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Digestibilidade aparente do hidrolisado proteico de residuos de filetagem
de tilapia e sua inclusdo em racdes para pos larvas de tilapia do Nilo

RESUMO

O trabalho teve como objetivo determinar os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) do
hidrolisado proteico de residuos da filetagem (HPRT) pela tildpia do Nilo e avaliar o
desempenho zootécnico e respostas de estresse a0 manejo de pds larvas desta espécie
alimentadas com dietas contendo HPRT. Para a condugéo do ensaio de digestibilidade, 144
juvenis de tilapia com peso médio de 150 g, foram distribuidos aleatoriamente em 12 tanques
cbnico-cilindricos, apropriados para a coleta de fezes. O experimento foi constituido por dois
tratamentos e seis repeticdes. Foram elaboradas duas dietas experimentais, uma referéncia e
outra dieta-teste, contendo 80% da dieta referéncia e 20% do alimento em estudo. Para o
experimento de desempenho com po6s larvas, foram utilizados 1250 animais com peso médio
de 0,01g distribuidos em 25 caixas de polietileno com volume util de 70 litros. Foram
formuladas dietas com niveis de incluséo de 0;2,5; 5,0; 7,5 e 10% do HPRT, totalizando cinco
tratamentos e cinco repeticdes. Os peixes foram alimentados as 8h, 10:30h, 13:30h, 15:30h e
17:30h durante 30 dias. Apds o periodo experimental os peixes foram pesados e medidos para
avaliacdo dos parametros zootécnicos e devolvidos para suas unidades experimentais, onde
permaneceram por mais trés dias recebendo as mesmas dietas e, em seguida, foram submetidos
ao estresse por simulacdo de manejo por sete minutos. Durante 24 horas foi contabilizada a
mortalidade. Os dados foram submetidos a analise de variancia, em caso de efeito significativo
(P<0,05) foi realizado o teste de comparacdo multiplas de Tukey, a 5% de significancia. Os
valores obtidos para 0 CDA da energia e proteina bruta foi de 84,59 e 91,89%, respectivamente,
sendo a energia digestivel de 4444,36 kcal/kg e proteina digestivel de 60,26%. O maior peso
médio (gramas) e comprimento (centimetros), entre os niveis de inclusdo do HPRT foram
observado nos animais que receberam a racdo com a inclusdo de 5%, com 4,95 £ 0,26 g e 5,5
+ 0,26 cm, porém ndo diferiu estatisticamente dos peixes que receberam a dieta com 0%
(P>0,05) que apresentaram peso de 4,74 + 0,21 g e comprimento de 5,29 £ 0,12 cm. No teste
de resisténcia ao estresse ao ar, o tratamento controle, sem a incluséo de hidrolisado, apresentou
maior mortalidade (P<0,05) (8,40%). Conclui-se que a inclusdo de 5% de HPRT em racfes para
pos larvas de tilapia, substituindo a farinha de peixe, melhora o desempenho e que a inclusdo
deste ingrediente melhorou a resisténcia dos peixes ao estresse por exposi¢ado ao ar.

Palavras-chave: estresse, hidrélise enzimatica, nutrigdo, Oreochromis niloticus



Apparent digestibility of protein hydrolyzate from tilapia filletting residues and
their inclusion in rations for post-larvae of Nile tilapia

