R. Bras. Zootec., v.31, n.6, p.2149-2156, 2002

Niveisde Vitamina C e Ferro para Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Margarida Maria Barros?, Luiz Edivaldo Pezzato?, Geisa Karine Kleemann3, Hamilton Hisano3,
Guilherme Jorddo de Magalhdes Rosa*

RESUM O - Os efeitos de diferentes niveis de vitamina C e ferro no desempenho produtivo e parametros fisiol 6gicos datilapiado
Nilo (Oreochromisniloticus) foram avaliados por um periodo de 73 dias. O delineamento foi inteiramente casualizado, com tratamentos
dispostos em esquema fatorial com trés niveis de vitamina C (125; 375 e 1115 mg/kg) etrés niveis de ferro (30, 90 e 270 mg/kg), mais
um tratamento adicional (0 mg/kg de suplementacéo devitaminaC eferro), com quatro repeti cdes cadatratamento, totalizando 10 grupos
experimentais. Utilizaram-se 240 alevinosrevertidoscom pesomédioinicial de 7,46 + 0,49 g, distribuidosal eatoriamente em 40 aquérios
de 250 L, numalotagdo de 6 peixes/aquério. Confeccionou-se dieta purificada com 32,0% de proteina bruta e 3300 kcal/kg de energia
digestivel. A ausénciade vitamina C e ferro nas dietas propiciou o aparecimento de anemia microcitica e hipocrémica aos alevinos. A
presenca dessa vitamina em dosagens elevadas estimulou a liberagdo de eritrocitos imaturos na corrente sangliinea. Determinou-se,
também, que niveisdesses acimadas exigénciasnutricionai sdescritas paraaespéci e ndo determinaram ef eito detrimental no desempenho
produtivo, na producdo de proteinas plasméticas ou nos aspectos morfol dgicos do figado.
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Levelsof Vitamin C and Iron for Nile Tilapia (Oreochromis niloticus)

ABSTRACT - The effects of different levels of vitamin C and iron on growth performance and physiological parameters on Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) were evaluated for 73 days. A factorial experiment with threelevelsof vitamin C (125; 375 e 1115 mg/kg)
and three levels of iron (30, 90 e 270 mg/kg), plus an additional treatment (with 0 mg/kg of vitamin C and iron), was considered on a
compl etely randomized design, with four replicatesfor each experimental group. It wasrandomly stocked 240 reverted fingerlings, an
averageweight of 7.46+ 0.49 g, into 40, 250L, aquariaat adensity of 6 fish/aguarium. A albumin-gel atin-diet wasformulated to contain
32.0% of crude protein and 3,300 kcal/kg of digestible energy. Fingerlings of Niletilapiafed diet without supplemental vitamin C and
iron devel oped hypochromic microcytic anemiaand the supplemental vitamin C determined the presence of immature erythrocyteson
blood. It was al so determined that iron serum concentration wasinfluenced by vitamin C andiron supplied ondiets, and that level sabove
tonutritional requirementsfor the speciedid not determined detrimental effect on growth performance, plasmatic protein or morphologic
characteristics of liver.

Key Words: Oreochromis niloticus, vitamin C, iron, hematology, growth performance

Introducao

A vitaminaC assumeimportanciaconsideravel em
razao de agdo em varios processos metabdlicos. Essa
vitamina é considerada essencial para a maioria das
espécies de peixes, umavez que ndo a sintetizam em
func&o daausénciadaenzimal -gulonolactonaoxidase
para suaformacdo a partir da glucose (Lovell, 1998).
No entanto, o mineral ferro destaca-se, essencial mente,
por sua participacéo em processo respiratorio celular
(NRC, 1993). Em funcéo da baixa disponibilidade
desse mineral no ambiente aquatico, a ragdo passa a
ser afonte principal desse para os peixes.

Entre os principais aspectos avaliados para esses
nutrientes, em diferentes espécies e fases do desen-
volvimento dos peixes, destaca-se a acdo deles no
desempenho produtivo, naresisténciaadoencas, nas
respostasimunol égi cas, nos parametroshematol 6gicos
€ Nnas respostas ao estresse.

A interacdo desses nutrientes tem sido alvo de
estudo em func&o da atuagdo do &cido ascorbico no
metabolismo doferro. A vitaminaC evitaaformacéo
de compostosinsol Gveiseauxilia, também, naabsor-
¢ao desse mineral, reduzindo-o no estdmago, ao esta-
doferroso, formaesta, absorvivel. Participa, ainda, na
liberagdo do ferro datransferrinaeferritina, o qual é
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subseqlientemente, incorporado a hemoglobinaou a
outros compostos essenciais (Devlin, 1998).

