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RESUMO

A Morinda citrifolia € uma planta medicinal bastante consumida pela
populacido do sudeste da Asia, e possui diversas pesquisas que confirmam seus
beneficios a saude junto com as funcfes fitoterapicas. Seu uso vem ganhando
espaco na piscicultura, e tem como principal objetivo aumentar a resisténcia dos
peixes por conta dos manejos diarios de producdo. O objetivo do presente trabalho
foi avaliar diferentes niveis de inclusdo de Morinda citrifolia como complemento a
alimentacdo da carpa ornamental (Cyprinus carpio), sem prejudicar o crescimento e
melhorar a saude animal. O experimento foi realizado no Laboratério de Nutricdo e
Comportamento Alimentar de Peixes da Universidade Federal do Recbncavo da
Bahia. O periodo experimental foi de 60 dias e foram utilizados 80 juvenis de carpa.
Os animais foram distribuidos em dois sistemas de recirculagdo de dgua contendo
16 aquérios de 60 litros cada, a uma densidade de cinco animais por aquério. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram compostos por; 0% de
inclusdo de Noni (Morinda citrifolia); 4,0% de inclusdo de Noni (Morinda citrifolia);
6,0% de inclusdo de Noni (Morinda citrifolia); e 10,0% de inclusédo de Noni (Morinda
citrifolia) utilizando o sumo dos frutos. As dietas foram formuladas de acordo com as
exigéncias nutricionais da espécie, isoprotéicas, isoenergéticas e purificadas,
ofertadas duas vezes ao dia a uma taxa de 2% da biomassa. Apos 1 hora do
fornecimento da alimentacédo, os aquarios foram sifonados para retirada do excesso
de racao e excretas. No inicio e final do experimento, apds jejum de 24 horas, foram
mensurados 0 peso e comprimento de todos os peixes. Ao final dos 60 dias
experimentais 40 peixes foram submetidos ao desafio de exposicdo ao ar, para
avaliacdo de estresse oxidativo e coleta de sangue para andlise. Para as variaveis
de desempenho zootécnico; peso inicial (g), comprimento total inicial (cm),
comprimento padréo inicial (cm), peso final (g), comprimento padréo final (cm),
comprimento total final (cm), ganho de peso (g), ganho de comprimento total (cm),
ganho de comprimento padrao (cm), ganho de peso diario (g), eficiéncia alimentar,
consumo por tanque (g), taxa de crescimento especifico, consumo total, consumo
diario (g) e sobrevivéncia (%) ndo houve diferencas estatistica (P>0,05). Para os
indices organossomaticos tais como, indice viscerossomatico (IVS), indice
hepatossomatico (IHS), indice gonadossomatico (IGS) e indice de gordura visceral
(IGV), ndo houve diferencas estatisticas (P > 0,05). N&do houve diferencas
estatisticas para variavel glicose, hematocrito e proteina total (P > 0,05) antes e
apos o desafio. Esse estudo mostrou que a utilizacdo de até 10% de inclusdo de M.
citrifolia para juvenis de carpa colorida ndo prejudicou o desempenho zootécnico.

Palavras chave: peixe ornamental; imunidade; planta medicinal



ABSTRACT

Morinda citrifolia is a medicinal plant widely consumed by the population of
Southeast Asia and has several studies that confirm its health benefits along with
phytotherapic functions. Its use has been gaining space in fish farming, and its main
objective is to increase the resistance of fish due to the daily management of
production. The aim of the present study was to evaluate different levels of inclusion
of Morinda citrifolia as a supplement to the feeding of ornamental carp (Cyprinus
carpio), without impairing growth and improving animal health. The experiment was
carried out at the Fish Nutrition and Feeding Behavior Laboratory of the Federal
University of Reconcavo da Bahia. The experimental period was 60 days and 80
juvenile carp were used. The animals were distributed in two water recirculation
systems containing 16 aquariums of 60 liters each, at a density of five animals per
aquarium. The experiment was conducted in a completely randomized design with
four treatments and four replications. The treatments were composed by; 0%
inclusion of Noni (Morinda citrifolia); 4.0% inclusion of Noni (Morinda citrifolia); 6.0%
inclusion of Noni (Morinda citrifolia); and 10.0% inclusion of Noni (Morinda citrifolia)
using the fruit juice. The diets were formulated according to the nutritional
requirements of the species, isoproteic, isoenergetic and purified, offered twice a day
at a rate of 2% of the biomass. After 1 hour of feeding, the aquariums were siphoned
to remove excess feed and excreta. At the beginning and end of the experiment,
after fasting for 24 hours, the weight and length of all fish were measured. At the
beginning and end of the experiment, after fasting for 24 hours, the weight and length
of all fish were measured. At the end of the 60 experimental days, 40 fish were
subjected to the challenge of exposure to air, to assess oxidative stress and collect
blood for analysis. For zootechnical performance variables; initial weight (g), initial
total length (cm), initial standard length (cm), final weight (g), final standard length
(cm), final total length (cm), weight gain (g), length gain total (cm), standard length
gain (cm), daily weight gain (g), feed efficiency, consumption per tank (g), specific
growth rate, total consumption, daily consumption (g) and survival (%) no there were
statistical differences (P> 0.05). For organosomatic indices such as viscerosomatic
index (IVS), hepatosomatic index (IHS), gonadosomatic index (IGS) and visceral fat
index (IGV), there were no statistical differences (P> 0.05). There were no statistical
differences for glucose, hematocrit and total protein (P> 0.05) before and after the
challenge. This study showed that the use of up to 10% inclusion of M. citrifolia for
juveniles of colored carp did not impair zootechnical performance.

