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APRESENTAÇÃO

Ao longo tempo, diversos campos científicos estão evoluindo com descobertas 
e inovações a partir de estudos científicos devidamente constituídos, organizados e 
executados. No campo da medicina veterinária a linha científica frequentemente está sendo 
cada vez mais refinada e aprimorada, visto que cada pesquisa, estudo e trabalho científico, 
configuram-se como elementos imprescindíveis que enaltecem o grau de conhecimento 
desses profissionais tão importantes na sociedade. 

Pretende-se, por meio dessa obra, contribuir ainda mais ao campo científico 
veterinário com conhecimento das mais variadas áreas do curso de medicina veterinária, 
afim de auxiliar e ajudar a comunidade acadêmica e os profissionais que estão em busca 
de uma fonte de conhecimentos aprofundada e escritos pelos profissionais renomados na 
área da Ciência Animal. 

O livro é composto por 21 capítulos que discorrem essencialmente sobre relevantes 
questões de índole veterinária, tanto no que concerne à animais domésticos quanto animais 
silvestres. Além disso, através de abordagens anatômicas e fisiológicas, cada assunto é 
tratado com máxima qualidade e precisão, visto que um dos intuitos principais da obra é 
contribuir significativamente no âmbito da medicina veterinária, afim de auxiliar e amparar 
aos profissionais da situada área no que diz respeito às análises clínicas e patológicas dos 
animais. 

Outrossim, esperamos que você, caro leitor(a), surpreenda-se e aproveite bem 
cada particularidade desta obra que, por sua vez, foi preparada com muito cuidado, zelo e 
dedicação. Boa leitura!

 
Alécio Matos Pereira

Dávila Joyce Cunha Silva
Gilcyvan Costa de Sousa
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RESUMO: A tilápia é uma espécie bem adaptada 
e possui, grande relevância na piscicultura 
brasileira, é uma espécie exótica, no entanto tem 
sido muito cultivada, devido a sua aceitação do 
mercado consumidor e possuir um filé de alto 
rendimento e a ausência de espinhos em forma 
de “Y”.  Atualmente o conteúdo vitamínico que 
os peixes necessitariam em seu consumo diário 
vem sendo bastante analisados, sabendo que a 
ausência de vitaminas causaria déficit ao animal 
determinando doenças e má formação na sua 
estrutura corpórea. O ácido ascórbico, tem sido 
de grande valia na inserção de altas quantidades 
afim de avaliar sua importância para o aumento 
de peso do animal. O trabalho tem como objetivo 
avaliar o desempenho de tilápias alimentadas 
com diferentes níveis de ácido ascórbico. Para 
a fabricação das rações foi feita a pesagem 
dos ingredientes e misturamos diferentes níveis 
de ácido ascórbico, até obtermos uma mistura 
homogênea, sendo umedecidas e peletizadas 
em máquina de moer, em seguida posta para 
secar (35-42ºC) em ambiente arejado. As 
coletas de dados, como tamanho corporal 
e peso foram realizadas nos 0, 7, 14, 21 e 28 
dias respectivamente, por um período de 28 
dias. O delineamento experimental inteiramente 
casualizado e os resultados submetidos a 
análise de variância a 5% e os valores médios 
comparados ao teste Tukey a 5% de significância. 
Contudo, pode-se constatar efetividade no ganho 
de peso com a inserção de vitamina. É possível 
concluir que o ganho de peso foi satisfatório 
pelo confinamento dos animais, a conversão 
alimentar foi satisfatória devido a ração e o 
aproveitamento dos peixes nas alimentações. A 
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http://lattes.cnpq.br/2057530058619654
http://lattes.cnpq.br/9200770549379851
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dieta contendo 600mg/kg de ácido ascórbico resultou em maior ganho de peso e valores 
aceitáveis. Portanto, a inclusão de 600 mg de vitamina C resultou em maior desempenho 
produtivo para juvenis de Tilápia.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentação. Tilapicultura. Oreochromis niloticus. Vitamina C. 