Dessa forma, essa pesquisa foi conduzida com o
objetivo de estudar os efeitos de diferentes niveis de
vitaminaC, deferro eainteracdo delesno desempenho
produtivo e parametrosfisiol 6gicosemtilapiado Nilo.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de
Nutricao de Organismos Aquéticos da Faculdade de
MedicinaV eterinariae Zootecnia— UNESP, Campus
de Botucatu, laboratério esse associado ao Centro de
Aquicultura da UNESP.

O experimento foi inteiramente casualizado em
esquemafatorial 3x 3, comtrésniveisdevitaminaC
e trés niveis de ferro, e um tratamento adicional
(ausente de suplementac&o de vitamina C e ferro),
com 4 repeticdes cada, totalizando 10 grupos experi-
mentais. Foram utilizados 240 alevinos detilapia do
Nilocompesomédioinicial de7,46+ 0,499, distribu-
idos aleatoriamente em 40 aquarios de 250 L, numa
|otacdo de seispeixes/aquério. O periodo experimen-
tal foi de 73 dias.

Os aquarios, foram dotados de sistema de
recirculagdo de &gua, comum biofiltro de 250 L para
cada conjunto de 20 aquérios, tendo em vista, a
preservacdo da qualidade fisico-quimica da dgua. A
temperatura manteve-se dentro da faixa de conforto
paraaespécie, 24,0a27,0°C, por meio desistemade
termostato digital. Semanalmente foram efetuadas
andlises fisico-quimicas da agua, com determinagdo
do oxigéniodissolvido epH. Pararetiradade eventu-
ais sobras de ragbes e acumulo de fezes, efetuaram-
se sifonagens semanais dos agquarios, resultando na
renovagao de aproximadamente 20% do volumetotal
de &gua do sistema.

Confeccionou-se umadieta purificadareferéncia,
a base de albumina e gelatina, com 32% de proteina
brutae3300kcal/kgdeenergiadigestivel, destituidade
vitamina C e ferro (Tabela 1). A essa dieta aditiram-
seniveisde125; 375e1115mg/kg devitaminaC (35%
ativa) e 30; 90 e 270 mg de ferro, naformade sulfato
ferroso heptaidratado (33,10% ferro).

O suplemento vitaminico e mineral utilizado, era
isentodevitaminaC eferro, sendo consideradacomo
fonte desses, somente as quantidades adicionadas a
dieta. Foram determinadas a porcentagem de prote-
ina bruta, extrato etéreo, fibra buta e matéria seca
das dietas, segundo a AOAC (1990).
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As dietas foram peletizadas e posteriormente
fracionadas em dois diédmetros, 1,70 mm e 3,36 mm,
sendo utilizadas de acordo com o tamanho dos ani-
mais. Os peixes foram arragcoados diariamente nos
horérios de 8h30, 11h30, 14h30 e 17h30. Em cada
arragoamento, as dietas foram oferecidas de 3 a 4
vezes, na tentativa de se alcancgar a saciagéo.

Noiniciodoexperimento, foramexcluidosdolote
inicial, 20 peixes, com 0 objetivo de se analisar a
composi¢do guimico-bromatol égica da carcaga. Ao
final do periodo experimental, os peixesforam pesa-
dos e calculou-se o ganho de peso de cada. Posteri-
ormente, a pesagem, retiraram-se trés deles de cada
repeticdo, 12/tratamento, paracoletadefigado. Ava-
liaram-se as amostras, quanto a coloracéo e, depois,
pesadas paradeterminagdo do indice hepatosomatico
(porcentagem do figado em relac&o ao peso corporal).
Apos as extragdes de figado e visceras, esses peixes
foramutilizadosparaandlise guimico-bromatol 6gica
da carcaca.

Tabela 1 - Composicao percentual da ragdo purificada

referéncia
Table 1 - Percentual composition of the reference purified
diet
Ingrediente %
Ingredient
Albumina 27,80
Albumin
Gelatina 10,00
Gelatin
Amidodemilho 45,95
Corn starch
Celulose 540
Cellulose
Antioxidante—BHT 0,02
Antioxidant
Oleo de soja 5,00
Soybean oil
Fosfato bicélcico 533
Dicalciumphosphate
Suplemento vitaminicoemineral 0,50
Vitamin and mineral mix
Tota 100,00

