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EFEITO DE DIETAS COM HIDROLISADO PROTEICO DE FIGADO DE AVES SOBRE O
DESEMPENHO ZOOTECNICO DE POS-LARVAS DE TILAPIA-DO-NILO
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RESUMO - A bioconversédo de subprodutos de processamento de aves e suinos em hidrolisados
proteicos representam uma alternativa econdmica, ambiental e nutricionalmente balanceada para
inclusdo em dietas para organismos aquaticos. O objetivo do presente estudo foi avaliar o uso do
hidrolisado de figado de aves (HFA) como aditivo zootécnico para poés-larvas de tilapia-do-nilo

Oreochromis niloticus. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com

cinco tratamentos e quatro repetigcdes, nos quais foram avaliadas cinco dietas formuladas a base de
ingredientes de origem vegetal, suplementadas com niveis crescentes de HFA (0%, 1%, 2%, 4% e
8%) por 30 dias consecutivos. Trezentas e vinte pds-larvas de peso médio inicial de 17,62 + 2,81 mg
e comprimento inicial de 10,50 + 0,69 mm foram distribuidas em 20 hapas de 30 L (com malha de 1
mm), dispostas em cinco tanques de 250 L em sistema de recirculagéo, dotados de aeragéo, filtragem
mecénica e biolégica e temperatura controlada por aguecedores, em densidade maxima de
estocagem de 16 pos-larvas hapa™. Ao final de 30 dias de experimento foi realizada a biometria dos
peixes para os célculos de desempenho zootécnico. Observou-se que 0s animais alimentados com
2% e 8% de HFA na dieta, apresentaram melhores respostas de desempenho zootécnico, sendo
estes dois niveis estatisticamente semelhantes. Considerando os resultados do presente trabalho,
recomenda-se a inclusédo de 2% de hidrolisado proteico de figado de aves (HFA) em dietas para fase

inicial de tilapia para obtencéo de melhores respostas de desempenho zootécnico.
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ABSTRACT — The bioconversion of poultry and swine processing by-products into protein
hydrolysates represents an economic, environmental, and nutritionally balanced alternative for
inclusion in diets for aquatic organisms. The aim of the present study was to evaluate the use of

broiler liver hydrolysate as a feed additive for Nile tilapia Oreochromis niloticus post-larvae. A

completely randomized design with five treatments and four replications was used, in which five diets
formulated based on ingredients of plant origin were evaluated, supplemented with increasing levels
of commercial protein hydrolysate (0%, 1%, 2%, 4%, and 8%) for 30 days consecutive. Three hundred
and twenty post-larvae with an initial average weight of 17.62 + 2.81 mg and initial length of 10.50 *
0.69 mm, distributed in 20 hapas with 30 L (1 mm mesh) arranged in five 250 L tanks in a recirculation
system, equipped with aeration, mechanical and biological filtration, and temperature controlled by
heaters, with a maximum storage density of 16 post-larvae hapa™. At the end of the experiment (30
days), measurements of fish biometrics were taken to calculate zootechnical performance. It was
observed that the animals fed with 2% and 8% of broiler liver protein hydrolysate in the diet showed
better responses of zootechnical indices, these two levels being statistically similar. Considering the
results of the present work, it is recommended the inclusion of 2% of protein broiler liver hydrolysate

in diets for tilapia in the initial phase in order to obtain better growth performance responses.

Keywords: aquaculture, animal nutrition, alternative food, additive, bioconversion, protein.

1. INTRODUCAO

Em funcdo do aumento do consumo de pescados no Brasil e no mundo, estima-se que a
producdo total de peixes devera aumentar para 204 milhdes de toneladas em 2030 (FAO, 2020).
Para atender essa demanda crescente, a aquicultura esta crescendo a cada ano, uma vez que a
producdo da pesca extrativista encontra-se estagnada. De acordo com o IBGE (2020), nos ultimos 5
anos verificou-se aumento de cerca de 25% na producédo de peixes de agua doce do Brasil, o que

representa quase 90% da producéo aquicola do pais.
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A principal espécie de 4gua doce cultivada no Brasil é a tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus,
gue se destaca das demais pelo rapido crescimento, reproducdo precoce e parcelada e alta
prolificidade, proporcionando a produgédo de grandes quantidades de alevinos, além de apresentar
resisténcia as doencas, toleréncia ao cultivo em altas densidades e em ambientes adversos e
estressantes, o que a impulsionou como principal espécie da piscicultura brasileira (VALENTI et al.,
2021; SILVA et al., 2015).

