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RESUMO

SUPLEMENTACAO DE VITAMINA C PARA GIRINOS DE Lithobates catesbeianus
SUBMETIDOS A BAIXA TEMPERATURA

Tamyres Pereira Aratjo Martins*, Rodrigo Diana Navarro?
! Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria - UNB, DF; 2 Laboratério de Aquicultura -

UNB, DF.

O aumento no consumo de produtos oriundos da aquicultura tem levado o mercado a
desenvolver tecnologias para suprir a cadeia agroindustrial. Nas Gltimas décadas a ranicultura
tem desenvolvido diversas tecnologias para a expansdo da atividade no pais, com maior
enfoque para a criacdo de girinos. A alimentacdo adequada na fase inicial confere a cadeia
produtiva ranicola produtos finais de qualidade e em quantidade ideal. Assim, a dieta
fornecida deve atender as exigéncias nutricionais dos animais para 0 bom crescimento e
desenvolvimento dos mesmos. Dentre os nutrientes exigidos pelos animais estd o &cido
ascorbico que atua como cofator em algumas rea¢es metabolicas proporcionando melhor
desempenho produtivo aos animais. Com o objetivo de verificar o efeito da suplementacéo de
vitamina C na dieta de girinos de ra-touro, foi realizado um estudo com 480 girinos com peso
médio de 0,078g, distribuidos em 12 aquarios com 40L de agua em sistema fechado de
recirculacdo de dgua. O delineamento foi inteiramente casualisado com 4 tratamentos (0, 150,
300, e 600 mg kg™ de monofosfato de 4cido L-ascorbico ) e 3 repeticdes. Para avaliacdo de
desempenho produtivo foram utilizados parametros nutricionais de ganho de peso (GP),
conversdo alimentar aparente (CAA), consumo aparente de racdo (CRA), taxa de eficiéncia
proteica (TEP), rendimento de carcaca (RC), indice hepatossomatico (IHS), indice
viscerossomatico (IVS), indice de gordura visceral (IGV), matéria seca (MS) e extrato etéreo
(EE). A temperatura observada ao longo do periodo experimental foi de 21,74+ 0,43°C. A
suplementacdo com vitamina C n&o influenciou significativamente o rendimento de carcaca e
o indice viscerossomatico. Verificou-se diferenca significativa (p<0,05) com efeito quadréatico
para ganho de peso, conversdo alimentar aparente, taxa de eficiéncia proteica, indice de
gordura visceral, indice hepatossomético e extrato etéreo da carcaga. Com base nos dados
obtidos no presente estudo sugere-se que girinos de ra-touro sejam suplementados com
600mg vit. C kg™ da dieta quando submetidos a temperaturas baixas.

Palavras chave: 1.Acido ascorbico. 2. Nutrigdo. 3. Ra-touro.
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ABSTRACT

SUPPLEMENTATION OF VITAMIN C FOR Lithobates catesbeianus TADPOLES
SUBMITTED TO LOW TEMPERATURE

Tamyres Pereira Aratjo Martins*, Rodrigo Diana Navarro?
! School of Agronomy and Veterinary Medicine — UNB, DF; ? Laboratory of Aquiculture —

UNB, DF.

The increase in consumption from aquaculture products has led the market to develop
technologies to meet the agro-industrial chain. In recent decades the frog culture has
developed various technologies for expansion of activity in the country, with greater focus on
the creation of tadpoles. Proper nutrition in early stage gives the production chain ranicola end
quality products and perfect amount. Thus, the given diet should meet the nutritional
requirements of animals for proper growth and development of the same. Among the nutrients
required by animals is ascorbic acid that acts as a cofactor in some metabolic reactions
providing better productive performance of animals. In order to check the effect of vitamin C
supplementation in the diet of bullfrog tadpoles, a study of 480 tadpoles with an average
weight of 0,078g, distributed in 12 aquariums with 40L of water in closed water recirculation
system was carried out. The experimental design was a complete randomized with 4
treatments (0, 150, 300, and 600 mg kg-1 monophosphate L-ascorbic acid) and 3 replicates.
To evaluate productive performance were used nutritional parameters of weight gain (WG),
feed conversion (CAA), apparent feed intake (CRA), protein efficiency ratio (PER), carcass
yield (RC), hepatosomatic index( IHS), viscerossomatic index (SVI), visceral fat index (IGV),
dry matter (DM) and ether extract (EE). The temperature observed during the experimental
period was 21.74 + 0.43°C. Supplementation with vitamin C did not significantly influence
the carcass yield and the viscerossomatic index. There was a significant difference (p<0,05)
with quadratic effect for weight gain, apparent feed conversion, protein efficiency rate,
visceral fat index, hepatosomatic index and ethereal extract. Based on the data obtained in this
study it is suggested that bullfrog tadpoles are supplemented with 600mg vit. C kg™ when
undergoing low temperatures .

Keywords: 1.Ascorbic acid. 2.Bullfrog. 3.Nutrition.
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CAPITULO 1



1 INTRODUCAO

O aumento da populacdo mundial e a demanda por proteina de origem animal
tem propelido a producdo no setor aquicola nas Ultimas décadas. Segundo levantamento
estatistico da Organizacdo das NacOGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO,
2013), em 2010, a aquicultura apresentou crescimento na producdo de 60 milhdes de
toneladas, sendo a Asia detentora de cerca de 90% dos produtos oriundos da aquicultura
mundial e a China responsavel por 60% deste total. Ainda segundo o mesmo 6rgdo, o
aumento da producdo aquicola resulta da aplicacdo de tecnologias aos sistemas de cultivo dos
diversos organismos aquaticos, principalmente no que tange a reproducao e nutricao.

De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2015), a
aquicultura é definida como uma atividade de cultivo de organismos aquaticos, em que, 0
ciclo de vida, em condigdes naturais, ocorre parcialmente ou totalmente em ambiente
aquatico. Assim, a atividade que compreende a criagdo de ras é definida por Ranicultura.

A ranicultura iniciou-se, no Brasil, em 1935, com a importacdo de 300 casais
de ré-touro (Rana catesbeiana) na Baixada Fluminense (RJ). No entanto, somente a partir da
década de 80 desenvolveu-se e foram aplicadas tecnologias no que tange a alimentacdo e
instalagdes (Lima & Agostinho, 1992).

Paises de clima temperado apresentam entressafra reprodutiva mais acentuada
guando comparada as regiGes de climas tropicais, refletindo em diferencas marcantes na
producdo em cativeiro. Tal fato tem contribuido para o desenvolvimento da ranicultura no
Brasil e colocado o pais entre os maiores produtores mundiais de rés, ficando atras apenas de
Taiwan (Provincia chinesa).

