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RESUMO GERAL

OLIVEIRA, L.T.S. Moringa (Moringa oleifera) em ragdes para alevinos de tilapias do nilo:
desempenho e digestibilidade. 2020. 47p. Dissertagdo — Universidade Federal do Piaui,
Teresina, 2020.

RESUMO GERAL — O estudo destinou-se avaliar a utilizagdo de diferentes niveis da
moringa (Moringa oleifera) sobre o desempenho, composi¢ao muscular de alevinos de
tilapia do nilo, bem como, a qualidade da agua dos tanques utilizados no experimento.
Também, avaliou-se a digestibilidade dos principais nutrientes da moringa. No ensaio de
desempenho, utilizou-se 300 alevinos de tilapias do nilo, com peso médio inicial de 15,41 +
0,5 g os quais foram distribuidos, em delineamento inteiramente ao acaso. Os tratamentos
experimentais consistiram de quatro niveis de inclusdo de folhas desidratadas de moringa
(0,0; 5,0; 10,0 e 15,0%), com cinco repetigoes, sendo a unidade experimental representada
por um tanque de 1000 L, contendo 15 peixes. O experimento teve a duragdo de 60 dias, em
que os tanques foram abastecidos com agua de poco e interligados em sistema de
recirculagdo de dgua, o que permitiu a manutencdo de igual qualidade de agua,
especificamente, para cada tratamento. Para avaliacdo dos parametros de desempenho, foram
avaliados o consumo de rag@o e o peso dos peixes no inicio e no final do experimento. Aos
60 dias, dez peixes de cada tratamento foram eutanasiados para analise quimica do musculo,
gordura visceral e determinacdo do indice hepatossomatico dos peixes. Para determinagao
dos coeficientes de digestibilidade aparente, foram distribuidos 100 peixes em dez tanques
com capacidade de 300 L em um delineamento inteiramente ao acaso, com dois tratamentos,
cinco repeti¢des e dez peixes por unidade experimental, sendo avaliados o consumo de ragao
e a quantidade das fezes excretadas, que foram coletadas pelo sistema modificado de Guelph,
durante 14 dias. Apos a coleta, as fezes foram, devidamente, armazenadas em freezer e
congeladas, para posteriores analises. Os parametros de qualidade da dgua (temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, amonia e nitrito) ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo
do farelo da folhas de moringa (p>0,05). Com rela¢do aos parametros peso final, ganho em
peso, consumo de ragdo, taxa de crescimento especifico e comprimento do intestino de
alevinos de tilapias do nilo alimentados com ra¢des contendo diferentes niveis de inclusdo
de farelo de folhas de moringa, constatou-se que houve diferenca significativa (p<0,05) entre
os tratamentos. Porém, ndo foi observada diferenca para conversao alimentar aparente, taxa
de eficiéncia proteica, percentual de sobrevivéncia dos peixes, peso corporal, peso do figado
e da gordura visceral e o indice hepatossomatico (p>0,05). Observou-se efeito significativo
(p<0,05) na composi¢do muscular dos peixes, para os parametros de matéria seca, proteina
bruta, extrato etéreo e matéria mineral, em funcdo do incremento de farelo de folhas de
moringa nas ragdes. Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente do farelo de
folhas de moringa foram de 65,28; 50,15; 72,50 e 46,59% para matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo e matéria mineral, respectivamente. Concluiu-se que a inclusdo de 10 e 15%
de farelo de folha de moringa nas ragdes para alevinos de tilapias do nilo ndo interfere no
desempenho produtivo, além de proporcionar melhor reten¢do de proteina € minerais no
musculo dos peixes.

Palavras-chave: alimento alternativo, nutri¢ao de peixe, piscicultura, qualidade da 4gua dos
tanques



ABSTRACT

OLIVEIRA, L.T.S. Moringa (Moringa oleifera) for nile tilapia fingerlings: performance and
digestibility. 2020. 47pgs. Dissertation — Federal University of Piaui, Teresina, 2020.

ABSTRACT — The study aimed to evaluate the use of different levels of moringa (Moringa
oleifera) on the performance, muscle composition of nile tilapia fry, as well as, the water
quality of the tanks used in the experiment. Also, the digestibility of the main nutrients of
the moringa was evaluated. In the performance test, 300 fingerlings of Nile tilapia were used,
with an average initial weight of 15.41 + 0.5 g which were distributed in a completely
randomized design. The experimental treatments consisted of four levels of inclusion of
dehydrated moringa leaves (0.0; 5.0; 10.0 and 15.0%), with five replications, with the
experimental unit represented by a 1000 L tank, containing 15 fish. The experiment lasted
60 days, in which the tanks were supplied with well water and connected in a water
recirculation system, which allowed the maintenance of equal water quality, specifically, for
each treatment. To evaluate performance parameters, feed intake and fish weight at the
beginning and at the end of the experiment were evaluated. At 60 days, ten fish from each
treatment were euthanized for chemical analysis of the muscle, visceral fat and determination
of the fish's hepatosomatic index. To determine the apparent digestibility coefficients, 100
fish were distributed in ten tanks with a capacity of 300 L in a completely randomized design,
with two treatments, five repetitions and ten fish per experimental unit, being evaluated the
feed consumption and the amount of feces excreted, which were collected by the modified
Guelph system, during 14 days. After collection, the feces were properly stored in a freezer
and frozen for further analysis. The water quality parameters (temperature, dissolved
oxygen, pH, ammonia and nitrite) were 7ot influenced by the levels of inclusion of the bran
in the moringa leaves (p>0.05). Regarding the parameters final weight, weight gain, feed
intake, specific growth rate and intestine length of Nile tilapia fingerlings fed diets with
different levels of inclusion of moringa leaf bran, it was found that there was a difference
significant (p<0.05) between treatments. However, no difference was observed for apparent
feed conversion, protein efficiency rate, fish survival percentage, body weight, weight of
liver and visceral fat and the hepatosomatic index (p>0.05). There was a significant effect
(p<0.05) on the muscle composition of the fish, for the parameters of dry matter, crude
protein, ether extract and mineral matter, as a function of the increase of bran from moringa
leaves in the diets. The values of the apparent digestibility coefficients of the moringa leaf
bran were 65.28; 50.15; 72.50 and 46.59% for dry matter, crude protein, ether extract and
mineral matter, respectively. It was concluded that the inclusion of 10 and 15% of moringa
leaf bran in the diets for Nile tilapia fingerlings does not interfere in the productive
performance, besides providing better protein and mineral retention in the fish muscle.

Key words: alternative foods, fish nutrition, fish farming, tank water quality
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INTRODUCAO GERAL

A tilapia do nilo (Oreochromis niloticus) ¢ um peixe que vem se destacando no
cenario nacional, devido sua rusticidade e por apresentar 6timo desempenho em sistemas
intensivos de producdo, além de ter boa aceitacdo no mercado consumidor. Todas essas
caracteristicas contribuem para que seja a espécie mais cultivada no Brasil, refletindo na
posic¢ao global ocupada pelo Brasil no ranking mundial, em que ¢ considerado o quarto maior
produtor de tilapia, ficando atras de China, Indonésia e do Egito (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA PISCULTURA, 2020).

O crescimento da atividade piscicola, assim como em outros setores pecuarios,
envolve diversos fatores, dentre os quais se destaca a nutricdo animal, principalmente,
devido a representatividade dos gastos com alimentacao, que oscilam em torno de 50 a 80%
do total da producdo (SANTOS et al., 2015). Neste sentido, ¢ importante que os meios
técnicos e produtivos busquem alternativas de ragdes que sejam eficientes e de baixo custo.
Logo, identificar fontes de alimentos que maximizem o desempenho sustentavel dos peixes
sem comprometer a qualidade da 4gua de cultivo constitui um dos grandes desafios das
pesquisas.

As ragdes formuladas para peixe, geralmente, contemplam elevado contetido de
proteina e de energia, em que a farinha de peixe, o farelo de soja e o milho se tornam os
ingredientes basicos para atendimento das exigéncias nutricionais dessa espécie. Tratam-se
de ingredientes que apresentam oscilagdo de precos durante o ano e entre anos, em funcao
da oferta e da distancia entre os locais produtores e de grande parte dos piscicultores, fatos
que provocam instabilidade no setor. Além do mais, o farelo de soja e o milho competem
com o consumo humano e o uso industrial, o que eleva seus custos (SANTOS et al., 2015;
FRECCIA et al. 2016). Por outro lado, os alimentos alternativos de origem vegetal possuem
fatores antinutricionais, como taninos, saponina, fitatos dentre outros, podendo limitar a
inclusdo desses ingredientes nas dietas de peixes (NRC, 2011).

