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EXIGENCIA NUTRICIONAL DE VITAMINA A PARA TILAPIA
DO NIL O Oreochromis niloticus

Autora DANIELA FERRAZ BACCONI
Orientador: Prof. JOSE EURICO POSSEBON CYRINO

RESUMO

O exceso de vitaminas lipossolUvels na digta pode ser acumulado no figado e
causx hipavitaminose em animas. Os objetivos deste trabadho foram determinar a
exighhda nutridond em vitamina A paa juvenis da tilgpia do Nilo Oreochromis
niloticus avdiar o desempenho da espécie aravés do ganho de peso e conversfo
dimentar e quantificar os depdsitos de retinol hepdtico em animais de uma populacéo
revertida ssxudmente para 0 sexo maesculino (R; 13,76 + 1,21 g) e outra néo revertida
(NR; 9,83 + 2,30 g). Os peixes foram estocados em aguérios de polipropileno de 100 L,
em ambiente com condigdes controladas de temperatura (25,0 + 1,0 °C) e luminosidade
(12h00m:12h00m), e dimentados ad libitum duas vezes ao dia, durante 75 dias, com
dietas semipurificadas, suplementadas com 0; 600; 1200; 1800; 2400; 3000; 3600; 4200;
4800 e 5400 Ul kg® de dieta de retinil pamitao (Rovimix A 500 Roche®), em
delineamento  experimentd  inteiramente casudizado em esguema fatorid 2x10 (n=4).
Ao find do experimento todos os lotes de animais foram sacrificados para a andlise de
retinol hepdtico. Snas severos de deficénda nutricdond em vitamina A foram
encontrados em animais dos tratamentos 0; 600 e 1200 Ul vitamina A kg' de dieta
sgnas moderados foram também encontrados em animais dos tratamentos entre 1800 e



Vil

3600 Ul vit A kg de dieta, en ambos os grupos. As interagdes grupo*nivel ndo foram
dgnificativas (P<0,05) para todas as vaidves de desempenho andisadas. Nives
crescentes de indusio da vitamina A influenciaram o0 peso find e ganho de peso dos
peixes (P<0.05), mas ndo influenciaram o consumo de racdo (P>0,05). Houve um €fato
de grupo paa todas as variavels andisadas (P<0,0001). A andise cromatografica
somente detectou depdsitos de vitamina A no figado dos animas dimentados com a
dieta contendo 5400 Ul kg* deretinal.



DIETETIC VITAMIN A REQUIREMENTSOF NILE
TILAPIA Oreochromis niloticus

Author; DANIELA FERRAZ BACCONI
Adviser: Prof. JOSE EURICO POSSEBON CYRINO

SUMMARY

Excess digtary fat-soluble vitamins can be accumulated in the liver and cause
hypervitaminogs in animas The am of this research was to edtablish the vitamin A
requirement for Nile tilgpia Oreochromis niloticus evauating weight gan and food
converson ratio, and quantifying hepatic retinol depodts in a sex reversed, dl mde
population (R; 13.76 £ 1.21 g) and a mixed s population (NR; 9.83 £ 230 g ). Fish
were docked in 100-L pladic aguaia in controlled environmentd conditions of
temperature (25,0 £ 1,0 °C) and luminogty (12h00m : 12h00m), and fed ad libitum,
twice a day, saven days a week, during seventy five days with sami-purified diets
supplemented with O; 600; 1,200; 1,800; 2,400; 3,000; 3,600; 4,200; 4,800 and 5,400 |U
of retinol pamitate per kg of diet (Rovimix A 500 Roche ®; 30 % vitamin A) in a totaly
randomized experimental desgn, factorid arangement 2x10 (n=4). At the end of the
expaiment dl groups were saorificed and liver tissue excised for the hepatic retinol
andyses Severe dgns of nutritional deficdency of vitamin A were obsarved in fish of
trestments 0; 600 and 1,200 U vitamin A kg ™ diet; moderate signs were dso found in
fish of tresments 1,800 trough 3600 IU vitanin A kg * diet, both populations
Interactions group*levd were not ggnificant (P<0.05) to dl andyzed peformance



vaiables Increesng leveds of digary vitamin A influenced find weight and weight gain
of the fish (P<0.05), but did not influence feed consumption (P>0.05). A group effect
was obsaved regading dl  peformance vaiables (P<0.0001). Hepatic retinol
quantification (High Performance Liquid Chromatogephy) detected vitamin A only in
fish fed 5,400 |U of retindl per kg of diet.



1INTRODUCAO

A espécie Oreochromis niloticus (L.) — tilépia do Nilo — é originéria da Africa e
fol introduzida no Brasl em 1971 (Lovshin, 2000). A sudentebilidede ambientd,
prolificidade e rudicidade da epécie S50 caracteridicas que favorecem sua criagéo da
em todo 0 mundo. Trata-se de uma espécie cosmopolita, com bom indice de crescimento
e dtaressténcia a doencas.

A tilgpia do Nilo é criada desde 0 Sgema extensvo aé 0s mas modernos
dgemas superintensvos, em tanques, viveros, gaiolas ou tanques rede. Lovshin (2000)
condgdera que a producdo de tilgpias no Brasl vaie entre 20 a 25 mil t anuas
Cagtagnolli (2002) relaa que pdo menos 10 a 15 mil t de tilgpias sfo produzidas no
Brasl anudmente, a patir de dimentos e residuos da producdo animd obtidos nes
propriedades.

Em dgemas comedas de ciacdo de tilgpias, nos quas o dimento naurd €
restrito, € absolutamente necessxio Utilizar ragbes completas de dta qudidade. As
proteinas de origem vegetd utilizadas na composcio de ragbes comerdias S0 mais
baratas que aguelas de origem animd (Fitzammons, 2000). Por outro lado, as fontes
protéicas digéticas de origem animd, mesmo em menores percentagens, garantem e
mehoram o vaor nutritivo das digtas, em funcdo do mehor baango em aminoécidos,
minerais e vitaminas do complexo B que possuem (Pezzato, 2002).

Criadores de tilgpias de todo 0 mundo utilizam produtos regionails, ou MeIMo
subprodutos de suas préprias plantagbes, para dimentar suas criagbes (Tacon, 1994;
Adesulu & Mustapha, 2000). A daboracdo deste tipo de dieta € possivel devido agrande
viariedade de dimentos que as tilgpias S0 cgpazes de digenir, diminuindo o custo de
producéo. Por outro lado este tipo de dieta ndo garante o baango de nutrientes exigido



paa um bom dessmpenho em criagbes intendvas Entre os nutrientes exigidos
destacam s as vitaminas que S0 essendias na diminuicdo do estresse causado pela dta
densidade, e naregulacdo do sstemaimunol dgico dos animais.

