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RESUMO - Foram avaliados o desempenho produtivo e os parâmetros fisiológicos de tilápias-do-nilo alimentadas, durante
112 dias, com dietas preparatórias para o inverno, formuladas com diferentes níveis de lipídeo e vitamina C. Utilizaram-se 192
alevinos (5,57 ± 0,50 g) distribuídos em 32 tanques-rede. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2 × 3, composto
de dois níveis (8,0 e 12,0%) de lipídeo e três níveis (300,0; 600,0 e 1.200,0 mg/kg de ração) de vitamina C, em comparação
a duas dietas (uma isenta dos nutrientes-teste e outra com 6,0% de lipídeo e 125,0 mg de vitamina C), totalizando oito dietas
isoprotéicas (32,0% de proteína digestível). A energia adicional proveniente do lipídeo é depositada na cavidade abdominal
em forma de gordura visceral; a deposição desta gordura como reserva de energia foi obtida nos níveis de suplementação de
lipídeo testados; a concentração hepática de vitamina C é proporcional à sua concentração na dieta; a ausência desta vitamina
na dieta prejudica a eritropoiese e a síntese de colágeno.

Palavras-chave: ácido ascórbico, estresse ao frio, exigência nutricional, lipídeo, tilápia-do-nilo

Lipid and vitamin C in practical diets preparatory for winter for Nile tilapia

ABSTRACT - In order to prepare tilapia for winter, it were evaluated the effect of two levels of lipid (8.0 and 12.0%)
and three levels of vitamin C (300.0; 600.0 and 1,200.0 mg of vitamin C/kg diet), with four replicates each treatment, plus
two treatments, absent of test nutrients  supplementation and supplemented with 6.0% of lipid and 125.0 mg of vitamin C/kg
diet on growth performance and physiologic parameters during 112 days. It was utilized 192 fingerlings, with average weight
of 5.57 ± 0.50g. Based on the results it was concluded that the additional energy coming from lipid is accumulated in abdominal
cavity; fat deposition as a energy reserve for winter time was obtained in all lipid supplementation, however 8.0%
supplementation seems to be more appropriate; the concentration of 600.0 mg of vitamin C/kg diet appears to be more
economically appropriate and that vitamin C absence impairs erythropoiesis and collagen syntheses.
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Introdução

Nas últimas décadas, o sistema intensivo foi a técnica
de criação mais difundida e adotada por criadores de peixes.
Neste sistema, os peixes são expostos a diversos agentes
estressores, que podem ocasionar alterações prejudiciais
na sua condição fisiológica. Muitos agentes estão relacio-
nados às características físico-químicas da água, como, por
exemplo, a temperatura, que pode sofrer alterações abrup-
tas, principalmente durante o inverno, e diminuir a resistên-
cia orgânica dos peixes.

O estado nutricional do animal, por ser conseqüência
direta e indireta da quantidade e qualidade dos nutrientes
disponíveis na dieta, pode ser positivamente alterado. Desse

modo, em virtude da ampla participação metabólica, vários
aspectos da dieta podem preparar o peixe para situações
adversas. A vitamina C, os lipídeos e seus constituintes,
ácidos graxos, exercem em peixes funções essenciais e
dinâmicas na manutenção do crescimento, da higidez, da
eficiência alimentar, da reprodução e da qualidade de filé
(Balfry & Higgs, citados por Lim & Webster, 2001) e,
conseqüentemente, favorece o equilíbrio orgânico.

Os lipídeos são o depósito primário de energia, acumu-
lada em forma de triacilglicerol para ser utilizada em situa-
ções desfavoráveis (Stickney, 1997, citado por Costa-Pierce
& Rakocy, 1997). Perda de peso no inverno em razão da
pequena reserva lipídica foi observada em bagre-do-canal
(Ictalurus punctatus) por Lovell & Sirikul (1974). Resultado
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semelhante foi relatado por Lemly (1996), que observou
durante o inverno queima acelerada e esgotamento das
reservas lipídicas, comprovando a necessidade de ade-
quada reserva para não deteriorar as condições corporais
dos peixes.

A deficiência na capacidade de síntese de vitamina
C pelos peixes, em virtude da ausência da enzima L-
gulonolactona oxidase, determina a necessidade de
suplementação, em quantidades adequadas, desta vitamina
na dieta para suprir as necessidades metabólicas da espécie
(Lovell, 1998). A vitamina C participa da síntese de colágeno,
conferindo maior resistência à fibra, do metabolismo do
ferro, transformando-o do estado férrico para o estado
ferroso, e da síntese de carnitina a partir da lisina e metionina.
Atua ainda na conversão do ácido fólico para folínico e
pode minimizar a ação de radicais livres, evitando a
desestabilização da membrana lipídica (Lehninger et al.,
1995; Chien & Hwang, 2001).

Alterações metabólicas durante situações desfavo-
ráveis geram redistribuição e maior demanda por vitami-
nas, especialmente a vitamina C (Wedemeyer, 1969).
Recomenda-se suplementação em níveis superiores ao
necessário para proporcionar aos peixes desempenho
normal visando maior resistência a doenças (Li & Lovell,
1985). Peixes com alta concentração de ácido ascórbico
nos tecidos apresentam maior tolerância à poluição
ambiental e maior resistência a infecções por bactérias
(Navarre & Halver, 1989). Sobhana et al. (2002) demons-
traram que a suplementação de vitamina C em níveis
elevados aumentou significativamente a sobrevivência,
a atividade fagocítica e a resistência contra Aeromonas
hydrophila em carpa indiana (Cirrhinus mrigala). Igual-
mente, Ai et al. (2006) relataram que a mortalidade cumu-
lativa diminuiu à medida que aumentou o nível de vitami-
na C na dieta de Pseudosciaena crocea desafiado com
bactéria.