Suplemento vitaminico e mineral (vitamin and mineral mix): vitamina
A (vitamin A), 1.200.000 Ul; vitamina D (vitamin D3), 200.000 Ul;
vitamina E (vitamin E), 12.000 mg; vitamina K5 (vitamin K;), 2.400 mg;
vitamian B, (vitamin B,), 4.800 mg; vitamina B, (vitamin B,), 4.800 mg;
vitamian B, (vitamin B, ,), 4.800 mcg; vitamina Bg (vitamin Bg), 4.800 mg;
vitamina C (vitamin C), ZERO; pantotenato de calcio (calcium),
12.000 mg; niacina (niacin), 24.000 mg; &cido félico (folic acid),
1.200 mg; biotina (biotin), 48 mg; cloreto de colina (choline), 108 g;
cobalto (cobalt), 10 mg; cobre (cooper), 3.000 mg; ferro (iron), ZERO;
iodo (iodine), 100 mg; manganés (manganese), 20.000 mg; selénio
(selenium), 100 mg; zinco (zinc), 3.000 mg; veiculo g.s.p., 1.000 mg.
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Para determinacdo dos indices das variaveis
hematol 6gicas, foram retirados trés peixes/aguario,
12 por tratamento. Os peixes foram anestesiados
com benzocaina (1 g/15 L de dgua) e sangrados com
auxilio de seringa de 1,0 mL através da veia caudal,
paradeterminacdo do nimero dehemécias, leucécitos
etrombdcitos. Paraisso, utilizando-se, como corante
ediluente, asolucdo de azul detoluidinaa0,01% em
camarade Neubauer. A hemoglobinafoi determinada
pelo método dacianometahemoglobina. Asvariaveis
acimaapresentadas foram avaliadas utilizando-se as
técnicas descritas por Jain (1986).

A porcentagem de hematdcrito foi determinada
utilizando-se a centrifuga para microhematocrito. O
diferencial deleucocitosfoi efetuado em 100 células
com | aminas coradas pelo método de Rosenfeld mo-
dificado. A proteina plasmaticatotal foi mensurada,
atraveés do refratdbmetro manual para proteina.

Para a avaliagdo macroscopica do figado dos
peixes, nos diferentes tratamentos, foram analisados
trés animais por repeti¢cdo, ou seja, 12 peixes por
tratamento. Esses foram anestesiados e, no sentido
de permitir aexposi¢do dos 6rgaosinternos, executa-
ram-se duasincisbesdorso-ventrais: umaproximaao
opérculo e outra, na abertura do poro urogenital.
Realizou-se, também, umainciséo paralelaao dorso,
naregiao abdominal ventral, propiciando, deste modo,
o rebatemento de toda a musculatura.

ApOs esse procedimento, os 0rgéos do sistema
digestério foram extraidos e o figado, separado para
avaliagdo macroscopica. Com auxilio de lupa, reali-
zou-se aandlise individualizada de cada exemplar.

Os resultados dessa pesquisa foram estudados
servindo-se da técnica da analise de variancia para
experimento, em esquema fatorial, com tratamento
adicional (controle). Estaanalisefoi complementada
com o estudo de contrastes ortogonais, com acompa-
racdo do grupo controle com os demais, e com 0
desdobramento dainteragdo, sempre que significati-
va. Estasandlisesforamimplementadosutilizando-se
0 procedimento GLM do programa computacional
SAS (SAS, 1985). Para o estudo da mortalidade, foi
utilizado o procedimento GENMOD do programa
SASS, com atécnica de modelos lineares generaliza-
dos (McCullagh & Nelder, 1989), assumindo-se a
distribuicéo binomial e fungdo de ligag&o candnica.
Asconclusdesforam obtidas considerando-se o nivel
de 5% de significancia
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Resultados e Discussao

As varidveis de qualidade de agua se mantiveram
dentro dafaixa de conforto para a espécie, com valores
meédiosdetemperatura, oxigéniodissolvidoepH de24,56
+1,50°C; 5,50+ 0,25mg/L e 7,00+ 0,30; respectivamen-
te. Com base nesses valores, podemos concluir que néo
houve influéncia dos fatores fisico-quimicos analisados
nas variaveis, avaliadas nessa pesguisa.

Os valores médios de ganho de peso, converséo
alimentar, indice hepatosomatico e porcentagem de
sobrevivénciaestdo exibidos naTabela2. Aindaque
a literatura relate a acdo do é&cido ascorbico no
metabolismodoferro, eosefeitosfisiol dgicosdesses,
os resultados da andlise estatistica revelaram, que o
ganho de peso, a conversdo alimentar e a porcenta-
gem de sobrevivéncianéo foram influenciados pel os
diferentes niveis de suplementacdo de vitamina C e
ferro e que, também, ndo houveinteracdo significati-
va entre os fatores para as variaveis apresentadas.

