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RESUMO. Neste estudo, foi avaliado o efeito da vitamina C sobre a integridade histolégica
branquial e morfologia das células mucosas, em larvas de tildpia do Nilo, Oreochromis niloticus
(Perciformes, cichlidae) de origem tailandesa, durante a fase de reversio sexual, em
Maringi, Estado do Parani. Larvas foram submetidas a trés diferentes dietas sendo: T1-
isenta de vitamina C, T2- 1.000 mg de vitamina C e T3- 2.000 mg por quilo de ragio. As
alteragoes histolégicas foram classificadas por graus de severidade, numa escala de 1 a 3
unidades de Valor Médio de Alteragio (V.M.A.), tais como: elevagio epitelial, hiperplasia de
células dos filamentos, telangectasia e fusio lamelar, que foram significativamente mais
freqiientes no T1 em relagio ao T2 e¢ T3. As anilises morfométricas demonstraram
significativo aumento no tamanho médio das células no T1, em rela¢io as do T2 e do T3,
(p<0,05). A quantificagio das células mucosas demonstrou maior freqiiéncia destas nos
filamentos do T1, em rela¢io ao T2 e T3. Os valores apresentados indicam que o melhor
nivel de inclusio para a fase larval de tildpia do Nilo de origem tailandesa foi de 1.000 mg de
vitamina C por quilo de racio.
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ABSTRACT. Histology of branchiae of larvae of Nile tilapia, Oreochromis niloticus
(L.) from Thailand, with different levels of vitamin C. The effect of vitamin C
(ascorbic acid) on the histological integrity and the morphology of mucous cells from gill
structure of larvae of the Nile tilapia, Oreochromis niloticus (Perciformes, cichlidae), from
Thailand, during sex reversion process was evaluated. Assay was performed during 28 days
in Maringd PR Brazil. Three diets were given to the larvae: vitamin C-free diet; and two
diets with monophosphated vitamin C, or rather, T1 (0); T2 (1,000); T3 (2,000) mg of
vitamin C per kilo of diet respectively. Histological changes were classified according to
severity levels in a scale ranging from 1 to 3 unities of Mean Assessment Value (MAV).
These were epithelial lifting, hyperplasia of filament cells, telangectasy, and lamellar fusion,
significantly more frequent in T1 than in T2 and T3. Morphometrical analyses showed an
increase in average size of cells in T1 when compared to those of T2 or T3 (p<0.05).
Number of mucous cells showed a higher significant frequency of cells in T1 filaments as a
contrast to those of T2 and T3. Results indicate that best inclusion level for larval phase of
Nile tilapia from Thailand was 1000mg of vitamin C per kilo of diet.

Key words: ascorbic acid, gill histology, Nile tilapia, vitamin C.

A deficiéncia de vitaminas geralmente resulta em
danos ao organismo dos peixes, refletidos por sinais
clinicos que dependem do tipo de efeito de cada
vitamina nos tecidos (Halver et al., 1969).

O idcido ascérbico tem sido estudado com énfase
nos ultimos anos, por ser uma vitamina nio

sintetizada pelos peixes e pela sua importincia na
manutencio da integridade das células, sendo co-
fator indispensivel na sintese de coligeno, um
componente fibrilar da matriz do tecido conjuntivo
(Burns, 1978).
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Sato et al. (1983) ressaltaram que o dcido
ascOrbico possui importante fungio na modulagio
do sistema imunitirio, pois, além do coligeno
presente nos espacos intercelulares das estruturas
branquiais, encontram-se também nos macréfagos
(células de defesa). Assim, uma variagio nessas
estruturas pode ser indicativa da ocorréncia de
processo inflamatério local e, segundo Soliman ef al.
(1994) e Verlhac e Gabaudan (1994), a deficiéncia
desta vitamina pode representar a diminuic¢io da
resposta imune.

