do metabolismo dos hidratos de carbono.

Participa da sintese de &cidos graxos e da niacina e na
ativacao dos lisossomos.

Participa na sintese de purinas e pirimidinas, que sdo
necessarios para a sintese de acidos nucléicos (DNA e RNA),
e como consequéncia para a formacdo e maturacdo dos
glébulos vermelhos do sangue. A deficiéncia desta vitamina
prejudica a sintese de eritrdcitos e leva a formacdo anormal
dos gldébulos vermelhos.

E componente essencial da acetilcolina (um neurotransmissor
do qual a colina é precursor) e da fosfatidilcolina (um
elemento estrutural da membrana celular). Atua na
transmissdo do impulso nervoso e também na utilizacdo de
lipideos; é precursor da betaina, um doador de grupos metil
para as reacGes de metilacdo e formacdo da metionina.

Na forma do mio-inositol, ocorre em células animais como
componente de fosfolipidos, que desempenham um papel
importante no metabolismo da gordura. Além disso, 0 mio-
inositol faz parte do sistema de fosfatidil-inositol, que é uma
via de transducdo de sinal estimulada por certos horménios,
neurotransmissores e fatores de crescimento. Além disso, é
componente do tecido esquelético, cerebral e cardiaco.

Halver (2002)

Halver (2002)

Steffens (1989) citado
por Pezzato et al. (2004)

NRC, (1993), Barros et
al. (2009)

Vieira et al. (2001)

Halver (1989), Aukema e
Holub (1994), citados por
Shiau e Su (2005),
Steffens (1989) citado
por Pezzato et al. (2004).

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

A estabilidade das vitaminas nas dietas pode ser afetada por diversos fatores: raios

ultravioleta, presenca de lipideos oxidados, temperaturas elevadas e meio acido (Pezzato et

al., 2004). A utilizacdo de formas protegidas das vitaminas (como microencapsuladas) e

técnicas adequadas de processamento e armazenagem podem diminuir as perdas de atividade

das vitaminas (Pezzato et al., 2004).
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2.4 Suplementacdo de minerais e vitaminas em dietas para a tildpia do Nilo (O.

niloticus)

A intensificacdo da aquicultura requer o uso de dietas balanceadas e de qualidade, que
atendam as exigéncias nutricionais dos organismos. Além de nutrir o animal visando o
maximo desempenho, as ra¢des devem maximizar seu sistema imunoldgico (Barros et al.,
2009), pois as dietas que promovem crescimento mais rapido ndo proporcionam
necessariamente a resisténcia adequada a doencas (Blazer, 1992). A suplementacdo com
vitaminas e minerais, além de permitir o desempenho adequado e a salde dos peixes,
possibilita a obtencdo de resisténcia a agentes estressores presentes no cultivo intensivo
(Signor et al., 2010).

A relacdo entre calcio e fosforo deve ser ajustada nas dietas, pois dietas com alto
teores em proteinas de origem animal podem exceder as exigéncias nutricionais do animal
(Furuya et al., 2010). Além disso, quando o célcio esta em excesso, o fésforo ndo € absorvido
pelo intestino devido a formacdo de algumas formas de fosfato de célcio que biologicamente
ndo é disponivel para os peixes (Cowey e Sargento, 1979 citados por Chaves-Sanches et al.,
2000). Dessa forma, o excesso de calcio causa a insuficiéncia de fosforo nas dietas praticas.
Para a tilapia do Nilo, Miranda et al. (2000) determinaram uma relacdo otima de célcio e
fosforo disponivel entre 1,0:1:0 e 1,0:1,5 (Ca/Pdisponive), COM base em resultados de
mineralizacdo 6ssea e desempenho.

Na Tabela 3 sdo apresentadas alguns resultados de exigéncias de vitaminas e minerais
da tilapia do Nilo, com base em estudos de diversos autores. Percebe-se que mais estudos
sobre as exigéncias destes nutrientes sdo necessarios para tilapia O. niloticus.

A inclusdo das vitaminas e minerais nas dietas, s&0 muito importantes para o
crescimento normal e saudavel. A inclusdo de niveis ideais pode potencializar a atuacao
destes suplementos, maximizando o desempenho do peixe no cultivo intensivo. Observa-se
também uma caréncia de dados especificos sobre as exigéncias de varios minerais e vitaminas
para a tilapia do Nilo, fazendo-se necessarios mais estudos sobre a suplementacdo destes

nutrientes em dietas balanceadas.