As vitaminas, condderadas micronutrientes nas ragdes, SO  importantes
cofatores ou substratos de reacOes enzimédticas e possuem fungdes catditicas especificas
nos processos metabdlicos cdulares (Steffens, 1989). Quantidades inadequadas de
vitaminas nas dietas podem resultar em doencas rdacionadas a nutricdo, crescimento
reduzido ou aumento da susceptibilidade a infecgbes (Hepher, 1988; NRC, 1993; de
Slva & Anderson, 1995). Como exemplo, deficiéncia de vitamina A na digta do sdlméo
cerga Oncorhynchus masou resulta na diminuicdo na taxa de ceximeto e
sobrevivéncia (Taveekijakarn, 1994). Crescimento anorma das vértebras, reducéo dos
depdsitos de gordura e do tamanho do figado sGo exemplos de snas de hipervitarminose
A em larvas de sdméo do Atlantico Salmo salar (Ornsrud et dl., 2002).

Vitamines lipossoliveis (A, D, E e K) sSo amazenadas nos depdsitos de
lipidios hepdticos, especidmente quando a quantidade de vitamina ingerida néo é
totdmente utilizada pedo organismo do pexe (NRC, 1993). Com bae nedas
consderagles, 0 objetivo degte trabaho fol determinar a capacidade de armazenamento
de vitamina A no figado da tildpia do Nilo aravés da quantificacdo do retinol
amazenado no Oleo hepdtico e determinar a exigénda nutriciond em vitamina A para
juvenis da espécie atraves da avdiacdo do desempenho produtivo e nutriciond.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A nutricdo dos organismos aquaticos

Como qudquer outro animad 0s peixes necessitam de proteinas, mineras,
fontes de enegia e vitamines para um bom desenvolvimento e crescimento. Alimentar
animas aguéicos implica em relevar a contribuicdo de dimento naturd encontrado no
ambiente, 0 €feito da racdo na qudidade da &gua e na perda de nutrientes se o dimento
ndo € consumido imedigtamente (Lovel, 1991). Entretanto, quando em Sstema de
criacdo intendvo ou super-intensvo, onde o dimento naturd € redrito e 0 consumo de
dimento é répido, 0 peixe necessita de uma dieta nutriciona balanceada e completa. E
essencid, nedes casos que as diglas contenham suplementac@o vitaminica e minerd
(Lovell, 1989; 1998).

Peixes utilizam proteina como principd fonte de energia, por isso a quantidade
de proteina exigida para a dieta de peixes € muito superior a exigida para outros animais
(Lovel, 1991). A quantidade de proteina exigida na dieta de peixes varia com o hébito
dimentar, fase de desenvolvimento e condicggdo de criagdp. De modo ged, dietas
prédicas para pexes onivoros confinedos devem incuir 30% a 35% de proteina que
goresente bom badango de amincdcidos. Os peixes necesstam dos mesmos dez
amino&cidos essencias que necesdtam 0s animas homeotémos A quantidede de
proteina em dietas para peixes carnivoros é de gproximadamente 40% (Lovel, 1991).
Tilgpias, que S0 onivoras, necessitam de 28% a 32% de proteing, mas na fase lava eda
exigéncia sobe para 30% a 47% (Luquet,1991).

Proteina da soja é mundidmente utilizada na composicéo de dietas para peixes

por ser praticamente completa na composicdo de aminoacidos essencias e mas baraa



do que a proteina de origem anima, como exemplo a farinha de peixes. Contudo para ao
criacéo de peixes carnivoros € necessaria a incdlusdo de proteina animal, que ndo O é
mais pdaéve, mas também proporciona mehor desempenho das espécies produzidas
em fungéo do perfil de aminoacidos mais adequado & suas exigéncias (Lovell, 1991).

Peixes tém baixa necessdade de dimentos energéticos em sua dieta, em funcéo
da pouca quantidede de energia gadta para manter sua poscéo no ambiente e para e
mover na &gua, em comparacdo aos mamiferos e aves, e também porque excretam
nitrogénio na forma de amonia, perdendo menos enagia no caabolismo protéico e na
exaecdo do compodto nitrogenado.  Peixes  utilizan  principdmente  proteinas e
trigliceridens como fontes de energia (Lovel, 1991). Tilgpias utilizan bem a enegia
consumida na forma de carboidratos. As taxas de indusio deste nutriente para a dieta de
tilgpia pode variar de 35% a 85% (Luquet, 1991).

Peixes podem obter minerais como Ca e P, da &gua dravés das brénquias.
Contudo, a quantidade de P encontrada na agua ndo é o auficiente para suprir as
necessidades metabdlicas dos peixes. Assm sendo, a suplementacéo na dieta se torna
essencid  (Lovel, 1991). A determinacdo da exigéndia de mingas em tilgpiss €
reldivamente dificil porque em fungdo do seu hébito dimentar filtrador, a espécie pode
absorver minerais da égua (Luquet, 1991).

As vitaminas 5o de essencid importancia para a dieta de peixes porque estéo
envolvidas em 100% das reegbes metabdlicas encontradas nestes animais. As vitaminas
hidrosolUveis tém sdo mas estudadas, pois estdo diretamente envolvidas nos casos de
edresse e doengas causados nos peixes. Po menos quinze vitaminas B0 essendas na
diga de peixes, mas ndo Ao todas as espécies de peixes que necesstam das mesmas
quinze. As exigéncias em vitaminas e80 delerminadas com reldiva precisio e detadhes
paa bagre do cand, sdmonideos e capa. Normdmente, as ragbes produzidas
comeddmente o suplementadas com todas as vitaminas. A quantidede varia de
acordo com o hébito dimentar (Lovell, 1991; NRC, 1993).