ABSTRACT: Tilapia is a well adapted species and has great relevance in Brazilian fish 
culture. It is an exotic species, however, it has been highly cultivated due to its acceptance 
of the consumer market and a high yield fillet and the absence of spines in the form of “Y”. 
Food is one of the most costly components of the rural enterprise, evidencing the importance 
of correct nutritional management. Currently the vitamin content that fish would need in their 
daily consumption, has been analyzed a lot, knowing that the absence of vitamins would 
cause deficiency to the animal, determining diseases and malformation in its body structure. 
Ascorbic acid, also known as vitamin C, has been of great value in the insertion of high 
quantities in order to evaluate its importance for the increase of weight of the animal. Thus the 
present work aims to evaluate the performance of tilapia fed with different levels of ascorbic 
acid. For the manufacture of the rations, the ingredients were weighed and we mixed different 
levels of ascorbic acid until a homogeneous mixture was obtained, to be moistened and 
pelleted in a meat grinder, then put to dry (35-42ºC) in an airy environment. Data collection, 
such as body size and weight, were performed at 0, 7, 14, 21 and 28 days respectively during 
the experiment for a period of 28 days. The experimental design was completely randomized 
and the results submitted to analysis of variance at 5% and the mean values ​​compared to 
the Tukey test at 5% of significance. However, it can be verified the effectiveness of the 
weight gain with the insertion of vitamin. It is possible to conclude that the weight gain was 
satisfactory due to the confinement of the animals, the feed conversion was satisfactory due 
to the ration and the use of the fish in the feeds. The diet containing 600mg / kg of ascorbic 
acid resulted in greater weight gain and acceptable values. Therefore, the inclusion of 600 mg 
of vitamin C resulted in higher productive performance for Tilapia juveniles.
KEYWORDS: Feeding. Tilapicultura. Oreochromis niloticus. Vitamin C.

1 | 	INTRODUÇÃO
A tilápia-do-nilo, Oreochromis niloticus, pertencente à família dos ciclídeos, é 

originária da bacia do rio Nilo, no Leste da África, encontrando-se amplamente disseminada 
nas regiões tropicais e subtropicais, como em Israel, no Sudeste Asiático (Indonésia, 
Filipinas e Formosa) e no Continente Americano (USA, México, Panamá e toda a América 
do Sul) (CARVALHO,2006).

No Brasil foi introduzida em 1971, por intermédio do Departamento Nacional de 
Obras Contra a Seca (DNOCS) nos açudes do Nordeste, difundindo-se para todo o país 
(PROENÇA e BITTENCOURT, 1994; CASTAGNOLLI, 1996; AYROZA, 2009).

A criação de espécies exóticas no Brasil (tilápia, carpa, truta e catfish americano) 
apresentam uma grande vantagem sobre as nativas em relação ao conhecimento técnico 
e científico disponível, tanto no campo da biologia quanto de tecnologias de produção. 
Além disso, a tilápia tem se destacado devido, principalmente a qualidade de sua carne, 
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apreciada em nível mundial, e a facilidade que apresenta para a criação em diferentes 
sistemas de produção (GONZÁLEZ e QUEVEDO, 2001; AYROZA,2009).

Segundo (FIGUEIREDO et al. 2008 apud SCHULTER et al. 2017), na década de 
1990 surgiram as primeiras pesquisas de manejo, além de as rações experimentarem 
sensível evolução, atendendo às especificidades da espécie. No entanto, em relação às 
espécies de peixes tropicais, a adição de nutrientes à ração segue orientação do manual 
“Nutrient Requirements of Fish” (National Research Council, 1993 apud SCHULTER et 
al. 2017). Assim também quanto ao conteúdo vitamínico que os peixes necessitariam 
em seu consumo diário, sabendo que a ausência de vitaminas causaria déficit ao animal, 
determinando doenças e má formações, como no caso da vitamina C em peixes. 