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the apparent digestibility coefficients (CDA) of
filletting protein hydrolyzate (HPRT) by Nile tilapia and to evaluate zootechnical performance
and stress responses to the management of post - larvae of this species fed diets containing
HPRT. For the conduction of the digestibility test, 120 juveniles of tilapia with a mean weight
of 150 g were randomly distributed in 12 conical cylindrical tanks, suitable for fecal collection.
The experiment consisted of two treatments and six replicates. Two experimental diets, one
reference and another test diet, containing 80% of the reference diet and 20% of the food under
study were elaborated. For the performance experiment with post larvae, 1250 animals with a
mean weight of 0.01g were distributed in 25 boxes of polyethylene with a useful volume of 70
liters. Diets with inclusion levels of 0, 2.5; 5.0; 7.5 and 10% of HPRT, totaling five treatments
and five replicates. The fish were fed at 8h, 10: 30h, 13: 30h, 15: 30h and 17: 30h for 30 days.
After the experimental period the fish were weighed and measured to evaluate the zootechnical
parameters and returned to their experimental units, where they remained for three more days
receiving the same diets and then were submitted to stress by management simulation for seven
minutes. Mortality was recorded for 24 hours. The data were submitted to analysis of variance,
in case of a significant effect (P <0.05) the Tukey multiple comparison test was performed, at
5% of significance. The values obtained for the CDA of energy and crude protein were 84.59
and 91.89%, respectively, with digestible energy of 4444.36 kcal / kg and digestible protein of
60.26%. The highest mean weight (grams) and length (centimeters) between HPRT inclusion
levels were observed in animals receiving the feed with inclusion of 5%, with 4.95 + 0.26 g and
5.5 £ 0, 26 cm, but did not differ statistically from the fish that received the diet with 0% (P>
0.05) that presented weight of 4.74 £0.21 g and length 0f 5.29 £ 0.12 cm. In the test of resistance
to air stress, the control treatment, without the inclusion of hydrolyzate, presented higher
mortality (P <0.05) (8.40%). It was concluded that the inclusion of 5% of HPRT in rations for
post-larvae of tilapia, replacing fish meal, improves performance and that the inclusion of this
ingredient improved fish resistance to stress from exposure to air.

Key words: stress, enzymatic hydrolysis, nutrition, Oreochromis niloticus



INTRODUCAO

A farinha de peixe ainda é muito utilizada nas formulaces de ragdes por apresentar
adequado perfil de aminoacidos e ser considerada excelente fonte de acidos graxos, vitaminas
e minerais (BOSCOLO et al., 2001; DAVIS; ARNOLD, 2000; EL-SAYED, 1999). Contudo, a
busca por ingredientes capazes de suprir o potencial proteico da farinha de peixe é cada vez
maior e esta associada a baixa disponibilidade e elevado custo que esta matéria-prima tem
apresentado ao longo das ultimas décadas (FARIA et al., 2001; NAYLOR et al., 2009). O
excessivo esforco de pesca tem acarretado problemas com relagéo a oferta da farinha de peixe,
0 que tem limitado seu uso pelas industrias de racdes (FARIA et al., 2001; NAYLOR et al.,
2009).

Assim, uma das alternativas para a substituicao parcial desse ingrediente é o hidrolisado
proteico de pescado, um produto resultante da solubilizacdo das proteinas, geralmente obtido
através do processo de catalisacdo enzimatica, que consiste na quebra de cadeias longas de
moléculas proteicas em unidades peptidicas de varios tamanhos (FERREIRA, 2013;
KRISTINSSON, 2006; PASUPULETI et al., 2010). O processo de hidrolise ao alterar a
estrutura da proteina pode disponibilizar uma variedade de grupos funcionais, conferindo ao
produto propriedades nutracéuticas que viabilizam sua utilizacdo tanto na dieta animal quanto
humana (FURLAN; OETTERER, 2002; ZAVAREZA et al., 2009). Em estudos com peixes, a
utilizacdo do hidrolisado proteico de pescado como suplemento alimentar proteico, tem
proporcionado resultados satisfatorios em relacdo ao crescimento em peso. No entanto,
elevados niveis de inclusdo afetam negativamente o desempenho e a utilizacdo dos nutrientes
(CAHU et al., 1999; HEVROY et al., 2005). Os resultados contraditorios demonstram a
necessidade de novas pesquisas que avaliem os efeitos da inclusdo do hidrolisado proteico de
pescado em dietas para peixes sobre o desempenho e eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes.

No processo de industrializacdo da tilapia sdo gerados em torno de 60% de residuos

(CHALAMAIAH et al., 2012) como cabeca, pele e carcacas, residuos esses que apresentam um



alto valor proteico e que ap0s ser processado podem ser usados para alimentacdo animal e
humana (DE PARIS et al., 2016).

Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a digestibilidade do hidrolisado
proteico de residuos da filetagem de tilapia (HPRT) para a tilapia do Nilo e os efeitos da

inclusdo do produto em dietas para pos larvas desta espécie.

MATERIAL E METODOS
Preparo do Hidrolisado Proteico de Residuos de Filetagem de Tilapia (HPRT)

O hidrolisado proteico de pescado foi produzido em parceria com a empresa FALBOM
Agroindustrial, localizada no municipio de Toledo-PR.

Foram utilizados residuos da filetagem da tilapia (cabecas, carcacas, nadadeiras, coluna
vertebral e tecido aderido) para elaboracdo do produto.