Os resltados das determinacbes de vitamines em dimentos fetas em
laboratdrio sfo utilizados pelas féoricas de racdo comercid no processo de adicdo de
vitaminas em seus produtos, mas a quantidade naturd de vitaminas encontradas nos



outros ingredientes e a possibilidade do anima forragear no viveiro, ndo o levadas em
condderacdo. Por exemplo, Kubitza et d. (1998) e Kubitza e Cyrino (1999) observaram
gue ragbes comercias brasleiras para peixes tropicais onivoros podem conter nivels de
vitamina A variando entre 3.000 e 22.000 Ul kg* de dieta

2.2 Vitaminas

Vitaminas 8o moléculas organicas que agem como cofatores ou substratos em
dgumas remgdes metabdlicas, desempenhando  fungBes especificas nos  processos
metabdlicos cdulares com funcdo caditica (Steffens 1989). S0 exigides em
microquantidedes de fontes exdgenas (normadmente o0 dimento) para o0 crescimento,
reproducéo e salde normais (NRC, 1993). A deficiéncia ou a hipovitaminose referente a
uma determinada vitaming, causa uma sindrome de deficiéncia especifica A definicio
de vitamina pode s entendida como tendo referéncia especifica para a expécie de
animd, et&gio de desenvolvimento, condicdo digtética e nutriciond e condigdes fisicas
do ambiente. Alguns compostos sf0 vitaminas para uma espécie e para outras néo, a
exemplo da vitamina C para humanos e peixes. Alguns outros compostos S0 vitamines
somente sob condigdes dietéticas ou ambientais epecificas (Combs, 1992).

Poucas das vitaminas sG0 substéncias Unicas, quase todas sGo familias de
substdncias quimicas rdacionadas, io € dividindo quditaivamente aividades
biol6gicas Entdo, o nome comum de uma vitamina € na verdade, uma descricéo
genérica para todos 0s compogtos de um grupo que tém a mesma aividade biolGgica
(Combs, 1992).

As vitaminas S0 divididas em hidrossollvels e liposoliveis. Normdmente as
vitaminas hidrossolivels funcionam como coenzimes, j4 as vitaminas liposollves tém
fungbes independentes das enzimas (NRC, 1993). As vitamines lipossolivels S0
formadas primariamente por unidades de cinco carbonos isoprendides derivados
inicdidmente de acetil-CoA nes plantas ou animals capazes de sua biossintese,
Entretanto, as vitamines hidrossolivels tém, em gerd, poucas Smilaridades de estrutura



As rotas de suas biossinteses, nas epécies capazes de sSntetiza-las, ndo compartilham
dos mesmas caminhaos bioguimicos (Combs, 1992).

As exigbndies em vitaminas paa a maoria das espécies de organismos
aqudicos produzidos comercidmente em confinamento anda néo foram determinadas.
Asim sendo, os resultados obtidos em estudos com sdmonideos, carpa e bagres sfo
normamente gplicados para as outras espécies (De Silva e Anderson, 1995). Contudo a
respoda de varias egpécies de peixes a diferentes vitaminas pode ser diferente, e
portanto as exigéncias em vitaminas podem também variar (Hepher, 1988)

Na pisticultura intendva, é necessio adicionar & diglas um suplemento
vitaminco que garanta uma diminuicdo na taxa de edresse causado pela dta densidade
(Davis et d., 1998; Haver, 1985; Toguyeni e d, 1997). Por outro lado, Davis & 4.
(1998) condataran que bagres do cand, Icatalurus punctatus, estocados numa
densdade de 25000 ha'l e dimentados com dietas contendo niveis reduzidos das
vitaminas C, niadna riboflaving, &cido pantoténico, piridoxina ou tiaming, ou
smplesmente com a quantidade de suplemento vitaminico reduzido, néo apresentaram
variagies na quantidade de cortisol srico.

Se uma detemineda vitamina for adiconada em excesso a um dimento pode
causr hipervitaminose nos animais que receberem ete dimento. Hipervitaminose é
normamente causada pelo excesso de vitaminas lipossollvels, as quais So dificais de
serem exaretadas, sendo amazenadas no figado pelos animais s a ingestdo dimentar
exceder a necessdade metabdlica. Por outro lado, se determinada vitamina for fornecida
em quantidade insuficiente, pode causar doengas nutricionals e crescimento reduzido. As
vitaminas lipossollveis S0 absorvidas a0 longo do intesino ddgedo junto com os
lipidios provenientes dos dimentos, condigBes favoraveis para a asor¢do de gorduras
também aumentam a absor¢éo de vitaminas lipossolUveis (NRC, 1993).

Deficéndas nutricionas em vitaminas goarecem principdmente nos Sstemas
intensvos, nos quais a densdade de edocagem de peixes € dta e a dimentacdo
uplementar € a maior, sendo Unica, fonte de dimento (Hepher, 1988; Pezzato, 1997,
Fracdoss, 1998). Entretanto, cada espécie goresenta uma necessdade quantitativa
diferente de cada fonte nutriciond. As diferencas nas necessdades em vitaminas entre as



diferentes egpécies de peixes ocorrem porque adgumas epécies dntetizam  certas
vitaminas e também porque cada espécie tem uma respoda diferente a uma determinada
quantidade de vitamina (Hepher, 1988, Lovel, 1989; 1998). Edas exigéncas S0
epécie-especificas e variam com 0 tamanho dos pexes faores ambientas, idade e
estado de mauracdo do animd, e rdagles erre nutrientes e faores ambientais (NRC,
1993; Davies, 1998; Haver, 1985).

As exigbhdas nutricdonas em vitamines paa maximo crecimeto  sob
condigBes Gtimas podem s aumentadas de 3 a 10 vezes sob outras condigdes como
esresse, doengas e interacdo socid (Davis et d., 1998; Haver, 1985; Toguyeni € d,
1997). Crescimento reduzido e aumento da mortdidade séo snais comuns da fdta de
vitaminas. Entretanto, outros sinais clinicos como perda de apetite, descoloracéo da pele,
perda de coordenagdo, nervossmo, hemorragias, lesdes, figado com grénulos de gordura
e aumento a susceptibilidade a infecgbes bacterianas podem ser obsarvados em peixes
com deficiéncias nutricionais em vitaminas (Davis & d., 1998; Hepher, 1988).

Amino&didos vaias vitamines e nutrientes inorgdnicos em ged <o
relativamente indavels ao aguecimento, umidade e oxidacdo que ocorrem Sob Processos
normais de processamento das rag0es e de armazenamento. Algumas vitaminas estéo
Ujeitas a perdas condderavels no processo de producéo de dimentos, e em gerd
utilizadas em quantidades maiores do que a exigida (NRC, 1993). Também devido a
incerteza do contelido e biodisponibilidade das vitaminas nos ingredientes que compde
as ragies, as exigéncias em vitaminas S0, na maoria das vezes, aendidas pea adicéo

de um suplemento vitaminico contendo quantidades excessvas de vitaminas.