Segundo Halver et al. (1975), em peixes, a
fragilidade dos tecidos epitelial, cartilaginoso,
conjuntivo e 6sseo tem levado a deformidades na
estrutura do tegumento, parede capilar, coluna
vertebral, globo ocular, visceras e principalmente nas
brinquias (principal érgio respiratdrio), alteragdes
estas que tém sido comprovadas histologicamente
por numerosos autores, como Lim e Lovell (1978),
Chavez de Martinez (1991) e Martins (1994).

As brinquias sio estruturas vitais para a satde
dos peixes, pois, além de serem o principal local de
trocas gasosas, também estio envolvidas nos
processos de osmorregulacio, equilibrio dcido
bisico, excregio de compostos nitrogenados. Estas
desempenham ainda a funcio de 6rgio sensorial da
gustagio. Portanto, qualquer alteragio nessa
estruturas certamente comprometera a sobrevivéncia
dos peixes (Morgan e Tovell, 1973).

Os teledsteos possuem cinco pares de arcos
branquiais constituidos de numerosos filamentos
branquiais os quais possuem lamelas secundarias. As
lamelas estao situadas a um angulo reto do eixo do
filamento e representam a superficie funcional
respiratéria, por onde o oxigénio ¢é absorvido e
difundido aos tecidos e ao sangue (Jobling, 1995).

As lamelas sio recobertas por células epiteliais,
tendo em seu interior células pilares, células
mucosas e, em peixes de ambientes marinhos, as
células cloridricas sdo responsiveis pela remogio de
cloretos do sangue (Takashima e Hibiya, 1995).

Muitos agentes patolégicos podem  produzir
alteragdes histolégicas, como edema e hiperplasia
epitelial das lamelas secunddrias, infiltracio de
células epiteliais, fusio lamelar, como também a
morte de células mucosas, devido a longos periodos
de hipersecregio de muco; alterages estas
decorrentes de uma resposta defensiva crénica 2
infec¢bes parasitirias, bacterianas ou 2 irritantes
quimicos (Takashima e Hibiya, 1995).

Ap6s um periodo de indugio 2 deficiéncia de
vitamina C em salmdes “coho” (Oncorhynchus
kisutch), Halver et al. (1975) observaram hiperplasia
das células do filamento das brinquias, distor¢io do
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globo ocular, hemorragia na regido dos libios, boca e
opérculos. Nos peixes suplementados com 1.000 mg
de vitamina C por quilo de ragio, os autores
identificaram um melhor indice de sobrevivéncia e
melhor cicatrizagio das lesdes.

Lim e Lovell (1978), apés um periodo de dez
semanas de estudo com diferentes niveis de vitamina
C em Dbagres de canal (lctalurus  punctatus),
constataram o surgimento de deformacdes na coluna
vertebral, como escoliose e lordose,
hiperpigmentagio dos tecidos, erosio e hemorragia
na boca e na nadadeira caudal no grupo sem
suplementa¢io. No final de 12 semanas ocorreram
distor¢des no eixo cartilaginoso dos filamentos
branquiais, sendo que o nivel de 30 mg de icido
ascérbico por quilo de ra¢io nio foi suficiente para
prevenir a distor¢io dos filamentos branquiais,
todavia 60mg conseguiu prevenir estas distorgoes.

Estudos histolégicos tém demonstrado que a
deficiéncia da vitamina C pode induzir 2 ocorréncia
da “sindrome da costa quebrada” em “catfish” (L
punctatus), caracterizada por deformidades e fraturas
multiplas em coluna vertebral, segundo Lovell
(1973), Wilson e Poe (1973), Lim e Lovell (1978),
Miyazaki et al. (1985). Estes autores confirmaram,
histologicamente, a deficiéncia da sintese de
coldgeno demonstrada pela diminuigio da cartilagem
de suporte dos 6rgios em geral.

