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RESUMO

Em piscicultura, a nutrigdo ndo s6 modula o crescimento, como também tem influéncia
direta sobre a saude e composicao corporal dos peixes. A utilizacdo de ingredientes
nutracéuticos em dietas aquicolas pode trazer beneficios produtivos. Neste sentido,
objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito da inclusdo de erva-mate, llex
paraguariensis A. St. Hil.,, como aditivo funcional em dieta para juvenis de jundid,
Rhamdia quelen. Para tanto, cinco dietas isoproteicas e isoenergéticas foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais do jundia e suplementadas com
niveis crescentes de erva-mate em po (0,0; 0,5; 1,0 e 2,0%), em um delineamento
inteiramente casualizado, em triplicata. As dietas foram preparadas com ingredientes
organicos certificados e ofertadas durante 60 dias aos juvenis de jundia (41,59+0,32
g; 17,24+0,21 cm) estocados (8 peixes/unidade experimental) em 12 tanques
retangulares de polietileno (55 L volume dutil), conectados a um sistema de
recirculacdo de agua aquecida (~28°C) e salinizada (~3%o.), com aeragéao individual.
Ao final do periodo de alimentacéo foi verificada a sobrevivéncia, eficiéncia alimentar,
desempenho de crescimento, indices soméaticos, composi¢cao quimica e concentracao
de compostos fendlicos totais no filé, bem como a oxidacéo lipidica do filé dos juvenis
de jundid ao longo de 90 dias de armazenamento sob congelamento (-20°C). A
inclusdo de erva-mate na dieta influenciou positivamente o crescimento dos peixes,
apresentando os melhores resultados para a concentragéo de 1%. A suplementacao
dietética de erva-mate também apresentou efeito antioxidante nos filés, com oxidacao
lipidica significativamente mais elevada em juvenis de jundid alimentados com a dieta
controle (isenta de erva-mate). A sobrevivéncia, indices soméaticos, composicdo
centesimal e concentracdo de compostos fendlicos totais do filé, por sua vez, ndo
foram influenciados pelos tratamentos dietéticos. Os resultados indicam potencial de

utilizacao da I. paraguariensis como aditivo funcional em dietas para R. quelen.

Palavras-chave: aditivo fitogénico; antioxidante natural;, desempenho produtivo;

nutricdo; nutracéutico.



ABSTRACT

In fish farming, nutrition not only modulates growth, but also has a direct influence on
the health and body composition of fish. The use of nutraceutical ingredients in
aguaculture diets can bring productive benefits. In this sense, the present study aimed
to evaluate the effect of the inclusion of yerba mate, llex paraguariensis A. St. Hil., as
a functional additive in the diet of jundi& juveniles, Rhamdia quelen. For this purpose,
five isoproteic and isoenergetic diets were formulated to meet the nutritional
requirements of jundia and supplemented with increasing levels of yerba mate powder
(0.0, 0.5, 1.0, and 2.0%), in a completely randomized design, in triplicate. The diets
were prepared with certified organic ingredients and offered for 60 days to jundia
juveniles (41.59+0.32 g; 17.24+0.21 cm) stocked (8 fish/experimental unit) in 12
rectangular polyethylene tanks (55 L useful volume), connected to a heated (~28°C)
and salinized (~3%o) water recirculation system, with individual aeration. At the end of
the feeding period, survival, feed efficiency, growth performance, somatic indices,
chemical composition, and total phenolic compound concentration in the fillet, as well
as lipid oxidation of the fillet of jundia juveniles over 90 days of frozen storage (-20°C),
were evaluated. The inclusion of yerba mate in the diet positively influenced fish
growth, with the best results for the 1% concentration. Dietary supplementation of
yerba mate also showed an antioxidant effect on fillets, with significantly higher lipid
oxidation in jundia juveniles fed the control diet (without yerba mate). Survival, somatic
indices, centesimal composition, and total phenolic compound concentration in the
fillet, on the other hand, were not influenced by dietary treatments. The results indicate

the potential use of |. paraguariensis as a functional additive in diets for R. quelen.

Keywords: phytogenic additive; natural antioxidant, productive performance;

nutrition; nutraceutical.
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1 INTRODUCAO

O dltimo relatério da Organizacdo das NagBes Unidas para a Alimentacéo e a
Agricultura (FAO) divulgado sobre o estado da Pesca e Aquicultura a nivel mundial,
SOFIA 2022, mostra que a producdo de pescado mundial em 2020 alcangou 214
milhdes de toneladas (FAO, 2022). A aquicultura representou 57,3% do total, com
rendimento estimado em 281.500 milhdes de dolares. Apesar da elevacdo na
producédo (aproximadamente 20% superior em relacdo ao SOFIA 2020), o consumo
per capita médio mundial de pescados se manteve em 20,5 kg, igual ao apresentado
no levantamento anterior (FAO, 2022). No ano 2020 o Brasil produziu 551,9 mil
toneladas de peixes e a regido Sul do pais produziu 34,1% desse total, com destaque
para o estado do Parana, principal produtor, responsavel por 25,4% da producao
nacional (IBGE, 2020).

