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Resumo
As vitaminas sdo essenciais para o adequado funcionamento dos organismos, sendo importantes em diver-
sas reagdes do metabolismo e influenciando na satide do animal. O objetivo do presente trabalho foi avaliar
niveis de suplementacdo de vitamina B12 em dietas para alevinos de piaugu (Leporinus macrocephalus).
Foram utilizados 300 alevinos de piaugu, com peso inicial de 0,44 * 0,12 g, distribuidos inteiramente ao
acaso em 20 tanques-rede (cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes), com 150 litros de volume util, dispostos
em um tanque circular de alvenaria de 25 m3. Formulou-se uma dieta basica contendo 36% de proteina
digestivel e 3.600 kcal/kg de energia digestivel para a tilapia, sendo confeccionadas, a partir destas, cinco
dietas experimentais suplementadas com vitamina B12 (0,00; 0,02; 0,04; 0,08 e 0,16 mg de cianocobala-
mina (1,0%)/kg de ragdo). Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (as 8, 11, 14 e 17 horas). Os
parametros de sobrevivéncia e conversao alimentar nio apresentaram diferencas (p > 0,05) em fung¢io dos
niveis de suplementag¢io de vitamina B12. No entanto, os resultados de peso final, ganho em peso e com-
primento final apresentaram diferenca entre os niveis de vitamina B12 na dieta. Os melhores resultados
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Abstract

foram observados nos animais alimentados com as ragdes isentas de vitamina B12, porém, ndo diferiram
dos animais alimentados com a suplementagao de 0,08 e 0,16 mg de vitamina B12/kg de dieta. Concluiu-se
que em rac¢des para alevinos de piaucu, ndo se faz necessario suplementar as ragdes com vitamina B12 na
dieta, quando esta apresenta farinha de origem animal na sua composigao.

Palavras-chave: Piscicultura. Nutricdo de peixes. Vitaminas. Cianocobalamina. Leporinus macrocephalus.

Vitamins are essential for proper function of living organisms, since they are important in various metabolic
reactions and influence the animal health. The aim of this study was to evaluate the supplementation with dif-
ferent levels of vitamin B12 in the diet of piaucu (Leporinus macrocephalus) fingerlings. Three hundred piaucu
fingerlings with initial weight of 0.44 #+ 0.12 g were used. They were distributed in 20 cages using a completely
randomized design (five treatments and four replicates). These cages had 150 liters of useful volume, arranged in
a circular masonry tank with 25 m3. The control diet was formulated containing 32% of digestible protein and
3600 kcal kg-1 of digestible energy for tilapia. Then, five experimental diets supplemented with vitamin B12 were
also prepared based on the control diet (0.00; 0.02; 0.04; 0.08 and 0.16 mg of cyanocobalamin (1.0%).kg-1 of
diet). The fish were fed four times a day (8 am, 11 am, 2 pm and 5 pm). Survival and feed conversion rates did not
differ significantly (p > 0.05) in function of the vitamin B12 supplementation levels. But, the results of final weight,
weight gain and final length showed differences among the experimental diets. The best results were observed for
the animals fed with a diet free of vitamin B12. However, it was not significantly different from the animals fed
with 0.08 and 0.16 mg vitamin supplementation. In conclusion, the piaugu fingerling feed does not need vitamin

B12 supplementation when it is composed by animal-derived meal.

Keywords: Pisciculture. Fish nutrition. Vitamin. Cyanocobalamin. Leporinus macrocephalus.

Introducao

O crescimento saudavel e eficiente dos animais
decorre do fornecimento de uma dieta completa
atendendo as exigéncias basicas em proteinas, lipi-
dios, carboidratos, vitaminas e minerais. As racdes
precisam atender as exigéncias sobre os nutrien-
tes necessarios para as espécies e utilizar tecnolo-
gias apropriadas no preparo das dietas (NAVARRO
et al,, 2007). As vitaminas sdo classificadas em li-
possoluveis (vitaminas A, D, E e K) e hidrossoluveis
(vitamina C e complexo B) (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC, 1993). As vitaminas do complexo B
estdo envolvidas no metabolismo energético (tiami-
na, riboflavina, niacina, 4cido pantoténico e biotina),
catalizadores enzimaticos (peridoxina e a colina) e
hematopoiese (acido félico e a cianocobalamina).