Solliman et al. (1994) relataram o surgimento de
hiperplasia branquial, identificada no epitélio
respiratério de “seabass” (Lates calcifer), alimentados
sem vitamina C, como também nas brinquias de
tilipias mossimbicas (Oreochromis mossambicus) e
tildpias niléticas (O. niloticus) alimentadas com dieta
deficiente nesta vitamina.

Dabrowski et al. (1990) encontraram alteracoes
patolégicas em trutas arco-iris (O. mykiss) causadas
pela deficiéncia de vitamina C, tais como mi
formagcio e distor¢io da cartilagem da esclerdtica do
olho aos 42 dias, degeneragio das estruturas
vertebrais e distor¢io dos filamentos branquiais aos
105 dias e fratura da coluna vertebral, aos 176 dias do
inicio do estudo, além de anormalidades nos
eritrécitos.

Avaliando os efeitos histologicos da deficiéncia
de 4cido ascérbico em ciclideos, Cichlasoma
urophthalmus, Chavez de Martinez (1991) encontrou
uma intensa resposta inflamatéria ¢ edema nos
tecidos do grupo testemunha. Nos peixes
suplementados com até 40 mg/kg, ainda observou-se
uma resposta inflamatdria, porém menos intensa,
com alteragdes do niimero ¢ posigio do nicleo das
células musculares, degeneracio e perda de fibras
musculares. Muitas alteragdes branquiais, como
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espessamento das lamelas primdrias, edema com
visivel elevagio epitelial, hiperplasia das células nio
diferenciadas e telangectasia (dilatacio dos capilares e
comprometimento  circulatério),  atrofia  das
estruturas cartilaginosas da base dos filamentos,
distor¢io ¢ deformidade dos ostedeitos. Nos peixes
dos grupos que receberam 110 e 207 mg de vitamina
C por quilo de ragio, surgiram ainda algumas
alteracdes, tais como discreta elevagio epitelial e
hiperplasia de células em algumas dreas dos
filamentos branquiais, sugerindo, assim, que estudos
com doses maiores seriam necessarios.

Chavez de Martinez (1991), estudando salmio
“coho” (O. kisutch), basgre de canal (I. punctatus) e
tilipia do Nilo (O. niloticus) nio suplementadas com
vitamina C, confirmou a ocorréncia de distor¢io ¢
atrofia da cartilagem de suporte das brinquias,
hiperplasia das células das lamelas primdrias, edema
e deformacio dos condrdcitos.

Virias patologias de brinquias foram observadas
por Martins (1994) em seu estudo feito com
alevinos de pacu (Piaractus mesopotamicus), onde os
grupos que receberam suplementagio com 50 mg de
icido ascérbico por quilo de dieta apresentaram
displasia, hipertrofia e hiperplasia dos filamentos
branquiais. No grupo controle (sem 4cido ascérbico)
0 autor verificou maior freqiiéncia de deformagoes e
distor¢des nos filamentos branquiais e a presenga de
infiltrado inflamatério na porgido apical dos
filamentos.

Merchie et al. (1997) verificaram um efeito
adicional em seu estudo sobre a ocorréncia de
deformidades em brinquias e opérculos em larvas de
“seabass” de uma criagio comercial na Franga e
confirmaram este fato, quando a ocorréncia destas
alteragdes diminuiu de 7,4% para 2,2%, como
resposta 2 suplementacio da dieta com a vitamina C.

Phromkunthong et al.  (1997) estudaram
diferentes concentragées de monofosfato ascérbico
de magnésio (0, 30, 60 e 100 mg por quilo de ragio)
em suplementagio para alevinos de “seabass” (L.
calcifer). Encontraram, nos grupos testemunha,
elevagio do tecido epitelial da lamela secundaria,
hiperplasia das células do epitélio respiratério,
acimulo de células sangiiineas no espaco entre a
camada exterior ¢ a inferior das células epiteliais das
lamelas  secunddrias, infiltradas de  sangue,
produzindo fusio lamelar nos filamentos branquiais.
Anilises ultraestruturais das células de cloreto,
células pilares ¢ células mucosas nio mostraram
alteracdes patoldgicas significantes em relagio ao
grupo testemunha.