Nesse cenario, diversos estudos t€ém sido realizados com a utilizagdo de fontes
alternativas em dietas para peixes, como o farelo de algodao (SOUZA et al., 2004), farelo
de canola (VIEGAS et al., 2008), farelo de coco (SANTOS, 2009), triticale (TACHIBANA
et al., 2010), farelo de manga (DE LIMA et al., 2011), farelo de casca de pequi (PESSOA,
2013), folha de mandioca (SANTOS et al., 2015) e moringa (YUANGSO et al., 2012;
PUYCH et al., 2017, GBADAMOS et al., 2017 e ADESHINA et al., 2018). Dentro deste

contexto, Pezzato et al. (2002) ressaltam que os conhecimentos sobre os coeficientes de
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digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia de alimentos alternativos possibilitam a
elaboracdo de ragdes, que atendam de forma mais precisa as exigéncias nutricionais dos
peixes nas diferentes fases da vida.

Assim, a moringa (Moringa oleifera), planta originada do Oeste ¢ Sul do Himalaia,
Nordeste da india, Paquistio e Afeganistio, se encontra bastante difundida na maioria dos
paises tropicais e subtropicais (ALMEIDA et al., 2017) e utilizada na alimenta¢do humana,
principalmente, no combate a fome, em virtude de seu elevado teor proteico e energético,
constituindo-se em op¢ao para ser incorporada na formulagdo de ragdes para peixes
(BOATENG et al., 2018).

Diante do cenéario de elevada disponibilidade da moringa na regido Nordeste do
Brasil, associando-se ao seu valor nutricional, o presente estudo destinou-se avaliar a
utilizacdo de diferentes niveis da moringa (Moringa oleifera) sobre o desempenho,
composi¢do muscular de alevinos de tilapia do nilo, bem como, a qualidade da dgua de
cultivo. Também, avaliou-se a digestibilidade dos principais nutrientes das ragoes.

A dissertagdo foi desenvolvida sob protocolo aprovado pelo Comité de Etica em
Uso de Animais da Universidade Federal do Piaui nimero 546/19. A revisdo bibliogréafica
foi estruturada de acordo com as normas para elaboragdo de dissertagdes do Programa de
Poés-graduagdo em Ciéncia Animal da Universidade Federal do Piaui. O Capitulo 1 esta de
acordo com Associagdo Brasileira de Normas Técnicas e o Capitulo 2 de acordo com as

normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira.
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CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Elaborado de acordo com as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas

(https://www.normaseregras.com/normas-abnt/)
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https://www.normaseregras.com/normas-abnt/

1 Producéao de tilapias do nilo (Oreochromis niloticus)

O Brasil apresenta grande potencial para piscicultura de agua doce devido as
condicdes climaticas favoraveis e aos recursos hidricos abundantes. Além do mais, ¢é
considerado um pais de dimensdes continentais, detentor de atributos fundamentais para
pratica de uma atividade sustentavel de cultivo de peixes, lucrativa para o produtor e com
perspectiva de desenvolvimento social. Nesse aspecto, a regido nordeste brasileira se
destaca, principalmente, por apresentar temperatura elevada e estavel durante o ano
inteiro, elevado potencial de utilizagdo de dgua de pogos e reservatorios, tornando-se
propicia para a cria¢ao de peixes tropicais e geragcdo de renda (VIDAL, 2016).

As tilapias ocupam a posi¢do de segundo maior grupo de peixes produzido no
mundo, ficando apenas atras das carpas, e existe a expectativa de que essa producao deve
crescer em mais de 100% até 2025 (FAO, 2016). No caso do Brasil, essa atividade vem
ocupando lugar de relevancia, com elevado padrao de crescimento nos ultimos anos,
tendo se observado no ano de 2019, produgdo de 432.149 toneladas, em que o Brasil
ocupa o quarto lugar no panorama mundial. O maior produtor nacional de tilapia ¢é o
estado do Parand com 146.212 toneladas, Ja o estado do Piaui ocupa o 15° lugar na
producio total brasileira, tendo contribuido 7.544 toneladas de tilapia (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA PISCULTURA, 2020).

Essa espécie apresenta particularidades desejéveis para a piscicultura, tais como
rapido crescimento, excelente desempenho em sistemas intensivos de criagdo, hébito
alimentar onivoro e facilidade em aceitar ragdes, desde o periodo de pos-larva até a fase
de terminagdao (FURUYA et al., 2008; FURUYA, 2010). Ainda, tem grande capacidade
de adaptagdo a diferentes faixas de temperatura e salinidade e ¢ considerada uma espécie
adequada para obtencdo de filés no processamento industrial, com 6tima aceitacdo no
mercado consumidor (BRITO et al., 2018; MEURER et al., 2003).

Outra caracteristica essencial da tilapia diz respeito ao habito alimentar onivoro,
que contribui para a utilizagdo de diversos ingredientes vegetais, que podem participar
efetivamente das dietas desta espécie. Ademais, ¢ um peixe que apresenta baixo pH
estomacal e possui elevado comprimento intestinal com consequente retengao da digesta
por mais tempo, o que facilita a digestdo dos nutrientes. Desta forma, o extenso intestino
e a diversidade de enzimas existentes ao longo do o6rgdo auxiliam no melhor
aproveitamento da energia e dos nutrientes (TENGJAROENKUL et al., 2000).

Em funcao do seu habito alimentar torna-se possivel a utilizacdo de alimentos

de origem vegetal, como leguminosas e subprodutos da agricultura, entre outros, que
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apresentam ampla disponibilidade para elaboracao de ragdes para tilapias do nilo, tendo
como perspectiva a reducdo nos custos de producdo e na competitividade com os
alimentos considerados convencionais, como a farinha de peixe, o farelo de soja e milho.

Além destas consideragdes, tem-se a preocupagao de buscar o aproveitamento
dos recursos alimentares disponiveis na regido, de modo a tornar a piscicultura uma
atividade mais sustentavel, visto que ¢ comum muitos destes ingredientes alternativos
serem incorporados ao meio ambiente de forma desordenada, podendo provocar danos
ambientais de diferentes dimensdes como eutrofizacdo e clevados niveis de fosforo e

nitrogénio na agua.

2 Alimentos alternativos de origem vegetal usados na piscicultura

A alimentagdo ¢ um dos aspectos mais importantes na producdo animal, pois ¢
indispensavel para o bom desenvolvimento produtivo e reprodutivo dos animais. Por
meio da nutricdo adequada e com equilibrio aminoacidico, os peixes, podem expressar
seu maximo potencial de ganho em massa muscular, garantir 6timo rendimento de fil¢,
além de auxiliar em maior resisténcia as doengas e ajudar a atenuar os efeitos do estresse
ambiental.

E importante ressaltar que diversas fontes alternativas de alimentos podem ser
utilizadas com o objetivo de reduzir os custos com ragdes para peixes, sem afetar
negativamente, o desempenho zootécnico dos animais e a digestibilidade dos nutrientes
da dieta, desde que as exigéncias nutricionais sejam atendidas na formulag¢do da dieta.
Assim, racdes desbalanceadas, com valores dos nutrientes abaixo ou acima do exigido
pelo animal, afetam a disponibilidade e absor¢ao dos nutrientes (PEZZATO et al., 2009).
E prejudicam a relagdo energia/proteina ideal.

Para inclusdo de forma eficiente de um ingrediente alternativo de origem vegetal
em ragdes para tilapias do nilo, deve-se realizar estudos sobre desempenho e
digestibilidade dos nutrientes e da energia dos alimentos, considerando-se seus efeitos no
ganho de peso e na conversdo alimentar dos peixes, bem como na quantidade de nutrientes
excretados no ambiente criatorio. Como alternativa para diminuir a quantidade de
metabolitos presentes nos efluentes oriundos da piscicultura, deve-se utilizar dietas que
atendam as necessidades nutricionais em cada fase de crescimento dos peixes (PINTO et
al., 2018).