A exigéncia de vitaminas depende ndo apenas
das condi¢des ambientais e da inter-relagio com
outros nutrientes presentes na dieta, como também
da homeostase do peixe, que pode comprometer

sua digestdo, a absorcdo e a utilizagdo metabdlica
(HALVER, 1988). A suplementa¢do apropriada de
vitaminas é fundamental no desenvolvimento dos
peixes (MARCHETTI et al, 1999), que demandam
proporcionalmente mais vitaminas que outras
espécies de animais (SILVA; ANDERSON, 1998;
WOODWARD, 1994).

A vitamina B12 (cianocobalamina) é necessa-
ria para a matura¢do e desenvolvimento dos eri-
trécitos e metabolismo dos acidos graxos, atuando
na conversao da homocisteina em metionina (NRC,
1993). A molécula da vitamina B12 possui cobalto,
um mineral considerado essencial para os animais
(ANADU; ANOZIE; ANTHONY, 1990). Para animais
ruminantes, o fornecimento de vitamina B12 ndo é
necessario, pois as bactérias do rumen utilizam o co-
balto da dieta para a produc¢do da cianocobalamina
(STANGL et al,, 2000).

Em peixes, a sintese de vitamina B12 pela micro-
flora intestinal foi reportada para a tilapia do Nilo
(LOVELL; LIMSUWAN, 1982), para a tilapia hibrida

Rev. Acad., Ciénc. Agrar. Ambient., Curitiba,v. 10,n. 1, p. 65-71, jan./mar. 2012



Suplementacao de vitamina B12 na dieta de alevinos de piaugu (Leporinus macrocephalus)

(SHIAU; LUNG, 1993) e para o catfish (LIMSUWAN;
LOVELL, 1981). No entanto, as exigéncias quanti-
tativas de cobalto e de vitamina B12 em dietas de
peixes ndo foram determinadas. Halver (2002) re-
comenda a suplementagdo de 0,015 a 0,02 mg/kg
de racdo para o bom desempenho produtivo do sal-
mao, e destaca que a deficiéncia de vitamina B12 e
acido félico acelera o inicio da anemia. Em peixes de
agua doce, sua acdo metabdlica é pouco conhecida e
as exigéncias de vitamina B12 nas dietas nao foram
estabelecidas. Dessa forma, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar diferentes niveis de suplemen-
tacdo de vitamina B12 em dietas para alevinos de
piaucu (L. macrocephalus) criados em tanques-rede.

Materiais e métodos

O presente trabalho foi realizado na estu-
fa experimental do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura (GEMAq), anexo da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), Campus
Toledo, durante os meses de marc¢o a maio de 2010,
totalizando 70 dias experimentais.

Foram utilizados 300 alevinos de piau¢u com peso
e comprimento inicial médio de 0,44 + 0,12 g e 3,56
+ 0,27 cm, respectivamente, distribuidos inteiramen-
te ao acaso em 20 tanques-rede (cinco tratamentos
e quatro repeticoes), confeccionados em malha som-
brite com capacidade de 150 litros de volume util, dis-
postos no interior de um tanque circular de alvena-
ria de 25 m3 munido de aeracdo constante ligada por
mangueiras a um soprador de ar central.

O suplemento vitaminico e mineral adicionado
era isento de vitamina B12 e a fonte utilizada da vi-
tamina foi a cianocobalamina (1,0%), em 0,00; 0,02;
0,04; 0,08 e 0,16 mg de vitamina B12/kg de uma ra-
cdo basica, contendo 36% de proteina digestivel e
3600 kcal/kg de energia digestivel para a tilapia
do Nilo (Tabela 1), com base nos valores propos-
tos por Boscolo, Hayashi e Meurer (2002), Meurer
et al. (2003) e Boscolo et al. (2008). A suplementa-
¢do dos niveis de vitamina B12 foi realizada diluin-
do-se a quantidade de vitamina B12 a ser fornecida
na dieta em uma pequena fragdo da mistura e pos-
teriormente homogeneizada com a dieta completa.

Para a elaboragdo das racoes, os alimentos foram
processados individualmente em moinho tipo faca
(HAYASHI et al,, 1999), com peneira de malha 0,5 mm.

Tabela 1 - Composicao percentual e quimica da dieta.

