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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de Pacu
(Piaractus mesopotamicus) alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusédo de
Vitamina C. O experimento foi realizado no centro de ciéncias agrarias da Universidade Federal
do Pampa — UNIPAMPA, campus Dom Pedrito, entre novembro e dezembro de 2016, com
duracdo de 28 dias, utilizando um sistema de recirculacéo de 4gua ndo termo regulado. Foram
utilizados para o experimento, 64 juvenis de Pacu, com peso médio de 61,34+7,07g, em um
delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e 2 repeticdes, utilizando 8 animais
em cada unidade experimental. As unidades possuiam capacidade de 500 litros de &gua, porém
foram abastecidas com 380 litros cada. As unidades experimentais também foram identificadas
com etiquetas correspondentes ao devido tratamento e repeticdo. Os tratamentos foram com
diferentes niveis de inclusdo de Vitamina C na dieta (Tratamento 1: 0 mg Vit C/kg; Tratamento
2: 100 mg Vit C/kg; Tratamento 3: 200 mg Vit C/kg; e Tratamento 4: 300 mg Vit C/kg). Os
animais foram alimentados diariamente as 09 e 16 horas, na proporcao de 5% da biomassa total.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (P<0,05) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey e andlise de regressdo. Os resultados obtidos no experimento apresentaram
diferenga significativa (P<0,05) para peso final, comprimento total final, comprimento padrao
final, fator de condicéo corporal e ganho médio diario, onde o tratamento com incluso de 100
mg Vit C/kg apresentou melhor desempenho para quase todos esses parametros, exceto para
fator de condicéo corporal, onde o tratamento com inclusdo de 200 mg Vit C/kg obteve melhor
desempenho. Para os pardmetros ganho de biomassa e ganho de peso, ndo foi observada
diferenca significativa entre os tratamentos, porém para ambos os parametros, o tratamento com
inclusdo de 100 mg Vit C/kg também apresentou melhor desempenho. Desse modo, pode-se
concluir que a adicdo de 100 mg Vit C na dieta de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus)

promoveu melhor desempenho zootécnico dos animais.

Palavras-chave: Alimentacdo. Dieta. Hidrossoluvel. Niveis. Nutrigdo. Peixes.



ABSTRACT

The present work had the objective of evaluating the zootechnical performance of juveniles of
Pacu (Piaractus mesopotamicus) fed diets containing different vitamin C inclusion levels. The
experiment was carried out at the Fish and Aquaculture Laboratory of the Federal University
of Pampa - UNIPAMPA, Campus Dom Pedrito, between November and December 2016, with
a duration of 28 days, using a non-regulated water recirculation system. A total of 64 Pacu
juveniles were used, with a mean weight of 61.34 + 7.07g, in a completely randomized design,
with 4 treatments and 2 replicates, using 8 animals in each experimental unit. The units had
capacity of 500 liters of water, but were supplied with 380 liters each. The experimental units
were also identified with labels corresponding to the proper treatment and repetition. The
treatments were with different levels of inclusion of Vitamin C in the diet (Treatment 1: 0 mg
Vit C / kg; Treatment 2: 100 mg Vit C / kg; Treatment 3: 200 mg Vit C / kg; Vit C / kg). The
animals were fed daily at 09 and 16 hours, in the proportion of 5% of the total biomass. The
results were submitted to analysis of variance (P <0.05) and the means were compared by the
Tukey test and regression analysis. The results obtained in the experiment showed a significant
difference (P <0.05) for final weight, final total length, final standard length, body condition
factor and average daily gain, where treatment with inclusion of 100 mg Vit C / kg presented
better Performance for almost all of these parameters, except for body condition factor, where
the treatment with inclusion of 200 mg Vit C / kg obtained better performance. For the biomass
gain and weight gain parameters, no significant difference was observed between the
treatments, but for both parameters, the treatment with inclusion of 100 mg Vit C / kg also
presented better performance. Thus, it can be concluded that the addition of 100 mg Vit C in
the diet of pacu juveniles (Piaractus mesopotamicus) promoted better zootechnical performance

of the animals.

Keywords: Feeding. Diet. Water soluble. Levels. Nutrition. Fishes.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura cresceu, nestes Gltimos anos, de forma mais acentuada do que outras
cadeias produtivas tradicionais como a bovinocultura, avicultura e suinocultura, o que resultou
no aumento do consumo de pescado que, em 2011, atingiu 11,17 kg por habitante no Brasil
(ANUARIO BRASILEIRO DA PESCA E AQUICULTURA, 2014). No periodo de 1990-2006,
0 Brasil apresentou um crescimento de aproximadamente 825%, enquanto a aquicultura
mundial cresceu 187% no mesmo periodo (IBAMA, 2008).

A piscicultura de agua doce é uma atividade relativamente nova no Brasil, entretanto
esta em alto desenvolvimento. A maior parte da producdo nacional é representada por espécies
exoticas, tais como as carpas (comum, capim, prateada e cabeca grande) e a tilapia do Nilo
(BORGHETTI et al., 2003).

O pacu (Piaractus mesopotamicus) pertence a ordem Characiformes, que inclui os
peixes de maior valor comercial na pesca e na piscicultura brasileira (URBINATI;
GONCALVES, 2005). E um peixe originario das bacias do Parana e do Paraguai, mas,
atualmente, a reproducdo em cativeiro da espécie intensificou—se aceleradamente.

Algumas caracteristicas como rusticidade, crescimento rapido e facilidade na aceitacédo
de ragdo, bem como potencial para a pesca e carne muito bem aceita pelo mercado consumidor
tornaram esta espécie uma das mais importantes para a aquicultura brasileira (CASTAGNOLLLI,
1992; CEMIG, 2000). A alimentacdo do pacu se altera de acordo com a sazonalidade da
disponibilidade de alimentos e, em sistemas de cultivo, sdo alimentados com ra¢cdes comerciais
(RODRIGUES et al., 2010).

Segundo LOVELL (1984), os nutrientes requeridos pelos peixes para crescimento,
reproducdo e outras fungdes bioldgicas sdo similares aos animais terrestres. Sendo assim, 0s
peixes necessitam consumir proteinas, energia, minerais e vitaminas.

As vitaminas sdo compostos organicos distintos dos aminoacidos, carboidratos e lipidios
(HALVER, 1989) e sdo classificadas em lipossoliveis e hidrossoluveis. Sdo exigidas em
pequenas quantidades para crescimento normal, reproducdo, salde e metabolismo dos peixes
(MIRANDA et al., 2003). A estocagem, a concentracdo de vitaminas e minerais e a
biodisponibilidade dos nutrientes sdo exemplos de parametros da dieta que interferem no
desenvolvimento do animal (NAVARRO et al., 2009).
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De acordo com Wang et al., (2003), a vitamina C contribui para a formacéo do tecido
0sseo e cartilaginoso, é responsavel por melhoras no crescimento de peixes e sua deficiéncia
provoca deformacdes 0sseas, hemorragias, anorexia e baixa resisténcia ao estresse.

