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RESUMO. Avaliaram-se o ganho de peso e a taxa de sobrevivência de pós-larvas de pacu 
alimentadas com quatro rações contendo diferentes níveis de vitamina C. As rações 
isoprotéicas (40,00% PB) e isoenergéticas (4000kcal ED/kg da ração) foram compostas por 
41,89% de albumina, 2,00% de gelatina, 31,42% de amido de milho, 5,00% de farinha de 
peixe, 12,85% de óleo de soja, 5,32% de fosfato bicálcico, 1,00% de suplemento vitamínico e 
mineral, 0,02% de antioxidante e 0,50% de alginato; receberam 125, 250, 500 e 750mg de 
vitamina C (2-monofosfato de ácido ascórbico L) por kg da ração. Foram utilizadas 180 pós-
larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus) com peso inicial médio de 13,20±7,70mg, 
distribuídas em 12 aquários de polietileno de 12 L, dotados de fluxo contínuo de ar e 
temperatura monitorada por termostato central. O estudo teve duração de 15 dias e o 
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e três 
repetições. Os resultados de ganho de peso (mg) e taxa de sobrevivência (%) para a inclusão 
de 125, 250, 500 e 750mg de vitamina C/kg da ração foram, respectivamente, de 19,00cmg e 
83,30b%; 25,00amg e 95,55a%; 20,00bcmg e 84,44b%; 21,00bmg e 91,10ab%. Concluiu-se 
que a suplementação de 250mg de vitamina C/kg de ração apresenta-se como a mais 
eficiente para a fase pós-larval de pacu. 
Palavras-chave: pós-larva, pacu, sobrevivência, ganho de peso, vitamina C. 

ABSTRACT. Growth performance and survival of pacu (Piaractus mesopotamicus) 

fed diets containing different levels of vitamin C. Growth performance and survival of 
pacu larvae fed diets containing different levels of vitamin C were evaluated for 15 days. 
The experimental diets were formulated to contain approximately 40.00% crude protein 
and 4000kcal of digestible energy/kg diet based on the feedstuffs values reported by NRC 
(1993) and 4 levels of ascorbic acid, 125, 250, 500 and 750mg/kg diet. Pacu larvae with 
0.0132 ± 0.0077g were stocked into 12 aquaria (12-L) at 15 larvae/aquarium. The results of 
this study indicate that weight gain and survival percentage were significantly higher for fish 
fed diets supplemented with 250mg of vitamin C/kg.  
Key words: pacu larvae, survival, weight gain, vitamin C.  

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

As vitaminas são exigidas em pequenas 
quantidades para crescimento normal, reprodução, 
saúde e metabolismo dos peixes. Muitos sinais de 
sua deficiência têm sido descritos para peixes, 
principalmente nos cultivos de alta densidade e 
sistemas intensivos (Pezzato, 1999). Recomenda-se, 
portanto, sua adição na ração para evitar possíveis 
problemas. Deve-se, entretanto, atentar que a 
suplementação em excesso pode causar problemas 

(New, 1987), como a inibição de crescimento 
(Kurmaly et al., 1993). 

Diversas espécies de animais, como alguns 
peixes, não sintetizam a vitamina C devido à falta da 
enzima L-gulonolactona oxidase para sua síntese a 
partir da glucose (Lehninger et al., 1995). Em função 
dessa característica, essa vitamina deve ser fornecida 
na ração em quantidades adequadas para suprir as 
necessidades metabólicas da espécie. Os peixes têm 
exigência vitamínica similar aos demais animais 
monogástricos, com exceção da vitamina C, cuja 
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presença resulta em resultados positivos de 
desempenho e de sobrevivência, principalmente de 
larvas e alevinos (Pezzato, 1999). 

Segundo Devlin (1997), a vitamina C ou ácido 
ascórbico é um composto de seis carbonos, 
estreitamente relacionado à glicose. O autor destaca 
que essa vitamina tem ação de forte agente redutor 
em várias funções metabólicas, participa no processo 
de hidroxilação da prolina e lisina para hidroxi-
aminoácido, atua na conversão do pró-colágeno em 
colágeno, participa na manutenção do tecido 
conjuntivo e cicatrização de ferimentos e atua como 
antioxidante das vitaminas lipossolúveis A, E, além 
de algumas vitaminas do complexo B. Segundo o 
NRC (1993), o ácido ascórbico é essencial para a 
síntese de colágeno, formação de cartilagem, dentes 
e ossos e na cicatrização do tecido epitelial. Mahajan 
e Agrawal (1980) verificaram que as deformidades 
esqueléticas podem ser causadas pela diminuição na 
absorção de cálcio nos tecidos, resultado de sua 
mobilização dos ossos, quando da homeostase 
plasmática. O ácido ascórbico participa do 
metabolismo do ferro e na ativação da vitamina D, 
da redução dos efeitos nocivos dos hormônios 
adrenais durante o estresse (NRC, 1993), além de 
atuar como redutor no transporte de hidrogênio e na 
hidroxilação do triptofano, da tirosina e da prolina 
(Tacon, 1991). 