Key words: ornamental fish; immunity; medicinal plant
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1 INTRODUCAO

No agronegécio a aquicultura destaca-se cada vez mais, principalmente na
area da piscicultura que detém mais da metade da producdo mundial (FAO, 2018).
Porém a busca por maior produtividade nas pisciculturas vem gerando competicdo
em relacdo aos manejos aplicados (MASTAN, 2015). Manejo feito de maneira
incorreta, pode gerar desequilibrio no organismo do animal, trazendo uma condi¢&o
desconfortavel, e deixando-o propenso a doengas (SCHERECK, 2016).

Com o crescimento da piscicultura diversos problemas tém se intensificado,
como surtos de doenca, estresse animal por causa do transporte ou manejo,
utilizacédo de produtos quimicos e antibioticos prejudiciais ao meio ambiente. Afim de
diminuir os impactos causados e também melhorar a oferta alimentar, diversos
produtos como plantas medicinais, algas marinhas, ervas e os seus extratos tem
sido bastante estudados (THANIGAIVEL et al., 2016).

Na nutracéutica estd sendo utilizado cada vez mais as plantas medicinais
como meio fitoterapico, para o tratamento de varias doencas. No meio fitoterapico
temos os medicamentos fitoterapicos que sao feitos através de um processo de
extracdo obtendo o extrato com a concentracao dos fitoquimicos presentes na planta
medicinal. Ja a planta medicinal € quando usada de forma in natura, fresca ou seca,
sem processamentos quimicos (ESCOLA DE EDUCACAO PERMANENTE, 2020).

As plantas medicinais possuem propriedades quimicas que estimula a
melhoria na saude animal (YIN, 2006). O uso dessas plantas vem ganhado espaco
na piscicultura e tem como principal objetivo aumentar a resisténcia dos peixes por
conta dos manejos diarios de producéao (YIN, 2006).

As plantas medicinais melhoram o funcionamento e fisiologia do animal
através de compostos bioativos e sua acédo ativo terapéutica (TALPUR et al., 2013).
Entretanto, o processamento para obtencdo de racdes € realizado sob a acéo de
altas temperaturas, o que pode causar desnaturacdo de nutrientes e compostos
bioativos sensiveis a temperatura e prejudicar as funcdes terapéuticas no organismo
animal (TALPUR et al., 2013).

A Morinda citrifolia € uma planta medicinal que veio da Asia sendo bastante
consumida pela populacdo do sudeste asiatico, principalmente na forma de suco do

fruto e possui diversas pesquisas que confirmam seus beneficios a satde junto com
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as fung0es fitoterapicas (ROSS, 2007; AKRAMI, 2015). No Brasil conhecida como
noni (Morinda citrifolia) € uma das plantas medicinais que é utilizada na saude
humana, desde as suas folhas, casca, fruto, tronco e raizes (ASSI et al., 2017).
Mesmo sendo muito recente na cultura brasileira, seu consumo é feito de varias
formas, como alimentacédo, chés, capsulas e o suco do fruto. O crescente consumo
do noni de forma “empirica” é resultado das propriedades nutracéuticas e
terapéuticas, que sado utilizadas para prevenir e combater as doencgas, como
hipertenséo, diabetes, cicatrizacbes, gastrite, Ulcera, cancer, além da manutencéo
da saude (DIXON et al.,1999; ROSS, 2007; KAMIYA et al., 2004; CHAN-BLANCO
et al., 2006; SINGH, 2012; LIN et al., 2013). Entretanto, por ndo ter a comprovacao
de seguranca e de auséncia de toxicidade registrados na Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ou no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), a comercializacdo de produtos contendo noni esta proibida
no Brasil pela ANVISA de acordo com o informe técnico n° 25 emitido em maio de
2007 (MOTTA; THEREZA, 2015).

Ha muitas pesquisas com o intuito de avaliar a inclusdo de alimentos
alternativos para diminuir os efeitos de estresse oxidativo que pode ocasionar
alteracoes fisico-quimicas no organismo do animal por conta dos manejos diarios da
producdo, como densidade, biometria, transporte, que podem levar a danos
celulares e oxidativos em moléculas. (GLUTTERIDGE; HALLIWELL, 2000).

A carpa ornamental (Cyprinus carpio), € muito valorizada desde os tempos
antigos que através de varias mutacdes genéticas se tornou uma espécie de grande
importancia econdémica na piscicultura ornamental e tem sido utilizada como meio
biolégico em estudos de saude animal (USANDI et al., 2019).

Apresenta corpo arqueado no dorso e retilineos na regido ventral, coberto por
escamas cicloides. A boca é pequena e protratil, com barbilhBes curtos e possui
nadadeira ventral que é indicativo de dimorfismo sexual, ja que os machos possuem
nadadeira maior que a das fémeas (ROTTA, 2003). Esse peixe possui uma
diversidade de cores que variam em laranja, amarelo, branco e preto, com mais de
20 variedades da carpa Nishikigoi (SIRISIDTHI et al., 2015). A coloracdo ocorre
através da absorcdo e deposicdo de carotenoides contidos na alimentagdo natural
ou ragdes comercias, ja que o animal ndo possui a¢ado sintetizadora desse composto
(PATIL; THAKARE, 2017).



13

Esse estudo tem como objetivo utilizar o noni (Morinda citrifolia) como
alternativa na alimentacdo de carpas ornamentais visando melhorar a imunidade dos

peixes, minimizando os efeitos dos estresses de manejos na produc¢do aquicola.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a inclusdo de noni (Morinda citrifolia) na alimentagédo da carpa ornamental

(Cyprinus carpio) visando melhorar a satude animal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar o desempenho zootécnico;

e Avaliar os parametros sanguineos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARPA COLORIDA (Cyprinus carpio)

A carpa comum (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758), faz parte da familia
Cyprinidae, € um peixe de agua doce muito cultivado na China e encontrado em rios
da Asia, Europa e Africa, adaptando-se a varios ambientes com facilidade. E
também conhecida como carpa colorida, nishikigoi ou koi, sendo que a carpa
colorida foi criada entre os séculos XVII e XIX, por meio das variacdes de cor na
carpa comum no Japdo (HANIFFA et al., 2007). A partir da domesticacdo da carpa
comum, comecou a producdo das variedades na Asia e hoje é distribuida por todo o
mundo (SIRISIDTHI et al., 2015).

