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RESUMO
Foi realizado um experimento durante 60 dias com tildpia do nilo objetivando avaliar o
efeito da inclusdao do residuo do maracuja na dieta, em sistema de recirculagao de agua
(RAS) com auxilio de alface no tratamento de agua. O estudo foi conduzido em 12
tanques de polietileno de 150 litros, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com quatro tratamentos, dos quais; T1=12% de inclusdo do residuo de
maracuja (RM) com presenca de alfaces, T2= inclusdo de12% de RM, com auséncia de
alfaces, T3= 0% de inclusdo de RM com a presenca de alfaces e T4=0% de incluséo de
RM sem alfaces, cada unidade experimental continha uma densidade de estocagem de 25
juvenis (3,75 + 0,40g e 5,84 + 0,50 cm) em sistema de recirculacdo com &gua tratada por
filtragem mecanica e biofiltros. Todos os dados obtidos foram submetidos a uma analise
de variancia - ANOVA e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nao houve diferenca
significativa nos parametros de desempenho dos peixes para os tratamentos avaliados. Os
tratamentos com a presenca de alface apresentaram diferencas significativas para as
concentracdes de amdnia em relacdo aos tratamentos sem a presenca da alface. Quanto a
capacidade antioxidante houve diferenca significativa (p<0,05) na atividade da
superoxido dismutase (SOD) em mdusculos, no tratamento com inclusdo de 12% de
residuo de maracujd — RM, independentemente da presenca ou auséncia de alfaces. O
mesmo ocorreu para a enzima Glutationa S-transferase (GST) em tecido hepatico, e
Malon de aldeido (MDA) no tecido branquial. Quanto as anélises histologicas das
vilosidades no intestino foram observadas diferengas entre os tratamentos com e sem a
presenca do residuo de maracuja. Peixes submetidos a racdo com inclusdo de 0% de RM
resultaram em medidas de altura, largura e apice das vilosidades do intestino médio
significativamente maiores (p<0,05), em compara¢do com as medidas das vilosidades da
dieta que teve 12% de inclusdo de RM. Pode-se concluir que as alfaces foram eficientes
com efeito adicional na filtragem de nutrientes como a aménia. A incluséo do residuo de
maracuja na dieta ndo comprometeu 0 desempenho zootécnico dos animais
experimentais, possuindo grande potencial para inclusdo em dietas de juvenis de tilapia

sem comprometer a performance e nem o sistema de cultivo em RAS.

Palavras-chave: Residuo agroindustrial, tratamento de agua, tilapia



ABSTRACT
The study aimed to evaluate the effect of inclusion of passion fruit residue in the Nile
tilapia diet, in a recirculation system (RWS), with the aid of lettuce for water treatment.
The study was conducted in 12 polyethylene tanks with a volume of 150 L, for 60 days,
distributed in a completely randomized design with four treatments: T1= 12% inclusion
of passion fruit residue (PFR) with lettuce, T2= inclusion of 12% PFR, without lettuce,
T3= 0% inclusion of PFR with lettuce, and T4= 0% inclusion of PFR without lettuce, and
3 repetitions. The experimental units contained a stocking density of 25 juveniles (3.75 +
0.40 g and 5.84 + 0.50 cm). There were no significant differences in fish performance
parameters for the treatments evaluated. The units with lettuce showed significant
differences in ammonia concentrations compared to treatments without lettuce.
Regarding antioxidant capacity, there was a significant difference (p<0.05) in the activity
of superoxide dismutase (SOD) in the T1 and T2 treatments, with elevated levels of this
enzyme. The same occurred for the glutathione S-transferase (GST) enzyme in liver
tissue, and malondialdehyde (MDA\) in gill tissue. Differences in the villi (p<0.05) were
observed in the intestinal tissue. Fish submitted to the feed with 0% PFR presented
measures significantly larger in villi height, width, and apex, in the middle intestine,
compared to treatments with 12% inclusion of PFR. This indicates that lettuce produced
additional effect in the filtration of nutrients such as ammonia. The inclusion of passion
fruit residue in the diet did not compromise the zootechnical performance of the

experimental animals, having great potential for inclusion in diets for juvenile tilapia.

Keywords: agroindustrial residue, water treatment, tilapia.
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1 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

1.1 HISTORICO DA TILAPICULTURA NO BRASIL

Em 1970 deu-se inicio a tilapicultura no Brasil, com introducdo de espécies
nativas da Africa, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), principal espécie produzida
no pais, foi introduzida junto com a tilapia de Zanzibar (Oreochromis hornorum), ambas
possuem uma grande distribui¢do geografica, presentes em todos os continentes (Baptista
et al., 2018). Os primeiros peixamentos de tilapias no Brasil foram realizados por
intermédio do Departamento Nacional de Obras contra Secas (DNOCS), que objetivou a
producdo de alevinos para repovoamento dos reservatdrios do Nordeste (SCHULTER,
2017)

Em 1980 as estacdes de companhias hidrelétricas de Sdo Paulo e Minas Gerais
reproduziram grandes quantidades de alevinos para comercializagdo e povoamento, em
pouco tempo a espécie foi introduzida em varios corpos hidricos e propriedades do
Nordeste e Sudeste. Posteriormente, na regido sul, a tilapicultura tornou-se uma atividade
para repovoamento em represas, e ofertando mais uma alternativa para pequenos
comerciantes, originando os primeiros empreendedores no ramo (JUNIOR, 2008).
Nessa mesma época as informagdes sobre nutricdo ainda eram incipientes tendo como
consequéncia a producao de racdes de ma qualidade, baixa qualidade dos lotes e falta de
sucesso em cultivos semi-intensivos, pois, os peixes eram altamente prolificos, com taxas
de reproducdo elevadas em pisciculturas, lagos e reservatorios, sendo heterogéneos
quanto aos tamanhos e de pouco valor comercial. Em etapa posterior, 0sS juvenis se
expandiram pelo Brasil, sendo reconhecidos como peixes de pequeno porte, muitas
espinhas, alto teor de off-flavor e facil adaptabilidade em criatérios (FIGUEIREDO
JUNIOR E VALENTE JUNIOR, 2008).

Nos anos 90, surgiram as primeiras pesquisas sobre manejo e nutricdo com a
producdo de races de melhor qualidade para espécie, além de avancos tecnoldgicos sobre
masculinizacdo dos alevinos, proporcionando a otimizagdo em cultivos intensivos.
Atualmente, a producdo brasileira de peixes em 2019, chegou a 758.000 toneladas, onde
0 Brasil reforca sua posicdo como quarto maior produtor de tilapias do mundo,
correspondendo a 57% de toda a piscicultura brasileira, com destaque para os estados o

Parana (146 mil toneladas), Sdo Paulo (64,9 mil toneladas), Santa Catarina (38,5 mil



toneladas), Minas Gerais (36,3 mil toneladas) e Pernambuco (25,4 mil toneladas)
(ANUARIO PEIXE BR, 2020). A concepcéo de polos de cultivo de peixes, junto com
empreendimentos, associacdes e cooperativas foram eficazes para a evolugdo e

desenvolvimento da tilapicultura.

1.2 PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DA AGUA PARA CULTIVO DE
TILAPIA

O sucesso da criacdo de animais aquaticos em escala comercial depende da
qualidade da 4gua em ambiente confinado, pois, fatores abioticos e bidticos interferem
no aumento ou retardamento do desenvolvimento desses organismos. O ambiente
aquatico funciona como ecossistema em que inUmeros organismos dependem da
qualidade da agua, sendo um compartimento que sofre mudancas com os efeitos naturais
e acOes antropicas, a fim que de possam ser explorados, € necessario 0 planejamento e
estratégias que viabilizem a manutencdo destes seres que tem importancia para
aquicultura (BARBOSA et al., 2015).

Dentre estes cultivos, a piscicultura, se encontra em expansédo, devido a sobre-
explotacdo dos estoques naturais, demanda por proteina animal de qualidade e maior
atracdo de novos produtores para a atividade aquicola. Estes atuam complementando a
produtividade oriunda da pesca extrativa, 0s cultivos em maior escala, tém evoluido,
porém héa a necessidade da intervencdo técnica para oferecer as condi¢es adequadas para
manter os parametros da dgua de acordo com as exigéncias, em razdo de fatores como o
uso racional de corpos hidricos, obtengédo de produto resistente, desempenho adequado e
economia com racdo artificial, que devem estar aliados (BOYD 2012).