Considerando essas informações e a necessidade de se
avaliar a correlação entre a nutrição e a saúde dos peixes,
objetivou-se com esta pesquisa avaliar os efeitos de níveis
de lipídeos e vitamina C e de suas interações no desempenho
produtivo e nos parâmetros fisiológicos de tilápias-do-nilo
visando dar resistência a esses animais para o período de
inverno.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Universidade Estadual
Paulista - UNESP, Faculdade de Medicina Veterinária e
Zootecnia, Departamento de Melhoramento e Nutrição

Animal, Laboratório de Nutrição de Organismos Aquáticos
-  AquaNutri, associado ao CAUNESP, durante o período
de 112 dias.

Utilizou-se um lote de 192 alevinos de tilápia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) provenientes da mesma desova
e revertidos sexualmente, com 5,57 ± 0,50 g, distribuídos
aleatoriamente em 32 tanques-rede de 200 L cada um, em
densidade de seis peixes por tanque-rede. Foram dispostos
em oito aquários de 1.000 L quatro tanques-rede por aquá-
rio. O conjunto de aquários tem sistema de aquecimento
controlado por termostato, que manteve a temperatura na
faixa de conforto (26,0 ± 1,0oC), e sistema de recirculação
de água, com filtragem mecânica e biológica. Semanalmente,
foram verificadas as características físico-químicas da
água dos aquários e realizada sifonagem para retirada de
eventuais resíduos orgânicos.

O experimento foi realizado em esquema fatorial 2 × 3,
com dois níveis de lipídeo (8,0 e 12,0% da dieta) e três
níveis de vitamina C (300,0; 600,0 e 1.200,0 mg por kg da
dieta), com quatro repetições para cada nível. As dietas
experimentais foram comparadas a outras duas: uma ausente
dos nutrientes-teste, e outra acrescida de 6,0% de lipídeo
e 125,0 mg de vitamina C/kg, valores comumente utilizados
pelas indústrias de rações para peixes. Portanto, foram
confeccionadas oito rações práticas, isoprotéicas, com
32,0% de proteína digestível (Tabela 1). Como fonte de
lipídeo, utilizou-se óleo de soja comercial. A vitamina C
utilizada foi a polifosfatada com 35,0% de atividade (Stay-
C® Roche). O suplemento vitamínico e mineral empregado
era isento de vitamina C e, por isso, foi considerado fonte
somente o produto adicionado à dieta.

As dietas foram peletizadas e, posteriormente,
fracionadas em diferentes diâmetros, adequados ao tamanho
dos peixes. As dietas foram armazenadas em congelador
(-20oC) para evitar perdas de vitamina C pelo processo de
oxidação. A dieta acondicionada em potes individuais para
alimentação diária foi conservada em refrigerador (3oC) em
quantidade equivalente a uma semana de alimentação. As
dietas foram ministradas diariamente nos horários de 8h30,
11h30, 14h30 e 17h30 e, durante o arraçoamento, foram
ofertadas de duas a três vezes na tentativa de se alcançar a
saciedade dos peixes.

Ao final de 112 dias, foram determinados o ganho de
peso, a conversão alimentar aparente e o consumo aparente
de ração. Os peixes foram pesados individualmente e o
consumo aparente da dieta foi quantificado. Durante a
pesagem, realizou-se a análise macroscópica dos peixes
para determinação de possíveis sinais clínicos de deficiência
de vitamina C.
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Para determinação da gordura visceral, foram avaliados
cinco peixes por tratamento, os quais foram sacrificados
utilizando-se superdosagem do anestésico benzocaína
(etil para-aminobenzoato – C9H11NO2 – U.S.P. Synth).
Efetuaram-se três incisões dorsoventrais nos peixes
(uma próxima ao opérculo, outra na abertura do poro
urogenital e a outra paralela ao dorso, na região abdominal
ventral) para melhor exposição dos órgãos cavitários.
Após a quantificação da gordura, foi calculado o índice de
gordura visceral IGV = [(peso gordura (g)/peso corporal
(g)) × 100].

Desses mesmos peixes foram retirados e congelados os
filés para posterior determinação da porcentagem de lipídeo

(AOAC, 2000). Foram ainda extraídos os fígados para
quantificação da vitamina C. Os fígados foram imediata-
mente imersos em nitrogênio líquido e posteriormente arma-
zenados em congelador a -80oC. A análise de vitamina C foi
feita em cromatógrafo líquido (HPLC - fase reversa), de
acordo com metodologia de Wang et al. (1988). Amostras de
1,0 a 2,0 g foram finamente moídas, extraídas em banho de
ultra-som durante 15 minutos e, depois de resfriadas, foram
filtradas em filtro millex (0,45 mm). As condições
cromatográficas foram: coluna ODS (C18 – 150 × 4.6 mm),
temperatura de 25oC e detector de UV 280 nm. O nível de
detecção foi de aproximadamente 10 ppm e a eficiência de
recuperação de 94,0%.

Tabela 1 - Composições percentual e químico-bromatológica das dietas experimentais e composição químico-bromatológica da carcaça
dos peixes ao final do período experimental

Table 1 - Percentage  and chemical compositions of the experimental diets and chemical composition of carcass at the end of experimental period

Ingrediente Dieta
Ingredient  Diet

0 mg 125 mg 300 mg 600 mg 1.200 mg 300 mg 600 mg 1.200 mg
vit C vit C vit C vit C vit C vit C vit C vit C

0% lip 6% lip 8% lip 8% lip 8% lip 12% lip 12% lip 12% lip

Farelo de soja (Soybean meal) 54,88 56,27 56,74 56,74 56,80 57,65 57,08 57,70
Glúten de milho (Corn gluten meal) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Farinha peixe (Fish meal) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Fubá de milho (Corn meal) 24,10 16,67 14,15 14,07 13,84 9,24 9,13 8,94
Farelo de trigo (Wheat middlings) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Óleo de soja (Soybean oil) - 6 ,00 8,00 8,00 8,00 12,00 12,00 12,00
Fosfato bicálcico (Dicalcium phosphate) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Suplem vit. e min.1 (Vit. min. mix) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vit. C 0,00 0,04 0,09 0,17 0,34 0,09 0,17 0,34
Antioxidante, BHT (Antioxidant) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

