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1. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

1.1 Tilápia (Oreochromis niloticus) 

 

A tilápia, um peixe da família Cichlidae, abrange várias espécies do gênero Oreochromis: 

Oreochromis hunteri, Oreochromis andersonii, Oreochromis squamipinnis, Oreochromis 

spilurus, Oreochromis schwebischi, Oreochromis tanganicae, Oreochromis shiranus, 

Oreochromis mossambicus, Oreochromis aureus (Fishbase, 2015). No entanto a espécie com 

maior enfoque comercial é a tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus. 

Em 2012, a produção mundial de pescado para o consumo humano atingiu 136,2 milhões 

de toneladas, sendo 66,6 milhões oriundos da produção aquícola (FAO 2014). Uma das espécies 

responsável por esse número é a tilápia (Oreochromis niloticus), considerada uma das 

principais espécies mais cultivada do mundo.    

No Brasil, a tilápia foi introduzida pela primeira vez no ano de 1971 pelo DNOCS – 

Departamento Nacional de Obras Contra a Seca, mas só na década de 90, com a difusão das 

técnicas de cultivo, a produção começou a se estruturar (Nogueira & Rodrigues, 2007). Segundo 

o PPM/IBGE (2014) a tilápia é a espécie mais produzida, chegando a uma produção de 

198.664.464 Kg/ano. 

A tilápia apresenta excelentes índices produtivos (Schwarz, 2011), como, ciclo de 

produção curto, rápido crescimento (Nandlal & Pickering, 2004), tolerância a condições 

subótimas de cultivo, como variações no pH, temperatura e oxigênio, possui ainda, uma ótima 

aceitação no mercado. Além disso, é uma espécie que aceita uma grande variedade de alimento 

(Nogueira & Rodrigues, 2007; Nandlal & Pickering, 2004), respondendo assim, com eficiência 

à ingestão de proteínas de origem vegetal e animal, são bastante resistentes às doenças, 

superpovoamentos e desovam durante todo ano (Nogueira & Rodrigues, 2007).  

A tilápia se destaca das demais espécies por adequar-se à indústria de filetagem, devido 

à ausência de espinhos musculares em “Y” (Meurer et al. 2003), rendimento de filé de 

aproximadamente 33%, carne de textura firme, branca e de elevado valor nutricional. 
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Buscando alcançar uma maior produtividade, com menor custo, tempo e área de cultivo, 

o processo de produção de peixes vem se intensificando (Kubtiza, 1999). Essa intensificação 

pode criar um ambiente comprometedor aos animais, onde as pressões causadas pelo constante 

manejo, transporte, má qualidade de água e alta densidade de estocagem podem ocasionar 

estresse ao animal, levando ao acometimento de doenças aos animais (Li et al., 2012). Esses 

fatores podem determinar também, mudanças na microbiota intestinal que induzem à 

proliferação de patógenos, provocando enfermidades. 

Buscando minimizar, ou até mesmo evitar, perdas na produção com as diversas doenças 

que podem acometer o ciclo produtivo, tratamentos profiláticos com antibiótico são feitos com 

frequência. Os antibióticos são utilizados, também, como promotores de crescimento. O uso 

massivo dos antibióticos pode ocasionar grandes problemas ecológicos, uma vez que eles 

proporcionam o surgimento natural de resistência bacteriana nos peixes. Além disso, a 

utilização desses antibióticos pode gerar resíduos nos tecidos dos animais (Harikrishnan et al., 

2009), e devido a isso, muitos países estão se recusando a importar peixes e seus derivados 

tratados com antibióticos e produtos químicos (Harikrishnan et al., 2011(a)).  

Em 2006, a União Europeia, ratificou a proibição da utilização de antibióticos na 

produção animal como promotores de crescimento (Europa, 2005). Desde então, iniciou-se uma 

busca por alimentos funcionais, capazes de contribuir com o equilíbrio intestinal, promover 

benefícios ao sistema imunológico e, consequentemente, melhorar o desempenho animal.  

1.2 Alimento funcional 

 

Na década de 80 o Japão lançou o termo “Alimento funcional”, através de um programa 

de governo que tinha como objetivo desenvolver alimentos saudáveis para uma população que 

envelhecia e apresentava uma grande expectativa de vida” (Anjo, 2004). 

Na Legislação Brasileira, a portaria nº. 398 de 30/04/99, de responsabilidade do 

Ministério da Saúde, junto à Câmara Técnica de Alimentos e a Comissão de Assessoramento 

Técnico Científico de Alimentos Funcionais e novos alimentos, atribui como alimento 

funcional todo aquele alimento ou ingrediente que, além das funções nutricionais básicas, 

produz efeitos metabólicos e/ou efeitos fisiológicos e/ou efeitos benéficos à saúde, desde que 

consumido como parte da dieta usual (Brasil, 1999).  
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Ribeiro et al. (2012), afirmam que alimento funcional é aquele, que além de possuir seus 

efeitos nutricionais, irá proporcionar outros benefícios ao animal, no seu bem-estar, reduzindo 

risco a doenças.   