Segundo Al et al., (2004), as exigéncias de vitamina C variam com a espécie, fase de
crescimento, dieta, ambiente, e peixes menores apresentam uma maior exigéncia de vitamina C
do que peixes maiores, sugerindo que a necessidade de vitamina C decresce com a idade. A
vitamina C é essencial para a maioria das espécies de peixes. Entretanto, devido a incapacidade
dos peixes teledsteos em sintetizar esta vitamina devido a auséncia da enzima Lgulonolactona
oxidase, se faz necessaria a suplementacao de acido ascorbico através da dieta (TOUHATA et
al., 1995).

Deste modo, estudos para quantificar o nivel ideal de Vitamina C em dietas para tal
espécie se mostram necessarios para a melhora do desempenho, bem como o aumento da

produtividade.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Cultivo de pacu (Piaractus mesopotamicus)

O pacu, membro da familia Characidae, que até recentemente conhecido pelo nome
especifico de Colossoma mitrei, teve redescoberta sua classificagdo mais antiga, voltando a ter
0 nome de Piaractus mesopotamicus. E um peixe de grande porte, com o corpo robusto e

arredondado e apresenta o dorso cinza-escuro e o ventre amarelo-dourado (VAZ et al., 2000).

No Brasil, nas Gltimas décadas, houve um aumento no interesse pela criacdo de espécies
nativas, como o pacu (Piaractus mesopotamicus) (FERNANDES et al., 2000), por ser uma
espécie que possui alto potencial para a aquicultura brasileira, uma vez que apresenta grande
habilidade de ganho de peso e adaptabilidade aos sistemas aquaculturais (CASTAGNOLLLI,
1992).

Pela sua importancia para a aquicultura brasileira (LIMA et al., 1999), esta espécie tem
recebido atencdo especial dos pesquisadores pelo interesse em melhorar as técnicas empregadas
em seu cultivo intensivo (FOLLY et al., 2001), sendo uma das espécies mais estudadas nas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (BALDISSEROTO; GOMES, 2005). Em criacao
intensiva, é amplamente utilizada por sua rusticidade, precocidade, grande habilidade de ganho
de peso e adaptabilidade aos ecossistemas aquaculturais (OLIVEIRA et al., 2004), além do seu
bom valor comercial e da grande aceitagdo no mercado nacional (VAZ et al., 2000).

A alimentacdo do pacu é baseada em folhas, residuos vegetais e, raramente, peixes e
moluscos (URBINATI; GONCALVES, 2005), sendo classificados como herbivoros com
tendéncia a onivoro. No entanto, Silva (1985) observou, por meio de estudos realizados no
Pantanal do Mato Grosso, que essa espécie apresenta adaptacdes alternativas de sua
alimentacdo, ndo s6 na composicdo, mas também no grau de fracionamento dos alimentos

encontrados no seu trato digestorio.

Considerando-se o grande namero de espécies nativas com potencial para a
aquicultura, existe a demanda por pesquisas que determinem os niveis adequados de
nutrientes para essas espécies, permitindo a formulacdo de dietas que conduzem a producéo
econbmica e em escala suficiente para abastecer os mercados interno e externo
(BORGHETTI; OSTRENSKY, 2000; CASTAGNOLLI; CYRINO, 1986), diminuindo, assim,

a exploragéo dos estoques naturais.
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2.2 Nutricao dos organismos aquaticos

Em sistema de cultivo intensivo ou super-intensivo, com o alimento natural restrito, 0s
peixes necessitam de uma dieta nutricionalmente balanceada, com suplementagdo vitaminica e
mineral (LOVELL, 1989; 1998), devendo conter ingredientes de alta digestibilidade, perfil
nutricional de alta biodisponibilidade e em proporcGes adequadas para 0 maximo
aproveitamento pelo animal (ALMEIDA, 2003). Entretanto pouco ainda é conhecido das
exigéncias qualitativas e quantitativas de nutrientes das véarias espécies nacionais utilizadas em
aquicultura, em compara¢do ao acervo técnico-cientifico conhecido para as espécies exaticas
(ANDERSON et al., 1981; STEFFENS, 1989; WILSON, 1989; CHO, 1992; COWEY, 1992;
CASTAGNOLLLI, 1979; PEZZATO, 1997; CARNEIRO et al., 1990).

Durante a formulacdo e a confecgdo de racdes, € essencial a presenca de nutrientes que
supram suas exigéncias e que as mesmas sejam processadas de forma a serem rapidamente
consumidas e utilizadas pelos animais (NRC, 1993; WILSON, 1995), sendo assim, deve-se
buscar o balanco nutricional dos nutrientes para suprir o crescimento, a mantenca e a sanidade
dos animais, mas, também, deve-se processa-la para que tenha propriedades fisicas desejaveis
(NRC, 1993). Portanto, ¢ de suma importancia obter-se informacfes que possibilitem a
formulacdo de dietas que atendam as exigéncias das especies com potencial zootécnico
(PEZZATO, 1995).

Em um sistema de piscicultura os valores gastos com alimentacgdo representam cerca de
70% dos custos totais de producdo, pois a dieta de organismos aquaticos requerem um alto teor
de proteina, se relacionado a outras espécies animais. (BRIGNOL et al., 2009). A proteina é o
principal nutriente exigido pelo organismo animal para o crescimento e manutencéao dos tecidos
dos drgdos vitais, sendo exigida pelos peixes em quantidades elevadas para atender &s
exigéncias de manutencéo e producdo (FURUYA, 2010). A deficiéncia proteica na dieta pode
reduzir o crescimento dos peixes e 0s aminoacidos dos tecidos musculares podem ser
degradados para manutencdo dos tecidos vitais; Em contrapartida, o excesso de proteina
aumenta o gasto energético para a excrecao de residuos nitrogenados (ALMEIDA, 2003). Por
isso, a relacdo energia/proteina e disponibilidade de nutrientes devem ser adequadas as
exigéncias de cada espécie, para que 0s mesmos apresentem boas taxas de crescimento, pois a
elevada disponibilidade de energia nas ragdes resulta na baixa ingestdo de proteina e

consequentemente nutrientes essenciais na dieta (HAYASHI et al., 2002).

Dentre os nutrientes exigidos pelos peixes, os lipideos sdo 0s que mais fornecem

energia, além de serem constituintes das membranas celulares, precursores de horménios
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esteroides (MEURER et al., 2002) e auxiliarem no transporte de vitaminas lipossolUveis para o
enterocito (ALMEIDA, 2003). J& os minerais estdo presentes em pequenas quantidades nos
alimentos e sdo exigidos em pequenas quantidades pelo animal (COLOMBANO et al., 2007).

Portanto, o desbalanceamento de qualquer nutriente em uma ragcdo completa para peixes
pode trazer serios riscos ao sistema de producéo e problemas de distdrbios nutricionais, muito

comuns em sistemas de criagdo intensiva (TACON, 1992).

2.3 Vitaminas

As vitaminas s@o nutrientes vitais ao desenvolvimento dos animais e participam de
inimeros processos metabolicos (HALVER, 2002), porém sdo armazenadas em pequenas
guantidades no organismo e rapidamente excretadas, sendo necessario o fornecimento
constante por via dietética (BORBA et al., 2013). S&o classificadas em hidrossoltveis e
lipossollveis, sendo oito hidrossollveis e exigidas em pequenas quantidades, tendo como

funcdo principal atuar como coenzima.