Tabela 3. Exigéncias de vitaminas e minerais pela tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Vitaminas Exigéncia Referéncia
Vitamina A 4.769,00 UI Bacconi-Campeche et al. (2009)
e Guimaraes (2009)
Vitamina E 50,00 mg/kg Sampaio (2003)
Vitamina B6 5,00 mg/kg Teixeira (2009)
Acido fdlico 1,00 mg/kg Barros et al. (2009)
Vitamina C* 600,00 mg/kg Falcon et al. (2007)
Colina 800,00 mg/kg Fernandes-Junior (2008)
Acido pantoténico 10 mg/kg NRC (1993)
Riboflavina 6 mg/kg NRC (1993)
Minerais Exigéncia Referéncia
Calcio 0,5% NRC (1993)
Faésforo disponivel (peso < 3,6 g) 0,75 % Pezzato et al. (2006)
Fdésforo disponivel (peso > 3,6 ¢ < 30 0,65 % Furuya et al. (2008a,b) e
0) Quintero-Pinto (2008)
Fosforo disponivel (peso > 30 e <146 g) 0,51 % Quintero-Pinto (2008)
Fosforo disponivel (PV > 146 g) 0,46 % Quintero-Pinto (2008)
Cobre 4,00 mg/kg Ferrari et al.(2004)
Ferro 60,00 mg/kg Kleemannn (2002)
Selénio 0,25 mg/kg Sampaio (2003)
Zinco 79,51 mg/kg Sé et al. (2004)
Magnésio 0,06% NRC (1993)
Manganés 12,0 mg NRC (1993)

Fonte: Tabela adaptada de Furuya et al. (2010).

3 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes niveis de suplementacdo mineral e
vitaminica na dieta sobre o desempenho produtivo e parametros sanguineos de alevinos de

tilapia do Nilo.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental
(InPAA), da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE — Campus Toledo,
durante 116 dias (agosto a dezembro de 2011).

Foram utilizados 540 alevinos de tilapias do Nilo revertidas sexualmente para machos,
provenientes de piscicultura comercial, com peso inicial médio 0,91 + 0,07g, distribuidos em
18 tanques-rede de 1 m3, num delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
trés repeticdes, sendo que a unidade experimental composta por um tanque-rede com 30
peixes. Os tanques-rede utilizados foram fabricados com tela de poliéster recoberta com PVC
flexivel, de malha 5,0 mm, sendo instalados em um tanque de alvenaria com 200 m2.

Para a fabricacdo das ragdes experimentais, utilizou-se uma racdo basal (Tabela 4) sem
(SMV) com 32,14% de proteina bruta e 3.200 kcal/kg de energia digestivel, e a esta racao
foram adicionados seis niveis (0; 0,25; 0,50; 1,00; 2,00 e 4,00%) de suplementacdo mineral e
vitaminica (SMV) (Tabela 5).

Os ingredientes utilizados na racdo foram moidos em um triturador tipo martelo com
peneira de 0,5mm. Apds, os ingredientes foram pesados e misturados, acrescentando-se as
diferentes quantidades de SMV. As misturas foram umedecidas (28% de agua) e passaram
pelo processo de extrusdo com o emprego de um equipamento marca EX-MICRO® com
capacidade de producéo para 10 kg/h. As racdes foram secas em estufa de ventilacao forcada

por 12 horas a 55°C, resultando em produto com cerca de 10% de umidade.

Tabela 4. Composicéo percentual e exigéncias nutricionais da racao basal utilizada.

Ingrediente’ Quantidade (%) Composigdo calculada (%)
Farelo de soja 51,67 Amido 26,15
Milho 22,94 Calcio 1,00
Arroz quirera 14,12 Energia digestivel (kcal/kg) 3200,00
Farinha de visceras de aves 7,25 Fibra bruta 2,94
Oleo de soja 2,00 Fosforo total 0,69
Calcario calcitico 1,00 Gordura 4,50
Fosfato bicélcico 0,44 Lisina 1,84
Sal 0,30 Metionina 0,75
DL-Metionina 0,26 Proteina digestivel 30,00
BHT 0,02 Proteina bruta 32,14
TOTAL 100,00

"Nutrientes disponiveis baseados em Abimorad e Carneiro (2004).
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Tabela 5. Composicdo do premix (suplementacGes minerais e vitaminicas utilizadas).