Na piscicultura existem pilares que sustentam e guiam a produ¢do ao maximo
de aproveitamento possivel. A nutricdo e alimentacdo seguem sendo um desses
pilares. Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil, grande parte
dos custos de uma piscicultura é representada pela alimentacéo, podendo variar entre
65 e 80% dos custos totais (CNA, 2017). A dieta adequada influencia diretamente no
crescimento e desenvolvimento dos animais, além de possuir grande importancia
dentro da atividade em si quanto aos parametros econdmicos e ambientais. E a partir
do alimento fornecido que os animais terdo seu desenvolvimento com a absor¢édo dos
nutrientes, os quais em grande parte dos sistemas de producdo néo estéo disponiveis
no meio, consequéncia da alta densidade de estocagem (BOSCOLO et al., 2011).

Com a atividade aquicola em constante expansdo, a ocorréncia de
enfermidades causa prejuizos nas producfes. Assim, a fim de minimizar estes
problemas, bem como aumentar o desempenho zootécnico das espécies produzidas,
0 uso de aditivos alimentares tem se mostrado eficaz (RODRIGUES et al., 2015).

Segundo a Anvisa, aditivos alimentares sé&o definidos como:

Qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem
propésito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas,
guimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacdo, processamento,
preparacdo, tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulacdo de um alimento. Ao agregar-se podera resultar em
que o proprio aditivo ou seus derivados se convertam em um componente de
tal alimento (BRASIL, 1997).
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Além de fontes de nutrientes, ingredientes podem ser adicionados a dietas
aquicolas para variadas finalidades. Aditivos alimentares, tanto nutritivos como nao
nutritivos, sdo suplementados em pequenas quantidades para um fim especifico, tal
como estimular o crescimento e/ou sistema imunoldgico dos animais, aumentar a
qualidade do pescado como produto final, preservar as qualidades quimicas e fisicas
da dieta e manter a qualidade do ambiente aquético (ALEMAYEHU et al., 2018;
BHARATHI et al., 2019). Nos ultimos anos, vem crescendo a pressao politica e social
para diminuicdo dos danos ambientais causados pela atividade pecuaria e aquicola,
levando cientistas a intensificarem esforcos na exploracdo de plantas, extratos
vegetais e demais compostos como potenciais alternativas naturais para incrementar
a produtividade e sanidade dos sistemas de producdo (MAKKAR et al, 2007,
SALOMON et al., 2020), bem como aumentar o valor nutricional do produto final
(GARCIA et al., 2019).

A producao de forma responsavel e ecologicamente correta entrega produtos
de alta qualidade que visam atender as demandas do mercado (ONU, 2017).
Atualmente, pensar em producdo sem responsabilidade ambiental ndo € mais uma
opcao, pois, além de agregar valor ao produto, é de extrema importancia e deve ser
instalada de forma eficaz na producéo aquicola. Os produtos das atividades aquicolas
se destacam nutricionalmente quando comparados com outros alimentos de origem
animal, justamente por conterem grandes quantidades de nutrientes disponiveis
(SARTORI & AMANCIO, 2012).

A erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil), € uma planta arbérea que pertence
a familia Aquifoliaceae, nativa do Paraguai, Brasil e Argentina. Estudos mostram as
propriedades farmacolégicas da planta, além de atividades antioxidantes,
antimicrobianas, antibacterianas e anti-inflamatérias, por conter diversos compostos
ativos (GIROLOMETTO et al., 2009). Os polifenois (acido clorogénico) e xantinas
(cafeina e teobromina) se destacam, pois séo encontrados em maiores concentracoes
nas folhas e ramos da planta (CARDOZO et al., 2021). Estudos relacionados ao uso
de erva-mate em peixes ainda séo escassos quando comparados a aves (GARCIA et
al., 2019) e ruminantes (CHAVES et al., 2014; MAZUR et al., 2019), basicamente
restritos a avaliacdo do uso de extratos de erva-mate sobre a resisténcia contra
infeccbes bacterianas e tratamentos pos-despesca para aumentar o tempo de
prateleira do pescado ou coprodutos (VEECK et al.,, 2013; BECKER et al., 2018;
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TONET et al., 2019). Assim, tendo em vista 0S seus numerosos compostos ativos, a
avaliacao da erva-mate como potencial alimento funcional em dietas aquicolas e seus

efeitos sobre o desempenho, composicao e conservagao do pescado sao importantes.

2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Avaliar o efeito da incluséo da erva-mate, llex paraguariensis A. St. Hil., como

aditivo funcional em dieta para juvenis de jundia, Rhamdia quelen.

2.2 ESPECIFICOS

-Avaliar o efeito da inclusao de quantidades crescentes de erva-mate em dietas
para juvenis de jundia, sobre a sobrevivéncia e desempenho dos peixes;

-Avaliar o efeito da inclusao de quantidades crescentes de erva-mate em dietas
para juvenis de jundia, sobre a composicao centesimal do filé;

-Avaliar o efeito da inclusdo de quantidades crescentes de erva-mate em dietas
para juvenis de jundid, sobre a oxidacéo lipidica do filé no armazenamento (tempo de

prateleira).

