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RESUMO

A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) ¢ uma planta alimenticia ndo convencional amplamente
distribuida na América Latina. Suas folhas sdo ricas em proteinas, ferro e carotenoides,
favorecendo a agricultura familiar e a seguranca alimentar. Trata-se de uma espécie perene e
rustica, adaptavel a diferentes solos e climas, tolerante a seca e de baixa exigéncia nutricional.
Apresenta produtividade média de 15 t/ha/ano e facil propagacdo por estacas. Suas folhas
possuem aminoacidos essenciais, como triptofano, fenilalanina e lisina, e estudos indicam que
sua farinha pode substituir parcialmente ingredientes convencionais na dieta de peixes sem
comprometer seu crescimento e saude. Este estudo avaliou o coeficiente de digestibilidade
aparente (CDA) da energia bruta e de nutrientes da farinha de folhas de ora-pro-ndbis (FFO),
além de determinar seu melhor nivel de inclusdo na dieta da tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus) nas fases adulta e juvenil. No Capitulo 1, realizou-se uma revisdo abrangente sobre o
uso de farinhas vegetais em alimentos aquaticos, abordando seus valores bromatologicos,
digestiveis e niveis de inclusdo. No Capitulo 2, a digestibilidade aparente da FFO foi
determinada para proteina bruta (PB), aminoacidos (AA), energia bruta (EB), extrato etéreo
(EE) e matéria seca (MS). Os coeficientes de digestibilidade aparente da FFO foram: MS
(33,01%), EB (40,60%), EE (76,86%) e PB (45,51%). Entre os aminoacidos essenciais, o
triptofano (98,00%) e a leucina (80,00%) apresentaram os maiores valores de CDA, enquanto
a treonina (25,00%) e a arginina (39,00%) tiveram os menores. No Capitulo 3, avaliou-se a
inclusdo da FFO na dieta de tilapias adultas, concluindo-se que niveis de até 10% melhoram o
crescimento, a eficiéncia alimentar e a absor¢do intestinal sem efeitos adversos nos indices
sanguineos hematimétricos e bioquimicos. Como também, o aumento da altura e da area das
vilosidades intestinais, que aumentam a absor¢do de nutrientes, demonstra a capacidade da
tildpia de se adaptar as mudancas na dieta. Finalmente, a natureza mais fibrosa das dietas com
FFO contribuiu para reduzir a degeneracdo da gordura hepatica, resultando em figados de
tildpia-do-nilo mais saudaveis. No Capitulo 4, analisaram-se os efeitos da FFO no crescimento
€ na composicao quimica corporal de juvenis de tilapia-do-nilo. A FFO ndo comprometeu a
sobrevivéncia dos peixes e melhorou os pardmetros produtivos e a composicdo quimica da
carcaca, recomendando-se niveis de inclusao entre 7% e 14% na dieta.

Palavras-chave: alimentos alternativos, criagao de tilapias, degeneragao hepatica gordurosa,
nutri¢do de peixes, vilosidades intestinais.



ABSTRACT

Ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) is a non-conventional food plant widely distributed in Latin
America. Its leaves are rich in protein, iron, and carotenoids, supporting family farming and
food security. This perennial and resilient species adapts to various soils and climates, tolerates
drought, and has low nutrient requirements. It has an average productivity of 15 t/ha/year and
propagates easily through cuttings. Its leaves contain essential amino acids, such as tryptophan,
phenylalanine, and lysine, and studies suggest that its leaf meal can partially replace
conventional ingredients in fish diets without compromising growth and health. This study
evaluated the apparent digestibility coefficient (ADC) of gross energy and nutrients in ora-pro-
nobis leaf meal (OLM) and determined its optimal inclusion level in the diet of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) at juvenile and adult stages. Chapter 1 provides a comprehensive
review of plant-based meals in aquatic feeds, including their bromatological composition,
digestibility, and inclusion levels. Chapter 2 assessed the apparent digestibility of OLM for
crude protein (CP), amino acids (AA), gross energy (GE), ether extract (EE), and dry matter
(DM). The ADC values for OLM were: DM (33.01%), GE (40.60%), EE (76.86%), and CP
(45.51%). Among essential amino acids, tryptophan (98.00%) and leucine (80.00%) showed
the highest ADC values, while threonine (25.00%) and arginine (39.00%) had the lowest. In
Chapter 3, the inclusion of FFO in the diet of adult Nile tilapia was evaluated. It was concluded
that inclusion levels of up to 10% improve growth performance, feed efficiency, and intestinal
absorption without adverse effects on hematimetric and biochemical blood indices.
Additionally, the increased height and area of intestinal villi, which enhance nutrient
absorption, demonstrate the tilapia's ability to adapt to dietary changes. Finally, the more
fibrous nature of the diets containing FFO contributed to a reduction in hepatic fat degeneration,
resulting in healthier livers in Nile tilapia. Chapter 4 evaluated the impact of OLM on the growth
performance and body composition of juvenile Nile tilapia. OPNLM did not affect fish survival
and improved productive performance and carcass composition, with recommended inclusion
levels ranging from 7% to 14% in the diet.

Keywords: alternative feed, tilapia farming, fatty liver degeneration, fish nutrition, intestinal
villi.
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1 INTRODUCAO GERAL

A demanda por peixes como fonte de proteina animal para consumo humano ¢ muito
alta e continuara a aumentar nas proximas décadas como resultado do crescimento populacional
e da urbanizacdo (GUILLEN et al., 2019). Conforme projecdes da Organizagdo das Nagdes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) (2024), a produg¢do mundial de organismos
aquaticos deve crescer significativamente até 2032. Estima-se que a aquicultura deva produzir
111 milhdes de toneladas, o que representa uma expansao de 17% neste setor. Esse aumento
refletira diretamente na demanda por ragdes destinadas a organismos aquaticos, que devera
registrar um crescimento de 12% para suprir o consumo médio global projetado de 21,3 kg por
pessoa.

O aumento da demanda impacta diretamente os custos de produgdo, sendo que, na
piscicultura intensiva, os gastos com alimentagdo podem representar até 70% do total
(NOSKOSKI et al., 2023). Por isso, torna-se essencial buscar alternativas alimentares que
reduzam os custos das dietas.

A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) ¢ uma planta pertencente a familia Cactaceae,
distribuida desde o sul dos Estados Unidos até¢ o sul do Brasil (TAKEITI et al., 2009). Algumas
comunidades utilizam suas folhas na alimentacdo, caracterizando-a como uma planta
alimenticia ndo convencional (PANC). Além da finalidade alimenticia, também ¢ comum seu
uso para fins medicinais (BARBALHO et al., 2016). Seu potencial nutricional inclui elevado
teor de proteinas e minerais, como calcio, magnésio, manganés, zinco e ferro, além de
vitaminas, como vitamina A, vitamina C e 4cido folico (TAKEITI et al., 2009). Em 100 g de
folhas secas, a planta contém aproximadamente 20 g de proteina bruta (ALMEIDA FILHO;
CAMBRAIA, 1974). No que diz respeito ao perfil aminoacidico, Botrel et al. (2019)
identificaram a leucina como o aminoacido essencial presente em maior propor¢do, seguida
pela fenilalanina, lisina, valina, treonina, isoleucina, histidina e metionina.

Além dos atributos nutricionais, estudos farmacoldgicos também evidenciam
beneficios relevantes. Garcia et al. (2019) avaliaram o extrato hidroetanolico das folhas da ora-
pro-nobis e relataram grande capacidade antioxidante em distintos métodos, sendo o acido
caftarico seu principal constituinte fenolico. Outros autores destacaram um potencial
antimicrobiano promissor ¢ a auséncia de hepatotoxicidade. Da mesma forma, Pinto et al.
(2016) verificaram efeito cicatrizante em modelos experimentais, indicando eficicia no

processo de reparacao tecidual.
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Do ponto de vista agricola, a ora-pro-nobis apresenta facil manejo, com reproducao
realizada de forma assexuada por estaquia. As mudas podem ser produzidas em sacos ou
plantadas diretamente no solo (RIBEIRO JUNIOR et al., 2021). Além disso, a planta possui
alta produtividade, podendo gerar até 25,6 toneladas por hectare ao ano de biomassa seca
(SOUZA et al., 2020). Essas caracteristicas, associadas a baixa incidéncia de doengas ¢ a
reduzida necessidade hidrica, reforca seu potencial como ingrediente alternativo na alimentagdo
animal.

Entre as espécies aquicolas de destaque, a tilapia (Oreochromis niloticus) lidera a
produgdo no Brasil, correspondendo a 65% do total nacional em 2023 (PEIXE BR, 2024). Além
disso, ¢ considerada uma das espécies mais indicadas para criacdo em sistemas intensivos,
sendo a segunda mais cultivada no mundo, atras apenas da carpa (FAO, 2022). Sua produgdo ¢
promissora devido as caracteristicas que atendem as preferéncias do mercado consumidor,
como carne branca de textura firme, sabor delicado e auséncia de espinhas em “Y”. Também
se destaca por suas caracteristicas produtivas, incluindo alta taxa de crescimento e
adaptabilidade a diferentes condigdes de cultivo (JORY; ALCESTE; CABRERA, 2000).

Além disso, a tilapia ¢ considerada a espécie mais resistente entre as comumente
cultivadas, tolerando altas temperaturas, baixas concentragdes de oxigé€nio dissolvido e
elevadas concentragdes de amonia na agua (POPMA; MASSER, 1999). Com habito alimentar
onivoro, ela aceita racdes artificiais desde o periodo pods-larval e utiliza eficientemente
alimentos de origem vegetal (MAGBANUA; RAGAZA, 2024). Por apresentar baixo nivel
trofico, a tilapia tem vantagem sobre espécies carnivoras, que dependem de grandes quantidades
de farinha de peixe em suas dietas (FITZSIMMONS, 2000).

Magbanua e Ragaza (2024) destacam que ingredientes alternativos de origem vegetal
podem ser utilizados como substitutos parciais ou completos de ingredientes tradicionais,
visando a reducao dos custos da racdo. No entanto, os autores alertam que esses nutrientes
podem impactar negativamente o crescimento, a eficiéncia alimentar, a composi¢do da carcaca
e os indices de satde intestinal e hepatica. Assim, a avaliacdo e utilizagdo de ingredientes
convencionais ou alternativos na nutri¢cdo animal devem ser realizadas com cautela, uma vez
que fatores antinutricionais e altos teores de fibra presentes em alguns alimentos vegetais
podem interferir na biodisponibilidade e digestibilidade de nutrientes, prejudicando a saude e o
desempenho dos animais (LARSEN; DALSGAARD; PEDERSEN, 2012).

A utilizacdo de ingredientes alternativos também deve seguir as boas praticas na
nutri¢cdo de peixes, isto €, serem incluidos em rag¢des levando-se em conta os niveis de nutrientes

digestiveis. Desta forma, ha a necessidade do conhecimento de valores de digestibilidade destes
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alimentos, tanto para a determinagao de exigéncias com base em valores digestiveis, quanto
para a fabricagdo de ra¢des nutricionalmente adequadas para a tilapia-do-nilo.

Até o momento, nenhum estudo avaliou a influéncia da inclusdo da farinha de Pereskia
aculeata em dietas para tilapias, especialmente no que diz respeito a digestibilidade e aos efeitos
no desempenho de crescimento, metabolismo, composicao corporal, histologia intestinal e
indices hematimétricos. Esses parametros sdo fundamentais para indicar a eficiéncia na

utilizagdo dos nutrientes provenientes desse ingrediente pelos peixes.

1.1  OBIJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Avaliar a farinha de folhas de ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) em dietas para a tilapia-

do-nilo (Oreochromis niloticus) nas fases adulta e juvenil.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Determinar o CDA da energia bruta, proteina bruta, matéria seca e gordura da farinha de
folhas de ora-pro-nébis para tilapia-do-nilo.

b) Determinar o nivel de inclusdo da farinha de P. aculeata em ragdes para a tilapia-do-nilo nas
fases adulta e juvenil, avaliando os parametros de ganho de peso, rendimento de filé, conversao
alimentar e composi¢do quimica (umidade, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral)
tanto do corpo quanto do filé.

E apenas nos peixes adultos:

c¢) Determinar o perfil hematoldgico (numero eritrécitos e a concentracdo de hemoglobina, e
por meio desses calcular a hemoglobina corpuscular média). Além disso, fazer a diferenciagao
leucocitaria, por meio do percentual de linfocitos, neutréfilos, monocitos e eosinofilos.

d) Determinar a dinamica metabdlica dos nutrientes circulantes no plasma (proteinas totais,
albumina, creatinina, triglicerideos, glicose, colesterol total, calcio e fosfatase alcalina),
enzimas hepaticas (aspartato aminotransferase e alanina aminotransferase).

e) Determinar a morfologia intestinal (caracteristicas do epitélio e das vilosidades, altura e de
vilos, numeros de células caliciformes e de infiltragdes de leucocitos intraepiteliais). E avaliar

o percentual de gordura dos hepatocitos por meio do grau de degeneracao hepatica.
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2 CAPITULO I - REVISAO: FARINHA DE FOLHAS NA NUTRICAO DE PEIXES

LIVRO: “Farinha de folhas na nutri¢cdo de peixes/ Leaf meal in fish nutrition”. Publicado em
16 de janeiro de 2024 pela Editora Atena (DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.603231212).

Este capitulo foi redigido conforme diretrizes da Editora Atena.

APRESENTACAO

O alto custo de ingredientes convencionais nas ragdes dos peixes tem incentivado a busca por
alternativas viaveis, estudos apontam que as farinhas de folhas estdo entre as fontes mais baratas
de proteina vegetal e podem ser usadas para mitigar esse problema. Embora elas sejam ricas
nutricionalmente, sdo constituidas de diferentes nutrientes e antinutrientes, que favorecem e
limitam o seu uso, respectivamente. Assim, os efeitos positivos e negativos desses novos
ingredientes ou aditivos alimentares sobre a satide, o desempenho e aspectos ambientais devem
ser cuidadosamente levados em consideragdo na avaliagdo precisa de uma estratégia nutricional.
Portanto, este trabalho busca reunir em um s6é documento os dados a respeito de diferentes
farinhas de folhas que atualmente sdao ou potencialmente podem ser incorporados aos alimentos
aquaticos, bem como, dos seus valores bromatologicos, digestiveis e niveis de inclusao. Além
disso, trouxemos alguns desses valores provenientes de farinhas de folhas fermentadas, visto
que essa ¢ uma das técnicas mais empregadas para diminuir o efeito de alguns antinutrientes.
As farinhas de folhas apresentam potencial para uso na alimentagdo de peixes, podendo
substituir parcialmente ingredientes tradicionais ao fornecer nutrientes e energia. No entanto, o
desenvolvimento de técnicas mais eficientes de inativacdo dos antinutrientes poderia torna-las
mais eficientes em seu papel, por isso, pesquisas que maximizem a utiliza¢ao de farinhas de

folhas em dietas aquaticas sao incentivadas.

PALAVRAS-CHAVE: alimento alternativo, aquicultura, nutrientes vegetais, piscicultura,

ragdes artesanias, subproduto.
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2.1 INTRODUCAO

A demanda global por pescados foi potencializada pelo aumento exponencial
populacional, bem como pelas mudangas nas preferéncias alimentares das pessoas (NASEEM
et al., 2020). No entanto, a medida que o consumo de peixes aumenta, uma grande pressao ¢
imposta a oferta do produto ao mercado, que consequentemente impacta na disponibilidade dos
insumos envolvidos nos cultivos.

Um dos problemas que a industria da aquicultura enfrenta hoje ¢ o alto custo da
alimentacao dos peixes (ADEWOLU, 2008), pois, convencionalmente, as dietas se baseiam em
proteina animal, por essas apresentarem inumeras qualidades como: alta digestibilidade,
presenca de aminoéacidos essenciais, minerais e dcidos graxos (OLSEN; HASAN, 2012), razao
pela qual, as despesas com alimentagcdo podem representar 70% dos custos operacionais (ALI,
KAVIRAJ, 2021).

Em substitui¢do a farinha e o 6leo de peixe, principais ingredientes de origem animal,
os nutricionistas passaram a utilizar os subprodutos da soja e de outras leguminosas nas
formulacdes das dietas (GATLIN III et al., 2007). Ao longo dos anos, com o desenvolvimento
de técnicas de processamento avangadas, os valores nutritivos dessas fontes foram aprimorados
a tal ponto que, hoje, sdo considerados ingredientes vegetais convencionais na aquicultura
(ADENIJI; FAKOYA; OMAMOHWO, 2007). Ou seja, essas matérias-primas tornaram-se
custosas, para as ragdes aquaticas, em funcao do seu crescente uso na alimenta¢ao humana e de
outros animais (GATLIN III et al., 2007; HLOPHE; MOYO, 2014b).

Considerando a escassez dos ingredientes dietéticos convencionais, fontes de proteina e
energia das ragodes, torna-se imprescindivel a busca por substitutos vidveis inexplorados
disponiveis (ANAND et al., 2020). As farinhas de folhas estdo entre as fontes mais baratas de
proteina vegetal e podem ser usadas para mitigar o problema do custo, se bem incorporada nas
dietas dos peixes (BABALOLA; FAKUNMOJU, 2020). Logo, este tema que teve inicio na
década de oitenta com os trabalhos de Wee e Wang (1987) e Ng e Wee (1989) ganhou forga e,
hoje, o grande numero de pesquisas que estuda o potencial de uso de diferentes plantas, reforca
a sua relevancia no cenario atual, como: Moringa oleifera, (AJITHKUMAR et al., 2021)
Delonix regia, (ADESINA; AGBATAN, 2021) Leucaena leucocephala, (BABALOLA;
FAKUNMOIJU, 2020) Telfairia occidentalis, IDOWU; DENHAM; ADEDEIJI, 2019) Ipomoea
batatas, (AHMAD et al., 2019) Morus alba (DIAS et al., 2022b) e Echhornia crassipes (AL-
GBURI; AL-SHAWI, 2019).
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Apesar das possibilidades de uso das farinhas de folhas na aquicultura comercial, ¢
inegavel a sua importancia na aquicultura de subsisténcia. Muitas dessas farinhas de folhas sdo
provenientes de plantas que podem ser cultivadas facilmente e, desta forma, podem ser
fabricadas por pessoas em situagdo de fragilidade alimentar, auxiliando no aumento da
produtividade aquicola, pela possibilidade de fabricagdo artesanal de ra¢des, promovendo um
maior acesso ao pescado, uma fonte de proteina de qualidade para a sua subsisténcia.

Um dos fatores negativos da piscicultura ¢ o impacto ambiental causado por esta
atividade nos corpos d’agua, seja no rio que recebe o efluente de tanques escavados, bem como
nas represas e lagos que possuem tanques-rede. Este impacto € proveniente, dentre outros
fatores, das fezes e residuos metabolicos produzidos pelos peixes e pode ser diminuido pelo
fornecimento de ragdes nutricionalmente adequadas, compostas por ingredientes de alta
digestibilidade. Para o desenvolvimento de ra¢des de baixo impacto ambiental sdo necessarios
estudos acerca dos ingredientes utilizados na sua formulagao (FRACALOSSI, 2012).

A digestibilidade ¢ um dos aspectos mais importantes na avaliacdo do valor bioldgico
dos alimentos, fornecendo a estimativa da disponibilidade dos nutrientes de um determinado
alimento (MCGOOGAN; REIGH, 1996). A sua determinacao € o primeiro passo na avaliagao
do potencial de um ingrediente para o uso em ragdes para uma espécie aquicola (ALLAN et al.,
2000). Outros topicos sao: o tamanho/idade do peixe (FREITAS, 2015), valor biolégico da
proteina e a disponibilidade de fontes de energia ndo proteicas (HEMRE; MOMMSEN;
KROGDAHL, 2002).

Segundo Ayyat et al. (2021), os efeitos positivos e negativos desses novos ingredientes
ou aditivos alimentares sobre a saude, o desempenho e aspectos ambientais devem ser
cuidadosamente levados em consideragdo na avaliagdo precisa de uma estratégia nutricional.
Portanto, este documento discute a respeito de diferentes farinhas de folhas que atualmente sao
ou potencialmente podem ser incorporados aos alimentos aquaticos, bem como, dos seus

valores bromatoldgicos, digestiveis e niveis de inclusdo.