O material foi triturado em moedor elétrico de alimentos (5 mm), em seguida, foi
direcionado a um reator industrial de aco inox encamisado com sistema de controle de rotacao
e aquecimento elétrico com capacidade total de 5000L. Foi adicionado ao residuo triturado um
volume de &gua igual a 20% do peso da massa. Foi adicionado antioxidante (0,02% de BHA) e
a mistura foi agitada e ajustada a temperatura para o 6timo da atividade enzimatica (55°C). A
enzima Alcalase® foi acrescida em 0,5% e continuamente a mistura foi agitada durante 60
minutos para o0 tempo da reacdo enzimatica no substrato. Apos este periodo, a atividade
enzimatica foi cessada termicamente pelo aumento da temperatura para 85°C, por 30 minutos
e adicionado um conservante alimenticio (0,3% de sorbato de potassio).

No final do processo, o hidrolisado liquido foi filtrado para retirada da matéria ndo
hidrolisada (residuos 6sseos, escamas, pele, entre outros) conforme SILVA (2014) e o produto

final foi seco pelo processo de atomizacéo (spray dryer — RM).
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Procedimento experimental

O trabalho foi constituido de dois experimentos, conduzidos em etapas distintas nos
Laboratérios do Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura (GEMAQ) da Universidade
Estadual do Oeste do Parand (UNIOESTE), Campus de Toledo.

No Experimento | foram determinados os coeficientes de digestibilidade aparente da
energia e proteina do HPRT; no Experimento Il foi avaliado o desempenho zootécnico e
resisténcia ao estresse a exposicdo ao ar de pods larvas de tilapia alimentadas com dietas
contendo niveis de inclusédo do HPRT.

Ambos foram aprovados para execucdo e estiveram de acordo com as normas editadas
pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi aprovado

pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UNIOESTE.

Experimento | - Ensaio de Digestibilidade do Hidrolisado Proteico de Residuos de Filetagem
(HPRT)

Os coeficientes de digestibilidade aparente da energia e proteina do HPRT foram
determinados empregando-se 0 método indireto, utilizando-se como marcador inerte 0,1% de
oxido de cromo (BREMER NETO et al., 2003). Foram elaboradas duas dietas experimentais,
uma referéncia e outra dieta-teste, contendo 80% da dieta referéncia e 20% do alimento em
estudo (Tabela 1). A dieta referéncia foi formulada de modo a atender as exigéncias nutricionais
da espécie, tendo como base os dados apresentados por FURUYA et al. (2010). Para confeccéo
das racdes, os macro-ingredientes foram pesados, homogeneizados e moidos em particulas
menores que 0,6 mm. Ap6s moagem, foram acrescentados a mistura o hidrolisado, 0s micro-
ingredientes, o suplemento mineral e vitaminico e o Oxido de cromo, seguida de

homogeneizacdo manual. Posteriormente, as rag0es foram umedecidas com a adi¢do de 23% de
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agua, e submetidas ao processo de extrusdo, em equipamento de rosca simples (EX MICRO),

obtendo-se péletes com aproximadamente 4 mm de diametro.

Tabela 1: Composicéo percentual (%) das racdes experimentais para determinagdo dos

coeficientes de digestibilidade.

Ingredientes Dietas

(kg/100kg) Referéncia Teste
Farelo de soja 21,22 16,98
Farinha de peixe 17,83 14,26
Farelo de trigo 24,96 19,97
Arroz quirera 5,00 4,00
Milho 29,77 23,82
Premix(mineral + vitaminico) 0,50 0,50
Cloreto de colina 0,10 0,10
Vitamina C 0,10 0,10
Antifangico 0,10 0,10
Antioxidante 0,02 0,02
Sal comum 0,30 0,30
Hidrolisado proteico 0,00 19,76
Oxido de cromo 0,10 0,10
TOTAL 100 100

Baseado nos valores propostos por FURUY A (2010).'Niveis de garantia (minimo): Vitamina A = 1.000.000 Ul/kg; Vitamina D3
= 500.000 Ul/kg; Vitamina E = 20.000 Ul/kg; Vitamina K3 = 500 mg/kg; Vitamina B1 = 1.900 mg/kg; Vitamina B2 = 2.000
mg/kg; Vitamina B6 = 2.400 mg/kg; Vitamina B12 = 3.500 mcg/kg; Vitamina C = 25 g/kg; Niacina = 5.000 mg/kg; Acido
Pantoténico = 4.800 mg/kg; Acido folico = 200 mg/kg; Biotina = 40 mg/kg; Manganés = 7.500 mg/kg; Zinco = 25,0 g/kg; Ferro
12,50 g/kg; Cobre = 2.000 mg/kg; lodo = 200 mg/kg; Selénio = 70 mg/kg; BHT = 300 mg/kg.

