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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da suplementacdo da dieta de tambacus com
concentragdes de vitamina E sobre variaveis de desempenho e hematoldgicas, bem como determinar a relagao
da atividade da glutationa peroxidase com a inclusdo de vitamina E e selénio na dieta. Foram utilizados 250
juvenis de tambacu, divididos em 25 aquarios. A dieta basal constituiu-se de ragdo peletizada com 32% de
proteina bruta e 3.300 kcal kg' de energia digestivel, e inclusdo de 0,40 mg kg' de Se. As dietas-teste —
isoprotéicas e isoenergéticas — foram compostas da dieta basal com diferentes concentragdes de vitamina E (0,
100, 200, 300, 400 mg kg™'), em delineamento inteiramente ao acaso, com cinco tratamentos e cinco repeti¢des.
Nao foi observado efeito significativo da suplementagdo com vitamina E sobre o comprimento total, volume
corpuscular médio, concentragdo de hemoglobina corpuscular média e numero de eritrocitos, nem sobre a
atividade da glutationa peroxidase. Peso final e conversao alimentar aparente, no entanto, sofreram efeito dos
tratamentos suplementados. O teor de 400 mg kg' de vitamina E melhorou o comprimento padrdo e ganho de
peso. A suplementag@o da dieta com vitamina E resulta em melhor desempenho produtivo de tambacus.

Termos para indexagdo: Colossoma macropomum, Piaractus mesopotamicus, enzimologia, hematologia,
tocoferol.

Productive performance of tambacus fed diets supplemented with vitamin E

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effects of tambacu vitamin E dietary supplementation
on performance and hematological variables, and determine the relationship of glutathione peroxidase activity
with vitamin E and selenium suplementation. Two hundred and fifty juvenile tambacus were used, divided into
25 aquaria. The basal diet was pelleted with 32% of crude protein and 3,300 kcal kg! of digestible energy, with
0.40 mg kg' Se. Test diets — isoproteic and isocaloric — were composed of the basal diet with increasing vitamin
E concentrations (0, 100, 200, 300, 400 mg kg'), in a completely randomized design, with five treatments
and five replications. No significant effect of vitamin E supplementation was observed on total length, mean
corpuscular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration and total erythrocyte, and on the enzymatic
activity of glutathione peroxidase. However, final weight and apparent feed conversion were significantly
affected by supplemented treatments. Standard length and weight gain improved using diets supplemented with
400 mg kg of vitamin E. Dietary vitamin E supplementation results in better tambacu performance.

Index terms: Colossoma macropomum, Piaractus mesopotamicus, enzymology, hematology, tocopherol.

Introducio

O tambacu ¢ um hibrido resultante do cruzamento
induzido entre a fémea do tambaqui (Colossoma
macropomum) e o macho do pacu (Piaractus
mesopotamicus). Possui habito onivoro ¢ suas
caracteristicas de formato, porte e cor acinzentada se
assemelham as do tambaqui (Souza, 1998).

O tambaqui ¢ a principal espécie amazdnica cultivada
no Brasil e pode atingir, na natureza, peso ao redor de
30 quilos. Nessa espécie, a producao de alevinos € facil

e o seu crescimento ¢ rapido. O tambaqui ¢ cultivado
em todo o Brasil, com risco de mortalidade durante os
meses de inverno, principalmente nas regides Sul e
Sudeste, onde a agua pode atingir temperaturas abaixo
de 17°C (Souza, 1998). O pacu é um peixe muito comum
nas bacias dos rios Parana, Uruguai e Paraguai, e possui
facil adaptagdo a sistemas de cultivo intensivo. O alto
valor comercial da carne, a aceita¢do de alimentagdo
artificial e o rapido crescimento proporcionam larga
utilizagdo dessas espécies na piscicultura brasileira
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(Bittencourt, 2008). O tambacu € uma espécie que tolera
melhor as baixas temperaturas dos meses de inverno,
nas regides Sul e Sudeste, e apresenta crescimento
mais rapido que o pacu (Melo & Pereira, 1994).