2.2  COMPOSICAO BROMATOLOGICA DE FARINHAS DE FOLHAS DE PLANTAS

A quantidade de farinha de folhas a ser produzida esta proporcionalmente relacionada
ao teor de matéria seca das folhas utilizadas, e inversamente, ao teor de umidade. Esses valores
variam entre diferentes espécies, de acordo com o momento fisiologico da planta e pelos

cuidados aplicados, no momento da colheita e no beneficiamento, respectivamente.
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Com origem na Asia, a amoreira (Morus alba) foi difundida em varios continentes,
inicialmente, em funcdo do seu uso na sericicultura, e, posteriormente, devido as propriedades
nutricionais e farmacoldgicas de suas folhas. Em folhas frescas (Figura 1), os valores de
composi¢do centesimal variam de 4,72 a 9,96% para proteina bruta, de 860 kcal kg-1 para
energia ¢ 71,13 a 76,68% para umidade (SRIVASTAVA et al., 2006). Devido a varios
constituintes fitoquimicos, como compostos de flavonoides e polifenois, as folhas de amoreira
sdo também utilizadas para fins medicinais, com efeitos antibacterianos, anti-hipertensivos,
anti-hipoglicémicos e anti-ateroscleréticos (MAJUMDAR; MOMIN; KEHAR, 1967; YANG
et al., 2014).

FIGURA 2.1 - Folhas de amoreira.

Em relagdo as vitaminas acido ascorbico e [B-caroteno, Srivastava et al. (2006)
encontraram varia¢des de 160 a 280 mg 100 g e de 10.000,00 a 14.688,00 pg 100 g,
respectivamente, em folhas frescas de amoreira. Quanto aos minerais, os autores observaram
4,70-10,36 mg 100 g! para o ferro, 0,22-1,12 mg 100 g! para o zinco e 380786 mg 100 g™
para o calcio. A composi¢do bromatoldgica da farinha de folhas de amora pode ser vista na

tabela 1.

TABELA 2.1 - Composi¢ao bromatologica da farinha de folhas da amora (Morus alba). Valores
percentuais (%) com base na matéria seca.

MS PB EB (Kcalkg') Cinzas EE FDN FB Referéncias
75,73 24,45 3985 11,31 2,15 - - (DIAS et al., 2022a)
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94,89
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24,93
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17,24
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14,59
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6,37
2,09
2,56
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2,41
4,93

36,66
33,1
33,86
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27,6
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(OLIVEIRA, 2017)

(SRIVASTAVA et al., 2006)
(SRIVASTAVA et al., 2006)
(SRIVASTAVA et al., 2006)
(SRIVASTAVA et al., 2006)
(SRIVASTAVA et al., 2006)
(SRIVASTAVA et al., 2006)

Cultivada em mais de 100 nagdes, a batata-doce (Ilpomoea batatas) esta entre as

cultivares alimentares mais importantes nas regioes tropicais e suas folhas (Figura 2) sdo

comumente destinadas a nutri¢do de animais ruminantes, como fonte de proteina barata. Em

particular, elas contém uma grande quantidade de proteina, cerca de 3,8% na matéria natural

(ISHIDA et al., 2000) e entre 16-29,5%, na matéria seca (Tabela 2), com um alto indice de

aminoacidos. A leucina, valina, arginina, fenilalanina e lisina estdo entre os aminoacidos

essenciais encontrados em maior quantidade, 17,2; 11,5; 11,1; 10,6 e 6,7 gkg™' da matéria seca,

respectivamente (DA; LUNDH; LINDBERG, 2013).

FIGURA 2.2 - Folhas de batata-doce.

O contetdo de minerais, principalmente ferro e vitaminas como A, B2, C ¢ E ¢é elevado

nas folhas em comparagdo com outros vegetais (AHMAD et al., 2019; ISHIDA et al., 2000).
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TABELA 2.2 - Composi¢ao bromatoldgica da farinha de folhas da batata-doce (Ipomoea batatas).
Valores percentuais (%) com base na matéria seca.

MS PB EB (Kcalkg') Cinzas EE  FDN FB Referéncias
95,98 23,57 - 11,01 3,07 - 8,28 (ADEWOLU, 2008)
95,57 23,57 - 16,03 3,59 - 15,43 (AHMAD et al., 2019)
- 16,6 3487,15 17 24 397 - (DA; LUNDH;
LINDBERG, 2013)
82,21 24,85 3513 11,1 4,9 - 7,2 (ANTIA et al., 2006)
- 24,65 - 11,47 3,58 - 9,1 (OLUSOLA; OLAIFA,
2018)
91,49 21,47 3590 10,4 5,1 - 19,43 (JAYANT et al., 2020)
- 23.9 - 10,17 5,55 - 8,3 (MESHRAM et al., 2018)
- 29,5 - 14,57 2,56 - - (ISHIDA et al., 2000)
- 24,5 - 10,13 6,82 - - (ISHIDA et al., 2000)

Pertencente a familia Mimosaceae, a leucena (Leucaena leucocephala) é uma espécie
originaria da América Central, México, e, hoje, encontra-se em regides tropicais de todo o
mundo (SILVA et al., 2007). Devido as suas raizes profundas, ¢ bastante tolerante a seca,
(PRATES et al., 2000) e, por isso, esse arbusto perene, ¢ utilizado com frequéncia na
alimentacdo animal, de ruminantes e aves, em regioes semi-aridas, onde a producao vegetal ¢
limitada. Aliado a isso, suas folhas sdo conhecidas por conterem mais de 20% de proteina, com
base na matéria seca, (BAIRAGI et al., 2004) o que faz delas uma fonte barata desse nutriente

(Tabela 3).

TABELA 2.3 - Composic¢do bromatoldgica da farinha de folhas da Leucena (Leucaena leucocephala).
Valores percentuais (%) com base na matéria seca.

MS PB  EB (Kcalkg') Cinzas EE FDN FB Referéncias
92,5 29,2 - 10,5 2,05 - 19,2 (BABALOLA;
FAKUNMOJU, 2020)
90,3 21 - 6,1 3,5 - 12 (PEREIRA JUNIOR et al.,
2013)
90,6 21,37 - 9,2 7,34 46,59 15,5 (EUSEBIO; COLOSO;
MAMAUAG, 2004)
90,12 25,48 5348,24 6,62 3,86 25,23 9,66 (SOARES, 2016)
91,97 28,26 4856,89 8,43 3,21 - - (ARAUJO et al., 2012)
91 32,6 4000 4 6,8 - - (PEZZATO et al., 2004)

92,65 20,35 3998,3 8,45 5,35 - 6,15 (BAIRAGI et al., 2004)
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91 25,4 3410 9,9 8,2 - 14,9 (KASIGA et al., 2014)
87,59 294 - 6,1 2,3 - 11,5 (LAWAL et al., 2020)

FIGURA 2.3 - Folhas de leucena

Nativa das regides ocidentais e sub-Himalaias, incluindo india, Paquistdo, Asia Menor,
Africa e Ardbia (SHAHZAD et al., 2013), a moringa (Moringa oleifera) foi amplamente
distribuida para outros paises nas regioes tropicais e subtropicais do globo terrestre (RICHTER;
SIDDHURAJU; BECKER, 2003). Com elevados niveis proteicos, suas folhas frescas (Figura
4) possuem aproximadamente 6,7% (LATEEF et al., 2016) desse nutriente, € quando secas tais
valores podem representar até 36%, (AYEGBA; AYUBA; ANNUNE, 2016) (Tabela 4). Possui
alguns aminodcidos essenciais, incluindo metionina, cisteina, triptofano e lisina, (MAKKAR;
BECKER, 1996; OYEYINKA; OYEYINKA, 2018) e, por isso, € por muitas vezes comparada
a soja em funcdo da excelente qualidade de sua proteina (FRANCIS; MAKKAR; BECKER,
2001). A farinha feita a partir das folhas da moringa (FFM) ¢ também fonte de carotenoides,
acido graxo linolénico, (SOLIVA et al., 2005) vitaminas C, B (FERREIRA et al., 2008) e
minerais como cdlcio, cobre, ferro, zinco e magnésio (GOPALAKRISHNAN; DORIYA;
KUMAR, 2016).
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FIGURA 2.4 - Folhas de moringa.

TABELA 2.4 - Composi¢ao bromatologica da farinha de folhas da Moringa (Moringa oleifera).
Valores percentuais (%) com base na matéria seca.

MS PB EB (Kcalkg') Cinzas EE FDN FB Referéncias

92,84 27,69 2390 12,34 6,54 - 7,89 (ARSALAN et al., 2016)

89,16 27,22 - 7,97 8,65 - 4,89 (AJITHKUMAR et al., 2021)

95,8 34,9 4753,03 8 5,9 - 7,1  (MADALLA; AGBO; JAUNCEY,
2013)

94,35 36,05 - 12,95 3,84 - 8,53 (AYEGBA; AYUBA; ANNUNE,
2016)

91,81 28,03 - 6,81 225 - 18,87  (DIENYE; OLUMUIIL, 2014)

92,53 27,14 - 423 233 - 13,45 (EBUKA et al., 2021)

95 23,56 - 8,71 2,21 - 8,1 (NCHA et al., 2015)

92,78 30,57 - 10,13 9,49 - 10,87 (ABO-STATE et al., 2014)

93,21 26,47 3290 11,35 5,45 - 7,55 (TABASSUM et al., 2021)

93,36 29,1 - 11,8 8,5 - 8,1 (GANZONNARET, 2014)

93,8 25 - 8,4 10,6 159 79 (RICHTER; SIDDHURAJU;

BECKER, 2003)

92 32,09 4370,88 7,17 1,99 - 10,1 (HLOPHE; MOYO, 2014c)

88,62 26,62 - 12,01 5,34 - 18,97  (OLUSOLA; OLAIFA, 2018)

90,6 30,2 3410 10 8,4 - 15,2 (KASIGA et al., 2014)
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Originaria da América Latina, a mandioca (M. esculenta) ¢ um arbusto lenhoso perene
bastante cultivado, especialmente por suas raizes amilaceas (MADALLA; AGBO; JAUNCEY,
2016). Suas folhas (Figura 5) tém alto teor proteico (14,69-31,1%, Tabela 5), incomum em
planta ndo leguminosa, (OLUSOLA; OLAIFA, 2018; SANTOS et al.,, 2009) e o perfil
aminoacidico se assemelha ao do farelo de soja, exceto por ser uma fonte escassa em
aminoacidos contendo enxofre (EGGUM, 1970).

Da et al. (2013) quantificaram o teor de nove aminoécidos essenciais na farinha de
folhas de mandioca, e observaram que leucina (17,5g kg™!), arginina (13,7g kg™') e valina (10,8g
kg!) foram os trés aminoacidos encontrados em maior quantidade, com base na matéria seca.
Quantos aos micronutrientes, Ravindran (1993) destacou que as folhas de mandioca sdo

excelentes fontes de vitaminas (C, A e B2) e minerais (ferro, manganés e zinco).

FIGURA 2.5 - Folhas de mandioca.

TABELA 2.5 - Composi¢ao bromatologica da farinha de folhas da Mandioca (Manihot esculenta).
Valores percentuais (%) com base na matéria seca.

MS PB  EB(Kcalkg!) Cinzas EE FDN FB FDA Referéncias
92,03 20,97 5194,84 6,41 535 38,07 10,92 21,26 (SOARES, 2016)
95,94 28,79 4915.,4 5,64 5,02 - 13,01 - (MADALLA; AGBO;
JAUNCEY, 2016)
92,74 21,87 4641 6,5 - 38,38 24,5 25229 (BRAGAetal., 2010)
97,02 18,2 4797 6,66 13,05 - 15,06 - (CARVALHO et al.,

2012)



86,76 31,1
- 27,6
- 14,69

- 223

91,98 18,92
- 22,5

- 22,3

5221,4
4944,11

4514,19

48249
4060,38

4514,19

9,77 6,7 - 16,45
7,6 4,9 43 15
16,07 8,9 - 15,63

9,7 6,5 339 -

746 497 - -
8,4 43 ; ;
97 65 - -
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(SANTOS et al., 2009)
(TRAM et al., 2011)

(OLUSOLA; OLATFA,
2018)

(DA; LUNDH;
LINDBERG, 2013)

(ARAUIJO et al., 2012)
DA; LUNDH;
LINDBERG, 2013)

(DA; LUNDH;
LINDBERG, 2012)

De forma semelhante & mandioca, cujas raizes sdo o produto principal para consumo

humano e cujas folhas podem ser utilizadas na alimentacdo animal, a abobora (7elfairia

occidentalis) ¢ um fruto cultivado para consumo humano, e suas folhas (Figura 6) podem ser

aproveitadas na producdo de farinhas com posterior inclusdo nas dietas aquaticas. Segundo

Ajibade et al. (2006) suas folhas sdo ricas em proteina, extrato etéreo, vitaminas (A, B9, C e

K), minerais (calcio, zinco, potassio, cobalto, cobre, ferro) e pobre em fibra bruta (Tabela 6).

Elas, ainda, possuem bioflavonoides ativos, substancias capazes de promover o crescimento de

plantas, de aves, (FASUYI; NONYEREM, 2007) e pode ter efeito similar em peixes (DADA,

2016).

FIGURA 2.6 - Folhas ¢ fruto da abdbora.
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TABELA 2.6 - Composicao bromatoldgica da farinha de folhas da abobora (Telfairia occidentalis).
Valores percentuais (%) com base na matéria seca.

MS PB  EB (Kcalkg') Cinzas EE FB Referéncias

95,52 25,66 - 2,84 6,84 2,34  (EJERE; CHIGBOGU; NNAMONU,
2018)

- 21,17 - 13,86 12,94 12,79 (OLUSOLA; OLAIFA, 2018)

90,96 35,14 3210 10,87 9,61 12,68 (FASUYI, 2021)

91,5 24,39 - - 3,2 14,33 (OCHOKWU; TAIWO; BASHIR, 2021)

Com base na acessibilidade, disponibilidade local e bom perfil nutricional (Tabela 7),
as folhas (Figura 7) do feijao guandu (Cajanus cajan) tem sido reconhecidas como uma fonte
potencial de proteina na formulagdo de ragdes aquaticas (RANI et al., 2020). Seus principais
compostos bioativos sdo os flavonoides e estilbenos, que apresentam efeitos antioxidante (WU
et al., 2009), antimicrobiano (QI et al., 2014), antiinflamatério, antivirus e antitumoral (ZU et

al., 2006).

TABELA 2.7 - Composicao bromatoldgica da farinha de folhas do feijao guandu (Cajanus cajan).
Valores percentuais (%) com base na matéria seca.

MS PB EB (Kcalkg') Cinzas EE FB Referéncias
97,73 16,59 1625,2 9,34 1,32 38,4 (ELTAYEB et al., 2015)
93,32 19,78 3340 9,19 8,43 9,06 (BAG et al., 2012a)
95,2 19,97 - 7,65 3,23 16,55 (RANI et al., 2020)

- 24,2 - 7,05 434 17,8 (CHEN et al., 2019)
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FIGURA 2.7 - Folhas de feijao guandu.

O aguapé (Eichhornia crassipes) ¢ uma planta aquatica de agua doce com capacidade
de aumento exponencial de sua biomassa, e por isso € vista como uma erva daninha (CENTER
et al., 1999). Segundo Knipling et al. (1970) ela tem a capacidade de incorporar em seus tecidos
altas quantidades de nutrientes, resultando em uma interessante composi¢do quimica que pode
ser aproveitada como matéria-prima para a produgdo de ragdes artesanais como observado por
Wolverton e McDonald (WOLVERTON; MCDONALD, 1979).

Niveis elevados de proteina e cinzas, 24,13 e 13,22%, respectivamente, foram relatados
por Medeiros et al. (1999), em folhas de aguapé, (Tabela 8). Os autores ressaltaram também a
composi¢io mineral da planta (folhas + peciolo), com os macrominerais fosforo (17,6 g kg™),
magnésio (4,4 g kg'), célcio (1,786 g kg') e potissio (0,425 g kg'), bem como os
microminerais, manganés (0,76 mg kg™!), ferro (0,6 g kg'!), Zinco (35 mg kg™!) e cobre (8 mg
kg!) (Figura 8).

TABELA 2.8 - Composic¢do bromatoldgica da farinha de folhas do aguapé (Eichhornia crassipes).
Valores percentuais (%) com base na matéria seca.

MS PB  EB(Kcalkg!) Cinzas EE FB Referéncias

92,3 13,2 4333 5,32 5,5 27 (BIUDES; PEZZATO; CAMARGO,
2009)

- 13,37 3396,4 17 1 15 (SAHA; RAY, 2011)

89,5 13,57 3092,4 2,71 4,49 21,6 (KONYEME; SOGBESAN;

UGWUMBA, 2006)
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- 11,85 - - 1,16 13,73 (MAHMOOD et al., 2018)

93,04 24,13 - 1322 1,92 17,89 (MEDEIROS; SABAA SRUR;
ROQUETTE PINTO, 1999)

FIGURA 2.8 - Aguapé.

2.3 PRODUTIVIDADE E FABRICACAO DE FARINHA DE FOLHAS DE PLANTAS

O potencial produtivo das plantas varia em fungdo da espécie, variedade, fertilidade do
solo, adubacdo empregada, cuidados culturais e condi¢des climaticas locais (FONSECA;
FONSECA, 1988). Miranda et al. (2002) avaliaram a produtividade de folhas de amoreira
(Morus alba L.) em quatro periodos diferentes (40, 60, 75 e 90 dias ap6s a poda) e observaram
que, com 75 dias, a produtividade de massa foliar ¢ maior, especialmente na primavera € no
verdo. Podendo chegar a 20.000 kg ha™! de matéria verde (FONSECA; FONSECA, 1988).

A leucena, outra planta forrageira de grande valor nutritivo, possui uma produ¢do anual
entre 1.250 a 11.600 kg ha™' de biomassa seca constituida de folhas e caules finos, podendo
variar de local para local (DRUMOND; RIBASKI, 2010). Segundo Garcia et al. (1996) o
intervalo de colheita ideal ou idade na colheita deve ser cerca de 8 semanas ou pouco antes do
inicio da floragdo. Ela requer estagdes de crescimento longas, quentes e umidas, com maior

crescimento sob pleno sol. E encontrada de forma natural em altitudes abaixo de 500 m e sua
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taxa de crescimento ¢ mais lenta, em altitudes mais elevadas (AGANGA; TSHWENYANE,
2003).

E comum o cultivo da mandioca (Manihot esculenta) para consumo das raizes ou de
ambos os produtos, raizes e folhas, ¢ menos comum o cultivo exclusivo de folhas, para fins
forrageiros. Sunitha et al. (2015) estudaram o efeito da poda em diferentes periodos (sem poda,
poda aos trés meses e poda aos trés e seis meses) na produgdo de massa folear e tubérculos e
constataram que uma unica poda no terceiro més resultou em rendimento méximo de folhagem
e raizes, aos 12 meses. Nesse estudo, a produgao anual de massa foliar variou de 2.570 a 13.960
kg ha! de folhas frescas.

Ravindran (1993) destaca que, para fins forrageiros, ¢ possivel elevar a produtividade
de massa foliar por area, aumentando a densidade de plantas (até 60.000 plantas ha'') e
diminuindo a frequéncia de colheita, primeira colheita a partir dos quatro meses de idade em
um ciclo de 60-75 dias. Sob tais condi¢des, podem ser obtidos rendimentos anuais acima de
21.000 kg ha™! de matéria seca foliar de mandioca.

Tique et al. (2009) avaliaram o rendimento médio de folhas frescas de sete variedades
de batata doce (Ilpomoea batatas), ap6s 90 dias de plantio em dois ciclos de cultivo, e os
rendimentos variaram de 20.724 a 48.015 kg ha'!. Em média, as folhas frescas apresentam
porcentagem de matéria seca variando entre 10 e 20%.

A colheita das folhas utilizadas na confecc¢ao das farinhas, sempre que possivel, deve
seguir os principios higiénicos e de qualidade, semelhantes aos adotados na colheita de plantas
medicinais. E importante evitar colheitas apés um longo periodo de chuvas, onde o teor de
umidade pode interferir nos teores nutricionais e principios ativos, além dificultar a secagem e
aumentar a possibilidade de aparecimento de fungos no produto (CORREA JUNIOR;
SCHEFFER, 2013).

O processo de secagem pode ocorrer de duas formas, com o auxilio de estufa de
secagem, (EUZEBIO; MOREIRA; TAKAHASHI, 2020) comum em Universidades e Centros
de pesquisa, e de forma natural, ao sol ou a sombra (JARDIM et al., 2021). Para o processo de
secagem ao sol, a massa vegetal, composta por peciolos e folhas, deve ser triturada em
forrageira e espalhada sobre lona de pléstico e revirada a cada quatro horas até atingir o ponto
de fena¢do com umidade entre 10—15%. Para a secagem a sombra, a forragem triturada sera
disposta sobre lona em um ambiente coberto e arejado, para desidratagdo em temperatura
ambiente (HISANO et al., 2013). O tempo de secagem depende do fluxo de ar, da temperatura

e da umidade relativa do ar. Quanto maior a temperatura e maior o fluxo de ar, tanto mais rapida
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¢ a secagem (CORREA JUNIOR; SCHEFFER, 2013). Ao final deste processo, a biomassa
desidratada deve ser passada novamente na forrageira com peneira de 0,5 mm, para obtencao
da farinha de folhas. Caso a secagem seja feita em estufa de circulagdo de ar, ¢ dispensada a

primeira trituragdo (Figura 9).