Niveis (%)

0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
Ingrediente mg/kg de racao
Vitamina A 0,00 3,00 6,00 12,00 24,00 48,00
Vitamina D3 0,00 3,00 6,00 12,00 24,00 48,00
Vitamina E 0,00 150,00 300,00 600,00 1200,00 2400,00
Vitamina K3 MNB 0,00 17,16 34,32 68,65 137,30 274,60
Vitamina B1 0,00 10,20 20,41 40,82 81,63 163,27
Vitamina B2 0,00 12,50 25,00 50,00 100,00 200,00
Vitamina B6 0,00 9,18 18,37 36,73 73,47 146,94
Vitamina B12 0,00 2,00 4,00 8,00 16,00 32,00
Vitamina C 0,00 428,57 857,14 1714,29 3428,57 6857,14
Niacina 0,00 51,02 102,04 204,08 408,16 816,33
Pantotenato de célcio 0,00 25551 51,02 102,04 204,08 408,16
Biotina 0,00 25,00 50,00 100,00 200,00 400,00
Acido félico 0,00 3,06 6,12 12,24 24,49 48,98
Inositol 0,00 76,53 153,06 306,12 612,24 1224,49
Cloreto de colina 0,00 416,67 833,33 1666,67 3333,33 6666,67
Sulfato de cobre pentahidratado 0,00 36,00 72,00 144,00 288,00 576,00
Sulfato de ferro monohidratado 0,00 133,33 266,67 533,33 1066,67 2133,33
Sulfato de manganés 0,00 96,15 192,31 384,62 769,23 1538,46
Sulfato de zinco 0,00 171,43 342,86 685,71 1371,43 2742,86
lodato de célcio 0,00 0,65 1,29 2,58 5,16 10,32
Selenito de sédio 0,00 0,56 1,11 2,22 4,44 8,89
Sulfato de cobalto 0,00 1,43 2,86 571 11,43 22,86
SUBTOTAL 0,00 1672,96 334591  6691,82 13383,65 26767,29
Propionato 0,00 50,00 100,00 200,00 400,00 800,00
Veiculo 0,00 777,04 1554,09  3108,18 6216,35 12432,71
TOTAL (mg) 0,00 2500,00 5000,00 10000,00 20000,00 40000,00

Os peixes foram alimentados duas vezes por dia (as 9 e 17 h) até a saciedade aparente,

e a quantidade de dieta fornecida foi pesada para estimativa da conversdo alimentar aparente.

Ao final do periodo experimental, os animais permaneceram em jejum por 24 horas, para

esvaziamento do trato digestdrio. Trés peixes de cada unidade experimental foram coletados

aleatoriamente e anestesiados com benzocaina na concentracdo de 75 mg/l, sendo efetuada a

coleta de sangue por puncdo caudal utilizando seringas descartaveis contendo EDTA (10%).

Foi analisada a concentracdo de hemoglobina pelo método de Collier (1994), percentual de

hematocrito segundo metodologia de Goldenfarb et al. (1971) e contagem de eritrécitos com
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auxilio da cAmara de Neubauer e aumento de dez vezes o tamanho. Foi feita a média do
namero de eritrécitos em cada reticulo, sendo o resultado expresso em numero de células x
10° pL de sangue (Collier, 1994). Com estes dados foram calculados os indices
hematimétricos: hemoglobina corpuscular média (HCM), volume corpuscular médio (VCM) e
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM).

Apos coleta do sangue, todos os peixes foram retirados dos tanques, insensibilizados
em benzocaina na concentracdo de 250mg/l (eutanasia) e acondicionados em gelo, sendo
transportados para o laboratério de Aquicultura do InPAA (UNIOESTE — Campus Toledo-
PR).

Os lotes de peixes foram contados e pesados para calculo do ganho de peso (GP =
peso final — peso inicial), conversao alimentar aparente (CAA = consumo de ragdo/ganho de
peso) e sobrevivéncia dos peixes. Seis peixes de cada unidade experimental foram submetidos
a medidas de comprimentos padrdo e total (cm), comprimento, largura e altura da cabeca
(mm). Com a abertura ventral da cavidade abdominal de cada peixe, (do orificio urogenital
até os ossos da mandibula) para retirada das visceras. As carcacas (peixes inteiros sem as
visceras) foram pesadas para calculo do rendimento da carcaca [RCAR=(peso da carcaca/peso
do peixe) x (100)] e das visceras, foi separado o figado para pesagem, para o calculo do indice
hepatossomatico [IHS=(peso do figado/peso do peixe) x (100)].

