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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho de larvas de tildpia do Nilo alimentadas com niveis
crescentes de hidrolisados de figado de aves. Foram utilizadas 700 larvas com dois dias de vida, distribuidas em 28
caixas (40 litros), em um delineamento inteiramente casualizado com sete tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos consistiram em ragdes com diferentes inclusfes de hidrolisados de figado de aves: 0 (controle), 2, 4, 6, 8,
10 e 12% em racBes isoprotéicas (38% de PB). O arragoamento foi realizado seis vezes ao dia (8; 10; 12; 14; 16 e 18
h). Nao houve influéncia do hidrolisado no peso final, comprimento final, biomassa final, fator de condicdo e
sobrevivéncia das larvas. As larvas que receberam ragBes com 4 e 6% de hidrolisado apresentaram maior
padronizacdo em peso dos animais. Recomenda-se a utilizagdo de no minimo 4% de hidrolisado proteico de figado de

aves proporcionando maior uniformidade das larvas de tilapia do Nilo.
Palavras-chave: Aquicultura; Desempenho zootécnico; Produtos biotecnolégicos.

Abstract

The objective of the present work was to evaluate the performance of Nile tilapia larvae fed with increasing levels of
poultry liver hydrolysates. 700 two-day-old larvae were used, distributed in 28 boxes (40 liters), in a completely
randomized design with seven treatments and four replications. The treatments consisted of diets with different
inclusions of poultry liver hydrolysates: 0 (control), 2, 4, 6, 8, 10 and 12% in isoprotein diets (38% CP). Feeding was
carried out six times a day (8; 10; 12; 14; 16 and 18 h). There was no influence of the hydrolyzate on the final weight,
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final length, final biomass, condition factor and survival of the larvae. Larvae that received diets with 4 and 6%
hydrolyzate showed greater standardization in animal weight. It is recommended to use at least 4% of poultry liver
protein hydrolyzate, providing greater uniformity of Nile tilapia larvae.

Keywords: Aquaculture; Zootechnical performance; Biotechnological products.

Resumen

O objetivo do presente trabajo foi avaliar o desempenho das larvas de tilapia do Nilo alimentadas com niveis
crescentes de hidrolisados de figado de aves. Foram used 700 larvas com dos dias de vida, distribuidas en 28 cajas (40
litros), em um delineamento inteiramente casualizado com sete tratamentos e quatro repeticdes. Los tratamientos
consisten en ragdes com diferentes inclusdes de hidrolisados de figado de aves: 0 (controlado), 2, 4, 6, 8, 10 y 12% en
racdes isoprotéicas (38% de PB). El arracoamento foi realizado seis veces al dia (8; 10; 12; 14; 16 y 18 h). Nao houve
influéncia do hidrolisado no peso final, comprimento final, biomassa final, factor de condicién y sobrevivéncia das
larvas. Como larvas que reciben racbes con 4 y 6% de hidrolisado presentan mayor padronizacdo em peso dos
animales. Se recomienda utilizar un minimo de 4% de hidrolisado proteico de figado de aves, proporcionando mayor
uniformidad a las larvas de tilapia del Nilo.

Palabras clave: Acuicultura; Actuacion zootécnica; Productos biotecnolégicos.