A vitamina C assume importância considerável em razão de ação em vários processos 
metabólicos. Essa vitamina é considerada essencial para a maioria das espécies de peixes, 
uma vez que não a sintetizam em função da ausência da enzima L-gulonolactona oxidase 
para sua formação a partir da glucose (Lovell, 1998). O ácido ascórbico, na sua forma pura, 
é bastante instável, sendo facilmente destruído por temperaturas elevadas, luz, umidade, 
microelementos e lipídios oxidados (Tacon, 1991). 

O ácido ascórbico é particularmente sensível a estas condições e calcula-se que 50% 
a 70% dessa vitamina presente na ração se perca depois de um período de 10 segundos 
de imersão na água (PAVANELLI et al., 2002). Estes fatores também contribuem para as 
perdas de ácido ascórbico na ração durante o processo de industrialização e posterior 
armazenamento (Tacon, 1990).

2 | 	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1	 Tilápia (Oreochromis niloticus)
A tilápia foi introduzida no Brasil em meados da década de 70 adaptando-se muito 

bem ao país. (AYROZA,2009)
É um dos peixes com maior potencial para a aquicultura por diversas características 

como: é precoce, de rápido crescimento, alimenta-se dos itens básicos da cadeia trófica 
e aceita grande variedade de alimentos, responde com a mesma eficiência a ingestão 
de proteínas de origem vegetal e animal, possui capacidade fisiológica de adaptar-se em 
diferentes ambientes e sistemas de produção, é resistente a doenças, densidades de 
estocagem elevadas e baixos teores de oxigênio dissolvido, apresenta carne saborosa com 
baixo teor de gordura (0,9g.100g-1 de carne) e de calorias (117 kcal.100g-1 de carne), alto 
rendimento de filé (35 a 40%) e ausência de espinhos em forma de “Y” (mioceptos), o que a 
torna apropriada para industrialização, e possui elevado valor comercial, principalmente nos 
países desenvolvidos   (CASTAGNOLLI, 1992; SCHIMITTOU, 1995; CYRINO e CONTE, 
2006; AYROZA, 2009).
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É uma espécie tropical cuja temperatura ideal para seu desenvolvimento varia entre 
25 e 30°C, tendo seu crescimento afetado abaixo de 15°C e não resistindo a temperaturas 
por volta de 9°C (CYRINO e CONTE, 2006; AYROZA, 2009).

De acordo com a Embrapa (2017), as espécies mais comuns produzidas no país, 
por região, são: i) tambaqui, pirarucu e pirapitinga na região Norte; ii) tilápia e camarão 
marinho no Nordeste; iii) tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; iv) tilápia, pacu e 
pintado no Sudeste; e v) carpa, tilápia, jundiá, ostra e mexilhão na região Sul. 

As estimativas apontam que a aquicultura será o setor produtor de alimentos que 
mais crescerá no mundo. Devido às condições de boa adaptação a diferentes ambientes, 
a produção brasileira vem se especializando na criação e na exploração da tilápia, 
transformando-a na principal espécie aquícola. (SCHULTER et al. 2017).

2.2	 Vitamina C
As vitaminas são nutrientes orgânicos requeridos em pequenas quantidades 

para uma série de funções bioquímicas e que, geralmente, não podem ser sintetizadas 
pelo organismo, o que as torna essenciais, devendo, portanto, ser obtidas por meio da 
alimentação (MURRAY et al., 2002).  

A Vitamina C, também chamada de ácido L-ascórbico, é um composto hidrossolúvel. 
Essa vitamina foi isolada e suas propriedades anti-escorbuto demonstrada por King e 
Waugh em 1932 (ROTTA, 2003). 

No metabolismo, o ácido ascórbico pode ser oxidado pelos radicais livres, formando 
o ácido dehidroascórbico. Essa forma oxidada, não é tão hidrofílica como o ácido ascórbico, 
o que permite seu movimento, por meio das 18 membranas. O ácido dehidroascórbico 
pode ser reconvertido para ácido ascórbico, por meio de redutases e cofatores específicos, 
como a enzima glutationa e o NADPH ou pode ter o seu anel quebrado irreversivelmente, 
formando o ácido 2,3-dicetogulônico (ROTTA, 2003).