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AQUICULTURA E NUTRICAO

Em 2021 o Brasil produziu 841.005 toneladas de peixes (PEIXE BR, 2022),
mesmo com as dificuldades que a cadeia produtiva enfrentou naquele ano,
influenciado pela fragilidade dos precos com a inflacdo global, escassez na
disponibilidade de insumos, problemas com logistica e desvalorizacdo cambial,
resquicios deixados pela pandemia e atuais cenarios econémicos a nivel mundial
(SINDIRACOES, 2022). A producdo aquicola foi diretamente impactada com a
elevacao dos precos das matérias-primas para alimentacéo animal (PEIXE BR, 2022),
em que ocorreram aumentos significativos nos precos do farelo de soja, milho e dos

microingredientes que s&o importados, com o dolar em alta (SINDIRACOES, 2022).
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Desenvolver a atividade aquicola de alta ou média produtividade sem
alimentacéo suplementar é impossivel, pela indisponibilidade de alimentacéo natural
nos sistemas de cultivo com altas densidades de estocagem, além disso, 0 manejo
nutricional também gera impactos ambientais. Dietas influenciam néo so6 absorcao de
nutrientes e desenvolvimento dos animais, mas alteram as condicdes ambientais
desses sistemas de producdo (CYRINO et al., 2010). Excesso durante a alimentacéo
ou o fornecimento de ragdes inadequadas ou nao balanceadas de acordo com as
exigéncias nutricionais da espécie, reduzem a absor¢do dos nutrientes, nao
maximizam o potencial zootécnico do animal e podem resultar no excesso de matéria
organica nos viveiros (CYRINO et al., 2010; EMBRAPA, 2021). Por isso, na intencéo
de suplementar as dietas artificiais, busca-se alimentos alternativos e funcionais
(FRACALOSSI et al., 2012).

Alimentos funcionais sdo aqueles que beneficiam uma ou mais funcbes
organicas, contribuindo para melhorar o estado de saude e bem-estar, reduzindo
riscos de doencas (CARVALHO et al., 2006).

3.2 ERVA-MATE (llex paraguariensis)

A |. paraguariensis, conhecida popularmente como erva-mate, planta arbérea
pertencente a familia Aquifoliaceae, tem sua ocorréncia natural em regides
subtropicais e temperadas da América do Sul, desde o Paraguai, Argentina, Uruguai
e regido sul do Brasil. Mas, também ha ocorréncias em pequenas faixas de terra em
Séo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e regiao sul de Mato Grosso do Sul (SILVA
et al., 2021).

A erva-mate possui propriedades nutritivas e medicinais, das quais podem se
destacar dois compostos ativos encontrados em maior concentracdo nas folhas e
ramos da planta, sdo esses os polifendis (acido clorogénico) e xantinas (cafeina e
teobromina) (CARDOZO et al, 2021). Estudos mostram as propriedades
farmacoldgicas da planta, aléem de atividades antioxidantes, antimicrobianas,
antibacterianas e anti-inflamatorias, por conter diversos compostos ativos
(GIROLOMETTO et al., 2009). E na forma de acidos fendlicos que os compostos se
apresentam na erva-mate e, quando em menor propor¢do, se apresentam na forma

de flavonoides (SOUZA et al., 2021). A principal atividade biologica é a antioxidante,
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que esta relacionada ao teor de compostos fendlicos presentes na erva-mate
(LAZZAROTTO et al., 2017).

Com a utilizacdo de substancias antioxidantes, ou por meio da modificacao
das condigcbes ambientais, € possivel evitar ou diminuir o desencadeamento dos
processos oxidativos (SOARES, 2002). Isso ocorre porque os lipidios presentes nos
alimentos estao sujeitos a reacdes que ocasionam modificacdo em suas estruturas,
acarretando alteragdo do valor nutricional e qualidade geral do produto (SOARES,
2002).

No geral, os antioxidantes sdo formados por um conjunto de substancias
heter6genas, como vitaminas, minerais, pigmentos naturais, enzimas e outros que
blogueiam os radicais livres, evitando ou diminuindo o seu efeito danoso (DEGASPAR
& WASZCZYNSKYJ, 2004). Os compostos fendlicos séo classificados como
primarios, pois promovem a inativacdo dos radicais livres ou a remocao, formados
durante a iniciacdo ou propagacéao da reacao (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).
Ja as metilxantinas (cafeina e teobromina), sdo as principais responséaveis pela
atividade estimulante ao sistema nervoso central e pelo aumento da utilizagcdo de
gordura como fonte energética, pesquisas observaram que o teor de cafeina presente
na erva-mate pode ter sido responsavel pela reducéo do peso corporal e da gordura
abdominal de ratos (SILVA et al., 2011).

Resultados positivos ja vem sendo observados com a incluséo da erva-mate
na suplementagcdo de dietas de diversos animais, devido as suas caracteristicas
farmacoldgicas, como ganho de peso em codornas em crescimento (DOURADO et
al., 2020), na alimentacdo de frangos de corte diminuiram os niveis de lipidios no
sangue e proporcionou maior estabilidade a oxidacao lipidica (ALVES, 2017) e na
alimentacdo de poedeiras, maior estabilidade a oxidacéo lipidica na gema dos ovos
(ALVES, 2017). O extrato de erva-mate também apresenta potencial como agente
antibacteriano para doencas de peixes (BECKER et al., 2018), contudo, existem

poucos estudos de avaliacdo do uso de erva-mate em dietas para peixes.
3.3 JUNDIA Rhamdia quelen
Jundia é o nome dado aos peixes do género Rhamdia, encontrados do centro

da Argentina ao sudeste do México. Se trata de peixe de couro com cores variadas
entre marrom-avermelhado claro e cinza (BALDISSEROTTO & RADUNZ NETO,
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2004). As espécies endémicas do baixo iguacu sdo R. branneri e R. voulezi
(BAUMGARTNER et al., 2012). Além dessas espécies, também estdo presentes no
Brasil R. enfurnada, R. foina, R. itacaiunas, R. laukidi, R. muelleri, R. poeyi, R.
jequetinhonha e R. quelen. O R. quelen (Fig. 1), pode ser diferenciado das demais
espécies de Rhamdia, devido algumas caracteristicas como: a nadadeira caudal com
I6bulos desiguais; espinho da nadadeira peitoral serrilhado nos dois lados; membrana
inter-radial menor do que 2/3 do comprimento do raio do lobo superior da nadadeira
caudal; arcos branquiais de 5 a 16; olhos de tamanho médio, podendo ter ou ndo o
padrdo de manchas (GOMES, 2000).