A carpa colorida apresenta a estrutura corporal do dorso arqueado e retilineo
na parte ventral, com escamas de formato cicloides por todo o corpo ou em
determinadas partes. Possui uma boca pequena e protratil, com muitos barbilhdes
curtos. A diferenca entre o macho e a fémea é a grande nadadeira ventral que o
macho dispbe (ROTTA, 2003). Caracteriza-se por diversas formas corporais e
grande diversidade de cores como: Laranja, amarelo, branco e preto, diferente das
formas selvagens (KOEHN et al., 2000; SIRISIDTHI et al., 2015).

Por conta disso possui grande preco no mercado de piscicultura ornamental
de agua doce. Sua coloracao pode ser intensificada através de alimentos naturais ou
a suplementacdo de racdes comerciais que possua diferentes fontes de
carotenoides, uma vez que 0s peixes ndo conseguem sintetizar esses pigmentos, no
entanto pode metabolizar e transformar em outros pigmentos (PATIL; HAKARE,
2017).

O estresse estd sempre presente na aquicultura, os peixes sdo submetidos a
muitas alterac6es no ambiente de cultivo, seja ela: fisica, quimica e/ou biolégica. Os
procedimentos que sao realizados no manejo, como captura, biometria, reproducéo
induzida e transporte sdo grandes fontes de estresse que podem provocar doencas
ou até mesmo levar a morte desses animais (FERREIRA e BARCELLOS, 2018).

A utilizagdo de alimentos ricos em antioxidantes na alimentagdo das carpas
coloridas, como o sumo do fruto noni, pode ser um bom amenizador de estresse

causado pelos procedimentos no manejo. Dessa maneira, 0 noni pode ser uma
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alternativa para diminuir esse estresse melhorando a resisténcia imunoldgica desses

animais quando aplicada na alimentacéo.

Figura 1 - Carpa colorida (Cyprinus carpio).

Fonte: Acervo do autor.

3.2 PLANTAS MEDICINAIS

As pesquisas sobre imunoestimulantes para peixes e outros animais, vem
chamando atencdo durante os Ultimos anos, jA que possui a capacidade de
aumentar a imunidade e a defesa do organismo contra patégenos. Dentre o0s
imunoestimulantes, as plantas medicinais tém sido usadas na medicina humana
chinesa ha milhares de anos, sendo que, recentemente, tem crescido o interesse
pela sua utilizacdo na alimentacdo dos peixes, principalmente por se apresentar
como uma alternativa aos farmacos, a exemplo dos antibiéticos e dos produtos
guimicos que sao bastante difundidos na piscicultura no combate a doencas
infecciosas (SAKAI, 1999; YIN, 2006).

Essas plantas medicinais possuem propriedades imunoldgicas, que tem a
capacidade de ativar as células fagocitarias, aumentando a producdo de lisossomos
e anticorpos, diminuindo o estresse consequente ao manejo (CHITMANAT, 2002).
Tais propriedades acrescentadas na ragdo de modo profilatico, podem favorecer a
aquicultura, principalmente nas primeiras fases de cultivo, onde os peixes estdo

mais vulneraveis a contrair doencgas (PORTZ, 2006).
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Os produtos vegetais naturais atuam em diversas atividades, como
promotores de crescimento, imunoestimulante, agentes antibacterianos, antivirais,
antifingicos, antiestresse e como estimuladores do apetite na larvicultura de peixes
(CITARASU, 2010).

A comercializacdo de plantas medicinais engloba muitas espécies e inclui
partes, produtos e subprodutos dessas plantas. O comércio possui plantas
medicinais muitas vezes nado estudadas, que nao foram identificados seus principios
ativos para legaliza-las como medicamentos, mesmo assim s&o utilizadas por uma

variedade de usuarios por todo o pais (SILVA et al., 2001).

A utilizacdo de plantas medicinais tem sido incentivada, em parte, pelo
aumento da demanda da industria por novos medicamentos de fontes naturais e, por
outro lado, devido aos farmacos sintéticos que pode causa alguns efeitos colaterais
e, em muitos casos, porque representam a Unica fonte de medicamentos,
principalmente em lugares mais isolados e distantes (BERG, 1993). Com a utilizag&o
destes produtos naturais, reduzird a aplicacdo dos compostos sintéticos e o0 custo,
além de ser melhor para o meio ambiente.

Na tabela 1 mostra algumas das principais plantas medicinais do Brasil e 0
seu uso principal na saude.

Tabela 1 - Principais plantas medicinais do Brasil.

Plantas medicinais Nome cientifico Uso principal
Alecrim Rosmarinus officinalis L. Antigripal
Alfazema Lavandula officinalis Chaix e Kitt. Calmante
Aroeira Myracrodruon urundeuva Fr. All. Anti-inflamatorio
Arruda Ruta graveolens L. Mal-olhado
Boldo Coleus barbatus L. Hepatico
Camomila Chamomilla recutita (L.) Rauschert Calmante
Canela Cinnamomum zeylanicum Blume Calmante
Eucalipto Eucalyptus sp. Antigripal
Gengibre Zingiber officinale L. Anti-inflamatorio
Mamona Ricinus communis L. Dores musculares
Roma Punica granatum L. Vermifugo

Fonte: LINHARES et al. (2014)
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3.3 NONI (Morinda citrifolia)

A Morinda citrifolia € uma planta medicinal bastante conhecida por diversos
nomes como, Amora Indiana, Ba Ji Tian, cheese fruit (fruta de queijo), nonu, nhau e
noni, em varias culturas pelo mundo. E uma arvore que pertence a familia
Rubiaceae, nativa do sudeste da Asia e esta distribuida por todos os tropicos
(PRASAD et al., 2019). A arvore de tronco reto, cresce cerca de 3 a 10 m possui
flores e frutos ao longo do ano. As folhas verdes, lisas de formato eliptico e largas (5
a 17 cm de comprimento, 10 a 40 cm de largura). As flores sao tubulares, pequenas
e de coloracao branca, ja os frutos possuem formato ovoide, com tamanho entre 5 a
10 cm, imaturo possui coloracdo verde escuro e, sucessivamente, muda de amarelo
claro para branco quando amadurece e tem um cheiro desagradavel (ROSS, 2007,
WANG, 2002; CHAN-BLANCO et al., 2006).