Emboran&o significativo, o aumento no nivel de
ferro determinou tendéncia de queda, no ganho de
peso dosalevinosde8,95 e 10,03%, respectivamente,
paraosniveisdesuplementacéo de90e270 mg/kg de
racdo. Essa tendéncia reforca as observacgoes feitas
por Gatlin & Wilson (1986), destacando que 0 exces-
S0 desse pode ser noci so aos peixes. Desjardinset al.
(1987) avaliando o efeito da suplementacéo deferro,
qualidade do 6leo e da sobrecarga desse mineral no
crescimento e respostas fisiol dgicas, determinaram,
com base nas variaveis de crescimento, mortalidade
e avaliagdes histol bgicas, que o nivel toxico deferro
para a truta-arco-iris, varia entre 86 e 265 mg de
ferro/kg de dieta. NRC (1993) ressalta que os maio-
res efeitos da toxicidade do ferro sdo: a queda no
crescimento, aumento damortalidade, diarréiaealte-
racOes histopatol 6gicasnascélulasdofigado. Efeitos
negativos do ferro na higidez dos peixes, também
foram sugerido por Salte et al. (1994).

Observacdes contrérias também tém sido deter-
minadas. Lim et al. (1996) avaliaram a exigénciade
ferroparaobagredo canal, utilizando oferro-metionina
e sulfato ferroso, como fontes desse mineral. Os
autores observaram quedano ganho de peso somente
para o tratamento ausente de suplementagéo e que,
deformaoposta, também ndo significativa, o aumen-
to de 20 para 60 e 180 mg Fe/kg de racéo, naforma
desulfato, determinou discreto aumento de peso para
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Tabela 2 - Ganho médio de peso, conversdo alimentar,
indice hepatossomatico (IHS) e porcentagem
de sobrevivéncia de alevinos revertidos de
tilapia do Nilo alimentados com dietas con-
tendo diferentes niveis de vitamina C e ferro
por 10 semanas

Table 2 - Average weight gain, hepatossomatic index, feed
conversion and survival of sex reverted fingerlings
of Nile tilapia fed diets containing different levels of
vitamin C and iron for 10 weeks

VitC!  Ferro?2  GP3 CA*4 IHS SBV>

0 0 577,07 162 19 100,00

0 57343 159 299 95,83
125 D 550,09 171 2,77 100,00
270 557,92 163 203 100,00

0 477,50 170 177 91,67
375 D 624,22 167 216 100,00
270 589,90 160 175 100,00

D 584,58 1,65 221 100,00
1115 D 621,14 164 19 100,00
70

2 468,19 1,77 2:07 95,00
A vs F7 ns ns ns ns
Vitc8 ns ns 0,01 ns
125 563,87 1,23 259 98,61
375 560,78 1,24 1,89 99,33
1115 557,97 1,26 2,09 97,22
Fe® ns ns 0,05 ns

0 598,78 124 232 100,00
D 54517 125 231 98,33
270 538,67 125 195 95,83

Vit Cx Ferrol® ns ns 005 ns
Vit C x Iron

1vitamina C mg/kg dieta (Vitamin C mg/kg diet); 2 Ferro mg/kg dieta
(Iron mg/kg diet);3 Ganho de peso g (Weight gain g); 4 Conversdo
alimentar (Feed conversion); ® Sobrevivéncia % (Survival %);
7 Adicional vs Fatores, nivel P (Additional vs Factors, P level); 8 Efeito
da Vitamina C, nivel P (Effect of vitamin C, P level); ® Efeito do Ferro,
nivel P (Effectofiron, P level); 10 Interagéo Vitamina C e Ferro (Vitamin
C and Iron interaction).

0s animais. Barros et al. (2000) avaliando a
suplementacéo de ferro, naformade sulfato ferroso,
em dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de
farelo de algodéo, observaram gque o incremento no
nivel de suplementac&o deferro (40; 336 e 671 mg/kg
derac&o) determinou aumento linear significativo do
ganho de peso, consumo deragéo etaxadeeficiéncia
protéica para o tratamento, a base de farelo de soja.
Os autores também destacaram controvérsia de re-
sultados apresentados na literatura, principa mente,

R. Bras. Zootec., v.31, n.6, p.2149-2156, 2002

com relacdo ao ganho de peso.