Figura 1 - llustracéo representativa do jundia, Rhamdia quelen.

Fonte: www.cpt.com.br (2023).

E possivel encontrar jundia em ambientes de aguas mais calmas como lagos e
pocos fundos dos rios, com fundo arenoso e lama e junto a margens de vegetacdes
(BALDISSEROTTO & RADUNZ NETO, 2004). As larvas se alimentam de
zooplancton, ja os adultos sdo onivoros, com tendéncias piscivoras. No ambiente
natural, costumam se esconder entre pedras e troncos, com habitos noturnos para
caca de alimentos (MONTANHA et al., 2011).

S&o0 espécies consideradas euritérmicas, devido a sua resisténcia ao manejo,

suportando baixas temperaturas, aceitam baixos niveis de oxigénio na agua
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(BORGES, 2005), apresentam boa eficiéncia alimentar e caracteristicas
organolépticas que agradam o mercado consumidor (AMARAL JUNIOR & GARCIA,
2013).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 PEIXES E CONDICOES EXPERIMENTAIS

O presente estudo foi desenvolvido nos laboratérios de Nutricdo de Organismos
Aquaticos e de Piscicultura da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus
Laranjeiras do Sul — PR. Foram utilizados juvenis de jundid (Rhamdia quelen)
adquiridos de piscicultura comercial (~5 g) e mantidos em condi¢ces de laboratério
até o inicio do experimento, quando os peixes foram entdo anestesiados (1 mL de
6leo de cravo 10 L agua), individualmente pesados e medidos (41,59+0,32 g e
17,24+0,21 cm, respectivamente, peso e comprimento total individuais iniciais).
Grupos de 08 juvenis de jundid foram estocados em 12 tanques retangulares de
polietileno (34 x 32 x 65,5 cm; 55 L de volume util), conectados a um sistema de
recirculacdo de agua aquecida e salinizada, com aeracéo individual. Apos a biometria
inicial e periodo de cinco dias de adaptacdo as condicfes experimentais, 0
experimento foi iniciado. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e
cada uma das quatro dietas experimentais foi aleatoriamente distribuida a trés grupos
de peixes. Os juvenis de jundia foram alimentados duas vezes ao dia (8h e 17h), até
a saciedade aparente, durante 60 dias, e a quantidade de dieta fornecida para cada
tanque registrada.

Os parametros fisico-quimicos da agua foram analisados durante o periodo
experimental com a finalidade de monitoramento. A temperatura e oxigénio dissolvido
foram aferidos diariamente com o auxilio do medidor multiparametro portatil ASKO
modelo SX836 e mantiveram-se, respectivamente, em 27,9 = 0,63°C e 7,49 + 0,49
mg/L. As demais variaveis, tais como pH, amonia total, nitrito, nitrato, dureza e
alcalinidade, foram analisadas semanalmente com o auxilio do kit colorimétrico
ALFAKIT- Produtor Agua Doce e a salinidade com refratbmetro, apresentando,
respectivamente, valores (média + DP) de 6,6 + 0,48, 0,17 + 0,08 mg/L, 0,32 + 0,10
mg/L, 2,5 mg/L, 140 mg/L, 125 mg/L e 3,7 = 0,66 ppt. Todos os parametros
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mantiveram-se dentro da faixa adequada para a espécie (GOMES et al., 2000;
BALDISSEROTTO & SILVA, 2004).

4.2 DIETAS EXPERIMENTAIS

Quatro dietas praticas, a base de farinha de peixe de residuo de filetagem e
farelo de soja organico, isoproteicas (37% PB) e isoenergéticas (3200 Kcal ED/KkQ),
foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais do jundia (RADUNZ NETO
& BORBA, 2012). Os tratamentos avaliados foram niveis de inclusdo de erva-mate,
llex paraguariensis A. St. Hil., em p6, na dieta: 0,5; 1,0 e 2,0%, mais o controle (0,0%)
(Tabela 1). A erva-mate foi procedente da EMBRAPA Florestas, Colombo/PR, obtida
a partir das folhas da planta (local de coleta e nimero de depdsito da exsicata,
respectivamente, Ivai/PR e HFC 10592), processada de acordo com Wendling et al.,
(2022) e passada em peneira 100 mesh.

Os ingredientes secos foram previamente moidos e peneirados (<1,0 mm) para
padronizacdo dos diametros das particulas. As dietas foram preparadas misturando-
se inicialmente os ingredientes secos, adicionando-se em seguida o 6leo e a agua. A
massa homogénea resultante foi passada em um equipamento moedor de carne,
através de uma matriz com orificio de 3mm, e os filamentos produzidos levados para
secagem em estufa a 55 °C. ApOs secagem, as dietas foram embaladas em sacos
plasticos hermeticamente fechados e armazenadas a -20°C até sua utilizacdo. A
composicao centesimal das dietas foi determinada de acordo com procedimentos da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000).

Tabela 1 - Ingredientes e composicao centesimal das dietas experimentais (com base

em 100% de matéria seca).