2.3 Vitamina A

Vitamina A € um temo genérico que designa quaquer composto que Possi
aividade bioldgica de retinol (Blomhoff, 1994). O primero passo na transformacéo do
b-caroteno em vitamina A € uma divagem oxiddiva para produzir dl-trans-retind, o
qua € entdo reduzido a retinol (Ong, 1994). Tilgpias convertem o retinol dietético em 3
dehidroretinol e retind em 3-dehidroretind, na mucosa intestind. Foi demondtrado que



0s carotendides b-caroteno e cantaxantina podem s biotransformados no figado da
tilgpia em vitamina A; e que dehidrocarotendides, td como agtaxanting, zeaxanting,
luteina e tunaxanting, <o diretamente convetidos em vitamina A, (Katsuyama e
Matsuno, 1988). Eda Ultima forma de vitamina A € encontrada em tecidos frescos de
peixes de agua doce (AVC, 1966; Haver, 1985; Steffens, 1989; NRC, 1993). Segundo
Ama e d. (2001) é muito provavel que a conversio de b-caroteno em vitamina A sga
maior quando hé deficdénda damesma vitaminano animal.

O &cido retindico, que € o Ultimo derivado da vitamina A, tem efeto direto no
desenvolvimento da morfologia das cdulas cone horizontais presente nos olhos dos
peixes (Weller et d., 1997, Waller & a., 2000). Observando os efeitos da administracéo
de &cido retindico (100 mg kg') na dieta sobre a composicdo corpord de Pagrus major,
Ogata e Oku (2001) concluiram que Os grupos de animas que ingeriram menores
quantidades de retinil acetato ou menores concentragdes de &cido retindico — 10 mg kg
de dieta — goresentaram maior incidéncia de individuos com peso corpord abaixo da
média Animais dimentados com dietas contendo 100 mg kgt de &cido retindico na
dieta tiveram a capacidade de deposicdo de lipidios do tecido adiposo aumentada
condderavelmente.

A vitamina A e seus derivados tém &cido retindico em quantidedes potenciais
para auar como morfogenos. Retindides tém efeitos profundos na regeneracéo de perna
de anfibios, efetos estes dependentes da concentracéo dietética do pigmento, do tempo
de adminigdracdo e do etagio do animd (Maden, 1994). No linguado japonés
Paralichthys olivaceus dém de edar envolvido com o desenvolvimento das nadadeiras
dos animals, 0 &dido retindico edimula 0 desenvolvimento de cromatoforos durante a
metamorfose (Miwa & Y amano, 1999).

H& também duas formes ederenisoméices da vitaming “trans-vitamina A" e
"neo-vitamina A", eda Ultima ocorrendo na extensio de 30%-40% em Gleos de peixes e
concentrados  sintéticos. As propriedades quimicas e aividades biolOgicas destas duas
formas de vitamina 2o parecidas €, de dguma forma, das diferem nas caracteridicas de
absorcéo espectrofotométrica (AVC, 1966).



Fazendo pate do grupo das vitamines lipossolivels, a vitamina A tem como
principd funcdo sr componente da proteina rodopsing, um pigmento que absorve luz,
encontrado na retina do olho. A vitamina A é exigida pdos vetebrados para a
regeneracéo da rodopsina na reting, e carotendides sfo responsavels pea pigmentacéo
amardada da cornea de peixes da familia dos ciclideos de hébito diurno (Muntz, 1981).
A concentragdo deste pigmento é responsavel pda adaptacdo dos egpécimes a
quantidade de luz presente nos diferentes habitats, bem como para o crescimento,
reproducdo, resigéncia ainfeccdo, e para manter a secrecéo diferenciada do epitdio e da
mucosa (Landolt, 1989; Steffens, 1989; NRC, 1993).

No caso especifico dos peixes, 90% da vitamina A armazenada é encontrada no
figado, os outros 10% eséo divididos entre olhos, plasma, gordura e gpardho
reprodutivo (Katsuyama e Masuno, 1988). De modo gerd, a vitamina A é encontrada
somente em animas e pode ser isolada da fracdo ndo sgponificavel de suas gorduras,
sendo encontrada em grande quantidade no figado (AVC, 1966; Hepher, 1988; Steffens,

1989). A deficiénda de vitamina A é a segunda forma mais comum de ma nutricgo. Por
consequiéncia, € importante determinar as exigéncias nutricionals dedta vitamina para as
diferentes espécies animas utilizadas em produco comercid, especidmente a partir da
quantificacdo dos depdsitos hepéticos (Hole e Taylor, 1996).

2.4 Fontesdevitamina A

Algumas vitaminas, indudve a vitamina A, ndo podem S dntetizadas peos
animas superiores, e devem ser suplementadas como pate da dieta animd (Latscha,
1991). Muitos vegetais contém compostos isoprendides conhecidos como carotendides,
gue podem ser convertidos em vitamina A pea maoria dos animais aravés da acéo de
enzimas especificas (Lehninger, 1991; Blomhoff, 1994). Carotendides, precursores da
vitamina A, sfo pigmentos lipossollivels que também néo podem s Sntetizados pelos
peixes agem sobre 0 comportamento sexud e aividade do sSgema imunoldgico
(Fracdoss, 1998).
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Segundo Blomhoff (1994) a absorcdo de carotendides ocorre por difuséo
passva, e em humancs foi regidrado que a taxa de aisorcdo destes pigmentos varia
entre 5% e 50%. A diciéncia de absorcéo parece s dependente da quantidade de
gordura dietética. Matsuyama e Matsuno (1988) afirmam que b-caroteno é o carotendide
com a maior porcentagem de utilizacdo pela tildpia, uma taxa de bioconversdo da ordem
de 15,9%.

Carotendides podem gpresentar outra fungdo dém de servir como fonte de
vitamina A. Amar et d. (2001) testaram a influéncia de vaios carotendides sintéticos no
mecanismo de bio-defesa em truta arco-iris Oncorhynchus mykiss, e concluiram que os
caotendides ndo influenciadam as respodtas imunes ndo  especificas, td  como
imunoglobulina total plasméica Entretanto, na presenca das vitamines A, C e E, os
carotendidestiveram grande influéncia nos mecanisamas de bio-defesa da truta arco-iris.

De forma gerd, digas para pexes onivoros e herbivoros contém maor
quantidede de proteina vegetd que animd, sendo eda Ultima uma fonte naturd de
vitaminas lipossolivels Farinhas e dleos de pescado usados como fonte de proteina
anima em ragbes para peixes carnivoros, podem ser condderados como fontes de
vitamina A e D, sendo que dguns destes produtos concentram até 50.000 Ul de vitamina
A 45,000 Ul de vitamina D por gramadefigado (Ferreira, 1987).