Devido a ampla possibilidade de utilizacdo de alimentos alternativos de origem
vegetal em racdes para peixes, ¢ importante se atentar para os teores de fibra e os fatores

antinutricionais. Este refere-se aos compostos ou classes presentes em varios tipos de
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alimentos de origem vegetal, que ao serem consumidos podem reduzir o aproveitamento
dos nutrientes da ra¢do, além de interferirem na digestibilidade, absorcao e utilizacdo de
nutrientes (BENEVIDES et al., 2011).

Ademais, niveis de fibra podem prejudicar o desempenho e influenciar a
digestibilidade das ragdes, afetando a velocidade do transito gastrintestinal, além da fibra,
a maioria desses alimentos alternativos possui alguma restri¢do quanto ao uso devido aos
fatores antinutricionais ¢ baixos niveis de aminoacidos essenciais (MEURER et al., 2003;
TYSKA et al., 2013). A maioria das pesquisas revelam que a fibra nas ragdes para tilapia
do nilo deve ser limitada a 5% (FURUYA ef al., 2010).

Na piscicultura, o farelo de coco, o 6leo e a torta de dendé, o farelo da folha de
mandioca, os subprodutos como graos secos de destilaria, entre outros t€ém se destacado
como como alimentos alternativos avaliados pelo meio cientifico, por meio de pesquisas,
apresentando resultados promissores (SANTOS et al., 2015; DE AZEVEDO et al., 2016;
LEWANDOWSKI et al., 2017).

O aproveitamento de vagens e folhas de vegetais ¢ importante do ponto de vista
ambiental e tem sido fonte de pesquisa por estudiosos. Como vantagens para o uso de
ingredientes de origem vegetal na elaboracdo de dietas para peixes, destacam-se: a
disponibilidade constante ao longo do ano, composi¢do homogénea e custo relativamente
inferior, quando comparados com ingredientes de origem animal, como a farinha e dleo

de peixe, farinha de sangue, farinha de carne e ossos, dentre outros (BERGAMIN et al.,

2013).

3 Aspectos gerais da Moringa (Moringa oleifera)

A moringa ¢ uma arvore perene, que pertence a familia Moringaceae, se
caracterizando por ser uma espécie de facil adaptag@o a condi¢des ambientais adversas,
por exigir menor quantidade de nutrientes e 4gua, quando comparada a outras espécies de
plantas. Pode ser cultivada em ampla faixa de temperatura, variando entre 25 ¢ 35°C e se
adapta a solos aridos e semiaridos, tipicos de regides tropicais e subtropicais, com o pH
entre 4,5 ¢ 9,0 (FERREIRA et al., 2008, PEREIRA et al., 2011; RAMAN et al., 2018).
De acordo com Koul e Chase (2015), pode inclusive, tolerar a temperaturas ambientes de
até 48°C.

Diversas sdo as potencialidades da Moringa oleifera, conhecida por seus multiplos
usos, em que varias partes da planta sdo utilizadas: folhas, vagens e sementes. Se destaca,
ainda, pela sua aplicagdo na industria bioenergética, como agente coagulante, fonte

alimentar, biopreservador de alimentos, ingrediente na formulagdo de ragdo animal, como
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também na agricultura (PEREIRA et al., 2011). Contribui de forma benéfica com o meio
ambiente, pois quando empregada na forma de biocombustivel reduz emissdes de
monoxido de carbono, didxido de carbono, particulas e hidrocarbonetos (AZAD et al.,
2015). Na agricultura o extrato de folhas de moringa pode ser utilizado como
potencializador de crescimento barato e eficaz (ABUSUWAR; ABOHASSAN, 2017).

Além disso, a semente da moringa funciona como agente coagulante, com
perspectiva de substitui¢do dos coagulantes convencionais, como o sulfato de aluminio.
O extrato da semente de moringa no tratamento da dgua ¢ uma alternativa viavel para
remogao da turbidez e de cianobactérias (CAMACHO et al., 2017; BAPTISTA et al.,
2017).

Outra potencialidade da moringa e a presenca de certas proteinas e isotiocianato
de benzila, a moringa, também, pode ser empregada como biopreservador de alimentos
por oferecer agdo antimicrobiana e antioxidante (LEE et al., 2016).

O alto valor nutricional da Moringa oleifera é conhecido ha muito tempo na India,
em que vagens, folhas e raizes sdo aproveitadas na culindria local. Por este motivo, as
folhas da moringa incluidas na dieta sdo consideradas suplemento alimentar para criancas,
principalmente, por exercer atividade antioxidante, anti-hiperglicémica e anti-
dislipidémica (STOHS; HARTMAN, 2015; BOATENG et al., 2018).

Na alimentagdo animal, a folha da moringa pode ser adicionada em ragdes para
diversas categorias animais. Em dietas de frangos, o incremento de 10% da farinha de
folhas de moringa na ra¢do melhora o desempenho e as caracteristicas de carcaca
(SEBOLA et al., 2015). Devido as suas caracteristicas nutricionais, a moringa vem sendo
incluida nas ragdes para peixes em diversos paises, entretanto, nenhuma pesquisa foi
realizada no Brasil, utilizando o farelo de folhas de moringa nas ragdes para alevinos de

tilapias do nilo.

4 Composi¢ao nutricional de folhas de Moringa oleifera

As diversas partes da Moringa oleifera sao consideradas de bom perfil nutricional,
por conterem vitaminas, minerais € aminoacidos essenciais (MACAMBIRA et al., 2018),
bem como, antioxidantes como betacaroteno, vitamina C, quercetina e 4cido clorogénico,
encontrados em abundancia nas folhas das plantas de moringa (PAIKRA et al., 2017).

O farelo de folhas de Moringa oleifera apresenta na sua composicao quimica
18,31% de proteina bruta, 11,18% de matéria mineral, 8,65% de extrato etéreo, 4.529 kcal
de energia bruta, além de ter bom aporte de aminodcidos essenciais (MACAMBIRA et

al., 2018). Também, as folhas da moringa se caracterizam pela presenca de varios
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compostos bioativos, como vitaminas, carotenoides, polifenodis, acidos fenolicos,
flavonoides, alcaloides, saponinas (LEONE et al., 2015).

Quantidades insignificantes de taninos, inibidores de tripsina e amilase sao
encontradas nas folhas da moringa, enquanto o conteudo de saponinas ¢ de 8,1%, fitatos
de 2,1% e taninos 1,2%. Por outro lado, a quantidade de todos os aminoacidos essenciais
¢ superior ao padrdo de aminoacidos da proteina de referéncia da FAO, proposto para
alimentacdo humana, ¢ os teores desses aminodacidos sao comparaveis aos da soja
(MAKKAR et al., 1997).

Existem relatos com animais ndo ruminantes, de que a moringa ¢ um alimento,
que apresenta grande potencial de uso na nutricdo animal, contendo, inclusive, baixos
niveis de fatores antinutricionais, conforme observado em trabalhos com frangos
(MACAMBIRA et al., 2018) e suinos (TEDONKENG et al., 2005).

Em ensaio realizado por Abirami et al. (2014) constatou se que os antioxidantes
naturais da moringa sdo, funcionalmente, semelhantes aos antioxidantes sintéticos
amplamente utilizados, tais como o hidroxitolueno butilado e o hidroxianisol butilado.
Na Tabela 1, encontram-se os valores de composi¢do quimica do farelo de folha de

Moringa oleifera.

Tabela 1 - Composicao quimica do farelo de folhas de Moringa oleifera.

Nutrientes e energia Valores (%)
Matéria Seca (MS) 90.17
Proteina Bruta (BT) 18.31
Fibra em detergente neutro (FDN) 41,99
Fibra em detergente acido (FDA) 23.46
Matéria mineral (MM) 11.18
Extrato etéreo (EE) 8.65
Energia bruta (EB) kcal/kg 4.529
Metionina 0.306
Cistina 0.213
Metionina + cistina 0.518
Lisina 0.930
Treonina 0.769
Triptofano 0.366
Arginina 0.989
Isoleucina 0.769
Leucina 1.491
Valina 0.965
Histidina 0.377
Fenilalanina 0.934
Glicina 0.894
Serina 0.739
Prolina 0.857
Alanina 1,084
Acido aspartico 1,528

Adaptado de: Macambira et al. (2018).
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5 Moringa na alimentacio de peixes

Para utilizar a moringa como fonte de proteina em racdes para peixes, dentre
outros indicadores, devem-se avaliar o desempenho e¢ a taxa de sobrevivéncia dos
animais. Em estudo com a folha crua da moringa adicionada na alimentacao de tilapias,
verificou-se redu¢do no desempenho com o incremento da farinha crua incluida nas
dietas. Esta ocorréncia, pode ser determinada pela necessidade de aquecimento do
produto para minimizar os efeitos dos fatores antinutricionais (AFUANG et al., 2003).

