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RESUMO. Avaliou-se o efeito da vitamina C e vitamina E na dieta, sobre a ocorréncia de
ectoparasitas, sobrevivéncia, peso e comprimento em larvas de tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus
L. (Perciformes, Cichlidac) durante reversio sexual. Larvas com peso médio de 0,01 g ¢ 10 mm
de comprimento total foram submetidas a 4 tratamentos: T1= sem adi¢io de vitaminas, T2=
1000 mg de vitamina C, T3= 300 mg de vitamina E e T4= 1000 mg de vitamina C e 300 mg de
vitamina E por kg de racio. No inicio 2 ocorréncia de ectoparasitas diagnosticada foi de 100%
(90% Trichodina sp. e 10% infeccio mista (Trichodina sp. + monogenético)). Ao final do
experimento encontrou-se uma diminuigio significativa quanto a ocorréncia de Trichodina sp. no
tratamento com vitamina E (T3) em relagio ao sem vitamina (T1). Quanto ao peso ¢ aos
comprimentos total e padrio, houve um aumento significativo no tratamento com vitamina E
(T3) em relagio aos demais. Para sobrevivéncia o melhor resultado foi no tratamento com
vitamina C (T2). Conclui-se, entio, que a suplementagio de vitamina C na racio foi benéfica em
relagio 2 sobrevivéncia e que a vitamina E possui efeito direto sobre os parimetros relacionados
a0 desenvolvimento corpdreo (peso e comprimento), como também sobre a ocorréncia de
Trichodinas spp.em larvas de tildpia do Nilo, durante o processo de reversao.
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ABSTRACT. The effect of vitamins C and E on diet of nile tilapia larvae's (Oreochromis
niloticus L.), on the octo parasite occurrence, survival, weight and length, during sexual
reversion process. The effect of the vitamin C and vitamin E in the diet was evaluated on the
ectoparasite occurrence, survival, weight and length in Nile tilapia larvae, Oreochromis niloticus L.
(Perciformes, Cichlidae), during sexual reversion. Larvae with medium weight of 0,01 g and 10
mm of total length were submitted to four treatments: T1 = without addition of vitamins, T2 =
1000 mg of vitamin C, T3 = 300 mg of vitamin E and T4 = 1000 mg of vitamin C and 300 mg
of vitamin E per kg of treat. In the beginning, the occurrence of diagnosed ectoparasite was of
100% (90,0% Trichodina and 10,0% mixed infection). At the end of the experiment a significant
decrease of Trichodina occurrence in the treatment with vitamin E (T3) in relation to the
treatment without vitamin (T1) was met. Weight, total and standard length also had a significant
increase of the treatment with vitamin E (T3) in relation to the others. For survival the best result
was in treatments with vitamin C (T2). It is concluded then that vitamin C supplementation in
the treat was beneficial compared to survival and that vitamin E was effective on the parameters
related to the corporal development (weigh and length), as well as on the occurrence of
Trichodinas in Nile tilapia larvae, during the sex reversion process.

Key words: Oreochromis niloticus, vitamin C, vitamin E, ectoparasite, performance, larvae.

Introducao

A intensifica¢io da piscicultura nos tltimos anos
tem ocasionado o aparecimento de fatores de risco 2
satide dos peixes, tais como: manejo ineficiente,

baixa qualidade de dgua, sistemas de cultivo com alta
densidade de estocagem, baixa oferta de alimentagio
natural, desequilibrio nutricional, auséncia de
medidas profiliticas e, além disso, falta de
informacoes suficientes. Varios fatores predispdem o
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animal a situagdes de estresse, tornando-os
debilitados, com baixa taxa de crescimento e sistema
imunoldgico deficitirio, facilitando, assim, o
aparecimento de doengas virais, fingicas, bacterianas
e, especialmente, parasitirias (Halver, 1979; Verlhac
e Gabaudan, 1994; Martins, 1995; Romano, 1995;
Thomas e Woo, 1995).