O dleo de peixe é fonte naturd de vitamina A, mes diferencas extremas em
niveis da mesma vitamina 5o observadas em véias espécies. Peixes sdvagens podem
goresentar dgumeas  diferencas na composicdo de vitamines hidrossoliveis durante a
migracdo, maturacdo ou quando privados de dimento. Entretanto, edtas diferencas néo
S0 tdo extremas quanto para vitamines lipossoliveis (LAl & Parazo, 1995). Assm
sendo, peixes matidos em ddemas intendvos de criacdo SB0  completamente
dependentes de suplementac@o dietética de vitaminas, e s edtas ndo forem incluidas na
dieta, 9nais de deficiéncia de vitaminas A, D, E, e K ceartamente gparecerédo (Hepher,
1988).
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2.5 Deficiéncia de vitamina A e hipervitaminose A

A ddfidéncia da vitamina A causa danos no epitdio, tecidos Osseos e
conjuntivos (NRC, 1993; Lehninger, 1991). Em truta arco-iris a defidénda de vitamina
A causa dminuicio na migracdo de leucdaitos, tendo um potencid limitante como
agente imunoesimulatorio na dieta desta espécie (Thompson et d., 1995). Harikumer et
ad. (1996) demondraam que digas deficdentes em vitamina A redltaran em
crexcimento reduzido, perda da massa muscular, dta taxa de mortdidade, perda da
pigmentacdo, entre outros efeitos de diferentes  par@metros  patologicos  em
Heteropneustes fossilis. Goswami e Dutta (1988) também obsarvaram que H. fossilis
dimentados com digas isatas de vitamina A goresntam anemia, diminuicgo no
ndmero de hemoglobina e eritrécitos, leucocitos e trombdcitos, inibicio da sintese de
eritroblagtos junto com a reducdo do tamanho do citoplasma e do nicleo dos diferentes
corpusculos celulares.

Peixes dimentados com dietas isentas de vitamina A gradudmente perdem o
compodo, primeiro dos armazenamentos do figado e por dltimo dos olhos. Alguns
mees gpis comegar a ingerir dietas sem vitamina A, juvenis de Carassus auratus
goresentaram gnas de defidénda e passaeam a modrar maor  susceptibilidade a
infecgbes bacterianas (Graham e Jones, 1969). Neste mesmo trabaho os autores
obsarvaram evidénda de avitaminose no figado, glandulas intedinais e particularmente
napele, onde foram observadas camadas queratinizadas.

De modo oposto, a hipervitaminose A (122 e 938 mg retindl kg dieta) em
larvas de sdlméo do Atléntico causou reducdo nos apositos de gordura, no tamanho do
figado e no crexcimento. Efeitos toxicos da vitamina A — taxa de mortdidade
aumentada, crexcimento anormd da coluna vertebrd e cresimento reduzido — foram
observados com 938 mg retinol kg! de dieta (Ornsrud et d, 2002). Larvas de linguado
japonés dimentadas com Artemia enriquecida com grandes quantidades de vitamina A
(100.000 Ul de retinal, retinil pamitato e retinil aceteto ou 100.000 ng de &cido dl-
trans-retindico 10 L de suspensio) tiveram vértebras comprimidas e reduczo na taxa de
crescimento. Os autores concluiram que esta quantidade de vitamina A foi toxica para os
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peixes provavedmente devida a grande quantidade de &cido retinGico (Tekeuchi e d.,
1995; Takeuchi et d., 1998).

2.6 Exigéncias nutricionais devitamina A

A composcédo de uma digla animd deve condderar todas as exigéncias
nutricionais da egpécie produzidas vitamines, energia, proteing, lipidios e mineras
(Latscha, 1991). Nas determinegbes em exigéncias nutricionais para peixes (NRC,
1993), maior énfase tem Sdo dada a0 edtudo de vitaminas hidrossolivels, pois edtas
esd0 diretamente relacionadas a vetores de doencas ou outros estressantes e Ndo S0
facilmente amazenadas pelos animas (Hdver, 1985). JA as vitaminas lipossolives
podem ser facilmente armazenadas no corpo animd junto com as resarvas de gordures,
sendo assm é mais dificil observar a deficiéncia das mesmas.

Os nivels exigidos sfo definidos como a concentracdo minima que resultam na
maior taxa de crescimento, na maior concentracdo da vitamina testada no figado, e
austndia de anormaidades com respeito & condtituicio sangliinea e histoldgica. As vezes
outros critérios bioguimicos S80 usados na avdiagdo das exigéncias em  vitamines,
norma mente como um conjunto dos parametras de crescimento (Hepher, 1938).

Quantidades inadequadas de vitaminas nas digtas podem resultar em doencas
rdacionadas a nutricdo, crescimento reduzido ou aumento da susceptibilidade a
infecgBes (Hepher, 1988; NRC, 1993; de Silva & Anderson, 1995). Para carnivoros de
&guas frias, Haver (1985) recomenda o nivel de 2.000 a 3.000 Ul de vitamina A kg* de
dieta, com um nive aceitavel de aé 4.000 Ul de vitamina A kg® de dieta O NRC
(1993) recomenda os seguintes niveis de indusio de vitamina A em Ul kg' de dieta
2.500 para truta arco-iris; 1.000 a 2.000 para bagre do canal; e 4.000 a 20.000 para carpa
comum. Hepher (1988) recomenda niveis de vitamina A de 2500 Ul kg' de dieta para
sdmao; 2.000 Ul a 15.000 Ul kg’ de dieta para truta; 1.000 a 20.000 Ul kg* de deta
para carpa.comum; e 5,500 Ul kg* de dieta para bagre do candl.

Fracdoss (1998) rdata que os efdtos da vitamina A em peixes ndo foram
muito estudados. De fato, trabahos auais de revisio bibliogréfica relatam resultados de
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experimentaos redizados nas décadas de 60 e 70 contemplando estudos sobre a auséncia
ou 0 excesso (acima de 1 000 Ul kg de racdo) de vitamina A em dietas para véias
epécies de peixes (Haver, 1985; Hepher, 1988; Seffens, 1989; NRC, 1993; de Silva e
Anderson, 1995).