Com relagao a pesquisas com o uso de moringa em ragdes para peixes, destaca-se
que em varios locais, em condigdes diversas de criacdo, foram executados estudos,
utilizando-se diferentes espécies de peixes e quantidades variadas de moringa nas ragdes.
Os resultados de acordo com Adeshina et al. (2018) indicam que o uso da moringa pode
substituir até 30% da proteina da soja em dietas de juvenis de Cyprinus carpio,
considerando-se que houve melhoria no ganho de peso, taxa de crescimento especifico,
taxa de eficiéncia proteica e conversdo alimentar.

Porém, para Hlophe-Ginindza et al. (2014), a inclusdo de folhas de moringa em
dietas para alevinos Oreochromis mossambicus promoveu efeito negativo, tanto para o
desempenho como para os pardmetros hematologicos, provavelmente, devido a presenca
de taninos, saponinas e fitatos, que se constituiram em fatores antinutricionais para essa
espécie. Em estudo com farinha de folhas de moringa, em que o nivel de farinha de
sardinha na dieta controle para juvenis tilapias (Oreochromis mossambicus x
Oreochromis niloticus), cultivadas em agua do mar, era de 24,22%, foi observado que a
moringa pode substituir até 20% da fonte de proteina, sem comprometer o desempenho,
conversao alimentar e sobrevivéncia dos peixes (RIVAS-VEGA et al., 2012).

Diante do exposto, observa-se que poucos sdo os trabalhos desenvolvidos com a
folha da moringa na alimentacdo de peixes, avaliando seu efeito sobre o desempenho
zootécnico e composi¢cdo muscular, assim como sobre a digestibilidade de nutrientes
deste ingrediente como componente da racao de espécies de peixe.

Puycha et al. (2017), ao realizarem um experimento com alevinos de catfish,
constataram que o farelo de folha de moringa pode ser incluido na dieta como fonte de
origem vegetal de proteina até o maximo 10%, pois valores acima comprometem o
crescimento, o ganho de peso e digestibilidade dos nutrientes. Os mesmos pesquisadores
observaram que valores acima do recomendado podem provocar danos celulares e/ou
bioquimicos.

Para alevinos de tilapia do nilo, a inclusdo do farelo da folha de moringa em
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substitui¢do a farinha de peixe pode ser vidvel até 5%, visto que promove melhoria nas
variaveis de desempenho zootécnico € menor custo da ragdo (ALI; KHAMES, 2015).
Também, o nivel de 5% foi recomendado para ragdes de tilapia (Oreochromis
mossambicus) em substituicdo a farinha de peixe (KARPAGAM; KRISHNAVENI,
2014). Entretanto, em racdes para carpas (Cyprinus carpio), o farelo de folhas de moringa
pode ser adicionado até 2% da dieta sem afetar os coeficientes de digestibilidade aparente
dos nutrientes (YUANGSOI; MASUMOTO, 2012).

A Moringa oleifera adicionada na alimentacgdo ou diluida na agua, também, pode
ser utilizada no intuito de reduzir o estresse dos peixes, pelas melhorias na resposta
imunologica. Neste sentido, Gbadamosi et al. (2017) verificaram que o farelo da folha de
moringa adicionado na dieta em até¢ 10% foi suficiente para reduzir o estresse de tilapias
do nilo (O. niloticus), avaliado por meio da mensuracgao do cortisol.

Merece destaque que a semente moringa quando adicionada a dgua provoca
sedimentacdo dos residuos e eliminacdo de bactérias. Desta forma, o ambiente aquicola
fica com melhores condigdes para o cultivo e proporciona melhorias no bem-estar dos
peixes (GBADAMOSI et al., 2017).

Diante de toda essa perspectiva de utilizacdo da Moringa oleifera na piscicultura,
novos estudos devem ser realizados para a identificacdo dos melhores niveis de inclusao
nas ragdes para tilapias do nilo, em substitui¢do aos ingredientes tradicionais, com a
finalidade de encontrar melhores respostas no desempenho zootécnico e na
digestibilidade dos nutrientes, viabilidade das ragdes e qualidade da agua, visando tornar

os sistemas mais produtivos, lucrativos e sustentaveis.
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CAPITULO 2. FARELO DE FOLHAS DE MORINGA EM RACOES PARA
ALEVINOS DE TILAPIAS DO NILO: DESEMPENHO PRODUTIVO E
DIGESTIBILIDADE

Elaborado de acordo com as normas da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira

(http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/about/submissions#authorGuidelines)
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Resumo - Objetivou-se avaliar a utilizagdo de diferentes niveis da moringa (Moringa oleifera)
sobre o desempenho produtivo, composi¢do muscular de alevinos de tilapia do nilo, bem como,
a qualidade da agua dos tanques utilizados no experimento. Também, avaliou-se a
digestibilidade dos principais nutrientes da moringa. No ensaio de desempenho, 300 alevinos
de tilépia do nilo, com peso médio inicial de 15,41 + 0,5 g foram distribuidos, em delineamento
inteiramente ao acaso. Os tratamentos experimentais consistiram de quatro niveis de inclusdo
de folhas desidratada de moringa (0,0; 5,0; 10,0 e 15,0%), com cinco repeti¢cdes, sendo a
unidade experimental representada por um tanque de 1000 L, contendo 15 peixes. Para
determinagdo dos coeficientes de digestibilidade aparente, 100 peixes foram distribuidos em
dez tanques com capacidade de 300 L, em delineamento inteiramente ao acaso, sendo avaliados
o consumo de racdo e a quantidade das fezes excretadas, que foram coletadas pelo sistema
modificado de Guelph, durante 14 dias. Os parametros de qualidade da agua, temperatura,
oxigenio dissolvido, pH, amoénia e nitrito ndo foram influenciados pelos niveis de inclusao do
farelo da folhas de moringa (p>0,05). Com relacdo aos parametros peso final, ganho em peso,
consumo de racdo, taxa de crescimento especifico e comprimento do intestino de alevinos de
tilapias do nilo, alimentados com ragdes contendo diferentes niveis de inclusdo de farelo de
folhas de moringa, constatou-se que houve diferenga significativa (p<0,05) entre os
tratamentos. Porém, ndo foi observada diferenca para conversdo alimentar aparente, taxa de
eficiéncia proteica, percentual de sobrevivéncia dos peixes, peso corporal, peso do figado e da
gordura visceral e o indice hepatossomatico (p>0,05). Observou-se efeito significativo (p<0,05)
na composicao muscular dos peixes, para os parametros de matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e matéria mineral, em fun¢do do incremento de farelo de folhas de moringa nas ragdes.
Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente do farelo de folhas de moringa foram de
65,28; 50,15; 72,50 e 46,59% para matéria seca, da proteina bruta, extrato etéreo e matéria
mineral, respectivamente. Concluiu-se a inclusdo de 10 e 15% de farelo de folha de moringa
nas racoes para alevinos de tildpias do nilo ndo interfere no desempenho produtivo, além de
proporcionar melhor retencao de proteina e minerais no musculo dos peixes.