O conhecimento acerca dos aspectos fisico-quimicos e bioldgicos da agua é de
extrema relevancia, além de contribuir com progresso da atividade aquicola, o
monitoramento e analises destes indicadores em periodos compativeis com sistema de
criagdo, permite gerar informacgdes que garantam aplicacdo de manejo e tecnologia
adequada de forma especifica aos animais, pois os tanques de cultivo funcionam como
habitat artificial em que ocorre multiplas interagdes que podem ser controladas
(MARTINS, 2007; COSTA et al., 2014).

Dentre os principais aspectos fisico-quimicos envolvidos na qualidade da agua,
destacam-se a temperatura, oxigénio e gas carbodnico dissolvido, carbono orgénico, pH,
salinidade, transparéncia, dureza, condutividade elétrica, presenca de bases nitrogenadas,

além de metais e semi-metais (SILVA et al., 2017).



1.3 TEMPERATURA, OXIGENIO e pH

A temperatura, € uma medida de carater abiotico que atua intensamente nos
processos fisioldgicos dos diversos organismos presentes no meio aquoso, e que tem
efeito na distribuicdo e comportamento na coluna d’agua, além de desfavorecer a
solubilizacdo do gas oxigénio na agua, interferindo no metabolismo de peixes (LEIRA et
al., 2017).

O oxigénio, € um dos gases mais importantes para a dindmica e caracterizacao do
sistema aquatico, as principais fontes naturais s&o por difusdo atmosférica e fotossintese
dos fitoplanctons. As perdas ocorrem pelo consumo através da respiracdo dos animais,
perdas para atmosfera, oxidacdo de matéria organica e de ions metalicos, e esses fatores,
no periodo de 24 horas, promovem a variacdo de concentracdo, sendo necessario a
renovacao e/ou suplementacdo de oxigénio. Tendo relagdo inversa com o gas carbénico,
esta envolvido com a obtencdo de energia quimica dos nutrientes e velocidade de reacéo
do metabolismo celular (SA, 2012).

O pH da agua ¢ determinado pela concentragdo de ions de H*, em meio aquoso, é
variavel de acordo com a quantidade e tipo de nutrientes, atividade faunal e da
dependéncia dos parametros fisico-quimicos local, além destes fatores supracitados, a
salinidade, transparéncia, dureza, condutividade elétrica, bases nitrogenadas, semi-metais
e metais, a soma destes fatores estdo relacionados com a qualidade da agua para cultivo

de organismos comercias, e sdo de suma importancia. (SA, 2012).

1.4. COMPOSTOS NITROGENADOS E FOSFORO

O processo de arragcoamento € a entrada de nutrientes mais importante para 0s
sistemas de producdo com peixes e vegetais consorciados, 0s animais produzem as
excretas, sdo convertidas em nutrientes e absorvidas pelos vegetais, gerando um fluxo
continuo com diferentes organismos que se relacionam em virtude dos ciclos bioldgicos.

A nitrificagdo é um processo realizado pelas bactérias dos géneros Nitrossonomas
e Nitrobacter realizam a conversdo de aménia (NHs) em nitrito (NO2 °) e 0 mesmo em
nitrato (NOs), convertendo as substancias toxicas excretadas pelos peixes em nutrientes
assimilaveis pelas plantas (TYSON 2011)

A assimilagdo de compostos nitrogenados que sao nitrito, nitrato, amonia, 6xido

nitroso e amoniaco é associado pela comunidade fitoplancténica que pode aumentar



descontroladamente a produtividade primaria, resultando no bloom (proliferacdo) de
algas no ambiente, desestabilizando o sistema de cultivo (ARANA, 2004).

A manutencéo dos sistemas de cultivo € essencial para estabilidade e otimizagédo
da producao, além de contribuir para a manutencéo dos ciclos biogeoquimicos e preservar
0s recursos oriundos desses ambientes. Um dos principais fatores de poluigdo nos
ambientes aquaticos ocorre pela grande quantidade de nutrientes, ocasionando a
eutrofizacdo que é a consequéncia do excesso de nitrogénio e fosforo. Este Gltimo é um
mineral responsavel pela manutencdo de diversas funcbes metabodlicas produtivas e
fisiol6gicas dos organismos. Além de serem considerados nutrientes mais limitantes para
produtividade priméria em aguas doces e ambientes marinhos (DIEMER et al., 2011).

O fosforo quando em excesso pode aumentar o crescimento de algas, afetando
negativamente a qualidade da agua. O excesso de nutrientes € um dos fatores que podem
influenciar na qualidade dos efluentes oriundos de atividades aquicolas (FURUYA et al.,
2010).

Contudo, a boa qualidade de agua é o fator essencial na aquicultura, pois quando
0 controle ¢ maior, melhor sera a produtividade desejada. Em modelos de producéo
superintensivos o controle dos parametros fisico-quimicos da agua ainda é maior,

inclusive no que se refere a reducao dos compostos nitrogenados (LIMA et al., 2015).

1.5 USO DE ALFACE COMO FATOR FILTRANTE DE AGUA EM SISTEMAS
DE RECIRCULACAO (RAS)

A alface (Lactuca sativa) € uma hortalica bastante utilizada nos sistemas RAS,
originaria no Mediterraneo e cultivada no mundo todo, com fins alimenticios, geralmente
consumidas in natura, apresenta uma variedade de tamanhos, cores e texturas. Em nivel
mundial a hortalica € a mais consumida e produzida em todos 0s continentes
(CARVALHO E SILVEIRA, 2017)

Nos sistemas RAS, a reutilizagcdo da agua total € um dos principais fatores que
diminui drasticamente o desperdicio e o lance de efluentes no meio ambiente. Para o
sistema de recirculagdo o volume de &gua utilizado é muito baixo em comparagao com 0s
sistemas tradicionais de cultivos, sendo necessario o abastecimento do sistema uma unica
vez, podendo permanecer por tempo indefinido, sendo necessario repor o equivalente da
evaporacgéo ou colheitas (COSTA 2012).

Quando se utiliza hortaligas nesses tipos de sistema, elas consomem os nutrientes

junto com as bactérias e desempenham um papel importante na filtragem biolégica da



agua, garantindo condicdo adequada para o crescimento dos peixes. Essa interacéo entre
0S organismos com nitrogénio, nutriente solicitado pelas plantas em maior quantidade e
0 nitrato como fator de absorcéo, um manejo é adequado quando as colonias de bactérias
sdo essenciais para o funcionamento do sistema RAS, essas bactérias surgem no sistema
de maneira natural no filtro biol6gico, havendo a necessidade do intervalo de 20 a 40 dias
apos a introducdo dos peixes para ocorrer o ciclo de nitrificacdo em equilibrio para
introducdo das plantas (EMBRAPA 2015)

1.6 UTILIZA(;AO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS EM RAC}()ES PARA
PEIXE

O maior custo de producdo na piscicultura esta relacionado diretamente com a
alimentacdo, representando 70%, em regifes ndo produtoras de grdos. Ingredientes
basicos incrementados para a confeccdo de racGes para peixe, para 0S pequenos
produtores ndo é recomendado a compra de insumos em grande quantidade, estas
condicdes favorece a comercializacdo de baixo custo com fornecedores, o elevado custo
dos insumos, e o alto custo de fretes, torna interessante a procura por ingredientes mais
baratos que supra a alimentacdo com nutrientes necessarios para cada espécie.
(EMBRAPA 2009).

O aproveitamento de residuos agroindustriais como ingredientes alternativos para
confeccdo de racdo para peixes, possibilita o reuso de materiais derivado de atividades
que normalmente seriam descartados. Esses residuos geram grande volume de
subprodutos que ndo possui valor para alimentacdo humana, utilizados em dietas para
peixes possibilita a identificacdo de fontes alternativas de nutrientes de baixo custo,
sendo de grande importancia para a reducao dos custos e a maximizacdo da rentabilidade
da producdo. Além da contribuicdo positiva para preservacdo do meio ambiente e
sustentabilidade pois esses subprodutos ndo possuem destino adequado podendo causar
danos ambientes (COSTA 2017).

A produgdo de residuos agroindustriais estd associada com o crescimento
industrial, pois o processamento de fruta resulta em grandes quantidades de matérias-
primas sendo descartadas devido o processo de industrializacdo, tais residuos acumulam
enorme potencial, podendo ser benéfica para o homem e para 0 meio ambiente ou
ocasionar a poluigéo dos solos e corpos hidricos. Os residuos vdo desde cascas, sementes,
polpas até o fruto inteiro caso ndo esteja adequado para os padrées industriais. Portanto o

maracuja é uma espécie de fruta que possui varias funcionalidades ao seu uso isso acarreta



em toneladas de residuos em que muitas vezes ndo tem destino apropriado, deste fruto
cerca de 70% ¢é descartado em forma de casca e sementes e apenas 30% utilizados, este
cendrio se agrava com o significativo crescimento da agroinddstria gerando
aproximadamente 300 mil toneladas de residuos/ano (FILHO 2015).

