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RESUMO

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é uma espécie amplamente produzida devido
ao seu rapido crescimento e carne com alto valor nutricional. Nesse contexto, a
demanda por estratégias sustentaveis tem impulsionado o uso de ingredientes
funcionais e alternativos nas dietas. As microalgas apresentam potencias por serem
fontes de nutrientes e compostos bioativos, inclundo pigmentos naturais. A
Haematococcus pluvialis destaca-se por ser uma rica fonte de astaxantina, um
carotenoide rico em propriedades antioxidantes e imunomoduladores que contribuem
para o desempenho, metabolismo e qualidade do filé. Este estudo avaliou os efeitos
de diferentes niveis de carboidratos e da inclusdo de astaxantina proveniente da
biomassa de H. pluvialis em dietas de tilapia. O experimento foi conduzido em
delineamento fatorial 2 x 3, com dois niveis de carboidratos (270 e 620 g kg™ de
amido) e trés niveis de inclusdo de astaxantina proveniente da biomassa de H.
pluvialis (0, 60 e 120 mg kg™), com quatro repeticdes por tratamento. Foram avaliadas
desempenho zootécnico, metabolitos sanguineos, reservas energéticas teciduais,
atividade hepatica de enzimas metabdlicas e parametros de qualidade do filé.
Observou-se interagéo entre os niveis de carboidratos e a inclusdo com H. pluvialis
para variaveis de desempenho, Peixes alimentados com dietas de maior teor de
carboidratos apresentaram maiores valores de peso final e ganho de peso. A incluséo
de 120 mg kg™ da biomassa esteve associada a conversao alimentar e maior
eficiéncia no uso da energia dietética. Os metabdlitos sanguineos indicaram
manutencao da homeostase glicémica, enquanto o aumento do glicogénio hepatico e
a modulacédo da atividade de enzimas glicoliticas sugerem ajustes no metabolismo
energético. Nao foram observados sinais de estimulo excessivo da lipogénese ou
alteracdes indicativas de comprometimento hepatico. A qualidade do filé, incluindo pH
e parametros instrumentais de cor, nao foi influenciada pela inclusédo, indicando que
0s niveis de carotenoides avaliados ndo foram suficientes para promover alteracéo de
coloracdo muscular.

Palavras-chave: Microalgas. Sustentabilidade. Metabolismo energético.



ABSTRACT

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is a widely farmed species due to its rapid growth
and high nutritional value of its flesh. In this context, the demand for sustainable
strategies has driven the use of functional and alternative ingredients in aquafeeds.
Microalgae show great potential as sources of nutrients and bioactive compounds,
including natural pigments. Haematococcus pluvialis stands out as a rich source of
astaxanthin, a carotenoid with antioxidant and immunomodulatory properties that
contribute to growth performance, metabolism, and fillet quality.This study evaluated
the effects of different dietary carbohydrate levels and astaxanthin supplementation
derived from H. pluvialis biomass in diets for Nile tilapia. The experiment was
conducted in a 2 x 3 factorial design, with two carbohydrate levels (270 and 620 g kg™
of starch) and three inclusion levels of astaxanthin from H. pluvialis biomass (0, 60,
and 120 mg kg™), with four replicates per treatment. Growth performance, blood
metabolites, tissue energy reserves, hepatic activity of metabolic enzymes, and fillet
guality parameters were evaluated.An interaction between carbohydrate levels and H.
pluvialis supplementation was observed for growth performance variables. Fish fed
diets with higher carbohydrate content showed greater final weight and weight gain.
The inclusion of 120 mg kg™ of biomass was associated with improved feed
conversion ratio and greater efficiency in dietary energy utilization. Blood metabolites
indicated maintenance of glycemic homeostasis, while increased hepatic glycogen
content and modulation of glycolytic enzyme activity suggest adjustments in energy
metabolism. No evidence of excessive stimulation of lipogenesis or indicators of
hepatic impairment were observed. Fillet quality, including pH and instrumental color
parameters, was not affected by supplementation, indicating that the evaluated
carotenoid levels were insufficient to promote changes in muscle coloration.