FIGURA 2.9 - Folhas de Ora-pro-ndbis antes do processo de secagem em estufa de recirculagao, folhas presas
aos galhos (lado esquerdo) e folhas apds o processo de secagem, somente folhas e peciolos (lado direito).

2.4 FARINHA DE FOLHAS DE PLANTAS NA ALIMENTACAO DOS PEIXES

2.4.1 Amoreira (Morus alba)

Além do uso das folhas de amoreira como forragem para animais terrestres, como
coelhos (BAMIKOLE et al., 2005) e frangos de corte, (SAENTHAWEESUK, 2009) alguns
trabalhos avaliaram seu uso nas dietas de diferentes espécies de peixes, como carpa rohu (Labeo
rohita), (ALI; SAHA; KAVIRAJ, 2019) carpa comum (Cyprinus carpio), (HOU et al., 2019)
tilapia-do-nilo  (Oreochromis niloticus) (DIAS et al, 2022b) e bagre australiano
(Heteropneustes fossilis) (BAG et al., 2012a). Na literatura foi encontrado apenas dois trabalhos
que apresentam os valores de digestibilidade das folhas de amoreira do ingrediente em questao,
na alimentacdo de peixes, com a tambatinga (Colossoma macropomum x Piaractus

brachypomus) Oliveira (2017) e com a tildpia-do-nilo (Dias et al. 2022a) (Tabela 9), no entanto,
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carvao de bambu (aditivo adsorvente ndo nutritivo) e observaram que 30% de inclusdo de
farinha de folhas de amoreira com 0,4% de carvao de bambu pode melhorar o desempenho de
crescimento, capacidade antioxidante hepatica e a doenca em de juvenis tilapias do Nilo

linhagem/GIFT (Tabela 10).

TABELA 2.10 - Niveis de inclusdo da farinha de folha de amora na dieta de peixes.

Nivel de inclusiao Espécie Peso médio (g) Referéncias

18 O. niloticus 50 (DIAS, 2019)
20 O. niloticus 120+35,84 (DIAS et al., 2022b)
30 O. niloticus 9,65+0.40 (MIAO et al., 2020)

A fermentagdo das farinhas de folhas ¢ outro método que propde a desintoxicacao
biologica de ingredientes agroindustriais e vegetais e tem por consequéncia aumento da
digestibilidade dos nutrientes, bem como da sua biodisponibilidade (KIM; YANG; SONG,
1999). Adewumi e Ola-Oladimeji (2016) ndo observaram efeitos adversos com o uso de farinha
de folhas de amora fermentada em até 20% de substituicao (4,5% de inclusdo) da farinha de

peixe no crescimento de juvenis de bagre africano (Clarias gariepinus) (Tabela 11).

TABELA 2.11 - Niveis de inclusdo de diversas farinhas de folhas fermentadas sugeridos para
diferentes espécies de peixes.

Farinha de folhas Nivel de Espécie Peso médio (g) Referéncias
fermentada inclusao
Ipomoea aquatica 40 L. rohita Ham. 6,41+0,32 (BARUAH et al., 2018)
30 L. rohita Ham. 8+0,02 (JAYANT et al., 2020)
Ipomoea batatas
P 30 L. rohita Ham. 7,2+0,05 (MESHRAM et al.,
2018)
Lemna polyrhiza 30 L. rohita Ham. 6,4+0,31 (BAIRAGI et al., 2002)
Leucaena 30 L. rohita Ham. 7,15+0,35 (BAIRAGI et al., 2004)
leucocephala)
Moringa oleifera 10 C. auratus 19.36 = 0.03 (ZHANG et al., 2020)
gibelio
(ADEWUMI,
4.5 C. gariepinus 30,2 OLAOLADIMEIJI,
Morus alba 2016)
5 C. carassius 27.35+0.30 (ZHU et al., 2021)
Sesbania aculeata 15 C. carpio 15.9+0.05 (ANAND et al., 2020)
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Outra solucao investigada por muitos pesquisadores € o uso de uma mistura fermentada
(ALL; SAHA; KAVIRAJ, 2019; BAG et al, 2012b; MONDAL; KAVIRAJ;
MUKHOPADHYAY, 2011, 2015) feita a partir de farinha de folhas de amoreira e visceras de
peixes. Com essa mistura, Kaviraj et al. (2013) substituiram, com sucesso, até 80% de farinha

de peixe na formulagdo da dieta de L. rohita, reduzindo substancialmente o custo da dieta.

2.4.2 Batata-doce (Ipomoea batatas)

Semelhante a outras farinhas de origem vegetal, as folhas de batata-doce apresentam
alto teor de fibra e fatores antinutricionais como fitato, inibidor de tripsina, alcaloide, oxalato,
tanino e cianeto (ANTIA et al., 2006). Logo, o uso dessa farinha deve se basear na capacidade
de cada espécie em aproveitar seus nutrientes digestiveis. Da et al. (2013) avaliaram a
digestibilidade da farinha de folhas de batata-doce, na dieta de alevinos do bagre listrado
(Pangasianodon hypophthalmus) e consideraram despreziveis os efeitos antinutricionais deste
ingrediente.

Segundo Lochmann et al. (2012), lipidios sao a fonte de energia preferida dos peixes, e
as folhas de batata-doce possuem mais lipideos que o farelo de trigo, graos secos de destilaria
com soluveis de milho (DDGs), farelo de gérmen de milho, farelo de cevada, topos ou coroas
de beterraba e farelo de arroz. Esses autores incluiram a farinha de folhas de batata-doce como
fonte energética na dieta do bagre americano (Ictalurus punctatus) ao nivel de 23% e ndo
observaram efeitos antinutricionais aparentes da alimentacdo no crescimento, saide ou
sobrevivéncia. J& Ahmad et al. (2019) substituiram 100% do farelo de arroz (30% de inclusdo)
na racdo de alevinos de carpa rohu (Labeo rohita) e nao observaram reducdo na taxa de
crescimento e consumo de ragdo, sugerindo que as folhas de batata-doce servem como fonte de

proteina e energia, sendo adequados para a formulagdo de dietas para peixes (Tabela 12).

TABELA 2.12 - Niveis de inclusdo da farinha de folhas de batata-doce na dieta de peixes.

Nivel de inclusao Espécie Peso médio (g) Referéncias

23 L. punctatus 16,1+0,1 (LOCHMANN et al., 2012)
27,3 C. zillii 2,13+0,85 (ADEWOLU, 2008)

30 L. rohita Ham. 4,3+0,2 (NASEEM et al., 2020)

Por meio da fermentacao em estado sélido com o fungo (Chaetomium globosum) Jayant

et al. (2020) observaram aumento na proteina bruta da farinha de folhas de batata-doce de
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21,47% para 31,20%, concomitante com a diminuicao dos teores de fibra bruta, de 19,43% para
7,22%, e fatores antinutricionais como tanino, acido fitico, inibidor de tripsina, oxalatos,
alcaloide e cianeto de hidrogénio (HCN) em até 64,95%, 57,51%, 15,31%, 37,32%, 50,00% e
61,70%, respectivamente. Desse modo, os autores substituiram o farelo de arroz em 100% na
dieta de alevinos de carpa rohu sem nenhum efeito adverso no desempenho de crescimento,
conversao alimentar e composi¢do corporal total. O mesmo resultado foi observado por
Meshram et al. (2018), que além do desempenho, verificaram a expressdao do gene IGF-1,

relacionado ao crescimento (Tabela 11).

2.4.3 Leucena (Leucaena leucocephala)

Apesar dos diferentes habitos alimentares a garoupa, Epinephelus coioides, (carnivoro),
do tambaqui (Colossoma macropomum) e da tilapia-do-nilo, os coeficientes de digestibilidade
aparente da proteina da farinha de folhas de leucena variaram pouco entre as espécies, de 71,72
a 78,8%, e consequentemente os valores de proteina digestiveis, de 16,83 a 20,34% (Tabela 9).

Embora o consumo das ragdes ndo seja afetado, De et al. (2012) sugerem que os ndo
ruminantes geralmente ndo toleram dietas que contenham mais que 10% de leucena, com base
na matéria seca, pois as folhas possuem um aminoacido nao proteico toxico, a mimosina
(BAIRAGI et al., 2004). No entanto, Fran¢a Segundo et al. (2006) incluiram 20,56% de farinha
de folhas de leucena em racdes para alevinos de tilapia-do-nilo e ndo observaram reducao do
desempenho num periodo de 55 dias. Kasiga et al. (2014) incluiram 28,8% e também ndo
verificaram reducao no crescimento na mesma espécie de peixe. Considerando que esses foram
0s maiores niveis incluidos em ambos os trabalhos, o nivel maximo de inclusdo da farinha de
folhas de leucena na dieta de tilapias ndo ¢ conhecido. Niveis de inclusdo superiores ao limite
sugerido por De et al. (2012) também foram vistos em outras espécies, como com o bagre
africano (AMISAH; OTENG; OFORI, 2009; TIAMIYU; OKOMODA; AGBO, 2015) e com o
tambaqui (PEREIRA JUNIOR et al., 2013) (Tabela 13).

TABELA 2.13 - Niveis de inclusao da farinha de folhas de leucena na dieta de peixes.

Nivel de inclusdo Espécie Peso médio (g) Referéncias
7,5 C. zillii 9,5+0,5 (BABALOLA; FAKUNMOIJU, 2020)
10 Liza parsia 1,65 +0,14 (DE et al., 2012)

20 C. gariepinus 40,18+0,51 (AMISAH; OTENG; OFORI, 2009)
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20 24,98 (TIAMIYU; OKOMODA; AGBO, 2015)

24 C. macropomum 41,14+4,83 (PEREIRA JUNIOR et al., 2013)

20,26 10,57+2,55 (SEGUNDO; ARARIPE; LOPES, 2006)
O. niloticus

28,8 5,2 KASIGA et al., 2014)

Bairagi et al. (2004) adicionaram duas cepas de bactérias, Bacillus subtilis (isolado de
carpa comum), e Bacillus circulans (isolado da tildpia mossambica Oreochromis
mossambicus), na farinha de folhas de leucaena em ragdes peletizadas para alevinos de carpa
rohu. Logo, observaram que 30% de inclusdao proporcionou os melhores desempenhos de
crescimento e eficiéncia de utilizag¢do de ragcdo (Tabela 11) e o desempenho do grupo de peixes
criados em niveis semelhantes de farinha de folhas de leucena crua foi inferior ao dos criados
em dietas incorporadas com farinha de folhas de leucena inoculada. Os autores, atribuiram o
resultado, a diminuigdo dos fatores antinutricionais (mimosina, tanino e fibra bruta), resultante
das bactérias, sendo que, consequentemente, houve aumento nos teores de proteina bruta,

aminoacidos livres totais e dcidos graxos.

2.4.4 Moringa (Moringa oleifera)

Devido aos seus excelentes valores nutritivos, ja citados, a moringa ¢ vista como uma
alternativa promissora, € por isso, inimeras pesquisas foram desenvolvidas utilizando-a na
nutricdo de diversos peixes, como robalo (Lates calcarifer), (GANZON-NARET, 2014) bagre
africano (Clarias gariepinus),(EBUKA et al., 2021) tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus),
(CHEN et al., 2020) peixe-panga (Pangasius bocourti), (PUYCHA et al., 2017) carpa mrigal
(Cirrhinus mrigala),(TABASSUM et al., 2021) carpa comum (Cyprinus carpio), (ADESHINA
et al, 2018) carpa rohu (Labeo rohita), (MASOOD et al., 2020) carpa capim
(Ctenopharyngodon idella) (FAHEEM et al., 2020) e a pirapitinga (Piaractus brachypomus)
(AJITHKUMAR et al., 2021).

Madalla et al. (2013) avaliaram a digestibilidade da farinha de folhas de moringa em
juvenis de tildpia-do-nilo e embora tenham obtido niveis elevados de proteina (25,7 g/kg™') e
energia digestivel (3680,68 Kcal kg!), um teste de desempenho, mostrou diminui¢do na
ingestao da ragdo com aumento dos niveis de inclusdo. Os autores apontam a presenca de fatores
antinutricionais, saponinas € taninos, como 0s possiveis responsaveis pela diminui¢do da

palatabilidade por conferirem sabor adstringente/amargo as dietas (Tabela 9).
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Abo-State et al. (2014) adicionaram 8,7%, valor inferior ao menor nivel de inclusdo
praticado por Madalla et al. (2013) e ndo observaram rejeicdo da racdo nos 75 dias de
experimento. Além disso, Abo-State et al. (2014), Chen et al. (2020), Richter et al. (2003),
Kasiga et al. (2014) e Karina et al. (2015) indicam o uso da farinha de folha de moringa em até
8,7, 10, 12, 24,4 e 16-32% de inclusao, respectivamente, sem comprometer o desempenho de
alevinos de tildpia-do-nilo (Tabela 14).

Cabe ressaltar, que os 6timos resultados observados por Kasiga et al. (2014) e Karina et
al. (2015) podem nao esté relacionados diretamente a farinha de folhas, uma vez que, Kasiga et
al. (2014) conduziram o ensaio em tanques ao ar livre que continham plancton e, que tilapias
consomem esse alimento, ele pode mascarar os resultados das dietas experimentais. Em relacao
as dietas utilizadas por Karina et al. (2015), embora isoproteicas, a medida que aumentou a
farinha de folhas, elevou-se também a farinha de peixe e, assim, nao ficou claro qual ingrediente

foi responsavel pelo melhor desempenho.

TABELA 2.14 - Niveis de incluso da farinha de folhas de moringa na dieta de peixes.

Nivel de inclusdo Espécie Peso médio (g) Referéncias

23 11,54+2,1 (GBADAMOSIz;O(?g)UNGBEMIRO,
2,64 4,35+0,06 (AYEGBA; AYUBA; ANNUNE, 2016)
3 C. gariepinus 9,17 +0,33 (DIENYE; OLUMUIJI, 2014)

3 29,69 + 0,91 (OZOVEHE, 2013)

7,6 9,14 (EBUKA et al., 2021)

13 1,89+16,1 (NCHA et al., 2015)

8 O. niloticus 3,25 (ABO-STATE et al., 2014)

8,8 C. carpio 18,08+0,26 (YUANGSOI; MASUMOTO, 2012)
10 C. mrigala 6,35 + 0,04 (TABASSUM et al., 2021)

10 6,61 (HUSSAIN et al., 2018)

10 L. rohita Ham. 5,7 (MEHDI et al., 2016)

10 L. calcarifer 2 (GANZON-NARET, 2014)

10 O. niloticus 4,05+0,05 (CHEN et al., 2020)

10 P. bocourti 3,72 £ 0,06 (PUYCHA et al., 2017)

12 O. niloticus 10,5+2,5 (RICHTER,; SIDB&%};{AN; BECKER,
15 C. idella 22,03+1,16 (FAHEEM et al., 2020)

17 C. carpio 8,12+0,21 (ADESHINA et al., 2018)

24.4 O. niloticus 5,2 (KASIGA et al., 2014)
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30 L. rohita Ham. 190,25 (MASOOD et al., 2020)
16-32 O. niloticus 1,31£0,26 (KARINA et al., 2015)

A proteina bruta da farinha de folha de moringa também foi bem digerida pela carpa
rohu (81%) e pelo pacu (Piaractus mesopotamicus) (75%) (AJITHKUMAR et al., 2021),
estando, os coeficientes de digestibilidade, dentro do intervalo considerado alto por Cho e
Kaushik (1990). Esses resultados sdo sustentados por Masood et al. (2020), que indicam
elevados niveis de inclusdo dessa farinha (20-30%), para promover o crescimento de alevinos
carpa rohu. Diferentemente dos autores acima, Mehdi et al. (2016) e Hussain et al. (2018) nao
recomendam inclusdes maiores que 10%, tendo por consequéncia diminui¢do do consumo e
crescimento em fungdo do aumento de antinutrientes.

Os niveis de inclusdo dessa farinha, na dieta do bagre africano, variaram de 2,3 a 13%.
Dienye e Olumuji (2014) e Ozovehe (2013) observaram, nessa espécie, que niveis de 10% de
substituicdo em relacdo a farinha de peixe diminuiram os parametros hematoldgicos (volume
corpuscular médio, hemécias e hemoglobina) tendo como possiveis causas o aumento da fibra
e dos antinutrientes. Tais limitagdes podem estar relacionadas a espécie, uma vez que, Adeshina
et al. (2018) observaram, em juvenis de carpa comum, efeito inverso, ou seja, melhora nos
parametros hematologicos (glébulos vermelhos, globulos brancos e hemoglobina) dos peixes
suplementados com farinha de folhas de moringa em comparagao aos que se alimentaram da
dieta controle.

Em alevinos de tildpia-do-nilo suplementados com 1,5% farinha de folhas de moringa,
além de promover o crescimento, Elabd et al. (2019) registraram melhorias nos indices
hematoldgicos (volume médio corpuscular, hemoglobina corpuscular média e concentragao de
hemoglobina corpuscular média), em relagdo ao grupo controle (sem inclusao). Além disso, os
autores destacaram o efeito anti-estresse deste ingrediente, por promover melhorias no sistema
de defesa antioxidante enzimatico (superoxido dismutase, glutationa peroxidase, catalase e
lipoperoxidase). Isso porque, segundo Sherif et al. (2014), as folhas de moringa possuem
fenolicos e flavonoides, que possuem diversas atividades bioldgicas, incluindo propriedades
antioxidantes, anticancerigenas, imunomoduladoras e hepatoprotetoras.

Considerando que, o numero de trabalhos que testam os seus niveis de inclusdo, seja
como farinha crua ou fermentada é muito superior ao de trabalhos que determinam a
digestibilidade deste ingrediente nas diferentes espécies (Tabela 9; 11 e 14), é possivel supor
que ou os valores digestiveis nao estdo sendo publicados ou a inclusdo do ingrediente esta sendo

feito sem base nos valores digestiveis de seus nutrientes.
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2.4.5 Mandioca (Manihot esculenta)

Apesar de seu mérito nutricional, o uso potencial de folhas de mandioca ¢ limitado pela
presenca de glicosideos cianogénicos que liberam acido cianidrico toxico na hidrolise. Ng e
Wee (1989) indicam a remog¢ao de quantidades substanciais desse antinutriente pela simples
secagem das folhas ao sol. Os autores ainda afirmam que os niveis residuais sdo tolerados pela
tilapia-do-nilo. Outros compostos indesejados sdo os taninos e os carboidratos complexos
(RAVINDRAN; KORNEGAY; RAJAGURU, 1987).

A inclusdo de baixas concentragdes de proteina (3,97%) e energia digestivel (1109,72
kcal kg!) nas folhas de mandioca em dietas de juvenis de O. niloticus, foi relatada por Aratijo
et al. (2012), que atribuiram os baixos indices ao alto nivel de fibra, uma vez que, segundo
Meurer et al. (2003), a fibra ndo ¢ aproveitada por grande parte dos peixes e seu aumento pode
ocasionar modifica¢des na taxa de passagem do bolo alimentar.

Diferentemente dos valores digestiveis observados por Aratjo et al. (2012), para a
tilapia-do-nilo, foram encontrados valores digestiveis que podem chegar a 19,92% de PD
(TRAM et al., 2011) e 3104 kcal kg-1 de ED (CARVALHO et al., 2012) (Tabela 9). Tais
resultados sdo fortalecidos por Jesus et al. (2011) e Sena et al. (2012) que recomendam a
inclusdo de farinha de folhas de mandioca em até 20%, nas racdes de tilapias-do-nilo, sem

comprometer o desempenho zootécnico e alterar a composi¢ao corporal (Tabela 15).

TABELA 2.15 - Niveis de inclusao da farinha de folhas de mandioca na dieta de peixes.

Nivel de inclusdo Espécie Peso médio (g) Referéncias

5 O. niloticus 20+5,0 (SANTOS et al., 2015)
10 P. argenteus 10.77+1.29 (SOARES et al., 2019)
20 O. niloticus 2,89+0,43 (JESUS et al., 2011)
20 O. niloticus 85,22+3,13 (SENA et al., 2012)

2.4.6 Abobora (Telfairia occidentalis)

O efeito no crescimento, perfil hematolégico e composi¢do corporal da farinha de folhas
de abobora canelada na dieta do bagre africano foi investigado por Dada et al. (2016), que
apontaram melhora no crescimento, na utilizacdo da racdo e na sobrevivéncia, sem efeito nos

parametros hematolégicos dos alevinos (Tabela 16). Embora aparente ser um alimento
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promissor, ndo ha evidéncias que apontem valores digestiveis dos nutrientes desse alimento na

nutri¢cdo de peixes.