PB (CP) (%)5 36,05 36,12 35,70 34,97 35,69 36,20 36,50 36,03
Proteína digestível (%)5 (Digestible protein) 32,39 32,50 31,42 31,38 31,53 31,89 32,14 31,90
EB (GE) (kcal/kg)5 4.640,10 4.702,04 4.809,71 4.858,14 4.853,41 5.192,06 5.184,51 5.157,60
ED (DE) (kcal/kg)5 3.781,22 3.908,81 4.047,85 4.074,04 3.986,70 4.094,76 4204,11 4.153,93
EE (%)5 2,79 8,88 10,89 10,81 10,68 14,59 14,44 14,68
FB (CF) (%)4 4,28 4,19 4,16 4,16 4,16 4,12 4,12 4,12
Ca total (%)4 (Total Ca) 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,18 1,18 1,18
P disponível (%)4 (Available P) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Met (%)5 0,62 0,62 0,60 0,62 0,62 0,61 0,61 0,61
Aminoácidos sulfurados (%)4 1,14 1,13 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 1,12
Sulphur aminoacid
Vit. C (mg/kg)2, 5 ND13 189,00 360,00 527,00 1247,00 331,00 493,00 1108,00
Cinzas (%)5 (Ash) 9,22 9,55 9,93 9,14 8,90 9,67 10,05 9,94

Composição (% MN) Carcaça
Composition (% as fed) Carcass

Umidade (%)5 (Moisture) 75,69 75,85 75,19 75,66 75,16 75,18 74,87 74,80
PB (CP) (%)5 17,52 17,58 16,30 16,91 16,33 15,88 14,49 15,28
EE (%)5 3,52 3,74 3,85 4,08 4,31 5,02 5,47 6,13
Cinzas (%)5 (Ash) 2,34 2,32 2,29 2,19 2,33 2,09 2,21 2,04

1 Suplemento vitamínico e mineral (vitamin and mineral mix) (Socil Guyomarc’H Indústria e Comércio Ltda): vit. A - 1.200.000 UI; vit D3 - 200.000 UI; vit. E -
1.200 mg; vit. K3 - 2.400 mg; vit. B1 - 4.800 mg; vit. B2 - 4.800 mg; vit. B12 - 4.800 mcg; vit. B6 - 4.800 mg; vit. C -  zero – adequado à pesquisa (proper
for research), pantotenato de cálcio (calcium D-pantothenate) - 12.000 mg; niacina (niacin) - 24.000 mg; ácido fólico (folic acid) - 1.200 mg; biotina (biotin) - 48 mg;
cloreto de colina (choline chlorate) - 108 g; cobalto (cobalt) - 10 mg; cobre (copper) - 3.000 mg; sulfato ferroso heptahidratado (iron sulphate heptahydrate) - 50.000 mg;
iodo (iodine) - 100 mg; manganês (manganese) - 20.000 mg; selênio (selenium) - 100 mg; sulfato de zinco (zinc sulphate) - 30.000 mg; veículo q.s.p. (carrier) - 1.000 g).

2 Vit. C (35,0% ativa) (L-ascorbyl-2-polyphosphate, 35.0% vitamin C).
3 Não detectado (not determined).
4 Valor calculado (calculate value).
5 Valor determinado (determinated value).
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Destas mesmas amostras, foi determinada também a
porcentagem de extrato etéreo (AOAC, 2000) e calculado o
índice hepatossomático; IHS = [(peso fígado (g)/peso
corporal (g)) × 100].

Para quantificação da porcentagem de colágeno, as
carcaças desses peixes foram fervidas em água por 10
minutos e, com auxílio de pinça e escova, foram retiradas as
possíveis sobras de tecido muscular e separadas as vérte-
bras. As vértebras foram imersas em solução de hidróxido
de sódio 0,1N por 24 horas e, posteriormente, foram secas
por 12 horas a 55oC em estufa de circulação forçada, de
acordo com metodologia de Mustin & Lovell (1992).

Foram também efetuadas radiografias de dois peixes
por tratamento, no Departamento de Reprodução Animal
e Radiologia Veterinária da Faculdade de Medicina Veterinária
e Zootecnia, Campus de Botucatu, para verificar possí-
veis deformidades.

A determinação dos parâmetros hematológicos foi
realizada em cinco peixes por tratamento, capturados alea-
toriamente. Os peixes foram anestesiados com benzocaína
(1,0 g/15 L) e o sangue foi coletado com auxílio de seringa
de 1,0 mL, banhada com anticoagulante (0,2 mL de EDTA –
sal dipotássio PA 2-hidratado 3,0%), através do vaso
caudal. A contagem de eritrócitos foi realizada em
hemocitômetro (1:200) utilizando-se como corante solução
de azul de toluidina a 0,01%. A taxa de hemoglobina foi
determinada pelo método da cianometahemoglobina utili-
zando-se kit comercial (Analisa Diagnostica®) para deter-
minação colorimétrica. A contagem de eritrócitos e a taxa de
hemoglobina foram avaliadas utilizando-se as técnicas
descritas por Jain (1986). A porcentagem de hematócrito
foi obtida pelo método do microhematócrito (5.000 rpm/5
minutos). Posteriormente a essas análises, foram calcula-
dos os índices hematimétricos, o volume corpuscular médio
(VCM) e a concentração de hemoglobina corpuscular média
(CHCM).

Ao final do período experimental, foram efetuadas
análises químico-bromatológicas das dietas experimentais
e das carcaças dos peixes determinando-se as porcentagens
de matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo e cinzas,
segundo AOAC (2000). Foi determinada ainda a quantidade
de vitamina C em cromatógrafo líquido (HPLC) das diferen-
tes dietas experimentais. Para determinação do coeficiente
de digestibilidade aparente das dietas, foi acrescido às
dietas 0,1% de óxido de cromo III (Cr2O3), segundo
metodologia relatada por Granner (1972), conforme protocolo
descrito por Pezzato et al. (2002), com duração de 15 dias
(Tabela 1).