Tabela 2: Aminograma do hidrolisado proteico de residuos de tilapia

(HPRT)

Aminoacidos %
Acido aspartico 6,74
Acido glutamico 9,22
Serina 2,82
Glicina 5,73
Histidina 1,51
Taurina 0,61
Arginina 3,98
Treonina 2,95
Alanina 455
Prolina 3,99
Tirosina 1,27
Valina 3,18
Metionina 1,57
Cistina 0,49
Isoleucina 2,69
Leucina 4,68
Fenilalanina 2,80
Lisina 5,21
Triptofano 0,59

Soma dos aminoécidos 64,58




12

As racdes foram secas em estufa com ventilagdo de ar forgada a 55°C por 12 horas e
armazenadas em camera fria (4°C) até sua utilizagdo. Para conducdo do ensaio de
digestibilidade, 144 juvenis de tilapia com cerca de 80 g foram distribuidos aleatoriamente em
12 tanques conico-cilindricos (capacidade para 400 L), apropriados para a coleta de fezes, e
foram alimentados com as dietas experimentais. O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado, constituido por dois tratamentos e seis repeticdes. Os animais receberam as dietas
a vontade quatro vezes ao dia (8h; 11h; 14h e 17h) e, ap6s periodo adaptativo de sete dias as
condicdes e dietas experimentais, foram coletadas amostras de fezes. Para tal, a alimentacéo foi
intensificada no periodo vespertino (14h as 18h) e na manha subsequente foi realizada a coleta
do material fecal por meio de tubos coletores acoplados no fundo dos tanques. Em seguida, foi
iniciado novo ciclo de coleta. O procedimento foi realizado durante periodo necessario para
obtencdo de volume representativo de amostra. O material fecal foi desidratado em estufa (55°C
por 48 h), moido e mantido congelado (-20°C) para posterior analise. Diariamente foi realizada
a limpeza dos tanques, por sifonagem.

Foram determinados a matéria seca, proteina bruta, energia bruta e o teor de 6xido
cromo 111 (Cr203) das ragoes e fezes segundo metodologias descritas na AOAC (2000) e por
BREMER NETO et al. (2005). A energia bruta foi determinada em bomba calorimétrica (C200,
IKA, Staufen, Alemanha). A determinacdo do perfil de aminoécidos do HPRT (Tabela 2) foi
realizado no laboratério CBO analises laboratoriais (Valinhos, SP) de acordo com o
preconizado por HAGEN et al. (1989) e BERNARDO e SOTELO (1980).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteina e energia bruta e seus respectivos
valores digestiveis foram determinados de acordo com 0 NRC (2011) e MUKHOPADHYAY

e RAY (1997).
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Experimento Il - Ensaio de Desempenho zootécnico de pés larvas de tilapia

Para avaliar o desempenho produtivo e resisténcia ao manejo de pos larvas de tilapia
frente ao fornecimento de ragdes suplementadas com HPRT em diferentes niveis de inclusdo,
foi conduzido um experimento no Laboratério de Aquicultura e Nutri¢do de Peixes do GEMAQ,
durante periodo de 30 dias. Para tal, foram adquiridas 2000 larvas de tilapia, ap6s inicio da
alimentacéo exdgena com peso inicial médio de 0,01 gramas, as quais foram alojadas em uma
caixa com capacidade para 180 L, dotado por sistema de aeracdo constante e temperatura
controlada, para adaptacédo e posterior selecéo e distribuicdo nas caixas experimentais. Apos
periodo adaptativo, 1250 larvas de peso corporal semelhante foram selecionadas e distribuidas
aleatoriamente em 25 caixas (50 larvas por aquario) com volume atil de 70 L, dotados por
sistema de aeracdo constante e fotoperiodo natural.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisado, composto por
cinco tratamentos e cinco repeticdes, sendo a repeticdo considerada o grupo de 50 larvas
alocadas em cada caixa. As racdes foram elaboradas de forma a conter o HPRT em niveis de
inclusdo de O (controle); 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0% (Tabela 3), sendo as mesmas isoproteicas e
isoenergéticas, formuladas de acordo com as exigéncias estabelecidas para fase de criacdo da

espécie (FURUYA et al., 2010) e valores digestiveis determinados no Experimento 1.
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Tabela 3: Composicédo percentual (%) das ragdes experimentais contendo hidrolisado

proteico de residuos de filetagem (HPRT)