1. Introducéo

O uso dos subprodutos de proteinas obtidas a partir da hidrélise para formulacdo de rag¢des tem despertado interesse
nos Ultimos anos. A hidrélise enzimatica de polimeros em alimentos € um processo utilizado para melhorar propriedades
fisicas, quimicas e funcionais dos alimentos, mantendo o valor nutritivo e facilitando a absorcéo das proteinas (Pacheco et al.,
2005; Candido et al., 2003), elevando o valor nutricional com propriedades funcionais adequadas a sua aplica¢do, além de
obtencdo de peptideos com atividades biolégicas especificas (Roslan et al., 2014b; Yarnpakdee et al., 2015; Vazquez et al.,
2017; Giannetto et al., 2020). Hidrolisado proteico € um produto resultante da acdo controlada de enzimas proteases sobre
alimentos proteicos, regulando temperatura e o pH durante a reacdo enzimética para obter produto com peso molecular
apropriado (Tkaczewska et al., 2020; Amiza et al., 2017; Roslan et al., 2015; Candido 1998), sendo que a concentracdo de
enzimas pode afetar a eficiéncia da reacdo enzimatica (Finkler et al., 2022). A produgdo de hidrolisados proteicos pode incluir
uma ampla variedade de produtos, sendo sua producéo realizada a partir da hidrélise por meios quimicos ou biolégicos, sendo
a hidrélise quimica usualmente a mais aplicada na prética industrial, no entanto os processos bioldgicos utilizando adi¢éo de
enzimas propiciam produtos com maior valor nutritivo (Martins et al., 2009).

Hidrolisados proteicos derivados de subprodutos do pescado podem ser capazes de substituir ou complementar a
farinha de peixes na dieta dos animais e aponta algumas caracteristicas qualitativas aos hidrolisados como propriedades
bioldgicas, imunolbgicas e organolépticas, sendo elas, de excelente valor nutricional, com poder antioxidante, anti-hipertensivo
e antimicrobiano, estimulando a imunidade ndo especifica, melhorando a resisténcia a doencas e consequentemente
aumentando a sobrevivéncia dos animais, melhora a atividade enzimatica intestinal e provoca alteragdes da expressdo génica
espacial de um possivel transportador de 'di' e 'tri' peptideos (Lorenz et al., 2018). Substituto ou complementar de fonte de
proteina na formulacéo de racdo, o hidrolisado também auxilia na diminuigdo do estresse animal no p6s-manejo de producéo,
demonstrado por Martins et al. (2021), que destacam a potencial reducdo do estresse em larvas de tilapia alimentadas com
hidrolisado proteico de figado de aves com 4 e 8% de inclusdo deste hidrolisado resultando em menores taxas glicémicas apos
estresse fisiolégico agudo, sugerindo que estas inclusées melhoram as condi¢des metabodlicas, seguidas por manejo rotineiro de
producdo. Além disso, ha uma necessidade de explorar alimentos alternativos, seja por preocupacfes ambientais ou pela
viabilidade econémica (Nunes et al., 2005).

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o desempenho das larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) alimentadas com niveis crescentes de hidrolisados de figado de aves.
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2. Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Desempenho Zootécnico do Instituto Federal do Parana, campus Foz
do Iguacu, por um periodo de 28 dias (CEUA/IFPR - n° 1994100620).

Foram elaboradas sete ragcdes com diferentes niveis de hidrolisado proteico de figado de aves (2, 4, 6, 8, 10 e 12%) e

uma racao controle 0% (isenta de hidrolisado) em racdes isoproteicas (38%) (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao percentual e nutricional calculado das dietas para larvas de tilapia alimentadas com hidrolisado de

visceras de aves.

Ingredientes (%) Niveis de hidrolisado de figado de aves (%)

0 2 4 6 8 10 12
Farelo de soja 26,00 27,00 28,00 29,00 30,00 31,00 32,00
Milho 16,25 14,04 11,83 9,63 7,42 5,21 3,00
Farinha de peixe 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Farinha de visceras de aves 12,00 10,87 9,76 8,64 7,53 6,42 5,32
Arroz quirera 12,00 11,33 10,67 10,00 9,33 8,67 8,00
Farinha de penas 10,00 10,55 11,09 11,64 12,18 12,72 13,24
Farinha de carne e 0ss0s 5,90 5,92 5,94 5,95 5,97 5,99 6,00
Oleo de soja 4,00 4,30 4,60 4,91 521 5,51 5,81
Suplemento mineral e vitaminico* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Metionina 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,19 0,19
Propionato de célcio 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Fosfato bicalcico 0,00 0,12 0,25 0,37 0,49 0,62 0,74
Hidrolisado de aves 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Total 100 100 100 100 100 100 100
Nutrientes calculados
Calcio (%) 2,000 1,987 1,973 1,960 1,947 1,933 1,920
Fosforo total (%) 1,250 1,237 1,223 1,210 1,197 1,183 1,240
Fésforo disponivel (%) 1,080 1,067 1,053 1,040 1,027 1,013 1,080
Energia bruta (kcal/kg) 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2950
Gordura (%) 9,090 9,077 9,063 9,050 9,037 9,023 9,720
Lisina total (%) 1,990 1,977 1,963 1,950 1,937 1,923 1,970
Metionina total (%) 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
Proteina bruta (%) 38 38 38 38 38 38 38

* Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A (min) 2.222.222U.1.; Vit. D3 (min) 888.889U.1.; Vit. E (min) 33.333,333U.1.; Vit.
K3 (min) 22,222g; Vit. B1 (min) 5.555,556mg; Vit. B2 (min) 5.555,556mg; Acido pantoténico (min) 11,111g; Vit. B6 (min) 5.555,556mg;
Vit. B12 (min) 6.667mcg; Acido nicotinico (min) 22,222g; Acido flico (min) 1.333,333mg; Biotina (min) 222,22mg; Inositol (min)
88,888g; Ferro (min) 22,222g; Cobre (min) 4.000mg; Manganés (min) 6.666,67mg; Cobalto (min) 44,444mg; Zinco (min) 31,111g; lodo
(min) 177,778mg; Selénio (min) 177,778mg. Fonte: Autoria propria.

Os ingredientes foram moidos separadamente em moinho tipo martelo com peneira de 0,3mm, posteriormente, 0s
micro-ingredientes foram adicionados a racdo. O O6leo de soja, foi reservado para mistura do horménio 17-alfa-
metiltestosterona, o qual foi utilizado na proporcéo de 60 mg/kg de ragdo. Ap0ds o 6leoc com hormdnio foi incorporado na ragao,
e na sequéncia peneirado para eliminar grumos que se formam ao utilizar o 6leo.

Foram utilizadas 700 larvas com dois dias de vida, distribuidas em 28 aquarios (40 litros de dgua), com densidade de
25 larvas de tilapia por aquario. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com sete tratamentos e quatro
repeti¢des. As larvas receberam as ragdes fareladas com diferentes niveis de incluséo de hidrolisados seis vezes ao dia (8; 10;
12; 14; 16 e 18 horas), fornecidas ad libitum. A sistema apresentava renovacdo de agua continua, porém, foram realizadas
sifonagem diarias para retiradas de sobras de racfes e fezes. A sifonagem no periodo da manha ocorreu apds a primeira
alimentacdo (9:30 horas) e a tarde foi realizada apds a quinta alimentacao as 17:00 horas.

Os parametros de qualidade da 4gua como: pH, temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L) e condutividade elétrica

(uS/cm) foram aferidos semanalmente com equipamentos portateis (water, Quality Master), (Dissolved Oxygen meter, Pol-
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60). A temperatura da agua foi aferida diariamente (8:00 e 17:00 horas.) com o auxilio do termémetro de bulbo de mercurio.
Tais resultados médios foram de: 8,05+0,75, 26,4+1,18°C, 6,05+0,86 mg/L e 296+26,1 uS/cm, respectivamente para pH,
temperatura e oxigénio dissolvido e condutividade elétrica, permanecendo dentro dos parametros recomendados para a espécie.

Ao final do procedimento experimental, as larvas foram eutanasiadas com 250 mg/L de benzocaina, seguindo os
procedimentos, posteriormente pesadas e medidas individualmente, para quantificar os pardmetros de peso final (mg),
comprimento final (mm), biomassa (mg), fator de condicdo, sobrevivéncia (%), peso do maior peixe (g) e peso do menor peixe
(9), uniformidade do lote (%), pesos abaixo da uniformidade (%), peixes acima da uniformidade (%).

Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade e normalidade de Cramer-Von Mises e posteriormente
submetidos a andlises de variancia (ANOVA), por meio do programa estatistico Statistics, (2012), em médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Os resultados registrados para o desempenho produtivo das larvas (Tabela 2), ndo apresentaram diferencgas

significativas (p>0,05) no peso final, comprimento final, biomassa, fator de condicéo e sobrevivéncia das larvas.

Tabela 2 - Média (desvio padrdo) dos parametros de desempenho produtivo de larvas de tilapia alimentadas com dietas

apresentando diferentes niveis hidrolisado de visceras de aves.

Pardmetros Niveis de hidrolisados (%) Valor
de
0 2 4 6 8 10 12 P
Peso final (mg) 702,7 708,4 665,2 686,8 765,7 660,3 879,8 0,1225
(£124,9) (£108,2) (*71,7) (£98,3) (£93,8) (64,7) (£178,8)
Comprimento final (mm) 28,0 27,0 27,3 28,7 28,9 28,2 30,9 0,0547
(#3,1) (£1,6) (x0,9) (£1,2) (x0,9) (x1,3) (£1,5)
Biomassa final (g) 15,50 16,31 15,74 16,32 17,43 16,05 19,23 0,5559
(x0,9) (+2,85) (x1,11) (x2,47) (£2,35) (£2,13) (+1,87)
Fator de condigdo 3,3 3,6 3,3 29 3,2 2,9 2,9 0,1552
(x0,7) (x0,5) (x0,5) (0,1) (x0,1) (x0,2) (+0,3)
Sobrevivéncia (%) 87,0 92,0 95,0 95,0 91,0 97,0 89,0 0,6213
(x16,1) (#5,7) (%5,0) (£2,0) (%3,8) (%3,8) (x11,5)
Peso do menor peixe (mg) 141,5b 375,5ab 431,8a 312,5ab 449,0a 336,8ab 369,3ab 0,0088*
(+88,0) (£56,5) (£20,5) (£185,0) (x111,2) (£69,3) (£108,2)
Peso do maior peixe (mg) 1384,8a 1174,3ab 980,3b 995,3ab 1314,0ab 1019,5ab 1503,5a 0,0193*

(£288,6)  (+211,5)  (+184,9)  (#159,1)  (¥302,1)  (¥913)  (+2926)

* Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Fonte: Autoria prépria.

Os resultados demonstram que o hidrolisado proteico, é um alimento eficiente na conversdo de proteina em
crescimento dos peixes, embora ndo tenha sido observado influéncia do hidrolisado sobre o peso final, comprimento dos
animais, sobrevivéncia e fator de condicao, foi observado que aqueles que receberam as ra¢cGes com hidrolisados apresentaram
peso mais proximos da média, ou seja apresentaram maior uniformidade dos animais. Os peixes alimentados com a dieta
controle, apresentaram maior discrepancia em peso dos animais, com maior percentual de peixes abaixo e acima da média.

Os resultados obtidos pelo presente estudo corroboram com Gomes (2020), que destaca o efeito nutricional esperado
do hidrolisado, em funcdo do alto teor de aminoacidos, efeito palatabilizante e promotor de crescimento para juvenis de tilapia
do Nilo, mas ndo se confirmou para juvenis de tilapia, entretanto em condicoes de desafio, o nivel de inclusdo de 4% protegeu
0s peixes contra danos oxidativos. Fries et al. (2011), também ndo observaram diferencas entre os niveis avaliados para
desempenho zootécnico e atratividade das ragdes, utilizando hidrolisados cérneos em ragdes para alevinos de Kinguio

(Carassius auratus), se assemelhando aos resultados obtidos por este trabalho, assim como Lewandowski et al. (2013) para
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larvas de bagre africano e Dieterich, (2014) para juvenis de pintado real.