Para atender a crescente demanda da piscicultura, a adequada nutricdo e alimentagcéo sao
itens fundamentais, uma vez que o0 custo com a ragao representa a maior parte do custo de producgéo
de peixes. Dessa forma, € necessario formular dietas que satisfacam as exigéncias nutricionais das
distintas espécies de peixes usando ingredientes de alta qualidade (GODOY et al.,, 2016).
Convencionalmente, a farinha de peixe tem sido a base de proteina animal utilizada em racdes
comerciais destinadas a piscicultura, fornecendo cerca de 50% da proteina total, devido aos seus
componentes nutricionais e alta palatabilidade (MONTOYA-CAMACHO et al., 2019).

7

Assim, é importante uma avaliagdo constante de ingredientes alternativos que possam
substituir a farinha de peixe na formulacéo de racdes destinadas a piscicultura. Neste contexto,
subprodutos da agroindistria de processamento de aves e suinos apresentam potencial para a
producdo de hidrolisados proteicos com caracteristicas apropriadas para uso em dietas de varias
espécies de animais, em fun¢do da qualidade nutricional, elevada digestibilidade e fonte de
pequenos peptideos (MARTINEZ-ALVAREZ et al., 2015), além de serem capazes de fornecer macro
e micronutrientes como proteina, lipidios, vitaminas e minerais (FERREIRA et al., 2017).
Adicionalmente, os hidrolisados proteicos geralmente apresentam boa palatabilidade, promovem o
equilibrio da microbiota intestinal, modulam a atividade do sistema imune e apresentam
caracteristicas antioxidantes (GOMES, 2020).

O Brasil € um grande produtor de aves e suinos (IBGE, 2017) e a sua agroindustria gera
muitos subprodutos como visceras, figado, pele, penas, entre outros, que podem ser processados
para a producéo de farinhas, 6leos e gorduras. Em 2016, a producéo brasileira de avicultura de corte
foi a segunda maior do mundo, com mais de 12,9 milhdes de toneladas (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE PROTEINA ANIMAL, 2017). Dessa forma, a producéo de hidrolisado proteico obtido a partir de
subprodutos de processadoras avicolas atendem as recomendac¢fes de Hisano e Portz (2007) para
0 uso comercial de alimentos alternativos nas fabricas de racéo para peixes, pois pode ser produzido

em grande escala, de forma continua e com padréo de qualidade nutricional.
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A proteina hidrolisada de frango, obtida a partir de subprodutos do abate de aves, tem sido
recentemente identificada como promissora em dietas para tilapia-do-nilo por ser uma fonte proteica
altamente digestivel, com coeficientes de digestibilidade aparente da energia e nutrientes superior a
90%, além de apresentar peptideos funcionais (LUCZINSKI, 2019). Vérios estudos tém demonstrado
o uso de hidrolisados para o beneficio do desenvolvimento de peixes, entretanto, se concentram na
producéo e utilizacdo de subprodutos hidrolisados do processamento de peixes marinhos e de 4gua
doce (SWANEPOEL; GOOSEN, 2018; NARIKIMELLI et al., 2019; UCZAY et al., 2019).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a incluséo de hidrolisado de figado de aves (HFA)
como aditivo zootécnico para pos-larvas de tilapia-do-nilo e verificar o efeito sobre o desempenho
produtivo durante 30 dias.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ecotoxicologia e Biosseguranga (LEB) da
Embrapa Meio Ambiente, Jaguariiina, SP. Todos os protocolos experimentais realizados neste
trabalho seguiram as determinagdes que envolveram a aprovagéo da Comissao de Etica para o Uso
de Animais (CEUA), protocolo 011/2019, da Embrapa Meio Ambiente.

Larvas de tilapia-do-nilo recém eclodidas foram adquiridas em piscicultura comercial,
localizada no municipio de Monte Mor, SP. Ao serem recebidas no laboratério foram previamente
estocadas por 48 horas, a fim de serem aclimatadas. A agua utilizada durante este periodo de
adaptacao apresentou as seguintes caracteristicas: temperatura 27,4°C (controlada por termostato);
pH 6,6; oxigénio dissolvido >5 mg.L™, provido por aeracgéo artificial constante; condutividade elétrica
14,00 uS.cm?* e amonia NH4 <0,1 mg.L. Realizou-se uma vez ao dia a renovagdo da agua por
sifonamento, a fim de eliminar quaisquer residuos acumulados por decantacdo no fundo do tanque.
Os parametros de qualidade da agua foram controlados por sonda Horiba (modelo U 53) e por testes
rapidos LabconTest®.

