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Resumo. O estudo teve como objetivo verificar o desempenho de juvenis de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) através da suplementacdo de diferentes niveis de vitamina A na dieta.
Foram utilizados 630 alevinos de tilapia, com peso inicial médio de 0,90+0,04g, distribuidos em
21 tanques rede, em delineamento em blocos casualisados. Foram formuladas sete dietas com O,
1000, 2000, 4000, 8000, 16000 e 32000 Ul de vitamina A kg™*. O arragcoamento foi efetuado trés
vezes ao dia. Ao final do experimento os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas, para a
realizacdo da biometria. Foram avaliados o peso final, comprimento final, conversao alimentar
aparente e taxa de sobrevivéncia. Também foram observados 0 comprimento total, comprimento
padrdo, peso dos peixes eviscerados, comprimento, altura e largura da cabeca e peso do figado e
realizadas analises de hemoglobina, hematocrito e eritrocitos. Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo software Statistics 7.0. Os niveis de vitamina A ndo influenciaram a
conversdo alimentar aparente, sobrevivéncia, rendimento de carcaga, peso do figado,
comprimento, altura e largura da cabega, bem como nos parametros hematoldgicos. Em relagdo
ao peso final e ganho de peso, os valores mais significativos foram para os animais alimentados
com dietas contendo 0 Ul e 4000UI de vitamina A kg™. A suplementagdo da vitamina A em
dietas para alevinos de tilapia do Nilo ndo se faz necessaria visando melhorar o desempenho dos
mesmos.
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Abstract: The aim of this study was to verify the performance of Nile tilapia (Oreochromis
niloticus) through the supplementation of different vitamin A levels in the diet. We used 630
tilapia juveniles, with initial average weight of 0,90+0,04g, distributed in 21 cages being
designed in randomized blocks. We formulated seven diets with 0, 1000, 2000, 4000, 8000,
16000 and 32000 Ul of vitamin kg™. The feeding management was three times a. At the end of
experiment the fish were fasted for 24 hours to realize the final biometry. We evaluated the final
weight, final length, feed conversion and survivor. We also observed the total length, standard
length, weight of eviscerated fish, head length, height and width and liver weight and realized
the analysis of hemoglobin, hematocrit and erythrocyte. Data were subjected to analysis of
variance by the software Statistics 7.0. The vitamin A levels did not influence the feed
conversion, survivor, carcass yield, liver weight, head length, height and width as well as
hematologic parameters. However, in relation to final weight and weight gain, the most
significant values were found for animals fed with diets containing 0 and 4000 Ul of vitamin kg
', The vitamin A supplementation in diets for Nile tilapia fingerlings is not necessary to improve
its performance.
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Introducéo

A aquicultura vem apresentando um
elevado desenvolvimento nos ultimos anos,
devido principalmente ao aumento da demanda
por proteina de origem animal, causada pelo
crescimento populacional e pela crescente
busca por alimentos mais saudaveis (Crepaldi et
al., 2006). O Brasil mostra-se como um pais
promissor na producdo de organismos
aquaticos, devido a grande disponibilidade de
recursos  hidricos, aliados ao  clima
extremamente favoravel a producédo de diversas
espécies, mao-de-obra abundante e crescente
demanda por pescado no mercado interno
(Della Flora et al., 2010).

Segundo Scorvo Filho et al. (2010) a
aquicultura brasileira ocupa a segunda posicéo
em relacdo & produgdo aquicola sul-americana,
sendo baseada principalmente no cultivo de
tildpia-do-Nilo e do camardo marinho.

O desenvolvimento da tilapicultura no
Brasil deve-se as caracteristicas favoraveis para
a producdo dessa espécie em cativeiro, como
facilidade de reproducéo e obtencao de alevinos
monosexo, onivoria, elevado crescimento
mesmo em sistema de produgdo intensivo,
resisténcia a doengas, bem como a boa
aceitacdo de sua carne pelo mercado
consumidor (Simdes et al., 2007).

Em ambiente natural, os peixes suprem
suas exigéncias nutricionais com alimentos
disponiveis no meio e, quando mantidos em
cativeiro, as mesmas devem ser atendidas pela
racdo (Goncalves et al., 2005). Para que ocorra
um maior desenvolvimento dos animais, a dieta
artificial fornecida aos mesmos deve conter
nutrientes como vitaminas, minerais, proteinas
e lipideos (Fernandes Junior et al., 2010). Nesse
sentido, destaca-se que as vitaminas sao
essenciais para o funcionamento normal do
organismo fazendo parte de varias reacOes
importantes do metabolismo animal, as quais
agem, principalmente, como co-fatores de
reaces bioquimicas vitais e influenciam o
estado de satde do animal.