Dietas (% erva-mate)

Ingredientes

Controle 0,5 1,0 2,0
Erva mate?! 0,0 0,5 1,0 2,0
Farinha de peixe? 20,0 20,0 20,0 20,0
Farelo de soja3 37,0 37,0 37,0 37,0
Farelo de trigo® 14,5 14,2 13,8 13,0
Milho moido?® 25,5 25,3 25,2 25,0
Oleo de soja 1,0 1,0 1,0 1,0
Premix vitamin/mineral® 1,0 1,0 1,0 1,0
Fosfato bicalcico 0,5 0,5 0,5 0,5

Sal (NaCl) 0,5 0,5 0,5 0,5
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TOTAL 100 100 100 100

Composicao Centesimal

Matéria seca (%) 94,22 94,86 94,32 95,17
Proteina Bruta (%) 36,90 36,84 37,53 37,46
Lipidio (%) 7,47 6,19 7,25 7,63

Cinzas (%) 8,84 8,65 8,92 8,97

Fibra Bruta (%) 3,94 4,01 4,08 4,21

Energia Digestivel (kcal kgt)s 3.200 3.200 3.200 3.200

10Obtida a partir das folhas da planta (lvai/PR e HFC 10592, respectivamente, local de coleta e nimero
de depésito da exsicata) — EMBRAPA Florestas, Colombo/PR.

2Farinha de residuo de filetagem de peixe — Copisces, Toledo/PR.

SIngrediente organico certificado — Gebana Brasil, Campo Largo/PR.

4Composigdo — unidades/kg de premix: antioxidante 0,6g; acido folico 250mg; acido pantoténico
5.000mg; biotina 125mg; niacina 5.000mg; vitamina A 1.000.000 IU; tiamina 1.250mg;
cianocobalamina 3.750mg; riboflavina 2.500mg; piridoxina 2.485mg; &cido ascorbico 42.000mg;
vitamina D3 500.000 IU; vitamina E 20.000 IU; vitamina K3 500mg; cobalto 25mg; cobre 2,000mg;
ferro 13.820 mg; iodo 100mg; manganés 3.750mg; selénio 75mg e zinco 17.500mg.

SEnergia Digestivel (ED) calculada — (5,64 kcal g* x % proteina x 0,9) + (9,51 kcal g* x % lipidio x
0,85) + (4,11 kcal g* x % carboidrato x 0,5) (JOBLING, 1983).

4.3 PARAMETROS INDICADORES DE DESEMPENHO

Ao final do periodo experimental, os peixes de cada tanque, apés jejum de 24
horas, foram anestesiados, contados, pesados e medidos individualmente. O
desempenho dos juvenis de jundia alimentados com as diferentes dietas foi avaliado
considerando-se as seguintes variaveis:

- Sobrevivéncia (S) = (numero final de peixes/namero inicial de peixes) x 100;

- Peso final (g);

- Comprimento final (cm);

- Ganho em peso (g) — GP = (peso final — peso inicial);

- Ganho em comprimento (cm) — GC = (compr. final — compr. inicial);

- Taxa de crescimento especifico — TCE (%) = [(In peso final — In peso inicial)
/dias de experimento] x 100;

- Consumo alimentar diario (%peso corporal/dia) — CD = [consumo matéria
seca (MS)/(peso final + peso inicial/2)]/tempo em dias x 100;

- Converséo alimentar — CA = consumo (MS)/ganho em peso;

- indice hepatossomatico — IHS (peso do figado/peso corporal) x 100;

- indice viscerossomatico — IVS (peso das visceras/peso corporal) x 100.

4.4 COMPOSICAO CENTESIMAL DO FILE E INDICES SOMATICOS
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Amostras de 10 peixes do estoque inicial e 3 peixes por tanque (9
peixes/tratamento) ao final do experimento, foram coletadas para determinacdo da
composicdo corporal do filé (umidade, proteina, lipidio e cinzas) (AOAC, 2000). O
figado e visceras destes mesmos 3 jundias amostrados por repeticdo de cada
tratamento (n=9) foram removidos e pesados para determinacdo, respectivamente,
dos indices hepatossomatico (IHS) e viscerossomatico (IVS). Os peixes foram
sacrificados por overdose de anestésico (>300 mg L éleo de cravo-Eugenol) seguida
de seccdo medular e armazenados (-20°C) até realizacdo das analises. Os
procedimentos adotados nesta pesquisa estiveram em conformidade com a Comissao
de Etica no Uso de Animais da UFFS (protocolo CEUA n° 8851200621).

4.5 COMPOSTOS FENOLICOS E OXIDACAO LIPIDICA

Foram coletados aleatoriamente 3 jundias por tanque (9 peixes/tratamento)
para a verificacdo do teor de compostos fendlicos totais e avaliacdo de oxidagéo
lipidica do filé de jundids submetidos aos diferentes tratamentos dietéticos. Para a
analise de compostos fendlicos totais (SINGLETON & ROSSI, 1965), os filés foram
liofilizados, enquanto para avaliacdo de oxidacéo lipidica com o tempo, os filés foram
mantidos congelados (-20°C) e analises de TBARS (Thiobarbituric acid reactive
substances) (BUEGE & AUST, 1978) foram realizadas a cada més ao longo de 90
dias.