Trés vitaminas hidrossolUveis sdo necessarias em maior quantidade: vitamina C, inositol
e colina, que tém outras funcBes aléem de coenzimas (REIS et al., 2011). As vitaminas
hidrossollveis, além de ter outras funcgdes, sdo caracterizadas como coenzimas, e por vezes Sdo
necessarios em maiores quantidades podendo ser referidos como as macrovitaminas (LOVELL,
1998). Quatro sdo as vitaminas lipossoluveis, A, D, E e K, e apresentam fun¢6es independentes
das enzimas ou, em alguns casos, como a vitamina K, podem ter papel de coenzima (NRC,
1993).

A importancia da necessidade de niveis adequados das vitaminas C, E e A é facilmente
entendida, pois estas sdo consideradas excelentes antioxidantes, capazes de sequestrar 0s
radicais livres com grande eficiéncia (GUERRA et al., 2004). A vitamina E é o mais importante
antioxidante lipossoluvel, e esta inserida nas membranas lipidicas protegendo-as contra o
ataque de radicais superoxido (COMBS; COMBS, 1986). A vitamina C age em conjunto com
a E, reduzindo a peroxidacdo lipidica e a producéo de radicais livres induzida pelo H2O, e
protegendo, desta forma, os espermatozoides contra danos de DNA (GUERRA et al., 2004).
Entretanto, esse efeito sinérgico da suplementacao conjunta de vitaminas C e E na alimentacao

de peixes é visto principalmente sobre o sistema imunolégico (MARTINS et al., 2008).

A exigéncia de vitaminas lipossoluveis e hidrossolUveis depende de condi¢des do meio

ambiente, da inter-relagdo com outros nutrientes presentes na dieta e das condi¢6es de saude do



20

peixe que pode afetar a digestdo, a absorcdo e a utilizacdo metabdlica dessas vitaminas
(HALVER, 1988; MIRANDA et al., 2003).

Para Pezzato (1997), é necessario um pool vitaminico minimo na dieta de todas as
espeécies, podendo variar as quantidades especificas conforme o nicho de cada espécie. Em
temperaturas elevadas, os peixes requerem maior concentracao de vitaminas (WOODWARD,
1994). Entretanto, existem poucas informac6es sobre as exigéncias vitaminicas para peixes, e
dentre as informac@es que se tem conhecimento, ha uma grande variagdo na exigéncia para as
espeécies, devido ha caracteristicas proprias de cada espécie, além da idade e estado fisioldgico,
e segundo Navarro et al., (2009), esses fatores podem interferir na capacidade de absorver,
transportar e metabolizar as vitaminas presentes no alimento. Desse modo, 0s dados obtidos
com salmonideos, catfish ou carpas s&o usualmente aplicados em formulagéo de alimentos para
outras espécies (SILVA; ANDERSON, 1998).

Em excesso, as vitaminas sdo armazenadas no tecido adiposo, podendo atingir niveis
toxicos caracterizando as hipervitaminoses (CYRINO et al., 2004). Entretanto, quando as dietas
sédo deficientes em uma ou mais vitaminas, durante certo tempo, 0S animais comegam a
apresentar sintomas caracteristicos de avitaminose (NRC, 1993). Os principais sintomas de
deficiéncia de vitaminas séo o retardo no crescimento e 0 aumento de mortalidade. Outros
sintomas comuns sao: falta de apetite, descoloracéo da pele, falta de coordenagéo, hemorragias,
lesbes, figado gorduroso e aumento de susceptibilidade a infec¢des bacterianas (HEPHER,
1990).

2.4 Vitamina C

A vitamina C, os lipideos e seus constituintes, acidos graxos, exercem em peixes funcdes
essenciais e dinamicas na manutencdo do crescimento, da higidez, da eficiéncia alimentar, da
reproducdo e da qualidade de filé (BALFRY; HIGGS, 2001)

No organismo, a Vitamina C atua como co-fator para diversas reacOes, dentre elas: a
hidroxilacdo da prolina na sintese de coladgeno, a hidroxilacdo do triptofano para
Shidroxitriptofano e a conversdo do 3,4-dihidroxiphenilpiruvato para noraepinefrina (BAKER,
1967). Segundo o NRC (1993), o &cido ascorbico é essencial para a sintese de colageno,
formacéo de cartilagem, dentes e 0ssos e na cicatrizacdo do tecido epitelial, j& no sangue, esta
envolvido na maturacdo de eritrocitos, na coagulacdo e na manutencdo da hemoglobina em

niveis normais.
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E provavel que o acido ascorbico também esteja envolvido na manutencdo da
integridade intracelular, em respostas imunolégicas, nas reacdes alérgicas e na absor¢do de ferro
ndo hémico (TAYLOR et al.,, 1974; BARBUL, 1990). Ainda, participa da biossintese da
carnitina, envolvida no metabolismo de lipidios (SILVA; ANDERSON, 1995) e esta
relacionado ao sucesso na reproducdo (SOLIMAN et al., 1986; WAAGBO et al., 1989;
DABROWSKI; CIERESZKO, 1996)

A sintese intestinal por microorganismos € uma importante fonte de vitaminas para
algumas espécies. O sistema de cultivo e o habito alimentar dos peixes influenciam a
necessidade de suplementacao de vitamina, naturalmente, a atividade alimentar dos peixes pode
fornecer os niveis de vitaminas exigidos por estes (LOVELL, 1998; HALVER, 2002).

A deficiéncia na capacidade de sintese de vitamina C pelos peixes, em virtude da
auséncia da enzima L-gulonolactona oxidase, determina a necessidade de suplementacdo, em
guantidades adequadas, desta vitamina na dieta para suprir as necessidades metabolicas da
espécie (LOVELL, 1998). Tendo isso em vista, Li; Lovell (1985) recomendam suplementacao
em niveis superiores ao necessario para proporcionar aos peixes desempenho normal visando

maior resisténcia a doencas.

Altas doses de Vitamina C aumentam a resisténcia a algumas bactérias e alguns
patdégenos em peixes (WAAGBO, 1997; VERLHAC; GABAUDAN, 1997). Alguns estudos
também tem demonstrado que a vitamina C é capaz de reduzir os efeitos do estresse ambiental
e de manejo sobre os animais. Consequentemente, 0s peixes alimentados com dietas pobres em
vitamina C sdo mais susceptiveis ao estresse causado por alteracdes na qualidade da agua, tais
como amonia e hipéxia (HENRIQUE et al., 1998) e as doengas infecciosas e parasitarias
(MORAES; MORAES, 2009).

Peixes com alta concentracdo de acido ascorbico nos tecidos apresentam maior
tolerancia a poluicdo ambiental e maior resisténcia a infeccdes por bactérias (NAVARRE;
HALVER, 1989).