A estocagem, a concentragdo de vitaminas e
minerais, a biodisponibilidade dos nutrientes sdo
exemplos de parametros da dieta que interferem no
desenvolvimento do animal (Navarro et al., 2007,
2010). Entre os micronutrientes, a vitamina E ¢ o
mais importante antioxidante metabolico presente na
membrana celular, e a protege da oxidacdo de acidos
graxos e do colesterol, além de diminuir ou inibir a
producdo e acdo de radicais livres (Noguchi, 1973).
De acordo com Tocher et al. (2002) e Guerra et al.
(2004), menores quantidades de vitamina E nas dietas
levam a diminui¢do de sua concentragdo nos musculos
¢ ao aumento da atividade oxidante do organismo, o que
resulta em altas concentra¢des de peroxidos lipidicos.
Assim, em quantidades suficientes, a presenca dessa
vitamina evita a formag¢ao de lipoperoxidos toxicos e
impede a formacao de lesdes nos vasos sanguineos e
alteragdo na permeabilidade capilar (Navarro et al.,
2009).

Os sinais de deficiéncia dessa vitamina estdo
relacionados com a degeneracdo da membrana,
decorrente da peroxidagdo dos lipidios e derivados,
com queda no ganho de peso, degeneracdo muscular,
hemorragia cutdnea, escurecimento da pele,
ineficiéncia reprodutiva, degeneragdo lipidica do
figado e, consequentemente, maior susceptibilidade
ao estresse oxidativo e infec¢des (Izquierdo et al.,
2001; Chen et al., 2004). As vitaminas sdo fornecidas
aos peixes em pequenas quantidades para promover
crescimento, reproducdo e metabolismo normais.
A inclusdo de vitaminas em alimentos para peixes €
necessaria em regimes intensivos de produgdo em que
a disponibilidade de alimento natural € restrita.

O selénio esta associado a proteinas no tecido
animal (Burk & Hill, 1993). A deterioragdo oxidativa
acarreta perdas nos valores nutricionais e na qualidade
da carne. Para aumentar a estabilidade oxidativa
da carne, antioxidantes como o Se sdo adicionados
a dieta dos animais de cultivo, o que melhora a
qualidade da carne e a torna menos suscetivel a danos
causados pela oxidagdo (Downs et al., 2000). O Se
¢ um nutriente essencial, que participa de varias
funcdes fisiologicas como parte integrante de uma
série de selenoproteinas (Lin & Shiau, 2005a; Kohrle
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et al.,, 2005). As selenoproteinas compreendem pelo
menos 20 proteinas eucaridticas, com expressdao
individual caracterizada pela alta especificidade com
tecidos. A familia da glutationa peroxidase (GSH-Px
ou GPx) corresponde as selenoproteinas mais bem
caracterizadas, e o grau de atividade dessa enzima
no figado ou no plasma ¢ indicado pela presenga de
selénio no organismo (Lin & Shiau, 2005a, Kohrle
et al., 2005).

A maioria dos estudos sobre peixes concorda que
um dos principais sinais de deficiéncia da vitamina
E em pardmetros sanguineos ¢ a anemia grave,
caracterizada pela redugdo do nimero eritrocitario,
menor percentagem de hematocrito e concentragdes
de hemoglobina, diminui¢ao do volume corpuscular
médio e aumento da propor¢ao de eritrdcitos imaturos
(Bai & Lee, 1998; Chen et al., 2004; Puangkaew et al.,
2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
da suplementagdo da dieta de tambacu (Colossoma
macropomum X Piaractus mesopotamicus) com
concentracdes de vitamina E sobre variaveis de
desempenho e hematoldgicas, bem como avaliar os
efeitos da suplementagdo de vitamina E e inclusdo
de selénio sobre a atividade enzimatica da glutationa
peroxidase.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estacdo de
piscicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), de margo a
maio de 2009, num total de 65 dias.

Foram utilizados 25 aquarios de fibra de vidro
com 40x61x44 cm de altura e de didmetro superior
e de base, respectivamente, com capacidade total de
100 litros, divididos em duas baterias (sistemas) de
aquarios.

Foram adquiridos 350 tambacus provenientes da
piscicultura Aguas Claras, situada em Mococa, SP.
Os peixes passaram por um periodo de 15 dias de
adaptacao a alimentagdo e ao ambiente. Desse total,
foram selecionados 250 peixes com peso e comprimento
médio inicial de 12,12+0,31 g e 8,92+0,73 cm,
respectivamente, distribuidos em 25 aquarios, com
10 animais cada.