As exigéndas nutricionas para a maoria das vitamines foran edabdecidas
paa sadmonideos, capas e bagres (Lovel, 1998), enquanto somente dgumes
exigéndas, como vitaminas E, C e B12 S50 conhecidas para tilgpia do Nilo (NRC,1993).
Uma adicdo a edte rol de conhecimentos gparece na forma do trabalho desenvolvido por
Sdeh e d. (1995), que determinaram, a patir do estudo de niveis de incdusio de
vitamina A em digtas préticas, contendo farinha de peixe e de visceras, que a exigéndia
nutriciond em vitamina A paraatildpiado Nilo é de 5.000 Ul kg de dieta



3MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Nutricdo de Peixes do Setor de
Fiscicultura do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz’” ch Universdade de Séo Paulo, em Piracicaba, Séo Paulo, Bradl (22° 42°30" S,
47° 38 00" W, dtitude 546 m). Os peixes foram dojados em aquéios de polipropileno
com capacidade para 100 L (1 devino 10 L™ &yua) com troca parcid de &gua num
sgema fechado de recirculacdo e aeracdo forcada por soprador e pedras difusoras, com
controle e manutencdo da temperatura da &gua (26,0 + 1,0° C) aravés de um turbo
aquecedor. Os ensaios foram conduzidos em ddineamento experimentd  inteiramente
caaudizado em aranjo faorid 2x10 (n=4). As vaiaves de qudidade da &gua pH,
oxigénio dissolvido (OD) e temperatura foram monitoradas diariamente como prética de
rotina do laboradrio, aravés de um “kit” de andises de &gua HACH, Mod. FF42
Aquicultura

Foram utilizadas: uma populagdo monosexo de devinos de tilgpia do Nilo (R),
produzida pelo processo de reversio sexud (peso inicid 13,76 + 1,21 @) adquirida de
um produtor comercid; e uma populagio naturd (NR) (peso inicid 983 £ 230 (),
proveniente do setor de Piscicultura da ESALQ. Por quinze dias anteriormente ao inicio
da dimentacdo com as dietas experimentais, 0s peixes foram adimaizados nos agquaios
e dimentados com uma dieta semi-purificada isenta de vitamina A, vissndo smular ou
induzir a deficénciado nutriente investigado (NRC, 1993).

Os peixes de ambas populagbes foran entdo adimentados durante setenta e
cdnco dias com ragbes semipurificadas contendo diferentes nivels de indusio de
vitamina A: 0, 600, 1.200, 1.800, 2.400, 3.000, 3.600, 4.200, 4.800 e5.400 Ul de



vitamina kg' da diea (Tabda 1). Foi uiilizada como forte de vitamina A o retinil
palmitato, 30% vitaminaA (Rovimix A 500 Roche®).

Tabela 1. Composicéo das dietas experimentals.

Ingredientes Quantidades
Albumina 32,10
Gelatina 7,70
Amido 44,13
Oleo de Soja 6,0
a — Celulose 6,0
Fosfato Bicélcico 3,0
Pré-mistura de vitaminas e minerais" 0,50
Vitamina C 2 0,05
Cloreto de Sédio 0,50
BHT ° 0,02
Composicdo em nutrientes

Umidade (%) 7,91
Energia Bruta (kcal kg '1) 4791
Proteina Bruta (%) 34,70
Extrato Etéreo (%) 2,65
Fibra Bruta (%) 3,83
Matéria Mineral (%) 4,79

! Niveis de garantia por quilograma da mistura vitaminico e mineral (Supremais) por kg de produto: vit. D; 200000
UI; vit E 12.000 mg; vit. K3 2.400 mg; vit B; 4.800 mg; vit B,4.800mg; vit Bg 4 000 mg; vit By, 4.800mg; &c. fdlico
1.200 mg; pantotenato de célcio 1.200 mg; vit C 48.000 mg; biotina48 mg; niacina 24.000 mg; Fe 10.000mg; Cu 600
mg; Mn 4.000 mg; Zn 6.000 mg; | 20 mg; Co 2 mg; Se 20 mg.

2Vit. C (Lutavit G- Aquastab BASF®); sal célcica 2-monofosfato de &cido ascérbico com 42% de principio ativo.
3 BHT= Butil hidroxi tolueno.

Os peixes foram dimentados ad libitum em duas refeigBes didias (06h00mM e
18h00m), ste dias por samana Durante e a0 find do expeimento foram fetas
observaghes visuais dos animas para carecterizecdo dos dnas de deficiéncia. Foram
andisados cinco indices de desempenho zootécnicos peso find , ganho de peso [(peso
find) — (peso inicid)], consumo de racéo, conversio dimentar [(consumo de racdo) +
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(ganho de pesn)] e sobrevivéncia [100 x (ndmero de animais find) + (nUmero de
animasiniad)].

As coletas de dados biométricos da populacéo foram redizadas ao inicio e a0
find do periodo experimentd. Para a pesagem dos animas no inicdo do experimento foi
utilizado 0 anestésico benzocaina para minimizar 0 edresse. Ao find do expeimento os
animas foram saorificados em &ua com gdo fundente e em seguida submetidos a
biometria

Ao find do periodo experimenta, os figados dos peixes foram retirados aravés
de laparotomia abdomind esquerda e armazenados imediatamente em nitrogénio liquido
Paa a andise dos lipidios hepdicos e quatificacdo da vitamina A fo utilizada
Cromatografia Liquida de Alta Eficdéncia (Landen & Eitenmiiller, 1979).

Os dados foram submetidos a andise de varidncia usando-se PROC GLM do
golicativo SAS (SAS, 2001). O desdobramento da andlise de vaiancia foi feto aravés
da andise de regressio (PROC GLM), determinando-se os efetos lineares e quadraticos
dos tratamentos sobre as vaiaveis peso find (PF), ganho de peso (GP), conversto
dimentar (CA) e sobrevivéndia (9).



4 RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 Sinais de deficiéncia

No presente tradbdho foram obsarvados os mesmos snas clinicos de
defidénda para 0s animas dos grupos revetidos (R) e do néo-revertidos (NR) com
Oeficéncia nutridond  de vitamina A. Foram visudmente obsavados dnas de
deficéncia de vitamina A no grupo de animais NR. Nos grupos dimentados com dieta
isnta de vitamina A foi observado que todos os animas tinham bago necrosado,
granulomatosos e de tamanho aumentado. Figados e todo o trato digestivo destes
animais etavam visud mente amorfos

A autopsa de duas fémeas moribundas do tratamento O do grupo NR redizada
na segunda quinzena de experimento revelou figados de coloracdo normd mas vesicula
biliar de cor escura, sind dlinico caracterigtico de estresse (Haver, 1989; Steffens, 1989;
Tacon, 1992). No decorrer e ao find do experimento foi ainda regidrada a ocorréncia
dos seguintes dnas dinicos rdadonados a defidénda nutriciond de vitamina A:
hemorragia na nadadeira laterdl, catarata, exoftamia, ascite, dilaceracdo  rend,
empdidecimento do figado, granulomas e necrose hepatica e no bago. A incidéncia de
gnas dinicos de defidénda nutriciond de vitamina diminuiu & medida que o nivd de
suplementacéo dietética do nutriente aumentou (Tabela 2).
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Tabda 2. Incidénciade snas dinicos de deficiéncia de vitamina A observados.