Ingredientes Niveis de inclusdo (%)

(kg/100kg) 0,0 2,5 5,0 7.5 10,0
Antiflngico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Arroz quirera 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Calcario 0,46 0,67 0,87 1,08 1,28
Cloreto de colina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
DI- metionina 0,003 0,002 0,002 0,008 0,00
Fosfato bicalcico 1,69 2,03 2,37 2,70 3,04
HPRT * 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00
L - Lisina 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00
Levedura de alcool 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00
Milho glaten 60% 16,79 17,11 17,43 17,76 18,08
Oleo de soja 3,30 3,23 3,17 3,10 3,03
Farinha tilapia 58% 10,00 7,50 5,00 2,50 0,00
Farinha de penas 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Farinha de sangue 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Soja conc,proteico 21,99 21,29 20,58 19,88 19,18
Vitamina C 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Fuba de milho 17,14 17,06 16,98 16,90 16,81
Premix peixes 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
TOTAL 100 100 100 100 100
Nutrientes (%)

Amido 20,84 20,84 20,84 20,84 20,84
Caélcio 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
EnergiaDigestivel(kcal/lkg  3533,63 3533,90 3534,16 3534,43 3534,70
Fosforo total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Lisina total 2,20 2,21 2,21 2,22 2,23
Metionina total 0,75 0,75 0,76 0,76 0,76
Proteina bruta 44,70 44,65 44,59 4453 44,48
Proteina digestivel 38,60 38,60 38,60 38,60 38,60
Treonina total 1,88 1,88 1,89 1,89 1,89
Triptofano total 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43

HPRT*hidrolisado proteico de residuos de filetagem de tilapia

Baseado nos valores propostos por FURUY A (2010).!Niveis de garantia (minimo): Vitamina A = 1.000.000 Ul/kg; Vitamina D3 = 500.000
Ul/kg; Vitamina E = 20.000 Ul/kg; Vitamina K3 = 500 mg/kg; Vitamina B1 = 1.900 mg/kg; Vitamina B2 = 2.000 mg/kg; Vitamina B6 = 2.400
mg/kg; Vitamina B12 = 3.500 mcg/kg; Vitamina C = 25 g/kg; Niacina = 5.000 mg/kg; Acido Pantoténico = 4.800 mg/kg; Acido félico = 200
mg/kg; Biotina = 40 mg/kg; Manganés = 7.500 mg/kg; Zinco = 25,0 g/kg; Ferro 12,50 g/kg; Cobre = 2.000 mg/kg; lodo = 200 mg/k g; Selénio
=70 mg/kg; BHT =300 mg/kg.

As racBes foram confeccionadas empregando-se 0s mesmos procedimentos descritos
para 0 ensaio de digestibilidade, excetuando-se a inclusdo do ingrediente teste e sendo
processadas na forma farelada (tamanho de particula 0,6 mm). O alimento foi ofertado aos
animais a vontade cinco vezes ao dia (8h; 10h:30min; 13h:30min; 15h:30min e 17h:30min) de

forma a ndo haver sobras nas caixas. Diariamente, antes da primeira e ultima alimentacéo, a
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agua das caixas foi renovada com troca de aproximadamente 30% do volume, sendo nesse
momento realizada a sifonagem para retirada do acimulo de excretas.

Ao final do experimento, ap6s 12 horas de jejum, as p6s larvas foram retiradas das
caixas e alocadas em recipientes apropriados, contendo dgua do proprio sistema de criacdo, para
determinacdo do peso da biomassa e posterior calculo dos indices zootécnicos. Foram avaliados
0 ganho em peso, taxa de crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica, retencdo de
nitrogénio e sobrevivéncia. Depois de realizada a pesagem, 12 peixes por caixa foram
sacrificados e congelados para posterior analise da composi¢do centesimal da carcaca.