Utilizou-se um sistema de recirculacdo de agua
com biofiltro e bomba de 0,5 cv, com renovagao
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diaria de 10%, para limpeza dos aquarios por meio de
sifonagem. A temperatura foi controlada com uso de
termostato e o teor de oxigénio dissolvido foi medido
diariamente com oximetro digital, modelo YSI 55
(YSI Incorporated, Yellow Spring, EUA); o pH ¢ a
amonia foram medidos semanalmente por meio de kit
colorimétrico comercial (Alcon Labcon, Camborit,
Brasil). Os valores médios de temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e amdnia permaneceram dentro das
condigdes Otimas para o desenvolvimento da espécie
(Baldisserotto, 2002; Queiroz & Silveira, 2006):
27,4+0,99°C, 7,00+£0,28 mg L, 7,85+1,06 mg L' ¢
0,15+0,07 mg L', respectivamente.

O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia,
as 08 e 16 h. Inicialmente, foi fornecida quantidade
de alimento equivalente a 2,5% do peso vivo, ¢ a
dieta foi reajustada semanalmente, de acordo com
o desenvolvimento dos animais. O consumo total
durante o periodo experimental foi de 760 g de racao
por aquario. A iluminacao foi controlada no regime de
12:12 horas de claro:escuro.

Para dieta basal do tambacu, foi produzida racao
peletizada com 32% de proteina bruta (PB) e 3.300
kecal kg' de energia digestivel, de acordo com Nutrient
Requirement Council (1993), com inclusio de
0,40 mg kg''de Se na dieta (Tabela 1). Utilizou-se a
Selenometionina (0,5% ativa) como fonte orgéanica de
selénio.

Asdietas-teste —isoprotéicas e isoenergéticas — foram
compostas da dieta basal com concentragdes crescentes
de vitamina E (0, 100, 200, 300 ¢ 400 mg kg'), € o
tocoferol acetato (50% ativo) foi utilizado como fonte
da vitamina.

As ragoes foram elaboradas no Laboratério de
Nutricado Animal do Departamento de Zootecnia, na
UFLA. Os ingredientes foram pesados em balanga
analitica e homogeneizados com 35% de 4agua.
A mistura final foi processada em moedor de carne
sem hélice. Apos esses procedimentos, as ragoes foram
secadas em estufa ventilada a 55°C e quebradas na
forma de péletes.

Ao final do periodo experimental, os tambacus
passaram por 24 horas de jejum. Todos os peixes
foram utilizados para coleta de dados. Os dez
tambacus de cada aquario foram pesados, em balanga
digital, ¢ medidos com paquimetros para obtencdo
dos dados de desempenho: peso final, comprimento

total, comprimento padrao, ganho de peso, conversao
alimentar aparente.

Em seguida, os peixes foram anestesiados com
solugdo de benzocaina (1 g 15 L) e, por pungdo
cardiaca, com auxilio de seringa previamente
heparinizada, foram colhidos 1,5 mL de sangue de cada
animal. Dessa aliquota, 1,0 mL, contido em Eppendorff,
destinou-se a determinag@o da contagem de eritrocitos e
hemoglobina. A percentagem de hematocrito foi obtida
com uso de tubos capilares, com coleta em duplicata.
Ap0s a coleta de sangue, os figados foram retirados,
colocados em tubos criogénicos e armazenados em
nitrogénio a -196°C. Posteriormente, esses materiais
foram transferidos do nitrogénio para um freezer a
-80°C. A analise enzimatica (GPx) foi realizada nas
amostras de figado. Para amostragem sanguinea e
enzimatica, foram utilizados dois peixes por unidade
experimental (aquario), num total de 50 peixes.

Para analise enzimatica no figado, foi necessario
o processamento do material para obtengdo do
sobrenadante. Os figados dos peixes foram retirados do

Tabela 1. Composic¢des percentuais, quimicas e calculadas
da dieta basal.

Ingredientes Quantidade
Farelo de soja (%) 60,00
Farelo de trigo (%) 21,16
Milho (%) 9,80
Oleo de soja (%) 6,75
Fosfato bicalcico (%) 0,10
Calcario (%) 0,62
Sal (%) 0,40
Premix vitaminico e mineral (%) 0,60
Metionina (%) 0,55
BHT (%) 0,02
Selénio (mg kg™) 0,40
Composigdo da dieta

Proteina bruta (%) 31,98
Energia Digestivel (kcal kg™!) 3.299,02
Extrato Etéreo (%) 8,01
Fibra bruta (%) 5,71
Calcio (%)@ 0,48
Fosforo (%)@ 0,59