Keywords: Microalge. Sustainability. Metabolism.
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1 INTRODUCAO

A tilapia destaca-se como uma das espécies de peixe mais consumidas no
mundo devido ao seu rapido crescimento, elevada capacidade de adaptacéo e carne
de alto valor nutricional. O filé de tilapia é altamente valorizado pelos consumidores,
principalmente por suas propriedades nutricionais, alto conteddo proteico e baixo teor
de gordura (FAO, 2024). Nesse contexto, a utilizacdo de aditivos alimentares surge
como uma estratégia eficiente para aprimorar a qualidade dos produtos derivados da
piscicultura. Aditivos contendo acidos graxos, antioxidantes, probioticos e pigmentos
naturais vém sendo incorporados as dietas de peixes com o objetivo de melhorar
caracteristicas sensoriais e nutricionais dos filés, contribuindo também para maior
estabilidade oxidativa e aumento da vida util desses produtos (Hossain et al., 2024).

Na piscicultura, a proteina constitui o principal componente de custo na
formulacdo de dietas comerciais para peixes. Apesar de ser 0 nutriente mais
importante para o crescimento e desenvolvimento dos animais, sua elevada
participacdo na formulacdo das racdes impacta diretamente o custo de producao.
Diante desse desafio, diversos estudos tém buscado estratégias nutricionais que
permitam otimizar a utilizacdo de nutrientes nas dietas, promovendo crescimento
eficiente e manutencao da saude dos peixes, a0 mesmo tempo em que reduzem 0s
custos de producédo (Azaza, 2020).

Nesse contexto, a nutricdo de tilapias tem sido amplamente estudada com o
objetivo de desenvolver dietas que maximizem o crescimento e a qualidade do produto
final sem elevar significativamente os custos de producéo. Estudos recentes tém
investigado a inclusdo de carboidratos como alternativa para reduzir o teor de proteina
nas dietas, explorando seu efeito poupador de proteinas (Zhou et al., 2021). Quando
utilizada de forma adequada, essa estratégia permite a substituicdo parcial da proteina
dietética, contribuindo para maior eficiéncia no uso dos nutrientes e reducdo do
impacto ambiental associado a producédo de ingredientes proteicos.

Entretanto, apesar da capacidade da tilapia em utilizar carboidratos na dieta,
niveis elevados desse nutriente podem provocar alteracfes metabdlicas importantes.
Entre essas alteracdes destacam-se 0 aumento da deposicao de glicogénio hepatico,
modificacfes na atividade de enzimas relacionadas ao metabolismo energético e
alteragbes na homeostase fisioldgica dos peixes (Hemre et al., 2002; NRC, 2011).

Essas respostas refletem a capacidade do organismo em redirecionar o destino
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metabdlico da glicose, podendo resultar em sobrecarga hepética e alteracbes no
metabolismo intermediéario (Polakof et al., 2012). Nesse contexto, indicadores como o
glicogénio hepético, a atividade de enzimas metabdlicas e o indice hepatossomético
tornam-se ferramentas importantes para compreender como 0s peixes utilizam e
armazenam carboidratos em diferentes condigdes nutricionais.

Além disso, alteragbes no metabolismo energético podem repercutir
diretamente na condicéo fisioldégica dos peixes, influenciando respostas imunolégicas
e caracteristicas do produto final. Estudos demonstram que dietas com diferentes
propor¢cbes de macronutrientes podem afetar parametros imunolégicos, respostas
antioxidantes e a qualidade fisico-quimica do filé, refletindo o estado metabdlico dos
animais (Li et al., 2014, Youssef et al., 2023).