Trezentos e vinte pos-larvas de peso médio inicial de 17,62 + 2,81 mg e comprimento inicial
de 10,50 + 0,69 mm foram distribuidas aleatoriamente em 20 hapas de 30 L (com malha de 1 mm),
organizadas em cinco tanques de 250 L em sistema de recirculacdo, dotados de aeracéao, filtragem
mecanica e biolégica, temperatura controlada por aquecedores e em densidade méxima de
estocagem de 16 poés-larvas por hapa. Os animais foram alimentados com dietas formuladas a base

de ingredientes de origem vegetal, suplementadas com niveis crescentes de hidrolisado proteico
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comercial (0%, 1%, 2%, 4% e 8%) por 30 dias consecutivos, totalizando cinco tratamentos e quatro

repeticoes.

A alimentacao das pds-larvas foi dividida em seis vezes ao dia, sendo as 8:00h, 9:40h, 11:20h,
13:00h, 14:40h e 16:30h, fornecida até a saciedade aparente. As ra¢Bes foram preparadas no
Laboratério de Ecossistemas Aquéticos (LEA), da Embrapa Meio Ambiente, cuja composicdo e
valores nutricionais estdo apresentados na Tabela 1. Os ingredientes foram homogeneizados e
misturados manualmente e, em seguida, a mistura foi peletizada em moedor de carne (modelo MCR
22-SS, Gpaniz Industria de Equipamentos para Alimentacéo Ltda., Caxias do Sul, RS). A secagem
da racao foi realizada em estufa com ventilagédo forgada a 55°C durante 24 horas (modelo MA035/1,
Marconi Equipamentos Para Laboratérios Ltda., Piracicaba, SP). Na sequéncia, os pellets foram
triturados em moinho analitico (modelo A 11, IKA® - Campinas, SP), e peneirados em malha de 0,5

mm e armazenados em freezer (-20°C).

Tabela 1. Composigéo e valores nutricionais das dietas experimentais com base na matéria seca.

Ingredientes (%) 0% 1% 2% 4% 8%
Farelo de soja 54,50 54,50 54,47 54,70 54,80
Gluten de milho 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Farinha de peixe 23,00 22,00 21,00 19,00 15,00
Hidrolisado FA ! 0,00 1,00 2,00 4,00 8,00
Fuba de milho 2,06 1,98 1,94 1,52 1,03
Farelo de trigo 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
DL - Metionina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17
Oleo de soja 2,18 2,18 2,18 2,18 2,18
Fosfato Bicalcico 0,60 0,46 0,35 0,19 0,00
Calcario 0,00 0,22 0,40 0,75 1,32
Premix vitam/min 2 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Composicado centesimal (%)

Energia Digestivel (Kcal Kg?) 3500,03 3499,69 3500,03 3500,76 3500,95
Proteina Digestivel 38,64 38,63 38,64 38,65 38,63
Proteina Bruta 41,61 41,53 41,61 41,79 42,07
Fibra Bruta 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00
Extrato Etéreo 5,79 5,80 5,79 5,77 5,62
Calcio total 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Fésforo disponivel 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Metionina 0,75 0,74 0,75 0,75 0,76
Lisina 2,24 2,23 2,24 2,24 2,24
Triptofano 0,40 0,40 0,40 0,41 0,43
Treonina 1,24 1,22 1,23 1,27 1,34

L FA: Figado de aves. 2 Premix vitam/min, composic&o kg do produto: Selénio: 75,00 mg; Ferro: 15,00; Cobre: 2.000,00
mg; Cloreto de colina: 125,00 g; Manganés: 3.750,00 mg; Zinco: 20,00 g; lodo: 125,00 mg; Niacina: 7.800,00 mg; Acido
félico: 750,00 mg; Acido pantoténico: 3.750,00 mg; Biotina: 125,00 mg; Vitamina C: 53,00 g; Vitamina A: 2.000.000,00 UI;
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Vitamina E: 15.000,00Ul; Vitamina K3: 1.000,00 mg; Vitamina B1: 2.500,00 mg; Vitamina B2: 2.500,00 mg; Vitamina
B62.00,00 mg; Vitamina B12: 5.00,00 mg.