A producdo interna vem apresentando aumento significativo. Segundo dados
da Organizacdo das NacGes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) a producao
nacional aumentou de 10 toneladas/ano em 1986, para 600 toneladas em 2013(FAO, 2015),

apresentando um crescimento de 2600%.
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Em contraste ao crescimento da producdo interna de ras, o aumento do
consumo da carne ainda € inexpressivo para acompanhar o crescimento da producdo nacional
(Feix et al., 2006).

A irregularidade da oferta e o elevado preco de comercializacdo, bem como o
“marketing” reduzido, t€ém colaborado para o baixo consumo. Entretanto, ha perspectivas de
crescimento do consumo interno devido aos avangos tecnoldgicos que vem sendo aplicados a
ranicultura nas ultimas décadas e a procura por alimentos saudaveis (Feix et al., 2006).

A consolidacdo da cadeia agroindustrial ranicola estd condicionada,
principalmente, ao desenvolvimento e fornecimento de informacdes técnicas de manejo e
requerimentos nutricionais na fase de girinos, a qual determina a qualidade e a quantidade de
Imagos para a engorda.

A alimentacdo nos sistemas de producdo de organismos aquaticos confere alto
custo aos setores de producdo, assim, as dietas devem ser formuladas segundo os
requerimentos em cada fase de desenvolvimento, proporcionando a redugdo nos custos e o

crescimento e desenvolvimento saudavel dos animais. (Navarro et al., 2007)

1.1 Objetivos

Objetivo geral
Avaliar o desempenho de girinos de rd-touro alimentados com suplementacao

de vitamina C submetidos a baixa temperatura.

Objetivos especificos

Verificar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de vitamina C na racdo para
girinos de ré-touro sobre o ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar e taxa de
eficiéncia proteica.

Avaliar o efeito de diferentes niveis de inclusdo de vitamina C na racdo para

girinos de ra-touro sobre o teor de extrato etéreo na carcaca.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Habito alimentar

Os anuros em sua fase larval e aquatica sdo chamados de girinos. Os estadios
de desenvolvimento dos girinos sdo classificados segundo a tabela de Gosner (1960), baseada
nas alteracdes morfologicas que ocorrem neste periodo. A tabela é dividida em 46 estagios de
desenvolvimento, sendo os estagios desenvolvimento embrionario correspondente do 1 ao 24,
enquanto os estdgios 25 ao 35 correspondem a fase de crescimento corporal e
desenvolvimento dos membros posteriores. No estagio 36 ao 41 o crescimento é estabilizado,
0s membros posteriores sofrem maturacdo e, por fim, nos estagios 42 ao 46 ocorre a
metamorfose a qual é concluida com a absorcdo da cauda, desenvolvimento dos membros
anteriores e reestruturacao da mandibula.

No estagio 20 (Gosner, 1960) ocorre a eclosdo, 0s girinos ndo se movimentam
e alimentam-se de suas reservas nutritivas (saco vitelinico), sendo estas totalmente absorvidas
no estagio 25 (Gosner, 1960), ocorrendo simultaneamente a encapsulacdo das branquias e a
maturacdo anatémica de estruturas utilizadas para a captura de alimento. A partir do estagio
26 (Gosner, 1960), os girinos passam a movimentar-se livremente a procura de organismos
planctonicos para alimentacdo (Altig & Mcdiarmid, 1999).

Nos primeiros estadios de desenvolvimento, as algas sdo a principal fonte de
alimentos para girinos de Litobathes catesbeianus, sendo, portanto, considerados animais de
habito alimentar herbivoros ou detritivoros, do tipo “generalista” (Schoonbee et al., 1992;
Sipalba-Tavares et al.,, 2008). Entretanto, a medida que crescem, passam a exibir
comportamento alimentar onivoro, alimentando-se de materiais vegetais e animais, como
algas, pequenos invertebrados, carcaga de outros girinos, ovos de peixes e anfibios e das

proprias fezes (Duellman & Trueb, 1986).



Girinos apresentam bico corneo para facilitar a captura do alimento, além de
denticulos na cavidade oral e papilas gustativas na regido labial. Alimentam-se, por raspagem,
de materiais aderidos ao substrato e de particulas dispersas @ meia agua e na superficie, por

filtragem, havendo ingestdo de proteinas, gorduras e bactérias (Altig & Mcdiarmid, 1999).

2.2. Alimentacao e nutricdo de girinos

A alimentacéo adequada no estadio de girino confere aos sistemas de producao,
produtos finais de melhor qualidade e em quantidade que suprem a cadeia produtiva (Hayashi
et al., 2004). Assim, a dieta fornecida deve apresentar adequadas proporcGes de proteina
vegetal e animal, carboidratos, lipideos e mistura vitaminica e mineral (Culley, 1981).

O alimento é constituido basicamente por agua, compostos organicos
(proteinas, carboidratos, lipideos e vitaminas) e compostos inorganicos (minerais). Os
compostos inorganicos estdo presentes em quantidades diminutas nos alimentos (Colombano,
2005) e sdo classificados conforme a exigéncia do organismo animal, sendo 0s macrominerais
(célcio, fésforo, sédio, cloro, potassio, magnésio e enxofre) exigidos em maiores quantidades
e os microminerais (ferro, iodo, cobre, flior, manganés, molibdénio, zinco, cobalto, selénio,
cromo e silicio) em quantidades reduzidas (Nunes, 1942). Atuam como ativadores de enzimas
e regulam a pressdo osmotica, além de constituirem as estruturas esqueléticas. Atuam em
sinergismos com algumas vitaminas, contribuindo para a maximizacao do crescimento animal
(Almeida, 2003).

Dentre os macronutrientes, a proteina é o de maior relevancia, haja vista que
serdo utilizados pelo organismo para crescimento e manutencao dos tecidos dos 6rgdos vitais
(Furuya, 2010). Dietas deficientes em proteina podem reduzir o crescimento dos animais e 0s
aminoéacidos dos tecidos musculares podem ser catabolizados para a manutencgdo dos tecidos
vitais. Por outro lado o excesso de proteina pode desencadear problemas renais e hepéticos,
devido ao aumento da quantidade de nitrogénio eliminado pelos rins, 0 que o sobrecarrega e
compromete o seu funcionamento (Seixas Filho et al., 2008).