Halver (1972) indicou alguns sintomas cléssicos de deficiéncia de vitamina C em
peixes: 0 deslocamento da coluna (lordose e escoliose), a deficiéncia na formag&o de colageno
e a distor¢do do suporte da cartilagem. Contudo, outros sinais como anorexia, movimentos
convulsivos e irritabilidade (MAHAJAN; AGRAWAL, 1980), erosdo da nadadeira caudal
(LIM; LOVELL, 1978), letargia e empalidecimento das branquias (NAVARRE; HALVER,
1989), deformidades no opérculo e nas lamelas das branquias (GAPASIN et al., 1998),
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escurecimento da pele (TESKEREDZIC et al., 1989) também séo associados a deficiéncias de

vitamina C.
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EXIGENCIA NUTRICIONAL DE VITAMINA C PARA JUVENIS DE PACU
NUTRITIONAL REQUIREMENT OF VITAMIN C FOR PACU JUVENILE

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de Pacu
suplementados com vitamina C. O experimento foi conduzido no Laboratorio de Piscicultura e
Agquacultura da Universidade Federal do Pampa, campus Dom Pedrito, entre novembro e
dezembro de 2016, com duracdo de 28 dias. Utilizou-se 64 juvenis de Pacu, com peso médio
de 61,34+7,07g. O delineamento foi casualizado com 4 tratamentos e 2 repeticGes, distribuindo-
se 8 animais por unidade experimental. As dietas possuiam 30,39% de proteina bruta e
3.176,07Kcal de Energia Metabolizavel/Kg. Os tratamentos foram: 1: Omg VitaminaC/kg; 2:
100mg VitaminaC/kg; 3: 200mg VitaminaC/kg; 4: 300mg VitaminaC/kg. A alimentacdo foi
realizada as 09 e 16 horas, na proporcdo de 5% da biomassa total. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (5%) e as médias comparadas pelo teste Tukey e analise de
regressdo. Os resultados apresentaram diferencas significativas (P<0,05) para peso final,
comprimento total final, comprimento padrao final, fator de condicdo corporal e ganho médio
diario, onde o tratamento com inclusdo de 100mg VitC/kg apresentou melhor desempenho,
exceto para fator de condicdo corporal, onde o tratamento com 200mg VitC/kg apresentou
melhor desempenho. Assim, pode-se concluir que a adi¢do de 100mg Vitamina C promove

melhor desempenho zootécnico dos animais.
Palavras-chave: Piaractus mesopotamicus, dieta, hidrossolGvel, niveis, nutri¢do, peixe.

Abstract — The objective of this work was to evaluate the zootechnical performance of juveniles
of Pacu (Piaractus mesopotamicus) supplemented with vitamin C. The experiment was
conducted at the Fish and Aquaculture Laboratory of the Federal University of Pampa, Campus
Dom Pedrito, between November and December 2016, lasting 28 days. Sixty-six Pacu juveniles

were used, with a mean weight of 61.34 + 7.07g. The design was randomized with 4 treatments
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and 2 replicates, with 8 animals per experimental unit. The diets had 30.39% crude protein and
3,176.07 Kcal Metabolizable Energy / kg. The treatments were: 1: Omg Vitamin C / kg; 2:
100mg Vitamin C / kg; 3: 200mg Vitamin C / kg; 4: 300mg Vitamin C / kg. The feed was
carried out at 09 and 16 hours, in the proportion of 5% of the total biomass. The results were
submitted to analysis of variance (5%) and the means compared by the Tukey test and
regression analysis. The results showed significant differences (P <0.05) for final weight, final
total length, final standard length, body condition factor and average daily gain, where treatment
with inclusion of 100 mg VitC / kg presented better performance, except for factor Of body
condition, where the treatment with 200mg VitC / kg presented better performance. Thus, it can
be concluded that the addition of 100mg Vitamin C promotes better zootechnical performance

of the animals.

Keywords: Piaractus mesopotamicus, diet, fish, levels, nutrition, water-soluble.

Introducéo
Com o aumento na procura pela criacdo de peixes no Brasil na Gltima década, a criacao
de Pacu (Piaractus mesopotamicus), destaca-se entre as espécies que apresentam alto potencial
para producdo intensiva, pois é uma espécie nativa e apresenta alta rusticidade, facil adaptacédo
as dietas e sistemas de cultivo, além de possuir carne de alta qualidade. De acordo com o IBGE
(2013), a producdo da piscicultura nacional em 2013 foi de 392.493 mil toneladas, e a regido

Sul obteve 88.063 mil toneladas.

A estocagem, a concentracdo de vitaminas e minerais, a biodisponibilidade dos
nutrientes sdo exemplos de pardmetros da dieta que interferem no desenvolvimento do animal
(Navarro et al., 2009, 2010). Dessa maneira, para 0 bom funcionamento metabdlico, deve-se
proporcionar aos peixes dietas balanceadas em proteina, energia, minerais, bem como

vitaminas.
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A Vitamina C é classificada como hidrossoluvel e é requerida em pequenas quantidades
pelos animais, entretanto é de extrema importancia na nutri¢cdo dos peixes, pois participa como
cofator de muitas reagdes no organismo, bem como processos fisioldgicos relacionados com o
crescimento. Entretanto, algumas espécies de peixes teledsteos ndo sdo capazes de sintetizar a
vitamina C a partir de outras substancias, sendo essencial a adicdo da mesma na dieta desses

animais.

Dietas com auséncia de vitamina C prejudicam a sintese de colageno (Falcon et al.,
2007), o que causa deformidades estruturais, como escoliose, lordose e anormalidades em
cartilagens de suporte em 6rgdos como olhos, brénquias e nadadeiras (Darias et al., 2011).
Contudo, se mostram necessarios estudos para identificar e quantificar a necessidade de
Vitamina C nas diversas fases de vida dos peixes, visto que na literatura, além de possuir poucos

resultados sobre o assunto, ndo abrange todas as espécies de interesse comercial no Brasil.

Portanto, este trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito de diferentes niveis de

incluséo de vitamina C na dieta de juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus).

Material e Métodos

Local e periodo

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Pampa, campus Dom Pedrito,
no centro Laboratdrio de piscicultura e Aquicultura— LAPA, no periodo da primavera de 2016,

totalizando 28 dias.
Instalacdes

Foram utilizadas oito caixas de polipropileno, com capacidade de 500 litros cada,
abastecidas com 380 litros de agua. Estavam dispostas em duas fileiras com quatro caixas cada,

em um sistema fechado e ndo termo regulado.
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Cada unidade experimental dispunha de entrada e saida de 4gua individual, sendo que a
entrada de &gua se deu através de uma torneira de %2 polegada e a saida de agua atraves de siféo,
que, além de limitar o nivel de agua no interior da unidade experimental, mantinha a mesma

em circulacdo, durante as 24 horas do dia.
Animais experimentais

Os animais utilizados no experimento foram provenientes de doagdo da Universidade
Federal do Rio Grande - FURG (Rio Grande—RS). Utilizou-se 64 juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus), com peso meédio de 61,34+7,07g. Os peixes foram estocados em oito caixas
de 500 litros, abastecidas com 380 litros de agua cada, utilizando 8 animais por unidade

experimental.

Antes de iniciar o experimento, 0s peixes passaram por um periodo de aclimatacéo de 7
dias, sendo alimentados com ragdo controle. Apds este periodo, 0s animais passaram por jejum
de 24 horas, a fim de esvaziar o Trato Gastro Intestinal (TGI) para a realizacdo da biometria

inicial do experimento, pesagem e medicdo individual dos animais.
Niveis de inclusdo de Vitamina C na dieta experimental

Os tratamentos testados foram com diferentes niveis de inclusdo de Vitamina C na dieta
experimental, dados através da suplementacdo com acido ascorbico (Vitamina C), obtendo-se
em casa dieta, 0s seguintes niveis: Tratamento 1: 0mg Vit C/kg; Tratamento 2: 100mg Vit C/kg;

Tratamento 3: 200mg Vit C/kg; Tratamento 4: 300mg Vit C/kg.