Termos para indexag¢do: alevinos, nutricdo, Oreochromis niloticus, piscicultura
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Digestibility and productive performance of nile tilapia fed diets containing bran from

moringa leaves

Abstract - The objective was to evaluate the use of different levels of moringa (Moringa
oleifera) on the productive performance, muscle composition of nile tilapia fry, as well as the
water quality of the tanks used in the experiment. Also, the digestibility of the main nutrients
of the moringa was evaluated. In the performance test, 300 nile tilapia fingerlings, with an initial
average weight of 15.41 £ 0.5 g were distributed, in a completely randomized design. The
experimental treatments consisted of four levels of inclusion of dehydrated moringa leaves (0.0;
5.0; 10.0 and 15.0%), with five replications, with the experimental unit represented by a 1000
L tank, containing 15 fish. To determine the apparent digestibility coefficients, 100 fish were
distributed in ten tanks with a capacity of 300 L, in a completely randomized design, being
evaluated the feed consumption and the amount of excreted feces, which were collected by the
modified system of Guelph, for 14 days. The parameters of water quality, temperature,
dissolved oxygen, pH, ammonia and nitrite were not influenced by the levels of inclusion of the
moringa leaves bran (p>0.05). Regarding the parameters final weight, weight gain, feed intake,
specific growth rate and intestine length of Nile tilapia fingerlings, fed with diets containing
different levels of inclusion of moringa leaf bran, it was found that there was significant
difference (p<0.05) between treatments. However, no difference was observed for apparent
feed conversion, protein efficiency rate, fish survival percentage, body weight, weight of liver
and visceral fat and the hepatosomatic index (p>0.05). There was a significant effect (p<0.05)
on the muscle composition of the fish, for the parameters of dry matter, crude protein, ether
extract and mineral matter, as a function of the increase of bran from moringa leaves in the
diets. The values of the apparent digestibility coefficients of the moringa leaf bran were 65.28;
50.15; 72.50 and 46.59% for dry matter, crude protein, ether extract and mineral matter,
respectively. It was concluded that the inclusion of 10 and 15% of moringa leaf bran in the diets
for Nile tilapia fingerlings does not interfere in the productive performance, in addition to
providing better protein and mineral retention in the fish muscle.

Index terms: fry, nutrition, Oreochromis niloticus, fish farming
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Introducio
As ragdes para peixes sdo constituidas, principalmente, por farinha de peixe, farelo de soja
e milho. Tratam-se de ingredientes que apresentam grandes oscilagdes de pregos durante o ano
e entre anos, em funcao da sua oferta e da distancia entre os locais produtores de graos e de
parte representativa dos produtores de peixes. Além disso, sdo ingredientes que competem
como fontes de proteina e de energia para o consumo humano e uso industrial, o que eleva seus

custos (SANTOS et al., 2015; FRECCIA et al. 2016).

Com a perspectiva de reduzir os custos de ragdes para peixes, diversos estudos t€m sido
realizados com a utilizagdo de fontes alternativas, cujos resultados sdo promissores. Assim,
destacam-se o farelo de canola, nabo forrageiro, coco, mandioca, algoddo, entre outros, que
podem ser utilizados na composicao de ragdes para peixes, como fonte de proteina e de energia
(SOUZA et al., 2004; VIEGAS et al., 2008; SANTOS et al., 2009; JESUS et al., 2011;

SANTOS et al., 2015;).

Neste contexto, a moringa (Moringa oleifera), planta que se encontra bastante difundida na
maioria dos paises tropicais e subtropicais e utilizada na alimentagdo humana em programas de
combate a fome, em virtude de seu elevado teor proteico e energético, constitui-se em opcao
para ser incorporada na formulagio de ragdes para peixes (BOATENG et al., 2018). As folhas
dessa planta apresentam varios compostos bioativos, como vitaminas, carotenoides, polifenois,
acidos fenolicos, flavonoides, alcaloides, saponinas (LEONE et al., 2015). Devido a essas
caracteristicas, o meio técnico e cientifico tem direcionados agdes, visando utilizar a moringa

como ingrediente nas ragdes para peixes.

Estudos com outras espécies de animais ndo ruminantes ressaltam o uso das folhas de
moringa na alimenta¢do animal, como em frangos (MACAMBIRA et al., 2018; HASSAN et
al., 2016) e suinos (TEDONKENG et al., 2005), constatando que a moringa ¢ um alimento de
qualidade, com bom perfil nutricional e poucos fatores antinutricionais. Complementando estas
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informacdes, Macambira et al. (2018) relataram que o farelo de folhas de moringa apresenta na
sua composi¢cdo quimica 18,31% de proteina bruta, 11,18% de matéria mineral, 8,65% de

extrato etéreo, 4.529 kcal de energia bruta, além de ter bom aporte de aminoacidos essenciais.

Ressalte-se, ainda, que estudos focados no uso de moringa em ragdes para peixes, em
condigdes diversas de criacao e com diferentes espécies, apresentaram resultados distintos com
relagdo aos niveis de inclusdo da moringa nas ragdes. Em geral, os resultados, apontam o uso
da moringa como potencial para melhorar o ganho de peso dos peixes, por ser rica em
nutrientes, como também por apresentar alta digestibilidade dos nutrientes pelos peixes

(RIVAS-VEGA et al., 2012; HLOPHE-GININDZA et al., 2014; ADESHINA et al., 2018).

No entanto, as informacdes sobre o uso do farelo de folhas da moringa em ragdes para peixes
ainda sdao escassas e contraditorias em fungdo da espécie de peixe, no que refere-se ao
desempenho produtivo e composicdo muscular, bem como sobre a digestibilidade dos
nutrientes da moringa como componente da racdo. Portanto, a disponibilidade desse ingrediente
na regido Nordeste do Brasil e as caracteristicas nutricionais e possibilidade de se produzir
racdes de baixo custo e ambientalmente sustentavel, objetivou-se com esse estudo avaliar o
desempenho produtivo de alevinos de tildpias do nilo alimentadas com racdes contendo
diferentes niveis de inclusdo do farelo de folhas de moringa, bem como determinar a

digestibilidade de nutrientes desse ingrediente.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Biotério de Piscicultura do Departamento de Zootecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da UFPI, no periodo de abril a junho de 2019. Antes de iniciar a
pesquisa, a proposta tramitou e foi aprovada pelo Comité de Etica no Uso de Animais da

Universidade Federal do Piaui, com o parecer n° 546/19.
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Adquiriu-se, inicialmente, 1.000 alevinos de tilapias do nilo, e apos 10 dias de adaptacdo,
iniciou-se o ensaio de desempenho, sendo selecionados 300 alevinos com peso corporal médio
de 15,41 = 0,5 g. Os peixes foram pesados e distribuidos nos tanques experimentais, em
delineamento inteiramente ao acaso. Os tratamentos foram compostos pela inclusao de 0,0; 5,0;
10,0 e 15,0% de folhas desidratadas de moringa, usando-se cinco repeti¢cdes, em que a unidade
experimental foi representada por um tanque de 1000 L, contendo 15 alevinos de tilapias do

nilo. A duracdo do periodo experimento foi de 60 dias.

Os peixes foram criados em tanques com recirculacao de agua abastecidos com agua de pogo
artesiano, em que ao atingir o nivel maximo, a 4gua era drenada para uma cisterna, sendo
bombeada para um filtro de sedimentos e em sequéncia redirecionada para um filtro bioldgico.
No filtro biolégico, a agua recebeu aeragdo por meio de soprador acoplado a mangueiras de
silicone e pedras microporosas, retornando aos tanques livre de particulas s6lidas, com elevado

teor de oxigénio dissolvido e baixo teor de amdnia total, nitrito e nitrato.

Os peixes foram alimentados até atingirem a saciedade aparente, com as ragdes
experimentais (Tabela 1), devidamente, balanceadas de acordo com o NRC (2011), sendo
isoproteicas (32,0% PB) e isoenergéticas (3.000 kcal de ED.kg™!). A distribuicio das racdes

ocorria trés vezes ao dia, nos horarios de 8h:00, 11h:00 ¢ 17h:00.

Os ingredientes das ragdes foram adquiridos em casa agropecudria idonea e as folhas de
moringa, oriundas do setor de plantas medicinais da Universidade Federal do Piaui. Todos os
ingredientes foram triturados para obten¢do de mesma granulometria, em seguida misturados e

umedecidos com 20% de 4gua com a temperatura de 60°C.

A matéria seca (87,38%), proteina bruta (25,13) e extrato etéreo (6,87%) do farelo de folhas
de moringa foram analisados de acordo com os procedimentos da Association of Official

Analytical Chemists (AOAC, 1995).
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A peletizagdo foi realizada no Biotério de Piscicultura, utilizando-se peletizadora de rosca
simples (BMC BRAESI-22/1 G2) com matriz de 5 mm e temperatura de 60/70°C.
Posteriormente, os pellets foram triturados e peneirados para a obten¢ao de granulos do
tamanho adequado (em média 4,76 mm), e ajustado em funcdo do tamanho dos peixes no
decorrer do periodo experimental. Os pellets foram secos em estufa de ventilagao for¢ada de ar

(FANEM-320-SE) a 65°C, durante 72 horas.