Seixas Filho et al. (2010) trabalhando com niveis de 32 a 55% de proteina
bruta na dieta de girinos de L. catesbeianus, observaram que os niveis de 32 e 36% PB
conferiram menor ganho de peso, ja as dietas compostas por 55%PB apresentaram melhor
desempenho. Entretanto niveis mais elevados aumentou a taxa de mortalidade para 20%.
Resultado semelhante foi encontrado por Monsano et al. (2013) que observaram a ineficiéncia

dos girinos em aproveitar dietas com altos niveis proteicos. Trabalhando com a mesma



especie, e diferentes niveis de proteina digestivel, Pinto et al. (2015) observaram melhora no
ganho de peso e melhor taxa de deposicao de proteina na carcaga dos girinos alimentados com
27%, 29 e 31% PD.

Além de fornecerem elementos essenciais ao organismo animal, 0s
macronutrientes também fornecem energia para a manutencdo dos processos metabdlicos. A
relacdo adequada entre proteina e energia, assegura boas taxas no crescimento e
desenvolvimento (Boscolo et al., 2005), entretanto, niveis elevados de fontes energeéticas
pode depreciar a qualidade da carcaca pelo acumulo de gordura e reduzir 0 consumo de
nutrientes essenciais, uma vez que a energia € o principal agente regulador do consumo
(Cyrino, 1995).

Dentre os nutrientes exigidos pelos animais, os lipideos sdo os que dispdem de
mais energia. Sao precursores de horménios, constituintes das membranas celulares, (Meurer
et al., 2002), fontes de acidos graxos essenciais e ainda, auxiliam no transporte de vitaminas
lipossolUveis para o enterécito. Para peixes a taxa de incluséo de lipideos na dieta depende do
habito alimentar da espécie, podendo variar de 5% a 10% (Meurer et al., 2002). Para girinos e
rds os valores de inclusdo de lipideos a dieta ainda ndo foram estabelecidos, mas parece variar
de 5a 7% (Mansano et al., 2013). Informacdes sobre as exigéncias nutricionais de girinos sdo
escassas, principalmente no que tange aos lipideos e carboidratos. Assim, estudos vém sendo
conduzidos com ragdes destinadas a peixes.

Carboidratos sdo macromoléculas utilizadas no metabolismo celular para
producdo de energia. A inclusdo de carboidratos as dietas substitui parcialmente os niveis de
lipideos e proteinas. Segundo Coelho (1992) os carboidratos potencializam o efeito da
proteina, que ao invés de ser usada para sintese energética, destina seus aminoacidos para o
crescimento celular. Ainda, segundo o mesmo autor, os carboidratos melhoram a estabilidade
das racGes na agua por suas propriedades aglutinantes.

Na fase inicial de desenvolvimento, os anfibios possuem altas taxas de
secrecdo da amilase pancreatica, demonstrando a alta capacidade desses animais em digerir
carboidratos. Entretanto, essa capacidade digestiva € reduzida na fase adulta (Leone et al.,
1976). Seixas filho et al. (201) avaliando a atividade enzimatica de girinos de ra-touro,
observaram que dietas contendo 60% de carboidrato aumentam a atividade enzimatica da
amilase.

Vitaminas estdo presentes em pequenas quantidades nos alimentos e séo
essenciais para manutencao de diversas fungdes bioldgicas (Neu et al., 2010), atuando como
cofatores enzimaticos ou substratos em algumas reacdes metabdlicas. Distinguem-se das

proteinas, lipideos e carboidratos e por ndo exercer funcdo estrutural e por ndo produzirem



energia (Nunes, 1998). Sdo classificadas em lipossoliveis (A, D, E e K) e hidrossoluveis
(vitaminas do complexo B e acido ascorbico) (Borba et al., 2013). As vitaminas lipossolaveis,
com excecdo para a vitamina A e K ndo atuam como substratos nas reagdes metabolicas,
sendo absorvidas e armazenadas em tecidos gordurosos (tecido adiposo e hepético) e
disponibilizadas de acordo com a necessidade do animal (Combs Jr., 2012), sendo 0 excesso
toxico (Fries et al, 2014). Ja as vitaminas do grupo hidrossoliveis (tiamina, riboflavina,
piridoxina, &cido pantoténico, niacina, biotina, &cido folico, colina, inositol, cobalamina e
acido ascoérbico) desempenham fungdo coenzimatica no metabolismo celular e ndo séo
armazenadas no organismo, sendo excretadas rapidamente) (Borba et al., 2013), exceto a
vitamina B12 (cobalamina) que pode ser armazenada no figado (NRC, 2011). Por ndo serem
armazenadas, torna-se o fornecimento dietético indispensavel (Martins et al., 2014).

As exigéncias vitaminicas podem ser afetadas por fatores intrinsecos ao animal
(taxa de crescimento, tamanho corporal e espécie), pela composicdo da dieta e interacdo entre
nutrientes, pela capacidade de sintese e por fatores ambientais (presenca de compostos
toxicos, patdgenos e temperatura) (Almeida, 2003; Colombano, 2005).

2.2.1 Vitamina C

Vitamina C é um termo genérico que inclui todos os compostos que exprimam
a atividade bioldgica do acido ascérbico, sendo o acido L-ascorbico a forma biologicamente
mais ativa (Combs Jr.,2012).

Durante o processamento e estocagem de ragdes a forma ativa da vitamina C
pode ser facilmente oxidada para a forma inativa (&cido dicetogulénico). Por ser um composto
soltvel em agua e termolabil, fatores como a umidade, temperaturas elevadas, incidéncia
direta de luz e a presenca de metais pesados, sdo 0s principais responsaveis pela inativacdo do
acido ascorbico (Cyrino et al., 2004). Assim, recomenda-se 0 uso de formas protegidas de
acido ascorbico que, por serem mais estaveis, sdo mais resistentes ao processamento como 0s
derivados fosforados de acido ascorbico (ascorbil polifosfato) (Borba et al., 2013).

O é&cido ascorbico € transportado livremente pelo plasma, entretanto é
dependente de sddio (Na*) a partir do mecanismo de osmorregulacdo. Isto é, o sddio atua
como um transportador do &cido L-ascorbico para sua entrada no enterdcito. Ndo ha gasto
direto de energia, porém ha dependéncia da bomba de sddio e potassio (Na*/ K*) que cria um

gradiente de sddio favoravel a entrada na célula (Rose & Choi, 1990).



O numero de transportadores especificos de vitamina C na mucosa intestinal €
substrato dependente, ou seja, quanto maior a suplementacdo mais eficaz serd a absorcao
(Rotta, 2003).