A agroindustria é considerada um importante setor econémico no pais, agregando
e transformando produtos agropecudrios nesse processo os residuos de descarte podem
ser reaproveitados em matéria-prima para producdo de novos produtos, podendo trazer
beneficios para o funcionamento natural do ecossistema e reaproveitando a energia e 0s
nutrientes ainda existentes para alimenta¢édo animal (PELIZER et al., 2007). O uso dos
subprodutos como ingrediente alternativo beneficia aos produtores com menos
investimento no tratamento residual e os livram de possiveis multas devido ao descarte
incorreto do residuo no ambiente. Além de beneficiar a indUstria da piscicultura, que pode
incluir esses residuos de forma em ragdes balanceadas, com a condicao de que a inclusdo
ndo comprometa o desempenho zootécnico de forma negativa (GARMUS et al. 2009).
Segundo o anuério brasileiro de fruticultura (2020), o Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de frutas, com produtividade de cerca de 42 milhGes de toneladas. O
maracujazeiro tem uma grande relevancia devido a sua importancia social e econdmica
para o Pais, sendo expressiva fonte de renda para os produtores e um mercado promissor
para a industria de sucos. Destacando-se no cenario econémico brasileiro, considerado o
maior produtor mundial de maracuja, com aproximadamente 920.000 t por ano, o0 que
possibilita a geracdo de mais de 200 mil empregos diretos e indiretos (IBGE, 2017).

Cultivado em quase todo o territdrio brasileiro, pelo fato do pais possuir condi¢des
climéticas favoraveis para o seu cultivo (PIRES et al., 2008), os “maracujas” pertencem
ao género Passiflora. Entre as espécies mais cultivadas o maracuja-amarelo (Passiflora
edulis) é uma fruta que possui efeitos contra ansiedade, é antioxidante e possui pectina
que é uma fibra hidrossoltvel composta de diversas subunidades de acidos galacturénico
e polissacarideos, nas ramificacGes das moléculas sdo encontrados xiloses, arabinoses e
manoses que possuem propriedades geleificantes e formam géis no intestino quando em
contato com a 4gua ocasionando uma baixa absor¢do de gorduras da alimentacdo e
diminuicdo das taxas de colesterol e triglicerideos, criando a sensacédo de maior saciedade
( SILVA,, e al 2002).

Para a inclusdo de residuo de frutas em dietas para peixes é extremamente
importante conhecer o habito alimentar, sistema digestivo, absor¢do e os nutrientes

obtidos de alimentos naturais incrementadas em ragdes disponibilizadas para cultivo. A



O. niloticos possui habito alimentar onivoro, com trato gastrointestinal subdividido em
cavidade bucofaringeana, intestino anterior, médio e posterior respectivamente. Uma
particularidade dos peixes teledsteos é que na regido proximal onde ocorre maior
capacidade de digestdo e absorcdo dos nutrientes menores como acidos graxos,
aminoacidos e monossacarideos e na regido distal é responsavel pela inclusdo de
macromoléculas e a predominancia da absorcéo de ions e agua. Os cecos pildricos tém
funcdo de aumentar a superficie de digestao através hidrélise de componentes proteicos
e a absorcdo dos nutrientes, esses peixes possuem aptiddo de alterar a estrutura e as

propriedades absortivas do sistema digestdrio de acordo com as mudancas das
dietas e as composi¢des bromatoldgicas. (BANDEIRA 2017)

1.7 ANTIOXIDANTES ENZIMATICOS

As enzimas antioxidantes oferecem prote¢do contra danos celulares causados por
radicais livres. Em organismos como o0s peixes quando submetidos a um ambiente com
diferentes substancias, pode ocorrer maior dano provocado pelo estresse oxidativo. A
maioria dos organismos possui sistema natural de defesa a radicais livres ou sistema
enzimético de defesa, produzindo ou impedindo a alteracdo em produtos mais toxicos
para as células, esse radicais se tornam prejudiciais, quando estdo em altas concentragdes
nos organismo, ultrapassando a capacidade de neutraliza-los com 0s seus sistemas
naturais. As principais enzimas que compde esse sistema sdo: Glutation-Peroxidase,

Catalase, Metionina-Redutase e Superéxido-Dismutase 0s quais combatem,

1.7.1 CATALASE (CAT)

A catalase é a enzima responsavel pela reacdo que decompde o perdéxido de
hidrogénio (H20.), gerado pela dismutacdo do superoxido, essa reacdo é realizada pela
enzima superoxido-dismutase (SOD), transformado o H2O2, em duas moléculas de dgua
e uma de oxigénio molecular, (2H20 + O>). Esta reacdo acontece em duas etapas, cujos
mecanismos envolvidos para a quebra da molécula de perdxido de hidrogénio depende
do tipo de catalase envolvida na reacao.

A catalase evita que uma vasta quantidade de subprodutos, procedentes de reagdes
de oxido-reducdo sejam formados quando inativa o peroxido de hidrogénio. Esta enzima
possui elevada especificidade ao seu substrato, ligando-se apenas ao H»O. ou ao
hidroperdxido monoalquilico (FERRO et al., 2010)



1.7.2 SUPEROXIDO DISMUTASE (SOD)

A superdxido dismutase (SOD) é responsavel por catalisar e converter o radical
superoxido (O2 o-) para peroxido de hidrogénio (H20z) ,essa reagéo, influencia na agéo
da glutationa peroxidase e da catalase que reage de forma complementar a superoxido
dismutase, convertendo o peréxido de hidrogénio em oxigénio e &gua, impedindo a
formagéo de OH (LAHNSTEINER, 2011).

1.7.3 GLUTATIONA-S TRANSFERASE (GST)

A glutationa-S-transferase se correlaciona com os efeitos deletérios de compostos
xenobioticos, como por exemplo os poluentes ambientais. Sua reacdo se da& por
catalisacdo da conjugacdo de GSH com compostos poluentes endégenos ou exdgenos
tornando-o0s menos tdxicos, mais hidrofilicos e facilmente excretados. A GST reage na
inibicdo da peroxidagdo lipidica e indiretamente induz o reparo de DNA. Dessa forma, a
glutationa-S-transferase vem sendo utilizada como importante biomarcador, por inibir a
atividade relacionada com o desequilibro da membrana lisossémica, responsavel pela

exposicdo a metais ou a radicais livres (Yan et al., 2015).

1.7.3 MALONDIALDEIDO (MDA)

O malondialdeido (MDA) é o produto da peroxidacao lipidica, volatil, com baixo

peso molecular (C3 H4 O2, P.M. = 72,07), de cadeia curta 1,3- dicarbonil, é um &acido
moderadamente fraco (pKa = 4,46), este é utilizado na ciéncia para medir indice de
peroxidacao lipidica em animais e alimentos (LIMA; ABDALLA, 2001).
Durante a oxida¢do dos acidos graxos poli-insaturados com varias duplas ligacGes, pode
ser formado ndo enzimaticamente o produto da peroxidacdo lipidica e enzimaticamente
como produto da reacdo da ciclo oxigenases no metabolismo das prostaglandinas, que
atua nos processos metabolicas, fisioldgicos e patoldgicos, 0 MDA é considerado um
biomarcador de estresse oxidativo classico, mesmo néo estando em sua forma livre, em
virtude de ligagcdes covalentemente com diversas moléculas, como nas rea¢fes com
grupos alfa de aminoacidos, estas rotas metabolicas promovem um falso negativo na
avaliacdo do estresse oxidativo, pois esse excedente de MDA pode ndo ser
adequadamente detectado em amostras bioldgicas dependendo do método de avaliagdo
deste dialdeido (R10; STEWART; PELLEGRINI, 2005).



2.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARANA, L.V. Principios quimicos de qualidade de agua em aquicultura: Uma revisdo

para peixes e camardes. 2. edi¢do. Floriandpolis. Ed. da UFSC. 2004. 231p

ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA,2020 edigéo 8 - Anuario 2019 | 2020

BANDEIRA, M.G.A., NASCIMENTO, J.S. Estudo prospectivo relativo a atividade da
tilapia para a industria de alimentos no periodo de 2006 a 2016. Cad. Prospec., v. 10, n.
3 p. 552-562, 2017

BARBOSA, P. T.L.; PEREIRA, G. R.; PORTO, E. P. J; PIRES, T. B. Sistema de producéo de
pintado amazdnico: caracterizacdo das variaveis fisicas, quimicas da agua e do sedimento.

