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RESUMO. Neste trabalho avaliou-se o desempenho zootécnico de girinos de ra-touro
(Rana catesbeiana) cuja dieta foi suplementada com vitamina C. Girinos com peso médio
inicial de 12,3 mg =+ 2 mg foram distribuidos em 16 caixas de dgua de 40 L, na densidade de
um girino L. Os animais foram alimentados com dieta suplementada com zero (controle),
1.000, 1.500 e 2.000 mg de vitamina C kg de ragio, durante 75 dias. Apés esse perfodo
foram avaliados quanto 2 sobrevivéncia, porcentagem de metamorfose, ganho de peso e taxa
de crescimento especifico. As maiores taxas de sobrevivéncia (93%), porcentagem de
metamorfose (29%), ganho de peso (4,22 g) e taxa de crescimento especifico (6,03% dia™)
foram dos animais que receberam 2.000 mg de vitamina C kg'. O grupo nio-suplementado
foi o que apresentou o pior desempenho. Os resultados sugerem que a adigio de 2.000 mg
de vitamina C kg produz efeitos benéficos para o ganho de peso, crescimento especifico,
metamorfose e sobrevivéncia de girinos de ra-touro.
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ABSTRACT. Alimentary supplementation of Vitamin C and the performance
indexes of bullfrog tadpoles (Rana catesbeiana). The present study had as objective to
evaluate the effects of vitamin C supplementation on the performance indices of bullfrog
(Rana catesbeiana) tadpoles. The tadpoles, with an average weight of 12.3 + 2 mg, were
distributed in 16 boxes (40 L), with 1 tadpole L. They received diets supplemented with
zero (control), 1,000, 1,500 and 2,000 mg of vitamin C kg™ of diet, during 75 days. After
this period, the survival, metamorphosis percentage, weight gain and specific growth rate
were evaluated. The tadpoles that received 2,000 mg vitamin C kg ration showed the best
results in survival (93%), the best percentage of metamorphosis (29%), the greatest weight
gain (4.22 g) and the best specific growth rate (6.03% day™). The worst performance was
observed in the tadpoles that did not receive vitamin C. The results suggest that ration with
2,000 mg of vitamin C kg! improves weight gain, specific growth rate, metamorphosis and

survival of the bullfrog tadpoles.

Key words: Rana catesbeiana, bullfrog, tadpoles, Vitamin C, survival, metamorphosis.

Introducao

As vitaminas sio compostos orginicos presentes
em pequenas quantidades nos alimentos naturais e
sAo essenciais para a manutengio das fungdes
fisiolégicas e sua deficiéncia compromete fungdes
especificas (Lovell, 1988; Combs, 1992; Almeida,
2003). A vitamina C tem papel relevante na sintese
de coldgeno e substincia intercelular cementante da
ostedide, sendo indispensdvel para a hidroxilagio de
prolina e lisina na sintese do coligeno. Portanto, sua
caréncia prejudica o processo cicatricial e retragio de

feridas e causa hemorragias pela falta de cemento
entre as células endoteliais (Robbins ef al., 1986).

A vitamina C, em girinos, como em peixes,
participa da formacio do tecido dsseo e cartilaginoso,
e ¢ responsivel pelo seu bom desenvolvimento. Sua
caréncia ocasiona deformagdes Gsseas, hemorragia,
anorexia e aumento dos efeitos negativos do estresse
(Halver, 1995), além de deformagdes na cauda
(Leibovitz ef al., 1982).

A suplementagio dietética com vitamina C para
peixes teledsteos justifica-se pelo fato de que estes
nio possuem a enzima L-gunolactona necessiria
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para a sintese de 4cido ascérbico, e sio dependentes
de fontes exdgenas para manutengio ideal da
homeostase (Dabrowski, 1990). Os anfibios, embora
sejam capazes de sintetizar o dcido ascérbico, fazem-
no em quantidades insuficientes, sendo necessiria a
suplementagio dietética quando em cativeiro (Nandi
etal., 1997).

Leibovitz et al. (1982) nio observaram diferengas
significativas na taxa de sobrevivéncia dos animais
alimentados com dietas suplementadas com vitamina
C. Segundo Stéfani et al. (2001), a suplementagio de
vitamina C e E nio conferiu maior ganho de peso aos
animais, mas a taxa de sobrevivéncia de suplementados
foi significativamente maior do que do grupo controle
(62,83 e 40,48%, respectivamente); os que receberam
vitamina E nio apresentaram alteragbes da taxa de
sobrevivéncia em relagio aos nio-suplementados.