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de varidncia em nivel de 5% de
significancia, e quando encontradas diferencas significativas foi aplicada analise de regressao

linear ou teste de Tukey atraves do programa estatistico SAS (SAS Institute, 2001).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média da dgua durante o experimento foi de 23,13 £ 3,00 °C (Figura 1).
O conforto térmico da tilapia situa-se entre 27 e 32°C, sendo que temperaturas abaixo e acima
destas, podem reduzir o apetite e também o crescimento (Kubitza, 2000). Para alevinos de
tildpia do Nilo, Justi et al. (2005) verificaram que o melhor desempenho dos animais foi
encontrado em temperaturas de 29 a 32°C. Perante estas observacdes, pode-se inferir que o
desempenho produtivo dos animais pode ter sido afetado negativamente pela temperatura da

agua no presente estudo.



23

Temperatura(°C)

0 20 40 60 80 100 120 140

Dias do experimento

Figura 1. Médias de temperatura da agua nos 116 dias de experimento.

Foram observados efeitos lineares (p<0,05) para o comprimento total (y = 0,1984x +
10,828 R2 = 0,50), comprimento padrdo (y = 0,1565x + 8,5911 R2? = 0,43), ganho de peso (y =
1,3358x + 17,806 Rz = 0,63) e conversdo alimentar aparente (y = -0,0742x + 1,56 r2 = 0,49)
(Tabela 6). Verificou-se que, com o aumento do nivel de SMV, os valores de ganho de peso e
comprimento dos peixes aumentaram linearmente, enquanto a conversdo alimentar aparente
reduziu, com valor minimo observado para o nivel de 4,00% de SMV. Os indices de
sobrevivéncia, rendimento da carcaca e indice hepatossoméatico ndo foram influenciados
(p>0,05) pelas suplementacdes de SMV.

As vitaminas C e E tem efeito sinérgico, principalmente sobre o sistema imunolégico
(Martins et al., 2008). Em animais homeotérmicos, estas duas vitaminas em conjuntos atuam
para manter as atividades antioxidantes das enzimas glutationa peroxidase e superdéxido
dismutase (Le Grusse e Watier, 1993). Larvas de tilapia do Nilo (O. niloticus) alimentadas
com os niveis de vitaminas C e E utilizados obtiveram maior ganho de peso e comprimento
final com 300 mg de vitamina E por kg de racdo, além deste nivel diminuir a ocorréncia do
ectoparasita Trichodina sp (Cavichiolo et al., 2002). O nivel de 1000 mg de vitamina C por kg
de racdo acarretou melhora na sobrevivéncia das larvas de tilapia em relacdo ao tratamento
sem inclusdo das vitaminas (Cavichiolo et al., 2002). Neste estudo, o nivel de 4,00% de SMV
continha 2400 mg de vitamina E e 6857,14 mg de vitamina C por kg de racdo, o que acarretou

em maior ganho de peso e maior comprimento final dos peixes.
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Tabela 6. Desempenho produtivo de alevinos de tilapias do Nilo alimentados com diferentes

niveis de suplementacdo mineral e vitaminica na dieta.

Niveis de suplementacdo mineral e vitaminica (%)

Parametros* 0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
CT 10,92+0,47 11,44+0,68 11,46+0,74 11,44+0,52 11,11+2,49 12,12+0,89
CP! 8,61+0,35  9,21+0,66 9,01+0,62 9,11+0,47 9,22+0,44  9,68+0,86
GP* 19,43+1,22  21,13+3,49  21,28+1,57 22,19+1,01 23,97+1,92 26,89+1,43
CAA! 1,45+0,17  1,50+0,26 1,26+0,12 1,29+0,04 1,20+0,09 1,10+0,09
S0? 93,33+6,67 86,67+23,09 96,67+3,33  90,00+5,77 90,00+11,55 88,79+10,72
RCAR’® 84,62+2,65 84,47+1,95 82,99+3,46 85,19+3,34 83,86+2,06 83,05+4,88
IHS? 1,62+0,41  1,55+0,36 1,63+0,37 1,53+0,37 1,78+0,58 1,51+0,48