Enciclopédia biosfera. Centro cientifico conhecer- Goiania. v. 11. n. 21. 2015.

BARRONCAS, M. F.; PEREIRA-FILHO, M.; GOMES, L. C.; ROUBAUCH, R.; ONO, E. A.
Efeitos da troca de agua sobre os indices zootécnicos e qualidade dos efluentes na criacdo
intensiva do tambaqui (Colossoma macropomum) em viveiros escavados. Rev. Bras. de Eng. de
Pesca. v.8. n.1. p. 49-71. 2015.

Boyd, C.E. 2012. Nutrient cycling. In: Mischke, C.C. Aquaculture Pond Fertilization:
Impacts of Nutrient Input on Production. 1 ed. Wiley Blackwell. 314p

CARVALHO, S. P.; SILVEIRA, G. S. R. Cultura da alface. Departamento Técnico da Emater.
Disponivel. Acesso em: 12 SET. 2019.

COSTA, Djeson Mateus Alves da; BARROS JUNIOR, Antonio Carlos de. Avaliacdo da

necessidade do reuso de aguas residuais. (2005) Disponivel em: Acesso em: 01 dez. 2019.

COSTA FILHO, D. V.1; SILVA, A. J2 ; SILVA, P. A. P.3 SOUSA, F. C.

Aproveitamento de residuos agroindustriais na elaboracéo de subprodutos.78.n.5 2017.



COSTA, R.F.; FIGUEIREDO, F. M.; BAY, M.; QUEIROZ, C. B.; BAY-HURTADO, F. Anélise
qualitativa da comunidade fitoplanctdnica de uma piscicultura em Alvorada d"Oeste, Ronddnia,
Brasil. Acta agrondmica. v. 64. n.3. p. 260-267. 2014.

DIEMER, O; BOSCOLO, W.R; SIGNOR, A.A; SARY, C; NEU, D.H; FEIDEN, A.
Niveis de fosforo total na alimentacdo de juvenis de jundia criados em tanques-rede.
Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, 41(4)559-563, 2011. DOI:

FILHO. N. BRASIL, W. B; Franco, C. R..Avaliacdo do Potencial dos Residuos Produzidos
Através do Processamento Agroindustrial no. Rev. Virtual Quim., 2015, 7 (6), 1968-1987. Data
de publicacdo na Web: 3 de julho de 2015

GARMUS, T. T.; BEZERRA, J. R. M. V.; RIGO, M.; CORDOVA, K. R. V. Elaboracio
de biscoitos com adicdo de farinha de casca de batata (solanum tuberosum 1.). Revista
Brasileira de Tecnologia Agroindustrial, v. 03, n. 02: p. 56-65, 2009.

IBGE, PPM. Pesquisa Pecuaria Municipal 2017 IBGE, ACESSO 13 SETEMBRO 2019

KAY, M.M.B.; BOSMAN, G.J.C.G.M.; SHAPIRO, S.S.; BENDICH, A.; BASSEL,
P.S. Oxidation as a possible mechanism of cellular aging: Vitamin E deficiency causes
premature aging and 1gG binding to erythrocytes. Proc. Natl. Acad. Sci., v.83, p.2463-
2467. 1986

LAHNSTEINER, F.; MANSOUR, N.; KUNZ, F.A. The effect of antioxidants on the
quality of cryopreserved sémen in two salmonid fish, the brook trout (Salvelinus
fontinalis) and the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Theriogenology, v.76, p.882-
890, 2011.

LEIRA, M. H.; CUNHA, L. T.; BRAZ, M. S.; MELO, C. C. V.; BOTELHO, H. A.; REGHIM,
L. S. Qualidade da agua e seu uso em pisciculturas. PUBVET. v.11. n.1. p. 11-17. 2017.

LIMA, A. F. 2015. Sistemas de producéo de peixes. In: RODRIGUES, A. P. O. Eds.
Piscicultura de agua doce: Multiplicando Conhecimentos. 1. ed. Brasilia: EMBRAPA.
97-108.

LIMA, E. S., ABDALLA, D. S. P. Peroxidacdo Lipidica: Mecanismos e avaliagdo em
amostras biologicas, Revista de Ciéncias Farmacéuticas, v. 37, n. 3, p. 293-301, 2001



MARTINS, Y. K. Qualidade da &gua em viveiro de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
caracterizacdo diurna das variaveis fisicas, quimicas e biologicas. 42f. Sdo Paulo. Dissertagdo
(mestre em aquicultura e pesca). Instituto de Pesca. 2007.

ONO, E. A, e KUBITZA, F. Cultivo de peixes em tanques-rede. 32 edicdo. Jundiai-Sao Paulo.
Esalg. USP. p.76- 112. 2003.

PELIZER, L. H., PONTIERI, M. H., MORAES, I. O. Utilizacdo de residuos agro-industriais em
processos biotecnoldgicos como perspectiva de reducdo do impacto ambiental. Journal of
Technology Management & Innovation, V.2, p. 118-127, 2007.

RIO, D. D.; STEWART, AJ.; PELLEGRINI, N. A review of recent studies on
malondialdehyde as toxic molecule and biological marker of oxidative stress. Nutrition,
Metabolism and Cardiovascular Diseases. v.15, n. 4, p. 316-328, 2005.

SA, M. V. C. Limnocultura: limnologia para aquicultura. Edicbes UFC, Fortaleza. 218p. 2012.

SILVA, S.R.; MERCADANTE, A.Z. Composicéo de carotendides de maracuja-amarelo
(Passiflora edulis flavicarpa) in natura. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 22, n. 3,
254-258, 2002.

SILVA, L., ESCALANTE, E.; VALDES-LOZANO, D.; HERNANDEZ, M
GASCALEYVA, E. Evaluation of a Semi-Intensive Aquaponics System, with and
without Bacterial Biofilter in a Tropical Location. Sustainability, 9, 592, 2017.

SCHULTER E. P, Filho J. E. R. V. evolucdo da piscicultura no brasil: diagndstico e

desenvolvimento da cadeia produtiva de tilapia (2017)

TYSON, R. V.; TREADWELL, D. D.; SIMONNE, E. H. Opportunities and Challenges
to Sustainability in Aquaponic Systems. HortTechnolog, 21 (1). 2011

YAN, S. et al. Toxic effects of nitenpyram on antioxidant enzyme system and DNA in
zebrafish (Danio rerio) livers. Ecotoxicology and Environmental Safety, v. 122, p. 54—
60, 2015a.



18

1 INTRODUCAO

Cerca de 181 paises produzem aproximadamente 600 espécies de peixes, com
destaque para as tilapias, segundo maior grupo cultivado no mundo. A espécie
Oreochromis niloticus conhecida como Tilapia-do-Nilo contribui com 4,5 milhdes de
toneladas (FAO, 2018), equivalente a 65% da producéo total de aquicultura mundial
(Dickson, Nasr-Allah, Kenawy, & Kruijssen, 2016).

Na tilapicultura cerca de 70% dos custos totais baseiam-se em insumos,
diminuindo as margens de lucro na producdo, para promover praticas sustentaveis em
cultivos e reduzir os custos uma das opcBes é utilizar ingredientes alternativos
incrementados nas ragdes (Mathiesen, 2012). Essa pratica vem se destacando e ensaios
experimentais com uso de residuos agroindustriais sdo cada vez mais frequentes, a
exemplo dos residuos de maracuja amarelo (Passiflora edulis)

Os residuos agroindustriais sdo subprodutos da agroindustria que possui um
grande potencial como fonte de alimento, cascas e sementes sao residuos reaproveitaveis;
Apos a producdo de polpas no setor alimenticio, o preco das frutas se tornam mais
competitivos, reforcando a sua utilizacdo na inclusdo de alimentacao para peixes onivoros
(Ferreira et al. 2010). O uso desses possui importante valor na nutricao de peixes e boa
composicdo nutricional que resulta na reducdo dos insumos e proporcionam maior
competitividade entre as industrias de alimentos para pescado (Jones et al. 2014). A
utilizacdo do residuo de maracuja amarelo é cada vez mais utilizada como ingrediente
alternativo porque é rica em pectina, flavonoides, calcio, fibra alimentares. Foram
verificados beneficios da farinha da casca de maracuja como redutor da glicemia, reducéao
no colesterol e LDL (Pintado.et al,2015).