A disseminagio de doengas em meio aquitico se
did em ritmo acelerado e os tratamentos em sua
maioria sio de efeitos duvidosos e nocivos ao meio
ambiente, a0 homem e até aos peixes (Verlhac e
Gabaudan, 1994; Romano, 1995). Baseados nestes
fatos, vérios estudos tém dado énfase 3 importincia
de diversas vitaminas, indispensiveis ao bom
funcionamento do metabolismo animal. Nestes
estudos, tem se destacado o interesse pelo uso das
vitaminas A, D, E ¢ C pelo fato de estarem
associadas ao sistema imunolégico dos peixes. A
vitamina C, é comercialmente utilizada, porém nem
sempre em niveis corretos (Brake, 1997). As
necessidades de vitaminas diferem de acordo com a
espécie, idade e fase em que os animais se encontram
¢ as pesquisas nesta drea ainda sio limitadas.

Entre as propriedades da vitamina C, destacam-
se a hidroxilagio de prolina e lisina (Gould, 1960,
apud Soliman et al., 1986a) e a maturagio das células
produtoras de coligeno, que ¢, o principal
componente protéico da pele, escamas, mucosas,
tecidos cartilaginosos e dsseos (Mc Dowell, 1989).

Soliman et al. (1986b) avaliaram o crescimento de
tilipia do Nilo (O. niloticus), submetida a diversos
tipos de suplementagio de dcido ascérbico, e
relataram sintomas de deficiéncia tais como:
hemorragias, erosio da nadadeira caudal, exoftalmia
e deformagdes espinhais em peixes alimentados com
dietas desprovidas de vitamina C. Além disso,
observaram baixa taxa de sobrevivéncia de larvas,
cujos genitores nio haviam sido alimentados com
vitamina C.

Leonardo et al. (1998) pesquisando o efeito da
vitamina C em relagio a ectoparasitas em larvas de
tilipia do Nilo, em fase de reversio sexual,
diagnosticaram uma diferenga na presenga de
Trichodina sp. e Monogenea, na proporgio de 21,9%
no tratamento sem vitamina C, enquanto que, no
tratamento contendo 1700 mgkg de ragio, foi
observado apenas 3,1% de ocorréncia destes mesmos
parasitas.

Trabalhando com larvas de tildpia do Nilo de
origem tailandesa, Leonardo (1999) observou
resultados  para  Trichodina sp. de 72,5% no
tratamento sem vitamina e¢ 52,5% no tratamento
com 1000 mg de vitamina C, enquanto que para os
monogeneas a ocorréncia foi semelhante. Em
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relagdo A biomassa, foi diagnosticada uma diferenga
entre os tratamentos, sem vitamina C, 19,47 g no
tratamento com 1.000 mg, 31,87 e¢ 31,43 no
tratamento com 2.000 mg.

Entretanto, trabalhos realizados por Cavichiolo et
al. (2000a ¢ b) nio demostraram diferencas
significativas entre diferentes niveis de vitamina C
em relagio aos mesmos parimetros acima citados.
No entanto, com inclusio de 300 mg/kg de racio
foram encontrados sinais de deformagdes de coluna
vertebral em alguns animais. As andlises histoldgicas
demonstraram diferengas significativas quanto a uma
melhor integridade branquial quando utilizados
1200 mg de vitamina C/kg de ragio.

Em relagio i vitamina E, uma das funcoes é a
atuacio na normalidade da respiragio dos tecidos,
possibilitando o funcionamento da redutase do
citocromo C e a protecio das estruturas lipidicas das
mitocOndrias contra a destruigio oxidativa. Ela
também € necessaria para as reagdes de fosforilagio,
especialmente naquelas de compostos fosfatados de
alta energia, como o fosfato de creatinina e
adenosina trifosfato (Andriguetto et al., 1990).Virios
sinais de deficiéncia de vitamina E foram relatados
por diversos pesquisadores, tais como: anorexia,
queda no ganho de peso, degeneragio muscular,
hemorragias cutineas, coloragio anormal de pele,
degeneracio lipidica do figado, queda no niimero de
eritrécitos e leucdcitos (Halver et al., 1985;
Schaperclaus, 1992; Lim, 1996; Hanre et al., 1997,
Montero et al., 1999) e uma redugio na fungio dos
linfécitos T e B em trutas arco iris (Blazer e Wolke,
1984).