Segundo Roberts e Bullock (1989), a redução na 
taxa de síntese de colágeno nos peixes, resultado da 
deficiência de vitamina C, caracteriza-se basicamente 
pela má formação óssea e pela diminuição de sua 
capacidade reprodutiva. Para Halver (1985), a 
deficiência dessa vitamina nos peixes caracteriza-se 
pela detecção da lordose, escoliose, letargia, ascite, 
perda do apetite, anemia, exoftalmia hemorrágica e 
hemorragia intramuscular, redução na concentração 
de colágeno nos ossos, perda de escamas, 
deformidade opercular e de guelras, cicatrização 
deficiente de ferimentos, prejuízo no metabolismo 
do ferro e anemia microcítica hipocrômica (Halver et 
al., 1969; Wilson e Poe, 1973; Hilton et al., 1978; 
Lim e Lovell, 1978; Shiau e Jan, 1992; Abdelghany, 
1996; Lim et al., 2000). Segundo Fracalossi (1998), o 
ácido ascórbico está envolvido sinergicamente com a 
vitamina E na manutenção de antioxidantes 
intracelulares, na redução de radicais livres e na 
manutenção do hematócrito normal.  

A fase de larvicultura dos peixes caracteriza-se 
pela rápida depleção das reservas de ácido ascórbico 
durante o desenvolvimento. O metabolismo da larva 
é excepcionalmente maior nessa fase, sugerindo que 
as exigências dessa vitamina sejam maiores que nos 
estágios posteriores (Toyama, 1999).  

Segundo Steffens (1987), há grande variação nos 
níveis de vitamina C recomendados para as diversas 
espécies e fases da vida dos peixes. Níveis de 
vitamina C entre 60 e 200mg/kg de ração são 
recomendados por Jobling (1994), de 200 a 
400mg/kg de ração para a truta arco-íris 
(Oncorhynchus mykiss), de 50 a 100mg/kg de ração 
para a carpa capim (Ctenopharyngodon idella) e de 50 a 
200mg/kg de ração para o bagre do canal (Ictalurus 
punctatus).  

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos 
de níveis de vitamina C sobre o crescimento e a taxa 
de sobrevivência de pós-larvas de pacu. 

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

Este experimento foi realizado na Faculdade de 
Medicina Veterinária e Zootecnia da Unesp - 
Laboratório de Pesquisa em Nutrição de 
Organismos Aquáticos, Campus de Botucatu, 
unidade integrada ao Caunesp, Estado de São Paulo. 

Foram utilizados 12 aquários de polietileno com 
capacidade para 12 litros de água, dotados de aeração 
contínua. A água de cada aquário foi aquecida através 
de resistências elétricas e monitorada por termostato 
central. A temperatura foi medida duas vezes ao dia 
(8h e 14h). Semanalmente, foram avaliados o pH 
com uso de potenciômetro e o teor de oxigênio 
dissolvido pelo método de Winkler. 

Confeccionou-se quatro rações purificadas, 
segundo Lovell (1998), de maneira a apresentarem-
se isoprotéicas (40,00% de PB) e isoenergéticas 
(4000kcal de ED/kg da ração), conforme apresentado 
na Tabela 1. Os ingredientes foram homogeneizados 
a seco nas respectivas proporções e, posteriormente, 
a mistura foi umedecida com 30,00% de água 
(60,0°C) e peletizada em equipamento eletrônico 
(Ação Científica). Os péletes obtidos foram 
desidratados em estufa com circulação forçada de ar 
a 55,0°C e, em seguida, acondicionados em 
embalagens plásticas e armazenadas em refrigerador 
a -6,0°C. As rações empregadas neste experimento 
foram processadas para a obtenção de péletes com 
diâmetro de 0,13mm. 