Ingredientes %
Farelo de soja 4455
Farinha de visceras de aves 30,74
Milho 16,03
Oleo de soja 742
Suplemento (min. + vit.)* 0,50
Sal 0,50
Antioxidante (BHT) 0,02
Metionina 0,24
Total 100
Nutrientes

(alcio 1,50
Energia digestivel (kcal/kg)? 3600
Fibra (%) 3,38
Fésforo disponivel (%) 0,89
Fésforo total (%) 1,10
Gordura (%) 12,04
Histidina (%) 0,91
Linoléico (%) 5,01
Lisina (%) 2,27
Metionina + cistina (%) 1,47
Metionina (%) 0,90
Proteina digestivel (%)2 36,00
Amido (%) 9,98

Legenda: * = Niveis de garantia por quilograma do produto - Vit.A, 2400000 Ul;
Vit. D3, 600000 Ul; Vit. E, 30000 UI; Vit. K3, 3000 mg; Vit. B1,4000 mg; Vit. B2,
4000 mg; Vit. B6, 3600 mg; Vit. C, 60000 mg; Niacina, 20000 mg; Pantotenato
(a,10000 mg; Biotina, 200 mg;Ac.Félico,lZOO mg; Inositol, 30000 mg; Cloreto
de Colina, 100000 mg; Sulfato de Cobre pentahidratado, 3600 mg; Sulfato de
Ferro monohidratado, 16000 mg; Sulfato de Manganés, 10000 mg; Sulfato de
Zinco, 24000 mg; lodato de calcio, 160 mg; Selenito de sddio, 100 mg; Sulfato
de Cobalto, 120 mg; 2 = Valores de energia e proteina digestiveis propostos por
Boscolo, Hayashi e Meurer (2002), Meurer et al. (2003) e Boscolo et al. (2008)
para a tilapia.

Em seguida, os ingredientes foram misturados e ho-
mogeneizados manualmente, respeitando-se as por-
centagens estabelecidas na formulagao; depois, fo-
ram adicionados o suplemento mineral e o vitaminico,
0s quais continham as concentragdes pré-definidas,
atendendo a exigéncia estabelecida para o salmdo
(HALVER, 2002). As ragdes foram armazenadas em
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sacos plasticos e estocadas em freezer. O fornecimen-
to (ad libitum) das dietas deu-se em quatro vezes ao
dia (as 8,11, 14 e 17 horas) até a saciedade aparente.

As ragdes foram submetidas a extrusao com ma-
triz de 2,0 mm, e os “pellets” obtidos foram desidra-
tados em estufa de circulagdo forcada a 55 °C por 24
horas, com temperatura de extrusdo de 90 °C. Apos
a secagem da rac¢do, uma porc¢do desta foi moida e
fornecida na forma farelada do primeiro ao 152 dia
e do 162 ao final do periodo experimental, sendo as
racgdes fornecidas na forma desintegrada.

Os parametros fisicos e quimicos da agua, pH,
condutividade elétrica (mS.cm-') e oxigénio dissol-
vido (mg.L-') foram mensurados semanalmente, e
a temperatura (°C) da dgua foi monitorada quatro
vezes ao dia.

Ao final do experimento, os peixes permanece-
ram por 24 horas em jejum para o esvaziamento do
trato gastrointestinal, anestesiados em solucdo de
benzocaina 75 mg.L-! (GOMES et al., 2001); os pei-
xes foram contados, pesados e medidos, para os cal-
culos de ganho de peso, comprimento final, conver-
sdo alimentar aparente e sobrevivéncia.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
regressio e, posteriormente, a analise de varian-
cia ao nivel de 5% de significancia; em caso de di-
ferencas, foi aplicado o teste de Tukey pelo progra-
ma estatistico SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA - UFV, 1997).

Resultados e discussao

Os valores médios de temperatura, pH, oxi-
génio dissolvido e condutividade elétrica foram

de 23,3+1,8°C, 7,02 +0,44,5,13 £+ 0,31 mg/L e
0,10 £ 0,10 uS/cm, em acordo com os valores re-
comendados por Boyd (1990) e Sipatiba-Tavares
(1995) para o bom desenvolvimento de peixes.

Os parametros de sobrevivéncia e conversao
alimentar aparente ndo apresentaram diferencas
(p > 0,05) quanto aos niveis de suplementacao de
vitamina B12 na dieta (Tabela 2). Entretanto, os
resultados de peso final, ganho em peso e compri-
mento final apresentaram diferenca entre os niveis
de vitamina B12 na dieta. Os melhores resultados
foram observados para os animais alimentados
com as ragoes isentas de vitamina B12, porém ndo
diferiram dos animais alimentados com a suple-
mentacdo de 0,08 e 0,16 mg de vitamina B12 /kg de
dieta. Para os dados de comprimento total, os me-
lhores resultados foram observados para os peixes
alimentados com ragdes isentas de vitamina B12,
nao diferindo daqueles alimentados com 0,04, 0,08
e 0,12 mg de vitamina na ragao.