Também Carvalho et al. (2020) que realizaram experimentacdo com alevinos de tilapia do Nilo com peso médio de
1,429 por 28 dias, avaliando dietas com inclusdo do hidrolisado proteico misto de subprodutos de aves e figado de suinos,
demonstrando diferencas significativas para o desempenho zootécnico somente para comprimento médio final para a incluséo
de 1% do hidrolisado na rag&o.

No presente estudo os peixes alimentados sem inclusdo de hidrolisado, apresentaram o menor e maior peso individual,
ndo diferindo dos tratamentos com 2, 4, 6, 10 e 12% de inclusdo de hidrolisado (Tabela 2; Figura 1). Por outro lado, a dieta
com 4 e 8% de hidrolisado apresentou maior padronizacdo dos animais. Para Boscolo et al. (2011) a homogeneidade em peso
para tilapias refletiu em desempenho negativo, considerando bem estar animal, com base nos comportamentos observados,
ocorreram interacBes mais agressivas de tilapia do Nilo masculinizadas da linhagem GIFT em relagédo a um lote com tamanhos
heterogéneos. No entanto, para o setor de producdo é a homogeneidade do lote, que favorece os aspectos cruciais para a

eficiéncia e sustentabilidade da produgéo.

Figura 1 - Peso minimo e maximo das larvas de tilapia alimentadas com hidrolisado de visceras de aves.
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Fonte: Autoria propria.

As tilapias alimentadas com 4 e 6% de inclusdo de hidrolisados apresentam maior uniformidade dos animais com
percentual de 65,3 e 59,9% dos animais (Figura 2). De maneira geral os peixes que receberam qualquer nivel de inclusdo de

hidrolisados apresentam melhor homogeneidade em torno da média, com menos disparidade de peso dos animais.
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Figura 2 - Uniformidade em peso de larvas de tilapia alimentadas com hidrolisado de visceras de aves.
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Fonte: Autoria propria.

Respostas positivas ao uso de hidrolisados, pode estar relacionado ao processo de hidrolise ao alterar a estrutura da
proteina disponibilizando grupos funcionais, conferindo ao produto propriedades nutricionais que viabilizam sua utilizacéo
(Lafarga & Hayes, 2014). Em estudos com peixes, a utilizacdo do hidrolisado proteico como suplemento alimentar, tem
proporcionado resultados satisfatorios em relagéo ao crescimento em peso.

Os hidrolisados tem sido utilizados em racfes de organismos aquéticos, como uma excelente fonte proteica e
aminoacidos livres (Bhaskar, 2007; Silva, 2014), melhorando as respostas metabdlicas e/ou fisioldgicas (Vioque et al., 2006),
pois proporciona melhoria na palatabilidade e qualidade fisica da racdo (Oliva-Teles et al., 1999; Martone et al., 2005; Aguila
et al., 2007; Alves et al., 2019; Cardoso et al., 2020), porém, em muitos estudos os efeitos positivos ndo se refletem no ganho
de peso, mas em outros parametros.

Com aumento da producdo de peixes em sistemas de cultivo, consequentemente h4 um aumento na demanda de
insumos para a elaboragdes de ragdes. Os hidrolisados proteicos, podem ser alimentos vidveis em substituicdo a farinha de
peixes que tem apresentado reducdo na oferta, principalmente em dietas para peixes carnivoros em funcdo de proteinas e
aminoacidos. Neste sentido, a demanda de alimentos provenientes da hidrélise proteica pode aumentar, contudo, sdo
necessarios através pesquisas de aprimoramento sobre os melhores niveis de hidrolisados proteicos nas dietas, visando

melhorar o crescimento e desenvolvimento dos peixes (Martinez-Alvarez et al., 2015).

4. Concluséao

A incluséo de hidrolisado proteico de figado de aves ndo interfere no desempenho zootécnico dos animais, no entanto,

recomenda-se 4% de incluséo, por proporcionar melhor uniformidade em peso das larvas.
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