Quanto aos efeitos antioxidantes, estes podem ser mensurados através da
peroxidacdo lipidica por Malon de aldeido (MDA) e analises enzimaticas como
Superoxido dismutase (SOD), Glutationa S-transferase (GST) e Catalase (CAT). Sabendo
que os peixes, sdo dotados dos mecanismos antioxidantes enddgenos, alguns cenarios
potencialmente oxidantes perturbam o balango redox pela producdo descontrolada de
espécie reativas de oxigénio (ERO). Por outro lado, a capacidade antioxidante é essencial
no metabolismo aerdbio, e dietas com substancias podem promover a inibicdo da ERO,

diminuindo as defesas, aumentando a vulnerabilidade de 6rgéos e tecidos que estardo
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susceptiveis ao estresse oxidativo. (Lushchak, 2011) (Livingstone 2003; Cao et al. 2010;
Bayir et al. 2011; Chatzifotis et al. 2011; Antonopoulou et al. 2013; Aouadi et al. 2014).

Além de propriedades calmantes, 0 maracuja possui pectina que é uma fibra
hidrossolivel composta de diversas subunidades de acido galacturénico entre outras
substancias como xiloses, arabinoses e mamnoses, que possui propriedades geleificantes.
Por outro lado, a fibra proporciona a formacdo de géis no intestino quando em contato
com a agua ocasionando uma baixa absor¢do de gorduras da alimentagdo e diminuicéo
das taxas de colesterol e triglicerideos e oferece sensacdo de maior saciedade
(Ingredientes Brasil, 2014; El-Sayed, et al,2015)

Entre as préaticas sustentaveis, 0 RAS (sistema de recirculacdo em aquicultura),
de acordo com Ferri et al. (2018), representa aproximadamente 4,5% do mercado mundial
atual de pescado cultivado, e até a proxima década representara algo em torno de 40%
dos cultivos intensivos. Dotado de filtragem mecénica e biolégica maximizam o uso da
agua com pouca renovacdo, diminuindo a quantidade de efluentes para 0 meio ambiente.
Ja o uso de hortalicas (aquaponia), pode ter efeito adicional na filtragem de nutrientes,
pois permite melhor absorcdo de moléculas como fosforo e nitrogénio (oriundo das
excretas dos organismos e restos de racéo), permitindo maiores densidades de estocagem
e aumento da biomassa, haja vista o incremento de hortali¢as cultivadas em um mesmo
sistema (Hundley et al, 2013; Soares, et al, 2015; Scaglione et al, 2017).

Desta forma, a alface (Lactuca sativa L.), hortalica mais consumida e produzida
mundialmente (Carvalho; Silveira, 2017), é altamente recomendada em sistemas
aquapOnicos, uma vez que toleram altos teores de dgua em suas raizes, variagcdes nos
teores de nutrientes dissolvidos, sem apresentar sintomas de deficiéncia, apresentando,
portanto, bons resultados para pH entre 5,8 e 6,2 (Soares et al., 2015).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo do residuo do
maracuja em dietas para juvenis de Oreochromis niloticus em RAS além de verificar a

eficacia da alface como fator filtrante adicional no tratamento de 4gua.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Aquicultura/LAQUA, no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), entre os meses de janeiro
a marco de 2019, no periodo de 60 dias. O experimento foi aprovado pela comisséo de

ética e uso dos animais (CEUA) sob nimero de protocolo 17/2019.



20

Foram adquiridos 800 alevinos de O. niloticus da base de piscicultura situada da
propria universidade, transportados em sacos plasticos com volume de 30L contendo 109
de sal (para diminuir o efeito estressor durante 0 manejo e transporte). Em laboratério
foram realizadas as medidas profilaticas por um periodo de 10 minutos, em caixas com
volume de 70L de &gua, contendo 7ml de formol (5%) e sal (2,0 g/L). Posteriormente, 0s
individuos foram aclimatados em tanque de 2.550L em sistema de recirculagdo de dgua
com filtragem mecénica e biologica, com aeracdo constante e alimentados até a saciedade,
durante 10 dias, sendo tratados com banhos profilaticos de cloreto de sodio e solucgéo e
sal refinado, iodato de potassio, (10g/L) para evitar problemas com fungos e bactérias.
Durante este periodo foram aferidos diariamente os pardmetros da agua com auxilio de
sonda multiparametros (modelo YSI).

Apbs o periodo de aclimatacdo procedeu-se com a biometria inicial com auxilio
de um paquimetro digital (+0,01g) e balanca analitica com preciséo de 3 casas decimais,
obtendo peso médio inicial de 3,75+0,40 g e comprimento padrdo de 4,15+0,20 cm. Em
etapa posterior, os peixes experimentais foram distribuidos em uma densidade de
estocagem de 25 peixes por unidade experimental, em 12 tanques de polietileno com
volume de 150 litros, através de um delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e 3 repeticOes, dos quais; T1=12% de inclusdo do residuo de maracuja (RM)
com presenca de alfaces, T2= inclusdo de 12% de RM, com auséncia de alfaces, T3= 0%
de inclusdo de RM com a presenca de alfaces e T4=0% de inclusdo de RM, com auséncia
dos alfaces. Os tanques foram dispostos de forma aleat6ria com aeracdo constante em
sistema de recirculacdo de agua, com filtragem mecéanica (brita, pedras de argila, 1a de
vidro e carvao ativado) e biologica (composto de pedras porosas, conchas de ostras,
pedras micro porosas e porcelana) para o processo de nitrificacdo, contendo ainda, caixa
de passagem de agua para decantar material particulado.

Todo o sistema era alimentado por um aerador de 1,0Hp para fornecimento de
oxigénio e agua, bombeada por intermédio de uma bomba com vazéo de 9.000L/h para
recirculacdo do sistema.

Os parametros fisico-quimicos da agua foram monitorados semanalmente; as
medidas de temperatura (T°C), oxigénio dissolvido (%), totais de solidos dissolvidos
(TDS), salinidade (SAL), pH, potencial de oxido redugdo (ORP) e condutividade elétrica
foram determinados com auxilio da sonda multiparametros, enquanto 0s niveis de
amonia, nitrito, fosfato, silica, alcalinidade, dureza e magnésio eram aferidos no intervalo

de 8 em 8 dias com auxilio de um espectrofotdmetro Hanna.



21

A coleta de 4gua no sistema aquapénico era realizada na saida da agua das alfaces
(AGUA LIMPA-A1) e na entrada do filtro de brita (AGUA SUJA-A2) (Figura 1), e do
sistema sem a presenca do sistema aquaponico era realizada na saida do filtro biologico
(AGUA LIMPA-B1) e a 4gua da entrada do filtro de brita e caixa de passagem (AGUA
SUJA-B2). A cada 10 dias era realizada a sinfonagem de todas as caixas com renovagao

de 50% da agua do sistema (Figura 1)

— 12% RM

Q\ Luz artificial/lUV

Figura 1. Sistema de recirculacdo, constituido com a presenca da alface (L. sativa)
(A) e 0 outro sem adicdo de alface (B), além da indicacdo dos tanques que eram ofertados
0% e 12% de inclusdo de residuo de maracuja (casca +sementes) na dieta para juvenis

de tilapia.

As dietas formuladas, foram confeccionadas respeitando a inclusdo de 12% de
residuo de maracuja e 0% (TABELA 1), (residuo adquirido da fabrica de polpas,
MULTIFRUTAS situada no municipio de Limoeiro de Anadia/AL). O residuo passou
por um processo de desidratacio em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por
aproximadamente 72 horas para facilitar a desidratacdo e evitar o surgimento de fungos.
Apbs secagem, os residuos foram analisados bromatologicamente onde se determinaram:
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB)
e extrato etéreo (EE) (TABELA 2), realizadas no Laboratorio de Nutricdo/CECA e 0s
resultados inseridos no programa Supercrak para compor a formulagdo e balanceamento
das dietas de acordo com as exigéncias nutricionais da espécie. Para a realizagdo das

analises, o residuo de maracuja foi para estufa com circulacdo de ar forcada, em
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temperatura de 40°C, por 48 horas, trituradas em moinho de faca, com moinho tipo
Willey, com peneira de 2 mm e homogeneizadas.

TABELA 1. Formulacdo e composicdo da racdo com diferentes niveis do Residuo de
Maracuja (RM) para tilapia do Nilo.