Tendo em vista esses fatores, a suplementagio
alimentar com 4cido ascérbico na dieta de girinos
pode ser alternativa vidvel para a melhora do
desempenho zootécnico e da qualidade dos animais
(Halver, 1989). Assim, o objetivo deste trabalho foi
investigar o efeito da suplementacio com vitamina C
sobre os parimetros de desempenho (ganho de peso,
sobrevivéncia, taxa de crescimento especifico e
porcentagem de sobrevivéncia) em girinos de ra-
touro (Rana catesbeiana, Shaw, 1802).

Material e métodos

O experimento foi realizado no Setor de
Ranicultura do Centro de Agqiicultura da
Universidade Estadual Paulista, Caunesp,
Jaboticabal, Estado de Sio Paulo (21°15’22” Latitude
S e 48°18’58” Longitude W, com altitude de 595 m),
no perfodo de 22 de margo a 4 de junho de 2004 (75
dias). Foram utilizados 640 girinos de ra-touro (Rana
catesbeiana), origindrios da mesma desova, com peso
médio inicial de 12,3 mg + 2 mg. Os girinos foram
distribuidos em 16 caixas de cimento amianto
impermeabilizadas, contendo 40 L de 4gua, na
densidade de um girino por litro de dgua de acordo
com as recomendacdes encontradas na literatura
(Adams e Bruisma, 1987; Seixas Filho et al., 1998a e
b; Castro e Pinto, 2000; Hayashi et al., 2004), as
quais foram mantidas no interior de uma baia do
galpio de engorda, em ambiente fechado e
fotoperiodo natural.

A dgua utilizada era proveniente de poco
artesiano, livre de cloro, com renovacio constante
durante 24 horas e vazio de 30 L hora™.
Quinzenalmente, 20% dos girinos de cada tanque
foram pesados, ocasiio em que foram realizadas
anilises fisico-quimicas da dgua que se manteve em
condi¢des adequadas para a criagio de organismos
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aquiticos de acordo com Sipatba-Tavares (1994). A
temperatura variou de 27,24 a 30,12°C; o pH entre
7,15 a 7,18; a condutividade elétrica entre 162,30 a
164,45 PS cm™ e oxigénio dissolvido entre 6,55 a
7,04 mg L.

Preparo das ragoes

Nesse ensaio, foram testados quatro niveis de
dcido  ascérbico  polifostato  protegido  com
etilcelulose (T, - controle; T, — 1.000 mg vit C kg';
T,5 - 1.5000 mg vit C kg™ ¢ T, -2.000 mg vit C kg™) ¢
quatro repetigdes, com 16 parcelas. Todas as racoes
tinham a mesma formulacio (Tabela 1) diferindo
apenas na concentragio de vitamina C.

Tabela 1. Férmula e composi¢io calculada das dietas
experimentais.
Tablel. Calculated formula and composition of experimental diets.

Ingredientes %
Ingredients

Farelo de soja 37,5
Soybean meal

Farelo de Milho 22,5
Corn meal 16,1
Farinha de peixe 14,0
Fish meal 7.9
Farinha de trigo 05
Wheat meal 10
Farelo de Arroz 0’4
Rice bran ’
Oleo de soja 0.1
Soybean oil

Suplemento vitaminico e mineral*
Mineral and vitaminic supplement
Metionina

Metionine

Carboxi Metil Celulose
Carboxymethylcellulose

Composicio centesimal**

PB (%) 31,91
Crude Protein %

EB (Kcal kg ragio) 4138
Gross Energy Keal kg™ ration

FB (%) 0,096
Crude Fiber % 5,35

EE (%)

Crude Lipid %

*Composi¢io do suplemento mineral e vitaminico: Ferro 15000 mg, Cobre 5000 mg,
Iodo 500 mg, Manganés 17000 mg, Zinco 12000 mg, Selénio 70 mg, veiculo 1000 g,
vitamina A 12000 UI, vitamina D; 1500 UI, vitamina E 50 mg, vitamina k 4 mg,
vitamina By, 7 mg, vitamina B, 7mg, icido pantoténico 60 mg, ac. Nicotinico 120 mg,
cloreto de colina 600 mg, metionina 700 mg, antioxidante 500 mg, veiculo 1000 g
(Vitamin and mineral supplement composition: Iron 15,000 mg, Cooper 5,000 mg, Iodine 500 mg, Manganese
17,000 mg, Zinc 12,000 mg, Selenium 70 myg, inert filler 100 g, vitamin A 12,000 UL, Vitamin D, 1,500 UI,
vitamin E 50 mg, vitamin ke 4 mg, vitamin By, 7 mg, panthothenic acid 60 mg, nicotinic acid 120 mg, coline chloride
600 mg, metionine 700 mg, antioxidant 500 mg, inerrt filler 1,000¢).**Proteina bruta (PB); Energia
bruta (EB); Fibra bruta (FB); Extrato etéreo (EE).