Paralelamente ao avanco da piscicultura, outra area da aquicultura que tem
recebido grande atencdo cientifica € a producdo de microalgas. As microalgas
representam fontes promissoras de compostos bioativos, apresentando proteinas,
lipidios, aminoacidos essenciais, acidos graxos poli-insaturados, pigmentos naturais
e compostos antioxidantes (Negappan et al., 2021). Diversas espécies de microalgas
apresentam compostos bioativos capazes de exercer funcbes antioxidantes,
imunomoduladoras e reguladoras do metabolismo.

Entre essas espécies, destacam-se Dunaliella salina e Haematococcus
pluvialis, reconhecidas por serem importantes fontes naturais de carotenoides. A
espécie D. salina apresenta elevada concentracdo de B-caroteno, enquanto H.
pluvialis é considerada uma das principais fontes naturais de astaxantina, um
carotenoide amplamente estudado por suas propriedades antioxidantes e potenciais
efeitos moduladores sobre o metabolismo e o sistema imunolégico (Derner et al.,
2006; Sen Roy et al., 2015; Ambati et al., 2014).

Nesse contexto, cresce o interesse pelo uso de ingredientes alternativos que
possam agregar funcionalidade as dietas sem comprometer a qualidade visual do filé.
Estudos demonstraram que dietas suplementadas com H. pluvialis podem promover
melhorias no desempenho produtivo, na capacidade antioxidante e na resposta
imunoldgica dos peixes. Li et al. (2014), por exemplo, observaram que a inclusédo
dessa microalga resultou em maior ganho de peso, aumento da atividade de lisozima
e do sistema complemento em Pseudosciaena crocea, sem efeitos negativos sobre a

composicdo corporal ou aparéncia externa dos animais.
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Além disso, a suplementacdo com astaxantina tem sido associada a melhorias
na qualidade microbiologica e fisico-quimica do filé de tilapia. Aracati et al. (2022)
demonstraram que a inclusdo de astaxantina em niveis de 100 a 200 mg/kg na dieta
promoveu maior estabilidade oxidativa e prolongamento da vida util do filé, sem
comprometer sua aparéncia visual.

Dessa forma, compostos bioativos com propriedades antioxidantes e
moduladoras do metabolismo tém despertado crescente interesse na nutricio de
peixes. A biomassa de Haematococcus pluvialis, rica em astaxantina e outros
compostos bioativos, apresenta potencial para atuar na neutralizacdo de espécies
reativas de oxigénio e na modulacdo de processos metabdlicos e imunoldgicos,
contribuindo para a manutencéo da homeostase fisiolégica dos organismos aquaticos
(Ambati et al., 2014; Hussein et al., 2006).

Nesse sentido, levanta-se a hipotese de que a inclusdo da biomassa de H.
pluvialis em dietas com elevado teor de carboidratos seja capaz de modular alteracoes
metabolicas induzidas por esse nutriente, promovendo melhor utilizacdo energética,
equilibrio fisiolégico e manutencéo da qualidade do produto final.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo da
biomassa de Haematococcus pluvialis em dietas com alto teor de carboidratos sobre
o desempenho produtivo, metabolismo energético, respostas imunologicas e

gualidade do filé de juvenis de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).
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7 CONCLUSAO
Dietas com alto teor de carboidratos favoreceram o desempenho zootécnico
de juvenis de tilapia-do-Nilo. A inclusdo da biomassa de H. pluvialis promoveu efeitos

positivos sobre variaveis de crescimento, especialmente no nivel de 120 mg kg™ de
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H. pluvialis, e esteve associada a modulagdo de indicadores do metabolismo
energético, como reservas de glicogénio hepatico e atividades enzimaticas
relacionadas ao metabolismo de carboidratos. Os parametros fisico-quimicos de
qualidade do filé, incluindo cor e pH, ndo foram influenciados pela incluséo, indicando
que, nas doses avaliadas, a biomassa ndo promoveu alteracdes na coloracdo do filé.
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