4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade de variancias (Levene). Atendidas as premissas de normalidade e
homoscedasticidade, foi realizada analise de variancia de um fator (ANOVA) a 5% de
probabilidade e, quando detectadas diferencas significativas entre os tratamentos, as
meédias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Adicionalmente, aplicou-se
uma analise de regressao polinomial para estimativa do nivel mais adequado de erva-
mate com base no ganho em peso. Os valores em percentagem sofreram

transformacao arco-seno para serem analisados (ZAR, 1996).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1 RESULTADOS

5.1.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO E SOBREVIVENCIA

Na tabela 2 estdo sumarizados os resultados de desempenho zootécnico e
sobrevivéncia de juvenis de jundia. A inclusdo de até 1% de erva-mate na dieta
influenciou positivamente as variaveis de crescimento, porém, houve tendéncia de
piora do desempenho de crescimento (P<0,05) dos peixes quando alimentados com
o dobro dessa quantidade de erva-mate (2%). Tal resposta as dietas também foi
evidenciada na regressao polinomial de 22 ordem do ganho em peso (Fig. 2), em que
a inflexdo da curva ocorreu na concentracao calculada de 1,15% de incluséo de erva-
mate, indicando que esta seria a concentracdo adequada para obtencdo do maximo
ganho em peso dos juvenis de jundia e acima da qual ocorre diminuicdo do
crescimento destes peixes. Ja 0 consumo e a conversdo alimentar, bem como a
sobrevivéncia, ndo foram influenciados pelos tratamentos dietéticos (P>0,05). A
sobrevivéncia, no geral, foi alta, ndo havendo nenhuma mortalidade, ou apenas uma,

nos diferentes tratamentos alimentares.

Tabela 2 - Desempenho (média + desvio padrédo) de juvenis de jundia, Rhamdia
quelen, alimentados com dietas contendo concentracdes crescentes de erva-mate,
por 60 dias?!

Dietas (% erva-mate) Valor
Variaveis 0,0 05 1,0 20 deP
Peso inicial (g) 41,50+0,28 41,65+0,33 41,83+0,51 41,38%+0,28 0,53
Peso final (g) 70,46+3,85° 74,16+4,39° 85,69+0,592 74,25+2,01° 0,00
Comprimento inicial (cm) 17,27+0,29 17,16+0,11 17,14+0,01 17,27+0,28 0,84
Comprimento final (cm) 19,65+0,42° 20,2+0,35% 20,93+0,01% 20,10+0,29%* 0,02
Ganho em peso (g) 28,96+3,57° 32,51+4,36° 43,86+1,10° 32,87+2,23° 0,00
g‘;?)ho em comprimento 2,37+0,45°  3,04%0,44% 3,80+0,00° 2,84+0,54® 0,04
Taxa de crescimento 0,88+0,08>  0,96+0,10%* 1,20+0,03* 0,97+0,05% 0,01
especifico (%)
Consumo alim. diario 1,52+0,07 1,60+0,01 1,81+0,16 1,59+0,15 0,11
(Yopeso corporal/dia)
Conversao alimentar 1,78+0,17 1,72+0,16 1,57+0,10 1,68+0,16 0,57
Sobrevivéncia (%) 95,83+7,22 100+0,00 95,83+7,22 95,83t7,22 0,67
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IMédias com letras diferentes sobrescritas na mesma linha séo significativamente diferentes pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Figura 2 - Regresséo polinomial de segunda ordem do ganho em peso de juvenis de

jundid, Rhamdia quelen, alimentados com niveis crescentes de erva-mate na dieta,

por 60 dias.
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5.1.2 COMPOSICAO CENTESIMAL DO FILE E INDICES SOMATICOS

Os tratamentos dietéticos ndo influenciaram as variaveis analisadas quanto a
composicao centesimal do filé, indice hepatossomatico (percentual do peso do figado
em relacdo ao peso corporal) e indice viscerossomatico (percentual do peso das

visceras em relacéo ao peso corporal) (Tabela 3).

Tabela 3 - Composicao centesimal do filé (base iumida) e indice hepatossomatico e
viscerossomatico (média + desvio padréo) de juvenis de jundia, Rhamdia quelen,

alimentados com dietas contendo diferentes concentracbes de erva-mate, por 60
dias?.

Dietas (% erva-mate)

Variaveis 0.0 05 1.0 20 Valor de P
(%)

Umidade 75,63%0,92 74,97+1,62 74,36+x0,96 75,66+0,36 0,44
Proteina 18,63+1,26 19,04+0,68 19,21+0,45 19,37+0,42 0,70

Lipidio 4,92+0,86 6,08+2,10 6,73+x1,01 4,91+0,21 0,27
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Cinzas 1,23+0,01 1,29+0,06 1,28+0,04 1,22+0,03 0,11

IH2 1,52+0,23 1,45+0,10 1,66+0,23 1,71+0,19 0,26

IVS3 15,07+2,48 13,24+2,31 13,59+2,69 14,79+4,10 0,84
1Composicdo corporal inicial (%): umidade 76,37; proteina, lipidio e cinzas: 18,76, 1,32, 4,94,
respectivamente.

2[ndice hepatossomatico.
3Indice viscerossomatico.

5.1.3 CONCENTRACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E OXIDACAO
LIPIDICA DO FILE

N&o foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos quanto a
concentracdo de compostos fendlicos totais no filé dos peixes alimentados por 60 dias
com as dietas experimentais contendo diferentes concentracfes de erva-mate (Fig.
3). Todavia, a acdo antioxidante da erva-mate foi perceptivel em 90 dias de
conservacao dos filés de jundid sob congelamento (-20°C). Pela analise de TBARS,
aos 30 dias de armazenamento (Fig. 4) foi verificado que o tratamento 0,5% de
inclusdo de erva-mate na dieta resultou em menor concentracdo de malonaldeido
(MDA). Contudo, aos 60 dias de congelamento tal tendéncia ndo se manteve e nao
foi verificada diferenca entre os tratamentos (P>0,05). Foi aos 90 dias que o efeito
antioxidante da erva-mate no filé ficou mais evidente, com maior concentracdo de

MDA (indicativo de oxida¢ao) no tratamento controle, isento de erva-mate (P<0,05).