Incidéncia de sinais clinicos de deficiéncia
Dieta (mg vit A kg’ 0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400

Sinais clinicosdurante g Nr R NR R NR R NR R NR R NR R NR R NR R NR R NR
experlmento

Figado palido 1 1 4 3 1
Pele sem escama 1 1 1

Catarata 2 1 1 1

Hemorragia Nadadeira 1

Lateral

Exoftalmia 1

Sinais clinicos pos
experimento

Ascite 1 N
Bago necrosado com

granulomas 38 38 20 38 16 27 13 11 11 3 5 1 1 1

Figado amorfo com

granulomas 30 38 30 30 16 38 1 1 .
Rim amorfo 20 20 20 30 30

Segundo Sdeh e d. (1995), anas de deficiéncia de vitamina A em O. niloticus
induem: comportamento natatdrio anormd; ceguera e hemorragias e protrusdes nos
olhos, anemia, hemorragia na base das nadadeiras e na pde. Em edtado adiantado de
deficéncia o autor observou ainda: despigmentacéo generdizada e edemas no addmen,
3 vezes associado a ascite; reducdo da secrecéo e gparecimento de tecido seco e duro na
mucosa. As lesies post-mortem obsarvadas gpareceram em forma de fluidos na cavidade
abdomind, gudras fundides e hemorragiss nos rins ede Ultimo snd encontrado no
presente trabalho em peixes que receberam menos que 1.200 Ul vitamina A kg' de
dieta

Taveskijakan e d. (1994) tanbém obsarvaam sntomas semehantes aos
destritos acima, como resultado da deficiéncia de vitamina A em  Oncorhynchus masou,
g00s 15 samanas de experimento. Lesdes hepdticas foram os Snas mas evidentes em
animals com deficiéncia. Segundo os autores, estas dteraghes hepdticas podem ter sido
causadas pela reducéo da fibronectina sob condigbes de deficiéncia de vitamina A. As
lesdes observadas a 15 e 22 semanas de tratamento foram as mesmas, mas a veridade
dos 9nais aumentou com o tempo.

Snas dinicos semdhantes aos obsarvados no presente trabaho foram
relatados por Harikumar e d. (1996) para o bagre Heteropneustes fosslis, que
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goresentou  parada do crecimento, perda de peso corporad e massa muscular,
despigmentacio da pde e dteacdo do hematderito quando dimentado com dietas
isentas de vitamina A. Os autores notaram que a esfoliacéo da pee e misculo induzida
pelo edtresse dietético também causou liberacdo de proteinases (catepsina B e H) nestes
tecidos.

No presente trabaho foram obsarvados alguns animais com catarata. Poston et
d. (1977) observaam: (8 degeneracdo da retina em devinos de truta arco-iris
dimentados com dietas isentas de vitamina A por 11 semanas, e (b) despigmentacéo
dérmica em lotes de truta do riacho Salvelinus fontinalis dimentados com dietas isentas
de vitamina A ou com dtos nivels de b-caroteno por 8 a 10 semanas. Exoftamia foi
observada nestes mesmos lotes gpds 6 semanas de experimento.

Ainda segundo Poston & d. (1977), pos-lavas de truta dimentadas com dieta
smipurificada  defidente em vitamina A desde a primdra dimentacdo, cresceram
lentamente, desenvolveram edemas, lesdes na cornea e degeneracdo na reting, mas néo
cdaaas. Entretanto, trutas mais vehas dimentadass com a mesma diea mes
previamente dimentadas com digta que continha vitamina A, néo goresentaram lesdes
oculares ou outros dnas de deficiénca O presante trabadho foi iniciado com aevinos
avancados, 0 que pode explicar a baixa incidéncia de dnas dinicos oculares de

ddfidéndaem vitamina A.
4.2 Desempenho

Os resultados de desempenho zootécnico para os indices ganho de peso (GP),
conversio dimentar (CA), sobrevivéncia (S) e consumo de racdo (CR) eddo
gpresentados na Tabela 3. O desdobramento da andise de variancia foi feito aravés de
andise de regressio paa niveis nas vaiaveis onde foram detectadas diferencas
dgnificativas. Paa as vaiaves PF e CA foi encontrado um efeto linear (P<0,01),
indicando que para cada aumento de concentragdo de vitamina A (600 Ul kg?l),
aumentase 0 PF em 0,8 g e que para cada aumento na concentracdo de vitamina A ha
uma diminuico na conversio dimentar de 0,05. Para a vaiidvel GP néo foi encontrado
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efato ggnificaivo (P>0,05). Edte resultado € provavemente devido a diferenca no peso
inicid dos animais utilizados. As equagtes definidas fora: (8) para as variaves de efeto
linear y = bo + bixg; e (b) para as varidveis de efeito quadréico: y = bo + by + baxg?
(Figuras 1 e 2). Sdeh e d. (1995), observaram 0 maior ganho de peso corpéreo (23,9 g),
maior taxa de consumo de racdo (60,2 g) e melhor taxa de conversdo dimentar (25) nos
grupos que receberam a dieta contendo 5.000 Ul vitamina A. kg

Tabela 3. Médias das varidve's de desenpenho andisadas para os tratamentos.

Parametros de Desempenho

Grupo Pl (9) PF(9) GP (9) CR (0) CA
R 13,76 43,70 29,94 33,82 1,12
NR 9,83 27,03 17,22 25,45 1,49
Tratamento

0 Ul/kg 11,14 31,61 20,46 32,46 1,58
600 Ul/kg 10,64 30,09 19,45 29,62 1,53
1200 Ul/kg 11,94 33,29 21,35 28,83 1,38
1800 Ul/kg 11,70 32,84 21,14 26,04 1,28
2400 Ul/kg 12,93 36,72 23,79 28,16 1,20
3000 Ul/kg 12,73 37,24 24,51 29,10 1,20
3600 Ul/kg 12,56 38,58 26,02 30,85 1,23
4200 Ul/kg 10,97 37,02 26,05 29,90 1,17
4800 Ul/kg 11,74 37,49 25,75 29,34 1,16
5400 Ul/kg 11,55 38,81 27,26 32,04 1,20

Pl=pesoinicial; PF = peso final; GP = ganho de peso; CR = consumo deragdo; CA = conversdo alimentar
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Fgural— Pexo find dos animas em regpoda aos diferentes niveis de incdusio de
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FHogura2 — Convesio dimentar dos animais em respoda aos diferentes nives de
indusdo devitamina A.
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A taxa de sobrevivéncia goresentou efeito quadratico (P<0,001). Houve um
ligeiro aumento no nimero indice de obrevivéncia a medida que a taxa de indusfo de
vitamina aumentou (Figura 3). Estudos sobre a rdagdo entre digta isenta de vitamina A e
taxa de sobrevivéncia em lotes de peixes de véaias egpecies diferentes foram redizados
por varios autores que observaram diferentes respostas, & vezes paradoxais.