Para determinag¢dao do desempenho produtivo, no inicio € no final do ensaio, os alevinos
foram imersos em solugio de eugenol (50 mg.L! de 4gua), conforme metodologia definida por
Vidal et al. (2008) e, individualmente, foram envoltos em toalha umedecida, previamente
pesada, e em seguida, pesados em balanga (Bioprecisa-BS3000A) com precisdo de 0,1 g. O
desempenho foi determinado de acordo com as expressdes: ganho em peso (GP) = peso final -
peso inicial; consumo total de ragao (CTR) = soma do consumo diario de ragdo dos 60 dias;
conversdo alimentar aparente (CAA) = CTR / GP; taxa de crescimento especifico (TCE) = [(In
Peso Final - In Peso Inicial) x 100)] / 60; taxa de eficiéncia proteica (TEP) = GP/consumo total
de proteina bruta (CTPB); gordura visceral (%) = peso da gordura (g)/peso corporal (g) x 100;
indice hepatossomatico (%) = peso do figado (g)/peso corporal (g) x 100; sobrevivéncia (S)

=100 x (N° inicial de peixes — N° final de peixes) / N° inicial de peixes.

Para determinacdo do comprimento do intestino e indice hepatossomatico, dez peixes por
tratamento foram eutanasiados com 280 mg.L!' de eugenol, que é a dose letal (VIDAL et al.,
2008). Em seguida foi realizada uma incisao na regido ventral dos peixes para retirada do
intestino e figado. O comprimento corporal dos peixes, bem como o do intestino, foi mensurado
com auxilio de um paquimetro digital e o peso do figado, determinado com o auxilio de balanca
(Bioprecisa-BS3000A) de precisdo de 0,1 g. O comprimento relativo do intestino foi
estabelecido pela relagdo do comprimento do intestino/comprimento corporal, de acordo com

(FERREIRA et al., 2014).
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Os peixes utilizados para avaliagdo do comprimento do intestino e indice hepatossomatico,
posteriormente, foram usados para a determinagdo da composicdo quimica, em que foram
filetados, sendo o musculo destinado a anélise dos teores de proteina, lipidios, umidade, cinzas.
As analises de matéria seca, matéria mineral, nitrogénio, proteina bruta, extrato etéreo e fibra
bruta das dietas experimentais foram determinadas de acordo com a Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 1995). Para determinacao da proteina bruta multiplicou-se o valor
do percentual de nitrogénio por 6,25. As analises foram realizadas no Laboratdrio de Nutrigao

Animal da Universidade Federal do Piaui, no Departamento de Zootecnia.

Os parametros de qualidade de 4gua, como oxigénio dissolvido e temperatura foram
monitorados, respectivamente, com oximetro microprocessado - Alfakit e termometro de

mercurio. O pH, amoénia e nitrito foram analisados com kit Alfakit® (Floriandpolis, SC, Brasil).

Para o ensaio de digestibilidade, foram adquiridos 200 alevinos de tilapia do nilo com peso
médio de 46,0 + 1,57 g, os quais foram adaptados ao sistema e manejo experimental durante
cinco dias. Posteriormente, foram selecionados 100 peixes e distribuidos em 10 tanques com
capacidade de 300 L de agua, sendo dois tratamentos e cinco repeti¢des e 10 alevinos por

unidade experimental.

As racgdes foram confeccionadas com base na metodologia usada no ensaio de desempenho,
exceto o nivel de inclusdo de 30% de moringa e adi¢cao do didxido de titdnio como indicador.
As ragdes foram balanceadas considerando-se a exigéncia nutricional da espécie e de acordo
com a fase de crescimento, sendo isoproteicas (32,0% PB) e isoenergéticas (3.000 kcal de

ED.kg™).

Os tratamentos consistiram de: Tratamento 1 — dieta referéncia formulada com base no farelo
de soja e milho e pré-mistura mineral e vitaminica; Tratamento 2 — 70% da dieta referéncia

mais 30% de farelo de folhas de moringa. Nas ragdes experimentais foram adicionados 0,10%
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de dioxido de titanio como indicador indigestivel pelo método indireto (SOARES et al., 2017).
A determinagdo do dioxido de titanio foi feita por espectrofotometria de absor¢do atdémica

(EAA), segundo Williams et al. (1962).

Os peixes foram alimentados seis vezes ao dia (8h:00; 9h:00; 10h:00; 11h:00; 15h:00 e
17h:00) até aparente saciedade. Para coleta das amostras de fezes, foram utilizados dez tanques
cilindricos (300 L) confeccionados em fibra de vidro, com coletor de fezes e mantidos com
agua, contendo os mesmos teores de oxigénio e temperatura dos tanques de alimentag¢ao. Todos
os tanques de alimentagado e de coleta de fezes receberam oxigenagao por meio de compressor

de ar com pedras microporosas ligadas a mangueiras de silicone.

Diariamente, as 20h:00 os peixes foram transferidos dos tanques de alimentacdo para os
tanques de coleta de fezes, onde permaneciam por 12 horas. Apds a transferéncia dos peixes
dos tanques de coleta para os tanques de alimentagao realizava-se a coleta das fezes e posterior
limpezas dos tanques de coleta. Todos os dias as 8h:00 da manha os peixes eram transferidos
para os tanques de alimentacdo apos a limpeza e renovagdo total da dgua (PEZZATO et al.,

2002).

O periodo de coleta de fezes foi de 14 dias. Durante o periodo experimental as fezes foram
armazenadas em freezer com temperatura de -20°C. Apds o periodo de coleta, as fezes foram
secas em estufas de ventilagdo forcada de ar (FANEM-320-SE) a 65°C por 72 horas, trituradas
em moinho de bola com camara fechada (MARCONI-MA350) e armazenadas a -4 °C, para

posteriores analises.

A digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e material mineral
da ragdo referéncia e da ragdo contendo 30% de moringa foram calculados de acordo com

Pezzato (2002).

% indicador da dieta % nutrinetes nas fezes
CDayy = [100 — [100 ( ) ( )]

— X - -
% indicador nas fezes % nutrinetes na dieta
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Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes e energia, exclusivamente, do

alimento testado foram calculados de acordo com a metodologia de Pezzato (2002).

CD(rt) —b.CD(rb)
a

CDa(nutriente) =

Em que:
CDa (nutriente) = coeficiente de digestibilidade aparente do alimento;

CD (rt) = coeficiente de digestibilidade aparente da racdo com o alimento teste;
CD (rb) = coeficiente de digestibilidade aparente da rag¢do basal,
a = percentagem do alimento teste;
b = percentagem da ragdo basal.
Foi aplicado o teste de normalidade para os dados obtidos no ensaio de desempenho e em
sequéncia, andlise de variancia e de regressdo segundo os procedimentos do Proc GLM do

Statistical Analysis System (Versao, 9.0). Foi adotado o valor de o = 0,05

Resultados e Discussio
Os parametros de qualidade da dgua, temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amdnia e nitrito
(Tabela 2) ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo do farelo da folhas de moringa
(P>0,05), estando todos os resultados de acordo com o valor de referéncia segundo Mercante
et al. (2007) e Zhou et al. (2009). Desta forma, fica evidenciado que durante o periodo

experimental, a qualidade da agua nos tanques manteve-se adequada para a criagao dos peixes.

Os peixes, no inicio do experimento, apresentavam peso uniforme, ndo havendo diferenga
nas médias dos pesos entre os tratamentos (p>0,05). Com relagdo aos pardmetros peso final,
ganho em peso, consumo de racdo e taxa de crescimento especifico de alevinos de tilapias do
nilo (Tabela 3), alimentados com ra¢des contendo diferentes niveis de inclusdo de farelo de
folhas de moringa, constatou-se que houve diferenga significativa (p<0,05) entre os

tratamentos. Porém, ndo foi observada diferenca para conversao alimentar aparente, taxa de
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eficiéncia proteica, percentual de sobrevivéncia dos peixes (p>0,05), em funcao dos niveis de

inclusdo do farelo de folhas de moringa nas ragdes experimentais.

Na presente pesquisa, para os 0rgaos metabolicamente ativos de alevinos de tilapia do nilo
alimentadas com rac¢des contendo diferentes niveis de inclusdo de farelo de moringa houve
diferenca significativa (P<0,05) para o comprimento do intestino, entretanto, para o peso do
figado, gordura visceral e o indice hepatossomatico nao observou-se efeito significativo

(p>0,05), Tabela 4.