N&o foram detectados sinais clinicos de deficién-
cia nos alevinos alimentados com dieta ausente de
vitamina C. Esses resultados contrastam com 0s
obtidospor Lovell (1973) eHiltonetal. (1978) porém,
estdo concordantescom Sato et al. (1978) eLimet al.
(2000). A ndo detecgdo de sinais de deficiéncianesse
estudo pode ser devido ao tempo de experimento. Os
autores que descrevem sinais clinicos de deficiéncia
revelaram, que 0s mesmos se manifestaram, em
média, entre a 122 e 202 semana experimental.

O efeito dainteracado entre os niveis de vitamina
C edeferro foi significativo (p<0,05) para o indice
hepatosomético (IHS). Demaneirageral, entretanto,
tendo em vistaosniveisndo equidistantesdosfatores
estudados, percebe-se tendéncia geral de queda no
indice de IHS com o aumento dos niveis de vitamina
C e de ferro. Andersen et al. (1998) detectaram
aumento significativo do indice hepatosomatico para
0 salmdo do Atlantico, alimentado com dietas
suplementadas com ferro e vitamina C apés a 202
semana experimental. Os resultados demonstraram
gue esse efeito foi devido a suplementacdo com
ambos, ferro (400 mg/kg) e vitaminaC (150 mg/kg);
essa, naformade acido ascorbico, protegido com etil
celulose. Resultados contrarios, aos obtidos nesse
estudo, para a vitamina C e ferro.

Analisando-se os dados de porcentagem de so-
brevivénciaapresentadosnaTabela 2, nota-se que os
tratamentos 125C/30Fe; 375C/30Fe e 1115C/270Fe
apresentaram médiade 5,83 % demortalidade. Toda-
via ndo estatisticamente diferente dos demais trata-
mentos (p>0,10). Cabe ressaltar ainda que a avalia-
¢80 visual dos animais permite-nos inferir que a
mortalidade ocorrida foi em conseguéncia de con-
frontos entre animais, caracteristica marcante da
espécie em estudo, e ndo em fungdo dos tratamentos.

Os valores médios de hemécias, hematdcrito e
hemogl obinaestéo apresentadosnaTabela3. Convém
destacar que a porcentagem de hematdcrito e a con-
centragdo de hemoglobina foram significativamente
diferentes, comparando-se o tratamento adicional
versus os demais, e o nivel de vitamina C influenciou
significativamente a porcentagem de hematocrito.

Emborando deformasignificativa, osresultados
observados no tratamento ausente de vitamina C e
ferro, corroboram com osdescritosnaliteratura. 1 sso
porgue, aausénciade ferro prejudicaaformacédo das
hemacias. Kaneko (1980) destacou que, na auséncia
deferro, as células vermel has séo pequenas e o nivel
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Tabela 3 - Valores médios de heméacias, hematdcrito e
hemoglobina de alevinos revertidos de tildpia do
Nilo alimentados com dietas contendo diferen-
tes niveis de vitamina C e ferro por 10 semanas

Table 3 - Mean red blood cell count, hematocrit and hemoglobin
of sex reverted of Nile tilapia firgerlings fed diets containing
diferent levels of vitamin C and iron for 10 weeks

vitclt Ferro? Hem3 Het4 Hb®

0 0 1,60 27 6,20

0 1,92 2 6,90

125 D 1,89 0 7,30

270 1,98 2 7,40

K] 1,88 K 750

375 D 1,85 K7 7,10
270 1,86 KCC] 750

0 1,79 <] 7,30

1115 D 173 3l 7,30
270 1,86 K<) 7,30

A vs F8 ns 0,05 0,05

vitc’ ns 0,05 ns

125 192 2 7,20

375 1,86 K<) 7,40

1115 1,79 K 7,20

Fe8 ns ns ns
Iron
0 1,90 X 7,20
D 1,86 3 7,20
270 1,82 3 7,40
VitCx Ferro® ns ns ns
Vit C x Iron

1vitamina C mg/kg dieta (Vitamin C mg/kg diet); 2 Ferro mg/kg dieta
(Iron mg/kg diet); 3 Hemacias, 108/mL (red blood cell); 4 Hematdcrito
% (hematocrit); > Hemoglobina, g/dL (hemoglobin); 8 Adicional vs
Fatores, nivel P (Additional vs Factors, P level); ! Efeito da vitamina C,
nivel P (Effect of Vitamin C, P level); 8 Efeito do Ferro, nivel P (Effect
of iron, P level); 9 Interag&do Vitamina C e Ferro (Vitamin C and Iron
interaction).

de hemoglobina é baixo. Smith (1997) também des-
creveu, como efeitos fisiol 6gicos da auséncia desse
mineral, a limitada formacéo da hemoglobina, bem
como ainibicéo daformacéo deenzimasferro depen-
dentes. Lim et al. (2000) estudando a suplementagdo
devitaminaC eferro paraalevinos de bagre do canal
observaram interacdo significativa entre esses fato-
res, para a sintese de hemacias e porcentagem de
hematécritos.