O preparo das dietas experimentais aconteceu na fabrica de racGes da propria
universidade, com ingredientes de alta qualidade (Tabela 1). Primeiramente, todos 0s
ingredientes das 4 dietas foram pesados. Os diferentes niveis de &cido ascorbico foram
misturados ao premix, conforme os tratamentos, posteriormente, sendo adicionados em um

recipiente que continha o farelo de trigo, realizando a mistura dos mesmos. Os demais
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ingredientes (farinha de carne, farelo de soja, milho e sal) foram adicionados juntamente ao
recipiente e completamente homogeneizados. Por fim, o 6leo de canola e a 4gua aquecida foram
adicionados, para auxiliar a posterior peletizagdo, que foi realizada em um moedor de carne,

obtendo-se granulos de 2mm.

A secagem das rag0Oes foi realizada em uma estufa de circulagéo fechada, mantida em
50°C durante 24 horas. Posteriormente, cada uma foi embalada em sacos pléasticos identificados

com o numero do tratamento e acondicionadas em um refrigerador.

As dietas experimentais foram isoproteicas e isocaloricas, apresentando 30,39% de PB

e 3.176 Kcal de EM/Kg.
Alimentacgéo

Os animais foram alimentados diariamente, as 09 e 16 horas, na proporcao de 5% da
biomassa total. Ap6s cada alimentacdo, foi efetuada a sifonagem das unidades experimentais,
com o auxilio de uma mangueira de 1 polegada, a fim de retirar os dejetos e residuos de ragéo.
A reposicgdo da agua retirada durante a sifonagem das unidades foi proveniente de duas caixas
de 500 litros, que permaneceram 24 horas sem uso, a fim de decantar o sélidos e evaporar o

cloro. A troca de &gua diéria foi de aproximadamente 5 a 10% por unidade experimental.
Parametros de qualidade da agua

Diariamente, durante a aclimatacdo, bem como no periodo experimental, foi monitorada
a temperatura da 4gua, através de um termémetro digital. Também, duas vezes na semana foram
monitorados os seguintes parametros quimicos da agua: pH utilizando um phmetro de bancada;
Amonia e Nitrito com o auxilio de um kit colorimétrico Alfakit®; Condutividade, utilizando

um condutivimetro e Oxigénio dissolvido, com o auxilio de um oximetro.

Parametros zootécnicos
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Para avaliar o desempenho zootécnico dos animais, 0s mesmos foram submetidos a 4
biometrias, realizadas nos dias experimentais 1, 7, 21 e 28. Em cada biometria, 0s animais foram
pesados(g) e medidos(cm), através do uso de balanca de precisdo e régua milimetrada,

respectivamente.

Apos o fim do experimento, os dados coletados através das biometrias realizadas foram
calculados para avaliar o desempenho zootécnico dos animais: Ganho de peso: (peso final —
peso inicial); Ganho médio diario: (peso final — peso inicial/periodo experimental);
Comprimento Total (cm): Medida da porcdo anterior da cabeca até o fim da nadadeira caudal;
Comprimento Padrdo (cm): Medida da porcdo anterior da cabeca até a insercdo da nadadeira
caudal; Fator de Condigdo Corporal: P*100/(CT?), em que P= peso do peixe (g) e CT=
Comprimento Total; Ganho de Biomassa: (peso médio final — peso médio inicial)*16, onde 16

€ 0 nimero de animais por tratamento.
Anélise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos e duas
repeticBes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (5%) e as médias comparadas

pelo teste de Tukey e anélise de regressao. O pacote estatistico utilizado foi o R (2013).

Resultados e Discusséo
Os resultados obtidos no experimento quanto aos parametros limnoldgicos da agua estdo
demonstrados na tabela 2. Devido a fatores climaticos, a temperatura da &gua durante o periodo
experimental teve consideraveis oscilacdes, apresentando média de 25,51 °C + 5,05. Honorato
et al. (2016) encontrou valores de temperatura em torno de 29 + 0,8°C como os mais adequados
para a espécie. Entretanto, os valores obtidos durante o experimento, estdo entre os limites de

temperatura para a sua cria¢do, que sdo de 20 e 30°C (Ostrensky & Boeger, 1998).
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A concentragdo de oxigénio dissolvido foi de 5,5 = 0,51mg/L e de acordo com Boyd
(1982), os valores obtidos atenderam perfeitamente as exigéncias dos peixes. Os valores de pH
da agua, com valor médio de 5,737 + 0,50 estiveram dentro da faixa de 5,0 a 9,0, recomendada
como ideal a piscicultura por Sipalba-Tavares (1994). A concentracdo de amdnia se manteve
baixa durante o experimento, variando de 0,1 a 0,5 mg/L, sendo explicado por Hopkins et al.
(1993), que descreveram que a concentracdo de amonia diminui com a introdugdo de um fluxo
de &gua adequado. J& a concentracdo de nitrito ndo sofreu alteracbes ao decorrer do
experimento, mantendo-se em 0,1 mg/L, estando na faixa de tolerancia descrita por Sipalba-

Tavares (1994) onde a tolerancia € de até 0,5 mg/L.

Os resultados para os pardmetros zootécnicos dos juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) demonstram que o tratamento com incluséo de 100 mg Vit C/kg apresentou

melhor desempenho para quase todos os itens, exceto para FCC (Tabela 3).

Em relacéo aos parametros peso final e ganho médio diario, o nivel com incluso de 100
mg Vit C/kg apresentou diferenca significativa (P=0,0368) com efeito polinomial para os niveis
testados, onde o nivel com 100 mg Vit C/kg apresentou o melhor desempenho para ambos
parametros, com 71,344 + 5529 e 2,547+0,19g, respectivamente, ao final do experimento
(Figuras 1 e 2). Trombetta et al. (2006), em experimento para avaliar a suplementacédo
vitaminica no desenvolvimento de larvas de jundia (Rhamdia quelen), observaram que a
auséncia de mistura vitaminica na ragdo reduz o crescimento das larvas; Para esses autores, a
mistura vitaminica que obteve melhores resultados continha 5.000 mg/kg de racdo de vitamina
C, proporcionando peso final de 157,7 mg ap6s 21 dias experimentais. J& em um estudo
avaliando 5 niveis de inclusdo de Vitamina C (600 — controle; 850; 1.100; 1.600 e 2.600 mg
Vit C/kg) para larvas de jundia (Rhamdia voulezi), Reis et al. (2011) n&o observaram diferengas
nos tratamentos (P>0,05) em relagédo ao peso final. Da mesma forma, Almeida (2003) ao testar

10 niveis adicéo de Vitamina C (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 500, 700 e 900 mg Vit C/kg)
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para alevinos de pacu (Piaractus mesopotamicus), também néo observou diferenca significativa

para peso final entre os diferentes niveis.