A tildpia do Nilo, O. niloticus L. (Perciformes,
Cichlidae) é uma espécie que vem se destacando
muito por suas capacidades zootécnicas, pela
rusticidade, pelo crescimento ripido e pela ficil
adaptagio a qualquer tipo de cultivo e alimento
(Torloni e Galli, 1984). Apesar de ser hoje a segunda
espécie mais criada no mundo (Cyrino e Bozano,
1999), ha alguns fatores limitantes a sua producio,
como a necessidade da reversio sexual devido a sua
alta proliferacio.

Essa espécie possui certa resisténcia a doengas

virGticas, bacterianas ¢  parasitirias, quando
comparada a outros peixes cultivados. As
enfermidades, porém, tém sido registradas,

especialmente apds situagoes de estresse por baixas
temperaturas ¢/ou problemas de manejo como a alta
densidade populacional e a baixa qualidade da dgua.
As doengas parasitirias mais importantes em tildpias
sdo causadas por ectoparasitas, onde se destacam os
protozodrios Ichthyophthirus multifiliis e Trichodina spp.
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e os helmintos monogenéticos (Popma e Lovshin,
1996).

O objetivo do presente experimento foi o de
avaliar o efeito da adi¢io de vitamina C (icido
ascrbico) e vitamina E (adsorbato) e a sua interagio,
sobre a ocorréncia de ectoparasitas e desempenho
em larvas de tilipia do Nilo (O. niloticus), durante o
processo de reversio sexual.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estagio
Experimental de Piscicultura da  Universidade
Estadual de Maringi (UEM)/Codapar, no distrito de
Floriano, municipio de Maringi, Estado do Parani,
em maio de 2000.

Animais e instalagéoes

Foram utilizadas larvas de uma populagio
homogénea de tilipias do Nilo (O. niloticus), que
iniciaram uma dieta experimental, com cerca de
0,01g de peso médio e 10mm de comprimento
médio total em uma densidade de estocagem de 1,4
larvas por litro.

Para a montagem do experimento foi utilizada
uma instalacio do tipo estufa, com cobertura
superior de tela sombrite 50% e laterais de lona
plastica, com a finalidade de prote¢io a variagoes
climiticas bruscas e possiveis predadores. Dentro
dessa estufa, estavam 12 caixas de cimento amianto,
com capacidade de 250 L cada uma, com circulagio
constante de dgua e renovagio diria de 100%, onde
foram colocados 210 peixes por caixa durante um
periodo de 28 dias.

Dietas de regime de alimentacao

A alimentagio-base constituiu-se de uma ragio
padrio de alevinagem, com 38% de proteina bruta
(Tabela 1), composta por: farinha de peixe, gltten de
milho, farelo de soja, farelo de trigo, farinha de trigo,
farinha de carne, sal, suplementos vitaminicos e
minerais, totalmente isenta de vitamina C e vitamina
E. Como avaliacio, foi testada a inclusio de vitamina
C, 4cido ascérbico monofosfatado (Rovimix Stay C
35%) e vitamina E, adsorbato (Rovimix E 50%),
resultando em quatro diferentes tratamentos:
Tratamento 1: auséncia da suplementagio das
vitaminas C e E;
Tratamento 2: 1.000 mg de vitamina C por quilo de
ragao;
Tratamento 3: 300 mg de vitamina E por quilo de
ragao e
Tratamento 4: 1.000mg de vitamina C e 300 mg de
vitamina E por quilo de ragio.

Tabela 1. Composicio da ragio utilizada durante o experimento

Nutriente Quantidade Unidade
Umidade 12,5 %
Proteina Bruta - Minima 46,00 %
Extrato Etéreo - Minima 3,00 %
Matéria Fibrosa - Mixima 6,00 %
Matéria Mineral - Méixima 10,00 %
Vitamina A 8.000 Ul
Vitamina D3 2.500 Ul
Vitamina B 3,00 mg
Vitamina B2 12,00 mg
Vitamina B12 20,00 mg
Vitamina B1 1,40 mg
Vitamina B6 12,00 mg
Acido Pantoténico 45,00 mg
Niacina 50,00 mg
Biotina 0,60 mg
Acido Félico 2,00 mg
Colina 1.000 mg
Cilcio (Ca) - Maxima 2,00 %
Fosforo (P) - Minima 0,60 %
Magnésio 6,06 mg
Cobre 8,00 mg
Ferro 200,00 mg
Todo 1,10 mg
Manganés 25,00 mg
Selénio 0,40 mg
Zinco 50,00 mg
Cobalto 0,10 mg
Sédio 1,85 mg
Antioxidante Etoxiquim 12,50 mg