A propagacao de M. citrifolia no clima tropical vem favorecendo o Brasil de
maneira positiva, o noni € conhecido como uma planta medicinal onde suas partes,
desde folhas, flores, frutos, cascas e sementes possuem fins nutricionais e
terapéuticos na saude humana (ASSI et al., 2017).

Cientista e profissionais da saude tém demonstrando muito interesse no
estudo da M. citrifolia, pois acreditam que existe verdadeiros beneficios nessa
planta, sendo usada em remédios fitoterapicos para o alivio de varias doencas. No
Brasil é recente o cultivo de noni, seu uso pode ser de diversas formas como: chas,
capsulas, e diretamente o suco do fruto. Seu crescente consumo é devido aos
diversos beneficios a saude, sendo indicado para o tratamento de asma, infeccéao,
artrite, diabetes, hipertensdo e cancer (WHISTLER, 1992; WANG, 2002; KAMIYA et
al., 2004).

A maior parte do consumo da M. citrifolia € 0 suco, apesar de folhas, flores,
cascas e raizes também pode ser usada (DIXON et al., 1999). As raizes
antigamente eram utilizadas na producéo de tintura amarela ou vermelha, ao mesmo
tempo que o fruto era utilizado na saude e alimentacdo. O consumo do fruto M.
citrifolia surgiu desde o século XX, no uso como alimento em regifes tropicais no
mundo todo (WANG, 2002).

O fruto do noni, tem sido pesquisado por possuir muitos compostos quimicos.

JA sdo mais de 200 compostos fitoquimicos descobertos, os principais séo
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compostos fendlicos, antraquinonas, acido organicos, beta-carotenoides, alcaloides,
terpendides, aldeidos, cetonas, ésteres, alcoois, terpenos, componentes nao
volateis, volateis e compostos de enxofre (hexanoato de mentila, octanoato de
metila) que contribui para as peculiaridades do sabor do suco do noni (PRASAD et
al., 2019; WEl et al., 2011).

Os estudos tem demonstrado que uso medicinal generalizado de plantas que
contém substancias farmacoldgicas pode ser utilizado como um eficaz antioxidante,
estimulantes imunoldgicos e redutores de estresse (LEACH et al., 1988). Essa
inclusdo de alimentos ricos em antioxidante na dieta de peixes pode ser um bom
redutor de estresse causado pelos procedimentos no manejo.

Mas a utilizacdo desses alimentos na dieta pode alterar conforme a espécie,
estado fisioldgico e nutricional dos peixes, as condicbes do ambiente de cultivo,
gualidade e doses dos alimentos fitoterapicos usados. Portanto deve ser avaliado
cuidadosamente para obter melhor desempenho dos peixes (CHO e LEE, 2012). No
entanto ndo se tem conhecimento se a alimentacédo com M. citrifolia pode melhorar a

imunidade de C. carpio sem comprometer o desempenho.

Figura 2 - A- Fruto Noni maduro; B - Fruto Noni. verde.

Fonte: Acervo do autor.
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3.4 ESTRESSE

A principal causa das perdas de lucros em pisciculturas s&o os fatores
estressantes que prejudica o metabolismo, consequentemente, o crescimento dos
peixes (OBA et al., 2009).

Desde da década de 70, séo realizados estudos sobre o estresse na area da
fisiologia de peixes. No ambiente natural, o estresse dos peixes pode ser visto como
a capacidade de estimular a reserva de energia de forma a impedir ou vencer
imediatamente a situacdes de perigo (OLIVEIRA; CYRINO, 1998). J4 na piscicultura
0 estresse esta sempre presente e pode ocorrer de varias fontes como, manipulacao
dos peixes no arraste da rede, biometria, transporte, interacdes biologicas, alta
densidade de estocagem, qualidade da agua e manejo de alimentacao, prejudicando
0 estado de saude e aumentado a suscetibilidade a doencas (INOUE; NETO;
MORAES, 2004).

Os agentes estressores sdo detectados pelo organismo e a resposta para o
estresse € a ativacdo de dois eixos, 0 eixo hipotdlamo sistema nervoso simpatico e
seguem ao tecido cromafin (células cromafins) que libera catecolaminas (adrenalina
e noradrenalina), e o eixo hipotadlamo hipofise — inter-renal que libera os
corticosteroides (cortisol e cortisona) como produtos finais. Essa resposta nos peixes
inclui um grande aumento da taxa de captacdo de oxigénio pelas branquias, e
consequentemente, 0 aumento da taxa ventilatéria do fluxo sanguineo branquial, da
capacidade de difusdo e do transporte de oxigénio pelo sangue (Figura 3) (OBA et
al., 2009).

Por causa da reducdo do mecanismo de defesa, estudos buscam por
estratégias, técnicas que diminua os efeitos negativos do estresse em peixes, tanto
para estimular o sistema imunoldgico por meio de suplementacédo de alimentos com
vitaminas e minerais (FUJIMOTO et al., 2018). Como o0 uso de anestésico em
determinadas praticas de manejo (INOUE et al.,, 2004) e a utilizacdo de plantas

medicinais tem se mostrado uma 6tima opcao.