A vitamina A é considerada essencial em
diversos processos fisiolégicos do organismo
(NRC, 2011), existindo na forma de moléculas
de &lcool como retinol ou como ésteres de
acidos graxos maiores (Lovell, 1998). Ela opera
como um esteroide, na formacdo de
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glicoproteinas e glicominoglicanos, além de
influenciar a diferenciagédo celular e apresentar
um papel significativo na manutencdo dos
processos visuais, estando envolvida ainda com
a manutencdo da eritropoiese e do metabolismo
do ferro, manutencéo da integridade dos tecidos
epiteliais, e regulacdo direta ou indireta de mais
de 500 genes pela ativacdo de outros fatores de

transcricdo (Balmer & Blomhoff, 2002;
Guimarées, 2009).
Entretanto, quando é ingerida em

propor¢bes maiores do que a exigéncia do
organismo, provoca um efeito toxico de
hipervitaminose, com sintomas iguais a sua
auséncia na dieta, como alteragdes visuais,
reprodutivas, na producdo de muco, acarretando
0 aparecimento de doengas e prejudicando o
desenvolvimento animal (NRC, 2011). Dessa
forma, considerando a importancia da
piscicultura na agroindustria brasileira e a
necessidade de determinacdo das exigéncias
nutricionais das espécies de peixes, o presente
estudo teve como objetivo verificar a influéncia
da vitamina A em dietas para juvenis de tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus).

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Instituto de
Pesquisas em Aquicultura Ambiental (InPAA)
da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE), no periodo de 20 de agosto a 13
de dezembro de 2011, totalizando 116 dias.
Para tanto, foram utilizados 630 juvenis de
tilapia, com peso inicial médio de 0,90+0,04g,
distribuidos em 21 tanques rede com volume
atil de 1,0m3, com 30 animais em cada. O
experimento  foi delineado em  blocos
casualisados, em sete tratamentos e trés
repeticbes. Os tanques-rede foram dispostos em
duas baterias, acondicionados no interior de um
tanque escavado de 200md. Diariamente, pela
manhd e a tarde, foram realizadas aferi¢des de
temperatura, a qual manteve-se em média a
23,13+3,00°C durante o periodo experimental.

Para a elaboracdo das racles, 0s
alimentos foram processados individualmente
em um moinho tipo martelo com malha 0,5mm,
sendo posteriormente misturados conforme a
formulacdo da racdo (Tabela 1). Para o
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Foram formuladas

sete dietas

com

com 22% de agua e confecionadas em extrusora
Ex-micro®. Depois de extrusadas, as ragdes
foram secas em estufa a 55°C, por 24 horas,
acondicionadas em sacos e guardadas sob-
refrigeracéo.

diferentes niveis de suplementacéo de vitamina
A: 0, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 e 32000
Ul de vitamina A kg™ da dieta. O arragcoamento
foi realizado trés vezes ao dia (9:00; 14:00 e
17:00) até a saciedade aparente.

Tabela 1. Formulacdo e composicdo nutricional estimada das dietas experimentais

Niveis de vitamina A em Ul

Ingredientes 0,00 1000,00 2000,00 4000,00 8000,00 16000,00 32000,00
Farelo de soja 51,41 51,41 51,41 51,41 51,41 51,41 51,41
Milho 22,82 22,82 22,82 22,82 22,82 22,82 22,82
Arroz quirera 14,05 14,05 14,05 14,05 14,05 14,05 14,05
Farinha de visceras de aves 7,22 7,22 7,22 7,22 7,22 7,22 7,22
Oleo de soja 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
Calcario 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Fosfato bicalcico 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
DL-Metionina 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Suplemento (Min. + Vit.)! 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes
Proteina bruta (%) 32,14 32,14 32,14 32,14 32,14 32,14 32,14
Proteina digestivel (%)? 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Energia digestivel Kcal/kg2 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00 3200,00
Amido (%) 26,15 26,15 26,15 26,15 26,15 26,15 26,15
Lipideos (%) 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
Fibra bruta (%) 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fosforo total (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Lisina total (%) 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84
Metionina total (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