Os animais que restaram (média 38 animais) retornaram as suas respectivas unidades
experimentais e, apds recuperacdo do estresse de manejo, continuaram a receber as mesmas
dietas experimentais por mais trés dias subsequentes. Posteriormente foi realizado o teste de
resisténcia ao estresse por exposicao ao ar conforme método descrito por LUZ et al. (2012).
Doze horas apOs a Ultima alimentacdo, o volume de &gua das caixas foi reduzido em
aproximadamente 50% e o conteddo restante, contendo as pés larvas, foi despejado sob uma
peneira (0,5 mm) submergida em agua para se evitar injdrias. Em seguida a peneira foi removida
da agua e colocada sob um papel absorvente para remover o excesso de umidade. A partir deste
momento foi contabilizado o periodo de exposicdo ao ar de sete minutos. Transcorrido este
tempo, as larvas foram novamente distribuidas nas caixas e, apos 24 horas, a taxa de resisténcia
ao estresse foi determinada com base na porcentagem de sobrevivéncia.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, em caso de efeito significativo
(P<0,05) foi realizado o teste de comparacdo multiplas de Tukey a 5% de significancia. As

analises foram efetuadas por meio do programa computacional Statistic 7.1 (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo dos aminoécidos do HPRT ¢é superior a encontrada na farinha de peixe
(FURUYA, 2010) o que explica os resultados positivos encontrados por diversos autores e no
presente estudo, fazendo com que esse produto tenha um potencial para substituir a farinha de
peixe na formulagéo de dietas para peixes. Os resultados encontrados neste estudo para o CDA
da proteina bruta do HPRT de 91,89% e energia bruta de 84,59% (Tabela 4), diferem dos
encontrados por PARIS et al. (2016) que em seus estudos também avaliaram a digestibilidade
de hidrolisados proteicos de residuo de filetagem (carcaca, cabeca e pele) para juvenis de tilapia.
Estes autores encontraram coeficientes de digestibilidade para proteina bruta de 89,61% e de
98,31% para energia bruta, enquanto que nos resultados de ABDUL HAMID et al. (2002),
que, ao avaliarem hidrolisados de carne de tilapia in vitro, os valores encontrados variaram de
88,4 a 92,0% para digestibilidade da proteina.

Essa diferenca encontrada nos resultados dos coeficientes de digestibilidade por
diferentes autores ocorre devido as caracteristicas da composi¢cdo quimica do hidrolisado
proteico de pescado, que varia muito, principalmente atribuida pela origem e composicdo da
matéria-prima ou processo aplicado para obter o produto final (ABDUL HAMID, BAKAR, &
BEE, 2002).

Tabela 4. Composicdo quimica, coeficiente de digestibilidade aparente e nutrientes
digestiveis do hidrolisado proteico de residuos de filetagem de tilapia.

Parametros %
Proteina bruta 65,58
Energia bruta (kcal/kg) 5254
Calcio 1,55
Fosforo 0,45
Extrato etéreo 12,71
CDaPB! 91,89
CDaEB? 84,59
Energia digestivel (kcal/kg) 4444,36
Proteina digestivel 60,26

1 coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
2 coeficiente de digestibilidade da energia bruta
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Em relacdo as caracteristicas produtivas observou-se que 0s niveis inclusdo do
hidrolisado determinaram diferenca significativa entre si, mostrando que tem influéncia no
desempenho das pds larvas (Tabela 5).

Tabela 5 - Desempenho produtivo de pds larvas de tilapia do Nilo alimentadas com dietas
contendo diferentes concentrag¢des do hidrolisado proteico.

Variaveis Niveis de inclusdo (%)
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 P
PF (g) 4742+ 0,04 398°+025 4,95°+026 4,14°+0,17 4,18°+0,36 0,001

CT(cm) 529%+0,12 4,54°+0,08 550°+0,26 4,92°+0,26 5,01°+0,21  0,0003
SOB (%) 94,40+ 4,48 88,00£2,40 89,60+5,28 94,40+ 2,24 88,00+ 5,76 N/S
GP (g) 4522+0,21 3,97°+0,25 4,94°+0,26 4,13°+0,17 4,18°+0,37 0,001
MEA (%) 8,4° 1,8° 0,57 0,53 0,59 0,0004
Peso final (PF), comprimento total (CT), sobrevivéncia (SOB), ganho em peso (GP), mortalidade por estresse
ao ar (MEA). Valores sdo apresentados como média * desvio padrdo. NS = ndo significativo (P>0,05).