TABELA 2.16 - Niveis de inclusdo da farinha de folhas de abobora na dieta de peixes.

Nivel de inclusao Espécie Peso médio (g) Referéncias

1 C. gariepinus 3,75+0,52 (IDOWU; DENHAM; ADEDEIJI, 2019)

7 Heterobranchus 1.19 (EJERE; CHIGBOGU; NNAMONU,
bidorsalis ’ 2018)

2.4.7 Feijao guandu (Cajanus cajan)

Bag et al. (2012a) incluiram 40% de farinha de folhas de feijdo guandu na dieta de
tildpias-do-nilo e obtiveram melhoras ndo apenas no crescimento, mas também melhoras na
qualidade da carne, com aumento do teor de proteina bruta e lipidios dos peixes, o que ¢
benéfico para a saide humana. Niveis de inclusdo semelhantes foram recomendados por Rani

et al. (2020), para alevinos de carpa rohu (Tabela 17).

TABELA 2.17 - Niveis de inclusdo da farinha de folhas de feijao guandu na dieta de peixes.

Nivel de inclusdo Espécie Peso médio (g) Referéncias
1 C. gariepinus 3,75+0,52 (RANI et al., 2020)
7 H. bidorsalis 1,19 (BAG et al., 2012a)

2.4.8 Talimkhana (Hygrophila spinosa)

Além dos residuos das culturas agricolas, direcionados a alimentagdo humana, plantas
forrageiras também podem ser utilizadas na alimentagdo de organismos aquaticos. A
talimkhana € uma planta herbacea, cujas folhas contém cerca de 20,6% de proteina bruta, 36,4%
de extrato livre de nitrogénio, 21,3% de fibra bruta e com elevada porcentagem mineral,
18,3%.(BANERJEE; MATALI, 1990) Maiti et al. (2019) estudaram o melhor nivel de inclusdo
da farinha de folhas de talimkhana como substituto do farelo de arroz sem 6leo na dieta de
alevinos de carpa rohu e concluiram que a substituicdo completa € possivel, com 30% de

inclusdo na dieta, sem comprometer o desempenho de crescimento (Figura 10).
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FIGURA 2.10 - Folhas de talimkhana.

2.4.9 Capim kikuyu (Pennisetum clandestinum)

O capim kikuyu ¢ uma graminea com elevado teor proteico, cerca de 26%, com perfil
aminoacidico equilibrado e baixas concentragdes de antinutrientes. Seu potencial como
substituto parcial da farinha de peixe foi observado na dieta de tilapia rendalli (HLOPHE,;
MOYO, 2014c), tilapia mossambica (HLOPHE; MOYO, 2014a) e bagre africano (HLOPHE;
MOYO, 2014b), com inclusdo de 7,5%. Hlophe-Ginindza e Moyo (2018) relataram redugado da
atividade enzimatica ao aumento dos niveis de capim kikuyu na dieta, comprometendo o
desempenho de crescimento dos peixes, efeito mais evidente no bagre africano do que nas

tilapias (Figura 11).



FIGURA 2.11 - Capim kikuyu.

TABELA 2.18 - Niveis de inclusdo da farinha de folhas de capim kikuyu na dieta de peixes.

49

Nivel de Espécie Peso médio (g) Referéncias
inclusdo

7,5 C. rendalli 11,5 %1 (HLOPHE; MOYO, 2014c)
7,5 O. mossambicus 12,5 (HLOPHE; MOYO, 2014a)

2.4.10 Aguapé (Eichhornia crassipes martius)

Sotolu et al. (2010) observaram efeito positivo no crescimento do bagre africano,

quando alimentados com ragdes contendo farinha de folhas de aguapé. Igualmente, 15% de

farinha de aguapé na racdo formulada ndo exerceu nenhum efeito adverso no desempenho de

crescimento em carpa rohu (SARKER et al., 2020). Desta forma, além de ajudar os piscicultores

a garantir a producdo sustentavel de peixes através da producgdo de dietas de menor custo, a

producdo de racdo aquatica ¢ uma forma bem-sucedida de gerenciamento da erva daninha em

cursos de adgua.

TABELA 2.19 - Niveis de inclusdo da farinha de folhas de aguapé na dieta de peixes.

Nivel de inclusao Espécie Peso médio (g) Referéncias

15 C. carpio 27,2+1 (AL-GBURI; AL-SHAWI, 2019)
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15 L. rohita Ham. 200 SARKER et al., 2020)

2.4.11 Outras farinhas de folhas

Os valores nutritivos das folhas de plantas, disponiveis localmente, e consequentemente
das farinhas derivadas delas, tendem a justificar a continua investiga¢ao e utilizacdo de seus
potenciais na alimentagdo de peixes. Os estudos apontam nao apenas melhoras no desempenho
como também na saude dos peixes. Embora nem sempre os niveis de inclusdo sejam elevados,
em funcao de diferentes fatores antinutricionais que variam entre as plantas, ja existem indicios
de bons resultados. Abaixo, foram listados os niveis de inclusdo de outras farinhas de folhas

menos comuns em trabalhos com peixes (Tabela 20).

TABELA 2.20 - Niveis de inclusdo de diferentes farinhas de folhas na dieta de peixes.

Farinha de folhas Nivel de inclusdo Espécie Peso médio (g) Referéncias
Amaranthus 5 5,0040,37 (ADEWOLU; ADAMSON,
Spinosus C 2011)
ariepinus .
Delonix regia 16 sanep 5,11+0,01 (ADESINA; AGBATAN,
2021)

Gliricidia . (VHANALAKAR;
Maculata 40 C. mrigala 2,24£0,04 MULEY, 2014)
Houttuynia .
cordata 1 L.I_;ohzta 3.37+£0.23 (GARG et al., 2019)

am.
Lemna polyrhiza 10 6,4+0,31 (BAIRAGI et al., 2002)
Stellaria media 10 O. niloticus 20 (YILMAZ; ERGUN, 2013)
Vigna mungo 20 L;;’Z’m 3,52+0,04 (SAHOO et al., 2020)

2.5 CONCLUSOES

As farinhas de folhas apresentam potencial para uso na alimentacdo de peixes, podendo
substituir parcialmente ingredientes tradicionais ao fornecer nutrientes e energia. No entanto, a
inativacao dos antinutrientes poderia torna-las mais eficientes em seu papel. Embora muitas
metodologias tenham surgido para reduzir a quantidade ou o efeito destes elas funcionam bem
em antinutrientes especificos, enquanto isso, as farinhas de folhas geralmente apresentam mais

de um fator antinutricional.
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3 CAPITULO II - DIGESTIBILIDADE APARENTE DA FARINHA DE FOLHAS DA
ORA-PRO-NOBIS (PERESKIA ACULEATA) PARA TILAPIA DO NILO

Article:” Apparent digestibility of ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) leaf meal by Nile
tilapia”
(Manuscrito aceito em 18 de fevereiro de 2025 para publicagdo na revista Pesquisa

Agropecuaria Gaucha - PAG)

Este capitulo foi redigido de acordo com as diretrizes para autores do periddico Pesquisa

Agropecuaria Gaucha (ISSN: 2595-7686).

Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a digestibilidade aparente da farinha de folhas de ora-
pro-ndbis (FFO) por meio da avalia¢do de proteina bruta (PB), aminoécidos (AA), energia bruta
(EB), extrato etéreo (EE) e matéria seca (MS) oferecidos a tilapia-do-nilo por método indireto
empregando 6xido cromico como indicador e coleta de fezes por sedimentagdo. Foram
preparados dois alimentos, um aplicado a uma dieta referéncia e outro a uma dieta teste, sendo
esta ultima composta por 30,0% de FFO e 70,0% da dieta referéncia. Os coeficientes de
digestibilidade aparente da FFO (CDA) para MS, EB, EE e PB foram de 33,01%, 40,60%,
76,86% e 45,51%, respectivamente. Entre os AA essenciais, o triptofano (98,00%) e a leucina
(80,00%) apresentaram os maiores valores de CDA, enquanto a treonina (25,00%) e a arginina
(39,00%) apresentaram os menores. Assim, a FFO apresenta baixos valores de digestibilidade
aparente de energia e proteina para tilapia-do-nilo. O extrato etéreo foi uma exce¢do. No
entanto, embora a tilapia-do-nilo utilize menos da metade do teor proteico presente na farinha
foliar de ora-pro-nobis, esse ingrediente forneceu uma quantidade significativa de aminoacidos

essenciais que foram absorvidos pelos peixes.

Palavras-chave: alimentagdo alternativa, alimenta¢do ndo convencional, alimentacdo vegetal,

criacdo de tilapia, nutrigdo de peixes.
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3.1 INTRODUCAO

A ora-pro-nébis (Pereskia aculeata) ¢ uma planta alimenticia ndo convencional
amplamente distribuida na América Central e do Sul, incluindo o Brasil (PINTO et al., 2020).
Suas folhas contém alto teor de proteinas, ferro e carotenoides, servindo, portanto, como
incentivo a agricultura familiar local e a inclusdao alimentar (SIMONETTI et al., 2021).

E uma planta perene, ou seja, com ciclo longo, com registros de até 10 anos.
Considerada rustica, adapta-se a diferentes tipos de solo e clima, ndo requer alta fertilidade,
além de ser tolerante a seca e possui baixa incidéncia de pragas e doencas (PANAIN et al.,
2021). Madeira et al. (2022) observaram uma média de 2,43 toneladas de folhas por hacorte’!
a cada 60 dias, resultando em aproximadamente 15 toneladas anuais. Além disso, sua
propagacao ¢ facil e de baixo custo, uma vez que pode ser feita assexuadamente por meio de
estacas, mesmo empregando mao de obra familiar (RIBEIRO JUNIOR et al., 2021).

As folhas sdo largas, suculentas e possuem mucilagem, um aditivo alimentar
amplamente utilizado na industria alimenticia como agente espessante, estabilizador e formador
de gel (PANAIN et al., 2021). Considerando que a alimentagao dos peixes ocorre em ambiente
aquatico, essa substancia contribui para a formagdo de pellets, pois auxilia na agregacdo dos
ingredientes e, consequentemente, reduz a lixiviagdo de nutrientes da dieta. O perfil de
aminoacidos também ¢ um destaque: as folhas sdo 6timas fontes de aminoacidos essenciais
como triptofano, fenilalanina, isoleucina, leucina, treonina e lisina (BOTREL et al., 2019).

Além do consumo humano direto, um numero crescente de estudos tem verificado o
potencial de uso da farinha de folhas obtida de vérias plantas, como guandu (Cajanus cajan),
amoreira (Morus alba) e tamarindo do rio (Leucaena leucocephala), entre outras, como
ingrediente alimentar para ndo ruminantes, incluindo coelhos, frangos de corte e peixes
(BABALOLA e FAKUNMOJU, 2020; CHEN et al., 2019; DIAS et al., 2022b; MATOS et al.,
2023; SAENTHAWEESUK, 2009). A reducdo de custos ¢ a principal razdo para o uso de
farinha de folhas na alimentag@o de peixes, pois fontes tradicionais como farinha e 6leo de
peixe, principais ingredientes de origem animal, e farelo de soja, principal ingrediente de
proteina vegetal, tornaram-se cada vez mais caras (ALFIKO et al., 2022; HLOPHE e MOYO,
2014).
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A tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) ¢ a espécie de peixe mais cultivada no Brasil
e estda entre as mais cultivadas globalmente, destacando-se por sua robustez e rapido
crescimento. Segundo dados da Associacdo Brasileira de Peixes, essa espécie representava
cerca de 65,3% de toda a produgdo brasileira de peixes cultivados em 2023 (PEIXE BR, 2024).
Embora seja produzida em propriedades comerciais, ¢ resistente o suficiente para se adaptar a
culturas de subsisténcia e ¢ comum principalmente em paises em desenvolvimento, onde a
espécie ¢ geralmente alimentada com racdo artesanal (CAMPOS-RAMOS et al., 2003).

Estudos relataram que a farinha de folhas pode substituir parcialmente os ingredientes
dietéticos convencionais da tilapia-do-nilo sem prejudicar o crescimento dos peixes (ABO-
STATE et al., 2014; CHEN et al., 2020; DIAS et al., 2022b). No entanto, devido as diferentes
composi¢des quimicas dos diferentes itens alimentares, torna-se necessario determinar
especificamente os valores de digestibilidade da farinha de folhas especificamente para cada
espécie cultivada, visando a formulagdo de alimentos a serem utilizados de acordo com as
necessidades nutricionais especificas (MEURER et al., 2003b).

Até onde sabemos, ndo ha estudos avaliando a digestibilidade da FFO em relagdo ao
consumo dietético da tilapia-do-nilo. Portanto, o objetivo do presente estudo foi determinar a
digestibilidade aparente da proteina bruta (PB), aminoacidos (AA), energia bruta (EB), extrato
etéreo (EE) e matéria seca (MS) da farinha foliar de ora-pro-nébis (FFO) oferecida a tilapia-
do-nilo por um método indireto empregando 6xido cromico como indicador e coleta de fezes

por sedimentagao.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi conduzido no Laboratério de Tecnologia em Aquicultura (LATAQ) da
Universidade Federal do Parana (UFPR), Campus Avanc¢ado de Jandaia do Sul, Parand, Brasil,
entre margo e abril de 2022. De acordo com os Principios Eticos na Experimentagio Animal
adotados pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA - UFPR), sob protocolo n°. 18/2021-
CEUA.

3.2.1 Preparagao de dietas

A FFO foi preparada a partir de folhas retiradas de plantas de ora-pro-nobis colhidas na

cidade de Palotina (PR), durante o verao/outono de 2020. As folhas foram secas em estufa de
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ventilagdo forcada por 48 h a 55 °C, trituradas em peneira de 0,5 mm e armazenadas em sacos
plasticos sob refrigeracdo. As racdes listadas na Tabela 1 foram preparadas moendo cada
ingrediente usando uma peneira de 0,5 mm logo apo6s a mistura e adicionando cerca de 20% de

agua a 60 °C, seguido de subsequente peletizacio (MEURER et al., 2003b).

TABELA 3.1 - Composi¢ao percentual das dietas.

Ingrediente Dieta referéncia (%) Dieta teste (%)
Amido de milho 44,18 30,93
Albumina 32,00 22,40
Gelatina 7,70 5,39
Farinha de folhas de ora-pro-nobis 0,0 29,67
Oleo de soja 6,00 4,20
Celulose 6,00 4,20
Fosfato bicalcico 3,00 2,10
NaCl 0,50 0,50
Suplemento (min + vit)! 0,50 0,50
Oxido cromico 0,10 0,10
Antioxidante (BHT)? 0,02 0,01

'Niveis de garantia por quilograma do produto (TECTRON): Vitamina A(min) 1.000.000UT; vitamina
D3 (min) 500.000UI; vitamina E (min) 20.000UI; vitamina K3 (min) 500mg; vitamina B1 (min)
1900mg; vitamina B2 (min) 2000mg; vitamina B6 (min) 2400mg; vitamina B12 (min) 3500mg;
vitamina C (min) 25g; niacina (min) 5000mg; 4cido pantoténico (min) 4000mg; acido félico (min)
200mg; biotina (min) 40mg; manganés (min) 7500mg; zinco (min) 25g; ferro (min) 12,5g; cobre (min)
2000mg; iodo (min) 200mg; selénio (min) 70mg; BHT (min) 300mg.

?Butil-hidroxi-tolueno.

3.2.2 Manejo alimentar e amostragem

Sessenta juvenis de tilapia-do-nilo, com peso médio inicial de 125,80 + 8,50 g, foram
mantidos em trés gaiolas de malha plastica de 100 L (3 cm) (20 peixes/gaiola). Os peixes foram
distribuidos em tanques-rede colocados dentro de uma caixa de 2000 L, denominada tanque de
alimentac¢do, permanecendo ali durante todo o periodo de adaptacdo, de cinco dias, e periodo
de alimentacdo de 15 dias. Assim, os peixes foram alimentados com cada racdo, referéncia e
teste, por um periodo de 20 dias para cada um. Ao final do ltimo dia de coleta com a dieta
referéncia, iniciou-se o periodo de adaptacao com a dieta teste.

Durante o periodo de adaptacdo, os peixes permaneceram na caixa de alimentagdo e
foram alimentados ad libitum, quatro vezes ao dia, as 8:00, 11:00, 14:30 e 17:30 horas. As

amostragens foram realizadas distribuindo as gaiolas em trés cubas cilindricas de fibra de vidro
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de 200 L com fundo conico (sistema Guelph modificado) sob constante oxigenacao artificial
através de um soprador de ar. As cubas foram utilizadas apenas durante o periodo de coleta de
fezes, com as gaiolas inseridas as 18:00 horas e retiradas as 7:00 horas do dia seguinte. O 6xido
cromico (Cr20O3) foi utilizado como marcador inerte na propor¢dao de 0,1%, conforme
recomendado pelo National Research Council - NRC (2011). As fezes dos peixes foram
coletadas diariamente, armazenadas a 0 °C e posteriormente desidratadas em estufa de

ventilacdo for¢cada a 55 °C por 24 horas, peneiradas para remocao de escamas e depois moidas.

3.2.3 Anélise quimico-bromatologica

As andlises quimico-bromatoldgicas de fezes, ragdes e ingredientes alimenticios quanto
a matéria seca (método n°® 930.15), proteina bruta (método n° 984.13), extrato etéreo (método
n° 920.39), matéria mineral (MM) (n° 924.05), fibra bruta (FB) (Método n°® 978.10), fibra em
detergente acido (FDA) (método n° 973.18), foram determinadas de acordo com a Association
of Official Analytical Chemists (AOAC) (2019). A fibra em detergente neutro (FDN) de acordo
com a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991) e os aminoacidos foram analisados
quimicamente, de acordo com o Compéndio de Nutricdo Animal de Sindiracdes (ANFAR-
ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE RACOES, 2017); (método n°45). O
cromo e outros minerais foram determinados no Laboratorio de Solos da Universidade Estadual
de Maringé por espectrofotometria de absor¢do atomica (KIMURA e MILLER, 1957). Um
calorimetro de bomba adiabatica foi usado para determinar a energia bruta (EB) das fezes,

ragdes e ingredientes alimentares.

3.2.4 Calculos

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) para os nutrientes e energia das dietas

teste e de referéncia foram calculados da seguinte forma (CHO et al., 1982).

CDA=1-(F/Dx Di/Fi)
onde: F=% nutriente (kJ/g de energia bruta) das fezes; D=% nutriente (kJ /g energia bruta) da dieta; Di

= 9% Concentragdo do indicador (Cr203) na dieta; Fi=% Concentra¢ao do indicador (Cr,O3) nas fezes.

Além disso, foram aplicadas as sugestdes propostas por Bureau (1999), onde a digestibilidade da dieta

referéncia e da dieta teste sdo levadas em consideracao.
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DA ingrediente teste (%) =DA dieta teste T [(DA dieta teste ~ DA dieta referéncia) X (07 xD dieta referéncia) / (03 xD ingrediente)],
onde 0,3 = Propor¢ao do ingrediente teste na dieta teste confeccionada; 0,7 = Proporgao da dieta

referéncia na dieta teste confeccionada.

3.2.5 Qualidade da 4gua

As variaveis fisico-quimicas da agua das caixas e cubas, oxigénio dissolvido e
temperatura, foram monitoradas as 8h30 e as 16h30, enquanto o pH, amoénia, nitrito,
alcalinidade e dureza foram monitorados semanalmente. As variaveis de qualidade da agua
medidas durante o periodo experimental de adaptacdo e o periodo de coleta de fezes indicaram
condi¢des adequadas para a criacao de tilapia-do-nilo, a saber: temperatura média da 4gua pela
manha de 24,9+1,0 °C e a tarde de 30,4+1,1 °C; oxigénio dissolvido médio pela manha de
5,2+0,3 mg L' e a tarde de 7,0+0,3 mg L!; pH médio de 7,69+0,13; valores médios de amonia
de 0,29+0,07 mg L', nitrito 0,85+0,16 mg L', alcalinidade 95,75+2,26 mg L' CaCOs e dureza
47,75+1,55 mg L' CaCO:s.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢ao quimico-bromatologica, bem como os valores dos coeficientes de
digestibilidade aparente da farinha foliar de ora-pro-nobis para matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, matéria mineral, fibra bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente

acido e energia bruta, sdo apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

TABELA 3.2 - Composi¢ao quimico-bromatologica da farinha de folhas de ora-pro-nobis pela tilapia
do Nilo (base matéria seca).