Em relação à classificação dos alimentos funcionais, Souza et al. (2003), (citado por 

Moraes & Colla, 2006), os classificam quanto à fonte (origem vegetal ou animal), ou quanto 

aos benefícios que oferecem. Esses benefícios atuam em seis áreas do organismo: Sistema 

gastrointestinal, sistema cardiovascular, metabolismo de substratos, crescimento, 

desenvolvimento e diferenciação celular, comportamento das funções fisiológicas; como 

antioxidantes.  

De acordo com a ANVISA (2008), os alimentos com alegação de funcionalidade são: 

ácidos graxos, carotenoides, fitoesteóris, polióis, probióticos, proteína da soja, fibras 

alimentares. Já para Pimentel et al. (2007), os alimentos funcionais se classificam a partir de 

sua natureza química e molecular: isoprenóides, compostos fenólicos, proteínas, carboidratos e 

derivados, ácidos graxos e lipídeos, minerais e microbióticos. 

 

1.3.1 Aditivos fitogênicos 

 

 

A utilização de aditivos fitogênicos na medicina humana é antiga e o uso de ervas e 

especiarias (isoladamente ou misturadas), extrato de plantas e óleos essenciais é conhecido há 

milhares de anos (Pasquali et al 2014). 

Aditivos fitogênicos são produtos derivados de plantas, incorporados à dieta animal, 

proporcionando melhorias na palatabilidade dos alimentos e no desempenho do animal (Steiner, 

2009). 

 Os efeitos benéficos dos aditivos fitogênicos estão relacionados com os seus metabólitos 

secundários, ou princípio ativo. Em geral, as plantas sintetizam vários compostos, dos quais um 

ou dois grupos deles determinarão sua  ação principal. Esses compostos podem ser concentrados 

em diferentes partes das plantas e estão relacionados com os mecanismos de defesa ou como 
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atrativos para polinizadores (Vizzotto et al., 2010). Os princípios ativos podem estar presentes 

na forma de alcaloides, taninos, mucilagens (polissacarídeos complexos, formados por açúcares 

simples), glicosídeos, flavonoides, ácidos orgânicos, saponinas, princípio amargo e heterosídeo 

(Kaziyama et al., 2012). O teor desses compostos é variável em função do grau de maturação, 

composição do solo, condições climáticas e técnicas de processamento.  

  O uso de aditivos fitogênicos na aquicultura é recente e tem se destacado, uma vez que 

podem aumentar a sobrevivência dos animais (Citarasu et al., 2002), melhorar a palatabilidade 

da dieta (Abdel-Tawwb et al., 2010), a eficiência alimentar e digestão, reduzir a excreção de 

nitrogênio (Kroismayr et al., 2008), melhorar a microbiota intestinal, além de proporcionar 

resultados positivos como imunomodulação (Talpur & Ikhwanuddin, 2012; Kim et al., 2013). 

Além disso, os aditivos fitogênicos beneficiam o sistema imunológico dos peixes, aumentando 

o número de fagócitos, melhorando atividade da lisozima e do sistema complemento e do nível 

das imunoglobulinas (Harikrishnan, 2009). 

 A Tabela 1 (Tavares-Dias & Mariano, 2015) apresenta uma série de aditivos fitogênicos 

testados para a aquicultura.
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  Tabela 1. Aditivos fitogênicos com potencial para uso na piscicultura.  

Nome   popular Espécie Princípios   ativos Indicação   potencial Modo de extração Forma de 
  Aplicação  

Carqueja Baccharis  trimera Flavonoides, óleos   essenciais   ‐ 
carquejila 

Antibacteriana, antifúngica Extrato   aquoso Banho 

Macela Achyrocline 
satureioides 

Flavonoides, serquiterpenos e 
terpenos 

Antiviral, antifúngica, 
antiinflamatória 

Extrato   aquoso Banho 

 
Alecrim Lippia sis       Óleo essencial ‐ timol Antibacteriana, antifngica, Extrato    aquoso, ó

leo 
Banho 

   antimicrobiana     Essencial   

Erva cidreira Lippia alba Óleo  essencial  –  citral  e   outros Antibacteriana, antifúngica, Extrato    aquoso, ó

leo 

Banho 

brasileira  componentes     como     ação    de Antimicrobiana     Essencial   

       Biodefensivos      

Terramicina Alternanthera Terpenos, esteroides e compostos Antiviral, antibiótica, Extrato aquoso  Banho 

 brasiliana      fenólico. Fitosterol e β Antitumoral     

         ‐sitosterol      

 

Pariri Fridericia   chica Flavonóides Sistema imunológico, 
antiviral, cicatrizante 