(WPremix vitaminico comercial (5 kg ton™), com niveis de garantia por
quilograma de produto: Vit. A, 1.200.000 UT; Vit. D3, 200.000 UI; Vit K3,
2.400 mg; Vit B3. 4.800 mg; Vit B2, 4.800 mg; Vit B6, 4.000 mg; Vit
B12, 4.800 mg; acido folico, 1.200 mg; pantotenato Ca 12.000mg; Vit. C,
48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108.000 mg; niacina, 24.000
mg e premix mineral comercial (1 kg ton"), com niveis de garantia por
quilograma do produto: Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; 20.000 mg; Mn,
20.000 mg; Zn, 3.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg. ®Com base
em valores calculados para a dieta.
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freezer e lavados em solugdo salina a 0,9% para remover
o excesso de sangue. O material foi seco em papel-filtro
e pesado 0,5 g de cada amostra. Cada amostra de figado
foi colocada em um Eppendorff, e posteriormente
foi diluida (10x) em solug¢do tampao de fosfato, a
20 mmol L' pH 7,4, com 0,1% de Triton e 150 mmol L™!
de NaCl. A homogeneizagao foi realizada em agitador
de tubos tipo vortex, modelo QL-901 (Meditry
Medical Development Co. Ltd. Shanghai, China),
mantido em gelo picado, por dez impactos seguidos de
centrifugacao refrigerada a 14.515 g, por trés minutos.
Os sobrenadantes foram transferidos para novos
Eppendorff’s e mantidos a -20°C até analise.

A metodologia enzimatica esta de acordo com Flohé
& Giinzler (1984), em que a GPx dismuta o t-BuOOH
do ensaio e produz uma ponte dissulfeto entre duas GSH
(GS-GS), que por sua vez volta ao estado reduzido (2
GSH), pela acao da glutationa redutase (GR). A GR age
mediante a oxidagdo de NADPH. Este ensaio baseia-se
na medida do decréscimo de absorbancia (340 nm) que
ocorre durante a redugdo da GSSG, catalisada pela GR,
em presenca de NADPH. A velocidade de oxidacdo
do NADPH ¢ proporcional a velocidade de producdo
de GSSG a partir da GSH em presenga de t-BuOOH,
catalisada pela GPx. Os valores da atividade desta
enzima sdo expressos em umol min'g™! para tecidos e
pumol min' mL"! para lisados ou extratos.

A concentragdo da glutationa peroxidase foi
determinada pelo método ELISA, com uso de um kit
de atividade de GPx STRESSGEN (Assay Designs,
Ann Arbor, EUA). A leitura foi realizada por leitor
automatico de microplacas modelo Power Wave XS com
96 pogos (Biotek, Winooski, EUA), por meio do
programa GEN 5. O tempo de leitura foide 2,5 minutos, e
asanalises foramrealizadas a cada 30 segundos. Durante
cada intervalo de leitura, as placas foram agitadas
por dez segundos. As andlises de GPx

foram realizadas mno material em triplicata.
A atividade da enzima foi dada pela equacdo:
atividade = (AAsz4 min 0,00379uM™1) x (0,2 mL YmL™!)
x dilui¢do (nmolmin' mL"), em que Y ¢ a aliquota de
amostra. A atividade é expressa por g de proteina.
Para converter a pmol min'g™, utilizou-se a formula:
atividade = (valor em nmol min"' mL" x 9)/1.000.

A analise de hemoglobina foi realizada por meio de
absorbancia, em espectrofotometro Cary 50 UV-Visible
(Varian Inc., Santa Clara, EUA), a 540 nm, com
0,2 mL de sangue em 5 mL de KCN, de acordo com
metodologia descrita por Evelyn & Malloy (1938).

Para determinagdo do percentual de hematocrito,
utilizou-se a metodologia do micro-hematdcrio,
segundo Goldenfarb et al. (1971). A contagem total de
eritrocitos foi realizada em camara de Neubauer, apds
dilui¢ao de 20 uL de sangue em 4 mL de solugao cloreto
de sodio a 0,65%, de acordo com a metodologia de
Natt & Herrick (1952). Os valores de eritrocitos foram
calculados por meio da contagem de cinco quadrados
médios (Neubauer), multiplicados por 10.050.

Com os resultados da taxa de hemoglobina (Hb),
hematocrito (Ht) e nimero de eritrocitos (Er), foram
calculados os indices hematimétricos absolutos:
volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM), em que
VCM (fL) = (Ht x 10)/Er e CHCM (g dL!') = (Hb x
100)/Ht.