*Comprimento total (CT em cm), comprimento padrdo (CP em cm), ganho de peso (GP em g), conversdo alimentar aparente
(CAA), sobrevivéncia (SO em %), rendimento da carcaca (RCAR em %), e indice hepatossomatico (IHS)

YEfeito linear (comprimento total: y = 0,1984x + 10,828 R2 = 0,50; comprimento padr&o: y = 0,1565x + 8,5911 R2 = 0,43:
ganho de peso: y = 1,3358x + 17,806 R? = 0,63; conversdo alimentar aparente: y = -0,0742x + 1,56 R? = 0,49) *Efeito no
significativo. Dados expressos em média + desvio padrdo

Estudo avaliando a exigéncia de vitamina A para tilapia do Nilo determinou que, para
0 maior crescimento, a quantidade de 5.400 Ul de retinol (30% de vitamina A) por quilo de
dieta é a minima recomendada para tilapia do Nilo (Campeche et al., 2009).

Em concentracdes elevadas, 0s minerais e vitaminas sdo conhecidos por serem toxicos
para 0s mamiferos e microorganismos (Hung et al., 2007). Neste experimento, a
sobrevivéncia (SO) dos animais ndo foi afetada pelas diferentes inclusées de SMV, indicando
que a maior inclusdo (4,00%) aparentemente ndo foi toxica para a tilpia do Nilo durante o
periodo avaliado. Conforme Tacon (1991), sinais clinicos de toxicidade para algumas
vitaminas sdo: reducdo do crescimento, necrose das nadadeiras, escoliose, lordose,
mortalidade e figado amarelo (vitamina A), crescimento reduzido, letargia, coloracao escura e
pior conversdo alimentar (vitamina D). Assim, como estas caracteristicas ndo foram
observadas nos animais utilizados neste experimento, pode-se inferir que a incluséo de 4,00%
de SMV durante 116 dias para a tilapia do Nilo ndo foi toxica, e sim apresentou efeitos
benéficos sobre o desempenho.

A auséncia de suplementacdo vitaminica e mineral nas dietas para as tilapias nao
provocou a reducdo no desempenho produtivo. Considerando que 0s minerais e vitaminas séo
imprescindiveis para o organismo por participarem de todos os processos metabdlicos, era
esperado que a auséncia de SMV nas dietas acarretasse menor crescimento. Além disso, a
deficiéncia de algumas vitaminas, como a vitamina C, leva ao aparecimento de lordose,
escoliose, letargia, exoftalmia hemorragica, ascite, anemia e hemorragia intramuscular Halver

(2002).
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Apesar do menor crescimento das til&pias que receberam racdo sem SMV do presente
estudo, resultado diferente foi observado em tildpias do Nilo alimentadas com diferentes
niveis de selénio orgéanico (0; 0,25; 0,50; 1,0; e 1,5 mg Se/kg de dieta), em que estes niveis
ndo apresentaram diferencas no ganho de peso e conversdo alimentar aparente (Gomes, 2008).
Dietas sem adicdo de vitamina C e ferro, administradas para alevinos de tilapias do Nilo por
dez semanas, também ndo acarretaram em piora no desempenho produtivo (Barros et al.,
2002).

Quanto ao indice hepatossomatico (IHS), este ndo foi afetado pelos diferentes
tratamentos (p>0,05). Sabe-se que peixes com acumulo de determinados minerais nos tecidos
tendem a apresentar alto IHS, como no caso do acimulo de selénio (Pyle et al. 2005). Assim,
pode-se inferir que o periodo de 116 dias do presente experimento ndo acarretou em aumento
no tamanho dos figados dos animais.

Em relacdo ao rendimento da carcaga (RCAR), que ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos, Fonseca (2011) também ndo encontrou diferencas no
rendimento de carcaca, rendimento do filé e indice hepatossomatico de tilapias do Nilo
alimentadas com diferentes niveis de incluséo de vitamina C, vitamina E e selénio na dieta.

Por outro lado, tilapias do Nilo alimentadas com dietas contendo 2000 mg de &cido
ascorbico, 240 mg de acetato de o-tocoferol e 0,5 mg de selénio por quilo de dieta
aumentaram o ganho de peso, o indice de eficiéncia alimentar, a taxa de eficiéncia protéica e
taxa de crescimento especifico (Kim et al., 2003). Este efeito também foi observado em outras
espécies, para as quais a suplementacdo de vitaminas C e/ou E e selénio mostrou resultados
positivos sobre o crescimento e resposta imunologica em truta Salvelinus fontinalis (Poston e
Livingston, 1969), bagre do canal (Li et al., 1993), salmdo do Atlantico (Hardie et al., 1990) e
truta arco-iris (Navarre e Halver 1989).