Extrato aquoso, droga 
vegetal moída 

Alimentação, 
banho 

Fáfia   brasileira Hebanthe 
eriantha 

Saponinas e substâncias nutritivas Sistema imunológico, 
antitumoral 

Droga vegetal moída, 
extrato seco 

Alimentação 

Guaçatonga casearia 

sylvestris 

Terpenos e  flavonóides Antibacteriana, 

antiinflamatória, antiviral, 

cicatrizante 

Extrato   aquoso Banho 

Tansagem Plantago   major Taninos Antiinflamatória Extrato   aquoso Alimentação, 

banho 
Picão   preto Bidens   pilosa Derivados    de    poliacetilenos   e 

flavonóides 

Antibiótica, antiinflamatória, 

antimicrobiana, antiviral 

Extrato aquoso, extrato 

etanólico.  droga vegetal 

moída  

Banho, 

alimentação
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Talpur et al. (2013), observaram que ao utilizarem gengibre (Zingiber officinale Roscoe) 

em dietas para robalo asiático (Lates calcarife), os animais apresentaram maior sobrevivência 

(86%), atividade bactericida do soro e atividade fagocítica dos macrófagos, após desafio 

com Vibrio harveyi.  

Sivaram et al. (2004), encontraram maior atividade fagocítica em garoupas 

(Epinephelus tauvina), alimentada com dietas suplementadas com tulasi (Ocimum sanctum), 

ginseng indiano (Withania somnifera) e noz-moscada (Myristica fragrans). Garoupas 

alimentadas com dieta enriquecida com cogumelo (Phellinus linteus) apresentaram melhor 

resposta imune celular e humoral inata, em conjunto com o aumento da resistência, quando 

desafiadas com Vibrio anguillarum e Vibrio harveyi (Harikrishnan, 2011(c)). Harikrishnan et 

al. (2011(b)), observaram, para a mesma espécie, aumento na resistência imunológica em 

animais alimentados com dietas contendo extrato de chá verde (Camellia sinensis). Em outro 

estudo, garoupas alimentadas com dieta suplementada com uma mistura de extratos de grama-

Bermuda (Cynodon dactylon), Pimenta-longa (Piper longum), Stonebreaker (quebra-pedra), 

erva-de-touro (Tridaxprocumbens) e gengibre (Zingiber officinalis) apresentaram peso de 41% 

maior do que s peixes alimentados com dietas sem adição do extrato (Punitha e al, 2008). 

Dügenci et al. (2003), testaram três alimentos fitogênicos, visco (Viscum album), urtiga 

(Urtica dioica) e gengibre (Zingiber officinale), em duas concentrações (0,1% e 1,0%) na dieta 

de truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss). Os autores observaram que o gengibre estimula os 

mecanismos de defesa do animal, enquanto estes efeitos foram vistos de maneira moderada 

para o visco e a urtiga. Deng et al. (2011), avaliaram o efeito do extrato etanólico de própolis 

em juvenis de truta arco-íris. A suplementação, independente dos níveis de inclusão, melhorou 

o desempenho dos peixes, avaliado pela taxa de crescimento e taxa de eficiência proteica.  

Shalaby et al. (2006), testaram níveis de 0, 1, 2, 3 e 4% de extrato de alho na ração 

para alevinos de tilápia do Nilo. Os autores observaram um maior peso final ( 22,11g/peixe e 

menor mortalidade (0,83%) nos peixes que receberam a dieta contendo 3% do extrato quando 

comparado com os animais alimentados com a dieta controle (18,17g/peixe peso final, 

mortalidade de 3,33%). 

JL et al. (2007), trabalhando com o linguado (Paralichthys olivaceus), observaram que 

uma mistura de ervas medicinais (Crataegi fructus, Artemisia   capillaries, e Cnidium 
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officinale) adicionadas na dieta (0,5%) resultou em um aumento significativo no ganho de peso 

(278,6 %) comparado com os resultados obtidos com a dieta controle (248,7%).  

 

1.3.2 Canela Cinnamomum spp. 

 

 Conhecida desde 2.500 a.c, a canela (Cinnamomum spp) pertence à família 

Lauraceae, existindo aproximadamente 250 espécies distribuídas na China, Índia e 

Austrália (Jayaprakasha, 2003). A casca e as folhas de Cinnamomum spp. são utilizadas 

como especiarias em cozinhas domésticas e seus óleos essenciais, destilados ou análogos 

sintéticos, são utilizados como agente aromatizante na indústria alimentar e de bebidas 

(Gulab, 2005).  

 Lima et al., (2005), identificaram 23 constituintes no óleo essencial obtido de 

folhas de canela, sendo o eugenol o composto que apresentou maior percentual (60%). A 

partir de galhos foram identificados 36 compostos com predominância de 

monoterpenos α e β-pineno, α-felandreno, ρ-cimeno, limoneno, linalol, sequiterpenos α-

copaeno, β-cariofileno, óxido de cariofileno e os alilbenzenos ε-cinamaldeido e aceto de ε-

cinamila. Tabak et al. (1999), afirmam que os principais princípios ativos da canela são 

cinamaldeído, limoneno e eugenol. A casca seca da canela, contem no mínimo, 1,2% de 

óleo volátil contendo, no mínimo, 60% de trans-cinamaldeído (Brasil, 2010). 