O peso final, o ganho médio de peso, o consumo médio de ragdo e o taxa de crescimento
especifico dos peixes mantiveram relagao quadratica com os niveis de moringa da racao. Porém,
o comprimento do intestino, apresentou efeito linear negativo com o incremento dos niveis de
moringa nas ragcdes. Considerando-se os resultados observados para os pontos minimos, obtidos
nas equagdes para os parametros supracitados, a inclusao do farelo de folhas da moringa a partir
de aproximadamente 9% nas ragdes, apresenta efeito positivo, sendo que para o pardmetro

comprimento do intestino observou-se efeito decrescente.

Os resultados obtidos possivelmente estdo relacionados com a presenca de compostos
bioativos presentes na moringa, que a partir de determinado nivel de inclusdo podem ter efeito
sobre os parametros nutricionais dos peixes. De acordo com Leone et al. (2015) nas folhas de
moringa estdo presentes vitaminas do complexo B como a tiamina, riboflavina e niacina essas
vitaminas atuam principalmente como cofatores de muitas enzimas envolvidas no metabolismo
de nutrientes e producdo de energia. De acordo com Prince et al. (1985) em 100 g de folhas
secas de moringa possui 2,85, 22,16 ¢ 8,86 mg / 100 g de tiamina, riboflavina e niacina,

respectivamente.

Os resultados dessa pesquisa, em parte, estdo de acordo com os encontrados por Puycha et

al. (2017), que realizaram estudo, utilizando farelo de folhas de moringa em ragdes de catfish e
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constataram que esse ingrediente pode ser incluido em até 10% sem afetar o crescimento e o
ganho de peso dos peixes e a digestibilidade dos nutrientes. Por outro lado, se contrapdem aos
resultados encontrados por Ali e Khames (2015), em dietas de alevinos de tilapia do nilo, que
recomendaram a inclusdo de até 5% do farelo de folhas de moringa, considerando a melhoria

no consumo de ragao e ganho de peso dos peixes e pelo menor custo da ragao.

Também, Karpagam e Krishnaveni (2014), estudando o efeito de até 5% de inclusdo de
Moringa oleifera em substitui¢do a farinha de peixe sobre o desempenho de tildpia mogambique
(Oreochromis mossambicus), observaram aumento no ganho em peso dos peixes, durante o
periodo experimental, o que comprova o adequado desempenho com a inclusdo de moringa nas

racoes.

Os resultados sugerem que a inclusdo de 10 e 15% de farelo de folhas de moringa nao afeta
a aceitabilidade da ragdo pelos peixes. Neste sentido, € importante ressaltar que os resultados
encontrados no estudo de Adeshina et al. (2018) indicam que a moringa pode substituir até 30%
da proteina da soja em dietas de juvenis de Cyprinus carpio, considerando-se que houve
melhoria no ganho de peso, taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica e

conversdo alimentar.

Os resultados obtidos para conversdo alimentar e taxa de eficiéncia proteica foram
semelhantes entre si para todos os tratamentos, inclusive com a ragao controle, sem inclusao do
farelo de folhas de moringa, fato que sugere o uso da moringa nas ragdes de peixes até o nivel

de 15%, desde que seja economicamente viavel, em fun¢do do prego dos ingredientes.

Os peixes alimentados com a dieta controle e as contendo diferente niveis de farelo de folhas
de moringa apresentaram resultados similares para o indice hepatossomatico e gordura visceral.
A constatacdo desses resultados mostra o equilibrio nutricional entre as dietas avaliadas,

possibilitando adequada metabolizacdo e aproveitamento dos nutrientes pelos peixes. De

37



acordo com Santos et al. (2009), esses parametros estdo relacionados com as condigdes
fisiologicas dos peixes e podem ser alterados com a presenga de fatores antinutricionais na

dieta.

De acordo com Lima et al. (2011), as modifica¢des que ocorrem no indice hepatossomatico
e gordura visceral estdo relacionadas ao acimulo de reservas energéticas ou a algum distirbio
no metabolismo proteico e lipidico, sendo que o acimulo de gordura ¢ mais evidenciado nos
animais em fase de terminagdo, o que nao foi observado nesse estudo, em que se utilizou peixes

na fase de alevinos.

O comprimento absoluto do intestino dos peixes decresceu com o incremento do farelo de
folhas de moringa. Esse fato pode estar vinculado digestibilidade dos nutrientes das dietas
contendo farelo de folhas de moringa e consequentemente, exigiram assim menor zona de
digestdo e absorcdo. O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta e do extrato etéreo da
moringa apresentaram os valores de 50,15 e 72,50%, respectivamente. De acordo com Rotta
(2003), os peixes possuem a capacidade de modificar a estrutura e as propriedades absortivas

do seu sistema digestorio em funcdo da dieta consumida.

No tocante a composicdo muscular dos peixes (Tabela 5), observou-se efeito significativo
(p<0,05), quadratico, para os pardmetros matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM), em fun¢do do incremento de farelo de folhas de moringa nas ragdes. Porém,

para a proteina bruta (PB), verificou-se efeito linear crescente.

O resultado em termos de matéria mineral encontra-se em consonancia com os obtidos por
Adeshina et al. (2018) que também observou aumento da matéria mineral com a inclusao de
moringa nas ragdes, enquanto para proteina bruta na carcaga se contrapdem, em que esses

autores ndo observaram variagao no teor de proteina bruta da carcaga dos peixes e constataram
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maior teor de proteina e cinza na carcaca com a inclusdo de 30% de farelo de folhas de moringa

substituindo a proteina da soja em dietas de juvenis de Cyprinus carpio.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo e matéria mineral para o farelo de folhas de moringa foram, respectivamente de
65,28; 50,15; 72,50 e 46,59% (Tabela 6). Estes valores, principalmente, para matéria seca,
proteina bruta e matéria mineral, sdo considerados aceitaveis. Embora ndo tenha sido avaliada
neste estudo, provavelmente, os valores mais baixos se devem a presenca de fatores
antinutricionais, como taninos (1,2%), saponinas (8,1%) e fitatos (2,1%) de acordo com Makkar
et al. (1997), que apresentam acdo inibitoria sobre as enzimas digestivas e consequentemente
atuam interferindo na digestdo e absor¢do dos nutrientes pelos peixes (HLOPHE-GININDZA

etal., 2014).

Além do mais, o processo de peletizacao pode nao ter sido suficiente para eliminagao do
efeito destes compostos. De acordo com Furuya et al. (2001), a presenca de fatores
antinutricionais e a forma de processamento aplicado na confec¢ao das ragdes influenciam o

valor nutritivo dos alimentos.

Também, merece destaque que os taninos possuem capacidade de reduzir a utilizagdo de
energia e proteinas, por meio da formacdo de compostos complexos, resistentes a a¢do das
enzimas, provocando problemas no desenvolvimento dos animais (TREVINO et al. 1992). Ja
os fitatos sdo fatores antinutricionais, que influenciam diretamente na disponibilidade de alguns
minerais, principalmente o fosforo, podendo ainda quelatar-se com proteinas e aminoacidos
limitando a digestao e absorcao desses constituintes (MACAMBIRA et al., 2018). Porém, de
acordo com Yuangsoi e Masumoto (2012), em racdes para carpas (Cyprinus carpio), o farelo
de folhas de moringa adicionado até 2% da dieta ndo afetou os coeficientes de digestibilidade

aparente dos nutrientes.
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Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente do farelo de folhas de moringa,
obtidos nesse estudo, se aproximam dos encontrados com o do farelo de folhas de mandioca,
em estudo com tilapias do nilo, cujos valores do coeficiente de digestibilidade da matéria seca,
da proteina bruta e do extrato etéreo, foram, respectivamente, de 50,22, 49,83 29,29%
(TAVARES et al., 2010). Porém, divergem do estudo realizado com alevinos de catfish
alimentados com farelo de folhas de moringa na dieta, em que se obteve o valor de 89,56% para
o coeficiente de digestibilidade da proteina de ragdes com 15% de farelo de folhas de moringa

(PUYCHA et al., 2017).

Diante dos resultados desta pesquisa, constata-se a importancia de novos estudos com a
finalidade de testar diferentes niveis de inclusdo de moringa em ra¢des para tilapia, assim como
em diferentes fases de vida dos peixes. Também, ressalte-se que com a utilizagao de aditivos
modernos nas ragdes, como enzimas exogenas, ha possibilidade de maximizar a digestibilidade
dos nutrientes desses alimentos alternativos, aumentando os niveis de inclusdo e contribuindo

para o desenvolvimento de uma criacao lucrativa e sustentavel.