A quantidade de ragio fornecida foi calculada e
corrigida semanalmente, de acordo com o
comprimento total de cada uma das 18 amostras
avaliadas por tratamento, baseada na recomendacio
de Ribeiro et al. (1995) e ministrada em quatro
horérios/dia (7h, 11h, 15h e 19h)

Metodologia experimental

No inicio do experimento, foram registrados o
comprimento total, o peso e o grau de ocorréncia de
ectoparasitas de 50 larvas, naturalmente parasitadas,
provenientes do mesmo grupo dos animais
distribuidos entre os tratamentos. Para a identificagio
dos ectoparasitas desses individuos, foi feito um
raspado de brinquias e¢ tegumento, colocados entre
lAmina e laminula e observados logo em seguida em
microscdpio 6ptico, com aumento de 100 vezes.

Apés a implanta¢io do experimento foi aferida,
diariamente, a temperatura da dgua e do ar (°C) no
interior da estufa em dois horirios (manhi e tarde)
e, semanalmente, feita uma andlise nictemeral da
idgua para os seguintes parimetros: pH,
transparéncia, nitrito, amonia, oxigénio dissolvido e
porcentagem de saturagio.

O monitoramento parasitolégico dos animais foi
feito semanalmente, tendo o seu inicio a partir da
segunda semana e seguindo até o término do
experimento. Esse monitoramento consistia em
coletas de secis exemplares de cada uma das trés
repetigoes, totalizando 18 amostras de cada
tratamento/dia, 72 amostras por tratamento durante
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o experimento ¢ 288 anilises realizadas no total do
experimento. Os peixes foram analisados quanto ao
grau de ocorréncia de cada um dos ectoparasitas em
uma escala de 0 a 3 sendo: 0 = nenhum parasita, 1=
de 1 a5 parasitas, 2 = de 6 a 10 parasitas ¢ 3 = mais
que 10 parasitas por limina.

Além do exame parasitolégico, foram feitas,
também, a pesagem ¢ a medida do comprimento
total de todos os peixes coletados utilizando-se uma
balanga eletronica de trés digitos e régua
milimetrada, respectivamente.

No final do experimento, além do
monitoramento parasitolégico semanal dos peixes
foram feitas a contagem, a pesagem e as medidas de
comprimento total ¢ padrio de 100 peixes de cada
uma das trés repeticoes de todos os tratamentos,
calculando-se a sobrevivéncia pela diferenca entre os
ndmeros inicial e final de animais no experimento,
sem considerar aqueles retirados semanalmente para
o0 exame parasitoldgico.

Anilise estatistica

Para a anilise estatistica referente aos dados de
parimetros ambientais, desempenho e grau de
ocorréncia de ectoparasitas, foi usada a Anilise de
Variincia, seguida do teste de Tukey para a
comparagio das médias (p>0,05) e para
sobrevivéncia foi feita a comparagio pelo teste de %> .

Resultados e discussao

Parametros ambientais

No decorrer do experimento, os parimetros
monitorados: temperatura do ar, temperatura da dgua,
pH, oxigénio dissolvido, saturagio, amdnia, nitrito e
transparéncia  (em hordrios de luminosidade),
mantiveram-se  constantes ¢ sem  diferencas
significativas entre os tratamentos (Tabela 2) e dentro
dos limites considerados normais para a criacio de
espécies tropicais como as tildpias (Kubitza, 1997),
excluindo, assim, a possibilidade de influéncia destes
parimetros sobre os resultados obtidos.