O controle da qualidade de agua foi realizado com filtros em sistema air-lift, bombeamento de
agua e renovacao de agua diaria. Os parametros de qualidade de agua avaliados durante o periodo
experimental foram: temperatura, oxigénio dissolvido, amoénia, nitrito, pH, dureza e condutividade.
Os testes de amonia, nitrito e dureza, foram realizados por kits comerciais colorimétricos LabCon
(Alcon® - Camborit - Brasil). A temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade foram analisados
por meio do multipardmetros Horiba U-50 (HORIBA Advanced Techno Co., Ltd. Kyoto - Jap&o). Ao
final do experimento foi realizada a biometria dos peixes para os célculos de desempenho
zootécnico. Calculou-se o peso final (PF), ganho de peso (GP), crescimento total final (CTF) e taxa
de crescimento especifico (TCE).

Os resultados obtidos para as diferentes variaveis e analises foram submetidos ao teste de
normalidade e homogeneidade da variancia, seguido por andlise de variancia (ANOVA). Para as
variaveis quantitativas de desempenho, inicialmente aplicou-se a regressdo polinomial, porém o
coeficiente de determinacdo da equacdo ou o modelo predito ndo foram adequados a resposta
biolégica. Adicionalmente foi utilizado o teste SNK (Student-Newman-Keuls) ou teste de Tukey a 5%

de probabilidade. Os dados foram analisados no programa estatistico R versao 3.4.5.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros de desempenho zootécnico séo apresentados na Tabela 2. Observa-se que 0s
animais alimentados com de 2% e 8% de hidrolisado proteico de figado de aves (HFA) apresentaram
as melhores respostas de peso final (PF), ganho de peso (GP), crescimento total final (CTF) e taxa
de crescimento especifico (TCE), sendo estatisticamente semelhantes entre esses tratamentos. No
entanto, em niveis superiores a 2% de inclusdo do HFA observou-se que as respostas de
desempenho foram semelhantes aquelas obtidas para peixes que receberam as dietas controle e
1%, respectivamente, sugerindo que a suplementacdo com 2% é a concentracdo ideal, na qual
promove a melhor estratégia entre ganhos zootécnicos e reducéo de custos pela eficiéncia no uso
de um aditivo a partir da menor concentra¢cdo com os melhore resultados. Apesar do tratamento com
concentracao de 4% de HFA proporcionar respostas positivas sobre PF, GP e TCE, este nivel de

suplementacéo ndo diferiu estatisticamente dos demais tratamentos.
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(CTF) e taxa de crescimento especifico (TCE).

Tratamento (% de

HFA) PF (g) GP CTF TCE

0 0,635+0,06 ° 0,617+0,06 ° 31,5860,75 12,799+0,31°
1 0,598+0,07 © 0,581+0,07 © 29,790+1,20 © 12,580+0,41 °
2 0,863+0,10 @ 0,84620,10 @ 35,875+0,90 2 13,888+0,44 2
4 0,69240,11%  0,675%0,11%  33,066+1,52 " 13,085+0,57
8 0,828+0,15 2 0,811:0,15 2 35,686+2,39 13,717+0,64

Médias seguidas de letras minUsculas distintas diferem pelo teste de SNK (P <0,05). HFA: hidrolisado de figado de aves.
Segundo Baldisserotto (2013), niveis elevados de proteinas hidrolisadas na dieta diminuem
a secrecdo do hormdnio colecistocinina (CCK), que consequentemente interfere negativamente no
desenvolvimento larval. Porém, o autor afirma que quando as proteinas hidrolisadas sao
disponibilizadas em concentragfes de 10% a 15%, estas auxiliam no desenvolvimento larval, pois
séo facilmente absorvidas pelos enterdécitos. Essas concentragfes de proteinas hidrolisadas também
agem estimulando a atividade de di e tripeptidases intracelulares que facilitam a assimilagdo de
aminoacidos pelos peixes (FAIRCLOUGH et al., 1980; ZHANGHI; MATTHEWS, 2010).

Alguns estudos sugerem que a inclusédo dietética da proteina hidrolisada pode compensar
qualquer falta na capacidade larval para processar proteinas intactas da dieta (DABROWSKI, 1984;
KAUSHIK, 1995; CARVALHO et al., 1997). Em seu estudo com Alabote do Atlantico (H. hippoglossus
L.), RONNESTAD et al. (2007) concluiram que a capacidade larval de digerir e absorver a proteina
da dieta é limitada e pode constituir uma restricdo a producao intensiva de pos-larvas em dietas a
base de proteina.