Ingredientes (g.kg-1) 0% RM 12%RM
Farelo De soja 15.00 15.00
Milho 21.43 28.86
Farinha de peixe 4.1 4.00
Farelo de trigo 30.00 10.33
Farelo de glutén de milho 60% 24.21 26.53
Residuo de maracuja 0.00 12.00
Oleo de soja 0.31 0.64
Fosfato bicalcio 2.3 0.00

Pedra calcaria 0.00 0.00

Sak (Na Cl) 0.50 0.50

DL - metionina 0.30 0.30

L- lisina 0.55 0.55

DL- treonina 0.30 0.30

Supolemento (vit e min) 1.00 1.00

Bagago de cana 0.000 0.00

Nutrientes

Kcal/ Kg de energia digestivel? 3.000 3.000
Proteina bruta (%) 32.00 32.00
Fribra bruta(%)3 4.75 6.32

Gordura (%)3 4.00 4.00

Metionina + cistina (%)3 1.44 1.41

lisina (%)3 1.51 1.42

Triptofano (%)3 0.26 0.23

Valina (%)3 1.45 1.40

Arginina (%)3 1.56 1.41

Leucina (%)3 3.80 3.92

Histidina (%)3 0.37 0.69

Isoleucina (%)3 1.25 1.23

Calcio (%)3 0.86 1.57

Fosforo disponivel(%)3 0.72 2.55

Para a analise da matéria seca, as amostras sofreram uma secagem definitiva em
estufa a 105°C com ventilacdo forcada, por 4 horas, até peso constante. Foram utilizadas
para esta etapa cerca de 1,5 g da amostra. Para o calculo de matéria seca, foi utilizada a
seguinte equacdo: % MS = PAS/PA x 100, onde: PAS = Peso da amostra seca, PA =
Peso da amostra.

A anélise da matéria mineral foi realizada logo apds a analise da matéria seca,
utilizando as mesmas amostras que passaram pelo processo de secagem definitiva. Tais
amostras foram colocadas em forno tipo Mufla, onde permaneceram durante 4 horas a
temperatura de 600°C. O teor de cinzas foi calculado conforme a Equacéo:

% Cinza= (P1-P2)/Pax 100
onde:
P1 = peso do cadinho

P2 = peso do cadinho + cinzas
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Pa = peso da amostra

O teor de nitrogénio foi determinado pelo método do Macro-Kjeldahl, utilizando-se o
fator 6,25 para conversao em proteina, e calculada conforme as Equacdes:

% Nitrogénio total = [(Va — Vb) x f x 0,00028 x 100] /p

% Proteina = % N x 6,25, onde:

Va = volume de HCI gasto na titulagdo da amostra

Vb = volume de HCI gasto na titulacdo do branco

f = fator do HCI

p = peso da amostra

%N = % Nitrogénio total

Para a determinacdo da fracdo lipidica ou extrato etéreo, foi utilizado o aparelho
Soxhlet, que isola a gordura com o auxilio de éter de petréleo. Para tanto, foram pesadas
em torno de 1,5 gramas da amostra em sachés, que foram lavados com solvente, por um
periodo de 1,5 horas, a fim de se retirar a gordura. A gordura extraida foi calculada pela
diferenca de peso do saché apds ser seco em estufa.

A tabela 2 apresenta os resultados das analises bromatoldgicas da matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra bruta
(FB).

Tabela 2. Composicdo quimica e analise bromatologicas da matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB) do
residuo de maracuja (RM)

Item MS MM MO PB FB

RM 89,40 5,27 94,72 10,40 27,59

(MS em percentagem na matéria natural; g/Kg MS)

2.1| Dietas e design experimental

Para o processamento das rag0es os ingredientes foram pesados em balanga de
1,5kg (= 0,019) e triturados em moinho de facas com peneira 1,0mm, posteriormente
misturados manualmente até homogeneidade, em seguida foi umedecida com &gua morna
com temperatura de 60°C, em seguida ocorreu a peletizacdo em um moedor de carne,
apos esse processo a racdo foi direcionada a uma estufa de ventilacdo a aproximadamente

55°C por 24horas; Os peletes foram quebrados em liquidificador doméstico e separados
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por peneiras de diversas malhas, de maneira a apresentarem peletes adequado para o
tamanho da boca dos organismos. Apds o processamento das ragdes se iniciou o
experimento nutricional, onde 6 caixas eram alimentados com racdo 0% de residuo de
maracuja (RM) (caixas:1,8,9,11,6,5) e outras 6 com racdo12% RM (caixas:7,10,12,3,2,4)
e alimentados 3x ao dia as 9:00, 12:00 e 15:00 horas durante 60 dias.

As racOes foram elaboradas de forma a apresentarem-se isoproteicas e
isoenergéticas (32% Proteina Bruta (PB) e 3000 kcal/ kg) (Tabela 1) de acordo com o

NRC (2011) atendendo as exigéncias nutricionais para tilapia do Nilo.

2. 2. Parametros corporeos de desempenho dos peixes

A conversdo alimentar aparente (CAA), foi determinada dividindo-se a
quantidade de racdo consumida em cada unidade experimental, pelo ganho de peso médio
dos peixes (g) ao final do experimento, descrita por CHO (1993). Taxa de crescimento
especifico, expressa em porcentagem, calculada a partir da férmula sugerida por Bagenal
& Tesch (1978). TCE = (TCE = 100 x (In peso final — In Peso inicial) /tempo do
experimento. Onde, In = logaritmo natural). O célculo do indice hepatossomatico (IHS)
foi feito por meio da seguinte formula: IHS = (peso do figado / peso final do peixe, em
gramas) X 100, os figados de cada peixe foram pesados em balanca digital com trés casas

decimais.

InPf — InPa’)

TCE = 100){[( -

Onde:

TCE-= taxa de crescimento especifico;
PF = peso final (g);

Pl= peso inicial (g);

IN = logaritimo natural,

T= dias de experimento;

Todas as analises estatisticas foram realizadas usando o programa graphpad prism
(version 6.0, GraphPad Software Inc., San Diego, CA, USA). Os dados foram submetidos
a analise de homogeneidade de variancia com o teste Shapiro-Wilk. Dados paramétricos
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) seguido do teste de Tukey. Dados néo

paramétricos submetidos a analise Kruskal-Wallis seguido do teste de média Dunn’s. Foi
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adotado o nivel de significAncia de 5%. Todos os dados serdo apresentados como média
* erro padrdo da média (EPM).
2.3. Preparo das amostras para andlises enzimaticas

Apo6s o periodo de 60 dias os peixes foram mantidos 24 horas em jejum e
posteriormente submetidos a biometria, anestesiados em gelo e sacrificados para retirada
dos orgaos como figado, musculo e branquia para realizar analises de enzimaticas da
catalase (CAT), superdxido dismutase (SOD), glutationa S-transferase (GST) e o produto
da peroxidagdo lipidica (MDA) utilizando o método de Ellman (1961) modificado. Cada
6rgdo foi homogeneizado a 1: 10 (p / v) tampéo fosfato 0,1 M (pH 7,5). Os tecidos foram
retirados do animal e pesados imediatamente. Apds pesagem as amostras foram
embrulhadas em papel aluminio (identificadas), congeladas e estocadas em freezer -80°C,
fragmentos do figado (0,150 g), musculo peitoral (0,150 g) e branquias (0,150g) foram
homogeneizados em tampéo fosfato de potéssio (pH 7.4) 0.2 M com 1M EDTA e a
suspensdo centrifugada durante 10 minutos a 4° C a 12.000 rpm, o sobrenadante foi

utilizado para as analises

2.3.1.| Atividade das enzimas antioxidantes

A atividade da SOD nos tecidos foi mensurada em espectrofotometro (190-
1100nm do feixe (RBC) UV/Vis) baseado na aptiddo desta enzima catalisar a reacdo do
superoxido O2 - e o perdxido de hidrogénio e, assim, diminuir a razdo de auto oxidacéo
do pirogalol. A atividade da CAT foi mensurada segundo Aebi (1984) atraves da taxa de
queda da absorbancia em 60 segundos do peroxido de hidrogénio (H202) (10 mM) 82
em tampdo fosfato de potéassio 0.2 M (pH 7.0) e homogeneizado de tecido em
espectrofotometro (A= 240nm). Para os calculos foi utilizado o coeficiente de extin¢éo
molar do peroxido de hidrogénio €240 = 36 mol-1 L cm-1. A atividade da enzima GST
foi mensurada de acordo com Habig et al. (1974), através da formacdo do conjugado
glutationa-2,4-dinitrobenzeno (CDNB) pelo aumento da absorbancia (A= 340 nm) durante
60 s. O coeficiente de extin¢cdo molar do CDNB €340 = 9,6 mM-1 cm-1 foi utilizado para

os célculos.