Quanto ao crescimento dos animais, no parametro comprimento total final, o tratamento
com 100 mg Vit C/kg obteve melhor desempenho, apresentando ao final do experimento
16,062+0,37cm, onde 0 mesmo diferiu significativamente (P=0,0003) dos tratamentos com 0s
niveis de inclusdo de 200 e 300 mg Vit C/kg, que apresentaram 15,081+0,97cm e
15,487+0,52cm, respectivamente (Figura 3). Ja para comprimento padrdo final, obteve-se
diferenca significativa (P=0,0013), entre o tratamento com inclusdo de 100 mg Vit C/kg e o
tratamento com 200 mg Vit C/kg, onde 0s mesmos apresentaram respectivamente
12,812+0,71cm e 12,00+0,60cm (Figura 4). Em um estudo analisando a resisténcia a
ictiofitiriase (Ichthyophthirius multifilis) do jundia R. quelen alimentado com diferentes niveis
de vitamina C (0, 250, 500, 1.000 e 2.000 mg/kg de rac&o), Borba et al. (2007) ndo observaram
efeito significativo das concentracdes de vitamina C na dieta com relagdo ao crescimento e a
sobrevivéncia dos alevinos de jundia. Isso vai de acordo com Reis et al. (2011) que, ao
avaliarem diferentes niveis de inclusdo de Vitamina C (600 — controle; 850; 1.100; 1.600 e
2.600 mg Vit C/kg) para larvas de jundia (Rhamdia voulezi), também ndo encontraram
diferenca significativa entre os tratamentos com relagdo ao comprimento total médio. Fujimoto
& Carneiro (2001), ao estudarem a adicao de ascorbil polifosfato, como fonte de vitamina C,
em dietas para alevinos de pintado, Pseudoplatystoma corruscans, com 6 diferentes niveis de
inclusdo de vitamina C (0, 500, 1.000, 1.500, 2.000 e 2.500 mg/kg de racdo), também néo
verificaram diferenca significativa para CT entre os tratamentos. J4, segundo Trombetta et al.
(2006), avaliando a suplementagdo vitaminica no desenvolvimento de larvas de jundia
(Rhamdia quelen), apos 21 dias de alimentag&o, observaram melhores resultados na mistura
vitaminica que continha 5.000 mg/kg de racdo de vitamina C, tanto para CT, quanto para CP,

apresentando 17,60 e 15,0 mm, respectivamente.
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Para os valores de fator de condigédo corporal, houve diferenca significativa entre os
tratamentos testados (P=0,0256), onde a condi¢do corporal foi maior no tratamento com
inclusdo de 200 mg Vit C/kg (1,904), diferindo significativamente do tratamento com 100 mg
Vit C/kg (1,726), como demonstrado na Figura 5. Isso contrasta com resultados encontrados
por Reis et al. (2011), que avaliaram 5 niveis de inclusdo de Vitamina C (600 — controle; 850;
1.100; 1.600 e 2.600 mg Vit C/kg) para larvas de jundia (Rhamdia voulezi), onde n&o
encontraram diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05) para fator de condigé&o,
embora a dieta contendo 600 mg de vitamina C/kg de ragdo tenha obtido a maior média (0,98).
Do mesmo modo, Sabioni (2009) ao suplementar a dieta de juvenis Pacu (Piaractus
mesopotamicus) com vitamina C atraves da inclusdo de quatro niveis de vitamina C (100, 200,
400 e 800 mg/kg de ragéo) em dois tempos de alimentacdo (seis e 12 semanas), ndo observou
diferenca estatistica para Fator de Condicdo, quando comparadas entre 0s tratamentos e tempos

de coleta.

Para os parametros ganho de biomassa e ganho de peso, ndo apresentaram
diferenca significativa entre os diferentes niveis de inclusdo de Vitamina C na dieta (Figuras 6
e 7, respectivamente). Do mesmo modo, Cavichiolo et al. (2002) em um estudo sobre a
ocorréncia de ectoparasitas, sobrevivéncia e biomassa em alevinos de tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus L.) alimentados com diferentes niveis de suplementacdo de vitamina C
na ragdo (300, 600, 900 e 1200mg Vit C/kg) ndo observaram diferengas estatisticamente
significativas quanto a biomassa entre os tratamentos, o que lhes permitiu concluir que o nivel
de 300 mg de vitamina C por quilo de racéo seria o suficiente quando os animais se encontram
em ambientes controlados, ou seja, distantes de fatores estressantes. Ja Leonardo et al. (1999)
diagnosticaram diferenca em relacdo a biomassa entre tratamentos: 19,47 g no tratamento sem
vitamina C; 31,87 com 1000 mg e 31,43 com 2.000 mg em larvas de tilapia do Nilo de origem

tailandesa.
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Para ganho de peso, os resultados do desenvolvimento dos juvenis de pacu estéo de
acordo com os obtidos por Moreau et al. (1999) e Cavichiolo et al (2000), os quais nédo
observaram nenhum efeito da vitamina C sobre o ganho de peso dos peixes. Isso vai de encontro
com o observado por Andersen et al. (1998), que também nédo encontraram qualquer melhora
no parametro ganho de peso para alevinos de salméo do atlantico com a adigéo de 150 mg de
Ascorbil Polifosfato/kg de racdo. Do mesmo modo, Sabioni (2009) ao analisar respostas
fisiologicas, imunidade ndo especifica e resisténcia a inoculacdo com Aeromonas hydrophila
em um estudo com suplementacédo de vitamina C na dieta de Pacu (Piaractus mesopotamicus),
através da incluséo de quatro niveis de vitamina C (100, 200, 400 e 800 mg/kg de ragdo) e em
dois tempos de alimentacao (seis e 12 semanas), também nao identificou diferenca significativa,
quando comparados entre os tratamentos e tempos de coleta. J& em um experimento que avaliou
0 ganho de peso e a taxa de sobrevivéncia de pds-larvas de pacu (Piaractus mesopotamicus)
alimentadas com racGes contendo diferentes niveis de vitamina C, Miranda et al. (2003)
concluiram que a suplementacdo de 250 mg de vitamina C/kg de racdo, na forma de 2-
monofosfato de acido ascorbico L, apresentou-se como a mais indicada para a fase pds-larval
desse peixe. Toyama et al. (2000) também observaram efeito positivo da vitamina C no
desempenho de tilapias na larvicultura, com melhor ganho de peso para 0s peixes alimentados
com dietas contendo 859,5 mg de vitamina C/ Kg de racdo. Ja Auib & Santos (2007), num
estudo do efeito da Vitamina C no ganho de peso e sobrevivéncia do hibrido Tambacu,
utilizando os niveis 0, 100, 200 e 300 mg de Vit C/kg de racdo, observaram que os tambacus
alimentados com as dietas suplementadas com vitamina C apresentaram ganho de peso
significativamente maior ao final das oito semanas do que o grupo alimentado com ragéo isenta
desta vitamina, sendo que as dietas suplementadas com vitamina C na proporcao de 100 e 200

mg/kg promoveram maior ganho de peso do tambacu, com 9,35 e 9,58%, respectivamente.
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Os niveis de suplementacdo de vitamina C testados neste experimento (0, 100, 200 e
300 mg/kg) encontram-se na faixa de niveis recomendados para a grande maioria das espécies
de peixes criados no mundo, que de acordo com Tacon (1991) variam de 10 a 1.250 mg/kg. Em
literatura, € comum encontrar recomendacdes em torno de 50 mg de vitamina C por quilograma
de dieta, para espécies como bagre do canal (Lim & Lovell, 1978 e Li et al., 1998), tilapia
(NRC, 1993) e pacu (Castagnolli et al., 1994). J& para juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum), Chagas & Val (2003) encontraram resultados semelhantes a esse experimento,
onde a dose minima recomendada de suplementacdo de vitamina C foi de 100 mg/kg. A
diferenga encontrada nos resultados com trabalhos que avaliam as vitaminas para peixes levam
em conta ndo sé a quantidade de determinadas vitaminas, mas também o equilibrio e relacéo
existente na mistura vitaminica (Kaushik et al., 1998). Outros fatores importantes no amplo
diferimento dos resultados de trabalhos com vitaminas encontrados na literatura, se deve a
diversidade genética dos animais, além dos tipos de dietas ofertadas. Deve-se considerar, ainda,
que diferencas no modelo estatistico utilizado para estimar a exigéncia de nutrientes podem

conduzir a diferencas significativas entre estudos (Shearer, 2000).