Varios estudos avaliando hidrolisados proteicos na alimentagdo de organismos
aquaticos vém demonstrando melhoras nos aspectos produtivos desses animais (HEVROY et
al., 2005; ZHENG et al., 2012). Dentre estes trabalhos que avaliaram o hidrolisado proteico,
SILVA et al. (2017) observaram para pds-larvas de tilapia do Nilo alimentadas com hidrolisado
proteico de pescado (2,0; 4,0; 6,0 e 8,0%) que o melhor o nivel que favoreceu um melhor
desempenho foi o de 4,75% de inclusdo do produto, sendo esse resultado semelhante ao
encontrado nesse estudo, em que o nivel de inclusdo com 5% do HPRT foi 0 que apresentou
um melhor desempenho produtivo dos animais. Do mesmo modo resultados semelhantes foram
encontrados por PARIS et al. (2016) testando os niveis de inclusdo de hidrolisado de pescado
no crescimento em pos larvas de tildpia com niveis de inclusdo 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0%, e
concluiram gue o melhor nivel de inclusdo para desempenho produtivo € de 4%.

Em estudos com outras espécies de peixes com hidrolisados proteico DE CARLI (2013)
observou que a inclusdo de hidrolisado liquido de peixes melhorou o ganho em peso e a
conversao alimentar aparente do jundia Rhamdia voulezi.

A melhoria no desempenho dos peixes pode ser explicado devido ao 6timo perfil de

nutrientes dos hidrolisados, altos coeficientes de digestibilidade e presenca de peptideos de
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baixo peso molecular (CHALAMAIAH et al., 2012), o que facilita sua absorcédo pelos animais,
resultando em uma alta digestibilidade (ABDUL HAMID et al., 2002).

No entanto, em niveis superiores a 5% de inclusdo do HPRT observou-se que as
respostas de desempenho foram semelhantes aquelas obtidas para peixes que receberam as
dietas com baixos niveis (2,5%), sugerindo que a suplementagdo superior a 5% ndo promove
efeitos positivos ao crescimento. KOTZAMANIS et al. (2016) ao avaliarem dois tipos de
hidrolisados (residuos de sardinha, principalmente cabeca e um produto comercial) em niveis
de inclusdo de 10 e 19%, substituindo a farinha de peixe, em dietas para larvas de robalo
europeu (Dicentrarchus labrax), observaram que altos niveis de incluséo tendem a prejudicar
0 crescimento. Resultado semelhante foi também observado por SRICHANUN et al. (2014) ao
testarem hidrolisados de musculo de peixe, manto de lula e farelo de soja em substituicdo a
proteina da farinha de peixe em 25 e 50% na dieta de larvas de robalo asiatico (Lates calcarifer).

Além dos efeitos sobre o crescimento, os hidrolisados proteicos podem exibir ainda acao
imunomodulatoria, aumentando a resisténcia dos peixes cultivados ao estresse e a doencas
(ARNOLD, 2000; EL-SAYED, 1999). No presente estudo, observou-se que a mortalidade das
pos larvas foi significativamente reduzida quando o hidrolisado proteico foi incorporado a dieta
dos peixes independentemente da quantidade. Provavelmente, a presenca de peptideos e o
aporte de aminoacidos podem ter contribuido para fornecer componentes essenciais envolvidos
nas respostas de estresse, resultando em maior sobrevivéncia apds estresse por manejo.
Resultados esses que foram confirmados por KOTZAMANIS et al. (2016), que apds as larvas
de robalo europeu (Dicentrarchus labrax) serem submetidas a um desafio de resisténcia ao
Vibrio anguillarum, observaram que a alimentacdo com silagem acida experimental aumentou
significativamente a resisténcia das larvas desafiadas.

No estudo de LUZ et al. (2012), avaliando os efeitos de niveis de proteina (32, 40 e
55%) sobre a resisténcia ao estresse por exposi¢cdo ao ar de larvas e juvenis de tilapia,

verificaram que dietas contendo niveis de proteina recomendado pela literatura para a espécie
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promovem maior desempenho e sobrevivéncia apds aplicacdo do estressor, o0 que
provavelmente pode estar relacionado ao maior aporte de aminoacidos, servindo como substrato
energético ou utilizado para sintese de proteinas relacionadas as repostas de estresse, conferindo
maiores chances de sobrevivéncia.