Conclusio
A inclusdo de 10 e 15% de farelo de folha de moringa nas ragdes para alevinos de tilapias
do nilo ndo interfere no desempenho produtivo, além de proporcionar melhor retengdo de

proteina e minerais no musculo dos peixes.
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Consideracoes finais

A utilizacdo de alimentos alternativos regionais ¢ uma opg¢ao para diminuir os custos com a
alimentacdo de peixes, tornando os sistemas produtivos mais lucrativos. No presente estudo, o
farelo de folhas pode ser incluido nas ragdes para alevinos de tilapia do nilo em até 15% da
dieta, pois nao afetou o desempenho produtivo e proporcionou melhor retencdo de matéria
mineral no musculo dos peixes durante 60 dias de cultivo.

Novas pesquisas devem ser realizadas para avaliar outros niveis de inclusdo de farelo de
folhas de moringa nas ragdes para tildpias do nilo e outra espécies de peixes, levando em
considera¢do as diferentes fases de vida, além de se avaliar os aspectos econdmicos e

ambientais.
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Tabela 1. Composicao centesimal das ragdes experimentais.

Niveis de inclusao (%)

Ingredientes

0 5 10 15
Farelo de soja 45% 58,201 55,978 53,491 51,070
Farelo de milho 26,613 24,000 21,999 19,570
Folha de moringa 0,000 5,000 10,000 15,000
Amido de milho 2,000 2,000 2,000 2,000
Oleo de soja 4,000 3,963 3,750 3,662
Lisina HCI 0,000 0,000 0,082 0,170
DL-Metionina 0,165 0,194 0,231 0,267
Calcario Calcitico 0,113 0,000 0,000 0,000
Fosfato Bicalcico 1,263 1,329 1,397 1,462
Premix Vitaminico' 0,150 0,150 0,150 0,150
Premix Mineral 0,150 0,150 0,150 0,150
Sal comum 0,200 0,200 0,200 0,200
Inerte 7,147 7,035 6,550 6,299
Total 100 100 100 100

Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 32,00 32,00 32,00 32,00
Energia Digestivel (Kcal) 3000,00 3000,00 3000,00 3000,00
Calcio (%) 0,50 0,61 0,76 0,91
Fosforo (%) 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina 1,57 1,51 1,50 1,50
Met+Cist 0,92 0,92 0,92 0,92

"Niveis de garantia por kg do produto. Composi¢io premix: Acido Folico — 100 mg; Antioxidante — 125 mg; Cobre
— 15.000 mg; Coccidiostatico — 25.000 mg; Colina — 50.000 mg; Ferro — 10.000 mg; Iodo — 250 mg; Manganés —
24.000 mg; Metionina — 307.000 mg; Niacina — 20.000 mg; Pantotenato de calcio — 2.000 mg; Selénio — 50 mg;
Veiculo QSP — 1.000 g; Vitamina A — 300.000 UI; Vitamina B1 — 400 g; Vitamina B12 — 4.000 mcg; Vitamina
B2 - 1.320 mg; Vitamina D3 — 100.000 UI; Vitamina E — 4.000 UI; Vitamina K — 98 mg; Zinco — 20.000 mg;
promotor de crescimento — 10.000 mg.
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Tabela 2. Valores médios dos parametros de qualidade da 4gua dos tanques utilizados no estudo,
em fun¢do dos niveis de inclusdo da moringa em dietas de tilapias do nilo

Parimetros Niveis de inclusdo da Moringa (%) CV (%) Valor de P Valor de
0 5 10 15 L' Q> Referéncia®
Temperatura (°C) 25,50 25,50 25,54 2553 0,33 0,289 0,732 24 -32
OD (mg/L)* 6,311 6,923 6,222 6,208 28,87 0,486 0,808 >5,00
pH 8,00 7,96 8,00 8,00 0,90 0,657 0,323 6,5-9,0
Amonia (mg/L) 0,275 0,342 0,300 0,217 68,08 0,545 0,352 <2,00
Nitrito (mg/L) 0,137 0,147 0,182 0,182 77,02 0,289 0,890 <1,00

'Efeito linear; > Efeito quadratico; *De acordo com Mercante et al. (2007) e Zhou et al.
(2009); * Oxigénio dissolvido.

Tabela 3. Valores médios dos pardmetros do desempenho produtivo de alevinos de tildpias do
nilo, alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de moringa

Parimetros Niveis de inclusdo da Moringa (%) CV (%) Valor de P
0 5 10 15 L! Q?
Peso inicial (g) 15,51 1544 1546 15,24 3,81 0,508 0,778
Peso final (g)*° 64,41 5393 5795 58,35 6,95 0,102 0,009
Ganho de peso (g)° 4890 38,49 4249 42,11 9,25 0,115 0,007
Consumo ragio (g)° 98,01 82,99 89,06 92,14 6,56 0,309 0,005
CAA* 2,06 2,19 2,10 2,14 5,65 0,264 0,234
TCE (g/dia)>® 2,37 2,08 2,20 2,23 5,51 0,257 0,010
Taxa eficiéncia proteica 1,56 1,43 1,49 1,46 5,91 0,213 0,259
Sobrevivéncia (%) 99,00 99,00 100,00 100,00 1,59 0,224 1,000

IEfeito linear; 2 Efeito quadratico; > Média do peso (g) dos 300 alevinos ao final do experimento;
* Conversdo alimentar aparente; “Taxa de crescimento especifico; Sefeito quadratico: PF =
63,504 -1,915x =0,109x> (R?>=0,71; Ponto minimo=8,8), GP = 47,961 - 1,832x + 0,100x>
(R?=0,69; Ponto minimo=9,2), CR = 96,806 — 2,946 x + 0,181x? (R?>=0,75; Ponto minimo=8,1)
e TCE = 2,345 — 0,054x + 0,003x> (R?=0,71; Ponto minimo=9,0).
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Tabela 4. Valores médios dos parametros de 6rgaos metabolicamente ativos de alevinos de
tilapias do nilo, alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de moringa.
Niveis de inclusdo da Moringa CV (%) Valor de P

0 5 10 15 L! Q?
Comprimento peixe 15,74 15,27 16,08 16,34 4,73 0,102 0,295
Peso corporal peixe> 77,60 6931 7840 76,38 14,13 0,801 0,521

Parametros

CI ‘(cm)“’5 123,24 106,20 114,65 100,53 10,29 0,019 0,779
Peso figado (g) 0,845 0,720 0,824 0,964 29,60 0,366 0,251
Indice 0,011 0,010 0,010 0,013 24,15 0,290 0,290

Gordura visceral (g) 0,296 0,218 0,273 0,388 64,17 0,390 0,272
Gordura visceral (%) 0,375 0,306 0,346 0,479 60,32 0,450 0,337
'Efeito linear; ? Efeito quadratico; Média do peso (g) de 100 alevinos selecionados para anélise

de comprimento do intestino, indice hepatossomdtico e gordura visceral ao final do
experimento; * Comprimento do intestino; *Efeito Linear: CI= 120,11 — 1,194x (R*=0,60).

Tabela 5. Composicao muscular de alevinos de tilapias do nilo alimentadas com dietas contendo
diferentes niveis de moringa.

Parametros Niveis de inclusdo da Moringa Ccv Valor de P

0 5 10 15 (%) L! Q?
Matéria seca (%)° 28,84 22,10 23,03 22,64 0,21 0,001 0,001
Proteina bruta* 71,77 73,39 72,45 73,14 1,34 0,038 0,122
Extrato etéreo’ 17,66 1293 1592 17,08 742 0,755 0,024
Matéria mineral (%)* 8,7 10,53 9,33 9,62 1,33 0,001 0,001

! Efeito linear.> Efeito quadratico; >Efeito quadratico: MS = 28,391 — 1,306x + 0,063x>
(R?=0,86; Ponto minimo=10,2); EE = 17,183 —0,858x + 0,059x> (R>=0,66; Ponto minimo=7,3)
e MM = 8,926 + 0,262x — 0,015x* (R>=0,41; Ponto Minimo=8,7); “Efeito linear: PB = 72,212
+0,63x (R?=0,31).

Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo
e matéria mineral do farelo de folhas de moringa por alevinos de tilapias do nilo.

Parametros Farelo de folhas de moringa (%)
Matéria seca 65,28
Proteina bruta 50,15
Extrato etéreo 72,50
Matéria mineral 46,59
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