A análise estatística foi realizada por meio da técnica da
ANOVA para o esquema fatorial 2 × 3, com dois tratamentos

adicionais no delineamento inteiramente casualizado,
complementado com os testes de Scheffé e Tukey (estrutura
fatorial) (Yassin, 2001).

Resultados e Discussão

No decorrer do período experimental, a temperatura da
água dos aquários oscilou, com média de 26,0 ± 1,0oC. O nível
de oxigênio dissolvido foi 7,5 ± 0,5 mg/L e o pH, 7,0 ± 0,5. Estes
valores se enquadram na faixa ótima para o desenvolvimento
da espécie, segundo Boyd (1990), e, portanto, não influen-
ciaram os parâmetros avaliados.

Quando os resultados obtidos com a dieta sem
suplementação foram comparados à média obtida com as
dietas suplementadas (fatorial), observou-se efeito (P<0,05)
da suplementação de lipídeos e vitamina C no ganho de
peso (Tabela 2). Aplicando-se o índice relativo de compa-
ração (IRC) e considerando o tratamento sem suplementação
como 100%, verificou-se ganho médio de peso dos demais
tratamentos em 17,8%. Resultados similares foram relata-
dos por Chagas & Val (2003).

Embora o efeito dos níveis de lipídeo (Tabela 2) não
tenha sido significativo, o nível de 12,0% de suplementação
resultou em aumento de 3,2% no ganho de peso em compa-
ração ao nível de 8,0% de lipídeo. Respostas semelhantes
foram obtidas por Hanley (1991) em tilápias-do-nilo e por
Chou & Shiau (1996) em híbridos de tilápia  (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus). Entretanto, resultados
contrários de ganho de peso foram descritos por Jauncey
& Ross (1982), que relataram que tilápias não toleram altos
níveis de lipídeo como os salmonídeos e podem apresentar
supressão dos parâmetros produtivos quando alimentadas
com dietas suplementadas com níveis superiores a 12,0%.
Similarmente, o aumento dos níveis de lipídeo em dietas
para alevinos de carpa-capim (Ctenopharyngodon idella)
e de tilápia-do-nilo apresentou redução linear no ganho de
peso (Hayashi et al., 1999; Meurer et al., 2002).

Não houve efeito significativo da suplementação de
lipídeos e vitamina C sobre o consumo aparente da dieta
(Tabela 2). No entanto, houve tendência de redução no
consumo com o aumento de 8,0 para 12,0% na porcentagem
de lipídeo na dieta, demonstrando coerência com a quanti-
dade de energia digestível das dietas (Tabela 1). Embora
a presença de lipídeo melhore a palatabilidade, a quanti-
dade de energia digestível pode ter influenciado a ingestão
da dieta, resultado sugerido também por De Silva et al.
(1991).

A conversão alimentar aparente (Tabela 2) sofreu efeito
significativo da dieta sem suplementação e da dieta
suplementada com 6,0% de lipídeos e 125,0 mg vitamina C/kg
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(P<0,05) em comparação à média do fatorial. Observou-se
ainda efeito da suplementação de lipídeo, pois o nível de
12,0% determinou maior nível de energia digestível e resul-
tou em melhor conversão alimentar aparente, fato eviden-
ciado por Beamish & Medland (1986) em truta arco-íris
(Oncorhyncus mykiss).

A análise de EE da carcaça dos peixes (Tabela 1)
revelou aumento de 48,1% com a suplementação de 12,0%
de lipídeo na dieta em comparação à média obtida com a
dieta suplementada com 6,0% de lipídeo e 125,0 mg de
vitamina C/kg. Houve ainda aumento de 12,4% na porcen-
tagem de extrato etéreo na carcaça dos peixes alimentados
com as dietas suplementadas com 8,0% de lipídeo em
comparação à média obtida sem suplementação. O mesmo
resultado foi observado Pandian & Raghuraman (1972),
que observaram níveis de 32,0 a 44,0% em tilápia- mossambica
(Oreochromis mossambicus) alimentada com dieta con-
tendo 32,0% de lipídeo, enquanto Hanley (1991) encon-

trou níveis de 1,2% de extrato etéreo na carcaça dos peixes
da dieta sem suplementação e de 4,5 a 6,9% nos peixes
alimentados com as dietas suplementadas com 5,0 e 12,0%
de lipídeo, respectivamente.

Igualmente, Lanna et al. (2004) relataram aumento de 4,8
para 12,7% na porcentagem de lipídeo na carcaça de tilápia-
do-nilo com a suplementação de 10,0% de óleo de soja na
dieta. Meurer et al. (2002), para a mesma espécie, observaram
aumento linear da porcentagem de gordura corporal com o
acréscimo no nível de lipídeo na ração.

Para analisar a suplementação de lipídeo, no intuito de
fornecer reserva de energia para transpor momentos em que
a demanda energética requerida é aumentada, deve-se con-
siderar o peso do peixe em relação à gordura depositada na
cavidade visceral. Desse modo, observando-se o índice de
gordura visceral (Tabela 2), notou-se efeito significativo,
tanto nos peixes alimentados com a dieta sem suplementação
(P<0,01) quanto naqueles alimentados com a dieta

Tabela 2 - Valores médios de ganho de peso por peixe (GPP), consumo aparente da ração, conversão alimentar aparente (CAA), gordura
visceral (GV) e índice de gordura visceral (IGV) de alevinos de tilápia do Nilo arraçoados com dietas suplementadas em níveis
de lipídeo e vitamina C durante 112 dias1

Table 2 - Mean values of growth performance (GP), apparent diet consumption (ADC), apparent feed conversion (AFC), visceral fat (VF) and visceral fat
index (VFI) of Nile tilapia juveniles fed diets supplemented with different levels of vitamin C and lipids during 112 days