No presente estudo, para o tratamento adicional,
detectou-setendénciadequeda, em médiade 13,97%,
no numero de heméacias produzidas, quando compa-
rado aos demaistratamentos. Avaliando-seaporcen-
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tagem de hematdcrito e a concentragdo de
hemoglobina para esse mesmo tratamento, notou-se
a gueda significativa nesses valores. Esses dados
caracterizam anemiamicrociticaehipocrémica. Igual-
mente, Lim et al. (1996) alimentando alevinos de
bagre do canal com dietas purificadas, a base de
albuminaedeficientesem ferro determinaram desen-
volvimento de anemia microcitica hipocrémica ca-
racterizada pelo decréscimo da hemoglobina,
hematécrito, volume corpuscul ar médio ehemoglobina
corpuscular média.

Avaliando-se o efeito do ferro no crescimento e
respostasfisiol 6gicasdatruta-arco-irisDegjardinset al.
(1987) observaram que aconcentragéo de hemoglobina
aumentou, masndo deformasignificativa, comoacrés-
cimo no nivel de suplementagéo desse mineral nadieta.
Resultados semel hantes, porém deformasignificativa,
foramobtidospor Ukawaet a. (1994) avaliando o efeito
da suplementacéo de ferro, na forma de ferro
proteinato, em dietas a base de concentrado protéico
desojasobreasvariaveishematol 6gicasdoyellowtail
(Seriola lalandi). Os autores observaram que a
auséncia de suplementacdo de ferro determinou de
formasignificativa, indicesreduzidos paraaporcen-
tagem de hematdcritos e concentragdo de
hemoglobina, comparados com os suplementados.
Damesmaforma, Lim & Klesius (1997) obtiveram
valores significativamente inferiores para o
hematdcrito (%) e para a contagem de células ver-
mel hastotais(n/mL), ao compararem asuplementacéo
de ferro com aauséncia desse, em dietas purificadas
a base de albumina, para o bagre do canal.

Houveefeitosignificativo dainclusdo davitamina
C naporcentagem de hematdcrito. Constatou-se que
0 incremento dessa, determinou aumento na porcen-
tagem de hematdcrito. O efeito da vitamina C na
porcentagem de hematdcritos também foi observado
por Mustin& Lovell (1992). Essesavaliaram diferen-
tes niveis (0; 15; 30; 60 e 120 mg/kg) e fontes de
ascorbil-2-monofosfato (AAP-Na, AAP-Mg) em di-
etas para o bagre do canal. Similar ao ocorrido nesse
estudo, aporcentagem de hematdcritofoi significati-
vamente menor no tratamento ausente de
suplementacao. A inclusdo de niveis de vitamina C
(40; 400; 2000 e 4000 mg/kg) em dietas para salmao
do Atlantico objetivando avaliar aimunidade eresis-
téncia a doenca foi estudada por Waagbo et al.
(1993). Os autores observaram, de formadistintaaos
achados nesse estudo, que o nivel de hematdcrito em
peixes ndo tratados foi estatisticamente maior no
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nivel de 40 mg/kg de vitamina C (ascorbato—2-
monofosfato), apos onze semanasdavacinagdo. Lim
etal. (2000) ndo encontraram efeito significativo dos
niveisdevitaminaC naporcentagem de hematdcrito.
Entretanto, osautoresdeterminaram efeitodosniveis
de ferro e interacdo significativa entre avitamina C
e o ferro para essa variavel.

V aloresmédiosdevolumeglobular médio (VGM),
concentracao de hemoglobina globular média
(CHGM) e proteina plasmatica total estdo apresen-
tados na Tabela 4.

Embora ndo tenha havido significancia na com-
paracdo do tratamento ausente de suplementacéo
com o0s demais para o VGM, pode-se inferir que
houvetendénciade quedade 8,07% parao tratamen-
to adicional. Essa resposta pode ser devido aos
valores de hematdcrito e hemécias apresentados por
esse tratamento. Baixos valores de VGM foram
igualmente detectados por Lim et al. (1996) para
alevinosde bagre do canal alimentados com diferen-
tes niveis e fontes de ferro por 8 semanas. Esses
autores observaram ainda, que o tratamento ausente
de suplementacdo ndo diferiu estatisticamente dos
niveisde5 e 10 mg/kg de suplementacéo com ferro-
metionina.