Desempenho e sobrevivéncia

No inicio do experimento, as larvas tinham, em
média, 0,01g ¢ 10mm de comprimento total. Ao
final do periodo experimental, os animais
demostraram taxa de sobrevivéncia e ganho de peso,
com diferengas significativas entre os tratamentos
(Tabela 3 e Figura 1).

Em relagio a sobrevivéncia, os resultados foram
semelhantes aos encontrados por Chavez de
Martinez (1991) e Leonardo et al (1999), que
relataram um aumento da sobrevivéncia em relagio a
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suplementagio com vitamina C. Entretanto,
discordam dos resultados obtidos por Montero et al
(1999), trabalhando com as vitaminas C e E em
Sparus aurata ¢ com Leonardo et al. (1998), Moreau et
al (1999) e Cavichiolo et al. (2000a), em pesquisas
com tildpias usando suplementacio da vitamina C.

Os resultados do desenvolvimento das larvas
estio de acordo com os obtidos por Moreau et al.
(1999) e Cavichiolo et al (2000a), os quais nio
observaram nenhum efeito da vitamina C sobre o
ganho de peso ou comprimento dos peixes.
Entretanto, no presente trabalho, essa diferenga foi
diagnosticada quando se levou em consideragio o
uso apenas da vitamina E. Esse fato, possivelmente
estd relacionado com caracteristicas da vitamina E
como as citadas nos trabalhos de Lovell (1989),
Schaperclaus (1992) e Lim (1996), nos quais a
redugio no crescimento e distrofia muscular
aparecem como os principais sintomas de deficiéncia
dessa vitamina, porém nio citam nada quanto a
ganho de peso por sua suplementagio.

Quanto ao uso das vitaminas em conjunto (E +
C), todos os resultados levam-nos a pensar que essas
vitaminas possuem, embora sem muita clareza, algum
tipo de interagio, ji observada, também, por diversos
autores (Hanre et al., 1997; Montero et al., 1999). Em
relacio ao ganho de peso e¢ comprimento, essa
associagio de vitaminas demonstrou valores inferiores
aos obtidos pelo uso isolado da vitamina E, mostrando
a necessidade de maiores cuidados ¢ estudos em
relacio ao uso de associagdes de vitaminas.

Ocorréncia de ectoparasitas

No inicio do experimento, as larvas de tildpia do
Nilo (O. niloticus) apresentavam-se 100% parasitadas
sendo, 90% de ocorréncia de Trichodina sp, 10% de
infeccio mista (Trichodina sp. e Monogenéticos) e 0%
de Ichthyophtirius sp.

Ao final do experimento foi diagnosticada uma
diferenga significativa no grau de ocorréncia média
de Trichodina sp entre os tratamentos sem vitamina
(T1) e com vitamina E (T3). Em relagio aos
monogenéticos, nio houve significAncia entre os
diferentes resultados. Para a ocorréncia de
Ichthyophtirius sp., foi verificada uma diferenca
significativa do tratamento com vitamina C (T2) em
relagio aos tratamentos com vitamina E (T3) e
vitamina C+E (T4) (Tabela 4 e Figura 2).

Os resultado obtidos foram semelhantes aos
relatados por Vargas et al.(1998), que, trabalhando com
alevinos de tilipia do Nilo, também notaram diferencas
na porcentagem de ocorréncia de diferentes parasitas
como também por Povh e Vargas (1999), trabalhando
com alevinos de tilipia do Nilo de origem tailandesa.
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Tabela 2. Média geral dos parimetros ambientais: temperatura do ar (T.ar), temperatura da dgua (T. dgua), pH, oxigénio dissolvido (Od),

saturagio (Sat), amonia e nitrito durante o periodo experimental

Tar ('C) T 4gua ('C) pH Od (mg/L) Sat. (%) Amoénia (mg/L)  Nitrito (mg/L)
T1 (s/ vitamina) 31302 26,542 9,502 7792 97,672 0,000 a 0,000 a
T2 (vitamina C) 31302 26,492 9422 6392 79322 0,000 0,020
T3 (vitamina E) 31302 26,652 9,382 7,022 90,01 2 0,020 0,0622
T4 (C+ E) 3130a 26712 9452 6,892 87172 0,000 2 0,062 2
Média Geral 3125(*0,17)  26,6(+0,12) 944 (+00) 7,02 (+0,26) 88,54 (+ 0,30) 0,03 (+£2,44) 0,005 (+ 6,92)