A ragio foi moida, mantida em recipientes
plisticos escuros e resfriada a 4°C e oferecida aos
animais trés vezes ao dia (9hOOmin., 13h00min. e
17h00min.). Diariamente, primeira
alimentacio, os aqudrios foram sifonados, a fim de

antes da
retirar os dejetos e restos de ragio.

Desempenho zootécnico

Para a determinacio do desempenho zootécnico,
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foi calculada a taxa de sobrevivéncia, a porcentagem
de girinos que se metamorfosearam em imagos, o
ganho de peso (GP, em gramas) e a taxa de
crescimento especifico (TCE, % dia™), sendo:

TCE = 100 x [(In PF — In PI) + Per]

em que:
In PI = logaritmo natural do peso inicial;
In PF = logaritmo natural do peso final;
Per = perfodo experimental (em dias).

Delineamento experimental e anilise estatistica

Para anilise estatistica da taxa de sobrevivéncia,
porcentagem de girinos que se metamorfoscaram
em 1imagos foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos ¢
quatro repeti¢oes. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (p < 0,05). Para a anilise dos dados
de ganho de peso e taxa de crescimento especifico,
foi utilizado o delineamento  inteiramente
casualizado com repeti¢des (individuos) dentro das
parcelas (tanques). As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e discussao

N

Os resultados concernentes a porcentagem de
girinos que se metamorfosearam em imagos ¢ de
sobrevivéncia estio apresentados na Tabela 2.

Os dados demonstram a influéncia significativa
(p < 0,01) dos diferentes tratamentos sobre a
porcentagem de girinos que se metamorfosearam
em Iimagos e porcentagem de sobrevivéncia. A
menor taxa de sobrevivéncia (68%) ocorreu nos
girinos que nio receberam suplementagio com
vitamina C, diferindo significativamente dos demais
tratamentos. Todavia, nio houve diferenca
significativa na taxa de sobrevivéncia entre os
diferentes niveis de suplementagio (T, T\ 5eT,).

Tabela 2. Valores de F, Coeficiente de Variagio (CV) e médias
obtidas na andlise da varidncia para porcentagem de girinos que se
metamorfosearam e porcentagem de sobrevivéncia.

Table 2. F Value, Variation coefficient (VC) and means of variation analyze to
percentage of tadpoles metamorphosed and survival percentage.

Varidveis
Girinos que se
metamorfosearam (%)

Sobrevivéncia (%)

Tadpoles metamorphosed Survival
F para tratamento (TR) 29,80 12,73%
F to Treatment
cv 20,43% 7,18%
T, 06° 68"
T, 17° 80°
T, 16" 84"
T 29° 93*
Médias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05) (Means, within a column, followed by the same letter do not differ (p < 0.05) by

Tukey test). *Significativo a 1% de probabilidade (Significance by 1% probability).

Esses resultados sio similares aos observados por
Stéfani et al. (2001) que obtiveram menor taxa de
sobrevivéncia de girinos de ri-touro, quando nio-
suplementados  (40,48%), alcangando  62,83%,
quando suplementados com 500 mg de vitamina C
kg™ de ragio.

Esse aumento na taxa de sobrevivéncia pode ser
atribuido 2 maior eficiéncia dos mecanismos de
defesa orginica como resultado da suplementagio
com vitamina C, conforme Martins (1998) que
observou, nas brinquias de P. mesopotamicus uma
significativa diminui¢io no ntmero de Anacanthorus
penilabiatus (Monogenea) nos peixes que receberam
ragio suplementada com 2.000 mg vit C kg™,
durante 24 semanas. Petric et al. (2003) observaram
que peixes suplementados
acumularam maior ndmero de macréfagos e
formaram maior ndmero de gigantdcitos em
laminulas implantadas no tecido subcutineo. O
mesmo foi verificado por Brum (2003) que utilizou
o mesmo modelo experimental, acrescido do fato de
que, nos peixes suplementados, tal eficiéncia
também foi observada quando mantidos em alta
densidade (20 kg m™). Além disso, de acordo com
Moraes et al. (2003), o reparo de feridas cutineas é
significativamente favorecido, segundo relagio de
dose e efeito.