Qualquer comprometimento nos filamentos e
lamelas branquiais que interfira em sua funcio,
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como, por exemplo, baixa qualidade de dgua, agentes
téxico/irritantes (Mallatt, 1985), infecciosos (Plumb,
1994), nutricionais (Martins, 1994), parasitirios
(Eiras, 1994; Pavanelli et al., 1998) é determinante
para a satide e sobrevivéncia dos peixes.

Em estudos com trutas marrom (S. trutta),
expostas a poluentes em rios, com metais pesados e
pesticidas, Schwaiger et al. (1997) constataram
patologias branquiais como hiperplasia de células
epiteliais das lamelas primdrias e secunddrias,
ocasionalmente resultando em dreas de fusio de
lamelas secundirias adjacentes, hiperplasia de células
mucosas (para maximizar a produgio de muco
protetor mediante fatores de estresse) e,
ocasionalmente, degeneracio das células do epitélio
respiratério.

Ainda nio sio conhecidos estudos do efeito da
vitamina C sobre a ocorréncia de alteracdes nas
brinquias, principalmente no estigio larval em
tilipias, que € a fase mais sensivel tanto 3s
deficiéncias  nutricionais, quanto aos agentes
indutores de estresse fisiolégico.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar,
histologicamente, o efeito de niveis elevados de
vitamina C sobre a integridade da estrutura
branquial de larvas de tilipias-do-Nilo Oreochromis
niloticus (L., 1758) (Perciformes, cichlidae), de
origem tailandesa (durante o periodo de reversio
sexual).

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Estagio
Experimental de Piscicultura da  Universidade
Estadual de Maringdi (UEM) - CODAPAR, no
distrito de Floriano, municipio de Maringi, Estado
do Parand, durante 28 dias (de novembro a
dezembro de 1998).

Larvas de uma populacio homogénea de tildpias-
do-Nilo (O. niloticus), de origem tailandesa, com
aproximadamente uma semana de vida, medindo de
8 a 11 mm de comprimento total médio, foram
aleatoriamente distribuidas, em ndmero de 45
unidades em cada um dos 24 aquarios de 40 L.

Foram avaliados trés tratamentos, com oito
repetigdes cada, somando 360 larvas por tratamento
e 1080 no total do experimento.

Foram avaliadas 2 dietas (tratamento) contendo
diferentes niveis de 4cido ascérbico (vitamina C
protegida monofosfatada, Rovimix Stay C - Roche):
T1 = Controle ou testemunha (sem vitamina)

T2 =1.000 mg de vitamina C por quilo de ragio.
T3 =2.000 mg de vitamina C por quilo de ragio.

Foi utilizada a ragio para larvicultura, com

Premix para aves, isento de vitamina C (Tabela 1),
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com a adi¢io de 60 mg do horménio 17 a-metil-
testosterona por quilo de ragio, para se obter a
reversio sexual das larvas (Popma e Green, 1990).

A quantidade de ragio foi fornecida trés vezes
por dia, e o sifonamento das sobras e excretas
realizado pela manhi, retirando-se 10% da dgua,
com reposi¢io A tarde.