~
(o))
O
T

% Sobrevivéncia
(2]
[e)]
T

SR = 75,56 + 0,01 nivel + (-) 0,00000131 nivel2

O % SobrevR
® 05 SobrevNR

on)
(o))

SNR = 53,46 + 0,01 nivel + (-) 0,00000131 nivel2

46 : :
0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400

Concentracdo de Vitamina A Ul/kg

FHogura3— Taxa de Sobrevivéncia em respoda aos diferentes nivels de indusio de
vitamina A.

Sdeh et d. (1995) rdataram que grupos de tilgpia do Nilo que receberam racéo
adicionada de 5.000 e 10.000 Ul de vitamina A kg gpresentaram taxas de sobrevivéncia
de 93%. Entretanto, grupos dimentados com dietas contendo 40.000 Ul vitamina A kg
goresentaram taxas de sobrevivéncia de 77 %. Mortdidade em lotes de sdméo cerga
dimentados com digtas isentas de vitamina A teve inicio gpds 15 dias de experimento
(Taveskijakan e d., 1994). Em experimento com sdméo do Atlantico, a mortaidade
durante as Ultimas 8 semanas foi de 09 %. Eda taxa foi influenciada pdo nivd de

vitamina A adicionada a dieta (72,500, 77.500 e 122.500 Ul kg') e pela interacéo entre
as vitaminas A e K, testados no mesmo experimento (adicdo de 300 mg de bissulfato
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sidico de menadiona - MSB kg't) ou eguivaentes de vitamina K (Grisdde -Hdland et
a., 1991).

Ao contr&aio do que foi observado neste e em outros trabahos, a sobrevivéncia
do linguado japonés dimentado com microcrustaceos Artemia salina) enriquecidas com
vitamina A (0 — 100 mg) néo foi afetada pelos tratamentos (Dedi et d., 1995). A taxa de
mortdidede de devinos de truta arco-iris também ndo foi  dgnificativamente
influenciada pela dimentacéo com dietas isentas de vitamina A ou com dietas contendo
10,000 UI de retinil pamitao kg! durante um perfodo méximo de 20 semanas (Poston
e d., 1977). Testando a interacdo entre a tempeaatura da &gua, a vitamina A e carotencs,
Pogston et d. (1977) obsarvaram ainda que devinos de truta de riacho dimentados com
dieta contendo 10000 Ul vitamina A kg! apresentan a taxa de sobrevivéncia
significativamente maior em temperaturas médias de 9 °C.

Os lotes R goresentaram melhor desempenho — maiores taxas de peso find,
ganho de peso, consumo de racdo e mehor taxa de conversio dimentar — quando
comparados com os lotes de animais heterosexo, independente do nive de inclusio de
vitamina A na deta (Figuras 1 e 2). Em trabdho andisando comportamento dimentar
em aguaios contendo machos e fémeas ou somente machos, Toguyeni et d. (1997),
também obsarvaram que os grupos monosexo tiveram maior indice de crescimento, com
diferencas Sgnificativas entre machos e fémess.

No presente trabdho foi observado desde o inicdo problemas com
territorididade durante a dimentagdo. Este problema foi mas evidente nos grupos
monosexo. O mesmo tipo de problema foi observado por Toguyeni et d. (1997), ndo 0
em grupos monosexo, mes também nos grupos heterosexo. Problemas com a
dimentacdo e hierarquia também foram observados por McCathy e d. (1999) paa
Tilapia rendalli. Estes resultados corroboram observacOes de outros autores que
sugerem que a causa dos grupos heterosexo terem pior eiciéncia dimentar € atividade
socid mais intensa exigente nestes grupos, demondrando que interagbes entre machos e
fémeas causam efeito negaivo no crescimento.
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4.3 Quantidade de retinol hepatico

Andisss de cromatogrefia liquida de dta eficdénda (CLAE ou HPLC) ndo
detectaram vitamina A no figado dos animais referentes aos tratamentos de 0 a4.800 Ul
de retinol kg de raggo. Somente no figado dos animais que receberam o mais ato nivel
de indlusfo de retinol, 5400 Ul kgt de raco, foi encontrada a quantia de 136 + 10 ng de
vitamina A 100 g' de figado. |0 sSgnifica que somente neste nivel a vitamina A
encontrada no anima edava excedendo a necessidade metabdlica e, assm sendo, foi
armazenada no figado.

Camargo e d. (1975) determinaram as concentracOes de retinol e outros
derivados de vitamina A em sas espécies de pexes cgpturados no rio Maji- Guagy,
Stuado no Edado de Sfo Paulo. A quanttidade de retinol encontrada no curimbaéa
Prochilodus scrofa foi 332 mg gt; no dourado Salminus maxillosus 7,62 mg @'; na
piapara Leporinus piapara 4,30 mg g'; na mandiiva Pimelodus clarias 2,85 mg ¢*; na
piava Leporinus copelandi 3,40 mg ¢ Hole e Taylor (1996) encontraram a quantia de
0,047 mg g'* deretinal no dleo do figado do cacio “ dogfish” Squalus acanthias.

Embora abaixo das médias encontradas para peixes capturados na natureza, que
tém a digposicéo fato suprimento de vitamina A no dimento naturd, a quantidade de
retinol hepaico encontrada neste trabdho encontra-se dentro do previsivel paa as
condiches exparimentais. De fao, Sdeh & d. (1995) obsarvaram que os mehores
indices de desempenho de tilgpias sBo conseguidos com niveis de suplementac@o iguais
ou superiores a5.000 Ul kg'! de dieta



6 CONCLUSOES

Embora os dados de desempenho mostrem que o nivel de 4.800 Ul de retinol
kg® de racgo sga o suficiente para um bom desevolvimento de juvenis de tilgpia, a
andise cromatogréfica garante que a partir do nivel de 5400 Ul de retindl kg' de racdo
0 animd terd um desenvolvimento atimizado.
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