Shiau e Hsu (1995) observaram que hibridos
jovens de tildpia (Oreochromis niloticus x O. aureus),
suplementados com vitamina C e E, apresentaram
taxa de sobrevivéncia acima de 97,0%. Resultado
semelhante foi observado por Mitra e Mukpadhyay
(2003), ao verificar que larvas de carpas alimentadas
com zooplincton enriquecido com 4cido ascérbico
apresentaram 90% de sobrevivéncia. Os autores
definiram que os requisitos de 4dcido ascérbico na
dieta se encontram em torno de 1.209 ug g da dieta
seca, colaborando para o aumento da resisténcia das

com vitamina C

larvas aos patégenos oportunistas ¢ alteragdes
ambientais.
Lin ¢ Shiau (2004) detectaram diferenga

significativa com relagdo 2 taxa de sobrevivéncia
entre os grupos de Epinepheleus  malabaricus
alimentados com l-ascorbil-monofosfato-Mg e 1-
ascorbil-2-monofosfato-Na, em relagio ao grupo
nio-alimentado com dietas enriquecidas com 4cido
ascérbico, tendo para os grupos alimentados com
4cido ascérbico taxa de sobrevivéncia acima de 80%.

A porcentagem de girinos que s
metamorfosearam em imagos (Tabela 2) foi

influenciada  pelos  diferentes  niveis  de
suplementagio com vitamina C. Observou-se
menor  porcentagem de girinos que  se

metamorfosearam em imagos (6%) nos animais que

Acta Sci. Anim. Sci.

Maringi, v. 29, n. 3, p. 333-338, 2007



336

nio receberam suplementagio (T,), a qual diferiu
significativamente (p<0,01) das demais. A maior
taxa de girinos que se metamorfosearam em imagos
(29%) foi observada nos suplementados com 2000
mg vit C kg™! de ragio. Entre os tratamentos T, e T 5
nio foi observada diferenga significativa.

Martinez et al. (1996) sugerem que o cultivo de
anfibios estd relacionado com diversos fatores que
condicionam o bom desenvolvimento dos
individuos, tais como: competigio por comida,
estresse ¢ inibigdo do crescimento. Os autores
observaram que girinos cultivados em alta densidade
apresentam menor crescimento e metamorfose
tardia, assim, como a disputa pelo alimento ¢
causadora da reducio nas reservas de energia,
impossibilitando, assim, que os individuos possam
reduzir os efeitos fisioldgicos relacionados ao
estresse. Neste sentido, sabendo-se que um dos
efeitos da suplementa¢io com vitamina C na dieta é
a reducio do estresse (Combs, 1992: Brum, 2003), é
possivel supor que neste ensaio 0s grupos com
maior sobrevivéncia sofreram menores influéncias
de agentes estressores com o aumento da resisténcia.

Em anfibios, a enzima l-gulonolactona oxidase
estd presente, porém nio sintetiza o 4cido ascérbico
em quantidades adequadas para a manutengio das
fungoes fisiolégicas (Nandi ef al., 1997). Fracalossi
et al. (2001) estudaram a atividade desta enzima no
figado e rim de 11 espécies de peixes teledsteos e
verificaram  inexisténcia de suas agdes. Em
Miliobatiformes ¢ Lepidosireniformes, a  enzima
encontrava-se ativa, mas, como em ambiente natural
a dieta é farta em 4cido ascOrbico, sua sintese nos
animais referidos torna-se insuficiente, com
necessidade da suplementagio dietética (Nandi et al.,
1997; Fracalossi et al., 2001).

Halver et al. (1975) definiram a lordose, escoliose,
letargia, exoftalmia hemorrigica, ascite, anemia e
hemorragia muscular como sinais clinicos de
insuficiéncia de 4cido ascorbico em peixes. Esta mesma
vitamina ¢é necessiria na dieta de girinos dada a redugio
de mortalidade e de deformaces estruturais com a
suplementagio, embora as informagdes sobre seus
efeitos nestes animais sejam escassas (Leibovitz et dl.,
1982; Stéfani et al., 2001).