Observando os dados morfométricos da cabeca das tilapias (Tabela 7), verifica-se que
a tilapias do Nilo alimentadas com dietas sem inclusdo de SMV apresentaram valores de
comprimento, altura e largura das cabecas significativamente menores (p<0,05), em relacéo
ao outros niveis avaliados. O nivel de 4,00% de SMV proporcionou tamanhos de cabecas
maiores (p<0,05), porém nado diferindo do nivel 0,25%. O maior comprimento da cabeca
implica em maior rendimento da mesma, e consequente diminui¢do do rendimento das partes
comestiveis (Leonhardt et al., 2006, Melo, 2012). Entretanto, como os niveis de SMV (0,25 a
4,00%) ndo apresentaram dados morfométricos da cabeca diferentes, pode-se inferir que o

maior nivel de SMV ndo afeta significativamente os pesos da cabega.
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Tabela 7. Morfometria das cabecas de alevinos de tilapias do Nilo alimentadas com diferentes

niveis de suplementacdo mineral e vitaminica na dieta.

Parametros Niveis de suplementacdo mineral e vitaminica (%)

(mm) 0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
Comprimento' 27,67+3,07c 28,80+2,71abc 29,90+1,36abc 28,53+2,97bc 30,44+1,64ab 31,09+2,62a
Altura’ 21,41+1,59b 23,21+2,74ab  24,60+2,72a 22,32+1,57ab 23,79+3,85ab 24,70+2,92a
Largura’ 14,43+1,02c  15,77+1,16ab  15,68+0,79ab  15,55+0,78b 16,38+1,37ab 16,63+1,41a

"Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Dados expressos em média + desvio
padrao

Os valores de hemoglobina, hematécrito, hemoglobina corpuscular média e volume
corpuscular médio foram significativamente diferentes (p<0,05) entre os niveis (SMV)
(Tabela 8). Os eritrocitos e a concentracdo de hemoglobina corpuscular média nao diferiram
(p>0,05) entre os niveis de SMV.

Tabela 8. Parametros hematoldgicos de alevinos de tilapias do Nilo alimentadas com

diferentes niveis de suplementag&o mineral e vitaminica na dieta.

Niveis de suplementacao mineral e vitaminica (%)

0,00 0,25 0,50 1,00 2,00 4,00
HB' 7,00+0,43ab 6,98+0,53ab 7,73+0,28a  6,68+0,38b 7,56+0,43a 7,51+0,19a
HTC' 29,94+1,11ab 30,17+1,59ab 29,83+2,42ab 26,56+1,00b  31,78+1,71ab 34,11+3,50 a
ER? 2,15+0,09 2,13+0,13 2,05+0,08 2,12+0,06 1,96+0,26 1,92+0,04

HCM' 32,64+1,91ab 32,82+2,03ab 37,71+0,90ab 31,54+2,06 b 39,29+7,24+1,12a 39,07+1,66a
VCM' 139,88+10,48ab 141,88+0,99ab 145,62+12,97ab 125,21+1,58b 165,39+32,26ab 177,27+14,82 a
CHC®  23,39+1,64 23,12+1,33 25,99+1,61 25,18+1,51 23,81 22,19+2,80

Hemoglobina (HB em dL), hematécrito (HTC em %), eritrécitos (ER em 10°%/uL), hemoglobina corpuscular média (HCM em pg), volume
corpuscular médio (VCM em p®) e concentragio de hemoglobina corpuscular média (CHC em %)
"Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 2Efeito nio significativo (p>0,05). Dados
expressos em média * desvio padrdo

Para o bagre Clarias gariepinus, Adham et al. (2000) verificaram que 0s animais que
ndo alimentados com dietas contendo vitamina C tiveram uma reducdo do hematdcrito, da
hemoglobina e da contagem de eritrocitos, sinais estes de anemia. Da mesma forma, em
tildpias do Nilo alimentadas com niveis de vitamina C e ferro, foi observado que o aumento
no nivel de vitamina C proporcionou um aumento no hematocrito (Barros et al., 2002). O
nivel 1,00% de SMV resultou em menores valores (p<0,05) para os parametros hemoglobina,
hematocrito, HCM e VCM, ndo diferindo daqueles sem suplementacéo nivel de SMV.