INiveis de garantia por quilograma do produto: Vit. D3, 600000Ul; Vit. E, 30000UI; Vit. K3, 3000mg; Vit.
B1,4000mg; Vit. B2, 4000mg; Vit. B6, 3600mg; Vit. C, 60000mg; Vitamina B12, 8mg;Niacina, 20000mg;
PantotenatoCa,10000mg; Biotina, 200mg; Ac.Félico, 1200mg; Inositol, 30000mg; Cloreto de Colina, 100000mg;
Sulfato de Cobre pentahidratado, 3600mg; Sulfato de Manganés, 10000mg; lodato de célcio, 160mg; Selenito de
sodio, 100mg; Sulfato de Cobalto, 120mg. Suplementacdo de vitamina A com retinol (1.000.000Ul/g) na
concentracdo desejada.?Valores de energia e proteina digestiveis propostos por Boscolo et al. (2002), Meurer et al.

(2003) e Boscolo et al. (2008).

Ao final do experimento, os peixes foram
mantidos em jejum por 24 horas para o
esvaziamento do trato gastrointestinal, sendo
posteriormente capturados, anestesiados com
100mg L de benzocaina (Gomes et al., 2001),
pesados e medidos. Na biometria final foram
avaliados os parametros de desempenho: peso
final (g), comprimento final (cm), conversdo
alimentar aparente [(consumo de ragéo)/(ganho
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de peso)] e taxa de sobrevivéncia (%). Também
foram observados o0 peso dos peixes
eviscerados, mensurados o comprimento, altura
e largura da cabeca, bem como o peso do figado
e 0 indice hepatossomético (IHS) ((peso do
figado/peso total)*100).

Foram coletadas amostras de sangue de
oito peixes anestesiados por tratamento
escolhidos aleatoriamente, a fim de serem
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efetuadas analises de hemoglobina, hematdcrito
e eritrdcitos. Foram coletados 2,0 ml de sangue
via pungdo caudal e com auxilio de uma seringa
descartavel contendo EDTA (10%). A
determinacdo da concentragdo de hemoglobina
foi realizada através do método de Collier
(1944), sendo a leitura efetuada em
espectrofotdmetro  de  absorbancia, com
comprimento de onda de 590nm. Para a
determinacdo do hematdcrito utilizou-se o
método preconizado por Goldenfarb et al.
(1971), e os valores encontrados foram
expressos em percentual do volume total de
sangue. A contagem de eritrécitos total foi feita
em camara de Neubauer sob microscopio 6ptico
com objetiva de 10 vezes, ap6s diluicdo em

liquido de Hayen foram realizadas leituras em
microscopio Optico e os valores encontrados
foram expressos em pL.

Em seguida, os dados foram submetidos
a andlise de variancia (ANOVA) e teste de
Tukey para comparacdo de média com 5% de
significancia pelo software Statistics 7.0.

Resultados e Discussao

Os diferentes  tratamentos nao
influenciaram a conversao alimentar aparente e
sobrevivéncia dos animais (Tabela 2).
Entretanto, o peso final e o ganho de peso foi
significativamente maior para 0s animais
alimentados com as dietas contendo 0 Ul e
4000U1 de vitamina A Kg™.

Tabela 2. Pardmetros zootécnicos de juvenis de tilapias do Nilo alimentadas com diferentes niveis

de inclusdo de vitamina A na dieta

Niveis de vitamina A em Ul

0,00 1000 2000 4000 8000 16000 32000
Peso inicial (g) 0,92+#0,1 0,91x0,1 0,92+0,1  0,92+0,1  0,92+#0,1  0,93#0,1  0,91#0,1
Peso final (g) 30,18+2,3% 23,88+2,2" 23,88+2,2° 26,71+0,2° 22,51+1,1° 2294+2,5° 2357+2,3"
Ganho de peso (g) 292742,4% 22,98+22° 22.85+0,9" 2580+0,1*° 21,59+14° 22,01+2,5% 22,66+22°
Conversdo alimentar 0,99 1,22 1,13 1,06 1,40 1,25 1,27
Sobrevivéncia (%) 90,00 93,33 100,00 94,44 88,88 95,55 91,11

Letras distintas na mesma linha reportam diferencas estatisticas pelo teste de tukey a 5% de probabilidade