A anilise de variincia e os valores do ganho de
peso e taxa de crescimento especifico sio apresentados
na Tabela 3. Sua anilise permite verificar que nio
houve diferenca significativa (p >0,05) entre os
individuos de mesmo tratamento. No entanto, com
relagio aos tratamentos, houve diferenga significativa
(p < 0,01) em ambas as varidveis. O maior ganho de
peso dos girinos (4,22 g) foi observado no T, (2.000 mg
vit C kg ragio), o qual nio diferiu significativamente
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do T, (403 g). O pior ganho de peso (2,93 g) foi
observado nos girinos que nio receberam
suplementagio com vitamina C (T;). O mesmo
comportamento foi observado para taxa de crescimento
especifico, em que os girinos com 2000 mg vit C kg
racio apresentaram a maior taxa (6,03% dia™).

Tabela 3. Valores de F, coeficiente de variagio (CV) e médias
obtidas na anilise da variincia para ganho de peso (GP) e taxa de
crescimento especifico (TCE).
Table 3. F Value, Variation coefficient (VC) and means of variation analyze to
weight gain and specific growth indexes.

Estatisticas Varidveis
Statistics GP (g) TCE (%, dia)
Weight gain Specific growth indexes
F para tratamento (T) 8,32%* 8,32x*
F to Treatment
F para Individuos (T) 1,54 1,54
F to individuals
CV parcela (%) 41,41 41,41
VC bit
CV subparcela (%) 33,35 33,35
VC middle bit
T, 2,93¢ 4,18°
Médias T, 4,03" 5,76"
Means T, 327" 4,67
T, 4,22° 6,03

Médias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p < 0,05) (Means, within a column, followed by the same letter do not differ (p < 0.05) by
Tukey test). **Significativo a 1% de probabilidade (Significance by 1% probability).

Na literatura consultada sobre suplementac¢io
com vitamina C, em dieta para girinos de ra-touro,
nio foi observada interferéncia sobre o ganho de
peso (Leibovitz et al., 1982; Stéfani et al., 2001),
provavelmente porque os niveis utilizados foram
inferiores aos do presente trabalho. Por outro lado,
Soliman ef al. (1994) observaram que tildpias do Nilo
suplementadas com vitamina C, apresentaram maior
crescimento do que aquelas sem suplementagio de
vitamina C. Os autores concluiram que a deficiéncia
em 4cido ascérbico deprime a absor¢io de iodo pela
tiredide com aumento da concentragio plasmitica
deste mineral, sugerindo a hipoatividade tireoideana.
Deste modo, o retardo do crescimento pode ser
atribuido 2 reducio dos niveis plasmdticos de
hormonios tireoideanos reguladores do crescimento.

Esses resultados diferem dos observados por
Fujimoto  (2001) em alevinos de pintado
(Pseudoplatystoma coruscans) ¢ de Almeida (2003) em
pacu (Piaractus mesopotamicus), que nio verificaram
diferenca significativa entre os tratamentos para
ganho de peso e taxa de crescimento especifico. No
entanto, ambos observaram tendéncia ao aumento
das varidveis acima mencionadas em fungio do
aumento da concentragio de vitamina C na dieta. A
taxa de crescimento especifico observada nesse
ensaio foi superior aquela obtida por Lee et al. (1998)
(0,44 a 1,08% dia') em Sebastes schlegeli e por
Almeida (2003) (média de 2,72% dia™) em pacu
suplementado com vitamina C.
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A Figura 1 ilustra que, apds 45 dias de periodo
experimental, houve redu¢io do peso dos girinos
provavelmente devido 3 diminuigio da temperatura
da dgua e, diminui¢io no
consumo de ragio. Apds 60 dias, o peso dos girinos

conseqiientemente,

aumentou novamente, observando-se que os
animais do T, (2.000 mg vit C kg™ ragio) e T, (1.000
mg vit C kg ragio) apresentaram peso médio final
mais elevado.

Temperatura (°C)

—A— T2
—8— T15
Peso médio (g)

4

3

2 ——T1
——T0

1

0

Dias

Figura 1. Peso médio de girinos de Rana catesbeiana e temperatura
da dgua nos diferentes tratamentos em fungio do tempo (T, =
RC; Ty = RC + 1.000 mg vit C kg'’; T, 5 = RC + 1.500 mg vit C
kg e T, = RC + 2.000 mg vit C kg™).

Figure 1. Middleweight of Rana catesbeiana tadpoles and water temperature in
different treatments under different periods of time.

Conclusiao

Os resultados deste ensaio sugerem que a
suplementagio com vitamina C na dieta para girinos
de ri-touro (Rana catesbeiana) melhora o
desempenho zootécnico, ¢ que com 2.000 mg vit C
kg foram obtidos os melhores fndices. Portanto, a
suplementag¢io alimentar com vitamina C pode ser
indicada para a obten¢gio de animais de boa
qualidade em criagio comercial.
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