 A canela, possui propriedades antimicrobiana (Tabak et al., 1999; 

Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn, 2010), atividade antifúngica (Lima et al., 2005 e 

Melgarejo-Flores et al., 2013) e antidiabética (Cheng et al., 2012), além disso, ela é 

estimulante de apetite e digestiva 

 A canela vem sendo estudada por muitos anos na saúde humana.  Os extratos da 

canela melhoram a função dos receptores da insulina, através do receptor insulinoquinase e 

uma inibição do receptor insulinofosfatase, levando ao aumento do reconhecimento da 

insulina pelo receptor (Negri, 2005). Khan et al. (2003), observaram que em um grupo de 

pacientes, o tratamento com canela melhorou significativamente os níveis séricos de glicose 

e o perfil lipídico.  
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 Para animais terrestres, a canela vem propiciando melhora no desempenho animal 

e maior controle contra patógenos. Bona et al. (2012), testaram uma dieta com óleo 

essencial de canela em frangos de corte, e obtiveram maior controle de colonização de 

bactérias patogênicas e redução de enterites específicas causadas por Eimeria maxima. 

Kassie (2009), observou melhora nos valores de ganho de peso e conversão alimentar para 

frangos alimentados com dietas contendo um mix de óleo essencial de canela e de tomilho. 

Santurio et al., (2007) avaliaram a atividade antibacteriana de óleo essencial de canela em 

60 amostras de Salmonella entérica e observaram que o óleo foi capaz de inibir o 

crescimento das mesmas. Gabbi et al., (2009) alimentaram novilhas leiteiras com um mix 

de extrato vegetal contendo canela, e após alguns dias observaram um aumento de 

hemácias, leucócitos, linfócitos e monócitos. 

 Em animais aquáticos, os estudos dos benefícios da suplementação da canela na 

dieta animal são escassos, necessitando de uma maior atenção dos pesquisadores nessa área. 

Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn (2010), testaram quatro níveis de óleo de canela 

(0,1; 0,2; 0,3 e 0,4%) para tilápias infectadas com Estreptococos iniae. Os autores 

observaram uma diminuição na mortalidade nos animais alimentados com as dietas 

contendo os níveis de 0,1;0,2 e 0,3 e ausência de mortalidade no grupo alimentado com 

0,4% de óleo canela.  

 Ohtaka et al. (2000), testaram dietas suplementadas com óleo de canela para a 

espécie Takifugu rubripes e avaliaram a resistência do animal contra um tipo de 

monogenético (Heterobothrium okamotoi). Os autores não observaram reduções 

significativas da infestação dos animais alimentados com dietas suplementadas e dieta 

controle.    

 Ahmad et al. (2011), testaram dietas contendo 0,0, 0,5, 1,0, 1,5% de canela para 

tilápias do Nilo. Os autores observaram que a dieta contendo 1% de canela resultou em 

maior taxa específica de crescimento, taxa de eficiência proteica, utilização da proteína 

aparente, utilização de energia.  O mesmo nível apresentou também melhora na 

hemoglobina, hemácias, hematócrito, proteína total, e lipídios totais, enquanto houve uma 

diminuição da creatinina, ureia, aspartato aminotransferase, alanina aminotransferase, e 

glicose. 
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3. ARTIGO 

 

 

INCLUSÃO DE CANELA EM DIETAS PARA TILÁPIA NILÓTICA 

(Oreochromis niloticus) 

 

Resumo. O presente estudo, teve como objetivo avaliar a influência de dietas com 

diferentes níveis de canela para juvenis de tilápias nilóticas (Oreochromis niloticus). Foram 

utilizados 180 juvenis machos de tilápia, com peso médio inicial de 59,56 ± 22, 71g. O 

delineamento foi inteiramente casualizado, com 5 tratamentos (níveis de canela em pó, 0,0; 1,5; 

2,0; 2,5 e 3,0%.) e três repetições. Os animais foram alimentados durante 60 dias, e após esse 

período análises de glicose, proteína plasmática total (PPT), hematócrito (Hct) e índices de 

desempenho, índice hepatossomático (IHS), índice vicerossomático (IVS) e morfometria 

intestinal foram avaliados. Para o desempenho, IHS, IVS e morfometria intestinal não foi 

verificado diferença estatística entre os tratamentos. Para o hematócrito, os animais que 

receberam as dietas suplementadas com os níveis de canela, tiveram seus valores reduzidos. Já 

para a glicose, os animais que receberam a as dietas com níveis de 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% de canela 

em pó, tiveram seus valores aumentados quando comparados aos animais que receberam a dieta 

controle (0,0% de canela). Conclui-se que para juvenis de tilápia, os níveis de canela não 

influenciam no desempenho dos animais.  

 

Palavras-chave: ALIMENTOS FITOGÊNICOS, NUTRIÇÃO, PEIXES 
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Abstract. The present study aimed to evaluate the influence of diets with different levels 

of cinnamon and two protein levels for juvenile of tilapia (Oreochromis niloticus). 360 juvenile 

of male tilapia were used, with initial weight of 59.56±22,71g. The design was completely 

randomized with 10 treatments and three replications. The treatments consisted of two protein 

levels 32 and 44% and five levels of Cinnamon powder, 0.0; 1.5; 2.0; 2.5 and 3.0%. The animals 

were fed for 60 days and after this period, analysis of glucose, total plasma protein (TPP), 

hematocrit (Hct) and performance indices were evaluated. For performance, it was not found 

statistical difference between protein levels and cinnamon powder. For the hematocrit, the 

animals that received the diet supplemented with the cinnamon levels had reduced values. 