Estudos com peixes como Epinephelus
tauvina (Mohamed et al.,, 2003), Morone
Chrysops x M. Saxatilis (Hemre et al., 2004) e
Chrysophrys major (Hernandez et al., 2004)
demonstraram  melhores  resultados  de
desempenho para os animais alimentados com
dietas suplementadas com vitamina A em
comparagdo com a dieta controle. Os valores do
presente experimento diferem de outros
trabalhos realizados com tilapia, onde foram
observados melhores resultados de desempenho
para os peixes alimentados com dietas com
niveis de suplementacdo de vitamina A acima
de 5000 Ul kg * (Saleh et al., 1995; Bacconi,
2003; Hu et al., 2006; Campeche et al., 2009).
Contudo, Guo et al. (2010) avaliando a
suplementacdo de vitamina A para tilapia do
Nilo nos niveis de 0; 500; 1000; 2000; 4000 e
8000 Ul néo observaram diferenca significativa
em parametros de desempenho como ganho de
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peso, sobrevivéncia e indice de eficiéncia
alimentar, bem como na resposta imune e
pardmetros hematol4gicos.

Segundo Lovell (1998), a deficiéncia de
vitamina A na dieta aléem de outros fatores
causa diminui¢cdo no crescimento dos peixes,
entretanto, quando a sua ingestdo excede a
necessidade metabodlica causa um efeito toxico,
principalmente no figado onde é armazenada,
interferindo da mesma forma no crescimento
dos animais. Os resultados obtidos demonstram
que os juvenis de til&pia do Nilo apresentaram
menores valores de peso final e ganho de peso
em niveis de suplementacdo dessa vitamina
maiores do que 4000 Ul kg'l na dieta, bem
como inferiores a esse nivel, exceto no
tratamento controle. Esse resultado indica que
para peixes alimentados com a dieta utilizada
no presente estudo ndo houve necessidade de
suplementacdo de vitamina A, uma vez (ue,
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seus pardmetros de desempenho ndo foram
afetados negativamente pela auséncia da
mesma.

A alta taxa de sobrevivéncia observada
no presente experimento corrobora com Signor
(2011), o qual ndo observou diferenca em
relacdo a mortalidade ao trabalhar com o Pacu
(Piaractus mesopotamicus). No entanto, esses
resultados diferem de demais trabalhos, onde
foram  verificadas maiores taxas de
mortalidades para os peixes alimentados com

pouca ou nenhuma suplementacdo de vitamina
A na dieta (Saleh et al., 1995; Hu et al., 2006;
Peil et al., 2007; Guimardes, 2009; Campeche
etal., 2009).

Os peixes alimentados com as diferentes
dietas ndo diferiram em relagéo ao rendimento

de carcaga, peso do figado, indice
hepatossomatico  (IHS), bem como, ao
comprimento, altura e largura da cabeca

(P>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros de rendimento de carcacga de juvenis de tilapias do Nilo alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de vitamina A na dieta

Niveis de inclusao de vitamina A em Ul

0 1000 2000 4000 8000 16000 32000
Comprimento Total (cm)  11,64+1,1  11.23+1,4 10,89+0,9 11,34+0,9 10,78+0,8 10,76+1,1 11,02+1,0
Comprimento Padréo (cm) 9,31+0,9 8,94+14 8,64+1,1 9,04+0,8 8,54+0,6 8,52+0,9 8,68+0,9
Peso peixe eviscerado (g) 24,97+7,4 19,87+45 19,72455 23,19+7,2 19,22+3,9 20,22+6,9 20,4346,1
Peso do figado (g) 0,47+0,2 0,34+0,1 0,38+0,2 0,46+0,2 0,39+0,1 0,39+0,2 0,47+0,2
IHS (%) 1,56%0,2 1,41+0,2 1,59+0,3 1,73%0,2 1,73+0,1 1,70+0,3 2,00+0,2

Cabeca

Comprimento (cm) 29,4142 5 27,61+2,0 27,92+2,2 28,62+3,0 27,80+1,9 27,51+3,2 27,87%2,7
Altura (cm) 21,23+2,8 21,14+19 20,6019 20,63+2,5 20,66+1,6 20,20+2,4 19,84%+1,5
Largura (cm) 15,74+16 14,85+1,4 1464416 15,7143,3 1511+1,3 14,24+1,2 14,60+1,6

N&o significativo pelo teste de Tukey (p>0,05)