Figura 3 - Concentracdo de compostos fendlicos totais no filé de juvenis de jundia,

Rhamdia quelen, alimentados com niveis crescentes de erva-mate na dieta, por 60

dias.
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Figura 4 - Oxidacéo lipidica (TBARS), ao longo de 90 dias, do filé congelado (-20°C)
de juvenis de jundia, Rhamdia quelen, alimentados com niveis crescentes de erva-

mate na dieta, por 60 dias.
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5.2 DISCUSSAO

5.2.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO E SOBREVIVENCIA

No presente estudo, foi verificado efeito positivo de inclusdo de erva-mate na
dieta sobre o crescimento de juvenis de jundid, com os melhores resultados obtidos,
em geral, na concentracdo de 1,0%, acima da qual (2,0%) foi verificado piora dos
indices avaliados. Ainda que néo tenha sido verificado efeito significativo sobre o
consumo e conversdo alimentar, foi possivel verificar tendéncia de melhora deste
altimo parametro com o aumento da inclusdo de erva-mate na dieta até 1,0%. Reis
et al. (2017), ao avaliar as caracteristicas nutracéuticas da erva-mate na alimentacao
de frangos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de erva-mate), verificaram que o consumo
de racdo diminuiu linearmente, melhorando a conversdo alimentar conforme
aumentava o0s niveis de erva-mate na dieta, também observaram que o tratamento
com inclusdo de 0,60% de erva-mate aumentou o rendimento de carcaca quando
comparado aos demais tratamentos. A inclusao de erva-mate (0,0; 0,15; 0,30; 0,45;
0,60%) em dietas de frango de corte e poedeiras, porém, nao influenciou o peso

médio, ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar das aves até a
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inclusdo de 0,60% na fase de crescimento (ALVES, 2017), contudo, quando
comparado cada nivel de inclusdo de erva-mate com o tratamento controle, também
foi possivel observar que o tratamento 0,60% apresentou maior rendimento de
carcaca. Alves (2017) explica que esse resultado pode ser atribuido ao melhor
aproveitamento dos nutrientes da dieta, consequéncia ao controle de crescimento dos
microrganismos patogénicos existentes na microbiota intestinal, justamente pela
atuacdo dos polifendis encontrados na composi¢cao da erva-mate, que agem como
agentes antimicrobianos. Os flavonoides diminuem a quantidade de bactérias
maléficas no intestino, afeta negativamente a atividade da enzima topoisomerase,
essencial para sobrevivéncia bacteriana, e, ao inibir a atividade da enzima, a molécula
de DNA passa a ocupar grande espaco no interior da bactéria, ocasionando a morte
das bactérias.

Bevilaqua (2018) nédo constatou diferenca significativa entre os niveis de erva-
mate e o ganho de peso médio, consumo de racdo e conversdo alimentar das aves,
entretanto, para o percentual de postura constatou-se reducéo linear significativa, com
0 aumento dos niveis de erva-mate (0,0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0% de erva-mate), podendo
ser devido a alta quantidade de fibras contida na erva-mate para tereré e,
eventualmente, pode ter influenciado negativamente a digestdo, obstando a absorcao
de nutrientes ao processo fisioldgico de postura. Migotto (2015) ao avaliar o
desempenho e coeficientes de metabolizabilidade em frangos com suplementacéo de
antioxidantes naturais, constatou que a adi¢do de 500 mg do extrato liofilizado de erva-
mate/Kg de racdo afetou negativamente o ganho de peso em frangos de corte na
primeira semana de vida, contudo, ndo influenciou o desempenho nas semanas
seguintes e, ao final dos 38 dias de idade das aves, a utilizacdo do extrato de erva-
mate nas concentrac¢des adicionadas néo afetaram desempenho dos animais.

Para o uso de extrato da erva-mate, diversos trabalhos vém apresentando
resultados positivos em relagédo ao ganho em peso. Dourado et al. (2020) demonstram
gue para codornas em crescimento, de 1 a 14 dias, as aves que receberam a racéo
suplementada com extrato de erva-mate apresentaram maior ganho em peso quando
comparadas ao tratamento sem inclusdo de erva-mate, os autores justificam que
apesar de ndo terem avaliado bacteriostaticas e bactericidas, os ganhos pela agdo do
controle das enterobactérias presentes no aparelho digestivo podem ajudar na
colonizagdo e apresentar os melhores resultados no desempenho. Ao avaliar

metabdlitos polares e a estabilidade REDOX em carne de frango suplementado com
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extrato erva-mate, a inclusdo do extrato foi favoravel por proporcionar um maior teor
de metabolitos que garantem as propriedades antioxidantes e retardam a formacéo
dos radicais, indicando maior estabilidade oxidativa, consequentemente, maior tempo
em prateleira e entregando um produto mais saudavel em relacdo as caracteristicas
nutricionais (CERIBELI, 2016).