No estudo desenvolvido por Luczinski (2019), observou-se que para juvenis de tilapia-do-nilo
com 221,37 + 2,58 g de peso médio, a dieta contendo 4% da proteina hidrolisada de frango
determinou menor peso relativo comparada a ndo suplementada (P<0,05). Em contrapartida, no
estudo de Gomes (2020), com alevinos de O. niloticus, peso inicial de 1,38 £ 0,13 ge 1,70+ 0,10 g,
nao houve efeito significativo do hidrolisado proteico (HP), para as variaveis de desempenho
produtivo, indices corporais e varidveis metabolicas. O nivel de 4% de HP foi considerado o melhor
e utilizado para comparacdo com a ragcdo premium, apesar da suplementacdo dessa dieta ter
proporcionado maior taxa de sobrevivéncia nos peixes, também resultou em menor consumo de
racdo, crescimento, eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e rendimentos de carcagca quando
comparada com a racdo premium. Mesmo o hidrolisado ndo apresentando efeito palatabilizante e
promotor de crescimento, em condi¢des de desafio, o nivel de inclusdo de 4% protegeu contra danos

oxidativos.
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A temperatura medida nos diferentes tratamentos esta apresentada na Tabela 3. Esse
parametro foi o Unico que apresentou diferenca estatistica. E possivel observar que o tratamento
controle diferiu estatisticamente dos demais tratamentos, apresentando a maior temperatura, com o
tratamento com 1% de hidrolisado sendo estatisticamente semelhante ao tratamento com 4% de
hidrolisado. Observa-se ainda que o tratamento com 2% de hidrolisado assemelha-se
estatisticamente ao tratamento com 4% e com 8% de hidrolisado, mas distingue-se dos demais
tratamentos, porém todos os tratamentos mantiveram-se dentro do pardmetro recomendado para a
espécie. De acordo com Borges (2009), as tilapias apresentam conforto térmico em temperaturas de
agua entre 26°C e 28°C. Os valores obtidos no estudo estdo dentro do recomendado para a espécie.

Tabela 3. Médias (+ desvio padrdo) da temperatura apds 30 dias de experimentacgao.

Tratamento (% de HFA) Temperatura (°C)
0 28,28 + 0,462
1 27,21 +0,74°
2 27,71 +0,43°
4 27,39 + 0,71
8 27,75 + 0,64°

Médias seguidas de letras minusculas distintas diferem pelo teste de Tukey (P <0,05). HFA: hidrolisado de figado de aves.

Os parametros de qualidade de agua, sendo eles, pH, oxigénio dissolvido, condutividade,
amodnia, dureza e nitrito ndo apresentaram diferenca estatistica e mantiveram-se dentro dos
parametros recomendados para a espécie. O pH se manteve em média 7,32, o oxigénio dissolvido
5,36 mg.L?, a condutividade 2,36 uS.cm, a amdnia 0,28 ppm, a dureza manteve-se a 50,00 ppm e
0 nitrito 0,15 pmol.L* (P >0,05).

Para as tilapias, o valor ideal de pH é de 7 a 8,5, oxigénio dissolvido entre 3-6 mg.L? e o nitrito
deve ser menor que 0,5 pumol.L* (BORGES, 2009). A condutividade elétrica deve estar entre 23
uS.cm? e 71 uS.cm?, as concentragcdes de amonia ndo devem estar abaixo de 0,50 ppm, os valores
ideais de dureza variam entre 40 ppm e 60 ppm e 0s niveis de nitrito ndo devem ultrapassar 0,50
umol.L' (WACHHOLZ et al., 2015; SILVA et al., 2015).

Vale ressaltar que ainda s&o necessarios mais estudos que avaliem o potencial de
hidrolisados proteicos provenientes de subprodutos da suino e avicultura, que atuem como aditivos,
palatabilizantes e promotores de crescimento em dietas para peixes. Segundo Peron et al. (2020),
os hidrolisados proteicos influenciam positivamente no desempenho zootécnico, principalmente, nas

fases iniciais de criagdo, em que a alimentacado e nutricdo € considerada um fator critico.
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4. CONCLUSAO

A incluséo de 2% de hidrolisado proteico de figado de aves em dietas para fase inicial de tilapia-
do-nilo (0,0176 g a 0,863 g) proprociona a obtencdo de melhores respostas de desempenho

zootécnico.
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