2.3	 Vitaminas C na nutrição
Toyama, Corrente e Cyrino (2000), ao estudarem a suplementação de vitamina 

C para pós-larvas de tilápia do Nilo, observaram melhores resultados de ganho de 
peso quando suplementaram, níveis acima de 800 mg kg-1da dieta, sendo observados 
piores desempenhos com níveis abaixo de 50 mg kg-1. Já Soliman, Jauncey e Roberts 
(1994), determinaram a exigência de 1.250 mg de vitamina C kg-1 da dieta, para ótimo 
desenvolvimento da tilápia, destacando que esse valor equivale a 420mg kg-1de dieta no 
momento da ingestão. Contudo, observando-se o estudo mostra dados para pós-larva.

A exigência de vitamina C foi estudada em juvenis, sendo proposto que a concentração 
ideal é espécie específica. A dosagem de 30 mg kg-1 na dieta de Vitamina C melhorou 
a sobrevivência e crescimento em perca-gigante, Lates calcarifer (PHROMKUNTHONG; 
BOONYARATPALIN; STARCH, 1997; BRAGA, 2015), enquanto que a inclusão de 118 mg 
kg-1na dieta foi necessária para máximo crescimento em peixe papagaio, Oplegnathus 
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fasciatus (WANG et al., 2003 apud BRAGA, 2015).
De acordo com vários autores “A suplementação dietária adequada de ácido 

ascórbico para os peixes sob criação controlada é essencial na promoção de melhor 
crescimento, reprodução, resposta ao estresse e resistência às doenças” (Martins et al., 
1995; Li & Robinson, 1999; Lovell, 2000 apud BRAGA, 2015).

CHAGAS et al. (2003) relata em seus trabalhos “Os tambaquis alimentados 
com as dietas suplementadas com ácido L-ascórbico apresentaram ganho de peso 
significativamente maior ao final das dez semanas do que o grupo alimentado com ração 
isenta desta vitamina, com valores diretamente proporcionais ao nível de ácido L-ascórbico 
empregado na dieta.  A presença de ácido L-ascórbico na dieta do tambaqui proporciona 
melhor ganho de peso, conversão alimentar e sobrevivência. 

Dessa forma, podemos sugerir que a relação de vitamina C ao ganho de peso 
nos peixes, pode-se também ou não relacionar ao ganho de peso com suplementação 
vitamínica em tilápias.  

3 | 	OBJETIVOS  

3.1	 Geral
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dietas contendo níveis de ácido 

ascórbico no desempenho produtivo, sobre o ganho de peso de tilápia.

3.2	 Específicos 

•	 Observar o efeito da vitamina C no ganho de peso; 

•	 Avaliar níveis de suplementação vitamínica na dieta;

•	 Analisar o desempenho produtivo com diferentes níveis vitamínico;

4 | 	MATERIAS E METÓDOS 
O experimento foi conduzido no setor de piscicultura do Centro de Ciências Agrárias 

e Ambientais da Universidade Federal do Maranhão (UFMA/CCAA), Chapadinha - MA, 
Brasil (03° 44ʹ33” S, 43°21ʹ21” W), por um período de 28 dias.

Foram utilizados 48 juvenis de tilápias com peso médio inicial de 6,57g implicando 
em quatro tratamentos com quatro repetições, totalizando 16 unidades experimentais 
alimentados com dietas contendo diferentes níveis de ácido ascórbico (300mg, 600mg, 
900mg e 1200mg), com 4 repetições.

O experimento foi realizado em 16 tanques-redes de plástico com entrada e saída 
constante de água, com capacidade de 25L, no entanto, houve um limite aproximado 
de 15L de água nos referentes tanques-rede. Foram alocados 3 juvenis por unidade 
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experimental. Os peixes foram devidamente pesados com balança analítica e mensurado 
seu comprimento inicial, estabelecendo troca de água diária de 10% do seu volume total.