Vit C (mg/kg) Lip (%) GPP (g) Consumo (g) CAA GV (g) IGV
GP Consumption AFC VF VFI

0 0 86,06 (± 10,05) 117,37 (± 4,28) 1,37 (± 0,05) 0,43 (± 0,36) 0,42 (± 0,22)
1 2 5 6 96,29 (± 33,19) 120,80 (± 4,60) 1,27 (± 0,03) 1,71 (± 0,54) 1,29 (± 0,22)

3 0 0 92,63 (± 31,43) 112,86 (± 7,25) 1,22 B (± 0,07) 1,73 (± 0,26) 1,23 B (± 0,23)
6 0 0 8 104,99 (± 37,99) 119,70 (± 4,33) 1,14 B (± 0,03) 1,86 (± 0,68) 1,55 B (± 0,21)

1.200 101,70 (± 49,40) 118,47 (± 5,06) 1,17 B (± 0,02) 2,02 (± 1,49) 1,46 B (± 0,35)

3 0 0 103,09 (± 47,73) 113,94 (± 8,16) 1,06 A (± 0,03) 2,75 (± 1,90) 2,01 A (± 0,37)
6 0 0 12 104,65 (± 34,13) 113,53 (± 4,54) 1,09 A (± 0,04) 2,70 (± 1,71) 1,97 A (± 0,35)

1.200 101,04 (± 33,35) 112,10 (± 4,34) 1,11 A (± 0,05) 2,89 (± 1,10) 2,10 A (± 0,37)

Controle. 1 × fatorial2 0 ,05 ns 0,01 0,01 0,01
Control 1 x factorial

Controle 2 × Fatorial3 ns ns 0,05 0,05 0,05
Control 2 x factorial

Vit C4 ns ns ns ns ns

3 0 0 97,86 113,40 1,14 2,24 1,62
6 0 0 104,82 116,62 1,12 2,28 1,76

1.200 101,55 115,29 1,14 2,46 1,78

Lip5 ns ns 0,01 ns 0,05

8 99,77 117,01 1,18 1,87 1,41
12 102,93 113,19 1,09 2,78 2,03

Vit C x Lip6 ns ns ns ns ns
1 Letras minúsculas comparam os níveis de vit. C dentro de um mesmo nível de lipídeo (Small letters compare vit. C levels within the same lipid level). Letras maiúsculas

comparam diferentes níveis de lipídeo dentro de um mesmo nível de vit. C (Capital letters compare different lipid levels within the same vit. C level). Médias seguidas
de letras iguais, ou sem letra, não diferem (Means followed by the same letter or absent did not differ).

2 Controle 1 (control 1) (ausente de suplementação de vitamina C e lipídeo) (No vitamin C and lipid supplementation) vs Fatorial, nível P (factorial, P level).
3 Controle 2 (control 2) (125,0 mg/kg vit. C e 6,0% lipídeo) (125 mg/kg vit. C) vs Fatorial, nível P (factorial, P level).
4 Efeito da vit. C, nível P (vit. C effect, P level).
5 Efeito do lipídeo, nível P (lipid effect, P level).
6 Interação vit. C x lipídeo, nível P (vit. C and lipid interaction, P level).
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suplementada com 6,0% de lipídeo (P<0,05), em relação à
média do fatorial. Este resultado evidencia que a
suplementação de lipídeo em nível superior ao utilizado pelas
indústrias de rações promoveu maior deposição de gordura.

Ressalta-se, porém, que o ganho de peso com a
suplementação de 6,0% de lipídeo (Tabela 2) não diferiu
significativamente em relação ao obtido com suplementação
de 8,0 e 12,0%. A suplementação nesses níveis promoveu
diferenças na conversão alimentar aparente, na gordura
visceral e no índice de gordura visceral, em virtude da
deposição de gordura na cavidade abdominal. Quando
comparados os resultados da suplementação de 8,0 e 12,0%
de lipídeo, observou-se que suplementação no maior nível
determinou aumento de 48,7% na quantidade de gordura
visceral e 44,0% no índice de gordura visceral. Esses valo-
res determinados pela suplementação de 12,0% de lipídeo
podem ser considerados expressivos e se tornar prejudi-
ciais em um período prolongado de utilização desta dieta.

Os resultados desta pesquisa (Tabela 2) e os descritos
na literatura indicam que o peixe não aproveita toda a
energia adicional proveniente do lipídeo para o crescimento
e que a parcela do lipídeo que não é aproveitada para o
funcionamento do metabolismo é depositada na cavidade
abdominal.

Resultados semelhantes foram obtidos por Viola et al.
(1980), que destacaram que a deposição de gordura com o
aumento do nível de lipídeo nas dietas ocorreu mais nas
vísceras e não no filé, parte comercializada do peixe. Igual-
mente, Fitzsimmons et al. (1997) observaram resultados
similares na composição final da carcaça de híbridos de
tilápia (Oreochromis niloticus × Oreochromis aureus) e
ressaltaram que a não ocorrência de redução significativa
dos níveis de lipídeo no filé, mesmo com o fornecimento de
dieta com menor nível de suplementação, pode dificultar a
comercialização deste produto em virtude da possível dimi-
nuição de sua vida útil. A composição corporal dos peixes
pode ser alterada pela utilização de elevados teores de
lipídios nas dietas, que influenciam as características e na
conservação da carcaça e, conseqüentemente, a sua
comercialização (Van der Meer et al., 1997; Rasmussen, 2001).

Os resultados obtidos nesta pesquisa (Tabela 2)
mostraram que a deposição de gordura visceral para maior
resistência dos peixes no período de inverno foi obtida em
todos os níveis de suplementação. Todavia, em virtude das
prováveis complicações fisiológicas, principalmente em
decorrência da quantidade de lipídeo no fígado, e da dificul-
dade da tilápia-do-nilo em mobilizar elevado conteúdo de

reserva lipídica, conforme apresentado na literatura, pode-se
inferir que a suplementação de 8,0% proporcionou a mais
adequada reserva de energia. Essa hipótese foi reforçada
pela avaliação macroscópica e pela porcentagem de gordura
obtidos nos peixes alimentados com a dieta suplementada
com 12,0% de lipídeo, os quais possuíam excessiva reserva
de gordura visceral. Ressalta-se que não houve mortalidade
em nenhum dos tratamentos testados.