Valores de volume globular médio e de concen-
tracdo de hemoglobinaglobular médiaforam avalia-
dos por Ukawa et al. (1994) para yellowtail, que
foram alimentados com diferentes niveis de
suplementacao de ferro proteinato em dietas a base
de concentrado protéico de soja e farinha de peixe.
Esses observaram acréscimo doVGM e CHGM com
0 aumento dos niveis de ferro proteinato na dieta
porém, de forma geral, variagdes hematol dgicas
indesejavais ocorreram com a inclusdo de niveis
acima de 4000 mg/kg. Sakamoto & Yone (1978)
avaliaram os efeitos hematol 6gicos da auséncia e
inclusdo de 200 mg/kg de ferro em dietas para carpa
e observaram diferencgas significativas parao VGM
e CHGM de 21,16 e 5,60%, respectivamente.

Da mesma forma que a porcentagem de
hematdcrito, os valores de volume globular médio
obtidos nesse estudo, também foram influenciados
significativamente com o aumento da incluséo da
vitaminaC. A concentracdo de hemoglobinaglobular
meédiacomportou-se similarmente aconcentracéo de
hemoglobinaumavez que, amesma € arazdo dessa,
com o hematdcrito.

A concentragdo de proteina plasmaticatotal ndo
sofreuinfluénciadosniveisdevitaminaC eferro. De
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Tabela 4 - Valores médios do volume globular médio,
concentracdo de hemoglobina globular mé-
dia e proteina plasmatica total de alevinos
revertidos de tilapia do Nilo alimentados com
dietas contendo diferentes niveis de vitamina
C e ferro por 10 semanas

Table 4 - Average corpuscular volume, mean corpuscular
hemoglobin concentration and total plasma protein
of sex reverted Nile tilapia fingerlings fed diets
containing different levels of vitamin C and iron for
10 weeks

vitcl Ferro>  VGM3 CHGM* PPT®

0 0 156,00 18,76 4,73

0 155,00 2354 4,26

125 D 160,00 2441 4,26

270 146,00 25,71 3,86
0 177,00 22,88 4,53
375 0] 174,00 22,38 4,46
270 177,00 22,82 4,26
0 184,00 22,14 433
1115 Q0 178,00 2256 4,26
270 176,00 22,75 4,73

A vs F6 ns 0,01 ns

vitc’ 0,05 ns ns

125 154,00 24,55 413

375 176,00 22,69 442

1115 180,00 2248 4,26

Fe8 ns ns ns

0 172,00 22,86 437

0] 171,00 2312 431

270 166,00 23,76 4,13
VitCxFe? ns ns ns

1 vitamina C mg/kg dieta (vitamin C mg/kg diet); 2 ferro mg/kg dieta
(iron mg/kg diet); 3 volume globular médio, fL (average globular volume);
4 concentragéo de hemoglobina globular média, mL/dL (average
corpuscular hemoglobin concentration); 5 proteina plasmatica total,
mg/dL (total plasma protein);  adicional vs fatores, nivel P (additional
vs factors, P level); 7 efeito da vitamina C, nivel P (effect of vitamin C,
P level); 8 efeito do ferro, nivel P (effect of iron, P level); ¢ interac&o
vitamina C e ferro (vitamin C and iron interaction).

acordo com Swenson (1996) as proteinas plasméaticas
séo identificadas como albumina, globulinas e
fibrinogénio, podendo estar marcadamentereduzidas
nas alteracdes hepéticas graves ou dietas prolonga-
das com deficiéncia de proteina.

Osresultados desse estudo permitem concluir, de
forma indireta, que, embora tenham sido utilizados
niveis supostamente elevados de ferro nas dietas,
esses Ndo determinaram prejuizo aparente e o nivel
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de proteina e energia das ra¢des foi adequado para
manter o desempenho dos peixes. Degjardins et al.
(1987) estudando o efeito de diferentes niveis suple-
mentares de sulfato ferroso heptaidrato em dietas
purificadas para a truta arco iris, determinaram que
os niveis de proteinas plasméticas, similarmente aos
resultados desse estudo, ndo foram significativamen-
teinfluenciados pelos niveisdeferro utilizados.

Os valores de leucécitos, bem como a diferenci-
acao, linfocitos e neutrofilos, estdo apresentados na
Tabela 5. Ndo houve efeito dos diferentes niveis de
suplementacéo de vitamina C e ferro nessa série
leucocitéria.