Tabela 1. Composi¢io percentual e bromatoldgica da ragio
experimental para larvicultura, isenta de vitamina C

Alimento Quantidade Unidade
BHT 0,02 Kg
Farinha de peixe 22,585 Kg
Farelo de soja 54,138 Kg
Milho 20,435 Kg
Oleo vegetal 2,321 Kg
Premix - APP* 0,500 Kg
Total 99,999 Kg
Nutriente Atendimento Unidade
Cilcio 1,509 %
EB 4.321,119 %
E D - Tilipia 3.199,996 %
Fibra 3,858 %
Fésforo total 0,979 %
Gordura 5,000 %
Lisina 2,841 %
Metionina + Lisina 1,407 %
Proteina 40,000 %

* Premix APP: Premix para aves, isento de vitamina C

O tratamento histolégico foi realizado no final
dos 28 dias de experimento em cinco larvas coletadas
de cada tratamento e fixadas inteiras em solucio de
Bouin aquoso durante 24 horas, desidratadas em
série crescente de dlcool, diafanizadas em xilol e
incluidas em parafina, para obten¢io de cortes
transversais de 5 um de espessura.

Para a identificacio das alteragdes dos filamentos,
os cortes foram corados pelo método de
Hematoxilina/Eosina (Behmer et al., 1976) e, para a
visualizagio das células mucosas, foram colorados
com Azul de Alcian, pH 2,5%, contra-corados com
hematoxilina (Begak e Paulete, 1976).

Os cortes foram analisados em Microscépio
Optico P1 Olympus BX 50 e fotografados com a
cimera Olimpus PMC 35 B.

Anailise histolégica das alteragdes branquiais.
Foram utilizadas, aleatoriamente, cinco larvas de
cada tratamento ¢ analisados dois  cortes
histoldgicos de cada amostra, totalizando 10 destes
por tratamento. Foram observados todos os
filamentos branquiais (do 2° arco branquial)
visiveis no campo, cerca de 20 a 30, classificando os
tipos de alteragdes.

O critério de classificagio das alteragdes
branquiais foi realizado através de anilise
semiquantitativa proposto por Schwaiger et al.
(1997), “modificado” em escala crescente de Valores
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Médios de Alteragio (V.M.A.), variando do nivel um
ao trés, dependendo do grau de severidade, para o
registro das diversas alteragbes histolégicas,
anteriormente descritas por Mallatt (1985).

Nivel 1: Nenhuma alteracio histolégica

Nivel 2: Alteracoes moderadas e pontuais.

Nivel 3: Alteragdes severas e extensas.

Anilise morfométrica e quantitativa das
células mucosas. As células mucosas dos
filamentos branquiais evidenciadas pela coloracio de
Azul de Alcian, contra corado com Hematoxilina,
foram mensuradas e quantificadas.

Foram mensuradas as dreas celulares de 100
células mucosas (20 de cada larva) presentes nos
filamentos branquiais por tratamento, totalizando
300 células examinadas.

As anilises foram feitas utilizando-se o sistema
de anilise de imagem computadorizada Image - Pré
Plus, versio 4.0 (Média Cibertecnics).

Para a quantificagio, foram examinadas as
células presentes em 20 filamentos de cada uma das
cinco amostras, totalizando 100 filamentos por
tratamento.

Anilises estatisticas.

Os dados referentes as alteracdes branquiais e 2
morfometria e quantificagio das células mucosas
foram submetidos a Anilise de Variincia, seguidos
do teste de Tukey, com o auxilio do programa
Statistica for Windows, 5.0, Copyrigtht Stay Soft
Inc.1995. O nivel de significAncia adotado para os
testes foi de 5% (p<0,05).

Resultados e discussao

Alteracoes histolégicas branquiais.

Os valores médios de alteragio (V.M.A)
encontrados demonstraram que as alteracoes
histolégicas do grupo sem suplementacio (T1),
foram significativamente mais freqiientes e extensas
do que as alteragdes dos dois grupos suplementados
com 1.000 (T2) e 2.000 mg (T3) de vitamina C por
quilo de racio (p<0,05), sendo que T2 e T3 nio
diferiram entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05)
(Tabela 2) (Figura 1).