Houve diferença significativa (P<0,05) para porcenta-
gem de extrato etéreo no filé e no fígado, entre os resultados
obtidos com as dietas sem suplementação e suplementadas
com 6,0% de lipídeo e 125,0 mg de vitamina C em relação à
média do fatorial (Tabela 3). Esse efeito pode ser atribuído
à suplementação de lipídeo e à energia digestível nas dietas
com suplementação (fatorial). De modo semelhante, o efeito
significativo (P<0,05) do índice hepatossomático da média
das dietas suplementadas (fatorial) em relação à controle,
sem suplementação, foi reflexo da alta porcentagem de
extrato etéreo encontrada no fígado dos peixes. A análise
macroscópica revelou alterações características de acúmulo
de gordura no fígado dos peixes alimentados com as dietas
suplementadas com 12,0% de lipídeo, entre elas, coloração
parda e pontos esbranquiçados (Vicentini, C.A., 2005)*.

Observou-se ainda efeito significativo (P<0,05) da
interação vitamina C × lipídeo sobre as porcentagens de
extrato etéreo do filé e do fígado e aumento linear da
porcentagem de extrato etéreo nos níveis de vitamina C,
tanto para a suplementação com 8,0 quanto com 12,0%. O
mesmo efeito foi observado para lipídeos nos diferentes
níveis de suplementação de vitamina C, comprovando efeito
sinérgico desses nutrientes. Essa interação sugere que a
atuação conjunta de vitamina C e lipídeos pode ocorrer por
meio de sua ação antioxidante, que teria favorecido a manu-
tenção da integridade do lipídeo, permitindo maior deposi-
ção (Tabela 3). Em resultados descritos na literatura, veri-
fica-se a ação antioxidante da vitamina C em possibilitar
economia de vitamina E, reduzindo a peroxidação do lipídeo
(Lovell, 1998; Chen et al., 2004).

Os valores de eritrócitos (P<0,01) e a porcentagem de
hematócrito (P<0,05) obtidos com a dieta sem suplementa-
ção diferiram significativamente da média do fatorial, no
entanto, não se observou diferença significativa para a
taxa de hemoglobina, o volume corpuscular médio e a con-
centração de hemoglobina corpuscular média. A redução
do hematócrito na ausência de suplementação de vitamina
C e/ou na deficiência desta vitamina foi observada em
bagre-do-canal (Andrews & Murai, 1975), truta arco-íris

* Vicentini, C.A. Informação verbal. Bauru: Departamento Ciências Biológicas, Faculdade de Ciências, Unesp, 2005.
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(Albrektsen et al., 1988), híbridos de tilápia (Shiau & Jan,
1992) e juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum
(Chagas & Val, 2003). No entanto, Sato et al. (1978), ao
compararem a suplementação de 2.000 mg de vitamina C/kg
da dieta à ausência desta vitamina, não notaram diferença
significativa nesses parâmetros.

Os níveis de suplementação de vitamina C não influen-
ciaram os valores hematológicos (Tabela 4), o que está de
acordo com os resultados obtidos por Lim et al. (2000) e
Chen et al. (2003), que não detectaram efeito significativo
dos níveis de vitamina C na porcentagem de hematócrito.
Ao contrário do observado nesta pesquisa, Barros et al.
(2002) observaram influência do nível de vitamina C na
porcentagem de hematócrito, que aumentou com o aumento
do nível de vitamina C. Esses autores observaram, no entanto,
que esse aumento foi ocasionado pelo maior volume
corpuscular médio das células, demonstrando que a vitamina
C determinou a liberação de células imaturas na circulação.

A deficiência de vitamina C pode causar anemia nos
peixes, pela redução e redistribuição do íon ferro, com
conseqüente diminuição da síntese de hemoglobina, e pela
ocorrência de hemorragias (Albrektsen et al., 1988; Adham
et al., 2000). A absorção do íon ferro no intestino e sua
redistribuição para os diferentes tecidos, incluindo a
síntese de hemoglobina, é facilitada pela vitamina C.

Na dieta sem suplementação de vitamina C (Tabela 4),
apesar de não-significativa, a taxa de hemoglobina foi
menor, o que permite inferir que os peixes alimentados com
essa dieta estavam progressivamente desenvolvendo
quadro anêmico. Essa hipótese pode ser reforçada pelos
sinais de hemorragia apresentados pelos peixes em volta da
boca e nas nadadeiras. Com a concentração de vitamina C
no fígado dos peixes (Tabela 3), houve efeito (P<0,05) da
média do fatorial, em comparação à dieta sem suplementação,
e efeito significativo da suplementação de vitamina C. Esse
resultado comprova que a deficiência dessa vitamina não

Tabela 3 - Valores médios da porcentagem de EE no filé, no fígado, concentração de vitamina C no fígado e índice hepatossomático (IHS)
de alevinos de tilápia do Nilo arraçoados com dietas suplementadas com níveis de lipídeo e vitamina C durante 112 dias1

Table 3 - Mean values of ether extract (EE) in filet, liver, vitamin c concentration in liver and hepatossomatic index (HI) of Nile tilapia juveniles fed diets
supplemented with different levels of vitamin C and lipids during 112 days

Vit C (mg/kg) Lip (%) EE filé (%) EE fígado (%) Vit C fígado (mg/g) IHS
Filet EE Liver EE  Liver vit C

0 0 1,01 (± 0,02) 11,23 (± 0,13) 120,85 (± 13,60) 1,19 (± 0,04)
1 2 5 6 1,12 (± 0,02) 11,57 (± 0,07) 313,18 (± 19,60) 1,39 (± 0,12)