O é&cido ascorbico é o antioxidante mais potente disponivel as células pelo seu
alto potencial de reducdo (Rotta, 2003). Atua como cofator nas reac6es de hidroxilacdo para a
sintese de carnitina, norepinefrina e colageno (Zhou et al. 2012), atua como agente redutor
nos processos de desintoxicagdo por drogas aromaéticas pelo figado (Cavalli et al, 2003),
participa do metabolismo do ferro e da ativacdo da vitamina D, além de manter a integridade
da membrana celular impedindo sua peroxidacao lipidica em acéo sinérgica com a vitamina E
(NRC, 2011; Gao, 2014).

Diversos organismos sintetizam o &cido ascorbico, principalmente as plantas.
Entretanto, com o aumento do oxigénio atmosférico, durante o processo evolutivo, muitos
organismos perderam o gene para formacdo da enzima L-gulonolactona oxidase responsavel
por catalisar a Ultima reacdo de sintese do acido ascorbico a partir da glucose (Cyrino et al.
2004; Combs Jr.,2012).

Estudando a manifestacdo do gene da enzima L-gulonolactona oxidase em
peixes, anfibios, répteis, mamiferos e primatas, Nandi et al., (1997) observaram que quanto
mais recente a posicdo filogenética do animal, menor é a expressdao do gene. Segundo 0s
autores, em alguns organismos a manifestacdo genética se torna ausente, como é o caso de
cobaios, primatas, humanos e algumas espécies de peixes.

Fracalossi et al., (2001) verificaram que em 11 peixes teledsteos (Lepidosiren
paradoxa, Pelona sp., Osteoglossum bicirrhosum, Arapaima gigas, Pygocentrus nattereri,
Serrasalmus elongatus, Schizodon fasciatus, Colossoma macropomum, Hypostomus sp.
Electrophorus electricus, Cichla sp.) a enzima € inativa.

Em anfibios a enzima L-gulonolactona oxidase é ativa, no entanto a sintese de
acido ascorbico é insuficiente para manutencdo das funcdes bioldgicas (Drouin et al., 2011),
sendo necessaria a suplementacdo da vitamina & dieta (Neu et al., 2010) em sistemas
intensivos de producéo, pela limitacdo de alimento natural (Browne, 2009).

A vitamina C participa da formacdo de tecido désseo e cartilaginoso, sendo,
portanto, responsavel por melhorias no crescimento. Sua caréncia, denominada de escorbuto,
ocasiona deformacdes 6sseas, hemorragias, falta de apetite, letargia (Stéfani et al., 2001) e
deformac6es na cauda (Leibovitz et al., 1982). A suplementacédo dietética do acido ascérbico
& dieta de girinos visa, principalmente, a reducdo da mortalidade e deformac6es estruturais.

Porém pouco se sabe das exigéncias para estes animais (De Stéfani et al., 2001).



Chagas & Val (2003) relataram que juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum) suplementados com 100mg de &cido L-ascorbico apresentaram melhora na
conversao alimentar, no ganho de peso e sobrevivéncia.

Trabalhando com larvas Rhamdia voulezi, Reis et al. (2011) constataram que a
suplementacdo de 600 mg/Kg de acido ascérbico & dieta apresentou aumento no desempenho
produtivo e melhora na taxa de sobrevivéncia.

Navarro et al. (2010), trabalhando com niveis de suplementacéo de vitamina C
na dieta de pos-larvas de tilapias-do Nilo, observaram melhora na conversdo alimentar
aparente, refletindo em maior ganho em peso, sugerindo a participacao do acido ascorbico na
sintese de colageno e, consequentemente, no crescimento do peixe. Resultado semelhante foi
encontrado no estudo de Ibrahem et al. (2010) em alevinos de tilapias-do Nilo suplementadas
com acido ascérbico. Entretanto, estes resultados divergem do estudo de Barros et al.(2002)
gue ndo encontraram efeitos significativos em parametros de desempenho produtivo de
tilapias-do-Nilo, suplementadas com diferentes niveis de vitamina C e ferro a dieta.
Provavelmente a forma do &cido ascorbico utilizada interferiu nos resultados.

Stéfani et al. (2001), avaliando os efeitos da suplementacdo de vitamina C e E
sobre a sobrevivéncia de girinos de ra-touro, observaram que o tratamento com 500 mg/kg de
vitamina C conferiu melhores taxas de sobrevivéncia (62,83%). Segundo os autores, a
suplementacéo de vitamina E nédo influenciou a sobrevivéncia e crescimentos dos girinos.

Dentre os fatores que afetam o desenvolvimento de girinos estdo as
caracteristicas fisicas e quimicas da racdo, densidade, qualidade de agua, fotoperiodo e
temperatura. Segundo Rotta (2003), a vitamina C é detentora de efeitos benéficos no
tratamento de doengas e resisténcia ao estresse. De acordo com Wedemeyer (1969) em
situacOes desfavoraveis ao bem estar animal, ocorre alteracdes metabdlicas que geram maior
demanda por vitaminas, especialmente a vitamina C.

Kitabchi (1967) citado por Rotta (2003) afirma que altos niveis de acido
ascorbico possuem uma funcéo inibit6ria na sintese de esteroides, pois previnem a conversao
dos &cidos graxos insaturados em ésteres de colesterol, os quais sdo incorporados nos
esteroides. O autor sugere que o aumento da disponibilidade de acido ascorbico possa

prevenir a severidade da resposta ao estresse.

2.3. Temperatura

A ré-touro, Lithobates catesbeianus, € um animal hectotérmico, ou seja, seu

metabolismo é totalmente dependente da temperatura do ambiente (Lima & Agostinho, 1992).
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Esta caracteristica € de grande importancia na producao, ja que 0 maior consumo de alimentos
por parte dos animais é maior quando estd em uma faixa de temperatura 6tima, o que
possibilita maior ganho em peso em menor espaco e tempo. Entretanto, quando ha um
estresse ocasionado por temperaturas elevadas ou abaixo da zona de conforto térmico o
metabolismo do animal é alterado podendo ocorrer reducdo no consumo de racdo e
consequentemente, depreciacdo do sistema imune, tornando o animal susceptivel a doengas
(Hein e Brianese 2004).

N&do ha evidéncias que os anfibios possuam mecanismos internos para
producdo de calor para aumentar a temperatura corporal dos mesmos acima da temperatura do
ambiente. A quantidade de calor produzido € tdo pequena que logo € perdida para o ambiente
(Braga & Lima, 2001).

Galdioli et al. (1999), trabalhando com temperaturas de 26 a 36°C, verificaram
gue 0s girinos apresentaram maior peso e maior taxa de sobrevivéncia, quando mantidos a
temperaturas proximas a 30°C.