While for glucose, animals that received the diet with 44% CP and the four cinnamon levels 

(1.5, 2.0, 2.5 and 3.0%) had their values increased when compared to animals receiving the 

control diet (0.0% of cinnamon). We conclude that for tilapia juveniles, the cinnamon levels do 

not affect animal performance, being recommended to use diets with 32% CP. 

Key Words: PHYTOGENIC FOOD, NUTRITION, FISH 
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Introdução 

Com o surgimento de novas técnicas de produção e a intensificação aquícola, é inevitável 

que os animais passem por momentos de estresse (Li et al., 2012). O estresse continuo, pode 

gerar uma queda no sistema imunológico e consequentemente uma redução no desempenho 

zootécnico. Uma alternativa para controlar essa situação foi encontrada no uso de antibiótico, 

que com o tempo, deixou de ser empregado para fins terapêuticos e começou a ser introduzido 

na produção como imunoestimulante e promotor de crescimento. Com isso, o uso de antibiótico 

na aquicultura se tornou exacerbado, gerando preocupações em relação aos resíduos que essas 

substancias poderiam deixar na carne do animal e preocupações em relação à seleção de 

bactérias patogênicas (Harikrishnan et al., 2009; Rijkers, 1980;). 

Tentando minimizar o uso desses antibióticos, pesquisadores começaram a se atentar para 

os chamados alimentos funcionais. Para que os alimentos sejam classificados como funcionais, 

eles devem, além de nutrir, conferir outros benefícios ao animal. Aditivos fitogênicos, ou 

extratos vegetais, são classificados como alimentos funcionais, e estão sendo bastante estudados 

pelos pesquisadores. 

Os principais benefícios dos aditivos fitogênicos estão relacionados com o sistema 

imunológico do animal, conferindo a esses uma maior resistência contra patógenos 

(Harikrishnan, 2009), e melhoria no desempenho. Dentre os aditivos fitogênicos testados estão 

o alho, gengibre, pimenta, orégano e a canela. 

A canela é conhecida a milhares de anos e muito utilizada como condimento pela 

população. Benefícios como aumento na resistência contra patógenos (Rattanachaikunsopon & 

Phumkhachorn, 2010), melhora nos parâmetros sanguíneos (Cheng et al., 2012), e no 

crescimento já foram descritos. Apesar desses benefícios, encontrados tanto para saúde animal 

quanto humana, a canela não é muito estudada na aquicultura, necessitando assim, mais estudos 

nessa área.  
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Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar de que forma a inclusão de canela na 

dieta pode influenciar o desempenho, parâmetros sanguíneos, índice hepatossomático, índice 

vicerossomático, e morfometria intestinal de juvenis de tilápia nilótica (Oreochromis niloticus). 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Aquacultura (LAQUA), na Escola de 

Veterinária da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), seguindo as normas éticas e 

aprovadas pelo conselho de ética em experimentação animal da instituição (75/2011). Foram 

utilizados  juvenis machos de tilápia nilótica (Oreochromis niloticus), com peso médio inicial 

de 59,56 ± 22,71g. Os animais foram alojados em 15 tanques com volume útil de 100L cada, 

ligados a um sistema de recirculação de água composto por filtro mecânico, filtro biológico, 

sistema de aeração e aquecimento. Os animais foram adaptados às condições experimentais 

durante setes dias, recebendo dieta comercial contendo 32% de proteína bruta. 

  O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco 

tratamentos (níveis de canela 0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0%) e três repetições. Os animais receberam, 

por 60 dias, as dietas experimentais (Tabela 2) extrusadas. 
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Tabela 2. Formulação e composição bromatológica das dietas experimentais. 

Ingredientes (%) Níveis de Canela (%) 

 0,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

Soja Farelo 37,18 37,18 37,18 37,18 37,18 

Arroz Quirera 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 

Farinha de Salmão 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 

Trigo Farelo 11,95 11,95 11,95 11,95 11,95 

Óleo de Soja 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 

Fosfato Bicálcico 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Suplemento Vitamínico e 

mineral 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Inerte 17,14 15,64 15,14 14,64 14,14 

Canela 0,000 1,50 2,00 2,50 3,00 

Proteína Bruta 31,92 32,55 31,38 31,74 32,80 

Energia Bruta2 3952,06 3942,66 3618,7 3950,7 3917,53 

Extrato etéreo 2,45 2,33 1,97 2,75 2,16 
1 Valores expressos com base na matéria seca  

2 Valores expressos em Kcal kg-1 
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  Os animais foram alimentados três vezes ao dia (8:00, 12:00 e 16:00 horas), até a 

saciedade aparente. Após cada alimentação, 30% do volume total dos tanques eram drenados e 

sifonados para a retirada das excretas.  