No presente trabalho, foram evidenciadas
alteragdes histoldgicas nas brinquias de larvas de
tilipia do Nilo de origem tailandesa, submetidas a
diferentes niveis de suplementagio com vitamina C
na ragio e auséncia total desta vitamina. Estas
alteragoes, embora presentes em todos os grupos do
experimento, apresentaram diferenga na freqiiéncia e
severidade, dependendo do tipo de tratamento
utilizado (Figuras 2 e 3).
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As alteragbes branquiais evidenciadas foram
elevagio epitelial, hiperplasia das células dos
filamentos, telangectasia ¢ fusio lamelar por
infiltrado sangiiineo, ji descritas por Mallatt (1985),
classificadas de 1 a 3 em valores médios de alteracio
(V.M.A) (Figuras 2 ¢ 3).

Grafico das alteragoes histolégicas dos filamentos

. 2,0 \§
E 1,5 §
ol |

T T2 T3

Figura 1. Altera¢des histolégicas das brinquias de larvas de tilipia
do Nilo de origem tailandesa nos trés diferentes tratamentos,
classificadas de 1 a 3 em Valor Médio de Alteragio (V.M.A)

Figura 2. Alteraces histoldgicas observadas nos filamentos
branquiais de larvas de tilipia do Nilo de origem tailandesa.
Hiperplasia celular (2a); Fusio lamelar por infiltrado sangiiineo

(2b)
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Figura 3. Alteracdes histoldgicas observadas nos filamentos
branquiais de larvas de tilipia do Nilo de origem tailandesa.
Elevagio epitelial (3a); Telangectasia (3b)

Tabela 2. Freqiiéncia de alteracoes histoldgicas em branquias de
larvas de tildpia do Nilo de origem tailandesa, por tratamento,
avaliadas em V.M.A.

Alteragdes T1 T2 T3

Elevagio Epitelial 2,9 (+0,3) a 1,5(£0,5) b 1,9=0,7)b
Hiperplasia 2,7 (0,5 a 1,3(£05)b 15(£05)b
Telangectasia 2,0 (£04)a 1,3(x0,5)b 12(+£04)b

Fusio Lamelar 24(£05)a 1,1(£03)b 13 (£05)b

V.M.A.: Valor Médio de Alteragio, medida semiquantitativa, variando do grau 1 ao 3;
Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

Os resultados do presente experimento foram
semelhantes aos encontrados por diversos autores
frente a situagdes de deficiéncias de vitamina C ou
de niveis insuficientes de suplementagio desta
vitamina na ragio. Entre eles, destacam-se Halver et
al. (1969, 1975), Lim e Lovell (1978), Solliman ef al.
(1994), Dabrowski et al. (1990), Chavez de Martinez
(1991), Martins (1994), Merchie et al. (1997) ¢
Phromkunthong et al. (1997), que também
constataram altera¢oes histolégicas, demonstrando a
importincia da vitamina C na integridade das
estruturas branquiais dos peixes.

Fatores indutores de estresse fisioldgico em
peixes, tais como baixa qualidade de dgua (Mallatt,
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1985), agentes toxico-irritantes, como metais
pesados e pesticidas (Schwaiger, 1997), agentes
infecciosos ¢ presenga de parasitas (Pavanelli ef
al,1998) também levam ao comprometimento
funcional dos filamentos e lamelas branquiais.

A freqiiéncia  destas alteragoes foi
significativamente maior nas brinquias de larvas do
grupo isento de vitamina C (T1), o que indica a
necessidade de suplementagio vitaminica em ragio
para larvicultura.

Na literatura consultada fica claro que, conforme
a espécie estudada e a fase de desenvolvimento em
que se encontra o peixe, o nivel de suplementacio de
vitamina C na ragio pode ser insuficiente, e as
alteracoes histolégicas podem ser mais ou menos
severas (Halver et al.,1975; Chavez de Martinez,
1991; Martins, 1994).