2.3.2. Malondialdeido (MDA\) / Ensaio de Tiobarbiturico (TBARS)
O sobrenadante resultante foi utilizado para as analises de malondialdeido
(MDA), conforme descrito por Buege & Aust (1978). O sobrenadante do tecido foi
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homogeneizado em solu¢do de acido tricloroacético (15%) / é&cido tiobarbitlrico
(0,375%) / acido cloridrico (0,25 M). A mistura reacional total foi mantida em banho-
maria em ebulicdo durante 40 minutos a 90 °C, resfriado sobre gelo. Posteriormente as
amostras foram centrifugadas (10 minutos, 15°C, 2.500 rpm), o sobrenadante foi utilizado
para medir a absorbancia a 535 nm em espectrofotdometro (190-1100nm do feixe (RBC)
UV/Vis), os niveis totais de MDA em cada amostra foi determinados por meio de curva

padrdo a partir de concentracdes conhecidas de 1,1,3,3-tetramethoxypropane (TMPO).

2.4. Analises Histopatoldgicas

Para realizacdo das analises histologicas, foram retirados fragmentos do intestino
médio de um peixe de cada tratamento no 60° dia de experimento e as amostras foram
fixadas em formol 70% durante 24 horas e posteriormente imersos em alcool 70%.
Posteriormente foi realizada a desidratacdo em série alcodlica crescente a 70, 80 e 90%
(10 minutos cada) e em trés banhos de 10 minutos cada em &lcool etilico a 99%.

As amostras foram infiltradas, a temperatura ambiente, primeiro em um banho de
duas horas com uma mistura de historesina (Leica®) e alcool (1:1) e depois mantidas
imersas em historesina pura por 24h. O material foi incluido em historesina e transferido
para cubas de inox e mantidos em temperatura ambiente até que os blocos se
polimerizassem por completo. Cortes semifinos com 5 pm de espessura foram obtidos em
micrétomo rotativo com navalhas de aco inox.

Os cortes foram transferidos para laminas histoldgicas, as quais foram colocadas
em placa aquecida a 40 °C por 15 minutos para que os cortes fossem distendidos e
aderidos a lamina. Posteriormente, os cortes foram corados com hematoxilina de Harris,
por 30 minutos, lavados em agua corrente por 5 minutos, corados com eosina por 30
segundos e lavados em &gua corrente. Para protecdo do material, laminulas foram
aderidas as laminas usando Entellan® (Merck Millipore) como meio de montagem.

Em seguida, o material foi fotografado em microscopio de luz com camera digital
seguindo o protocolo vigente do laboratério de microscopia/CECA. Foram realizadas
medicdes de alturas de 20 vilosidades, larguras das bases e apices utilizando o programa

ProgRes, totalizando 60 medicdes por tratamento.

3| RESULTADOS E DISCUSSAO
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Analises limnoldgicas dos sistemas RAS

N&o ocorreu variag¢des nos parametros limnoldgicos entre os dois sistemas (Tabela
4), a qualidade de agua néo influenciou significativamente no desempenho dos peixes,
pois todos os parametros se enquadraram no recomendavel pela literatura, todavia, no
sistema aquapdnico a agua obteve uma leve melhora com rela¢do aos tratamentos que néo
estavam submetidos em sistema aquapdnico com recirculacdo de agua. De certa forma, o
modelo de sistema RAS adotado neste experimento, permitiu maior controle de qualidade

de &gua e estabilidade dos parametros fisico-quimicos.

Tabela 4. Parametros limnoldgicos aferidos com auxilio de sonda multiparametros do 1°

ao 60° dia de experimento, nos sistemas com alface como fator filtrante e sem alface.

SISTEMA 1 (COM ALFACES COMO FATOR FILTRANTE)

DIAS 12 32 52 132 172  22° 292 362 452 522 602
Temperatura °C 27,6 27,7 27,6 27,4 27,8 27,6 26,4 244 26,9 26,9 27,2
Saturagdo do oxigénio % 91 74 66 77 164 43 47 73 63 63 36
Oxigénio dissolvido mg/L 6,6 5 4,9 54 10,1 2,8 3,6 4,9 4,7 4,7 2,5
TDS mg/L 2120 2243 3707 1963,5 1365 1579,5 1814 1657,5 1690,6 1813,5 1404
Salinidade mg/L 2,38 1,72 1,8 1,43 1,06 1,24 1,44 1,32 1,39 1,42 1
Ph 6 5,54 5,78 6,19 6,75 7 7,2 6,29 6,53 6,49 6,17
ORP mg/L 55 42,1 -394 68,1 79,2 -8,4 38,7 324 1254 29,3 60,5,

SISTEMA 2 (SEM ALFACES COMO FATOR FILTRANTE)

DIAS 1¢ 3¢ 5¢ 132 17¢ 22¢0 29¢ 362 452 52¢ 602
Temperatura °C 27,9 28,6 27,4 27,1 27,4 27,8 27 27,7 27,7 27,7 28,5
Saturagao do oxigénio % 80 58 56 60 50 54 41 44 41 41 34
Oxigénio dissolvido mg/L 6,1 4,2 4,1 4,4 5 3,8 3 3,2 3,7 3 2,5
TDS mg/I 3401 2243 2366 1794,5 1502 1628 1814 1703 1690 1690,6 1379
Salinidade mg/L 28 18 1,81 156 1,18 124 144 134 134 1,3 1,07
Ph 6,1 5,55 5,78 6,2 6,77 6,97 7,19 6,39 6,54 6,53 6,3
ORP mg/L 42,2 44,6 49,6 60,9 73,1 13,2 32,4 99,2 58,4 1254 62,4

Para os pardmetros da &gua do tratamento que possuia alfaces foi significativo
para amOnia com niveis mais baixos em relagdo a tratamento sem vegetais, segundo

ANOVA com 5% de significancia com valos de p=0.045 (Figura 2)

FIGURA 2. Variacdo da amonia da saida da alface (agua limpa) em funcgéo do periodo

experimental em sistema RAS com juvenis de tilapia.
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Em relacdo & variavel saida de 4gua na saida dos tanques (AGUA SUJA), nio
ocorreu diferenca significativa nos niveis de amonia com alface ou sem alface, p=0.261
> 0,05, ndo é significativo e ndo existem diferencas nesses dois pontos de coleta. ANOVA
5%, (FIGURA 3)
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Figura 3. Variagdo da aménia da saida dos tanques (dgua suja) em fungdo do periodo

experimental em sistema RAS com juvenis de tilapia.

Os resultados demonstraram que conforme aumenta-se os dias e com 0 aumento
de racdo e excre¢do dos peixes, 0s niveis de amoénia vao aumentando, para ambos sistemas
(sem alface e com alface) (Figura 4). Na comparacgdo dos niveis de amonia apospassar

pelo alface e filtro bioldgico, ocorreu diferengas significativas, ou seja, 0 sistema de
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filtragem tanto com alface e filtro bioldgico como somente com filtro bioldgico ajudou
na diminuicdo dos niveis de amonia no sistema de recirculagdo.Foi observado tambeém
que o sistema alface + filtro biologico obteve menores indices de amonia do que s6 com
filtragem bioldgica. Quanto aos niveis de nitrito estes ndo foram significativos no sistema

alface + filtro bioldgico e no sistema s6 com filtro biolégico ANOVA, p<0,05)
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Figura 4. Variacdo da amdnia (depois da filtracdo pela alface — agua limpa) em funcao
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do periodo experimental em sistema RAS com juvenis de tilapia.

Os efeitos dos niveis de inclusdo de RM sobre o desempenho de alevinos de tilapia
do Nilo no periodo de 60 dias de cultivo estdo apresentados na TABELA 3. A inclusdo
do residuo de maracuja ndo apresentou diferencas significativas na conversdo alimentar
aparente (CAA), taxa de crescimento especifico (TCE) e ganho de peso (GP) dos juvenis
de tilapia (Tabela 3 ), demonstrando que este alimento ndo apresenta problemas quanto a
aceitabilidade e que a incluséo de 0 % e 12% n&o implicou em desbalango nutricional
das racdes avaliadas, também foi constatado que 0s peixes que estavam nos tratamentos
em sistema aquapOnico, consumiram maior quantidade de racdo, entretanto ndo
influenciou significativamente no desempenho de acordo com os testes estatisticos
(ANOVA 5%, Teste de Tukey < 5% de probabilidade)

Tabela 3: Médias, desvio padrao e valores de probabilidade (P) de conversao alimentar
aparente (CAA), taxa de crescimento especifico (TCE) e ganho de peso de juvenis de

Tilapia do nilo alimentados com ra¢fes com diferentes niveis de residuo de maracuja.
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TRATAMENTOS 0% RM 0% RM 12% RM 12% RM Valor-P
C/ ALFACE S/ALFACE  C/ALFACE S/ALFACE
CAA 1,320+ 0,124 1,353+1,171 1,220+ 0,168 1,403 +0,170 0.576
TCE 2,912 +0,047 2,737+0,245 2,922+ 0,336 2,692 +0,212 0.544
GP 21,53+0,61 19,51+2,75 21,93+4,20 18,96+ 2,44 0.519