Os tratamentos foram as concentracdes de
suplementagdo com vitamina E (0, 100, 200, 300
e 400 mg kg'), distribuidos em delineamento
experimental inteiramente ao acaso, com cinco
repetigdes. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, por meio do pacote computacional
Sistema para Analise de Variancia (Sisvar), descrito
por Ferreira (2000). As médias calculadas foram

Tabela 2. Médias das variaveis de desempenho de juvenis de tambacu, de acordo com os niveis de suplementacdo com

vitamina E na dieta®.

Variavel Vitamina E (mg kg™')" CV (%)
0 100 200 300 400

Peso final (g) 68,80b 79,80a 79,20a 77,40a 82,40a 7,94

Comprimento total (cm) 15,68a 16,20a 16,02a 16,00a 16,50a 3,41

Comprimento padrao (cm) 11,98b 12,84ab 12,90ab 12,80ab 13,20a 4,24

Ganho de peso (g) 56,30b 67,67ab 67,10ab 65,34ab 70,27a 9,53

Conversao alimentar (g) 1,34b 1,13a 1,15a 1,17a 1,09a 9,57

(DM¢édias seguidas por letras iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste SNK, a 5% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.45, n.9, p.1005-1011, set. 2010



Desempenho produtivo de tambacus alimentados com dietas suplementadas 1009

submetidas ao teste de Student-Newman-Keuls, a 5%
de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nao foi observado efeito significativo da suplementagao
com vitamina E no comprimento total do tambacu
(Tabela 2). No entanto, o peso final e comprimento
padrao apresentaram diferengas significativas. Isso
ocorre porque, no inicio do crescimento da fase juvenil,
o tambacu necessita desenvolver melhor seu corpo para
alojar os orgdos vitais, e isso reflete-se mais fortemente
no peso do que no comprimento total. Quanto ao peso
final, os peixes tratados com suplementacao da vitamina
E alcancaram melhores respostas que os peixes que nao
receberam suplementagdo, o que demonstra a eficiéncia
da vitamina na alimentagdo dos tambacus. Paul et al.
(2004) obtiveram resultados semelhantes, com melhora
no peso final de carpa mrigal (Cirrhinus mrigala) com
utilizagdo de 120 mg kg de vitamina E.

O maior comprimento padrdo dos peixes foi obtido
com a maior concentra¢do de vitamina (400 mg E kg! de
racdo), que no entanto diferiu significativamente apenas
do tratamento sem suplementagdo. Huang et al. (2004),
em estudos realizados com salmdes (Oncorhynchus
kisutsh), relataram taxas de crescimento semelhantes entre
os peixes alimentados com 100 mg kg de vitamina E e o
grupo controle. Ja Ruff (2002) nao observou diferenca de
crescimento entre os tratamentos com 189 e 613 mg kg
de vitamina E para alabote-do-atlantico (Hippoglossus
hippoglossus).

Os maiores ganhos de peso também foram observados
com a maior concentracdo de vitamina na dieta, com
diferenga significativa para o tratamento controle
(Tabela 2). Esses resultados foram semelhantes aos de
Paul et al. (2004), que observaram melhoria no ganho de
peso em carpa mrigal quando utilizaram 120 mg kg!' de
vitamina E. Lin & Shiau (2005b) avaliaram o desempenho

de garoupas (Epinephelus malabaricus) alimentadas
durante oito semanas com sete dietas suplementadas com
vitamina E (0 a 800 mg kg de dieta), e observaram que o
ganho de peso foi maior em peixes alimentados com mais
de 100 mg kg™

Quanto a conversao alimentar aparente, a concentragao
de 100 mg kg'! de vitamina E melhorou o desempenho
alimentar, em razdo do maior aproveitamento da dieta
nesse tratamento. Esses resultados sdo contrarios aos
de Kiron et al. (2004), que ndo observaram diferencas
no ganho de peso e conversao alimentar aparente para
trutas-arco-iris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas com
ragdes com 100 e 1.000 mg kg'de vitamina E.