Estas respostas caracterizam o HPRT como potencial ingrediente para uso em
formulac@es, principalmente nessa fase de vida, em que 0s animais sdo bem mais susceptiveis
ao estresse por manejo. Considerando ser os indices de sobrevivéncia um dos fatores de grande
contribuicdo a remuneracdo do produtor de pos larvas e juvenis, as respostas obtidas neste
estudo permitem qualificar o hidrolisado como sendo de extrema importancia ao
desenvolvimento de racGes para as fases iniciais da tilapia.

A composicdo quimica corporal dos peixes pode ser afetada por alguns fatores,
incluindo espécies, condicdes ambientais, tamanho do peixe, nivel de proteina da dieta e taxa
de alimentacdo (OGATA & SHEARER, 2000).

No presente trabalho o contetdo de umidade e cinzas apresentou valores variando de
75,23 a 75,61% e
2,56 a 2,93%, respectivamente, os quais sdo semelhantes ao reportado na literatura para as
tilapias (SIGNOR et al., 2010; ROCHA, 2014), por mais que que 0s resultados encontrados se
encontrasse dentro da faixa que os autores observaram, no qual ndo encontraram diferenca
significativa, no presente estudo apresentou diferenca significativa para lipidios e cinzas

(Tabela 6).
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Tabela 6: Composicdo centesimal da carcaca da tilapia do Nilo alimentadas com

hidrolisado proteico de residuos da filetagem de tilapia

Composicéo
centesimal(%) Niveis de in inclusdo (%)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 P
Umidade 75,34 £0,18 75,61+0,34 7541+0,42 75,23+0,23 75,49+0,48 NS
Proteina bruta 12,16 £0,62 12,30+0,67 12,07+125 1263+125 12,13+1,11 NS
Lipideos 7,28+ 1,12 6,44°+054 7,02%+0,97 7,28%+0,84 7,14*+1,70 0,03
Cinzas 2,77%+031  2,93%+0,23 2,86%+0,78 2,66°+0,38  2,56°+0,33 0,004

Valores séo apresentados como média + desvio padrdo. NS = ndo significativo (P>0,05).

Quanto a matéria mineral da carcaca dos peixes, esta apresentou um comportamento
inversamente proporcional, na medida que os niveis do hidrolisado proteico foram aumentando
a quantidade de matéria mineral foi diminuindo.

Essa diminuicdo da matéria mineral pode estar relacionada com a diminuicéo da farinha
de peixe, j& que na formulacdo das dietas, conforme aumentava o nivel de incluséo do
hidrolisado proteico de residuo, diminuia a inclusdo da farinha de peixe, hipOtese essa que
corroboram com resultados encontrados por PONTES et al. (2010) em que os valores de mateéria
mineral da carcacga dos peixes, subiram linearmente com o aumento dos niveis de inclusdo de
farinha de peixe.

Outro fator que pode ter contribuido para a reducdo da materia mineral conforme o
aumento do nivel de inclusdo do HPRT, é o fato que durante as etapas finais do processo de
fabricacdo do produto efetua-se a filtracdo do material liquido resultante para retirada de 0ssos
e escamas, 0s quais sdo fontes de célcio e fosforo.

Para a composicdo de gordura corporal das pos larvas, o nivel que apresentou menor
quantidade de lipidios corporal foi o nivel de inclusdo de 2,5% (Tabela 6).

Resultados estes que apresentaram um mesmo comportamento com o0s encontrados por
SANTOS et al. (2012) que em seu trabalho as porcentagens de lipideos da carcaca foram
encontradas nos peixes com maior tamanho, assim partindo da mesma premissa, no atual
trabalho a menor quantidade de lipideos foi encontrada nos peixes que apresentaram um menor

desempenho.
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CONCLUSAO

Conclui-se que a inclusdo de 5% de hidrolisado substituindo a farinha de peixe, foi o
que apresentou um melhor resultado comparando os demais niveis de inclusdo e melhorou a
resisténcia das pds larvas ao estresse por exposi¢do ao ar na simulacdo de manejo.

A inclusdo do hidrolisado pode servir como uma forma de preparar os animais para o
inverno gerando assim animais mais resistentes a manejo. Na industrias de processamento evita
0 tombamento dos animas assim diminuindo a porcentagem de file mole. Para a industrias de

racOes, surgem novas desafios para criar novas formulas para diferentes situacfes adversas.
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