Hoffmann et al. (1989), trabalhando com girinos de ré-touro, relataram que o
aumento na temperatura, dentro dos limites de tolerancia térmica, aumenta a taxa metabdlica e
a atividade locomotora, intensificando a busca pelo alimento, o consumo e provavelmente a
digestdo e a assimilagdo dos nutrientes, proporcionando maior velocidade de crescimento e
ganho de peso.

Li & Robinson (1994) avaliaram niveis de suplementacdo de vitamina C em
diferentes temperaturas e observaram reducdo significativa na concentracdo desta vitamina no
figado (44,0%) quando os peixes estavam sob situacdo de estresse térmico. Ressaltaram,
portanto, a importancia de suplementar a dieta com a vitamina C em periodos que antecedem
a reducdo de temperatura. Dietas suplementadas com elevados niveis dessa vitamina podem
ter efeito benéfico ndo s6 na prevencdo de doencas em peixes como também no aumento da

resisténcia a infeccles (Pezzato et al., 2004)
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RESUMO

SUPLEMENTACAO DE VITAMINA C PARA GIRINOS DE Lithobates catesbeianus
SUBMETIDOS A BAIXA TEMPERATURA

Para verificar o efeito da suplementagéo de vitamina C na dieta de girinos de ré-touro, foram
utilizados 480 girinos com peso médio de 0,078g, distribuidos em 12 aquarios com 40L de
agua em sistema fechado de recirculagio de &gua. O delineamento foi inteiramente
casualisado com 4 tratamentos (0, 150, 300, e 600 mg kg de monofosfato de acido L-
ascorbico ) e 3 repeticbes. Para avaliagdo de desempenho produtivo foram utilizados
parametros nutricionais de ganho de peso (GP), conversdo alimentar aparente (CAA),
consumo aparente de racdo (CRA), taxa de eficiéncia proteica (TEP), rendimento de carcaca
(RC), indice hepatossomatico (IHS), indice viscerossomatico (IVS), indice de gordura
visceral (IGV), matéria seca (MS) e extrato etéreo (EE). A temperatura observada ao longo do
periodo experimental foi de 21,74+ 0,43°C. A suplementacdo com vitamina C ndo influenciou
significativamente o rendimento de carcaga e o indice viscerossomatico. Verificou-se
diferenca significativa com efeito quadratico para ganho de peso, conversdo alimentar
aparente, taxa de eficiéncia proteica, indice de gordura visceral, indice hepatossomatico e
extrato etéreo da carcaca. Com base nos dados obtidos no presente estudo sugere-se que
girinos de ra-touro sejam suplementados com 600mg vit. C kg™

Palavras chave: 1.Acido ascorbico. 2. Nutrigdo. 3. Ra-touro.



ABSTRACT

SUPPLEMENTATION OF VITAMIN C FOR Lithobates catesbeianus TADPOLES
SUBMITTED TO LOW TEMPERATURE

To check the effect of vitamin C supplementation in the diet of bullfrog tadpoles were used
480 tadpoles with an average weight of 0,078g, distributed in 12 aquariums with 40L of water
in a closed recirculating water system. The experimental design was a complete randomized
with 4 treatments (0, 150, 300, and 600 mg kg™ monophosphate L-ascorbic acid) and 3
replicates. To evaluate productive performance were used nutritional parameters of weight
gain (WG), feed conversion (CAA), apparent feed intake (CRA), protein efficiency ratio
(PER), carcass yield (RC), hepatosomatic ( IHS), viscerossomatic index (SVI), visceral fat
index (IGV), dry matter (DM) and ether extract (EE). The temperature observed during the
experimental period was 21.74 = 0.43°C. Supplementation with vitamin C did not
significantly influence the carcass yield and the viscerossomatic index. There was a
significant difference with quadratic effect for weight gain, , apparent feed conversion, protein
efficiency rate, visceral fat index, hepatosomatic and ethereal extract. Based on the data
obtairl1ed in this study it is suggested that bullfrog tadpoles are supplemented with 600mg vit.
Ckg™.

Keywords: 1.Ascorbic acid. 2.Bullfrog. 3.Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A alta produtividade e a qualidade nutricional da carcaca da ré-touro,
Lithobates catesbeianus, sdo fatores que contribuem para a ascensdo do setor. Entretanto, o
setor ainda apresenta escassez de informacgdes técnicas de manejo, principalmente, durante a
fase de desenvolvimento dos girinos, pois é nesta fase que se determina a producdo de imagos
de qualidade e em quantidade para a fase de engorda (Castro & Pinto, 2000; Hayashi et al.,
2004).

Por ser um animal ectotérmico, 0s girinos, tém o desenvolvimento
comprometido quando a temperatura ambiente ocorre numa faixa de desconforto térmico
(Knoop et al., 2015), pois este pardmetro influencia diretamente o consumo de alimentos
ocasionado pelo estresse térmico, comprometendo o desenvolvimento saudavel dos animais
(Braga & Lima, 2001). Tal afirmativa pode ser comprovada no estudo de Galdioli et al.
(1999), que observaram que 0s girinos apresentaram maior biomassa e sobrevivéncia quando
mantidos a temperaturas elevadas, sendo a temperatura ideal em torno de 30°C.

Diversos estudos evidenciam os beneficios da suplementacdo de vitaminas a
dieta de organismos aquaticos, com destaque ao acido ascérbico, objetivando a melhora nos
indices de desempenho zootécnico (Borba et al., 2013; Gao, 2014).

Em peixes, a auséncia ou inatividade da enzima L-gulonolactona oxidase, que
catalisa a Ultima reacdo de sintese de é&cido ascérbico a partir da glucose, induz,
principalmente nas fases iniciais, deformidades esqueléticas e operculares (Neu et al., 2010;
Zhou et al. 2012), exoftalmia, anemia, letargia, aumento na taxa de mortalidade e aumento
dos efeitos negativos do estresse (Rotta, 2003).

Anfibios, diferentemente de peixes, possuem a enzima de sintese do acido
ascorbico, entretanto a quantidade de vitamina C sintetizada é insuficiente para manter as
funcBes fisioldgicas (Drouin et al., 2011), sendo, portanto, necessaria a suplementagédo
dietética quando em sistemas intensivos de producdo, uma vez que o alimento natural €
restrito (Browne, 2009).
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Segundo Lim & Lovell (1978), quantidades diminutas de vitamina C atendem
as exigéncias fisioldgicas da espécie, entretanto, para a resposta maxima como resisténcia as
doengas e tolerdncia ao estresse ambiental, sdo necessarias concentracdes elevadas.