21

Figura 3 - Esquema dos efeitos primarios e secundarios do estresse em peixes.
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Fonte: SILVEIRA; LOGATO; PONTES (2009)

4 MATERIAL E METODOS

4.1 CONDICOES EXPERIMENTAIS

Os procedimentos experimentais foram submetidos ao comité de ética em
experimentacéo animal da Universidade federal da Bahia.

O experimento foi conduzido no Laboratério de Nutricio e Comportamento
Alimentar de Peixes da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia — UFRB, na
cidade de Cruz das Almas — BA, por um periodo de sessenta dias.

O experimento foi realizado dentro de uma camara frigorifica (2,5 x 2,80 x
3,50m) adaptada para trabalhos com comportamento de peixe, com controle de
temperatura. Foram utilizados 80 juvenis de Carpa ornamental (Cyprinus carpio),
com peso médio inicial de 45,36 + 8,609, distribuidos em dois sistemas de
recirculacdo de agua independentes composto de filtro mecénico e bioldgico,

controlador digital de temperatura e fotoperiodo de 12 horas de luz e 12 horas
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escuro, com 16 aquérios retangulares de vidro (40x30x50 cm), com capacidade para
60 litros e bomba d’ agua (4500 litros/hora), cada aquéario recebeu aeracao
suplementar, por meio de um aerador central, para compensar possiveis perdas de
oxigénio. Em cada unidade experimental foi estocado cinco juvenis de carpa,
aclimatados por uma semana.

Os aquérios foram sifonados diariamente com troca de 30% da agua para
retirada de fezes e renovacdo da agua, sendo reposta na mesma temperatura a
agua dos aquarios. A temperatura da &agua, oxigénio dissolvido e pH foram
monitoradas diariamente, com medidor multiparametro HANNA HI 9828, amodnia e
nitrito foram monitorados semanalmente com medidor da ALFAKIT.

O delineamento experimental utilizado foi o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) composto por 4 niveis de inclusdo de noni e quatro repeticdes

totalizando 16 unidades experimentais.

4.2 OBTENCAO DOS FRUTOS NONI

Os frutos do Noni foram colhidos madurados (coloracdo branco transparente)
na Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB), Cruz das Almas — BA. Os
frutos foram lavados em agua corrente, pesados e despolpados manualmente
através de uma peneira de 0,5 micra, obtendo assim o sumo do fruto.

O sumo foi pesado e armazenado em potes plasticos e foram liofilizados por
72 horas. O fruto liofilizado foi moido em moinho de café e armazenado em potes
pretos devidamente tampados e vedados para evitar a acdo da luz sob o fruto

liofilizado.

4.3 FORMULACAO DAS DIETAS

Todas as dietas foram feitas com o propdsito de atender todas as
necessidades nutricionais para a espécie (NRC, 2011), foram formuladas quatro
dietas purificadas, isoprotéicas e isoenergéticas.

Para a confecgcdo das ragcbes experimentais, todos os ingredientes foram
pesados, misturados em misturador industrial, umedecidos com 20% de agua na

temperatura de 40 °C e, em seqguida peletizados (matriz de 2,5 mm) e,
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posteriormente, desidratadas em estufa de ventilacdo forcada a 55 °C, por 24 horas
e armazenadas em refrigerador durante todo o periodo experimental. Uma
amostra de cada racédo foi reservada para realizacdo das analises bromatolédgicas
segundo metodologia (AOAC, 2005).

As racgOes foram formuladas e confeccionadas no Laboratério de Nutricdo e
Comportamento Alimentar de peixes (AQUA-UFRB) da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB).

O experimento foi composto pelos seguintes niveis de incluséo:

e 0% inclusao de noni (Morinda citrifolia);
e 4% inclusdo de noni (Morinda citrifolia)/kg de racao;
e 6% inclusdo de noni (Morinda citrifolia)/kg de racao;

e 10% inclusdo de noni (Morinda citrifolia)/kg de racao;

Tabela 2 - Composicdo percentual das dietas purificadas, isoprotéicas e
isoenergeéticas.

Inclusdo de Morinda citrifolia

Ingredientes (g Kg™) 0% 4% 6% 10%
Albumina? 0 32 320 320 320
Gelatina® 60 60 60 60

Oleo de soja 50 50 50 50
Oleo de peixe® 50 50 50 50
Dextrina® 0 10 100 100 100
Amido (7% CP) 0 20 200 200 200
Fosfato bicalcio 10 10 10 10
Premix V|team|n|co e 40 40 40 40
mineral
Celulose (CMC) 20 20 20 20
a-celulose 0 15 150 150 150
BHT 0 02 0,20 0,20 0,20
Noni (Morinda citrifolia) 0,0 4,0 6,0 10,0
Total 00 10 1000 1000 1000

#Albumina: clara de ovo pasteurizada desidratada, valor caldrico (3.428,57 kcal = 14.392,86 KJ)kg; carboidrato 71,43 g/kg;
proteina 785,71 g/kg; sodio 15,25 g/kg;
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b Gelatina: p6 granulado, sélido, inodoro.