Outros exemplos de resultados positivos do uso de erva-mate na nutricao
animal sdo o aumento da produtividade, fertilidade e bem-estar verificados em vacas
de leite (CELI, 2013), bem como a melhora do valor nutricional de frangos de corte
(GARCIA et al., 2019) e ampliacéo do tempo de prateleira pela diminuicdo da oxidacao
lipidica da carne (RACANICCI et al., 2011).

5.2.2 COMPOSICAO CENTESIMAL DO FILE E INDICES SOMATICOS

A composicao centesimal do filé e indices sométicos dos juvenis de jundia no
presente estudo ndo foram influenciadas pela inclusdo de erva-mate na dieta. Garcia
et al. (2019) avaliando a influéncia de erva-mate sobre composi¢éo quimica e o perfil
lipidico de carne de peito e sobrecoxas de frangos de corte, também néo verificaram
efeitos significativos dos diferentes niveis de inclusdo de erva-mate em po (0,1; 0,2;
0,4, e 0,6%) na dieta sobre a composicao centesimal na carne de peito de frango, mas
houve influéncia sobre o teor e composicao de lipidios das sobrecoxas. No referido
estudo, foi observado efeito benéfico da adicdo da erva mate sobre a composicdo
lipidica da carne de sobrecoxas de frango, com reducao nas concentracdes de acidos
graxos saturados e aumento das concentracdes dos acidos poliinsaturados, em
especial linolénico e eicosapentaenoico, refletindo, assim, em aumento do valor

nutricional deste alimento.

5.2.3 CONCENTRACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS E OXIDACAO
LIPIDICA DO FILE

A anadlise de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbiturico) foi utilizada
para quantificar o malonaldeido (MDA), formado no processo oxidativo do filé de peixe
e, assim, avaliar os produtos da peroxidacéo lipidica (ARNHOLD & HECK, 2014). Foi
verificado aumento gradativo das concentracbes de MDA ao longo de 90 dias de

armazenamento em freezer dos filés moidos de juvenis de jundia (Fig. 3) alimentados
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por 60 dias com as dietas experimentais. Ao final de 3 meses de congelamento, foi
observada concentracédo superior (P<0,05) de MDA no filé dos peixes alimentados
com a dieta controle, isenta de erva-mate. Ainda que as concentragdes de TBARS
verificadas em filés congelados de jundia tenham sido baixas (na ordem de pmol kg-
1), tais resultados sugerem potencial antioxidante da |. paraguariensis em dietas para
esta espécie, com aumento do tempo de prateleira. Concentracfes muito baixas de
MDA (umol kg?') também foram verificadas em outro estudo que analisou a
peroxidacgéo lipidica de filé moido armazenado congelado, de 6 diferentes espécies
de peixes marinhos (KURADE & BARANOWSKI, 1987).

Para reducao do estresse oxidativo sdo descritos como eficazes os compostos
fendlicos (BASTOS et al., 2006), os quais sdo encontrados em diferentes produtos,
tais como a erva-mate. Gostos e odores caracteristicos do ran¢co sédo oriundos da
oxidacdo lipidica (LIMA JUNIOR et al. 2013). Diversos trabalhos utilizando a |.
paraguariensis, seja em poé ou extratos, vem apresentando resultados positivos
obtidos quanto a analise de TBARS. Maiores teores de MDA como resposta ao
TBARS, indicam menor tempo de vida de prateleira (LIMA JUNIOR et al. 2013).

Padilha (2007) verificou a influéncia do extrato hidro-etandlico de erva-mate a
dietas como antioxidante natural sobre a oxidacao lipidica, conteido de colesterol e
perfil dos acidos graxos, para a carne de frangos de corte. Para o colesterol, concluiu
que a adicao do extrato influenciou significativamente e proporcionou diminui¢cdo do
colesterol na carne de frango, mostrando o efeito biol6gico potencial dos compostos
fendlicos como sequestradores de radicais livres. Quanto a estabilidade lipidica,
verificou que o extrato hidro-etandlico de erva-mate como antioxidante natural,
influenciou na velocidade do processo oxidativo, prolongando a vida de prateleira das
carnes. Racanicci et al. (2011) afirmam que a inclusdo da erva-mate deve ser
considerada como alternativa para a protecdo antioxidante, pois possibilitou
diminuicdo na velocidade das reacdes oxidantes na carne de frangos, devido aos
compostos fendlicos presentes nesta planta. Alves (2017), por sua vez, também
observou que todos os tratamentos com incluséo crescente de erva-mate reduziram
linearmente a concentragcdo de MDA na carne das aves avaliadas e afirma que essa
desaceleracdo das reacdes oxidativas podem ser devido aos compostos fendlicos
encontrados na erva mate, que possuem a capacidade de capturar radicais livres,

confirmando a capacidade antioxidante da I. paraguariensis.
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6 CONCLUSAO

A incluséo de erva-mate em p6é em dietas para juvenis de R. quelen influenciou
positivamente o crescimento dos peixes, com os melhores resultados obtidos na
concentracdo de 1%. Adicionalmente, a suplementacao dietética de erva-mate teve
efeito antioxidante nos filés, com oxidacéo lipidica significativamente mais elevada em
peixes alimentados com a dieta controle, isenta de erva-mate, apds 90 dias de
armazenamento sob congelamento (-20°C). A sobrevivéncia, indices somaticos,
composicdo centesimal e concentracdo de compostos fendlicos totais do filé dos
jundias, por sua vez, ndo foram influenciados pelos tratamentos dietéticos. Os
resultados indicam potencial de utilizac&o da I. paraguariensis como aditivo funcional

em dietas para esta espécie.
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