3 0 0 1,28 Bb (± 0,05) 12,11 Bc (± 0,07) 280,19 b (± 24,30) 1,42 (± 0,13)
6 0 0 8 1,42 Ba (± 0,05) 12,40 Bb (± 0,18) 480,39 a (± 46,90) 1,47 (± 0,16)

1.200 1,45 Ba (± 0,03) 12,68 Ba (± 0,22) 510,00 a (± 32,90) 1,38 (± 0,14)

3 0 0 1,73 Ab (± 0,12) 15,60 Ac (± 0,03) 340,43 b (± 63,70) 1,46 (± 0,11)
6 0 0 12 1,94 Aa (± 0,04) 17,90 Ab (± 0,10) 450,52 a (± 71,80) 1,33 (± 0,11)

1.200 2,02 Aa (± 0,09) 18,89 Aa (± 0,01) 490,47 a (± 61,80) 1,37 (± 0,14)

Cont. 1 × Fatorial2 0 ,05 0,05 0,05 0,05
Control 1 × Factorial

Cont. 2 × Fatorial 0 ,05 0,05 0,05 ns
Control 2 × Factorial

Vit. C4 0,05 0,05 0,05 ns

3 0 0 1,51 13,86 310,31 1,44
6 0 0 1,68 15,15 465,46 1,40

1.200 1,74 15,79 500,24 1,38

Lip5 0,05 0,05 ns ns

8 1,38 12,40 423,53 1,42
12 1,90 17,46 427,14 1,39

Vit. C x Lip6 0,05 0,05 ns ns
1 Letras minúsculas comparam os níveis de vitamina C dentro de um mesmo nível de lipídeo (Small letters compare vit. C levels within the same lipid level). Letras

maiúsculas comparam diferentes níveis de lipídeo dentro de um mesmo nível de vit. C (Capital letters compare different lipid levels within the same vit. C level). Médias
seguidas de letras iguais, ou sem letra, não diferem  (Means followed by the same letter or absent did not differ).

2 Controle 1 (control 1) (ausência de suplementação de vitamina C e lipídeo) (No vitamin C and lipid supplementation) vs Fatorial, nível P (factorial, P level).
3 Controle 2 (control 2) (125,0 mg/kg vit. C e 6,0% lipídeo) (125 mg/kg vit. C) vs Fatorial, nível P (factorial, P level).
4 Efeito da vit. C, nível P (vit. C effect, P level).
5 Efeito do lipídeo, nível P (lipid effect, P level).
6 Interação vit. C × lipídeo, nível P (vit. C and lipid interaction, P level).
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influencia apenas os parâmetros produtivos, mas também a
reserva necessária para promover sua utilização normal
pelo organismo e seu aporte para outros tecidos quando em
situações adversas.

Assim como observado neste estudo, Hilton et al.
(1978) afirmaram que a concentração de vitamina C no
fígado dos peixes é influenciada, diretamente, pela con-
centração na dieta. Neste estudo, os peixes alimentados
com as dietas com elevadas concentrações de vitamina C
apresentaram altas concentrações dessa vitamina nos
tecidos, o que representa aumento da proteção contra
estresse e infecções (Lim et al., 2001; Norrgren et al., 2001;
Ai et al., 2006).

Igualmente, Nitzan et al. (1996), estudando o efeito da
suplementação de ácido ascórbico polifosfatado (AAPP)
em rações para híbridos de tilápia (Oreochromis niloticus
× Oreochromis aurus), determinaram concentração no fígado
significativamente maior nos peixes que receberam

suplementação de vitamina C em relação àqueles alimenta-
dos com as dietas sem suplementação. Em concordância,
observou-se nesta pesquisa efeito significativo dos níveis
de vitamina C na dieta sobre a quantidade de reserva desta
vitamina no fígado (Tabela 3), uma vez que o acréscimo na
dieta determinou aumento de sua concentração neste
órgão. Observou-se ainda que a suplementação com 600 mg
de vitamina C não diferiu da suplementação de 1.200 mg
vitamina C/kg da dieta em relação à reserva. Assim, pode-se
inferir que houve saturação do fígado quanto à sua capa-
cidade de reserva e que, em termos econômicos, a melhor
reserva ocorreu com 600 mg/kg da dieta.

A importância da suplementação dessa vitamina em
níveis superiores ao recomendado para evitar sinais de
deficiência e, conseqüentemente, determinar maior reserva
foi afirmada por Navarre & Halver (1989), que enfatizaram
que peixes com alta concentração de ácido ascórbico nos
tecidos apresentam maior tolerância à poluição ambiental e

Tabela 4 - Valores médios de eritrócitos (Erit), hematócrito (Htc), hemoglobina (Hb), volume corpuscular médio (VCM) e concentração
de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de alevinos de tilápia do Nilo arraçoados com dietas suplementadas com níveis
de lipídeo e vitamina C durante 112 dias1

Table 4 - Mean values of erythrocytes (Erit), hematocrit (Htc), hemoglobin (Hb), mean corpuscular volume (MCV) and mean corpuscular hemoglobin
concentration (MCHC) of Nile tilapia juveniles fed diets supplemented with different levels of vitamin C and lipids during 112 days

Vit C (mg/kg) Lip (%) Erit (106/L) Htc (%) Hb (g/dL) VCM2 (fL) CHCM3 (%)
MCV  MCHC

0 0 1,67 (± 0,17) 27,10 (± 1,20) 7,75 (± 0,75) 163,25 (± 15,06) 28,30 (± 2,69)
1 2 5 6 1,92 (± 0,11) 29,40 (± 0,92) 8,33 (± 0,58) 153,93 (± 7,30) 29,09 (± 1,26)

3 0 0 1,94 (± 0,14) 28,26 (± 0,17) 8,17 (± 0,56) 145,67 (± 9,15) 28,91(± 2,02)
6 0 0 8 2,09 (± 0,20) 29,20 (± 1,29) 7,65 (± 0,33) 139,71 (± 13,16) 26,20 (± 1,62)