¢ Ligquido; Amarelado; Odor: Como os peixes; Limiar olfactivo:N.D./N.A; pH:N.D./N.A; Ponto de fusdo: de -2 a 2 °C; Ponto e
ebulicdo:>200 °C; Taxa de evaporagdo:N.D./N.A; Inflamabilidade (sélido, gas): N.D./N.A; Limite superior explosdo: N.D./N.A;
Pressdo de vapor: N.D./N.A.; Densidade do vapor: N.D/N.A.; Densidade relativa:ca. 0,91-0,93 (a 20 °C) g/cm?;
Solubilidade:N.D/N.A. Liposolubilidade:N.D./N.A. Hidrosolubilidade: Insoltvel em &gua. Coeficiente de reparto (n-octanol/agua):
N.D./N.A. Temperatura de auto-ignicdo:N.D./N.A. Temperatura de decomposi¢cdo: N.D./N.A. Viscosidade: N.D./N.A.
Propriedades explosivas: N.D./N.A. Propriedades comburentes:N.D./N.A. N.D./N.A.=N&o Disponivel/Nao Aplicavel devido a
natureza do produto.

dMaltodextrina natural, valor calérico (3.840 Kcal = 16.120 KJ)/kg ; carboidrato 960 g/kg; amido 960 mg/kg; sodio 460 mg/kg;
ePremix vitaminico/mineral: Acido Folico 1200,00 mg/kg; Acido Nicotinico 20,00 g/kg; Acido Pantotenico (10.000,00 mg/kg; BHT
5.000,00 mg/kg; Biotina 200,00 mg/kg; Cobalto 80,00 mg/kg; Cobre 3.500,00 mg/kg; Colina 100,00 g/kg; Ferro 20,00 g/kg;
lodo 160,00 mg/kg; Inositol 25,00 g/kg; Manganés 10.000,00 mg/kg; Selénio 100,00 mg/kg; Zinco 24,00 mg/kg. Vitamina A
2.400.000,00 Ul/kg; Vitamina B1 4.000,00 mg/kg; Vitamina B2 4.000,00 mg/kg; Vitamina B12 8.000,00 mcg/kg; Vitamina C
60,00 g/kg; Vitamina B2 4.000,00 mg/kg; Vitamina B6 3.500,00 mg/kg; Vitamina D3 600.000,00 Ul/kg;

Todos os tratamentos foram ofertados no mesmo horério e quantidade; duas
vezes ao dia (9:00 e 15:00), a uma taxa de 2% da biomassa, por um periodo
experimental de 60 dias.

Os aquarios foram sifonados diariamente 1 hora apos a alimentagéo para a
coleta dos restos da racao e retirada de excretas.

No final do experimento foi feito um desafio de exposicdo ao ar desses
animais. Foi retirada uma amostra de 40 juvenis de carpa colorida, um de cada vez,
permaneceu por 5 minutos em um recipiente de plastico, com uma flanela
umedecida com agua, para evitar possiveis danos fisicos ao animal. E
posteriormente a coleta do sangue desse animal para saber se esse tipo de desafio

poderia alterar os parametros bioquimicos (cortisol e glicose).

Figura 4 - Desafio de exposicao ao ar.

| S ES IR

Fonte: Acervo do autor.

4.4 DESEMPENHO ZOOTECNICO

No inicio e final do experimento apés um jejum de 24 horas todos 0s peixes
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foram anestesiados com eugenol (VIDAL et al., 2008) para mensuracao do peso e
comprimento com balanca digital de 0,01g. Foram calculados os seguintes
parametros:

e Ganho de peso (GP):

GP = (PF - PI)

Onde:
GP = ganho de peso (em
gramas); PF = peso final (em
gramas);
PI = peso inicial (em gramas).

o Ganho em comprimento total (GCT):
GCT = (CTF - CTI)
Onde: GCT = ganho em comprimento total;

CTF = comprimento total final,

CTI = comprimento total inicial.

o Taxa de crescimento especifico (TCE, %/dia):
TCE=[(In PF = In PI)/d]*100
Onde:
TCE = taxa de crescimento
especifico; PF = peso final (em
gramas);

Pl = peso inicial (em gramas);
d = (nimero de dias do experimento).

o Ganho em comprimento padréao (GCP)
GCP = (CPF - CPI)
Onde:
GCP = ganho em comprimento padréo (em centimetros);
CPF = comprimento padrao final (em centimetros);
CPI = ganho de peso (em centimetros).

o Consumo diario (CD):



CD = (CT/d)
Onde:
CD = consumo diério;
CT = consumo total,
d = periodo experimental (em dia).

Eficiéncia alimentar (EA):
EA= (GP/CT)*n

Onde:

EA= eficiéncia alimentar;

GP= ganho de peso (9);

CT= consumo total,

n= numero de animais por repeticao.
Ganho de peso diario (g/dia):

GPD= (PF - PI)/d

Onde:

PF= peso final;

Pl= peso inicial;

d= periodo experimental (em dia).

Consumo por tanque:
CPT= (CT/PF*n)*100/d
Onde:
CPT= consumo por tanque;
CT= consumo total,
PF= peso final,
n= numero de animais por repeticao;

d= periodo experimental (em dia).

Sobrevivéncia:
S= (npf/npi)*100
Onde:

26
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npf= namero de peixes final por repeticao;

npi= nimero de peixes iniciais por repeti¢ao.

o Consumo total:
CT= (CD*d)
Onde:
CT= consumo total,
CD= quantidade consumida diariamente;
d= periodo experimental (em dia).

45 PARAMETROS HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS

Foram realizadas as coletas de sangue de todos os animais ao final do
experimento. Para coleta de sangue foi posicionada uma seringa (3mL) com agulha
hipodérmica estéril 21G, para as analises dos parametros sanguineos foram
previamente heparinizadas (anticoagulante heparina sodica (50Ul)) e para
bioquimica ndo heparinizadas, sendo posicionada na venopunc¢ao do vaso caudal do
peixe (WEINERT, 2015).

Foram analisadas as seguintes variaveis hematoldgicas: Volume globular (%).
Andlise bioquimicas: Glicose (mg/dL?) e Proteina Total (mg/dL?), andlises

foram medidas por Kits comerciais (Bioclin®).

