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RESUMO 

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementação de colina de 
extrato herbal em dieta rica em amido sobre o metabolismo, o sistema antioxidante, 
a imunidade e a resistência a Streptococcus agalactiae em tilápias do Nilo. Foram 
utilizados 336 peixes (23,43 ± 0,36 g; média ± DP), alimentados por oito semanas no 
primeiro ensaio e doze semanas no segundo. O experimento incluiu seis tratamentos: 
uma dieta basal contendo 846 mg kg⁻¹ de colina proveniente dos ingredientes, e cinco 
dietas suplementadas com colina em diferentes níveis: 400, 600, 800 e 1200 mg kg⁻¹ 
na forma vegetal, além de 1200 mg kg⁻¹ via cloreto de colina. Peixes alimentados com 
a dieta basal, sem suplementação, apresentaram pior desempenho de crescimento e 
distúrbios metabólicos, com aumento da lipogênese e estresse oxidativo. Também 
demonstraram resposta imunológica enfraquecida antes e após o desafio com S. 
agalactiae, resultando em menor taxa de sobrevivência. Em contraste, a 
suplementação com colina de extrato herbal promoveu melhora significativa no 
crescimento, na deposição lipídica, na modulação dos sistemas antioxidante e 
imunológico, e na resistência à infecção bacteriana. Os resultados ressaltam o 
potencial da colina vegetal como aditivo funcional para melhorar o desempenho e a 
saúde de tilápias do Nilo em dieta rica em amido. 

 
PALAVRAS-CHAVE 

amido, biocolina, tilapicultura, metabolismo, saúde. 
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ABSTRACT 

This study aimed to evaluate the effects of choline supplementation from a herbal 
extract in a starch-rich diet on metabolism, antioxidant system, immunity, and 
resistance to Streptococcus agalactiae in Nile tilapia. A total of 336 fish (23.43 ± 
0.36 g; mean ± SD) were fed for eight weeks in the first trial and twelve weeks in the 
second. The experiment included six treatments: a basal diet containing 846 mg 
kg⁻¹ of choline from the ingredients, and five diets supplemented with additional 
choline at different levels: 400, 600, 800, and 1200 mg kg⁻¹ from a plant source, 
plus 1200 mg kg⁻¹ as choline chloride. Fish fed the basal diet without 
supplementation showed impaired growth performance and metabolic disorders, 
including increased lipogenesis and oxidative stress. They also exhibited a 
weakened immune response before and after the S. agalactiae challenge, resulting 
in lower survival rates. In contrast, supplementation with choline from the herbal 
extract significantly improved growth, lipid deposition, modulation of antioxidant and 
immune systems, and resistance to bacterial infection. These findings highlight the 
potential of plant-derived choline as a functional additive to enhance performance 
and health in Nile tilapia fed starch-rich diets. 
 

KEY-WORDS 

starch, biocholine, tilapia farming, metabolism, health. 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. introdução 

 A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais cultivadas 

na aquicultura mundial, destacando-se por sua adaptabilidade a diferentes 

sistemas de produção e tolerância a variações ambientais (Mugwanya et al., 2022; 

Tesfaye et al., 2021). Embora a espécie apresente um pacote tecnológico 

desenvolvido, ainda há desafios na nutrição de precisão, especialmente na inclusão 

eficiente de micronutrientes, cuja necessidade varia conforme o tamanho, a idade, 

o ambiente, as interações entre nutrientes e o tempo de suplementação. 

Por exemplo, a colina, frequentemente classificada como uma vitamina, é 

indispensável para a formação da lecitina, fundamental para a integridade das 

membranas celulares e o metabolismo lipídico. Além disso, participa da síntese da 

acetilcolina, um neurotransmissor crucial para o sistema nervoso, e atua como 

precursora da betaína, essencial para reações de metilação no organismo (Goh et 

al., 2021). Apesar de sua importância, a exigência desse nutriente na dieta de 

peixes ainda gera controvérsias, conforme apontado por Ren et al. (2025). 