A inclusdo de 4,00% de SMV levou a maiores valores (p<0,05) de hemoglobina,

hematocrito, HCM e VCM. Isso demonstra que, além de serem essenciais em diversas vias
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metabdlicas, as vitaminas e minerais afetam significativamente a resisténcia a doengas dos
vertebrados, modulando o sistema imunoldgico (Rukgauer et al., 2001). Para a tilapia
(Oreochromis hybrids), Hung et al. (2007) demonstram que uma dose de vitaminas (1000
mg/kg) A, C e E e dos minerais (150 mg/kg) Se, Zn, Cu, Mn e Fe nas dietas aumentou a
proliferacdo de macréfagos e melhorou o sistema imunolégico, além de aumentar o ganho de
peso, 0 comprimento e a atividade da lisozima.

Experimento avaliando niveis de vitamina C (125; 375 e 1115 mg/kg) e de ferro (30,
90 e 270 mg/kg), e um tratamento controle para alevinos de tilapia do Nilo, verificou que a
auséncia de vitamina C e ferro nas dietas propiciou o aparecimento de anemia microcitica e
hipocrémica aos alevinos (Barros et al., 2002). Segundo este autores presenca de vitamina C
em dosagens elevadas estimulou a liberacdo de eritrdcitos imaturos na corrente sangliinea de
alevinos de tilapia do Nilo.

O aumento dos niveis de vitamina E, vitamina C e selénio em dietas para a tilapia do
Nilo ndo influenciou na taxa de hematocrito (Fonseca, 2011). Esta observacdo também foi
feita por Martins et al. (1995), que ndo encontraram diferengas nos parametros sanguineos de
pacus (Piaractus mesopotamicus) alimentados com 0, 50, 100 e 200 mg/kg de vitamina C.

Conforme Tacon (1991), niveis excessivos de vitamina A (5.000 mg de dl-a-
tocoferol/kg de dieta) provocam hipervitaminose e acarretam em reducédo da concentracao de
eritrocitos sanguineos. Neste estudo, 0 maior nivel de inclusdo continha 48 mg/kg de vitamina
A, 0 que ndo alterou a contagem de eritrocitos e nem a concentracdo de hemoglobina
corpuscular média das tilapias.

Embora poucos sejam os estudos com suplementacdo de minerais e vitaminas em
conjunto nas dietas de peixes, observa-se que 0s micronutrientes quando suplementados nas
dietas podem influenciar diretamente o desempenho produtivo dos peixes, com melhora nas
caracteristicas de seu desempenho. De acordo com Hamre et al. (2004), o conjunto de
micronutrientes € essencial nas dietas de peixes para que esses possam otimizar seu
desempenho produtivo. Tais caracteristicas se confirmam este estudo, onde a suplementacao

de minerais e vitaminas propiciaram bom desempenho produtivo.

6 CONCLUSAO

O nivel de 0,5% de suplementacdo mineral e vitaminica em dietas para alevinos de
tilipia do Nilo proporciona melhora no desempenho produtivo e nos parametros

hematimétricos dos peixes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo de um suplemento de vitaminas e minerais (premix) € primordial no
desenvolvimento de ragdes para peixes. A quantidade deste suplemento a ser inclusa pode ser
pequena, ja que sdo nutrientes requeridos em menor quantidade pelo organismo animal.
Porém, como o premix é um ingrediente relativamente caro para a industria de racoes, faz-se
necessario inclui-lo em quantidade que ndo afete o desempenho dos peixes, a0 mesmo tempo
em que maximiza o crescimento e saude dos animais.

Vaérios estudos foram desenvolvidos com o intuito de determinar as exigéncias de
vitaminas e minerais para diversas espécies de peixes. Estudos com a tilapia do Nilo séo
particularmente especiais, visto que esta é a espécie mais produzida pela aquicultura
brasileira, com potencial para o consumo interno e exportacdo. Assim, estudar aspectos da
nutricdo da tildpia em condigcdes nacionais pode fornecer bases para alavancar o cultivo
intensivo da espécie.

O presente estudo possibilitou determinar a porcentagem correta de inclusdo do
premix em racOes para alevinos de tilapia, apontando que 0,5% € a quantia ideal para

promover melhor crescimento e pardmetros sanguineos na espécie.
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