Esses resultados corroboram os de Fernandes et al.
(2011) para pés-larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentadas com dietas contendo suple-
mentacdo de vitamina B12 (0,0; 0,02; 0,04; 0,08; 0,16
e 0,32 mg de vitamina B12/kg de ragao), ao nao ob-
servarem influéncia da vitamina sobre o desempenho
produtivo dos peixes. Para juvenis de jundia cultivados
em tanques-rede, também ndo foram observadas di-
ferencas no peso final, ganho de peso e conversao ali-
mentar aparente dos peixes alimentados com 0; 0,25;
0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg de vitamina B12/kg de racdo
(PEDRON etal, 2011).

Dependendo da qualidade e fonte dos ingredien-
tes utilizados na fabricacdo das ra¢des para peixes
tropicais ndo se faz necessaria a suplementacio de

Tabela 2 - Desempenho de alevinos de piaucgu (L. macrocephalus) alimentados com racoes suplementadas com diferen-

tes niveis de vitamina B12.

Niveis de vitamina B12 (mg/kg)

Parametros? Vv (%)
0,00 0,02 0,04 0,08 0,16

Ganho de peso (g)(xxs) 5,57+0,12a 4.82+0,21b 4.97%0,09b 5,25¢0,07ab 5,20£0,08ab 487"

Comprimento total (cm) (x&s) 783%0,12a 7,50=0,18b 7,53%0,10ab 7,65%0,11ab 7,65+0,17ab 1,90*

Sobrevivéncia (%) (xxs) 98,25¢3,33 96,5¢3,85 100,0 96,75%6,67 96,5%3,85 428

Conversao alimentar aparente(x=s) 0,89+0,03 0,95%0,04 0,90£0,02 0,92+0,04 0,92+0,01 3,09

Legenda: ! = Médias sequidas de letras distintas diferem a 5% de significancia pelo teste de Tukey; * = (p < 0,05); ™ = Nao significativo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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vitamina B12 na dieta (LIMSUWAN; LOVELL, 1981).
Os dados do presente estudo confirmam os relatos
de Fernandes et al. (2011) e de Pedron et al. (2011),
em virtude da similitude dos resultados obtidos ao
se suplementar vitamina B12 na dieta de alevinos de
piaucu. Por outro lado, em algumas espécies de pei-
xes ha relatos de que a microflora intestinal sinteti-
za quantidade suficiente de vitamina B12, atendendo
as exigéncias nutricionais da tildpia do Nilo (LOVELL;
LIMSUWAN, 1982) e da tilapia hibrida (Oreochromis
niloticus x O. aureus) (SHIAU; LUNG, 1993). Ao tratar-
-se, porém, da garoupa, o seu crescimento 6timo ocor-
re com o fornecimento de 10 mg de cobalto/kg de
dieta, promovendo juntamente com a produ¢do bac-
teriana gastrointestinal quantidades suficientes de vi-
tamina B12, dispensando a suplementagao dessa vita-
mina na dieta (LIN; WU; SHIAU, 2010). Para a tilapia
zillii alimentada com dietas contendo 1.000 e 2.000
mg de cloreto de cobalto/kg, havera respectivamen-
te o suprimento de cerca de 250 e 500 mg Co/kg na
dieta, melhorando significativamente o crescimento
ao se comparar com os peixes alimentados com ra-
¢Oes abaixo de 500 mg de cloreto/kg (gerando me-
nos que 100 mg Co/kg na dieta) (ANADU; ANOZIE;
ANTHONY, 1990).

As bactérias gastrointestinais apresentam gran-
de importancia na producdo de vitamina B12 em
peixes de dgua doce. Quando estabelecidas no in-
testino dos peixes, elas podem complementar a
exigéncia, reduzindo a suplementacdo da dieta
(SUGITA; MIYAJIMA; DEGUCHI, 1991). Essa infor-
macao pode justificar o crescimento similar entre os
peixes alimentados com e sem vitamina B12 na die-
ta (FERNANDES et al,, 2011; LOVELL; LIMSUWAN,
1982; PEDRON et al,, 2011; SHIAU; LUNG, 1993).
No entanto, a microflora intestinal do pescado pode
ser influenciada por fatores end6genos e exdgenos
(SUGITA; MIYAJIMA; DEGUCHI, 1991), variando de
acordo com o estagio de desenvolvimento do peixe
(larvas, juvenis e adultos), modelo de cultivo empre-
gado, habito alimentar (estrutura do trato digesto-
rio), sistema de cultivo (estresse), temperatura da
agua, uso de antibiodticos, dentre outros fatores que
podem influenciar o metabolismo dos peixes.