Os parâmetros de qualidade da água foram monitorados semanalmente. A temperatura 

da água foi monitorada por um termômetro digital, modelo Easyware tic-175, acoplado ao 

sistema. A amônia e o pH foram mensurados utilizando-se Kits comerciais colorimétricos 

LaBconTest®. A concentração de oxigênio foi avaliada   por meio de uma sonda Hanna modelo 

HI9146. Os valores médios de temperatura, amônia, pH e oxigênio foram de 27,94 ± 0,21ºC; 

0,009 ppm; 7,4 ± 0,10 e 4,7 mg/L respectivamente.  

Ao final do período experimental, os animais foram mantidos em jejum por 12 horas. 

Foram amostrados quatro animais por tanque para coleta de sangue por punção cardíaca, para 

esse procedimento, os animais foram previamente anestesiados com benzocaína (100 mg/L). 

Após a coleta, uma gota de sangue foi utilizada para avaliação de glicose, utilizando-se o 

glicosímetro digital Accu Check (Roche®), e o restante foi transferido para microtubos 

contendo 10% de solução de ácido etilenodiaminotetraacético (EDTA) a 10 %, como 

anticoagulante, para análise de hematócrito (HCT) e proteína total plasmática (PPT), utilizando-

se microcentrífuga (Micro SPIN 1000) e refratômetro, respectivamente.  

Após a coleta de sangue os animais foram insensibilizados em gelo fundente, abatidos 

por secção da medula espinhal e eviscerados. Um fragmento de aproximadamente 5 cm de 

comprimento da parte inicial do intestino foi coletado e armazenado em bouin, por 12 horas, 

para análise morfométrica. As carcaças foram acondicionadas em embalagens plásticas e 

armazenadas em freezer (-200C) para posterior analise bromatológica.    

Para a análise de morfometria da mucosa intestinal, adaptou-se a metodologia de Silva 

(2005), onde os fragmentos de intestino foram retirados do bouin e lavados com álcool 70%, 

até que todo o excesso de bouin fosse removido. Três fragmentos de aproximadamente 0,5 cm 
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foram cortados e armazenados em cassetes contendo álcool 70%. Em seguida, foram 

desidratados em série ascendente de álcool (80% e 90%, por duas horas cada, e no álcool 

absoluto por quatro horas, sendo o álcool trocado na metade desse tempo) para posterior 

diafanização (mantidos durante 15 minutos em xilol). Logo após, os tecidos forram emblocados 

com parafina a 56ºC. Para obter os cortes histológicos utilizou-se um micrótomo (Microm HM). 

Foram realizados cortes de 5 µm de espessura, as fitas de parafina obtidas na microtomia foram 

transferidas para banho maria mantido a 40ºC, para que se fixassem nas lâminas. A lamina, 

quando totalmente seca, foi levada à estufa a 56ºC, por 25 min, para que o excesso de parafina 

derretesse, permanecendo na lâmina apenas o tecido.  

Na etapa de coloração, as lâminas foram rehidratadas, submetidas a dois banhos em 

xilol, de 10 minutos cada, e soluções decrescentes de álcool (100, 90, 80 e 70%), por 10 minutos 

no álcool absoluto e 5 minutos nos subsequentes. Em seguida, foram lavadas em água corrente 

por 15 minutos, para que então pudessem ser coradas pelo método de hematoxilina-eosina: 

solução aquosa de hematoxilina por 20 segundos e colocadas em água corrente por 15 minutos. 

Posteriormente, coradas em eosina por 30 segundos e lavadas com água para tirar o excesso de 

eosina, para finalmente, realizar desidratação (álcool 100, 90, 80 e 70%, por 5 min) e 

diafanização (xilol por 10 min). As lâminas foram montadas com uma gota de Entellan para 

que fossem acrescentadas às lamínulas.  

As análises morfométricas foram realizadas utilizando microscópio óptico binocular 

(Laborana, modelo: L-2000) com aumento de 100 vezes e lente ocular micrométrica. Foram 

selecionadas e medidas 30 vilosidades por animal, cujas alturas (comprimentos em linha reta, 

µm) foram tomadas a partir da base superior até seu ápice.  

As análises bromatológias foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do 

Departamento de Zootecnia, na Escola de Veterinária da UFMG. Foram realizadas análises de 
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matéria seca, cinzas, extrato etéreo, proteína bruta e energia bruta das dietas e carcaças, 

seguindo as recomendações propostas pela A.O.A.C. (1998).  

O ganho de peso dos animais foi calculado de acordo com a equação: 

 

GP= PF-PI 

 

GP = ganho de peso (em gramas) 

PF = Peso final (em gramas) 

PI = Peso inicial (em gramas) 

O índice hepatossomático dos animais foi calculado por meio da aplicação da equação: 

 

𝐼𝐻𝑆 =  
𝑃𝐹

𝑃𝑉
× 100 

IHS = Índice hepatossomático (percentual) 

PF = Peso do fígado (g) 

PV = Peso vivo (g) 

O índice viscerossomático dos animais foi calculado por meio da aplicação da equação: 

 

𝐼𝑉𝑆 =  
𝑃𝑉𝑖𝑠𝑐.