46 PARAMETROS ABIOTICOS DA AGUA
Foram determinadas as analises de temperatura da agua (°C); oxigénio
dissolvido (mg /l); potencial hidrogenidnico — pH; aménia (mg/L-N) e através do
medidor multiparametro Handheld Profissional Plus YSI.
As variaveis fisico-quimicas da agua foram aferidas em dias alternados, em dois

periodos (08:00 e 16:00) durante a execuc¢ao do experimento.
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4.7 ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas foram feitas utilizando o software Statistical Analysis
System versdo 9.4 (SAS). Os dados foram submetidos ao teste de normalidade
Cramér-von Mises e o teste de homocedasticidade de Levene. Depois foram sujeitos
ao teste de ANOVA e Teste de Tukey.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos envolvendo espécies vegetais objetivam subsidiar politicas
publicas relativas a popularizacdo do uso de plantas medicinais e fitoterapico,
porém, sendo necessario subsidio cientifico associado ao conhecimento tradicional,
com vistas ao uso seguro e eficaz (COSTA et al., 2016) para humanos e animais.

Varias pesquisas cientificas tém revelado e confirmado os efeitos beneficios
gue a M. citrifolia propicia a saude, despertando o interesse de pesquisas voltadas
para os compostos bioativos presentes, principalmente na polpa, como os fendlicos,
polifenadis e flavonoides (WANG et al., 2002; AKRAMI et al., 2015).

Mais de 200 compostos fitoquimicos ja foram identificados e analisados
guanto aos seus efeitos terapéuticos, como fendlicos, flavonoides, antraquinonas e
escopoletina que possuem acdo antimicrobiana, anti-inflamatdria e antioxidante;
acidos organicos polissacarideos; glicosideos; alcaloides; antioxidantes (vitamina C,
carotenos); cumarina; ligninas e sacarideos (PAWLUS; KINGHORN, 2007).

Esta experimentacéo testou diferentes niveis de inclusdo de M. citrifolia em
racdes purificadas, isoenergéticas e isoprotéicas em juvenis de carpa. Durante a
experimentacdo, os valores dos parametros de qualidade da agua (temperatura, pH
e oxigénio dissolvido) permaneceram dentro das faixas consideradas ideias para
producédo de carpas. Vale ressaltar que o experimento foi conduzido num sistema de
recirculacdo de agua. Dessa forma, a agua que saia dos aquarios era canalizada
para um filtro biol6gico e posteriormente, a agua retornava aos aquarios por meio de

uma bomba por succéo.
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Os parametros de desempenho zootécnicos para juvenis de carpa (C. carpio)
submetidos a diferentes niveis de inclusdo de M. citrifolia sdo descritos na tabela 2.
Durante a experimentacdo com duracdo de 60 dias ndo foram observados
mortalidades e nenhum sinal patolégico e de deficiéncia nutricional. Durante toda a
experimentacdo 0s animais apresentaram ingestéo voluntaria de racao.

Para as variaveis, peso inicial, comprimento total inicial, comprimento padréo
inicial, peso final, comprimento padrao final, comprimento total final, ganho de peso,
ganho de comprimento total, ganho de comprimento padrdo, ganho de peso diario,
eficiéncia alimentar, consumo por tanque, taxa de crescimento especifico, consumo
total, consumo diario e sobrevivéncia ndo houve diferencas estatistica (P > 0,05). Os
animais foram alimentados com racao purificada que atende a exigéncia da espécie,
porém é pouco palatavel. E o consumo foi fixado em 2,0% ao dia o que justifica néo
ocorrer diferencas no consumo total, diario e por tanque (aquario). A utilizacdo da M.
citrifolia em dietas de carpas coloridas pode possibilitar maior resisténcia fisiologica a
fatores estressores, sem causar prejuizos ao desempenho zootécnico. Ou seja, a M.
citrifolia pode ser incluido na dieta até 10% sem prejudicar o desempenho
zootécnico em juvenis de carpa colorida.

liImayati e Adelina (2015) avaliaram diferentes niveis de inclusédo de farinha de
noni (Morinda citrifolia) para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Adicdo de 9g/kg
racdo de Morinda citrifolia aumentou a imunidade da tilapia do Nilo, apresentando
valores de leucdcitos totais 73.720 cel/mm3, linfocitos 66,33%, mondcitos 29,33%,
neutrofilos 4,33%, peso 24,06 g e taxa de sobrevivéncia 91,67%, sem comprometer
0 desempenho zootécnico. Demostrando que a inclusdo de 10% de Morinda citrifolia
pode ser usado sem causar problemas aos peixes e causando a melhora da saude

dos peixes.
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Tabela 3 - Parametros de desempenho zootécnico em diferentes niveis de inclusdo de M. citrifolia na alimentacdo para C.

carpio.

Parametros de

Inclusdo de Morinda citrifolia

0% 4% 6% 10% P value

Desempenho
Peso inicial (g) 38,80 + 6,042 37,66 + 2,712 41,37 + 7,802 39,04 + 3,582 0.6683
Comprimento total inicial
(cm) 14,06 + 1,092 14,32 + 1,462 14,64 + 1,342 14,29 + 0,992 0.8359
cm
Comprimento padréo
o 10,98 + 0,712 10,88 + 0,582 11,10 + 0,702 10,93 + 0,432 0.9284
inicial (cm)
Peso final (g) 46,24 + 4,982 45,92 + 6,082 49,33 £ 5,602 45,76 £ 7,592 0.6646
Comprimento total final
cm) 15,19 + 1,042 15,37 + 1,222 15,90 + 1,412 15,63 + 1,712 0.7737
cm
Comprimento padréo final
cm) 11,76 + 0,752 11,98 + 1,052 12,34 + 0,642 12,00 + 0,812 0.5969
cm
Ganho de peso (g) 7,44 £ 7,202 8,26 + 6,602 7,96 £ 4,962 6,69 £ 7,652 0.9752
Ganho de comprimento

1,12 + 0,742 1,05+ 1,492 1,26 + 2,232 1,34 + 2,092 0.9894

total (cm)
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Ganho de comprimento

padrao (cm)

Ganho de peso diario (g)
Eficiéncia alimentar
Consumo por tanque (g)

Taxa de crescimento

especifico
Consumo total

Consumo Diario

Sobrevivéncia (%)

