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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Esta pesquisa amplia o conhecimento sobre estratégias nutricionais
aplicadas a produgao de tilapias do Nilo, avaliando o uso de acidos organicos,
seus sais e 6leos essenciais como alternativas para melhorar o aproveitamento
dos nutrientes e aspectos relacionados a saude dos peixes. Os resultados
contribuem para orientar a escolha de produtos e niveis de inclusdo mais
adequados, fornecendo informagcbes que podem apoiar produtores e
profissionais na tomada de decisdes, aumentar a eficiéncia do uso da ragao e
favorecer sistemas de produgcdo aquicola mais eficientes, seguros e
sustentaveis.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

This research expands knowledge on nutritional strategies applied to Nile
tilapia production by evaluating the use of organic acids, th6eir salts, and
essential oils as alternatives to improve nutrient utilization and aspects related to
fish health. The results contribute to guiding the selection of appropriate products
and inclusion levels, providing information to support producers and
professionals in decision-making, increase feed-use efficiency, and promote
more efficient, safe, and sustainable aquaculture production systems.
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RESUMO GERAL

A intensificagcdo da piscicultura tem ampliado a busca por estratégias nutricionais
que promovam maior eficiéncia produtiva, aproveitamento dos nutrientes e
manutencdo da saude dos peixes. Nesse contexto, aditivos alimentares, como
acidos organicos, seus sais e Oleos essenciais, tém despertado interesse por
seu potencial na eficiéncia nutricional, na manutengdo da integridade e
funcionalidade do trato gastrointestinal e na reducdo da dependéncia de
estratégias de controle sanitario. Entretanto, a resposta a esses compostos pode
variar em fung¢ao de sua composi¢ao, concentracao, forma de utilizagao, fase de
desenvolvimento dos animais e condi¢cdes de cultivo. Diante disso, esta tese
avaliou o uso de acidos organicos, seus sais e 0leos essenciais na alimentagao
de tilapias do Nilo, com o propdsito de compreender seus efeitos sobre o
desempenho produtivo, a eficiéncia nutricional, a digestibilidade, a composi¢céo
corporal e diferentes parametros relacionados a saude dos peixes. Os estudos
foram conduzidos em diferentes fases de cultivo e condi¢des experimentais,
permitindo avaliar ndo apenas respostas produtivas, mas também aspectos
fisiolégicos, imunoldgicos e relacionados a integridade intestinal. De maneira
geral, os resultados demonstraram que a suplementagdo dietética pode
proporcionar respostas positivas, porém n&do de forma uniforme entre os
diferentes aditivos avaliados. Entre os acidos organicos e seus sais, foram
observadas respostas distintas de acordo com o produto e o nivel de incluséo,
sendo identificadas condigcdes em que houve melhora da conversao alimentar e
da eficiéncia de utilizacdo da proteina, enquanto concentragdes ou formulagdes
especificas ndo promoveram beneficios ou apresentaram reducdo do consumo
e do desempenho. Esses resultados reforcam a importdncia da adequada
selegcdo do produto e do ajuste da dose para que os efeitos nutricionais
desejados sejam alcancados. Os Oleos essenciais também apresentaram
respostas diferenciadas. A suplementacédo com o6leo essencial de alho (Allium
sativum) durante a fase de recria promoveu melhorias no desempenho
zootécnico e na digestibilidade da energia, além de favorecer parametros
relacionados a imunidade inata. Por sua vez, o composto a base de Curcuma
longa e Capsicum spp. apresentou maior destaque sobre caracteristicas da
integridade intestinal, com aumento da altura e largura das vilosidades e da
densidade de células caliciformes. Em conjunto, os resultados demonstram que
acidos organicos, seus sais e 0Oleos essenciais apresentam potencial como
ferramentas nutricionais na producéao de tilapia do Nilo, mas sua utilizacédo deve
ser baseada em critérios técnicos, considerando a composi¢ao do produto, o
nivel de inclusdo, a fase de cultivo e as condigdes do sistema de producéao.
Assim, a tese contribui para ampliar a compreensao sobre o0 uso desses aditivos
na nutricido aquicola e reforca que a obtencdo de beneficios produtivos,
nutricionais e sanitarios depende da adequacéao da estratégia de suplementacao
as particularidades de cada situacao de cultivo.