𝑃𝑉
× 100 

IVS = Índice viscerossomático (percentual) 

PVisc. = Peso das vísceras (g) 

PV = Peso vivo (g) 
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As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa Sisvar.  Os 

requisitos de normalidade e homogeneidade, avaliados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. 

Para as análises de desempenho, IHS, IVS e morfometria intestinal, o teste utilizado foi Tukey 

(p<0,05). Para as análises sanguíneas, foi utilizado o teste não paramétrico de Kruskal Wallis 

(p<0,05).  

Resultados e Discussão 

 

 Durante os 60 dias experimentais, não houve registro de mortalidade dos animais 

alimentados com dietas contendo cinco níveis de canela em pó (0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3%). 

Os valores médios de desempenho, IVS, IHS e morfometria intestinal estão 

apresentados na Tabela 3. 
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Tabela 3. Médias das variáveis Peso inicial, Peso final, Ganho de peso, Índice Hepatossomático (IHS) e Indice Viscerossomático (IVS), de 

juvenis de tilápia, alimentados com níveis crescentes de canela.  

Variáveis 
Níveis de canela (%) 

CV¹ (%) P-Valor 
0,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

Peso inicial (g) 

 

60,21 

 

59,32 

 

59,60 

 

60,37 

 

58,89 3,61 0,9733 

Peso Final (g) 103,28 87,01 95,32 93,54 93,56 11,52 0,8801 

Ganho de   Peso (g) 43,07 27,68 36,62 33,16 34,66 35,19 0,9276 

IHS (%) 3,20 3,60 3,95 3,83 3,72 8,89 0,9915 

IVS (%) 18,81 21,43 23,13 20,76 18,94 10,29 0,3787 

Morfometria (µ) 340,14 363,94 407,76 380,58 328,69 12,15 0,1387 

1 Coeficiente de variação 
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Não foi observado efeito (P>0,05) sobre peso final, ganho de peso, IVS, IHS e 

morfometria intestinal de tilápias alimentadas durante 60 dias com dietas contendo níveis 

crescentes de canela em pó. 

Zheng et al. (2009) não observaram diferença significativa nos IHS e IVS de bagres do 

canal (Ictalurus punctatus), alimentados com dietas suplementadas com timol e o carvacrol, 

princípios ativos do orégano, resultados semelhantes aos encontrados no presente estudo. 

Quintana (2002) afirma que o fígado dos peixes atua como o principal lugar de armazenamento 

de glicogênio e lipídios. Provavelmente o cinemaldeído, princípio ativo mais encontrado na 

canela, não proporciona uma alteração fisiológica a ponto de causar uma alteração nos índices 

hepato e viscerossomático.  

Ao longo do intestino, podem-se observar os vilos, invaginações da mucosa que se 

projetam na luz do intestino, aumentando a área de superfície na digestão e absorção intestinal 

(Junqueira & Carneiro, 2004). Os níveis de canela testados não causaram alterações na mucosa 

intestinal dos animais, não interferindo assim, na absorção dos nutrientes. O mesmo resultado 

foi observado por Brito (2013), ao avaliar o efeito de níveis crescentes de orégano para juvenis 

de tilápia. 

Os diferentes níveis de canela não interferiram significativamente nos parâmetros de 

desempenho avaliados. Freccia et al. (2014) também observaram resultados semelhantes 

quando testaram o produto SALUTO®, composto de óleos essenciais (orégano, pimenta, canela 

e alecrim) para tilápias, e não obtiveram diferença no desempenho dos animais. Ahmad et al. 

(2011) encontraram maior peso corporal, ganho de peso percentual, e de taxa de crescimento 

especifico em tilápias alimentadas, durante 90 dias, com a dieta contendo 1% de canela em pó, 

quando comparadas com os animais alimentados com as demais dietas suplementadas com 0,0; 

0,5 e 1,5% de canela. Durante o experimento os animais foram mantidos em aquarios de 100 

L¹, em sistema aberto, com renovação diaria de de 30% de água. Diferenças nas condições 

experimentais, incluído tipo de sistema e tempo de fornecimento do aditivo nas dietas dos 

animais, podem justificar a diferença entre o presente estudo e o trabalho citado. Abdel Wahab 

et al.(2007) (citado por Ahmad et al., 2011), observaram maior crescimento em tilápias 

alimentadas com 0,5% de canela na dieta, quando comparadas com animais alimentados com 

0,0 e 1,0%.  

Alguns autores (Ohtaka et al., 2000; Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn, 2010; 

Ahmad et al., 2011), relatam os benefícios de dietas suplementadas com canela para animais 

que passaram por algum tipo de desafio sanitário. Isso pode justiçar a ausência de diferença no 
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desempenho dos animais deste estudo, uma vez que as condições experimentais, são 

consideradas ótimas para o bom desempenho de juvenis de tilápia.  