0,79 £ 0,802

0,12 + 0,122
18,37 £ 17,742

0,43 £0,212

0,30 £ 0,302

271,80 +1,162
4,53 + 0,022

100

1,10 £ 1,29

0,14 + 0,112
21,39 + 22,072

0,53 £ 0,362

0,32 £ 0,252

270,80 + 3,862
4,51 + 0,062

100

1,24 £ 0,742

0,13 £ 0,082
21,39 + 19,512

0,41 + 0,252

0,31 + 0,202

271,87 + 1,952
4,53 + 0,032

100

1,07 + 0,922

0,11+0,132
14,96 + 19,192

0,60 + 0,322

0,25+ 0,272

273,23 + 4,742
4,55 + 0,082

100

0.8155

0.9752

0.9611

0.5717

0.9591

0.7726

0.7172

Letras diferentes na horizontal indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os dados estédo expressos como média + desvio padréo;



32

Em relagéo aos indices organossomaticos séo mostrados na tabela 3, néo foi
encontrado diferencas estatisticas (P>0,05) para o indice viscerossomatico (IVS),
indice hepatossomético (IHS), indice gonadossomatico (IGS) e indice de gordura
visceral (IGV), que sédo indicadores de condicdo e saude dos animais. Ou seja, 0S

niveis de inclusdo de M. citrifolia ndo influenciaram nesses indices.

Tabela 4 - indices organossomaticos de juvenis de carpa submetidos a diferentes niveis de

inclusao M. citrifolia

Inclusdo de Morinda citrifolia

indices (%) 0% 4% 6% 10% P value
IVS 14,12 +2,42% 1548 +2,74® 14,83+3,492 1432+327%  0.6944
IGV 0,68+0,70°  0,46+0,502 0,45+0,292  0,32+0,222  0.3149
IHS 2,06 + 0,702 1,70+ 0,482  1,80+0,45°  1,97+0,398  0.3477
IGS 6,67 +3,492  863+3,072 806+360°  765+3228  0.5418

Letras diferentes na horizontal indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Os dados estéo expressos como média + desvio padrao;

Os animais foram submetidos a um desafio de exposicado ao ar. Na tabela 4,
temos as variaveis de bioquimica glicose e hematologica hematocrito e proteina total
antes e ap0s o estresse agudo de exposicdo ao ar. Nao houve diferencas
estatisticas para variavel glicose, hematdcrito e proteina total (P>0,05) antes e apos

o desafio.

Em condicdes de desfio que causem estresse, um dos indicadores € a glicose
(MAKARAS et al., 2020), a glicose € a principal fonte de energia que sustenta as
funcdes vitais, niveis altos de glicose podem levar a desequilibrios nas funcdes

imunoldgicas e no crescimento dos peixes (HUANG et al., 2018).

Os peixes apresentam uma carga glicémica maior que a dos mamiferos, e
apesar de possuir uma carga de insulina maior quando comparado a dos mamiferos,
0S peixes ainda assim apresentam uma hiperglicemia, provavelmente causado pela

utilizacdo periférica de glicose. Condicbes hiperglicémicas persistentes podem



33

causar diminuicdo do crescimento. O musculo dos peixes desempenha importante
papel, da homeostase da glicose (MOON, 2001). Durante condi¢cBes estressantes é
utiizando glicogénio muscular para aumentar o nivel de glicose sérica
(MONIRUZZAMAN et al., 2020).

Em estudo com a M. citrifolia como um imune estimulador em importante
componentes do sistema imune inata, tanto o teste in vitro (proliferagcdo de
esplendcitos a concentracdo de 1mg/ml), quanto in vivo (com ratos), a M. citrifolia foi
capaz de estimular as células de defesa ao organismo (linfécitos T e linfocitos B) e
aumentar a resposta humoral em 35,12% (NAYAK; MENGI, 2010).

Lin et al. (2013) estudaram a influéncia do uso do suco da M. citrifolia sob o
figado em hamsters, com dietas hipercaloricas, concluiu-se que a suplementacéo
com a M. citrifolia foi capaz de diminuir os niveis séricos e hepaticos do figado, além
de reforgcar o sistema de defesa antioxidante, melhorar a resposta inflamatoria, e
pode supor que o polifenol presente na M. citrifolia pode ser um agente

hepatoprotetor.
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Tabela 5 - Parametros hematolégicos e bioquimico em diferentes niveis de inclusdao de M. citrifolia, antes e pds estresse.

Antes estresse

Inclusdo de Morinda citrifolia

Parametros 0% 4% 6% 10% P value
Glicose 24,17 + 6,622 19,80 + 4,972 16,25 + 5,382 25,33 +11,182 0.2820
Hematocrito 28,33 + 9,022 31,00 + 5,662 29,00 + 2,652 37,33 £1,532 0.2619
Proteina total 54,00 £ 2,002 49,00 + 1,41%® 44,33 +2,08° 52,67 + 3,062 0.0056
PoOs estresse Inclus@o de Morinda citrifolia
Parametros 0% 4% 6% 10% P value
Glicose 36,00 + 13,272 34,83 +13,74% 37,67 +19,60? 39,25 + 19,462 0.9235
Hematdcrito 31,27 + 6,362 29,00 + 6,902 32,42 + 6,172 30,75 + 4,252 0.6078
Proteina total 49,45 + 4,112 49,50 + 6,432 48,00 + 3,792 48,83 + 6,352 0.8956
Letras diferentes na horizontal indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Os dados estdo expressos como média + desvio

padréo;
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo mostrou que a utilizacdo de até 10% de inclusdo de M. citrifolia
para juvenis de carpa colorida ndo prejudicou o desempenho zootécnico. Porém
para avaliar a melhoria na imunidade dos peixes torna-se necessario a realizacao de

andlises mais acuradas dos parametros bioquimicos.
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