O experimento teve duração de 15 dias, sendo 
que 10 dias antes do início da fase de obtenção de 
dados, as larvas foram submetidas a um período de 
adaptação às respectivas unidades experimentais. 
Empregou-se um lote de 180 pós-larvas de pacu 
(Piaractus mesopotamicus) com peso médio de 13,20 ± 
7,70mg, de um total de 500 indivíduos. Foram 
distribuídas aleatoriamente em número de 15 por 
aquário. As pós-larvas foram alimentadas ad libitum, 
quatro vezes ao dia, às 8h, 11h, 14h e 17h.  
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O delineamento experimental foi o inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos (125; 250; 500; 
750mg de vitamina C por kg da ração) e três 
repetições. Foram avaliados o ganho de peso e a taxa 
de sobrevivência. Adotou-se o nível de significância 
de 5,00% para análise de variância para testar 
diferenças entre as médias (Steel e Torrie, 1984). O 
peso inicial foi estimado com base em um grupo 
amostral de 50 pós-larvas, pesadas individualmente. 
Todos os indivíduos de cada tratamento foram 
pesados ao final do período experimental.  

Tabela 1. omposição percentual e características nutritivas das 
rações experimentais 

Ingrediente  Tratamento 
(mg de vitamina C/kg da ração) 

125 250 500 750 

Albumina 41,89 41,90 41,90 41,93 
Gelatina 2,00 2,00 2,00 2,00 
Amido de milho 31,12 30,76 29,86 28,93 
Farinha de peixe 5,00 5,00 5,00 5,00 
Óleo de soja 12,85 12,90 13,20 13,50 
Fosfato bicálcico 5,32 5,32 5,32 5,32 
Suplemento vitamínico-mineral (1) 1,00 1,00 1,00 1,00 
Vitamina C (2) 0,30 0,60 1,20 1,80 
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 
Alginato  0,50 0,50 0,50 0,50 

Total  100,00 100,00 100,00 100,00 

Proteína bruta (%)  40,00 40,00 40,00 40,00 
Energia Digestível (kcal/kg) 4.000 4.000 4.000 4.000 
Metionina (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 
Vitamina C (mg/kg) 125 250 500 750 
1Níveis de garantia por kg de premix (Suprevit - Supremais): ácido fólico 1200mg; 
pantotenato de cálcio 12000mg; vit B1 4800mg; vit. B2 4800mg; vit B6 4800mg; vit. B12 
4800mg; niacina 24000mg; vit. A 1200.000UI; vit. E 12.000mg; vit. K 2400mg; vit D3 
200.000UI; cobalto 2mg; cobre 600mg; ferro 10000mg; iodo 20mg; manganês 4000mg; 
selênio 20mg; zinco 6000mg; 2 2-monofosfato de ácido ascórbico L 

Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão    

Durante o período experimental, os parâmetros 
de qualidade de água, temperatura, oxigênio 
dissolvido e pH mantiveram-se dentro da faixa 
considerada adequada para as larvas (Woynarovich, 
1986). A temperatura média da água, os valores 
médios da concentração de OD e os valores médios 
do pH foram, respectivamente, de 26,00 ± 1,60°C; 
6,40 ± 1,10mg/L e 6,50 ± 0,50. 

As médias, desvios padrão e os índices relativos 
de comparação (IRC%) do ganho de peso (mg) e da 
taxa de sobrevivência (%) das pós-larvas de pacu aos 
15 dias encontram-se apresentados na Tabela 2. 

Submetendo-se os valores médios de ganho de 
peso (mg) à análise de variância para experimentos 
inteiramente casualizados (teste F), observou-se 
diferença estatisticamente significativa (p<0,01) 
entre os tratamentos, com coeficiente de variação 
(CV%) de 3,76. Essas médias, quando submetidas ao 
teste de Tukey, demonstraram que o tratamento 

250mg/kg proporcionou o melhor ganho de peso e 
que este diferiu dos demais (p<0,05).  

Tabela 2.Valores médios (± desvio padrão) e índice relativo de 
comparação (IRC%) do ganho de peso (mg) e da taxa de 
sobrevivência (%) das pós-larvas de pacu no final do experimento 

Tratamento 
Peso 
(mg) 

IRC 
(%) 

Sobrevivência 
(%) 

IRC 
(%) 

125 (1) 19,00 ± 9,00c 75,30 83,33 ± 4,10b 87,21 
250 (2) 25,00 ± 3,00a 100,00 95,55 ± 2,88a 100,00 
500 (3) 20,00 ± 1,00bc 81,37 84,44 ± 3,99b 88,37 
750 (4) 21,00 ± 9,00b 86,23 91,10 ± 3,65ab 95,34 

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente (p<0,05); 
1125mg de vitamina C / kg de ração; 2250mg de vitamina C / kg de ração; 3500mg de 
vitamina C / kg de ração; 4750mg de vitamina C / kg de ração 

Pode-se observar que o tratamento 125mg/kg, 
embora não diferindo do tratamento 500mg/kg, 
apresentou o menor ganho de peso. Observa-se, 
ainda, que o tratamento 500mg/kg não diferiu do 
tratamento 750mg/kg. 