A inclusão de canela não foi capaz de influenciar os índices corporais avaliados 

(Tabela 4).  
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Tabela 4. Médias das variáveis, matéria seca (MS), cinzas, proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), da carcaça de juvenis de 

tilápia alimentadas com dietas contendo níveis crescentes de canela.  

Variáveis 
Níveis de canela (%) 

CV (%) P-Valor 
0,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

MS (%) 94,66 95,19 94,84 93,18 95,18 6,22 0,3246 

Cinzas (%) 16,14 13,81 14,09 14,70 13,70 18,11 0,1007 

PB (%) 67,79 65,86 65,52 65,99 67,77 15,91 0,2667 

EE (%) 27,21 29,35 28,70 28.95 28,16 24,45 0,3045 

EB (EB kcal g -¹) 5341,887 5455,013 5446,914 5324,628 5405,817 10,07 0,5441 

1 Coeficiente de variação 
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As dietas experimentais avaliadas no presente estudo não foram capazes de proporcionar 

mudanças na retenção dos nutrientes na carcaça dos animais. O mesmo foi encontrado por 

Ahmad et al. (2011), quando avaliaram dietas suplementadas com canela para tilápias e por 

Brito (2013), quando avaliou níveis crescentes de orégano na dieta de juvenis de tilápia.   

O hematócrito, proteína plasmática total e glicose são apresentados na Tabela5.  
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Tabela 5. Médias das variáveis Hematócrito (Hct), Proteína Plasmática Total (PPT) e Glicose sanguínea, de juvenis de tilápia, alimentados com 

níveis crescentes de canela.  

Variáveis 

Níveis de canela (%) 

  CV (%)          P-Valor 
0,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

Hct (%) 26,67b¹ 17,00a 16,667a 17,17a 16,00 a 10,341 0,0001 

PPT (g/dL) 6,27c 5,7bc 6,22bc 5,03a 5,37ab 9,796 0,0041 

Glicose (mg/dL) 50,5² 56,00 52,50 52,00 54,75 9,567 0,2441 

¹ Letras minúsculas comparam medias na mesma linha 

² Letras maiúsculas comparam medias na mesma coluna  
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O hematócrito dos animais, alimentados com dietas contendo diferentes níveis de canela, 

foi significativamente igual, porém, inferior (P<0,05) ao hematócrito dos animais alimentados 

com a dieta sem a suplementação com canela.  

 A PPT dos animais, foi similar nos grupos contendo 0; 1,5 e 2% de canela em pó, sendo 

que o grupo alimentado com 3% do aditivo fitogênico foi similar aos grupos 1,5; 2,0 e 2,5 se 

diferindo (P<0,05) do grupo controle (0% de canela em pó).  

Os níveis de glicose sanguínea não se diferiram estatisticamente para animais alimentados 

com crescentes níveis de canela (0,0; 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0%) na dieta.  

Ahmad et al. (2011), encontraram níveis médios de hematócrito de 15,09%, para animais 

alimentados com suplementação de canela, esse valor é próximo a média encontrada neste 

trabalho, que foi de 16,23% de Hct para os animais alimentados com as dietas contendo canela. 

Isso pode nos mostrar, que apesar da redução dos níveis de hematócrito, os animais que 

receberam as dietas suplementadas, permanecem com os valores de Hct dentro do padrão 

esperado para a espécie,  

 Claudiano et al. (2012), afirmam, que testes de toxicidade devem ser realizados em 

aditivos fitogênicos recém estudados, já que alguns produtos, podem apresentar níveis 

terapêuticos próximo do letal. Provavelmente, os níveis de canela (1,5; 2,0; 2,5 e 3,0%) 

causaram algum tipo de desconforto, o que justifica as alterações no hematócrito e PPT dos 

animais alimentados com dietas contendo níveis crescentes de canela, porém, mesmo com essas 

mudanças esses valores continuam dentro do esperado.  

Para a glicose sanguínea, Ahmad et al. (2011), encontraram uma redução desse parâmetro 

(em média 63 mg/dL) para os animais que receberam 1,0% de canela na dieta, quando 

comparada com aos demais níveis (0,0; 0,5 e 1,5%) que tiveram média de 66,61 mg/dL. Alguns 

trabalhos para humanos, mostram a eficiência do uso da canela para redução da glicose 

sanguínea (Anderson, 2008; Akilen et al. 2010) porém, os resultados podem variar de acordo 

com as quantidades utilizadas. Provavelmente os níveis que causam redução na glicose 

sanguínea estão próximos o nível de 1%, já que no presente estudo o menor nível testado foi de 

1,5% e não apresentou redução na glicose.  

Um fator que deve se levar em conta para tentar elucidar os resultados de pesquisa com 

suplementação de canela na dieta animal é a presença dos princípios ativos da planta. A 

quantidade desses princípios ativos são dependentes do tipo de solo e clima onde a planta foi 

cultivada, e essas quantidades vão influenciar diretamente nos resultados das pesquisas. 
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Conclusão 

 

Os níveis de 1,5; 2,0; 2,5 e 3,0% de canela em pó, testados em dietas para juvenis de 

tilápia, não influenciam o desempenho dos animais 
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