Emboradeformanao significativa, observou-seque
houve leve tendéncia de aumento no numero de
neutroéfilos, sendo essa, enmmédiade8,71%emniveisde
vitamina C acimadaexigénciapropostaparaaespécie.

A literaturaapresenta 3,00 % como valor minimo
deneutréfilosparaatildpiado Nilo (Tavares-Dias &
Faustino, 1998). Para a Oreochromis aureus e para
a 0. mossambicus, os valores médios respectivos
sdo: 1,60 % e 7,80 % (Silveira & Rigores, 1989;
Nussey et al., 1995). JaparaaTilapiazilli essevalor
seencontranamédiade 24,50 % (Ezzat et al ., 1974).
Lovell (1998) ressaltaqueadeficiénciadasvitaminas
antioxidantes, entre elas a vitamina C, geralmente
causa reducdo na resisténcia dos peixes. Apesar de
j& descrita a acdo da vitamina C na resisténcia a
doencgas, faltam pesquisas que avaliem esse efeito
estimulatorio naproducdo de leucocitos.

Analisou-seacomposi ¢ao quimi co-bromatol 6gica
dacarcacade alevinos detildpiado Nilo noinicio e
final do periodo experimental. Constatou-se que, em
média, os peixes apresentaram ao final do periodo
experimental valores de 95,82 %; 75,18 %; 9,10 % e
5,84 % para matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e material mineral, respectivamente, e que
houve tendéncia de acréscimo dos hiveis de matéria
mineral com o aumento dosniveisdeinclusdodeferro
nas dietas experimentais. Barros et al. (2000), de
formaopostaao ocorrido nesse estudo, ndo encontra-
ram tendéncia de alteracbes da porcentagem da
matéria mineral da carcaga de alevinos de bagre do
canal, quando o nivel de suplementacéo de ferro, na
forma de sulfato ferroso heptaidratado, passou de
zero para 336 ou 671 mg/kg.

N&o foram detectados sinais clinicos patol 6gicos
no figado dos peixes submetidos aos diferentestrata-
mentos experimentais, que apresentaram coloracéo,
formato e consisténcia caracteristicos deste drgao.
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Tabela 5 - Valores médios de leucécitos e percentuais
de linfocitos e neutrofilos de alevinos reverti-
dos de tilapia do Nilo alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de vitamina C e
ferro por 10 semanas

Table 5 - Average values of leukocytes, lymphocytes and
neutrophils of sex reverted Nile tilapia fingerlings
fed diets containing different levels of vitamin C and
iron for 10 weeks

VitCcl Fe? Leuc3 Linf4 Neutr>
0 0 1,02 87,33 7,67
D 0,71 93,00 7,34
125 D 1,16 90,67 7,00
270 1,10 88,00 6,67
0 0,84 92,00 7,67
375 D 1,00 91,33 6,67
270 0,66 90,00 8,00
0 0,87 94,67 7,67
1115 D 0,82 93,33 7,67
270 0,88 89,00 8,00
A vs F8 ns ns ns
Vitc? ns ns ns
125 0,99 90,55 7,00
375 0,83 91,11 744
1115 0,86 92,33 7,78
FeB ns ns ns
D 0,81 93,22 755
D 0,99 91,78 711
270 0,88 89,00 755
Vit Cx Ferro® ns ns ns

1vitamina C mg/kg dieta (vitamin C mg/kg diet); 2 ferro mg/kg dieta (iron
mg/kg diet); 3 leucécitos, 105 (leukocytes); 4 linfocitos, mL/dL
(lymphocytes); ® neutréfilos, mg/dL (neutrophils); ® adicional vs fato-
res, nivel P (additional vs factors, P level); 7 efeito da vitamina C, nivel
P (effect of vitamin C, P level); 8 efeito do ferro, nivel P (effect of iron,
P level); 9 interagéio vitamina C e ferro (vitamin C and iron interaction).

Conclusoes

A auséncia de vitamina C e ferro, nas dietas,
propiciou o aparecimento de anemia microcitica e
hipocrémicaaos alevinosdetildpiado Nilo.

A vitamina C suplementada em dosagens eleva-
das, estimulou aliberac&o de eritrocitosimaturos na
corrente sangliinea.

NiveisdevitaminaC eferro acimadasexigéncias
nutricionais descritas paraaespécie ndo determinam
efeito detrimental no desempenho produtivo, produ-
¢ao de proteinas plasméti cas e aspectos morfol 6gi cos
dofigado.

Niveis de vitamina C e ferro ndo determinaram
alteracbes na composi¢do mineral da carcaca de
alevinosdetilapiado Nilo.
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