A suplementagao de vitamina E na dieta ndo apresentou
efeito significativo sobre a atividade da glutationa
peroxidase (GPx), com variacao de 18,74 a 23,53 pumol
min' g! (CV =33,69%). Este fato pode ser explicado pela
relacdo indireta da glutationa peroxidase com o tocoferol,
que, apesar de possuirem o mesmo papel antioxidante,
agem em diferentes locais da célula: a GPx age no citosol,
e apresenta selénio em sua composicdo (Halliwell &
Gutteridge, 2007), enquanto tocoferol age nas membranas
celulares (Evans, 2000). O mesmo foi observado por
Trenzado et al. (2009), que utilizaram duas concentragoes
de vitamina E, 25,6 ¢ 275,6 mg kg', e duas de acido
graxos altamente insaturados (HUFA), 12,5 ¢ 30,5 g kg'!,
¢ ndo observaram efeito significativo da suplementagao
com vitamina E sobre a acdo da enzima glutationa
peroxidase (GPx). Tocher et al. (2002) trabalharam com
0, 100 e 1.000 mg kg' de vitamina E, e relataram que
alabotes (Hippoglossus hippoglossus) alimentados com
alta dosagem de vitamina na dieta apresentaram menor
atividade da GPx (25 nmol min' mg?'). Em dourada
(Sparus aurata), a atividade da enzima glutationa
peroxidase nao foi alterada pela suplementagdo da dieta
com vitamina E (média de 168 nmol min' mg?'), o que
mostra que respostas de atividade da GPx a suplementagao

Tabela 3. Caracteristicas hematoldgicas de tambacus alimentados com dietas suplementadas com diferentes concentragdes

de vitamina EO.

Variavel Vitamina E (mg kg™') CV (%)
0 100 200 300 400

Eritrocitos (10° uL) 3,68a 3,72a 3,42a 3,96a 3,58a 27,69

VCM (fL) 131,16a 156,50a 123,38a 123,54a 139,00a 35,07

CHCM (g dL") 24,26a 22,90a 22,42a 24,08a 20,54a 15,35

(DMédias seguidas por letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. VCM, volume corpuscular médio, em fentolitro

(fL, 10" L; CHCM, concentragdo de hemoglobina corpuscular média.
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da vitamina E podem variar de acordo com a espécie em
estudo.

Nao foi observado efeito significativo da
suplementagdo com vitamina E nas variaveis
sanguineas (Tabela 3). E possivel que os peixes tenham
apresentado equilibrio fisiolégico, pois o ambiente
apresentava temperatura ideal, alta concentracdo
de oxigénio, densidade populacional adequada,
assimilacdo de nutrientes adequada, e, por isso, ndo
evidenciaram altera¢des nos padrdes sanguineos, o
que também foi observado por Tavares-Dias & Moraes
(2004) em diversas espécies de teledsteos. Garcia
et al. (2007), ao utilizar suplementacdo com vitamina
E na dieta de pacus (Piaractus mesopotamicus), nao
observaram efeito sobre o total de eritrdcitos e contagem
total de proteina e globulinas no sangue dos peixes.
A suplementagdo também ndo acarretou diferengas
significativas em VCM e CHCM. Entretanto, Trenzado
et al. (2009), ao avaliar o efeito de concentragdes de
vitamina E (25,6 e 275,6 mg kg') e de HUFA (12,5 ¢
30,5 g kg') em truta-arco-iris, observaram que peixes
com dietas deficientes em vitamina E apresentaram
maiores valores de CHCM e menores valores de VCM.
Esses autores também observaram que a auséncia da
vitamina E e altas concentragdes de HUFA levam os
peixes ao estagio de anemia.

Chen et al. (2004) constataram que a deficiéncia
de vitamina E promove sinais clinicos distintos em
juvenis de “golden shiner” (Notemigonus crysoleucas)
alimentados por 10 semanas com dieta desprovida
da vitamina. Entre os sinais observados, estdo o
escurecimento da superficie corporal, resposta lenta
a alimentagdo, natagdo erratica, caquexia associada
com a perda do musculo epaxial e hemorragia. Cortes
histologicos da musculatura revelaram que algumas
fibras estavam severamente atrofiadas, necrosadas e
com infiltrados inflamatorios de leucocitos nos tecidos
conectivos.

Conclusoes

1. A suplementa¢do das dietas com vitamina E
influencia positivamente o peso final, o comprimento
padrdo, o ganho de peso e a conversao alimentar aparente
de juvenis de tambacu, com maior aproveitamento da
dieta e melhor rendimento produtivo dos peixes.

2. A atividade da enzima glutationa peroxidase esta
diretamente ligada a quantidade de selénio disponivel
na dieta e ndo a suplementagao por vitamina E.
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3. As variaveis sanguineas de animais em equilibrio
fisiologico ndo sdo afetadas pela suplementagdo com
vitamina E, nas condi¢des avaliadas.
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