1.200 1,99 (± 0,10) 30,27 (± 2,01) 7,96 (± 0,34) 152,11 (± 13,78) 26,30 (± 2,27)

3 0 0 1,98 (± 0,19) 29,50 (± 1,82) 8,22 (± 0,80) 148,99 (± 10,71) 27,86 (± 1,16)
6 0 0 12 1,98 (± 0,17) 29,00 (± 1,07) 8,00 (± 0,49) 146,46 (± 7,28) 27,59 (± 2,81)

1.200 1,97 (± 0,17) 29,17 (± 1,83) 8,01 (± 0,41) 162,82 (± 15,75) 27,18 (± 1,55)

Cont. 1 × Fatorial4 0 ,01 0,05 ns ns ns
Control 1 x Factorial

Cont. 2 × Fatorial5 ns ns ns ns ns
Control 2 x Factorial

Vit. C6 ns ns ns ns ns

3 0 0 1,96 28,88 8,20 147,33 28,39
6 0 0 2,04 29,10 7,83 141,47 26,90

1.200 1,98 29,72 7,99 157,47 26,74

Lip7 ns ns ns ns ns

8 2,01 29,24 7,92 145,83 27,14
12 1,98 29,22 8,08 152,76 27,54

Vit. C × Lip8 ns ns ns ns ns
1 Letras minúsculas comparam os níveis de vit. C dentro de um mesmo nível de lipídeo (Small letters compare vit. C levels within the same lipid level). Letras maiúsculas

comparam diferentes níveis de lipídeo dentro de um mesmo nível de vit. C (Capital letters compare different lipid levels within the same vit. C level). Médias seguidas
de letras iguais, ou sem letra, não diferem  (Means followed by the same letter or absent did not differ).

2 Controle 1 (control 1) (ausente de suplementação de vitamina C e lipídeo) (No vitamin C and lipid supplementation) vs Fatorial, nível P (factorial, P level).
3 Controle 2 (control 2) (125,0 mg/kg vit. C e 6,0% lipídeo) (125 mg/kg vit. C) vs Fatorial, nível P (factorial, P level).
4 Efeito da vit. C, nível P (vit. C effect, P level).
5 Efeito do lipídeo, nível P (lipid effect, P level).
6 Interação vit. C × lipídeo, nível P (vit. C × lipid interaction, P level).
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resistência a infecções por bactérias. Igualmente, Li &
Robinson (1994) avaliaram níveis de suplementação de
vitamina C a diferentes temperaturas e observaram redução
significativa na concentração desta vitamina no fígado
(44,0%) quando os peixes estavam sob situação de estresse,
semelhante à passagem do verão para o inverno. Ressalta-
ram, portanto, a importância de se manter alta a reserva
dessa vitamina em períodos que antecedem a redução de
temperatura. Dietas suplementadas com elevados níveis
dessa vitamina podem ter efeito benéfico não só na preven-
ção de doenças em peixes como também no aumento da
resistência a infecções em peixes imunocomprometidos
(Pezzato et al., 2004; Lim et al., 2005).

Comprovando os resultados inferiores obtidos no
desempenho produtivo, nos parâmetros hematológicos e
na concentração de vitamina C no fígado dos peixes alimen-

tados com a dieta sem suplementação em relação à média do
fatorial, observou-se porcentagem inferior de colágeno nas
vértebras dos peixes alimentados com esta dieta em relação
àqueles sob suplementação (Figura 1). Do mesmo modo,
notou-se formação irregular das vértebras dos peixes ali-
mentados com essa dieta, como conseqüência da baixa
porcentagem de colágeno, o que sugere início de lordose e
escoliose.

A quantidade de colágeno nas vértebras de muitas
espécies de peixes tem sido utilizada como indicador
subclínico de deficiência de vitamina C (Mustin & Lovell,
1992). Porcentagem igual ou inferior a 25,0% de colágeno na
vértebra de bagre-do-canal é considerada sinal de deficiência
de vitamina C, uma vez que a diminuição desta porcentagem
nas vértebras aparece anteriormente à ocorrência de sinais
clínicos de deficiência como: lordose, escoliose e/ou

Figura 1 - Porcentagem média de colágeno nas vértebras de alevinos de tilápia-do-nilo alimentado durante 112 dias com dietas
suplementadas com vitamina C e lipídeo.

Figure 1 - Mean percentage of vertebrae collagen of Nile tilapia juveniles fed diets supplemented with different levels of vit. C and lipids during 112 days.
1 - 0 mg vit. C/0% lip; 2 - 125 mg vit. C/6% lip; 3 - 300 mg vit. C/8% lip; 4 - 600 mg vit. C/8% lip; 5 - 1.200 mg vit. C/8% lip; 6 - 300 mg vit. C/12% lip;
7 - 600 mg vit. C/12% lip; 8 - 1.200 mg vit. C/12% lip.
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escorbuto (Li & Robinson, 2001). Igualmente, Ai et al.
(2006) relataram baixa concentração de colágeno nas vérte-
bras de Pseudosciaena crocea alimentados com dieta sem
suplementação de vitamina C em relação àqueles alimenta-
dos com dietas suplementadas.

Conclusões

A energia adicional proveniente do lipídeo é deposi-
tada na cavidade abdominal em forma de gordura visceral.
A deposição desta gordura como reserva de energia para



1471

© 2007  Sociedade Brasileira de Zootecnia

Falcon et al.

maior resistência no período de inverno foi obtida em todos
os níveis de suplementação de lipídeo; a suplementação
com 8,0% foi a mais adequada; a concentração de vitamina
C no fígado é proporcional à concentração na dieta, porém,
em virtude da capacidade de reserva desse órgão, a quan-
tidade de 600 mg de vitamina C/kg da dieta mostrou-se
economicamente adequada e a ausência de vitamina C
prejudicou a eritropoiese e a síntese de colágeno.
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