Morfometria células
mucosas

A anilise morfométrica revelou que as células
mucosas presentes nos filamentos branquiais das
larvas do grupo nio suplementado (T1) foram

e quantificacao das

significativamente maiores do que as células
mucosas das larvas do T2 e T3 (Tabela 3).
A anilise quantitativa demonstrou

significativamente uma maior freqiiéncia das células
mucosas dos filamentos branquiais nas brinquias do
T1 em relagio as células mucosas das larvas do T2 e
T3, nio havendo diferenga significativa entre o T2 ¢
T3, pelo teste de Tukey (p<0,05) (Tabela 3) e
(Figuras 4 ¢ 5).

Tabela 3. Valores morfométricos ¢ quantitativos das células
mucosas dos filamentos branquiais de larvas de tilipia do Nilo de
origem tailandesa, por tratamento

Anilise (células) T1 T2 T3
2,19 (£ 0,67)a 141 (x034)b 1,62 (* 0,49)b
30,73 (£10,85)a 19,00 (+ 7,42)b 22,16 (% 8,99)b

Valores seguidos de mesma letra nio diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05)

Morfometria (um?)
Quantificagio(n)

Os resultados de ambas as anilises morfométrica
e quantitativa indicaram o aumento do volume e da
freqiiéncia das células mucosas nos filamentos
branquiais das larvas que nio ingeriram vitamina C
(T1) em relagio as suplementadas (T2) e (T3),
sugerindo um aumento da producio de muco nas
branquias dos peixes deficientes em vitamina C.

Mallatt (1985) relatou que hid proliferagio e
hipersecregio das células mucosas nas brinquias
frente a situagdes de estresse, elevando a produgio
de muco, como mecanismo de defesa. Estes dados
estdo de acordo com Takashima e Hibiya (1995) que
atribuiram a ocorréncia de hiperplasia de células

Leonardo et al.

mucosas como conseqiiéncia a uma resposta

defensiva cronica.

Figura 4. Células mucosas dos filamentos branquiais: filamentos
branquiais de peixes nio suplementados com vitamina C

Cabe ressaltar que todas estas alteragdes
consideradas, segundo Mallatt (1985), como
mecanismos compensatérios de defesa, podem,
entretanto, comprometer a fung¢io branquial,
dependendo da severidade do processo.

Desta forma, acredita-se que as tilipias na fase
larval necessitam de um nivel adequado de vitamina
C, nio apenas para suprir as exigéncias nutricionais,
mas para minimizar os efeitos deletérios produzidos
por numerosos fatores indutores de estresse
fisioldgico, que podem se manifestar imprevisivel e
repentinamente, comprometendo a satide geral do
peixe ¢ a produtividade.

Analisando os valores demonstrados neste
experimento, foi considerado o melhor nivel, como
sendo 1.000 mg de vitamina C, que apresentou
praticamente os mesmos beneficios do nivel de
2.000mg por quilo de ragio, e é economicamente
mais vidvel para o produtor.

Em sintese, os niveis de 1.000 e 2.000 mg de
vitamina C foram significativamente efetivos na
melhoria da integridade histoldgica das brinquias,
niao havendo diferenga entre este dois valores e as
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células mucosas dos filamentos branquiais das larvas
dos grupos que receberam vitamina C, pois se
apresentaram menos volumosas e em menor
freqiiéncia  em relagio as do grupo nio

suplementado. Isso demonstra um equilibrio na
producio de muco, que em quantidades adequadas
(nio excessivas) protegem as estruturas branquiais
do estresse tecidual local, sem asfixiar o peixe.

Figura 5. Células mucosas dos filamentos branquiais: filamentos
branquiais de peixes suplementados com 100 mg de vitamina C

Ambos os niveis de inclusio testados
apresentaram  valores similares. Consideramos,
assim, 1.000 mg de vitamina C por quilo de ragio o
melhor nivel na suplementacio de ragio de larvas,
tanto por promover condigdes ideais de satde ao
peixe, como também por ser o nivel
economicamente mais vidvel para o piscicultor, que
deve avaliar o fator custo/beneficio em sua criagio.
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