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Gondim (2005),onde foi
avaliado a composicéo nutricional de cascas de maracuja, mostrando que de modo geral,
apresentam teores de nutrientes maiores do que suas respectivas partes comestiveis,
podendo, portanto, ser consideradas como fonte alternativa de nutrientes, evitando o
desperdicio de alimentos. Foi realizado a substituicdo do milho pela farinha da casca de
maracuja (0, 10, 15 e 30%). N&o apresentaram diferencas entre as dietas. Porém nesses
estudo as varidveis de desempenho apresentaram aumento significativo com a
substituicdo da casca do maracuja, conclui-se que esse residuo é bem digerido e parece
ter grande potencial para inclusdo em dietas de juvenis de tilapia do nilo, o que possibilita
a inclusdo de até 30% da farinha de residuo de maracuja nas ragdes de tilapia do Nilo sem
comprometer as variaveis avaliadas no estudo

, 0 resultados encontrados no trabalho possuem relevancia para a aquicultura,
pois de acordo com Oliveira (2014) a maior parte dos custos de producédo é oriunda das
racBes comerciais, assim a reutilizacdo de residuos agroindustriais torna-se alternativa
viavel, facilitada pela boa aceitagdo e absorcéo dos nutrientes pelos peixes, sendo este um

dos pontos mais importantes na formulacao de dietas equilibradas e de baixo custo .

3.2| Enzimas

Para MDA os niveis foram maiores em branquia nos tratamentos 0% de RM. A
atividade enzimatica de SOD também ndo, onde nos dois tratamentos no musculo a
atividade foi maior. Para GST a atividade enzimatica deferiu no figado em 0% e 12% de
inclusdo de RM. Para CAT realizada somente com as branquias, o tratamento 12%
apresentou maior atividade enzimatica sendo significativo (15,09+5,98) (Tabela 5)

Baseado na habilidade da superoxido dismutase catalisar a reacdo de reducédo do
radical superoxido (Oz"), diminuindo assim a razdo de auto oxidacéo de 50% do pirogalol.
pode-se observar que a atividade de u SOD/mg tecido foi maior nos tecidos muscular em
relacdo aos outros tecidos em ambos os tratamentos 0% e 12% RM.

Em organismos em que as EROS séo destruidas por enzimas antioxidantes como

SOD que degrada os perdxidos em compostos sem efeitos toxicoldgicos e CAT que tem
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a funcdo de transformar o radical superdxido em H202 (Cheng et al., 2015). Deste modo
as alteracOes nas atividades dessas enzimas séo consideradas bons marcadores de stress
oxidativo.

A Superéxido dismutase (SOD) mostrou-se elevada no tratamento 12% RM em
masculo (12,89 +4,67) (Tabela 5) essa enzima faz parte do sistema de defesa antioxidante
dos animais, minimizando o estresse oxidativo gerado pelas espécies reativas ao oxigénio
(ERO). A geracdo de ERO € uma condicéo inevitavel do metabolismo do oxigénio em
organismos aerobicos (Johnson et al., 2002). As propriedades antioxidantes do macacuja
influenciou a atividade e observa-se que mudangas na atividade da SOD em tecidos de
peixes tém sido observadas como respostas comuns e extensivamente usadas como

importantes bioindicadores de estresse oxidativo.

Nesse estudo mostrou que a concentracdo de GST foi significativamente maior no
figado (14,60+ 6,49) (Tabela 5) em animais suplementados com racdo 12%de RM.
Resultados semelhantes foram encontrados no trabalho de Amadoet al. (2011), que afirma
que as propriedades antioxidantes em 6rgaos e tecidos aumentaram consideravelmente na
atividade da GST no figado e cérebro, protegendo estes 6rgdos contra estresse oxidativo
induzido por microcistina. Esse resultado corrobora com os apresentados no presente
trabalho, onde a atividade da GST no figado apresentou alteracdo e estas diferencas
podem ser explicadas pelas condi¢cdes experimentais e doses utilizadas. Além disso, é
sabido que a rota de administracdo influencia na eficiéncia de absorcéo dos nutrientes e
sugere que os resultados atuam de forma diferenciada entre 6rgéos, como resposta em
funcdo do tempo de suplementacao.

Os nutrientes presentes no maracuja tém chamado a atencdo por seu efeito na
prevencdo ou reducdo do estresse oxidativo, relacionado com a patogénese de varias
doencas, além disso, esses compostos previnem a deterioracdo de alimentos por inibir a
oxidacéo lipidica (Lafka et al., 2011) assemelhando-se aos resultados encontrados no
experimento, pois os valores de MDA (Tabela 5) dos organismos alimentados com 12%

de RM foram menores em figado, mdsculo e branquia.

Tabela 4: Capacidade antioxidante das analises de Malon de aldeido (MDA), Superdxido
dismutase (SOD), Glutationa S-transferase (GST), Catalase (CAT), em figado, mudsculo

e branquia de tilapia alimentadas com ragdo composta por 0% e 12% de inclusdo de RM.
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TRATAMENTOS CAT 0% RM CAT 12%RM SOD 0% RM SOD12% RM GST 0% RM GST 12 % RM MDA 0% RM MDA 12% RM
UCAT/mg UCAT/mg USOD/mg USOD/mg umol/min/g pmol/min/g umol/mg umole/mg
Figado 537+1,62 6,12+2,95 9,40+3,15° 14,60+6,49* 4,89+2,01 3,60+1,49
Muisculo 9,08+ 2,76 12,86+ 4,67° 1,21+ 0,62 1,60 +0,64 5,85 1,20 5,30 £1,56
Branquia  8,47+1,87 1509:598 8,15+1,26 877+108 1,18t0,84 226+0,72 16,48 +2,51° 14,8 +1,94°

a,b Médias (Médias + Desvios) seguidas por letras diferentes indicam diferenca
significativa entre os tratamentos. Tukey, diferem a 5%.

3.3| Histologia do intestino médio

A tabela 6 expressa os resultados obtidos para altura, espessura da base e apices
das vilosidades do intestino médio. A racdo com 0% de RM resultou em medidas
significativas (P<0,05), em compara¢do com as medidas das vilosidades da dieta que teve
12% de incluséo de RM que apresentou reducdo das vilosidades em virtude da presenta
da pectina e das substancias geleificantes.

As areas de absorcdo do intestino médio foram maiores no tratamento em que nao
houve insercao de aditivo (0%), o que poderia, em tese, aumentar a absorcdo do alimento
neste 6rgdo. Contudo, apesar das diferencas das microvilosidades no intestino, os dados
de desempenho n&o diferiram significativamente entre os tratamentos testados (p<0,05).

Tabela 6. Média e desvio padréo das alturas, larguras e apices das vilosidades do intestino
médio de juvenis de O. niloticus submetidas a dieta com diferentes concentracdes de

residuo de maracuja

0%
12%
Tratamentos Valor-P
Altura- base 2,784+0,702 1,905+0,23b 0
Largura-base 0,715+0,14 0,616+1,11° 0,023
Largura-apice 1,227+0,212 0,941+0,24° 0

a,b Médias (Médias + Desvios) seguidas por letras diferentes indicam diferenga significativa entre os

tratamentos. Tukey, diferem a 5%.
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Figura 5. Fotomicrografias do intestino médio de Oreochromis niloticus. A) Vilosidades = (Vi) dos peixes
alimentados com ragdo 0% RM, camada muscular (Ms), expansdo das vilosidades (*) em direcdo ao limen
(L). B) Epitélio intestinal dos peixes alimentados com ragdo 12% RM, mostrando as vilosidades (Vi) de
formato homogéneo, camada muscular bem desenvolvida= (Ms), ltmen = (L). Coloragdo hematoxilina e

eusina (HE), fotografadas em aumento de 100x.

Segundo Chochemore et al. (2003) as espécies da familia Passifloraceae, possui
pectina que € uma fibra hidrossoltvel composta de diversas subunidades de &cidos,
polissacarideos e outras substancias essa possui propriedades geleificantes, oferecendo
sensacdo de maior saciedade. Esses fatores podem ter influenciado na morfometria dos

resultados histoldgicos.

5|CONCLUSOES

A adocdo do sistema RAS com a adicdo de alface-lisa é promissora para a diminuicao
dos niveis de amdnia em um sistema de cultivo de tilapia do Nilo (O. niloticus).
Houve uma boa aceitacdo e absor¢do do RM, entretanto ndo ocorreu diferengas entre 0s

desempenhos dos peixes de ambos 0s tratamentos.
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