As exigéncias em vitaminas para peixes variam de
acordo com a espécie, fase de cultivo, taxa de cresci-
mento, composicdo da dieta e interagdes entre nu-
trientes, capacidade de sintese dos micro-organismos
gastrointestinais, condigdes ambientais e sistemas de

producdo (HEPHER, 1988; LOVELL, 1991; LOVELL,
1998; STEFFENS, 1989; TACON, 1990). As vitaminas
do complexo B sdo hidrossoluveis (piridoxina, fola-
to, riboflavina, niacina, tiamina e cianocobalamina) e
essenciais para a eritropoiese dos peixes (FELDMAN
et al.,, 2000). Por serem vitaminas hidrossolaveis, ndo
sdo armazenadas nos organismos, ou seja, sdo absor-
vidas, executam suas fun¢des no metabolismo e sdo
excretadas, devendo ser fornecidas constantemente
nas dietas (HALVER, 2002).

A inclusdo de vitaminas nas ragcdes é uma prati-
ca necessaria nas dietas de peixes, principalmente
nos modelos intensivos de producdo, nos quais a uti-
lizacdo dos alimentos naturais praticamente inexis-
te. Contudo, suplementa-los adequadamente torna-se
particularmente dificil devido a alta degrabilidade das
moléculas das vitaminas durante o processamento e
armazenamento das ragoes, por causa do aquecimen-
to, da umidade e da oxidagdo (ALMEIDA, 2003).

Por nao serem armazenadas no organismo, as
vitaminas ndo provocam problemas de hipervita-
minose, contrariamente as vitaminas lipossoliveis
que sdo armazenadas no organismo. Contudo, o
principal sinal clinico provocado pela hipovitami-
nose de vitamina B12 é a anemia megaloblastica,
podendo causar também altera¢des neurolodgicas,
que podem ser irreversiveis quando os animais sdo
submetidos a restricdo desta vitamina na dieta por
periodos prolongados.

No presente trabalho, ndo foram detectados si-
nais de deficiéncia nos peixes alimentados com as
racoes contendo os diferentes niveis de suplemen-
tacdo de vitamina B12. Por outro lado, Teixeira
(2009), avaliando a vitamina B6 (piridoxina), ob-
servou sinais clinicos visiveis de deficiéncia dessa
vitamina em alevinos de tilapia no Nilo tais como
apatia, natagdo erratica e hipersensibilidade, ocor-
rendo, ainda, piora na conversdo alimentar aparen-
te quando arracoados com dietas isentas de suple-
mentacdo de vitamina B6. O oposto foi relatado por
Freitas et al. (2010), ao trabalharem com larvas de
jundia R. voulezi alimentadas com dietas suplemen-
tadas com vitamina B6. Esses pesquisadores relata-
ram ndo haver diferenca entre o peso final e a sobre-
vivéncia dos animais, assim como n3o observaram
sinais clinicos visiveis de deficiéncia de vitamina.

Determinar a exigéncia das vitaminas hidrosso-
luveis aos peixes é fundamental. Embora elas nao
provoquem hipervitaminose nos animais, podem
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ocorrer sinais de hipovitaminose, prejudicando o de-
sempenho produtivo dos peixes. A suplementacdo em
excesso (falta do conhecimento das exigéncias em pei-
xes) é uma pratica comum dos fabricantes de ragdes
para peixes, uma vez que o excesso nas ragdes eleva
os custos de racoes e pode prejudicar a qualidade da
agua. Outras pesquisas devem ser desenvolvidas, vi-
sando determinar as exigéncias principalmente das
espécies de interesse comercial, avaliando-se o quanto
as bactérias contribuem com a produgao de vitamina
B12 em cada espécie de peixe. Nesse sentido, sugere-
-se elaboracdo de racdes sem a inclusio de alimentos
de origem animal, avaliacdo de ragdes através de die-
tas purificadas e, se possivel, inclusdo da vitamina por
aspersdo apds o processamento e armazenagem em
ambientes com baixa temperatura, evitando-se a oxi-
dagdo das ragdes e a consequente perda de vitamina.

Conclusao

Em rag¢des para alevinos de piaugu, ndo se faz
necessario suplementar a dieta com vitamina B12,
quando esta apresenta farinha de origem animal na
sua composicao.
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