Apesar do peso do figado e do indice
hepatossomatico ndo ter sofrido alteracdo
significativa em funcdo dos tratamentos, ele é
fundamental no processo de metabolismo da
vitamina A, pois além de armazena-la, também
a mobiliza para os outros tecidos de acordo com
sua falta. Diferentes niveis da vitamina A ndo
interferem no tamanho do figado, sendo assim,
ndo  provocam  alteracdo na  relacdo
hepatossomatica (Hemre et al.,, 2004,
Hernandez et al., 2007; Fontagné-Dicharry et
al., 2010). Porém, Ornsrud et al. (2002)
verificaram que niveis mais elevados de
vitamina A na dieta diminuiram a relagdo
hepatossomatica do Salmo salar L. Respostas
sobre tolerdncia a vitamina A e seus efeitos
fisiologicos em peixes teledsteos sdo reduzidas,
e algumas espécies podem apresentar elevada
tolerancia a niveis extremos, enquanto algumas
podem apresentar sintomas de estresse com
niveis de suplementacdo presentes em dietas
comerciais (Ornsrud et al., 2002).
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A suplementacdo de diferentes niveis de
vitamina A na dieta ndo influenciou (P>0,05)
nos resultados hematolégicos (Tabela 4).
Tavares-Dias & Moraes (2004) afirmam que o
hematdcrito, a concentracdo de hemoglobina e
a contagem de eritrocitos podem ser usados
como indicadores da capacidade de transporte
do oxigénio pelos peixes, possibilitando fazer
relagbes com a concentracdo de oxigénio
disponivel no habitat onde o animal se
encontra.

Os valores do percentual de hematdcrito
em peixes variam entre 20 e 45% e, um cuidado
adicional é necessario ao interpretar este
pardmetro, tendo em vista que animais mais
ativos, como peixes migradores tendem a
apresentar maiores valores de hematdcrito, pois
a necessidade de oxigénio é maior (Hrubec &
Smith, 2010). Os autores ainda salientam que
valores elevados de hematdcrito podem estar
relacionados com o estresse proveniente da
captura ou da anestesia ineficiente durante a
coleta do sangue.
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Tabela 4. Pardmetros hematoldgicos de juvenis de tildpias o Nilo alimentadas com diferentes

niveis de inclusdo de vitamina A na dieta

Niveis de inclusdo de vitamina A em Ul

0 1000 2000 4000 8000 16000 32000
Hemoglobina (g dL?) 8,87+1,7  7,25+0,8 7,93+11 8,20+2,1  7,60+1,0 8,16+15 7,96+14
Eritrocitos (lO6 pl'l) 2,13+0,2  2,03+0,1 2,04+0,2 1,97+0,1 1,99+0,2 1,97+0,2 1,93+0,2
Hematdcrito (%) 30,75+4,4 30,22+3,2 32,8750 32,25+23 29,62+4,5 33,6655 28,22+56

Néo significativo pelo teste de Tukey (p>0,05)

Guimardes (2009) avaliou a adicdo de
vitamina A na dieta de tilapia do Nilo variando
de 0 a 3200 Ul de vitamina A por kg na dieta, e
observou que, quanto maior a quantidade de
vitamina A na dieta, maiores foram os valores
de hemoglobina, eritrdcitos e hematdcritos. Os
indices de  hematdcritos  visualizados
permaneceram dentro da média indicada por
Tavares-Dias & Faustino (1998), os quais
afirmaram que o percentual de hematocrito é o
indice que apresenta menor variacdo entre as
tilapias, permanecendo entre valores de 25,6 a
33,7%. Segundo esses autores, devido ao fato
do hematdcrito ser o indice do eritograma com
menor coeficiente de variagdo em O. niloticus,
pode ser considerado um indicador das agOes
ocasionadas aos peixes pelos fatores
ambientais.

Os resultados verificados nesse estudo
corroboram com Guo et al. (2010), os quais ndo
observaram  diferengcas  estatisticas  nos
parametros hematol6gicos e imunol6gicos para
tilapia do Nilo alimentadas com dietas contendo
niveis de 0 a 8000 Ul de vitamina A por kg na
dieta. Hilton (1983) demonstrou em trabalho
realizado com salmonideos sinais clinicos de
hipervitaminose A, entretanto, sem afetar os
pardmetros hematoldgicos. Em contrapartida,
Goswami & Dutta (1991) observaram uma
queda nos parametros hematoldgicos de
Heteropneustes fossilis alimentados com dietas
deficientes em vitamina A.

Conclusoes

A suplementagdo de vitamina A em
dietas para juvenis de tilapia do Nilo ndo se faz
necessaria, uma vez que Ssua auséncia nao
prejudica os parametros de desempenho, bem
como a composi¢do da carcaga e 0s parametros
hematoldgicos.
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