Composicio quimico-bromatologica

MS% PB% EE% MM% FB% FDN% FDA% EB% (Kcalkg")
FFO 95,56 2436 454 20,6 18,96 4228 8091 3.712

MS — Matéria Seca, PB — Proteina Bruta, EE — Extrato etéreo, MM — Matéria Mineral, FB — Fibra bruta,
FDN — Fibra em detergente neutro, FDA — Fibra em detergente 4cido, EB — Energia bruta.

TABELA 3.3 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes e
energia da farinha de folhas de ora-pro-ndbis pela tilapia-do-nilo (base matéria seca).

Matéria seca Proteina bruta  Extrato etéreo  Energia bruta
(Kcal kg™

CDA (%) 33,01 45,51 76,86 40,60
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Valores digestiveis (%) 31,55 11,09 3,49 1507,25

Em relagdo a composicao da FFO, os valores de MS foram semelhantes aos relatados
por Sommer et al. (2022), e ndo muito distantes dos relatados por Takeiti et al. (2009) e Almeida
et al. (2014), de 95,28%, 89,5% e 87,54%, respectivamente. A PB também ficou dentro dos
valores médios descritos na literatura, com o menor teor proteico de 16,14%, relatado por
Sommer et al. (2022) e o maior, 28,99%, por Almeida et al. (2014). Os niveis aqui observados
também foram proximos aos indicados por Almeida Filho e Cambraia (1974) e Mercé et al.
(2001), de 25,4% e 25,5%, respectivamente.

Os valores de EE foram semelhantes aos de outros relatos da literatura, de 4,1%
(TAKEITI et al., 2009), 5,07% (ALMEIDA et al., 2014) ¢ 6,8% (ALMEIDA FILHO ¢
CAMBRALIA, 1974). Os teores de MM ficaram acima dos relatados por Sommer et al. (2022),
Almeida et al. (2014) e Takeiti et al. (2009), de 14,59%, 14,81% e 16,1%, respectivamente, €
semelhantes ao valor relatado por Almeida Filho e Cambraia (1974) de 20,1%.

Os unicos dados de FB da FFO disponiveis na literatura sdo os relatados por Almeida
et al. (2014) e Takeiti et al. (2009), de 9,1% e 9,8%, ambos consistentes e representando
aproximadamente metade dos observados aqui, enquanto os valores de FDN e FDA ainda nao
foram relatados na literatura. Os teores de EB da FFO também nao foram bem estudados até o
momento, com apenas uma avaliacdo encontrada, relatando um valor de 1217,2 kcal kg™
(SOMMER et al. 2022), inferior ao determinado no presente estudo.

A porcentagem dos minerais da FFO determinados, ou seja, céalcio (Ca), ferro (Fe),
potassio (K), magnésio (Mg), fosforo (P) e zinco (Zn), sdo apresentados na Tabela 4, bem como
comparagoes de dados da literatura. Os valores de CDA do FFO para AA estdo representados

na Tabela 5.

TABELA 3.4 - Comparagao dos valores minerais da farinha folhas de ora-pro-ndbis observados, neste
trabalho, com valores de referéncia da literatura.

Minerais (%)
Ca Fe K Mg  Mn P Zn
Dados do autor 3,57 0,0545 0,39 1,29 0,0336 0,02 0,0072
Takeiti et al. (2009) 3,42 0,0142 1,63 190 - 0,16 0,0267
Oliveira et al. (2013) 2,16 0,0094 045 0,68 0,0028 0,45 0,0059
Almeida et al. (2014) 1,34 0,0205 391 0,58 - 0,32 0,0073

Souza et al. (2016) 4,65 0,0174 3,64 0,771 - 0,47 0,0037
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Valores médios da literatura 2,89 0,0153 2,41 097 0,0028 0,35 0,0109

Ca — Calcio, Fe — Ferro, K — Potéssio, Mg — Magnésio, P — Fosforo e Zn — Zinco.

TABELA 3.5 - Composi¢ao quimica, valores disponiveis e coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) de aminoacidos da farinha de folhas de ora-pro-nobis para tilapia-do-nilo (base matéria seca)
comparados com a composi¢ao quimica e valores disponiveis de ingredientes vegetais comuns nas
dietas de peixes.

Amino- CDA
Composicao quimica (%) Valores disponiveis (%)
acidos (%)

Ora-pro- Trigo* Milho Farelode Ora-pro- Trigo* Milho Farelo Ora-pro-

nobis moido  soja* nobis moido  de nobis
% * soja*

Leu 1,74 0,54 0,88 3,42 1,38 0,44 0,81 3,11 80,00
Arg 1,31 092 0,38 3,75 0,51 0,77 0,35 3,61 39,00
Fhe 1,14 0,35 0,33 1,86 0,90 0,24 0,29 1,74 79,00
Lys 1,11 0,58 0,23 2,64 0,84 0,46 021 24 76,00
Ile 1,02 0,55 0,27 1,9 0,80 0,45 0,22 1,66 79,00
Thr 0,89 0,38 0,32 1,53 0,22 0,28 0,28 1,38 25,00
Trp 0,56 0,21 0,08 0,56 0,55 0,18 0,07 0,52 98,00
His 0,50 0,38 0,29 1,09 0,38 0,26 0,25 1,01 76,00
Met 0,21 0,27 0,16 0,55 0,14 0,20 0,14 0,31 64,00
Val 1,21 0,44 0,39 1,95 0,95 0,31 0,35 1,74 79,00
Glu 2,32 2,34 1,45 7,86 1,91 1,88 1,3 7,54 82,00
Asp 1,72 1,04 0,39 4,64 1,35 0,84 0,35 4,36 78,00
Ala 1,21 0,71 0,61 1,76 0,97 0,59 0,53 1,53 80,00
Gly 1,18 0,79 0,21 1,7 0,87 0,65 0,18 1,48 74,00
Pro 1,00 0,96 0,72 2,43 0,85 0,63 0,64 2,12 85,00
Tyr 0,87 0,36 0,43 1,08 0,61 0,28 0,36 0,96 70,00
Ser 0,80 0,74 0,30 1,86 0,64 0,63 0,26 1,8 79,00
Cys 0,17 0,18 0,17 0,55 0,13 0,13 0,15 0,52 74,00

Leu — Leucina; Arg-Arginina; Fhe-fenilalanina; lis-lisina; Ile-Isoleucina; Thr-Treonina; Trp-
Triptofano; His-histidina; Metionina; Val-Valina; Acido glutdmico; Acido aspartico; Ala-
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Alanina; Gly-Glicina; Pro-Prolina; Tirosina; Ser-Serina; Cys-Cisteina.
* Valores descritos por Furuya et al. (2001).

Os minerais Ca, Mg e Zn no FFO foram determinados dentro da faixa descrita na
literatura, enquanto K e P foram menores, mas ainda préximos das concentragdes descritas por
Oliveira (2013) e Takeiti et al. (2009), respectivamente. As concentracdes de Fe e Mn
determinadas, por outro lado, ficaram acima dos valores médios descritos na literatura, embora
o valor médio de Mn corresponda a um unico estudo.

Os valores de MS da literatura sdo mais consistentes em compara¢do com PB, FB, MM
e EB, que tém sido relatados como mais variaveis. Varios fatores podem interferir nos niveis
desses nutrientes. Mazia e Sartor (2012) argumentam que diferentes concentragdes de nutrientes
no solo influenciam diretamente no teor de proteina metabolizada pela ora-pro-nobis e que solos
argilosos ricos em matéria organica sdo mais adequados para culturas em comparagao com solos
arenosos. A variabilidade genética também deve ser considerada, pois Botrel et al. (2019)
cultivaram plantas de diferentes clones nas mesmas condic¢des, seguidas de amostragem foliar
semelhante no mesmo estagio de desenvolvimento, e relataram diferentes teores de PB. Outros
fatores compreendem a idade fisiologica da planta, 0 manejo agrondmico € a origem botanica
(SOUSA et al., 2014).

O valor de proteina digestivel da FFO obtido para a tilapia-do-nilo no presente estudo
foi proximo ao valor relatado de 9,50% observado por Biudes et al. (2009) para a farinha de
folhas de jacinto-de-dgua (Eichhornia crassipes), 10,90%, farinha de folhas de mandioca
(Manihot esculenta), por Braga et al. (2010) e 10,49%, para a farinha de folhas de mani¢oba
(M. pseudoglaziovii), por Aratjo et al. (2012) e inferior aos 20,34% indicados para a farinha de
folhas de leucena (Leucaena leucocephala) por Araujo et al. (2012) e 22,94% por Dias et al.
(2022a) para a farinha de folhas de amoreira (Morus alba). Embora a FFO apresente altos
valores energéticos (Tabela 2), a tilapia-do-nilo utilizou menos da metade dessa energia (Tabela
3). Isso também foi relatado por Braga et al. (2010) e Dias et al. (2022a), que relataram 1.359
kcal kg' e 1.569 kcal kg' de energia digestivel, com CDAs abaixo de 30% e 40%,
respectivamente. Diferentemente do EB, o EE CDA foi superior a 70%, com valores digestiveis
relatados para de tilapia-do-nilo superiores a 1,15% (ARAUJO et al., 2012), 1,25% (DIAS et
al., 2022a), 1,54% (ARAUJO et al., 2012), 2,9% (MADALLA et al., 2013) obtidos para as
farinhas de folhas de manigoba, amoreira, tamarindo de rio e moringa (Moringa oleifera),
respectivamente.

O baixo CDA da MS aqui observado sugere que a fracao fibrosa (FB, FDN e FDA) da

FFO investigado contribuiu para o menor aproveitamento dos nutrientes e energia. De acordo
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com Meurer et al. (2003a), a fibra bruta diminui a reten¢do do bolo alimentar da tilapia-do-nilo
e, consequentemente, os tempos de transito gastrointestinal dos alimentos, afetando o tempo
que o alimento € exposto aos processos digestivos e de absor¢ao, interferindo negativamente na
eficiéncia de absor¢do (BIUDES et al., 2009). A fibra bruta também pode interagir com a
superficie da parede intestinal, atuando como um obstidculo entre nutrientes e enzimas
digestivas (JHA e BERROCOSO, 2015; PENICO, 1996).

A metionina foi o aminodcido essencial que apresentou a menor disponibilidade na FFO,
para a tilapia-do-nilo. Os valores disponiveis deste aminoacido essencial estdo diretamente
associados as quantidades presentes nos alimentos. No presente estudo, a metionina esteve
presente nos niveis mais baixos entre todos os aminoacidos essenciais, semelhante ao relatado
por Almeida Filho e Cambraia (1974), Takeiti et al. (2009) e Botrel et al. (2019), este tltimo
relatando um valor médio determinado a partir da analise de cinco clones. Esses autores também
relataram que a leucina estava presente em maiores quantidades, exceto Takeiti et al. (2009),
que indicaram que os niveis de triptofano excederam a leucina, que foi, por sua vez, o segundo
aminoacido mais representativo.

A FFO estudada apresentou maiores valores disponiveis para 15 dos 18 aminoacidos
analisados quando comparado ao farelo de trigo ¢ ao milho moido, ambos ingredientes
tradicionais de ra¢des comerciais para peixes (Tabela 5). Tais valores, no entanto, estdo abaixo
dos disponiveis no farelo de soja, como esperado, devido aos diferentes niveis de proteina
desses ingredientes.

Em relagdo aos aminoécidos essenciais e ndo essenciais, apenas trés, a saber, arginina,
treonina e metionina, apresentaram coeficientes de disponibilidade inferiores a 70%,
demonstrando um bom aproveitamento dos AA da FFO pela tilapia-do-nilo. Considerando que
os percentuais de AA desse ingrediente ficaram abaixo dos niveis relatados por Almeida Filho
e Cambraia (1974), Takeiti et al. (2009) e Botrel et al. (2019), provavelmente devido aos
diversos fatores citados que podem interferir nos teores desses nutrientes, os valores disponiveis
para a tilapia-do-nilo podem ser ainda maiores. Portanto, recomenda-se a realizagdo de novas
avaliagdes sobre a digestibilidade da tilapia-do-nilo em diferentes épocas do ano cultivadas em
diferentes solos, estddio fenologico e adubagdo, bem como estudos que incluam esse

ingrediente em dietas para tilapia-do-nilo, a fim de determinar niveis 6timos de inclusao.

3.4 CONCLUSAO
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A farinha foliar de ora-pro-nobis apresenta baixos valores de digestibilidade aparente
para energia e proteina, sendo 40,60% e 45,51%, respectivamente, para a tilapia-do-nilo. O
extrato etéreo foi uma excecdo, com coeficiente de digestibilidade de 76,86%. No entanto,
embora a tilapia-do-nilo use menos da metade do teor de proteina presente na FFO, esse
ingrediente forneceu uma quantidade significativa de aminoacidos essenciais que foram

absorvidos pelos peixes.
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4 CAPITULO III- A INCLUSAO DE FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS (PERESKIA
ACULEATA) NA DIETA DE TILAPIAS-DO-NILO ADULTAS MELHORA O
DESEMPENHO DE CRESCIMENTO E A CAPACIDADE DE ABSORCAO
INTESTINAL SEM COMPROMETER VARIAVEIS METABOLICAS E
HEMATOLOGICAS

Article: “Inclusion of Ora-Pro-Nobis (Pereskia aculeata) Leaf Meal in the Diet of Adult Nile
Tilapia Improves Growth Performance and Intestinal Absorption Capacity Without
Compromising Metabolic and Hematological Variables” Publicado em 01 de janeiro de 2025

na revista Veterinary sciences (DOI: https://doi.org/10.3390/vetsci12010015)

Este capitulo foi redigido conforme diretrizes do periddico Veterinary sciences (ISSN: 2306-

7381). Possui CiteScore 2,9 e esta no percentil 74% em General Veterinary (SCOPUS).

RESUMO

O milho e a soja sdo commodities e ingredientes de interesse global, cujos precos flutuam com
base nas demandas globais. Nesse sentido, este estudo teve como objetivo avaliar a farinha
foliar (FFO) de ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata) como uma alternativa a ser incluida nas dietas
de tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus). O nivel 6timo de inclusdao da FFO em dietas de
tilapia € investigado aqui, com o objetivo de melhorar seu desempenho de crescimento e saude.
Cinco variagdes de dieta contendo FFO (0%, 5%, 10%, 15% e 20%) foram testadas. As taxas
de conversao alimentar e eficiéncia proteica nos grupos 5% e 10% FFO foram estatisticamente
semelhantes ao grupo controle (p < 0,05) e menores nos grupos 15% e 20% FFO. Os peixes
alimentados com dietas com 5% e 10% da FFO apresentaram melhor eficiéncia alimentar,
enquanto maiores niveis de FFO (15% e 20%) levaram a niveis reduzidos de proteina de carcaca
e extrato etéreo. O aumento dos niveis da FFO melhorou a altura e a area das vilosidades
intestinais, associado a melhor absor¢do de nutrientes e diminui¢do da degeneracao da gordura
hepatica, sugerindo adaptagdo dietética e condigdes hepaticas mais saudaveis. Assim, a FFO
pode ser incluido em até 10% em dietas de tilapia, melhorando seu desempenho de crescimento,
eficiéncia alimentar e capacidade de absor¢ao intestinal sem afetar adversamente outros

parametros.

Palavras-chave: alimentagdo alternativa; cultivo de tilapia; degeneracdo gordurosa hepatica;

taxa de conversao alimentar; vilosidades intestinais.
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4.1 INTRODUCAO

A seguranga alimentar tornou-se um desafio global [1], tornando o uso e a preservagao
dos recursos naturais primordiais. De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagdo e a Agricultura (FAO) [2], a producdo de alimentos aquaticos aumentard 15% até
2030 e deve considerar a saude dos ecossistemas aquaticos, a prevencao da poluigdo, a protecao
da biodiversidade e a igualdade social, um movimento chamado de "Transformacao Azul".

Nesse sentido, a aquicultura deve evitar o uso de farinhas de origem animal, como
farinha de peixe, devido aos altos custos dos ingredientes e a diminuig¢do da disponibilidade no
mercado [3]. Segundo Farhad et al. [4], o uso de farinha de peixe afeta negativamente as
populagdes de peixes selvagens, pois esse produto € produzido a partir de peixes capturados na
natureza. Além disso, os ingredientes de origem animal contém maiores quantidades de
nitrogénio e fésforo em comparagdo com as fontes vegetais, o que pode aumentar a eutrofizagao
do corpo d'agua [5].

Em substitui¢do a farinha e do 6leo de peixe, ingredientes vegetais como subprodutos
de soja, milho e trigo tornaram-se ingredientes convencionais nas atividades de aquicultura [6].
No entanto, a concorréncia entre as industrias da aquicultura e da alimentagao animal aumentou
para estes ingredientes alimentares [7]. Além disso, tanto o setor da aquicultura como a
demanda de alimentos para aquicultura estdo a crescer de forma constante. Portanto, a selecao
de ingredientes para ragdes que podem ser produzidos de forma sustentavel e podem crescer
com esses setores da industria tornou-se fundamental.

Devido a sua disponibilidade, as farinhas folhosas, abundantes durante todo o ano nos
tropicos, estdo ganhando atencdo significativa dos pesquisadores como fonte de nutrientes,
energia, minerais, vitaminas e compostos bioativos uteis para melhorar o crescimento, a
eficiéncia alimentar e a saude dos peixes [8,9]. A pesquisa nesta area tem contribuido para a
produgdo de ragdes para peixes mais economicamente sustentaveis, ecologicamente corretas e
viaveis.

A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) ¢ uma planta alimenticia ndo convencional (PANC)
contendo alto teor de proteinas, minerais e carotendides, com suas folhas representando
excelentes fontes desses nutrientes [10]. Alguns estudos indicam que a farinha foliar de ora-
pro-ndbis (FFO) contém de 16,94% a 28,99% de proteina bruta e entre 5,07% e 5,81% de
extrato etéreo [11,12]. Além de seu valor nutricional, as folhas de ora-pro-nébis podem ser

colhidas varias vezes ao longo do ano, aumentando a disponibilidade de farinha de folhas.
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A ora-pro-nobis ¢ facilmente propagada, pois sua reprodugdo pode ser realizada
assexuadamente por meio de estaquia, com mudas que podem ser produzidas em sacos ou
plantadas diretamente no solo [13]. Sua produtividade média em plantio denso com podas
sucessivas foi estudada por Souza et al. [14], que relataram oito safras consecutivas ao longo
de 12 meses, com densidade de plantio de 10 plantas por m? considerada 6tima, produzindo

matéria foliar fresca e seca de 144 t ha ' ano ! ¢ 25,6 t ha™! ano™

, respectivamente. A farinha
foliar de ora-pro-nobis, por sua vez, ¢ produzida pela moagem da biomassa seca dessa planta,
composta por folhas e peciolos. Nas mesmas condi¢des de cultivo (~10 plantas por m?), a ora-
pro-nobis pode render 5759 kg de proteina foliar por hectare anualmente. Em comparacao, a
producao anual de proteina por hectare de soja (Glycine max (L.) Merr.) e milho (Zea mays L.),
considerando apenas os graos, tem valores médios muito mais baixos de 1154 kg e 514,7 kg,
respectivamente [14].

O uso da FFO na nutri¢do animal, no entanto, ainda ¢é relativamente recente. Souza et
al. [15] avaliaram a substitui¢ao do farelo de trigo por FFO em dietas para frangos de corte ¢
relataram que um nivel de inclusdo de 10% resultou em melhores ganhos de peso em
comparagdo com os tratamentos controle (0%) e 5% de substituicao.

A tilapia (Oreochromis niloticus) ¢ a espécie de peixe mais cultivada no Brasil e esta
entre as mais cultivadas globalmente. Dados recentes indicam que ela foi responsavel por 65%
da producao brasileira de pescado em 2023 [16]. Esta espécie se destaca por sua robustez,
adaptabilidade a condi¢cdes ambientais adversas e rapido crescimento, € pesquisas
demonstraram que a incorporacdo de farinha de folhas pode substituir parcialmente os
ingredientes convencionais nas dietas para tildpia-do-nilo sem afetar negativamente o
crescimento dos peixes [17,18].

Até o momento, ndo ha estudos avaliando os niveis de inclusio da FFO como
ingrediente dietético na formulagdo de ragdes para peixes, incluindo niveis apropriados para a
saide dos peixes. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
incorporacdo da FFO na dieta de tilapias-do-nilo sobre o desempenho de crescimento,
composi¢do quimica corporal, varidveis metabolicas/enzimaticas, hematologicas e histologia

intestinal.

4.2 MATERIAIS E METODOS
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4.2.1 Localizagdo e Desenho Experimental

Este estudo foi realizado no Laboratério de Tecnologia em Aquicultura (LATAqQ) da
Universidade Federal do Parana (UFPR), Campus Avangado de Jandaia do Sul, Parand, Brasil.
Foram utilizados 150 adultos de tilapia-do-nilo (287,85 + 11,26 g) distribuidos em 15 tanques-
rede (0,3 m*) em delineamento inteiramente casualizado, composto por 10 peixes por unidade
experimental (tanque-rede), por um periodo experimental de 98 dias. As unidades
experimentais foram distribuidas em um sistema de recirculacdo composto por dois tanques de
geomembrana (30.000 m?), sendo que um deles continha as unidades experimentais e o outro

midias bioldgicas e plantas aquaticas funcionando como biofiltro do sistema.