Durante 0 experimento, notou-se também que o consumo da racdo pelos peixes nao
ocorria imediatamente ap6s o seu fornecimento (os animais esperavam que o tratador se
afastasse para iniciar a captura dos granulos). Diante disso, a vitamina C, por ser hidrossolUvel,
pode ter sofrido perdas consideraveis durante esse tempo de contato da racdo com a agua. Essa
inferéncia é embasada na afirmativa de Tacon (1991), que menciona que um dos fatores que
contribuem para as perdas de acido ascorbico é a lixiviacdo que ocorre quando a racdo entra em
contato com a agua. Além disso, as perdas de vitamina C de uma dieta podem chegar a 66%

num periodo de apenas 30 segundos apds contato com a agua (Pannevis & Earle, 1994).
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Conclusao
Ap0s os 28 dias experimentais, pode-se determinar que o tratamento com a adi¢édo de
100 mg Vit C/kg proporcionou um melhor desempenho zootécnico dos juvenis de pacu

(Piaractus mesopotamicus).
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Tabela 1 - Formulagdo da ragdo experimental das dietas contendo diferentes niveis de

vitamina C.
Ingredientes Tratamentos
OmgVitC/kg 100mgVitC/kg 200mgVitC/kg 300mgVitC/kg
Farinha de carne 36,75 36,75 36,75 36,75
Farelo de soja 25,04 25,04 25,04 25,04
Farelo de trigo 7 7 7 7
Milho 19,46 19,21 19,21 19,21
Oleo de canola 10 10,9 10,8 10,7
Premix! 0,75 0,1 0,2 0,3
Sal 1 1 1 1
(%) 100 100 100 100

1. Composicéo do Premix vitaminico (por kg): Calcio 123g, Fésforo 40g, Sédio 22g, Metionina 20g, Lisina
179, Vitamina A 100000 Ul, Vitamina D3 31000 Ul, Vitamina E, 375 Ul, Vitamina K3 25mg, Vitamina B1
25mg, Vitamina B2 87mg, Vitamina B6 50mg, Vitamina B12 250mg, Acido pantoténico 187mg, Biotina
187mg, Colina 3000mg, Niacina 625mg, Acido félico 19mg, Manganés 1250mg, Zinco 500mg, Ferro 680mg,
Cobre 25mg, lodo 12,5mg, Selénio 3,75mg, Flior 400mg, Bacitracina de Zinco 625mg, Lasalocida 1250mg.
Vitamina C: T1= 0mg/kg; T2= 100mg/kg; T3=200mg/kg; T4= 300mg/kg

Fonte: A autora



Tabela 2 — Médias dos pardmetros de qualidade da &gua durante o experimento.

Parametro Média
Temperatura (°C) 25,51 £ 5,05
Amonia (mg/L) 0,2357 £ 0,22
pH 5,7371 + 0,50
Nitrito (mg/L) 0,10
Condutividade (ms/cm) 1810,25+42,54
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 55+0,51

Fonte: A autora
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Tabela 3 — Parametros zootécnicos de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus)

alimentados com dietas contendo diferentes niveis de vitamina C, apds 28 dias de

alimentacao.
Tratamentos
Variaveis O0mgVITC/kg 100mg VIT C/kg 200 mg VIT C/kg 300 mg VIT C/kg P
Peso
o 61,531+6,42% 61,544+7,972 60,174+7,60% 62,138+6,092 0,8814
inicial (g)
Peso final
© 65,869+4,87" 71,344+5,522 65,156+7,16" 67,625+5,03*  0,0368
g
CT final
() 15,581+0,63% 16,062+0,372 15,081+0,79° 15,487+0,52° 0,0003
cm
CP final
() 12,612+0,46° 12,812+0,71? 12,00+0,60° 12,481+0,44®  0,0013
cm
FCC 1,749+0,17% 1,726+0,17° 1,904+0,18? 1,823+0,13%® 0,0256
GMD (g) 2,352+0,17° 2,547+0,19? 2,327+0,25° 2,415+0,17% 0,0368
Biomassa  69,40+124,99* 156,80+194,500? 79,71452,212 87,80+120,42*  0,4055
GP 4,338+7,811° 9,800+12,15% 4,982+3,26% 5,488+7,52? 0,4055

Onde: CT = Comprimento Total; CP = Comprimento Padréo; FCC = Fator de Condic&o Corporal;

GMD = Ganho Médio Diario; GP = Ganho de Peso.

Letras diferentes nas linhas apresentam diferenca significativa pelo teste Tukey (P<0,05).

Fonte: A autora



43

Figura 1. Andlise de regressdo para Peso Final de juvenis de pacu (Piaractus mesopotamicus)

alimentados com diferentes niveis de vitamina C.
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Figura 2. Andlise de regressdo para Ganho Médio Diario de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com diferentes niveis de vitamina C.
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Figura 3. Andlise de regressdo para Comprimento Total Final de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com diferentes niveis de vitamina C.
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Figura 4. Andlise de regressdo para Comprimento Padrdo Final de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com diferentes niveis de vitamina C.
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Figura 5. Analise de regressdo para Fator de Condigdo Corporal de juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus) alimentados com diferentes niveis de vitamina C.
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Figura 6. Andlise de regressdo para Ganho de Biomassa de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com diferentes niveis de vitamina C.
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Figura 7. Andlise de regressdo para Ganho de Peso de juvenis de pacu (Piaractus
mesopotamicus) alimentados com diferentes niveis de vitamina C.

GANHO DE PESO

12
9,8 y = 3E-06x3 - 0,0013x2 + 0,158x + 4,338
10
8
C) 5,487
g 6 4,982 '
o
4,338
4
2
0
0 100 200 300

TRATAMENTOS

Fonte: A autora



50

CONSIDERACOES FINAIS
A suplementacdo de Vitamina C para juvenis de Pacu (Piaractus mesopotamicus)
mostrou-se eficiente no desempenho zootécnico dos animais, visto que a mesma possui
importantes fungdes no metabolismo dos peixes, melhorando 0 ganho de peso e crescimento e

também atenuando os efeitos deletérios causados pelo estresse.

Devido a isso, torna-se importante novos estudos relacionados as vitaminas, a fim de
estimar os niveis adequados para as espécies nativas, nas diferentes fases de criacgéo,
proporcionando um melhor desempenho das mesmas, principalmente na piscicultura intensiva

e super intensiva.