Valores seguidos de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0.05)

Tabela 3. Peso, comprimento total (C. total), comprimento
padrio (C. padrio) e taxa de sobrevivéncia das larvas de tilipia do
Nilo (O. niloticus), no inicio e ao final do periodo experimental

Tratamento Peso (g) C.total (cm) C.padrio (cm) Sobrevivéncia*
Inicio 0,01 0,10 0,07

T1(¢/vitamina) 033 (+055)a 272 (x0,16)a 212(#0,17)ab 7956 %a
T2 (vitamina C) 033 (£041)a 273 (£0,13)a 2,14 (10,14)a 8422%b
T3 (vitamina E) 037 (0,50)b 2,83 (0,15)b 221 (+0,16) b 7347 % c
T4 (C+E) 032 (#037)a 276 (0,12)ab 2,16 (+0,13)a 77,95 % ca

Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de “Tukey” (p>0.05)
*comparagio pelo teste de y*

0,38
0,36
0,34
0,32

0,3
0,28+

Peso (gramas)

™ T2 T3 T4

Tratamento

T1: sem vitaminas
T2: 1.000mg vit. C
T3:300mg de vit. E

T4: 1000mg de vit.C + 300mg vit. E

Figura 2. Peso das larvas em relagio 2 suplementacio de
vitaminas C e E ao final do periodo experimental

A ocorréncia de Trichodina sp apresentou diferenga
significativa apenas para o uso de vitamina E (T3)
como mostrado na Tabela 4 e Figura 3. Leonardo
(1999) em pesquisas com larvas de tilipias do Nilo de
origem tailandesa obteve uma diminuigio de 72,5%
de Trichodina sp no tratamento sem vitamina e 52,5%
no tratamento com 1000mg de vitamina C,
discordando dos resultados obtidos. Entretanto, foi
semelhante a resultados encontrados por Cavichiolo et
al (20002), que relataram a existéncia de diferenca
significativa na ocorréncia de Trichodina sp em
tratamento suplementado com vitamina C.

Os resultados obtidos para os monogenéticos foram
diferentes daqueles obtidos por Cavichiolo et al.
(20002) que encontraram uma diferenca significativa
para o uso de niveis superiores a 600mg de vitamina C/
kg de racio. Martins (1998) relatou uma diminuicio no
ntmero de monogenéticos encontrados em pacus
suplementados com vitamina C.

de

ocorréncia
parasitas(%)

inicio ™ T2 T4

M Trichodina sp Mmonogenético Oichthyophtirius Einfc.mista Ntotal

Figura 3. Ocorréncia média em porcentagem de ectoparasitas no
inicio e ao final do experimento

Tabela 4. Grau de ocorréncia média de ectoparasitas ao final do
experimento

trichodina  monogenético Ichthyophtirius ~ Mista* Total*
T1(s/vitamina) 1,952 0,17a 0,01ab 24772 72/72
(33.33%)ab  (100%)a
T2(vitaminaC) 1,71 ab 0242 0,07a 32772 72/72
(4444%)b  (100%)a
T3(vitaminaE)  1,47b 0,12a 0,005b 17/72 70/72
(23.61%)a  (97.2%)a
T4C+E) 1,86ab 020a 0,005b 27/72 70/72

(3750%)ab  (97.22%)a

Valores seguidos de mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0.05)
*comparagio pelo teste de

Conclusoes

O uso das vitaminas em relagio 3 presenca dos
ectoparasitas foi benéfico em relagio ao grau de
ocorréncia de Trichodina sp em larvas de tilipia do
Nilo (O. niloticus) durante o processo de reversio. A
vitamina E possui efeito direto sobre os parimetros
relacionados ao desenvolvimento corpéreo (peso e
comprimento), vitamina C tem
influéncia positiva sobre a taxa de sobrevivéncia,
justificando seu uso.

A administragio de vitaminas C ¢ E, em
conjunto, demonstra efeitos provavelmente de sua
interagio, o que justifica a necessidade de mais
pesquisas referentes ao assunto.
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