4.2.2 Ingredientes alimentares e dietas experimentais

A FFO foi preparada a partir de folhas de ora-pro-nobis cultivadas localmente durante
o verao/outono de 2021. As folhas foram secas em estufa de ventilagdo forgada por 72 h a 55
°C, trituradas em peneira de 0,5 mm, armazenadas em sacos plasticos e resfriadas em geladeira.
Com base na composi¢do da matéria seca da FFO (Tabela 1) e nos valores de digestibilidade
[19], a FFO foi incorporado para formar quatro das cinco dietas experimentais para tilapias

(Tabela 2).

TABELA 4.1 - Composi¢do quimica bromatoldgica da farinha de folhas de ora-pro-ndbis (FFO) (com
base na matéria seca).

Composicao quimica bromatologica

MS% PB% EE% CZ% FB% NDF% FDA%  EB (Kcal kg')

FFO 95.56 2436 454 20.6 1896 42.28 8.91 3,712

MS — Matéria seca, PB — Proteina bruta, EE — Extrato etéreo, CZ — Cinzas, FB — Fibra bruta, NDF —
Fibra em detergente neutro, ADF — Fibra em detergente 4cido, EB — Energia bruta.

TABELA 4.2 - Formulagdo e composi¢cdo quimico-bromatoldgica das ragdes experimentais contendo
diferentes niveis de farinha de folhas de ora-pro-nébis, com base na matéria natural.

Niveis de Farinha de Ora-pro-ndbis

Alimento 0 5 10 15 20

Farelo de soja 55,25 55,14 55,03 54,92 54,8
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Farinha de folhas ora-pro-nobis 0 5 10 15 20
Milho 39,3 33,02 26,74 20,46 14,18
CaHPO4 2,25 2,31 2,37 2,43 2,5
Oleo de soja 2.3 3,67 5,04 6,41 7,78
Mistura vitaminica-mineral’ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
BHT? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CaCO; 0,29 0,25 0,21 0,17 0,13

Composicio analisada (Nutriente)

Umidade 3,53 3,07 2,98 3,11 3,28
Proteina bruta 30,25 30,51 30,56 30,59 31,03
Proteina digestivel’® 24 24 24 24 24
Energia Bruta (kcal™') 4535,67 4493,61  4668,46 4635,63 4564,97
Energia Digestivel (kcal')? 3000 3000 3000 3000 3000
Lipideos 522 6,18 7,55 9,4 10,95
Matéria mineral 6,41 7,02 7,82 8,64 9,49
Amido* 31,46 27,51 23,57 19,62 15,67
Fibra bruta 4,12 4,64 5,55 6,30 6,79
FDN? 17,56 20,25 20,22 20,13 23,19
FDA? 4,22 4,98 5,06 4,85 6,67
Lignina 0,65 1,07 1,33 1,02 1,58

' Os niveis garantidos de suplementos vitaminicos e minerais por quilograma de produto foram os
seguintes: vit. A = 1,200,000 IU; vit. D3 =200,000 IU; vit. E = 12,000 mg; vit. K3 = 2400 mg; vit. B1
= 4800 mg; vit. B2 = 4800 mg; vit. B6 = 4000 mg; vit. B12 = 4800 mg; acido folico = 1200 mg;
pantotenato de calcio = 12,000 mg; vit. C = 48,000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65,000 mg; niacina =
24,000 mg; Fe = 10,000 mg; Cu = 6000 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; I =20 mg; Co =2 mg; e Se
=20 mg. > BHT— butil hidroxi tolueno, FDN— fibra em detergente neutro, FDA— fibra em detergente
acido. 3 Valores baseados na formulagio; 4 Valores estimados com base nas porcentagens de ingredientes
usados.

As dietas isoproteicas e isoenergéticas, quanto a proteina digestivel e energia,
respectivamente, foram preparadas com adi¢ao de 5%, 10%, 15% e 20% da FFO, enquanto a

dieta controle ndo continha FFO (0%). Além dos valores da FFO digestiveis indicados por
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Matos et al. [19], a seleg@o do nivel de inclusdao da FFO considerou o cumprimento das
exigéncias nutricionais de tilapia-do-nilo descritas por Carneiro et al. [20]. Consequentemente,
20% foi estabelecido como o nivel de inclusdo mais alto possivel com base nesses requisitos.
A partir dai, os niveis de inclusdo foram definidos em incrementos decrescentes, variando de
20% a 5%. Os ingredientes moidos foram extrudados para granulados de 3,0 mm usando uma
extrusora (Exteec® Maquinas, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) e secos em um forno de recirculagao
for¢ada por 48 h a 55 <C. As dietas foram armazenadas a 8 °C até o uso. O manejo alimentar
incluiu trés arragoamentos didrios até a saciedade aparente (as 8h30, 13h30 e 17h30), com a

quantidade de racao limitada a 1,5% da biomassa média dos peixes.

4.2.3 Andlise de desempenho de crescimento e rendimentos corporais

Ao final do periodo experimental, todos os peixes foram anestesiados por imersdo em
solugdo anestésica (Eugenol) e, em seguida, contados, medidos e pesados para avaliar o ganho
de peso médio (GP), ganho de peso diario (GPD), peso final (PF), consumo diario de ragao
(CRD), taxa de conversao alimentar (CA), taxa de eficiéncia proteica (TEP), eficiéncia
alimentar (EA) e taxa de sobrevivéncia (TS), de acordo com Carneiro et al. [20].

Onde:

GP = (peso final médio — peso inicial médio);

consumo de ragao

CRD(g) =

dias de experimento’

consumo de ragio g)

CA =

ganho de pesog)

TEP = ganho de pesog)

proteina ingerida g’

ganho de peso

EA =

alimentagio ingerida’

numero final de peizes coletados

TS = ( ) * 100.

numero inicial de peixes estocados

Dez peixes de cada unidade experimental foram eutanasiados usando uma solugdo
contendo excesso de anestésico para avaliar os parametros de rendimento corporal e a
composi¢ao quimica subsequente. Destes, trés foram congelados inteiros para analises da

composi¢do quimica corporal. Outros quatro foram usados para avaliar os rendimentos
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corporais com e sem as cabecas, € apenas as amostras com as cabegas foram congeladas para
analises subsequentes de composi¢ao quimica. Os trés peixes restantes foram utilizados para
determinar a produtividade dos filés e os indices de gordura hepatossomatica, viscerossomatica
e visceral. Os filés foram congelados para as analises de composi¢@o quimica, enquanto o figado
e o intestino foram preservados para avaliacdes histologicas. Os peixes foram selecionados

aleatoriamente para cada analise.

Outros indices também foram calculados, como segue:

peso da carcaga com cabeca

RCC = ( ) * 100;

peso do peixe inteiro

peso da carcaga sem cabega

RCSC gy = ( ) % 100;

peso do peixe inteiro

peso do filé

RF) = ( ) * 100;

peso da carcaga

peso do hepatopancreas
peso corporal

THS ) = ( ) +100;

peso da viscera

VSwy = ( ) *100;

peso do peixe

peso da gordura visceral

16V = ( ) * 100,

peso corporal

4.2.4 Andlises de composi¢ao quimica

Filés, carcagas e peixes inteiros foram identificados e armazenados a —20 °C. No dia
anterior ao processamento, as amostras foram colocadas em um refrigerador para
descongelamento lento. No dia seguinte, ainda ligeiramente congelados com tecidos firmes,
foram picados com um fatiador de serra de fita (1/3 CV) e processados com um cutter de 6 L
(modelo SPL-201). O gel carneo resultante foi mantido em estufa de recirculagao de ar por 72
h a 105 -C. Apds o processo de secagem, as amostras foram trituradas mais duas vezes, a
primeira utilizando um misturador industrial e a segunda, um moedor, para atingir o tamanho
de particula desejado para andlise (po).

A andlise da proteina bruta foi realizada utilizando o método de destilagdo micro-
Kjeldahl, seguindo as metodologias AOAC [21]. O teor de nitrogénio de cada amostra foi
multiplicado por um fator de conversao (6,25) para estimar os valores de proteina bruta (PB;
método n° 984.13). A matéria seca e a matéria mineral também foram analisadas de acordo com

as metodologias da AOAC [21], onde a matéria seca foi determinada por pré-pesagem e
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posterior secagem em estufa de ar quente (MS; método n® 930.15), e a matéria mineral foi obtida
por incineragao das amostras em mufla (MM; método n°® 924.05). O extrato etéreo das amostras
foi obtido usando um aparelho Goldfish (Tecnal Ltda, Piracicaba, SP, Brasil) com extra¢ao por
solvente quente (éter de petroleo, 30-70 °C). A dieta bruta e as energias dos peixes foram
determinadas usando um calorimetro de bomba adiabatica.

Foram analisadas a PB, MS, MM, EE e EB de cada dieta, empregando-se as
metodologias descritas anteriormente. As analises de fibra foram conduzidas de acordo com os
métodos oficiais descritos pela AOAC [21]. A fibra bruta foi determinada pelo método n°
962.09, enquanto a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA)
foram analisadas pelos métodos n° 2002.04 e n°® 973.18, respectivamente. A quantificagdo da

lignina foi realizada através do procedimento especifico detalhado no método n°® 973.18.

4.2.5 Analises hematologicas

Cinco peixes de cada unidade experimental foram selecionados aleatoriamente e
submetidos a coleta de sangue por puncao da veia caudal. Amostras de sangue foram utilizadas
para determinar o numero de eritrcitos empregando uma cadmara de Neubauer e as
concentragdes de hemoglobina, por um método colorimétrico (kit Labtest®, Lagoa Santa, MG,
Brasil, Ref. 43). Em seguida, os valores médios de hemoglobina corpuscular foram calculados
como HCM = (taxa de hemoglobina % 10)/ntimero de eritrécitos [22]. Com o sangue amostrado,
foram realizadas extensdes de hemograma (duas por animal), compreendendo contagens
diferenciais de leucocitos (nimero de linfocitos, neutréfilos, monocitos e eosinofilos). As

amostras de sangue foram coradas em corante panoptico rapido para uso hematolégico.

4.2.6 Analises metabdlicas e enzimaticas

Uma aliquota de sangue de cada peixe foi centrifugada a 3000 rpm por 10 min, e aliquotas
séricas foram separadas para determinar proteinas totais (Ref. 418), albumina (Ref. 419),
creatinina (Ref. 435), triglicerideos (Ref. 459E), glicose (Ref. 112E), colesterol (Ref. 460),
calcio (Ref. 448M) e fosfatase alcalina (Ref. 440). Fragmentos de tecido hepatico foram
congelados a —80 C para quantificar a atividade da aspartato aminotransferase (Ref. 421) e
alanina aminotransferase (Ref. 422) usando kits comerciais Gold Analisa Diagndstica® (Belo

Horizonte, MG, Brasil). Todas as analises foram realizadas em um espectrofotometro
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(Multiskan GO Microplate Reader — Thermo Fisher Scientific, Porto Salvo, Lisboa, Oeiras,
Portugal).

4.2.7 Andlises histologicas

4.2.7.1 Morfologia intestinal

Fragmentos das por¢des proximais do intestino foram removidos, abertos
longitudinalmente, fixados em papel cartdao, lavados com soro fisiologico a 0,6% e fixados em
formol tamponado a 10% por 24 h, para posterior inclusdo em parafina. Os cortes seriados (3
um de espessura) foram corados com Hematoxilina e Floxina e Acido Periddico-Schiff (PAS)
e Alcian blue (AB) para registro fotografico, seguido de analise de imagem usando o software
Image] (versdao 1,54m) [23], para determinar a altura e largura das vilosidades (um). Além
disso, as células caliciformes e a infiltragdo de leucocitos intraepiteliais (ILI) foram
quantificadas (em un-unidades) por meio da contagem das células caliciformes e leucdcitos
presentes em cada um dos campos fotografados, com o auxilio do software supracitado. Os

resultados sdo apresentados como graficos.

4.2.7.2 Morfologia do figado

Os fragmentos hepdticos foram fixados em formalina tamponada a 10% por 24 h e
preparados para inclusdo em parafina e posterior coloracdo com hematoxilina-eosina. Os cortes
foram analisados em microscopio de luz branca para observagdo e descricdo da presenga ou
auséncia de melanomacrofagos e inflamagdo tecidual. Além disso, os percentuais de
degeneracdo gordurosa foram avaliados de acordo com o grau de globulos de gordura nos
hepatocitos. Para tanto, foi aplicado o seguinte escore de acordo com a ocorréncia/distribui¢ao
de cada alteracao por lamina: 0 - sem degeneragdo; 1 - leve (<30%); 2 - moderada (>30% e
<70%) e 3 - intensa (>70%). Um grau médio de degeneragao foi calculado usando esses valores
de pontuagdo para cada unidade experimental, classificados em leve (0,1 a 1,0), moderado (1,1
a 2,0) e intenso (2,1 a 3,0). Essa analise seguiu uma adaptacao dos métodos empregados por

Albinati et al. [24] e Albinati et al. [25].

4.2.8 Qualidade da agua
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Os parametros de qualidade da agua, ou seja, temperatura da agua, concentragdes de
oxigénio dissolvido (CODs) e pH, foram determinados por meio de um medidor digital
multiparamétrico (Modelo AK-88, Akso Ltda, Sdo Leopoldo, RS, Brasil), os dois primeiros
medidos trés vezes ao dia a cada arragoamento e o ultimo uma vez por semana. A temperatura
da agua, CODs e faixas de pH foram 22-28 °C, 5,2-8,1 mg/L e 7,3-8,4, respectivamente,

durante todo o periodo experimental, todos apropriados para o cultivo de tilapia [26].

4.2.9 Analise estatistica

Os dados sobre o desempenho do crescimento produtivo, composi¢cao quimica corporal,
varidveis metabdlicas/enzimaticas, hematoldgicas e histologicas intestinais foram submetidos
a Analise de Variancia (ANOVA one-way). Quando foram detectadas diferencas significativas
entre as médias (p < 0,05), foi aplicado o teste de Duncan, e os resultados sdo apresentados em

graficos empregando médias e desvios-padrio.

4.3 RESULTADOS

Os parametros de desempenho de crescimento, representados pelo peso final, ganho de
peso médio, ganho de peso diario, consumo didrio de ragdo, rendimento de carcaga com cabega,
rendimento de carcaga sem cabega e rendimento de filé, ndo foram afetados pela inclusao da
FFO. No entanto, as melhores taxas de conversao alimentar aparente foram observadas nas
dietas contendo 5% e 10% de inclusdo da FFO, em comparagdo com 15% e 20%, enquanto o
tratamento controle apresentou resultados semelhantes a ambos. Os tratamentos com os maiores
niveis de inclusdo de FFO (15% e 20%) exibiram uma menor taxa de eficiéncia proteica (TEP)
em comparagdao com os outros tratamentos. Em relacdo a eficiéncia alimentar (EA), as maiores
médias foram observadas nos niveis de inclusdo da FFO a 5% e 10%, que foram semelhantes
entre si e superiores aos demais tratamentos da FFO. Os indices de gordura hepatossomatica,
viscerasomdtica e visceral, bem como os percentuais de sobrevivéncia, ndo foram

significativamente diferentes (p > 0,05) entre os tratamentos (Tabela 3).
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FIGURA 4.2 - Fotomicrografia do intestino delgado de O. niloticus. Corte transversal do intestino delgado de
tilapia mostrando a organizagdo geral, com a camada de muco em forma de vilosidades (setas). As numerosas
pequenas células caliciformes (ponta de seta) sdo vistas no epitélio colunar que reveste o intestino no corte anterior
estdo manchadas em roxo com coloragdo PAS/AB. Camada de musculo liso (ML).

Nao foram observados melanomacrofagos ou inflamacao do tecido hepatico em nenhum
dos tratamentos com FFO. No entanto, diferentes niveis de FFO influenciaram diferencialmente
(p £0,05) o grau de degeneragdo da gordura (Tabela 7), e a gordura hepatica reduzida foi

observada acima de 10% de inclusdo de FFO.

TABELA 4.7 - Médias do grau de degeneracdo gordurosa (DG) observado em cortes (HE a 400%) de
figado de tilapia-do-nilo alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclus@o de farinha de
ora-pro-nobis.

Niveis de Inclusio (%)
Variavel 0 5 10 15 20 p-Value
DG 2+£0.00*  1.5+041%® 1.17+£024° 1.17+0.24° 1+0.00° 0.01

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si de acordo com
o teste de Duncan (p <0,05).

4.4 DISCUSSAO

Este estudo investiga pela primeira vez o uso da farinha foliar de ora-pro-nobis para a
produgdo de racdo para peixes. Esta planta apresenta alto potencial a esse respeito, pois ¢ uma
fonte significativa de nutrientes [19] com uma composi¢do de aminoacidos nutricionalmente
relevante, especialmente leucina, fenilalanina e lisina [27], que podem contribuir para a

produgdo de racdes mais sustentaveis economicamente e ecologicamente corretas. O cultivo de
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plantas alimenticias ndo convencionais tem aumentado, principalmente devido a busca por

alimentos nutricionalmente ricos a partir de praticas agricolas sustentaveis.

4.4.1 Avaliacdo das variaveis de desempenho de crescimento

Considerando apenas PFM, GP, GPD, CRD, RCC, RCSC, RF, IHS, IVS, IGV e TS, o
uso da FFO como ingrediente em dietas para tilapias-do-nilo adultas foi eficaz até um nivel de
inclusdo de 20%. No entanto, redug¢des na CA, TEP e EA a partir de 15% destacam limitacdes
na utilizagdo eficiente dos nutrientes da FFO pela tilapia-do-nilo. Isso pode estar associado ao
aumento do teor de fibra bruta e fatores antinutricionais, alteragdes nos perfis de aminoacidos
da dieta devido a inclusdo da FFO e possiveis correlagdes entre fontes de energia. Segundo
Almeida et al. [11], a ora-pro-nobis contém fatores antinutricionais como acido oxalico, nitrato,
saponinas, compostos fendlicos e inibidores de tripsina nas seguintes concentragdes: 41,79 mg
100 g ' MS, 16,20 mg 100 g ' MS, 0,29 mg 100 g ' DM, 19,34 mg 100 g ! MS e 1,82 UTI
mgf1 MS, respectivamente. Os autores relataram que essas concentragdes nao causaram efeitos
colaterais em humanos, nao havendo contraindicagdes para o consumo humano. No entanto,
ndo hé estudos sobre os niveis maximos aceitaveis desses elementos em dietas de tilapia-do-
nilo até o momento.

A fibra, comumente encontrada em dietas vegetais, pode afetar negativamente os
animais onivoros, pois 0s animais nao ruminantes t€m uma capacidade limitada de digerir fibras
dietéticas devido ao seu trato gastrointestinal simples [28]. Ao contrario dos ruminantes, que
possuem um compartimento especializado para a fermentag¢ao de fibras microbianas, ou dos
monogastricos herbivoros, que apresentam intestinos grossos longos e volumosos e, as vezes,
um ceco, outros animais ndo ruminantes nao apresentam tais adaptacdes. Em um estudo com
alevinos de tilapia-do-nilo, Hayashi et al. [29] demonstraram que o tipo de fibra ingerida pode
influenciar no ganho de peso nessa espécie. Da mesma forma, Meurer et al. [30] relataram que
o aumento dos niveis de fibra alimentar bruta pela adicao de celulose reduz o tempo de reten¢ao
do bolo alimentar em alevinos de tilapia-do-nilo. Consequentemente, a fibra alimentar pode
interferir na digestao e absor¢ao de nutrientes, ou seja, proteinas, lipidios e minerais, reduzindo
potencialmente a eficiéncia da utilizagao de nutrientes.

Além disso, a FFO ¢ caracterizada por alto teor de proteina, mas baixos valores de
energia digestivel [19]. A inclusdo dietética da FFO resultou em uma diminui¢do linear na
inclusdo de milho e farelo de soja, acompanhada por um aumento linear na inclusio de 6leo de

soja, mantendo niveis consistentes de energia digestivel em todas as dietas experimentais. Essa



94

combinagdo de fatores provavelmente contribuiu para uma melhor utilizacao da dieta € maior

eficiéncia proteica.