Os resultados de ganho de peso das pós-larvas 
alimentadas com o tratamento 250mg/kg 
encontram-se dentro dos níveis recomendados (200 
a 400mg/kg) para a truta arco-íris por Steffens 
(1987). Esse nível (250mg/kg de ração) mostra-se 
próximo aos recomendados por este mesmo autor, 
pelo NRC (1993) e por Jobling (1994) para o bagre 
do canal. 

Por outro lado, 250mg/kg de ração é superior ao 
recomendado para a tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus) por Soliman et al. (1994). Apresenta-se, 
ainda, superior aos recomendados por Stickney et al. 
(1984) para a tilápia híbrida (nilótica x aureus). 
Segundo estes autores, a tilápia do Nilo necessita de 
125mg de vitamina C por kg na ração, a tilápia azul 
50mg de ácido L-ascórbico cristalino-AA/kg, e a 
tilápia híbrida (nilótica x aureus), 79mg/kg de ácido 
L-ascórbico cristalino.  

Os níveis recomendados de vitamina C para o 
bagre do canal (Ictalurus punctatus) apresentam-se 
distintos em função das diferentes fontes dessa 
vitamina e da fase de vida dos peixes utilizados nos 
estudos. Andrews e Murai (1975) recomendaram 
25mg AA/kg de ração a partir de peixes com 
tamanho inicial de 14,00 gramas e o ácido L-
ascórbico cristalino como fonte de vitamina C. Estes 
mesmos autores, quando trabalharam com peixes 
pesando em média 2,00 gramas, demonstraram ser 
necessária a inclusão do dobro do valor 
anteriormente apresentado, ou seja, 50mg AA/kg. 
Recomendação semelhante foi apresentada por Lim 
e Lovell (1978) quando utilizaram essa mesma fonte 
de vitamina C com peixes de 2,30 gramas e 
determinaram sua exigência como de 60mg AA/kg 
de ração.  
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Outros pesquisadores testaram o ascorbil-2-
polifosfato como fonte da vitamina C para a tilápia 
do Nilo. El Naggar e Lovell (1991) determinaram, 
como exigência, 11mg/kg de APP para peixes de 
13,00 gramas e para peixes de 5,50 gramas, 15mg de 
APP/kg de ração, segundo conclusão apresentada por 
Robinson (1992). 

O valor de 40mg de vitamina C/kg da ração foi 
determinado para a truta-arco-íris (Oncorhyncus 
mykiss) por Hilton et al. (1978) quando utilizaram o 
ácido ascórbico protegido com etilcelulose (ECAA); 
Halver et al. (1969) determinaram valores de 50 a 
100mg AA/kg de ração e Cho et al. (1985) 
observaram que essa espécie exige valores menores 
que 10mg/kg de ração para peixes com 3,00 gramas, 
utilizando-se AMP como fonte. Para o salmão do 
pacífico (Oncorhyncus spp), 50mg AA/kg da ração foi 
recomendado por Halver et al. (1969) e, para o 
“yellowtail” (Seriola lalandi), Shimeno (1991) 
determinou que são necessárias 122mg/kg de 
vitamina C na ração de alevinos. 

Andrews e Murai (1975), trabalhando com o 
bagre do canal, avaliaram o desempenho produtivo e 
as características hematológicas da espécie arraçoada 
com diferentes níveis de vitamina C, observando 
que 50mg/kg dessa vitamina foi suficiente para 
ótimo crescimento e que os diferentes níveis 
testados (de 0 a 400mg/kg ração) em rações semi-
purificadas não determinaram alterações nos níveis 
de hematócritos dos peixes avaliados. O uso da ração 
prática revelou que níveis de 80 ou 130mg/kg de 
vitamina C resultaram significativamente em melhor 
desempenho produtivo e melhores níveis de 
hematócrito comparados a 30mg/kg da ração. Li e 
Robinson in Lim e Webster (2001) destacaram que a 
exigência da vitamina C varia entre as espécies, e que 
diferenças podem existir dentro da própria espécie, 
entre diferentes linhagens, fases de vida e sistemas 
de cultivo. 