O escorbuto (deficiéncia de &cido ascérbico), em girinos, tem sido observado
pelo aumento na taxa de mortalidade e deformacgdes na estrutura da cauda (Leibovitz et
al.,1982). Segundo o estudo de De Stéfani et al. (2001), a taxa de sobrevivéncia dos girinos
foi significativamente maior no grupo suplementado com 500 mg vit.C kg™ (62,83%), em
relacdo ao grupo controle (40,48%).

Tendo em vista esses fatores, objetivou-se com o presente estudo, avaliar 0s
efeitos da suplementagdo de diferentes niveis de vitamina C na dieta sobre o crescimento e
desempenho de girinos de ré-touro, Lithobates catesbeianus, submetidos a baixas

temperaturas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Aquicultura da Universidade de
Brasilia, no periodo de 25 de junho a 13 de setembro de 2013, totalizando 80 dias de
experimento.

Foram utilizados 480 girinos de ré-touro (Lithobates catesbeianus) no estagio
25 da tabela simplificada de Gosner (1960) (Figura 1), procedentes de mesma desova, com
peso médio inicial de 0,078g. Os girinos foram distribuidos em 12 aquarios com 40L de agua,
na densidade 1 girino/L de agua (Castro & Pinto, 2000; Hayashi et al., 2004), em sistema
fechado de recirculacdo de agua (Figura 2). Cada aquério foi considerado como uma unidade

experimental, totalizando 12 unidades experimentais.

Figura 1. Girinos de L. catesbeianus no estagio 26 de Gosner (1960).
Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 2. Baterias de aquarios abastecidos por sistema fechado de
recirculacdo de agua.
Fonte: Arquivo pessoal

Foram utilizadas racdes comerciais para tilapia-do-Nilo (Oreochomis niloticus)
com 32% PB e foram testados 3 niveis de suplementacdo de vitamina C (monofosfato de
4cido L ascorbico) sendo, Ty — ragdo controle (RC), T, — RC + 150mg vit C kg™, T3 — RC +
300mg vit C kg?, T, — RC + 600mg vit C kg™, com trés repeticdes, em um delineamento
inteiramente ao acaso.

A alimentacdo foi divida em quatro refeicbes diarias (8h, 11h, 14h e 17h),
sendo a racdo moida e armazenada sob refrigeracdo de 4°C. Foram realizadas biometrias de
uma parcela de cada repeticdo a cada quatro dias, objetivando o ajuste da racdo fornecida em
5% do peso vivo.

A temperatura da agua foi monitorada diariamente (8h e 17h) ao longo do
periodo experimental.

Ao final do periodo experimental, os animais de cada unidade experimental foram
contados, pesados e medidos individualmente. Registrou-se, com o auxilio de um paquimetro,
0 comprimento total (inicio da cabeca até o final da cauda) e o comprimento parcial (inicio da
cabeca até insercdo da cauda) (Figura 3). O peso de cada girino foi registrado em balanca
analitica. O sistema digestorio foi dissecado, e separado em tubo digestdrio, figado e gordura
visceral, os quais foram pesados em balanca analitica (Figura 4) para posterior calculo do
indice viscerossomatico (IVS), indice hepatossomatico (IHS) e indice de gordura visceral
(IGV), sendo:

IHS = (Pfig. + PF) x 100

IVS = (Pvis. + PF) x 100

IGV = (PG + PF) x 100

onde,
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Pfig. = peso do figado;
PF = peso final;
Pvisc. = peso das visceras;

PG = peso da gordura visceral.

Figura 3. Girino de L. catesbeianus mostrando os comprimentos total
(CT) e parcial (CP).
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 4: Exposigdo visceral de girino de L. catesbeianus para

posterior evisceragéo.
Fonte: Arquivo pessoal

Para a determinacdo do desempenho zootécnico, foram analisados o ganho em
peso (GP), consumo aparente de racdo (CRA), conversdao alimentar aparente (CAA) e

rendimento da carcaca (RC), sendo:

GP (g) = PF —PI
CAA=CRA+GP
RC (%) = [( PCL x 100) + PF)]
onde,
Pl = peso inicial,
PCL= peso da carcaga limpa.
Para avaliacdo da qualidade da carcaga foram analisados a matéria seca (MS) e
extrato etéreo (EE) da carcaga dos girinos.
Para avaliacdo da eficiéncia de utilizacdo da proteina pelos girinos, foram
calculados a taxa e eficiéncia proteica (TEP), sendo:
TEP = (GP =+ proteina ingerida) x 100
Os dados obtidos foram submetidos analisados pela Regressdo polinomial pelo
programa SAS (2008).
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3 RESULTADOS

A temperatura média observada ao longo do periodo experimental foi de

21,74+ 0,43°C
Os resultados de peso medio final (PF), comprimento total (CT), comprimento padréo
(CP), consumo aparente de racdo (CRA), ganho de peso (GP), conversdo alimentar aparente

(CAA) e taxa de eficiéncia proteica (TEP) sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Peso final (PF), comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP), ganho em peso (GP),
consumo aparente de racdo (CRA), conversdo alimentar aparente (CAA) Taxa de
eficiéncia proteica (TEP) de girinos de ra-touro alimentados com diferentes niveis de
suplementag&o de vitamina C a dieta

Vitamina C mg/kg C.V.(%)"
0 150 300 600
PF (g)° 0,76x0,07 0,70x0,03  0,67+0,08 0,88+0,08 0,76
CT (cm)® 4,06+0,12 3,86x0,06  3,77+0,12 4,18+0,14 4,70
CP (cm)* 1,37+0,09 1,34+0,06  1,31+0,11 1,44+0,06 4,08"
CRA (g) 2,84+0,00 2,89+0,00  2,83+0,00 3,43+0,00 9,64
GP (g)° 0,680,07 0,63x0,03  0,60+0,08 0,80+0,08 13,61
CAA® 4,310,50 4,78+0,32  5,59+0,26 4,42+0,42 12,08"
TEP (%)’ 81,67+5,23 78,02+4,41  62,78+6,17  84,10+3,72 12,49

Valores em média * erro padrdo; *p<0,05

! Coeficiente de variagio;

2 Efeito quadratico PF — Y = 2E-06x?- 0,0007x + 0,7669, R? = 0,9848;

¥ Efeito quadratico CT — Y = 4E-06x*- 0,0021x + 4,0695, R2 = 0,9964;

* Efeito quadratico CP — Y = 9E-07x? - 0,0005x + 1,3747, R? = 0,9371;

® Efeito quadratico GP — Y = 2E-06x’ - 0,0007x + 0,6889, R2 = 0,9848;

® Efeito quadratico CAA — Y = -1E-05x? + 0,0074x + 4,2083, R2 = 0,87;
" Efeito quadratico TEP — Y = 0,0002x° - 0,109x + 84,028, R2 = 0,7523.