A exigéncia nutricional para os juvenis de Pacu, baseada no desempenho zootécnico dos
animais, encontra-se em torno de 100 mg Vit C/kg. Entretanto, deve-se atentar para as perdas
da Vitamina C por lixiviacdo, uma vez que a mesma é hidrossoltivel e em menos de um minuto
em contato com a &gua, sua perda pode ser superior a 50%, sendo importante observar-se 0
modo de preparo das dietas, bem como o tempo entre o arragoamento e a ingestao pelos animais.
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ANEXO - INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE TRABALHOS NA REVISTA
PESQUISA AGROPECUARIA BRASILEIRA

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB) é uma publicacdo mensal da Embrapa, que
edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em inglés, resultantes de pesquisas de
interesse agropecuario. A principal forma de contribuicdo € o Artigo, mas a PAB também
publica Notas Cientificas e Revisdes a convite do Editor.

As submissdes de artigos cientificos, notas cientificas e revisdes (a convite do editor) devem
ser encaminhadas via eletronica e, preferencialmente, em inglés. No entanto, aqueles
encaminhados em portugués ou espanhol terdo que ser obrigatoriamente traduzidos para o
inglés antes de serem publicados. As despesas de traducéo serdo de responsabilidade dos
autores.

Analise dos artigos

A Comisséo Editorial faz a anélise dos trabalhos antes de submeté-los & assessoria cientifica.
Nessa andlise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacao do artigo segundo as normas
da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da redacdo, fundamentacdo tedrica,
atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisdo da metodologia, resultados com
contribuicéo significativa, discusséo dos fatos observados em relagéo aos descritos na literatura,
qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia das conclusfes. Apos a aplicacao
desses critérios, se 0 numero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal de
publicacéo, é aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos
cuja contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico é considerada mais significativa.
Esse critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para
publicacdo na revista, mas que, em razdo do elevado nimero, ndo podem ser todos aprovados
para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e 0s demais sdo submetidos
a anlise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Forma e preparacao de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras —
publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgacédo técnico-cientifica,
como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas cientificas etc.) e
ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro periddico cientifico ou técnico.
Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras, ndo devem ser incluidos no
trabalho.

- S&o considerados, para publicacdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas e Artigos de Revisao, este Gltimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em &reas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte Times
New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e linhas
numeradas.

Informagdes necessarias na submissdo on-line de trabalhos

No passo 1 da submissao (Inicio), em “comentarios ao editor”, informar a relevancia e o aspecto
inédito do trabalho.

No passo 2 da submissdo (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo em
arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissdo (Inclusdo de metadados), em “resumo da biografia” de cada autor,
informar o link do sistema de curriculos lattes (ex.: http://lattes.cnpq.br/0577680271652459).
Clicar em “incluir autor” para inserir todos 0s coautores do trabalho, na ordem de autoria.
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Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexagdo (key words) do
trabalho nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no sistema
on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de concordancia
dos coautores coladas conforme as explicacdes abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte conteudo:
“Eu, ..., concordo com o conteudo do trabalho intitulado “.....” e com a submissdo para a
publicacédo na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que Ihe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para o seu proprio e-
mail (assim gerara os dados da mensagem original: assunto, data, de e para), marque todo o
email e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as cartas de concordancias
dos co-autores num mesmo arquivo.

Organizacao do Artigo Cientifico

A ordenacéo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumo,
Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclus6es, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e figuras.
- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccién, Materiales y
Meétodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.

- O titulo, o resumo e os termos para indexagdo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustracdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o conteido e o objetivo do trabalho e ter no méximo 15 palavras, incluindo-
se 0s artigos, as preposicdes e as conjuncgoes.

- Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

- N&o deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar
somente 0 nome binario.

- Ndo deve conter subtitulo, abreviagdes, formulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacao do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso, separados por virgula;
os dois ultimos sdo separados pela conjung¢do “e”, “y” ou “and”, no caso de artigo em portugués,
espanhol ou em inglés, respectivamente.

- O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um namero em algarismo arabico, em
forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco do autor.
Endereco dos autores
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- S&o apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e 0 endereco postal completos da
instituicdo e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo endereco da instituigéo.

- Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por virgula.
Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travessao.

- Deve conter, no méximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposicdes, conjungdes e artigos.
- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, 0 material e os métodos, os resultados
e a concluséo.

- Né&o deve conter citacdes bibliograficas nem abreviaturas.

- O final do texto deve conter a principal concluséo, com o verbo no presente do indicativo.
Termos para indexacao

- A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minascula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.

- N&o devem conter palavras que componham o titulo.

- Devem conter o nome cientifico (56 0 nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus ou no indice de Assuntos da base SCIELO .

Introducéo

- A palavra Introducgdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a letra
inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizagéo do trabalho, situar a importancia do problema
cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relacdo com outros trabalhos publicados sobre o
assunto.

- O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos

- A expressdao Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar 0s
tratamentos, o0 nimero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.

- Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.

- Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.

- Deve conter informacéo sobre os metodos estatisticos e as transformacdes de dados.

- Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discusséo

- A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

- As tabelas e figuras sdo citadas sequencialmente.



https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.scielo.br%E2%80%9D
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- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relacéo
aos apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de variéveis e tratamentos abreviados.

- Dados néo apresentados ndo podem ser discutidos.

- N&o deve conter afirmacfes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oragéo do texto em
questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

- N&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.
Conclusdes

- O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas, exceto
a letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.

- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

- Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou instituigdes).
- Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacOes descritas
a sequir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeracéao.

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacéo de citagéo.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.

- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.

- Artigos de periddicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros
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AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegdcio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algod&o; Brasilia: Embrapa Informacéo
Tecnologica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecudria Oeste. Sistemas de producéo, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenologico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizagdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatério do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 18 abr. 2006.

CitacOes

- Nd&o séo aceitas citacdes de resumos, comunicacgdo pessoal, documentos no prelo ou qualquer
outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser evitada. - Devem
ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptagdes descritas a seguir.
- Redacéo das citacdes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de virgula
e ano de publicacao.

- Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maidscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

- Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
mailscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicacéo.

- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

- Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

- Citacéo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido
da expressdo “citado por” e da citagcdo da obra consultada.

- Deve ser evitada a citacdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de uso de
citacdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

- Redacéo das citacdes fora de parénteses

- Citagbes com o0s nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacfes anteriores,
com os anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equacdes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da fonte
Times New Roman.

- Ndo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequiencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas em
folhas separadas, no final do texto, apos as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora
dos tratamentos ou das variaveis.
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- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro,
conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das variaveis
dependentes.

- No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteldo de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo
Ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo Gltimo algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados
ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé explicativa.

- Na comparacgdo de médias de tratamentos s&o utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los ainda
na base da tabela, para separar o conteldo dos elementos complementares. Fios horizontais
adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar fios verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

- Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sao indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre parénteses,
a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora.
Sédo apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

- Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativoa 5 e 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- Sao consideradas figuras: gréaficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.
- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacao dos
fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nGmero em algarismo
arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo, ou
entre a figura e o titulo.

- Nos gréficos, as designacdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apés o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias é obrigatdrio, como também € obrigatdrio o crédito para
0 autor de desenhos e graficos que tenham exigido agdo criativa em sua elaboracdo. - As
unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).



62

- Os nimeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante.
- As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacdes que
comprometa o entendimento do grafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducao grafica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edicdo em
possiveis corregdes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco variaveis).

- N&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolucéo de, no minimo, 300 dpi e ser gravadas
em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.