Entretanto, o melhor ganho de peso apresentado, 
neste estudo, pelas pós-larvas de pacu, quando 
arraçoadas com a ração contendo 250mg de vitamina 
C/kg, mostrou-se inferior ao recomendado por 
Mahajan e Agrawal (1980) quando trabalharam com 
larvas de carpa indiana e obtiveram as melhores 
respostas de crescimento quando alimentadas com 
níveis de vitamina C próximo a 600mg/kg. São 
contrários, ainda, aos resultados obtidos por Toyama 
(1999) quando observou que larvas de tilápia do 
Nilo (Oreochromis niloticus) obtiveram melhores 
índices de ganho de peso quando alimentadas com 
rações contendo concentrações de vitamina C acima 
de 800mg/kg. 

No sentido de melhor visualizar essas diferenças, 
atribuiu-se o índice relativo de comparação (IRC%) 
às médias de ganho de peso (Tabela 2). Aplicando-se 
o índice 100,00% ao tratamento 250mg de vitamina 
C/kg, verificou-se que o ganho de peso médio das 
pós-larvas foi superior aos tratamentos 125, 600 e 
750mg de vitamina C/kg, respectivamente, em 
24,70%, 18,63% e 13,77%. 

A importância da vitamina C para um maior 
crescimento dos peixes foi destacado por 
Abdelghany (1998), quando apresentou como sendo 
de 5mg/kg o mínimo dessa vitamina para 
atendimento das exigências da tilápia do Nilo. 
Segundo este autor, a inclusão de 50mg/kg na ração 
inicial dessa espécie proporcionou maior ganho de 
peso, superior em 36,20%. 

As taxas de sobrevivência das pós-larvas de pacu, 
deste estudo (Tabela 2), quando submetidas à análise 
de variância (teste F), revelaram diferenças 
significativas (p<0,01), com coeficiente de variação 
de 4,73%. Submetendo-se essas médias ao teste de 
Tukey, observou-se diferença estatisticamente 
significativa (p<0,05) entre as médias.  

Verificou-se que o tratamento 250mg de 
vitamina C/kg de ração proporcionou a melhor taxa 
de sobrevivência. Esse resultado apresenta-se 
semelhante ao proporcionado pelo tratamento 
750mg de vitamina C/kg de ração. No entanto, esse 
último, apresenta-se similar aos tratamentos 500 e 
125mg de vitamina C/kg de ração.  

A taxa de sobrevivência de 83,33%, obtida com as 
pós-larvas de pacu, nesse estudo, quando se utilizou 
125mg de vitamina C/kg de ração, apresentou-se 
semelhante à taxa de sobrevivência encontrada por 
Soliman et al. (1994) para tilápia do Nilo (80,00%) 
alimentada com ração inicial contendo esse mesmo 
nível de vitamina C. 

No sentido de destacar esses resultados, atribuiu-
se o índice 100,00% (IRC) ao tratamento 250mg de 
vitamina C/kg de ração. Com base nesse índice, 
constatou-se que, embora o tratamento 250 não 
tenha diferido do 750mg de vitamina C/kg de ração, 
o mesmo apresentou-se melhor, em média 4,65%. 
Por outro lado, a taxa de sobrevivência desse 
tratamento (250) resultou em uma taxa de 
sobrevivência superior aos tratamentos 125 e 500mg 
de vitamina C/kg de ração, respectivamente, em 
12,78% e 11,62%. 

Os níveis de sobrevivência detectados neste 
estudo variaram entre 83,83% e 95,55%. Esses 
resultados apresentam-se superiores aos obtidos por 
Mahajan e Agrawal (1980) quando trabalharam com 
larvas de carpa Indiana (Cirrhina mrigola) e 
obtiveram, com 60mg de vitamina C/kg de ração, 
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uma taxa de sobrevivência de 62,00%. Mostram-se 
superiores, ainda, aos resultados observados por 
Toyama (1999) com larvas de tilápia do Nilo, 
quando utilizou níveis de vitamina C superiores a 
200mg/kg de ração e obteve sobrevivência de 
61,61%. 

As respostas de crescimento e/ou os índices de 
sobrevivência encontrados neste estudo encontram-
se concordantes com o demonstrado por Steffens 
(1987), NRC (1993), Jobling (1994), Soliman et al. 
(1994) e Pezzato (1999). Os resultados de ganho de 
peso e taxa de sobrevivência após 15 dias de 
alimentação demonstraram que a suplementação de 
250mg de vitamina C/kg de ração, na forma de 2-
monofosfato de ácido ascórbico L, apresenta-se 
como a mais indicada à fase pós-larval de pacu.  
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