Palavras-chaves: Aditivos, desempenho, imunidade, tilapia



GENERAL ABSTRACT

The intensification of aquaculture has increased the search for nutritional
strategies that promote greater productive efficiency, nutrient utilization, and
maintenance of fish health. In this context, feed additives such as organic acids,
their salts, and essential oils have attracted interest due to their potential to
improve nutritional efficiency, maintain gastrointestinal integrity and functionality,
and reduce dependence on conventional health management strategies.
However, responses to these compounds may vary according to their
composition, concentration, method of use, developmental stage of the animals,
and rearing conditions. Therefore, this thesis evaluated the use of organic acids,
their salts, and essential oils in Nile tilapia diets, aiming to understand their effects
on productive performance, nutritional efficiency, digestibility, body composition,
and different parameters related to fish health. The studies were conducted at
different rearing stages and under different experimental conditions, allowing the
evaluation not only of productive responses but also of physiological,
immunological, and intestinal integrity-related aspects. Overall, the results
demonstrated that dietary supplementation may provide positive responses,
although not uniformly among the different additives evaluated. Among organic
acids and their salts, distinct responses were observed according to the product
and inclusion level, with conditions in which feed conversion and protein
utilization efficiency were improved, whereas specific concentrations or
formulations did not provide benefits or resulted in reduced feed intake and
performance. These results reinforce the importance of appropriate product
selection and dose adjustment to achieve the desired nutritional effects. Essential
oils also showed differentiated responses. Dietary supplementation with garlic
essential oil (Allium sativum) during the nursery phase improved productive
performance and energy digestibility, in addition to favoring parameters related
to innate immunity. In contrast, the compound based on Curcuma longa and
Capsicum spp. showed greater effects on intestinal integrity, increasing villus
height and width and goblet cell density. Overall, the results demonstrate that
organic acids, their salts, and essential oils have potential as nutritional tools in
Nile tilapia production; however, their use should be based on technical criteria,
considering product composition, inclusion level, rearing stage, and production
system conditions. Thus, this thesis contributes to expanding the understanding
of the use of these additives in aquaculture nutrition and reinforces that the
achievement of productive, nutritional, and health benefits depends on adapting
supplementation strategies to the specific characteristics of each rearing
condition.

Keywords: Additives, immunity, performance, tilapia



CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUGAO

A aquicultura tem se consolidado como o setor de produg¢do animal com
0 mais acelerado crescimento em escala global, desempenhando um papel
fundamental na seguranca alimentar e na oferta de proteinas de origem aquatica
(FAO, 2024).

Esse avanco € impulsionado, principalmente pelo aumento expressivo no
consumo mundial de pescado, que passou de 9,9 kg per capita por ano na
década de 1960 para 20,7 kg per capita em 2022, refletindo a importancia
crescente dos alimentos aquaticos na dieta humana em escala global (FAO,
2024).

No Brasil, a atividade também apresenta forte expansao, favorecida pela
ampla disponibilidade de recursos hidricos, clima propicio a produgédo durante
todo o ano, diversidade de espécies adaptadas, avangcos em melhoramento
genético e crescente demanda de mercado (PEIXEBR, 2025). O pais ocupa
atualmente a oitava posi¢ao entre os maiores produtores mundiais de aquicultura
continental, com uma producgao de 968.745 toneladas de peixes cultivados em
2024 (PEIXEBR, 2025).

A piscicultura vem se destacando como pratica promissora e estratégica
dentro da aquicultura brasileira, sendo reconhecida por seu potencial sustentavel
e viabilidade econbémica, especialmente quando manejada de forma responsavel
(Libanori et al., 2023). Apesar dos avancgos significativos, o setor ainda enfrenta
desafios que podem limitar seu crescimento e comprometer sua
sustentabilidade. Entre os principais entraves estdo as oscilagdes no prego pago
ao produtor, a incidéncia de enfermidades, deficiéncias no manejo e na nutricao,
além de barreiras climaticas e regulatérias (Libanori et al., 2021; Rahimi et al.,
2022; Silva et al., 2023; Libanori et al., 2025).