4.4.2 Andlise das varidveis da composi¢ao quimica do corpo

Maiores teores de umidade nas carcacas seguem uma relagdo inversamente proporcional
entre extrato etéreo e umidade [31], que €, por sua vez, associada a composi¢ao da dieta (Tabela
2), onde o milho foi o principal ingrediente substituido por FFO. Com essa substituigdo,
observou-se um aumento gradual na quantidade de fibra alimentar bruta e, considerando que a
fibra bruta influencia a taxa de passagem do bolo alimentar [30], a absor¢ao de gordura pode
ter sido reduzida. Além disso, melhores taxas de eficiéncia proteica podem explicar as
diferencas na deposicdo de proteina da carcaga observadas aqui.

O mesmo, no entanto, ndo foi observado em peixes inteiros e filés, provavelmente
devido a presenga de visceras no peixe inteiro e apenas musculo no filé. Os depositos de gordura
que afetam a qualidade da carcaca podem ser divididos em depoésitos de gordura descartados e
consumidos. Os depositos de gordura descartados incluem gordura visceral, localizada na
cavidade abdominal ao redor do trato digestivo e representando até 25% do peso corporal total,
dependendo da espécie e status do peixe, e gordura subcutanea, distribuida por todo o corpo do
peixe, mais proeminente nas zonas dorsal ou ventral. A gordura subcutanea ventral ¢ um dos
componentes da aba da barriga localizada no abdomen dos peixes, representando a porcao de

carne abaixo das costelas [32].

4.4.3 Andlise de Varidveis Hematologicas

Os parametros hematoldgicos sdo essenciais para a compreensdao dos impactos
ambientais e nutricionais na saide animal e sdo amplamente empregados na aquicultura. Os
peixes dos tratamentos T5%, T10% e T20% apresentaram niveis de hemoglobina mais baixos
do que o tratamento controle (T0). Isso pode estar associado ao acido oxalico, um antinutriente
encontrado em concentragdes relativamente altas na FFO [11].

O acido oxalico tem a capacidade de formar complexos com o ferro durante a digestao,
um elemento crucial na composi¢cdo da hemoglobina, resultando em oxalato ferroso. Embora
esse processo ndo impeca a absorcdo de ferro, ele torna o ferro indisponivel para o organismo
exposto, levando a sua excrecdo na urina [33]. Concentragdes reduzidas de hemoglobina

podem, portanto, indicar uma diminuicdo da capacidade de transporte de oxigénio para os
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tecidos [34]. No entanto, deve-se notar que os valores médios de hemoglobina aqui
determinados estdo dentro da faixa normal para tilapia-do-nilo, de 19,9 a 2,6 g dL ™! com média
de 7,98 [34]. Embora os niveis de hemoglobina possam fornecer informagdes sobre a satde dos
peixes, eles ndo podem ser empregados como um biomarcador autonomo. No presente estudo,
ndo foram observadas reducdes significativas de eritrécitos (p > 0,05), embora as médias
tenham diminuido numericamente, o que ¢ compreensivel dada a relagdo entre hemacias e
hemoglobina.

Os leucocitos, células sanguineas envolvidas nas respostas imunes inata e adquirida, ndo
foram significativamente diferentes entre os tratamentos, indicando que a FFO nao
comprometeu o sistema imunoldgico da tildpia-do-nilo. Da mesma forma, ndao foram
observadas alteragdes nos metabolitos e enzimas avaliados, seja no plasma ou nos tecidos

hepaticos.

4.4.4 Analise de Varidveis Histologicas Intestinais

As vilosidades significativamente mais altas observadas em tilapias alimentadas com
niveis mais altos da FFO indicam uma capacidade de adaptagcdo a modificagdes na dieta, pois
vilosidades mais longas resultam em maiores eficiéncias do processo de absor¢do [35].
Consequentemente, o aumento da altura das vilosidades levou ao aumento da area das
vilosidades, uma importante superficie de absorcao de nutrientes. No entanto, a FFO ¢ um
alimento rico em fibras que causa baixa reten¢ao de bolo alimentar. De acordo com Meurer et
al. [30], isso pode resultar na reducao da utilizagdo de nutrientes, pois a ragdo nao passa tempo
suficiente no trato digestivo para passar por processos adequados de digestdo e absorcao.
Portanto, a plasticidade no aumento da altura e da area das vilosidades pode constituir uma
forma de melhorar a absorc¢ao de nutrientes.

Os valores de células caliciformes e infiltragdo de leucocitos ndo aumentaram apos a
inclusdo da FFO na dieta. De acordo com Hlophe e Moyo [36], as células caliciformes
produzem um muco que reveste os enterdcitos, servindo como lubrificante e fornecendo
protecdo contra danos quimicos e mecanicos. Um aumento no numero dessas células pode
indicar maior irritacdo intestinal, o que pode sugerir a ativagdo da resposta imune aos
antinutrientes dietéticos [37]. Portanto, a falta de aumento do nimero de células caliciformes e
a auséncia de alteracdes na infiltracdo intraepitelial de leucdcitos, ambas comuns em areas de
inflamacdo, apoiam ainda mais a auséncia de efeitos negativos da resposta imune da FFO na

tilapia-do-nilo.
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A farinha de folhas da ora-pro-ndbis ¢ altamente nutritiva e rica em fibras, proteinas,
vitaminas, minerais € compostos bioativos [38], todos os quais desempenham papéis essenciais
no crescimento e na saide dos enterdcitos. Suas fibras alimentares tém efeito prebiotico,
estimulando a producdo de 4cidos graxos de cadeia curta (AGCCs) pela microbiota intestinal,
como o butirato, que promove a proliferacao celular e fortalece a barreira intestinal [39]. Além
disso, sua alta concentracdo de proteinas inclui aminodcidos como a glutamina, que ¢ crucial
para o crescimento e reparo dos enterdcitos [40]. Os carotendides (vitamina A) presentes na
ora-pro-nobis sdo indispensaveis para a diferenciacdo e manuteng¢do do epitélio intestinal,
enquanto o zinco contribui para a integridade estrutural e funcional da mucosa [41,42].
Finalmente, os polifendis antioxidantes ajudam a proteger os enterdcitos contra o estresse
oxidativo e a inflamacdo, otimizando o ambiente intestinal [43]. Portanto, ¢ provavel que a
combinag¢do de todos esses fatores tenha contribuido para o crescimento dos enterocitos.

Os resultados aqui relatados contrastam com os relatados por Anand et al. [44], que
observaram vilosidades mais curtas, aumento do nimero de células caliciformes e degeneragao
das microvilosidades ap6s a inclusdo de 15% de farinha foliar de Sesbania aculeata nas dietas
de Cyprinus carpio. No entanto, eles sao semelhantes aos achados de Amin et al. [45], que
usaram niveis mais baixos (0,005, 0,010 e 0,020%) de farinha de folhas de Ziziphus mauritiana
em dietas de tilapia-do-nilo e demonstraram por meio de microscopia eletronica de varredura
que a inclusdo da farinha foliar aumentou a altura, largura, area e perimetro das vilosidades e
que a farinha foliar melhorou o crescimento e a satude intestinal dos peixes.

A auséncia de melanomacrofagos, bem como a inflamagao dos tecidos, indica a satde
do tecido hepatico. No presente estudo, mesmo o maior nivel de inclusdo da FFO (20%) nao
causou danos hepaticos. De fato, o efeito foi positivo, pois a inclusdo da FFO promoveu
diminui¢cdo da degeneragdo gordurosa. Esses resultados sdo semelhantes aos observados por
Yu et al. [46], que relataram que o extrato de Sedum sarmentosum desempenhou um papel
hepatoprotetor na tildpia-do-nilo apresentando doenga hepatica gordurosa induzida por dieta
rica em gordura. As alteragdes observadas sugerem que o extrato de S. sarmentosum exerce
seus efeitos protetores regulando o metabolismo lipidico, a biossintese de esteroides e a
apoptose.

Também ¢ importante ressaltar que, como as dietas com FFO aqui investigadas foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais da tilapia-do-nilo, nao foi observada
degeneracdo gordurosa intensa (>70%) nos peixes de nenhum dos tratamentos, apenas leve a

moderada.
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Para minimizar o efeito dos provaveis antinutrientes presentes na FFO, particularmente
nos niveis de inclusdo de 15% e superiores, e otimizar seu uso na aquicultura, recomenda-se a
realizacdo de novos estudos para avaliar o uso da ora-pro-ndbis como aditivo alimentar. Esta
planta € rica em fibras soluveis e insoliiveis, bem como antioxidantes, e bactérias benéficas na
microbiota intestinal podem fermentar essas fibras soliveis e usa-las para o crescimento,
promovendo um ambiente intestinal saudavel [47]. Embora nenhum estudo tenha investigado
o uso da FFO em peixes até o momento, vale ressaltar que ja existem evidéncias preliminares
desses efeitos em humanos. Vieira et al. [39], por exemplo, investigaram a influéncia da FFO
na adesdo de probidticos as células epiteliais intestinais em homens com sobrepeso e
verificaram que seu consumo melhorou a saitde intestinal e manteve alta adesdo de

Lactobacillus casei as células intestinais.

4.5 CONCLUSOES

A inclusdo de até 10% da FFO na dieta de tildpia-do-nilo pode ser recomendada sem
comprometer os parametros-chave. Isso € apoiado por melhorias na conversao alimentar e nas
taxas de eficiéncia proteica, juntamente com pardmetros de desempenho de crescimento
comparaveis a condi¢do de controle. Além disso, a auséncia de efeitos adversos nos indices
sanguineos hematimétricos e bioquimicos destaca a seguranga dessa dieta. Como também, o
aumento da altura e da area das vilosidades intestinais, que aumentam a absorc¢ao de nutrientes,
demonstra a capacidade da tilapia de se adaptar as mudangas na dieta. Finalmente, a natureza
mais fibrosa das dietas com FFO contribuiu para reduzir a degeneracdo da gordura hepatica,
resultando em figados de tilapia-do-nilo mais saudéaveis. Esses achados destacam coletivamente
o potencial da FFO como um componente dietético viavel e sustentavel para a tilapia-do-nilo

em atividades de aquicultura.
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5 CAPITULO IV - DESEMPENHO PRODUTIVO E COMPOSICAO QUIMICA
CORPORAL DE JUVENIS DE TILAPIA-DO-NILO ALIMENTADAS COM
DIETA CONTENDO FARINHA DE FOLHAS DE ORA-PRO-NOBIS (Pereskia

aculeata)

Article:” Productive performance and body chemical composition of Nile tilapia juveniles fed
a diet containing ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) leaf meal” (Manuscrito submetido aos

Anais da Academia Brasileira de Ciéncias).

Este capitulo foi redigido de acordo com as diretrizes para autores do peridodico Anais da

Academia Brasileira de Ciéncias (ISSN: 1678-2690).

RESUMO

Estudos recentes indicam que a farinha de folhas de ora-pro-ndbis (FFO) apresenta valores
digestiveis de aminoacidos superiores aos de ingredientes convencionais, como o milho e farelo
de trigo. Assim, este estudo objetivou avaliar os efeitos da farinha de folha de ora-pro-nobis
no desempenho de crescimento e na composi¢ao quimica corporal de juvenis de tilapia-do-nilo
alimentados com dietas contendo niveis crescentes desse ingrediente. Durante 58 dias foram
utilizados 400 juvenis de tilapia-do-nilo (14,16+0,43 g), distribuidos em 20 tanques (1 m?), em
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (uma dieta controle, sem
inclusdao da FFO (0%), e quatro com adicao de 3,5%, 7%, 10,5% e 14% desse ingrediente) e
quatro repeti¢des, com 20 peixes por tanque. A farinha de folhas de ora-pro-ndbis ¢ adequada
para a alimentacao de juvenis de tilapia-do-nilo pois ndo afeta a sobrevivéncia dos peixes e
melhora os seus parametros de desempenho produtivo e composicao quimica da carcaga, onde

se recomenda niveis de inclusao de 7 a 14% nas dietas.

Palavras-chave: alimentagdo alternativa, ganho de peso médio, indice de gordura visceral,

tilapicultura.

5.1 INTRODUCAO
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A Organizacao das Na¢des Unidas para Alimentagao e Agricultura (FAO) (2024) prevé
um aumento na producao mundial de organismos aquaticos até 2032. A producao global de
animais aquaticos estd projetada para alcangar 205 milhdes de toneladas, sendo 111 milhdes de
toneladas provenientes da aquicultura, representando um aumento de 17%. Esse crescimento
impactara diretamente a demanda por alimentos para organismos aquaticos, que devera
aumentar 12% para atender a um consumo médio estimado de 21,3 kg per capita.

Diante desse cenario, a utilizacdo de ingredientes alternativos na aquicultura tem
emergido como uma estratégia promissora, especialmente no Brasil, que possui uma vasta
diversidade de produtos e subprodutos com potencial para inclusdo ou substituicao em dietas
aquaticas (Dantas et al. 2024). Apesar disso, ainda ha uma caréncia de pesquisas sobre o uso de
alimentos alternativos, embora esses estudos sejam essenciais para impulsionar o crescimento
e a viabiliza¢do econdmica da producdo de espécies amplamente exploradas (Bandara 2018).

Frente aos desafios impostos pelos altos custos produtivos, ¢ imprescindivel
desenvolver estratégias nutricionais que assegurem a sustentabilidade economica ¢ a
competitividade do setor aquicola (Aragao et al. 2020). As farinhas de folhas estdo entre as
fontes mais baratas de proteina vegetal e podem ser usadas para mitigar o problema do custo,
se bem incorporada nas dietas dos peixes (Babalola & Fakunmoju 2020).

Um dos pontos importantes a ser levado em consideracdo em relagdo aos ingredientes
alternativos ¢ o impacto que estes podem ter na economia circular regional, o que muitas vezes
traz sustentabilidade economica para a cadeia produtiva. Além da possibilidade de uso das
farinhas de folhas em ra¢des comerciais aquicolas, ¢ inegavel a sua importancia na aquicultura
de subsisténcia, muitas dessas farinhas de folhas sdo provenientes de plantas que podem ser
cultivadas facilmente e, desta forma, podem ser fabricadas por pessoas em situagdo de
fragilidade alimentar, auxiliando no aumento da produtividade aquicola, pela possibilidade de
fabricagdo artesanal de racdes, promovendo um maior acesso ao pescado, uma fonte de proteina
de qualidade para a sua subsisténcia (Matos et al. 2023)

A diversificacdo de ingredientes permite aos profissionais, como zootecnistas e
veterinarios, maior flexibilidade na formula¢do de dietas, possibilitando a substituicao
estratégica de insumos tradicionais, como farinha e 6leo de peixe, milho e farelo de soja, de
acordo com as variagdes de preco e disponibilidade (Sanches et al. 2023).

A ora-pro-nobis (Pereskia aculeata) é uma planta da familia Cactaceae encontrada em
areas tropicais, desde o sul dos Estados Unidos até o sul do Brasil, abrangendo as Américas do
Norte, Central e do Sul (Takeiti et al. 2009). Sua adaptabilidade a diferentes tipos de solo,

mesmo de baixa fertilidade, e preferéncia por climas tropicais e subtropicais, tornam seu cultivo
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viavel em diversas regiodes (Silva et al. 2018). Do ponto de vista produtivo, Souza et al. (2020)
demonstraram que sistemas superadensados podem gerar até 25,6 tha™" ano™' de biomassa seca,
composta por folhas e peciolos, equivalente a 5.759 kg ha™ ano™ de proteina vegetal, com
colheitas sucessivas.

O estudo de ingredientes alternativos deve trazer a luz do conhecimento ao final do
processo, o quanto deste pode ser incluido em uma dieta, em substituicdo a um ou mais
ingredientes tradicionais, geralmente em funcdo de parametros zootécnicos de crescimento,
rendimentos corporais e sobrevivéncia nas fases especificas decrescimento do peixe. Estes
parametros sdo importantes visto que estdo diretamente relacionados aos resultados econdmicos
da producao.

Estudos recentes indicam que a farinha de folhas de ora-pro-noébis (FFO) apresenta
valores digestiveis de aminoacidos superiores aos de ingredientes convencionais, como o milho
e farelo de trigo, tornando-a uma alternativa viavel para dietas de organismos aquaticos (Matos,
Zadinelo, et al. 2025). Dados da Associacdo Brasileira da Piscicultura (Peixe BR 2024)
reforcam a relevancia dessa inova¢ao, de modo que nos ultimos dez anos, a producao de tilapia
no Brasil cresceu 103%, alcancando 579 mil toneladas em 2023 e representando 65,3% da
produgdo nacional de peixes de cultivo.

Considerando a importancia da tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) para a
piscicultura nacional e mundial, sendo a segunda espécie mais cultivada globalmente
(Mugimba et al. 2019), e a constante busca por novas fontes de ingredientes que promovam o
crescimento sustentavel dessa atividade, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
farinha de folha de ora-pro-nobis no desempenho de crescimento e na composi¢do quimica
corporal de juvenis de tilapia-do-nilo alimentados com dietas contendo niveis crescentes desse

ingrediente.

52 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi conduzido no Laboratério de Tecnologia em Aquicultura (LATAQq) da
Universidade Federal do Parana (UFPR), Campus Avangado de Jandaia do Sul, Parand, Brasil,
de acordo com os Principios Eticos na Experimentacdo Animal adotados pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA) e aprovado pelo Comité de Etica
no Uso de Animais (CEUA - UFPR), sob protocolo n°. 18/2021-CEUA.
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5.2.1 Design experimental

Foram utilizados 400 juvenis de tildpia-do-nilo (14,16+0,43 g), distribuidos em 20
tanques (1 m?), em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeticdes, com 20 peixes por unidade experimental (tanque), durante um periodo experimental
de 58 dias. As unidades experimentais estavam conectadas a um tanque de geomembrana
(30.000 m?®) que continha midia bioldgica e plantas aquaticas, funcionando como biofiltro do
sistema de recirculagao.

A FFO foi obtida de folhas de ora-pro-ndbis cultivadas localmente durante o
verao/outono de 2022. As folhas foram submetidas a secagem em estufa com ventilagao forgada
a 55°C por 72 horas, posteriormente trituradas em peneira de 0,5 mm e armazenadas sob
refrigera¢do em sacos plasticos. Considerando a composi¢do da matéria seca da FFO (Tabela I)
e os valores de digestibilidade (Matos et al., 2025), a FFO foi utilizada na formulagao de quatro

das cinco dietas experimentais (Tabela II).

TABELA 5.1 - Composi¢ao quimica bromatoldgica da farinha de folhas da ora-pro-nobis (com base
na matéria seca).

Composicao quimica bromatologica

MS% PB% EE% MM% FB% NDF% FDA% EB (Kcalkg")

FFO 95.56 2436 454 206 1896 42.28 8.91 3,712

MS — Matéria seca, PB — Proteina bruta, EE — Extrato etéreco, MM — Matéria Mineral, FB — Fibra bruta,
NDF — Fibra em detergente neutro, ADF — Fibra em detergente acido, EB — Energia bruta.

As dietas isoproteicas e isoenergéticas, para respectivamente a proteina e energia
digestiveis, (Meurer et al. 2024), foram elaboradas com adicao de 3,5%, 7%, 10,5% e 14% da
FFO, enquanto na dieta controle ndo houve adi¢do da farinha (Tabela II). Os ingredientes
moidos foram extrusados at¢ um tamanho de pellet de 2,0 mm, em extrusora (Exteec®
Miquinas, SP, Brasil), e secos em estufa de recirculacdo forcada por 48h a 55°C. As dietas
foram armazenadas a 8°C até o momento do uso. O manejo alimentar incluiu trés arragoamentos
diarios até a saciedade aparente (as 8:30h, 13:30 e 17:30h), com a quantidade de ragao limitada

a 1,5% da biomassa média dos peixes.
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Tabela II. Formulacdo e composicdo quimico-bromatologica das rag¢des experimentais

contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de folhas de ora-pro-ndbis, com base na

matéria natural.

TABELA 5.2 - Formulagdo e composi¢do quimico-bromatologica das ragdes experimentais contendo
niveis crescentes de inclusdo de farinha de folhas de ora-pro-nobis, com base na matéria natural.