Além disso, o nível de suplementação representa outro desafio, 

principalmente devido à variação na quantidade de colina presente nos 

ingredientes, o que dificulta a padronização das formulações. Para compensar as 

perdas durante o processamento, muitos formuladores optam por incluir grandes 

quantidades de colina. No entanto, o cloreto de colina é altamente higroscópico, o 

que compromete sua estabilidade e disponibilidade (Mai et al., 2022). 

Adicionalmente, interações negativas com vitaminas e minerais podem acelerar a 

degradação de nutrientes essenciais (Wang et al., 2021), reduzindo a eficiência 

nutricional das dietas 

Diante dessas limitações, fontes alternativas, como a colina vegetal, vêm 

sendo investigadas na nutrição animal. Estudos indicam que compostos de Acacia 

nilotica e Curcuma longa podem melhorar o metabolismo lipídico hepático, 

estimulando a oxidação de ácidos graxos e reduzindo a síntese de gordura por meio 

da regulação de vias metabólicas (Marimuthu et al., 2022). Além disso, a 

suplementação de colina vegetal demonstrou benefícios no crescimento muscular 

e no desempenho produtivo de frangos (D’Souza et al., 2019), bem como potencial 

imunomodulador (Zahid et al., 2023) e antioxidante (Alba et al., 2021). 
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Embora a colina seja reconhecida por sua capacidade de prevenir a 

esteatose hepática, especialmente em dietas ricas em lipídios (Zheng et al., 2022; 

Siciliani et al., 2023; Jin et al.,2019), seus efeitos em dietas com alto teor de 

carboidratos ainda não são completamente compreendidos. Estudos recentes 

indicam que a tilápia metaboliza melhor dietas ricas em lipídios do que carboidratos 

após doze semanas de alimentação (Ning et al., 2023). Isso sugere que dietas ricas 

em carboidratos podem representar um desafio metabólico adicional, aumentando 

a necessidade de estratégias nutricionais específicas para minimizar impactos 

negativos no desempenho e na saúde dos peixes. 

Além dos desafios metabólicos, a nutrição pode influenciar diretamente a 

saúde imunológica dos peixes (Karadas et al., 2023). Streptococcus agalactiae é 

um dos principais patógenos da piscicultura, causando meningoencefalite e 

septicemia em tilápias (Abdallah et al., 2024; Ferrari et al., 2024). Considerando que 

a colina é precursora da acetilcolina, neurotransmissor capaz de modular a 

atividade de macrófagos e neutrófilos através da ativação de receptores nicotínicos 

α7 (Kansakar et al., 2023; Malin et al., 2020), sua suplementação pode atenuar a 

liberação de citocinas pró-inflamatórias por essas células, reduzindo a intensidade 

da resposta inflamatória durante infecções bacterianas (Malin et al., 2020). No 

entanto, ainda não há evidências diretas que comprovem um efeito protetor da 

suplementação de colina contra essa bactéria.  

Portanto, este estudo teve como objetivo geral avaliar os efeitos da 

suplementação de colina vegetal em tilápias do Nilo alimentadas com dieta rica em 

carboidratos. No capítulo I, investigamos os efeitos da colina vegetal sobre o 

metabolismo intermediário, o estado hepático e o sistema antioxidante dos peixes. 

No capítulo II, o objetivo foi avaliar a modulação da resposta imunológica e a 

resistência dos peixes a desafio bacteriano com S, agalactiae. 



82 

5.0. Conclusão 

Nossos resultados mostram que, embora alguns parâmetros da imunidade 

inata não tenham apresentado diferenças significativas, os achados indicam que a 

colina vegetal é capaz de fortalecer as defesas antioxidantes e imunológicas da 

tilápia do Nilo, especialmente sob condições de estresse metabólico e infeccioso. 

Nesse contexto, a inclusão de 1200 mg kg⁻¹ demonstrou ser eficaz ao promover 

maior atividade enzimática antioxidante, uma resposta leucocitária mais eficiente e 
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uma resistência ampliada à infecção por S. agalactiae, refletida em uma taxa de 

sobrevivência de 70%. 
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