Dessa forma, a expansao sustentavel da aquicultura requer constante
aprimoramento tecnoldgico e a adogao de boas praticas de produgédo, garantindo
a competitividade do setor. Para isso, € essencial que a comunidade cientifica e
a cadeia produtiva atuem de forma integrada, promovendo o desenvolvimento

da atividade de maneira segura, eficiente e ambientalmente responsavel,



assegurando o atendimento a crescente demanda por proteina de alto valor

bioldgico e a preservagao dos recursos naturais (Borges e Jiacometi, 2023).
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5. CONCLUSAO

A utilizacao de acidos organicos (Daafit Plus®) e 6leos essenciais (Xtract
6930®) na alimentagdo para a producdo de tilapias do Nilo, ainda que n&o
tenha alterado significativamente, ndo comprometeu o desempenho
produtivo, a composicdo corporal, a eficiéncia nutricional, os indices
imunoldgicos ou a morfometria intestinal.

A melhoria observada na conversdo alimentar das tilapias
previamente alimentadas com 6leos essenciais durante a recria (XA-C e XN-C)
indica maior eficiéncia no aproveitamento da ragao

Embora nenhum produto tenha apresentado atividade antimicrobiana
in vitro contra as cepas testadas, os resultados indicam que estudos sobre
a utilizacdo desses componentes deveriam ter continuidade para
novas estratégias possam ser aplicadas de forma segura na produgdo em
tanques-rede, promovendo ganhos na eficiéncia alimentar e suporte

imunolégico sem efeitos adversos aos peixes.
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  x   100


  T a x a   d e   e f i c i ê n c i a   p r o t e i c a   ( % ) =   g a n h o   e m   p e s o   d a   p a r c e l a  c o n s u m o   d e   p r o t e í n a   n a   p a r c e l a


  x   100


  T a x a   d e   c r e s c i m e n t o   e s p e c í f i c o   ( % )   =   L n   p e s o   f i n a l   −   L n   p e s o   i n i c i a l  n ú m e r o   d e   d i a s


    I m u n o g l o b u l i n a   M   =     ( P T   d o   s o r o   −   P T   t r a t a d a   c o m   P E G )  V o l u m e   ( m L )


  A t i v i d a d e   d a   L i s o z i m a =   (    (    [ L i s o z i m a ]  0 , 001 ) /    10 ) ∗ 100


  L e u c ó c i t o s   =     n º   L   x   n º E   ( p o r   𝜇 L )    n º   E C E S


  C D A = 100 − 100   x    (   %   i n d i c a d o r   n a   d i e t a    %   i n d i c a d o r   n a s   f e z e s )   x    (   %   n u t r i e n t e s     o u   e n e r g i a   f e z e s  %   n u t r i e n t e s   o u   e n e r g i a   d i e t a )


  E R E E   % =   [  ( E E f c   x   P f c ) −  ( E E i c   x   P i ) x   100 ]  C o n s u m o   d e   E E


  E R E B   % =   [  ( E B f c   x   P f c ) −  ( E B i c   x   P i ) x   100 ]  C o n s u m o   d e   E B


  E R P B   % =   [  ( P B f c   x   P f c ) −  ( P B i c   x   P i ) x   100 ]  C o n s u m o   d e   P B


  Í n d i c e   g o r d u r o − v i s c e r o s o m á t i c o    ( I G V S   % ) =   P g v  P t   p e i x e x 100


  Í n d i c e   h e p a t o s s o m á t i c o    ( I H S   % ) =   P f í g a d o  P t   p e i x e x 100


  C o n v e r s ã o   a l i m e n t a r   a p a r e n t e    ( C A A ) =   c o n s u m o   d e   a l i m e n t o  g a n h o   e m   p e s o   t o t a l


  C o n s u m o   d a   R a ç ã o   ( g )   =   c o n s u m o   d e   a l i m e n t o   n a   p a r c e l a  n º   d e   p e i x e s


  S o b r e v i v ê n c i a    ( % ) =   n º   i n i c i a l   d e   p e i x e s −   n º   i n i c i a l   d e   p e i x e s  n º   i n i c i a l   d e   p e i x e s   x   100


  x   100


  T a x a   d e   e f i c i ê n c i a   p r o t e i c a   ( % )   =   g a n h o   e m   p e s o   d a   p a r c e l a  c o n s u m o   d e   p r o t e í n a   n a   p a r c e l a


  x   100


  T a x a   d e   c r e s c i m e n t o   e s p e c í f i c o   ( % )   =   L n   p e s o   f i n a l   −   L n   p e s o   i n i c i a l  n ú m e r o   d e   d i a s