Niveis de inclusio (%)

Alimento 0 3,5 7 10,5 14
Farelo de soja 61,67 61,90 61,90 62,01 62,13
Farinha de folhas ora-pro-nobis 0,00 3,50 7,00 10,50 14,00
Milho 32,51 27,38 23,08 18,65 13,4
CaHPO, 2,50 2,90 2,90 2,80 3,00
Oleo de soja 2,50 3,70 4,50 5,42 6,75
Mistura vitaminica-mineral® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
CaCO; 0,20 0,00 0,00 0,00 0,10
Adsorvente 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Composicio analisada (Nutriente)

Umidade 3,11 4,26 4,24 4,98 4,88
Proteina bruta 31,23 31,62 31,99 32,40 32,73
Proteina digestivel® 28,00 28,01 28,00 28,02 27,97
Energia Bruta (kcal™') 4047,83 4100,45 4138,19 4186,73 424241
Energia Digestivel (kcal™')? 3002,00 3009,00 3001,00 3002,00 3014,00
Estrato etéreo 4,07 481 5,41 7,06 7,94
Cinzas 9,09 7,77 8,38 8,66 9,37
Amido* 28,01 24,81 22,13 19,36 16,09
Fibra bruta 5,99 5,98 5,34 5,97 6,63

! Os niveis garantidos de suplementos vitaminicos e minerais por quilograma de produto foram
os seguintes: vit. A = 1,200,000 IU; vit. D3 = 200,000 IU; vit. E = 12,000 mg; vit. K3 = 2400
mg; vit. B1 = 4800 mg; vit. B2 = 4800 mg; vit. B6 = 4000 mg; vit. B12 = 4800 mg; 4acido félico
= 1200 mg; pantotenato de calcio = 12,000 mg; vit. C = 48,000 mg; biotina = 48 mg; colina =
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65,000 mg; niacina = 24,000 mg; Fe = 10,000 mg; Cu = 6000 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000
mg; I = 20 mg; Co = 2 mg; e Se = 20 mg. > BHT— butil hidroxi tolueno, NDF— fibra em
detergente neutro, ADF— fibra em detergente 4acido. ® Valores calculados utilizando os
coeficientes de digestibilidade determinados por (Boscolo et al. 2002, Matos, Zadinelo, et al.
2025); * Valores calculados usando dados tabulados (Rostagno et al. 2017).

5.2.2  Andlise de desempenho e rendimentos corporais

Ao final do periodo experimental, todos os peixes foram anestesiados por imersao em
solugdo de anestésico, Eugenol diluido em alcool (5:95) na propor¢ao de ImL dessa solucao
para cada L™ de 4gua (Ranzani-Paiva et al. 2013), e em seguida, foram contados, medidos e
pesados, para quantificar o peso final (PF) e a partir dele avaliar os parametros de ganho de
peso médio (GPM); ganho de peso didrio (GPD); consumo de ragdo diario (CRD); conversao
alimentar (CA); taxa de eficiéncia proteica (TEP) e eficiéncia alimentar (EA), além disso,
observou-se a taxa de sobrevivéncia (TS).

Os 20 peixes de cada unidade experimental foram abatidos em solugdo com excesso de
Eugenol (2mL para cada L), para a avaliagdo dos parimetros de rendimentos corporais e
posteriormente da composicao quimica destes. Desses 20 peixes, sete peixes foram congelados
inteiros para analises da composicao quimica corporal. Outros sete foram utilizados para a
avaliacdo do rendimento corporal com cabeca (RCC) e depois congelados para posterior analise
quimica. Os seis peixes restantes foram utilizados para a andlise do rendimento de filé¢ (RFL),
indice hepatossomatico (IHS), indice viscerossomatico (IVS) e indice de gordura visceral
(IGV), os filés foram congelados para analises de composi¢cdo quimica. A escolha dos peixes

para as diferentes analises foi aleatoria.

5.2.3 Analises de composi¢do quimica

Os filés, carcagas e peixes inteiros foram identificados e armazenados a -20° C. No dia

anterior ao processamento, as amostras foram colocadas em um refrigerador para
descongelamento lento. No dia seguinte, ainda levemente congeladas com tecidos firmes, foram
processados segundo metodologia descrita por Matos et al. (2025) até que alcangassem o
tamanho de particula desejado para analises (po).

A analise da proteina bruta (PB) foi realizada utilizando o método de destilagao micro-
Kjeldahl e a umidade (UM), matéria mineral (MM) conforme as diretrizes do AOAC (2019). O

extrato etéreo (EE) das amostras foi obtido em um aparelho Goldfish (Tecnal Ltda) por meio
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da extracao com solvente a quente (éter de petroleo, 30 — 70°C). Para a determinagdo da energia

bruta das dietas utilizou-se de uma bomba calorimétrica adiabatica.

5.2.4 Qualidade de agua

Os parametros hidricos, temperatura da d4gua, concentragao de oxigénio dissolvido (OD)
e o pH foram medidos usando um medidor digital multiparametro (Modelo AK-88, Akso Ltda).
A temperatura da 4gua e o oxigénio dissolvido foram aferidos trés vezes ao dia e o pH uma vez
por semana (Tabela III). Os valores dos parametros da agua mensurados nos tanques

experimentais sdo apropriadas para a criacao de tilapias (Leonard & Skov 2022).

TABELA 5.3 - Parametros de qualidade de agua dos tanques experimentais de juvenis de tilapias-do-
nilo, alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de folhas de ora-pro-
nobis.

Niveis de inclusio (%)

Horario  Variavel 0 3.5 7 10,5 14 CV% p-value
Manha Temperatura 25,65 26,45 24,20 24,86 26,25 17,15 0,40
Oxigénio (mg/L) 7,12 7,45 6,86 739 690 12,93 0,84
pH 7,34 7,81 7,25 8,00 7,75 681 025
"Tarde  Temperatura 28,47 26,14 27,06 27,6 2690 516 024
Oxigénio (mg/L) 6,64 6,87 7,05 7,00 726 6,05 033
pH 7,76 8,87 8,13 7,78 7,09 10,67 0,10

Letras diferentes na mesma linha as médias diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan
(p<0,05).

5.2.5 Analise estatistica de desempenho e rendimentos corporais

A andlise estatistica dos dados do presente experimento foi performado utilizando o
software R (R Core Team 2024). Os dados de desempenho de crescimento e composicao
quimica corporal foram analisados por meio de andlise de variancia (one-way ANOVA).
Quando identificadas diferencas significativas entre as médias (p < 0,05), utilizou-se o teste de

Duncan para comparagao das médias.

5.3  RESULTADOS
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Na tabela IV encontram-se os valores do peso inicial médio (PIM), os parametros de
desempenho produtivo, e sobrevivéncia de juvenis de tildpias-do-nilo, alimentadas com dietas
contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de folhas de ora-pro-ndbis. Os parametros de
desempenho PFM, GPM e GPD dos tratamentos com inclusdo de 7%, 10,5% e 14 apresentaram
valores médios superiores aos demais tratamentos (p<0,05). A inclusdo da FFO influenciou
significativamente o peso de filé dos juvenis de tilapia-do-nilo (p<0,05), apresentando o melhor
valor no nivel maximo de inclusdo da FFO e os piores valores nas dietas com a menor inclusao
e sem FFO, as demais dietas apresentaram valores intermediarios. A FFO influenciou
positivamente (p<0,05) no consumo didrio de ragdo, maior em todos os tratamentos com
inclusdo de FFO. Em termos de CA e TEP, as dietas contendo FFO proporcionaram resultados
inferiores (p<0,05), j4 em relagdo a sobrevivéncia, ndo houve efeito dos tratamentos sobre este

parametro (p>0,05).

TABELA 5.4 - Parametros de desempenho produtivo e sobrevivéncia de juvenis de tilapias-do-nilo,
alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de folhas de ora-pro-ndbis.

Niveis de inclusao (%)

Variavel 0 3.5 7 10,5 14 CV% p-value
PIM 14,06 14,23 14,07 14,25 13,83 3,34 0,73
PFM 77,38° 78,78° 84,39* 85,61* 86,18* 3,27 0,00
PFL 23,68° 24,11° 25,84 25,97 27,97 6,35 0,01
GPM 63,83° 64,54° 70,32% 71,37% 72,35% 4,02 0,00
GPD 1,10° 1,11° 1,21° 1,23? 1,24* 4,02 0,00
CRD 1,47° 1,76 1,79 1,82° 1,83% 2,99 0,00
CA 1,40° 1,69° 1,55° 1,58 1,60* 5,37 0,00
TEP 2,40° 1,97 2,128 2,07 2,08° 5,28 0,00
SOB (%) 100 96,25 98,75 98,75 100 1,96% 0,09

PIM — peso inicial médio (g); PFM — peso final médio (g); PFL — peso médio de filé (g); GPM
— ganho de peso médio (g); GPD — ganho de peso diério (g); CRD — consumo de ragdo diario
(g); CA — conversdo alimentar; TEP — taxa de eficiéncia proteica; SOB — sobrevivéncia (%).

Letras diferentes na mesma linha as médias diferem significativamente entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05).
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Natabela V estdo apresentados os valores dos rendimentos e indices corporais de juvenis
de tilapias-do-nilo, alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de inclusao de farinha
de folhas de ora-pro-nobis. Os RCC, o RFL, o IHS e IVS dos juvenis de tilapia-do-nilo ndo
foram influenciados pelos niveis de inclusdo de FFO nas dietas (p>0,05). Entrentato, o IGV foi
influenciado pela inclusdo da FFO nas dietas (p<0,05), apresentando os melhores valores nos

tratamentos com inclusdo de 7% ou mais do ingrediente alternativo.

TABELA 5.5 - Parametros de rendimentos e indices corporais de juvenis de tilapias-do-nilo,
alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de inclusao de farinha de folhas de ora-pro-ndbis.

Niveis de inclusao (%)

Variavel 0 3,5 7 10,5 14 CV% p-value
RCC 84,90 87,23 86,41 86,53 85,04 2,12 0,34
RFL 31,46 30,85 30,62 31,65 32,51 4,39 0,37
IHS 2,16 1,54 1,76 1,52 1,64 21,33 0,15
IVS 15,10 12,77 13,59 13,47 15,22 12,77 0,27
IGV 2,652 1,98 1,19° 1,18° 0,97° 30,26 0,00

RCC — rendimento de carcaca com cabeca; RFL — rendimento de fil¢; IHS — indice hepatossomatico;
IVS — indice viscerossomatico (%); IGV — indice de gordura visceral (%). Letras diferentes na mesma
linha as médias diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (p<0,05).

A composic¢ao quimica corporal aproximada do filé, da carcaga e corporal de juvenis de
tilapias-do-nilo alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de
folhas de ora-pro-nobis esta apresentada na Tabela VI. Os teores de UM, PB, EE e MM dos
filés ndo foram afetados pelos tratamentos (p>0,05). Ja para a carcaca dos juvenis de tilapia-
do-nilo, os valores de UM, PB ¢ MM, ndo tiveram influéncia da inclusdo da FFO nas dietas
(p>0,05), entretanto, quando avaliado o EE, houve uma influéncia significativa dos tratamentos
neste parametro (p<0,05) foram observados menores médias para os tratamentos com maiores
niveis de inclusdo da FFO (10,5% e 14%). Quando avaliado o peixe inteiro, a inclusdo da FFO
nas dietas dos juvenis de tildpia-do-nilo influenciou (p<0,05) na concentracio de PB,
apresentando as maiores médias nos tratamentos a partir de 7% de inclusdo do ingrediente
testado. Os parametros de UM, EE ¢ MM do peixe inteiro nao tenham sido influenciadas pelos

niveis de inclusdo de FFO.
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TABELA 5.6 - Composic¢ao quimica do filé, da carcaca e peixe inteiro de juvenis de tildpias-do-nilo
alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de folhas de ora-pro-ndbis.

Niveis de inclusao (%)

Nutrientes' 0 3.5 7 10,5 14 CV% p-value
Filé UM 75,45 7558 7540 7556 7636 127 0,62
PB 20,30 2022 2035 20,15 1954 389 0,60
EE 2,20 1,99 230 1,99 196 1936 0,69
MM 5,16 5,04 500 517 520 3,66 049
Carcaca UM 71,00 7110 7089 71,67 7143 0,75 027
PB 29,00 2800 2911 2833 2857 187 027
EE 7,740 761% 7610 708 7,04 468 0,03
MM 11,78 11,89 11,81 1245 1227 442 032
Peixe UM 69,18 6943 69,08 7023 70,71 152 0,18
infeiro  pp 16,48 1504  1676° 1691° 1724* 29 0,02
EE 9,28 9,16 861 854 816 948 034
MM 11,13 1122 1092 10,67 1066 6,61 0,72

I UM- umidade; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; MM — matéria mineral. 2: CV - coeficiente
de variacdo. Letras diferentes na mesma linha as médias diferem significativamente entre si pelo teste
de Duncan (P < 0,05).

54 DISCUSSAO

A inclusdo da FFO em dietas para juvenis de tilapia-do-nilo, especificamente nos 03
niveis mais altos de inclusao (7,0%; 10,5% e 14,0%) influenciaram positivamente (p<0,05)
varios parametros importantes para a criagao desta espécie, podendo ser destacado o PFM, PFL,
GPM, GPD, CRD, IGV, EE da carcaca e PB do peixe inteiro. Entretanto, a CA e a TEP tiveram
resultados contrérios, onde a inclusdo da FFO nas dietas produziram efeitos negativos (p<0,05)
nestes parametros.

Em relagao aos resultados PFM, GPM e GPD, estes diferem dos dados de Matos et al.,
(2025b) e de Dias et al., (2022), os quais ndo verificaram influéncia da FFO e da farinha de

folhas de folha da amoreira (FFA) para a tilapia-do-nilo em crescimento. Outro parametro
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destacado ¢ a PFL, significativamente superior (p<0,05) no nivel de 14% de inclusdo na dieta
quando comparados a dieta basal e com 3,5% de inclusdo de FFO, porém foram semelhantes
aos niveis de inclusdo de 7 e 10,5% de FFO. Esses resultados distintos podem ser explicados
pelo maior CRD dos peixes desta pesquisa, o que ndo foi verificado nos outros experimentos,
onde o aumento da CRD proporciona um aumento da disponibilidade de nutrientes e energia
para o crescimento dos peixes.

Um ponto importante a ser destacado ¢ o aumento do CRD dos peixes que consumiram
FFO, os dados apontam que nesta fase, a inclusdo da FFO, de 3,5 a 14 % promoveu um aumento
significativo em relagdo a dieta basal (p<0,05), isenta de FFO e fabricada a partir de farelo de
soja e milho. Este resultado pode ser interessante visto a discussdo que a
palatabilidade/atractabilidade tem tido na alimentagao da tilapia-do-nilo, com a substitui¢ao das
farinhas de origem animal, seja a de peixe ou as demais, nas ragdes comerciais € em alguns
experimentos, relatos de baixo consumo foram apontados (Mendes et al. 2024). Dessa forma,
apesar de ndo ter sido o objetivo principal deste trabalho, futuros trabalhos avaliando a
atractabilidade/palatabilidade de ragdes com FFO podem ser interessantes.

O maior consumo de racdo, entretanto ndo seguiu um aumento linear em relacdo aos
parametros de ganho de peso, o que acabou por influenciar negativamente o indice de CA
(p<0,05). Apesar dos tratamentos com inclusdo de FFO que foram significativamente maiores
em termos GPM serem em média 11% superiores aos demais, o CRD foi cerca de 22% maior,
o que explica estes resultados. Matos et al. (2025) avaliaram o uso de FFO em tilapias-do-nilo
na fase adulta ¢ observaram um efeito inverso, com melhoria na CA em até 10% de inclusao de
FFO. No mesmo estudo, os autores relataram um aumento na altura e na areca das vilosidades
intestinais, favorecendo a absorcao de nutrientes e evidenciando a capacidade das tilapias
adultas de se adaptar a mudangas na dieta. Embora o presente estudo nao tenha avaliado a
histologia intestinal de juvenis, ¢ provavel que as microvilosidades ndo estejam tdo
desenvolvidas nesta fase, o que pode explicar a menor eficiéncia na utilizacao da dieta.

A taxa de eficiéncia proteica, que reflete a eficiéncia na conversdo da proteina
consumida em ganho de peso corporal, foi significativamente prejudicada (p < 0,05) com a
inclusao de FFO. O tratamento controle apresentou a maior média, sem diferengas significativas
entre os diferentes niveis de inclusdo. Esses resultados sugerem uma reducao na absorcao de
proteina que ¢ compensada com o aumento de ingestao da dieta.

O IGV apresentou um efeito significativamente positivo (p<0,05) a inclusdao de FFO
neste parametro, onde os peixes que receberam os trés maiores niveis de inclusdo de FFO na

dieta (7,0; 10,5 e 14%) apresentaram um menor nivel de gordura visceral. A gordura visceral
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na criagdo comercial da tildpia-do-nilo ¢ um problema atual e a diminui¢do neste parametro ¢
um fato que deve ser estudado. Pois isto pode indicar uma diminui¢do na absor¢ao ou uma
melhor utilizacdo da energia e nutrientes que acaba por afetar este pardmetro. Os maiores teores
do IGV refletem diretamente na composi¢ao quimica do peixe inteiro, uma vez que existe uma
relacdo inversamente proporcional entre gordura e proteina. Nesse contexto, a redugdo do IGV
promovida pela inclusdo de FFO resultou em um aumento percentual médio (p < 0,05) de
proteina na composi¢do do peixe inteiro. No entanto, esse efeito ndo foi observado no filé e na
carcaca, ja que a gordura visceral ndo compde essas partes.

Em termos de composicdo quimica a inclusdo de FFO apresentou resultados
significativamente (p<0,05) interessantes na concentracao percentual do EE da carcaca e da PB
no peixe inteiro. Onde apresentou melhores valores de EE na carcaga dos peixes que receberam
as dietas com 10,5 e 14% de inclusdo de FFO, os peixes da racao basal apresentaram os piores
valores ¢ dos tratamentos com 3,5 ¢ 7,0% de FFO apresentaram valores intermediarios. Em
termos de PB no peixe inteiro os melhores valores foram nos tratamentos com inclusao de 7,0;
10,5 e 14,0% de inclusdo de FFO quando comparado aos demais. Estes resultados refor¢gam
uma possivel melhor utilizagdo dos nutrientes e energia nos tratamentos com 0s niveis mais
altos de inclusdo de FFO.

Shiau et al. (1988) avaliaram a inclusdo de fibra (carboximetilcelulose) em dietas para
hibridos de tilapia (O. niloticus % O. aureus) e também relataram uma redu¢@o no conteudo
lipidico dos peixes em niveis de inclusdo superiores a 6%. De maneira semelhante, Meurer et
al. (2003), ao avaliar a influéncia de fibra (celulose) em dietas para alevinos de tilapia-do-nilo,
sugeriram que a interferéncia na absorcao de nutrientes pode estar relacionada a redugdo no
tempo de transito do bolo alimentar, provocado pelo aumento do teor de fibra nas dietas.

As diferencas entre os resultados deste estudo e os observados por Matos et al. (2025b)
podem estar relacionadas a idade fisioldgica dos peixes. O comprimento do intestino, que €
proporcional ao tamanho corporal, tende a ser menor em juvenis ¢ aumenta conforme os peixes
crescem (Ribble & Smith 1983). Consequentemente, o tempo de exposicao do bolo alimentar
as enzimas digestivas e aos enterdcitos € maior em peixes adultos. Em juvenis, a atividade de
enzimas digestivas, como amilases, proteases e lipases, apresenta diferengas em relagdo aos
adultos. Juvenis dependem mais de proteinas na dieta e apresentam menor eficiéncia na digestao
de fibras e carboidratos complexos (Albanesi et al. 2023, Kolkovski 2001). J4 as tilapias adultas
possuem uma microbiota mais estavel e adaptada a dietas com maior diversidade de

ingredientes vegetais, enquanto juvenis possuem uma microbiota ainda em formagao (Wang et
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al. 2022). Esses fatores, somados, impactam diretamente na capacidade de digestao e absor¢ao
de nutrientes em diferentes fases de desenvolvimento.

A FFO apresentou mais pontos positivos do que negativos quando incluida em dietas de
juvenis de tildpia-do-nilo, porém a discussdo dos resultados deste trabalho acaba por ficar pouco
limitado em relacdo ao pequeno numero de trabalhos com este ingrediente para a tilapia-do-
nilo (Matos, Zadinelo, et al. 2025, Matos, Novodworski, et al. 2025). Visto que ndo apenas a
fibra ou a composi¢do em macronutrientes da FFO podem estar influenciando os resultados dos
parametros aqui apresentados. A ora-pro-nobis ¢ um ingrediente que apresenta uma série de
outros componentes bioativos com potencial antioxidante como o 4cido caftarico, principal
composto fenolico encontrado, e oito flavonoides derivados da quercetina, kaempferol e
glicosideo isorhamnetina. Além disso, o extrato da folha exibe atividade antimicrobiana contra
bacterianas Gram-positivas e Gram-negativas, indicando um amplo espectro de propriedades
antibioticas (Garcia et al. 2019). Desta forma, apesar da importancia de estudos pioneiros como

este, a FFO deve ser mais estudada como ingrediente para a alimentago da tilapia-do-nilo.

5.5 CONCLUSAO

A farinha de folhas de ora-pro-ndbis ¢ adequada para a alimentacao de juvenis de tilapia-
do-nilo pois ndo afeta a sobrevivéncia dos peixes e melhora os seus pardmetros de desempenho
produtivo e composi¢do quimica da carcaca, onde se recomenda niveis de inclusdo de 7 a 14%

nas dietas.
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