As dietas experimentais foram preparadas na fábrica de rações da própria 
universidade, utilizando ração comercial. Para a fabricação do alimento foi feita a pesagem 
da ração e os diferentes níveis de vitamina C. Sendo misturados até obtermos uma mistura 
homogênea, para posteriormente ser umedecidas e peletizadas em máquina de moer carne, 
em seguida posta para secar (35-42ºC). Após a secagem os pellets foram fragmentados 
em grânulos de aproximadamente 5mm, apropriados ao consumo dos peixes, as rações 
diárias foram ofertadas as 08 e 17 horas, feita a pesagem inicial e tirada uma proporção de 
10% da biomassa total.

As coletas de dados, como tamanho corporal e peso foram realizadas nos 0, 7, 
14, 21 e 28 dias respectivamente durante o experimento. O delineamento experimental 
foi inteiramente casualizado e os resultados submetidos a análise de variância a 5% e os 
valores médios foram comparados pelo teste Tukey (P<0,05). O pacote estatístico utilizado 
foi o software R.

Quanto aos parâmetros físicos e químicos da água citados anteriormente, foram 
analisados a cada semana, respectivamente.

5 | 	RESULTADOS E DISCURSÃO
Durante o período ocorrido do experimento a qualidade da água permaneceu 

estável sendo que os valores médios dos parâmetros físico-químicos de pH e Amônio (6,7± 
5 6,6±1,26), respectivamente encontram-se dentro dos padrões recomendáveis para a 
criação de tilápia (KUBITZA, 2003)

Os níveis de inserção de vitaminas C demonstrou ser aceitável nas dietas 
alimentares dos peixes, pois não houve taxa de mortalidades. Logo, não inferindo na taxa 
de sobrevivência do mesmo. 

Observou-se na figura 1 que a inserção de vitamina C no tratamento com acréscimo 
de 600mg teve um melhor resultado em relação aos demais. Demostrando a efetividade 
da vitamina C no ganho de peso dos peixes, enquanto tratamentos com níveis de vitamina 
maior, não teve a mesma efetividade. 

O experimento não demonstrou sinais de deficiências de forma macroscópica nos 
peixes alimentados nos tratamentos dos com níveis a partir 300mg. No entanto, (BACCONI, 
2003) afirma que quanto maior a suplementação desta vitamina, mais eficiente será a sua 
absorção. (KOENING, 1984) afirma que as dietas suplementadas com ácido L-ascórbico na 
proporção de 100 e 500 mg/kg promoveram melhor desenvolvimento do tambaqui.

Estudos corroboram com os resultados demonstrados para o ganho de peso.  Em 
seus resultados REIS et al, (2011) com a concentração de 600 mg de vitamina C/kg afirma 
que a dieta é adequada para manter um bom desenvolvimento das larvas de Jundiá. 
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Figura 1. Peso de tilápias, alimentadas com ração acrescida de vitamina C em avaliações semanais. 
Teste de Tukey: Diferença mínima significativa - 0,95; Coeficiente de variação - 16,52. As medidas 

seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância.

Pesquisas nos mostram que há uma variação quanto a determinação de níveis 
adequados de vitamina C para uma produção efetiva que não causasse deficiência 
vitamínica. Sabe-se que a vitamina C é hidrossolúvel, significando que há uma perda 
significativa da mesma, antes mesmo da alimentação dos peixes. Entretanto, é de grande 
importância para o mecanismo de atividades, estudos demonstram que quantidades muito 
pequenas de vitamina pode causar, avitaminose, anemia e deformidades estruturais 
corpórea dos mesmos, conforme afirma (BRAGA, 2015). 

Contudo, apesar dos vários dados relacionados ao ganho de peso através da 
inserção de ácido ascórbico por diferentes espécies de peixes, ainda assim não se pode 
afirmar com clareza a uma quantidade para uma produção generalizada entre as espécies, 
pois apresenta uma grande variação entre as mesmas. CHAGAS et. al., (2013) em seus 
resultados com acréscimo de vitamina C no ganho de peso para tambaqui, afirma que 
a quantidade mínima recomendável estaria na faixa de 100mg, resultados semelhantes 
foram destacados para espécies de pacu (Piaractus mesopotamicus) (COSTA et al, 2018). 
Enquanto CAVICHIOLO et al., (2002) em suas pesquisas com alevinos de tilápia do nilo 
conclui que o nível de 300mg seria o suficiente para suprir suas necessidades metabólicas.