Observou-se que a elevacao nos niveis de suplementagéo da vitamina C refletiu

em melhora no CT e CP (Figura 5 e 6). Os valores de PF e GP variaram de forma quadratica
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(Figuras 7 e 8, respectivamente) até o nivel 175mg vit. C kg™*C da dieta. No entanto, o nivel
que apresentou ponto de maximo para CAA foi 370mg vit. C kg™ da dieta (Figura 9).

O gréfico de dispersdo das médias dos tratamentos e a equacdo de regressdo
polinomial para taxa de eficiéncia proteica é apresentado na Figura 10. Verificou-se efeito
quadratico (p<0,05) para taxa de eficiéncia proteica (TEP), com nivel 6timo de incluséo,
observado, de 272,5mg kg™ de vit. C & dieta.

Os niveis de vitamina C ndo influenciaram (p>0,05) o peso da gordura (PG),

indice viscerossomatico (IVS) e rendimento de carcaca (RC), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Peso do figado (Pfig), peso da gordura (PG), peso das visceras (Pvisc), indice
hepatossomatico (IHS), indice de gordura visceral (IGV), indice viscerossomatico
(IVS), rendimento de carcaca (RC) e composigdo da carcaga em matéria seca (MS) e
extrato etéreo (EE) de girinos de ra-touro alimentados com diferentes niveis de
suplementagdo de vitamina C a dieta

Vitamina C mg/kg C.V. (%)*
0 150 300 600
Pfig (g)2 0,05+0,01 0,04+0,01 0,04+0,00 0,05+0,01 18,02
PG (g)* 0,02+0,0 0,02+0,0 0,02+0,0 0,02+0,00 15,15
PVisc (g)3 0,12+0,00 0,11+0,01 0,13+0,01 0,15+0,02 13,09
IHS (%)4 5,56+1,20 5,65+1,13 5,66+0,07 5,90+1,42 4,12
IGV (%)° 1,86£0,53 2,69+0,43 2,62+0,32 1,76+0,16 21,84
IVS (%)* 15,27+0,56 13,36%1,24 19,31+0,7 14,82+2,02 16,22
RC (%)* 83,24+0,49 84,95+1,47 78,45+0,7 83,40+2,16 3,41
MS (%) 11,47+0,06 10,21+1,33 8,79+1,26 10,20+1,22 10,74
EE (%)6 3,61+0,39 4,7+0,58 5,9+0,26 2,4+0,09 30,49

Valores em média * erro padrao

! Coeficiente de variacao;

2 Efeito quadratico Pfig — Y = 1E-07x? - 7E-05x + 0,048, R2 = 0,8735;

* Efeito quadratico PVisc — Y = 2E-07x? - 6E-05x + 0,1217, R2 = 0,8632;
* Efeito quadratico IHS — Y = 2E-06x? - 0,0004x + 5,5031, R2 = 0,7827;

S Efeito quadratico IGV — Y = -1E-05x? + 0,0057x + 1,9141, R? = 0,9498;
® Efeito quadratico EE — Y = -3E-05x2 + 0.0159x + 3.4505, R? = 0.8177
“ Néo significativo (P>0,05)

Verificou-se efeito quadréatico (p<0,05) para peso do figado e peso das visceras
(Figuras 11 e 12, respectivamente).

Os graficos de dispersdo das médias dos tratamentos e as equagdes de
regressdo polinomial para IHS e IGV estdo apresentados nas Figuras 13 e 14. A derivacdo da
equacdo polinomial mostrou que a partir de 100mg vit.C kg'1 da dieta, o IHS apresentou
crescimento exponencial. Em contrapartida, o IGV apresentou decréscimo a partir de 285mg

vit.C kg™ da dieta.
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A curva de regressao polinomial para EE (Figura 15) apresentou crescimento
exponencial até 285mg vit.C kg’ da dieta, sendo observado menor teor de EE para o
tratamento com 600mg vit.C kg™ da dieta.
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Figura 9 - Representacdo grafica da suplementacao
de vitamina C para Conversdo alimentar de girinos
de L. catesbeianus.
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Figura 7 - Representacdo grafica da suplementacéao
de vitamina C para Peso final de girinos de L.
catesbeianus.
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Figura 10 - Representacdo grafica da suplementacéo
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girinos de L. catesbeianus.
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Figura 14 - Representagdo grafica da suplementacao
de vitamina C para indice de gordura visceral de
girinos de L. catesbeianus.
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Figura 12 - Representagdo grafica da suplementagéo
de vitamina C para peso das visceras de girinos de L.
catesbeianus.
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Figura 15 - Representacdo grafica da suplementacao
de vitamina C para extrato etéreo da carcaca de
girinos de L. catesheianus.
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4 DISCUSSAO

No presente estudo a temperatura da agua estava abaixo da temperatura ideal
para a espécie, pois, segundo Galdioli et al. (1999) a zona de conforto térmico dos girinos de
L. catesbeianus sdo temperaturas préximas a 30 °C, ja que € nesta temperatura que sdo
observados os melhores resultados de desempenho zootécnico.

A temperatura € uma das variaveis ambientais de maior importancia na
aquicultura por alterar o equilibrio entre a sintese e a degradacdo das estruturas bioldgicas e
alterar os requisitos metabdlicos (Jian et al., 2003; Hapaz, 2005). Hoffmann et al. (1988)
trabalhando com girinos de ra-touro submetidos a diferentes temperaturas, observaram que
em temperaturas de 15 e 20°C os animais apresentaram menor ganho de peso em relagcéo aos
animais do tratamento de 25°C.

No presente estudo a baixa temperatura ndo comprometeu o desenvolvimento e
0 crescimento dos girinos, provavelmente os niveis elevados de vitamina C tenham
contribuido para o desempenho satisfatorio dos mesmos. Tal observacéo pode ser corroborada
com os estudos de Kitabchi (1967) e Dabrowski et al. (1994), que afirmaram que o &cido
ascorbico é um cofator na biossintese de hormonios esteroides. Desta maneira, segundo 0s
autores, o aumento da disponibilidade de acido ascorbico pode prevenir a severidade da
resposta ao estresse nos peixes, refletindo em melhora no desenvolvimento do animal.