As diferentes respostas, de diferentes espécies de peixe, à suplementação de 
vitamina C indicam que a exigência por esta vitamina é influenciada por outros fatores, 
como estágio de desenvolvimento, condições ambientais adversas (estresse) e hábito 
alimentar (Darias et al., 2011).

Segundo Dabrowski et al., (1994) relata que quanto maior a suplementação desta 
vitamina, mais eficiente será a sua absorção e atuação no organismo como co-fator para 
diversas reações entre elas a síntese de proteína.

De acordo com os dados analisados no presente estudo, observa-se a relação entre 
o ganho de peso e comprimento são proporcionais. Em relação aos diferentes níveis de 
vitamina, não houve significância para o comprimento da espécie em estudo.

Para os peixes que apresentaram maior heterogeneidade de comprimento, seria 
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esperada maior taxa de canibalismo, uma vez que esta taxa é diretamente proporcional à 
heterogeneidade de comprimento (Luz et al., 2000). No entanto, o presente trabalho não 
demonstrou taxa de canibalismo nos peixes suplementados com ácido ascórbico.

Níveis de vitamina C e ferro acima das exigências nutricionais descritas para 
a espécie não determinam efeito detrimental no desempenho produtivo, produção de 
proteínas plasmáticas e aspectos morfológicos do fígado, de acordo com BARROS et al., 
(2002).

Figura 2. Comprimento de tilápias, alimentadas com ração acrescida de vitamina C em avaliações 
semanais. Chapadinha-MA. Teste de Tukey: Diferença mínima significativa-  0,33; Coeficiente de 

variação-  4,57. As medidas seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
significância.

Por outro lado, o efeito da ausência do ácido ascórbico, assim como quantidades 
inadequadas nas rações para peixes, pode causar sinais clínicos de deficiência: redução 
na taxa de crescimento, alterações morfológicas (atrofia muscular, deformidades branquiais 
e operculares), anemia, letargia, escurecimento da pele, redução do consumo de ração, 
diminuição da resistência imunológica com suscetibilidade a infecções (ectoparasitas, 
bactérias e fungos), acúmulo de gordura no fígado, difícil cicatrização (perdas das escamas 
com consequente lesões na pele), hemorragias, anorexia e baixa resistência ao estresse 
(TACON, 1992; NRC, 1993).

Fonte de Variação
Peso Comprimento

__________Valor de F __________

Ração (R) 59,50 ** 49,82 **

Avaliações Semanais (AS) 2,31 ns 4,70 *

R x AS 0,88 ns 0,70 ns

**: significativo ao nível de 1% de probabilidade; ns: não significativo pelo teste F.

Tabela 1. Análise de variância do comprimento e do peso de tilápias, alimentadas com ração acrescida 
de vitamina C em avaliações semanais. Chapadinha-MA.
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Observou-se que o nível de 600 mg/kg de vitamina C propiciou melhores valores 
de ganho de peso. Trabalhos publicados anteriormente relatam que quanto maior a 
suplementação de ácido ascórbico de forma mais eficientes ocorrerá a absorção e atuação 
para diversas reações, como a síntese de proteína. (DABROWSKI et al.1994).

FUJIMOTO & CARNEIRO (2001) relata com o pintado, no qual explicam que esse 
fato pode ter ocorrido devido à alta heterogeneidade no crescimento dessa espécie que 
resultou em valores elevados para os coeficientes de variação. 

6 | 	CONCLUSÃO
A dieta contendo 600mg/kg de ácido ascórbico na dieta resultou em um maior ganho 

de peso. Portanto, a inclusão de 600mg/kg de vitamina C resultou em maior desempenho 
produtivo para juvenis de Tilápias. 
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