Os resultados do presente estudo indicaram que o tratamento com 600mg vit. C
kg™ de ragdo conferiu maior CRA e menor CAA, refletindo em maior PF e GP e melhor TEP.

Os valores de PF e GP variaram de forma quadratica até o nivel 175mg vit. C
kg™'C da dieta. No entanto, o nivel que apresentou melhor valor quadratico para CAA foi
370mg vit. C kg* da dieta Resultados semelhantes foram encontrados por Navarro et al.
(2010) que observaram melhora no crescimento de alevinos de tilapia-do-Nilo suplementados
com niveis crescentes de vitamina C (0, 50, 100, 150 e 200 mg kg*). Desempenho satisfatério
no crescimento de tilapias-do-Nilo, suplementadas com 500mg vit. C kg™, também foi
observado por Ibrahem et al. (2010). Estudando o efeito da suplementacdo de vitamina C na
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dieta de girinos de ra-touro, Colombano et al. (2007) observaram que 2.000mg vit C kg™
melhorou o ganho de peso e a sobrevivéncia dos girinos.

Esses resultados sugerem que a vitamina C age na formacdo do coldgeno
melhorando assim o desempenho zootécnico. Segundo Rotta, (2003), o acido ascérbico
influencia diretamente o crescimento dos peixes, pois tem funcdo importante na formacao do
colageno, que é o principal componente do esqueleto. Segundo Soliman et al. (1986), tilapias-
do-Nilo suplementadas com vitamina C apresentaram maior crescimento que 0S animais
alimentados sem suplementacédo de vitamina C. Os autores concluiram que a deficiéncia em
acido ascoérbico reduz a absorcdo de iodo pela tiredide com aumento da concentracao
plasmética desse mineral, sugerindo a hipoatividade tireoideana. Deste modo, o retardo do
crescimento pode ser atribuido a reducdo dos niveis plasmaticos de hormonios tireoideanos
reguladores do crescimento.

Contrariando os resultados do presente estudo, De Stéfani et al. (2001) nédo
observaram diferenca no crescimento de girinos de L. catesbeianus alimentados com ragéo
suplementada com 50, 250 e 500 mg vit C kg™. Knoop et al. (2015) também n&o verificaram
influéncia da suplementacdo de vitamina C  para ra-touro pos-metamorfoseadas.
Provavelmente a sintese de acido ascorbico pelas rés tenha sido suficiente para suprir suas
exigéncias.

Foram observados que a suplementagdo com 272,5mg vit. C kg™ & dieta estaria
mais ajustada as exigéncias dos animais proporcionando maior eficiéncia na utilizacdo da
proteina consumida para GP. Segundo Wilson (2002) parte da proteina ingerida é utilizada
para producdo de energia, assim, os valores da TEP pode ser um bom indicativo de que a
proteina dietética foi utilizada para o crescimento.

Os lipidios sdo a principal fonte de reserva energética para 0s animais, e sao
geralmente armazenados no figado, tecido adiposo ou musculo, sendo mobilizados em
resposta as necessidades energéticas demandadas pelo processo de crescimento, manutencéo e
reproducdo (Chellappa et al., 1995; Moreira et al., 2000).. Sendo assim, é esperado que 0
aumento do IHS refletisse a assimilacdo de reservas energeticas pelos animais (Agostinho et
al., 1990).

A vitamina C estd envolvida no metabolismo energético por sua participagdo na
sintese de carnitina (Rotta, 2003), responsavel pelo transporte de &cidos graxos do citoplasma
para a matriz mitocondrial para que ocorra a 3-oxidagdo dos acidos graxos. Assim, pode-se
inferir que niveis elevados de vitamina C promove aumento na sintese de carnitina, reduzindo
a deposicao de gordura visceral e aumentando a atividade hepatica. De acordo com o estudo
de Hapaz (2005) a deficiéncia de vitamina C pode reduzir os niveis de carnitina. Segundo
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Lohninger et al. (1987), um dos primeiros sintomas de deficiéncia da vitamina C esta
relacionada com a diminui¢do na sintese de carnitina, em que 0s animais apresentam um
estado de fadiga.

No presente estudo as analises do EE da carcaca e do IGV dos girinos de L.
catesbeianus, apresentaram menores valores em niveis mais elevados de vitamina C, este fato
pode estar relacionado com a maior utilizacdo dos lipideos para a producdo de energia, a
partir da elevacdo da sintese de carnitina. Segundo Hapaz (2005) a carnitina atua como
promotor de crescimento por potencializar o uso das gorduras dietéticas, conferindo um efeito
poupador de proteina.

Durante a fase metamorfica os girinos reduzem o consumo de alimento e no climax da
metamorfose cessam a ingestdo, sendo as reservas energéticas necessarias para suprir a alta
demanda de energia durante a metamorfose (Albinati, 1999; Santos et al., 2010)

Peixes submetidos a baixas temperaturas podem aumentar o volume mitocondrial
(Cordiner & Egginton, 1997) e a atividade de algumas enzimas mitocondriais, tais como
citrato sintase e carnitina palmitoil transferase (St-Pierre et al., 1998). Guderley & Johnston
(1996) estudando o impacto da aclimatacdo térmica em Myoxocephalus scorpius, submetidos
a temperaturas experimentais de (2,5, 7,5, 12,5 e 20°C), observaram que atividade da enzima
carnitina palmitoil transferase aumentou 42% nos animais que passaram por estresse térmico.
Os autores observaram que 0 aumento da atividade enzimética proporcionou uma melhor
utilizacdo dos acidos graxos e da glicose para a producdo de energia, sendo, portanto uma
adaptacdo as baixas temperaturas. Esteres de carnitina protegem as células nervosas do
estresse e da deterioracdo, por apresentar caracteristica antioxidante (Crayhon, 1998; Sinatra
& Sinatra, 1999).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados obtidos, conclui-se que 175mg vit. C kg™ de racdo
proporciona desempenho satisfatorio para ganho de peso e peso final para girinos de ra-touro.

Para conversdo alimentar aparente observou-se que 370 mg vit. C kg™ de racéo
proporcionou valores satisfatorios.

Para taxa de eficiéncia proteica, foram observados que 272mg vit. C kg™ de
racdo como sendo o nivel 6timo de suplementagao.

Para a variavel indice de gordura visceral e teor de gordura na carcaca, foram

obtidos 285mg de vit. C kg™ de racdo, como nivel de inclus&o 6timo.
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos, neste ensaio, sugerem que a suplementacdo com
vitamina C na dieta para girinos de ra touro melhora o desempenho zootécnico, e que 600mg

vit. C kg™ foram obtidos os melhores resultados.
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