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ATRATO-PALATABILIDADE PARA JUVENIS DE TILAPIA DO NILO

(Oreochromis niloticus)

RESUMO

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de determinar a atrato-palatabilidade para
juvenis de tilapia do Nilo alimentados com ragfes contendo proteinas hidrolisadas seca e
liquida e niveis do aromatizante Atractus Aqva® incluidos em substituicdo a farinha de peixe.
Para determinar o comportamento alimentar dos peixes referente aos hidrolisados seco foram
utilizados quatro juvenis de tilapia do Nilo com peso médio de 2,90 + 0,01 g, distribuidos em
aquarios com volume de 10 litros. Foram elaboradas quatro dietas experimentais contendo 5%
de inclusdo de proteina hidrolisada de frango (PHF), proteina hidrolisada de figado suino
(PHS), proteina hidrolisada de penas (PHP) e o tratamento controle (FPE) contendo farinha de
peixe. Os animais foram adaptados as condicGes e dietas experimentais por quinze dias. Os
peixes foram alimentados quatro vezes ao dia, para cada alimentacdo foram fornecidos 20
peletes por peixe e 0 ensaio teve a duracdo de oito dias. Na avaliagdo do comportamento
alimentar dos peixes referente ao aromatizante Atractus Aqva® foram utilizados cinco juvenis
de tilapia do Nilo com peso médio de 2,58 + 0,27g, distribuidos em cinco aquarios com
volume de 10 litros. Foram elaboradas cinco dietas experimentais contendo 0,25% (A25);
0,50% (A50) e 0,75% (A75) de inclusdo de aromatizante, controle positivo contendo farinha
de peixe (FPE) e controle negativo sem farinha de peixe (SPE). Os animais foram adaptados
as condicOes e dietas experimentais por oito dias. Os peixes foram alimentados quatro vezes
ao dia, para cada alimentacdo ao longo do dia foram fornecidos 30 peletes por peixe e o
ensaio teve a duracdo de oito dias. Para determinar o comportamento alimentar dos peixes
referente aos hidrolisados liquido foram utilizados cinco juvenis de tilapia do Nilo com peso
médio de 2,51+ 0,13 g, distribuidos em aquarios com volume de 10 litros. Foram elaboradas
cinco dietas experimentais contendo 5% de inclusdo de farinha de peixe (FPE), proteina
hidrolisada liquida de mucosa suina (PHM), proteina hidrolisada liquida de frango (PHF),
Oleo de peixe liquido (OPE) e uma dieta sem farinha de peixe (SPE). Os animais foram
adaptados as condicOes e dietas experimentais por dez dias. Os peixes foram alimentados
cinco vezes ao dia, para cada alimentacdo ao longo do dia foram fornecidos 20 peletes por
peixe e 0 ensaio teve a duracdo de doze dias. Em ambos os ensaios, os delineamentos

experimentais foram inteiramente casualizados e foram observados os comportamentos



alimentares referentes ao tempo de captura do primeiro pelete, nimero de rejei¢do do pelete,
namero de aproximacdo sem haver a captura do pelete e niUmero de peletes consumidos de
cada alimentacdo por meio de filmagens durante trés minutos com uma camera digital. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia paramétrica (ANOVA) e em caso de
efeito significativo (P < 0,05), foi realizado o teste de comparacdo multipla de Tukey em nivel
de 5% de significancia. Quanto aos hidrolisados secos a PHF influenciou (P < 0,05)
positivamente o consumo de racdo e numero de rejeicdo dos peletes apds captura quando
comparado a dieta PHP, ndo diferindo dos demais (P > 0,05). A PHF proporcionou maior
valor numérico para o indice de palatabilidade, com 10,82%, aumento de 17% no consumo de
racdo final e apresentou nimero de rejeicdo 6,89 vezes menor em relacdo a dieta FPE.
Referente aos niveis de aromatizante, o A75 apresentou diferencas significativas (P < 0,05)
para 0 comportamento alimentar referente ao nUmero de aproximacédo sem captura do pelete e
maior indice de palatabilidade, com 10,49%, aumento de 13% no consumo de ragdo final,
23,13% menor rejeicdo dos peletes e apresentou 3,3 vezes menor numero de aproximagao sem
captura dos peletes em relacdo a dieta FPE. Quanto aos hidrolisados liquidos, nenhum
parametro observado apresentou diferenca significativa (P > 0,05). Todas as dietas
apresentaram indice de palatabilidade negativo comparando-se com FPE. A SPE
proporcionou um indice de palatabilidade de -2,34%, OPE indice de -6,48%, PHM indice de -
10,80% e PHF indice de -15,21%. As dietas PHF e PHM diminuiram o consumo de peletes
em comparagdo com a FPE em aproximadamente 28% e 20%, respectivamente. Assim, com
base nos resultados obtidos, para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em
substituicdo a farinha de peixe recomenda-se a PHF seca e A75, a utilizacdo dos hidrolisados
na forma de mucosa suina e frango na forma liquida ndo apresentaram bons resultados de
atrato-palatabilidade.

Palavras-chave: aquicultura; atrativo alimentar; comportamento; nutri¢do; estimulante.



COMPELLING PALATABILITY FOR NILE TILAPIA JUVENILES
(Oreochromis niloticus)

ABSTRACT

The present study was performed with the aim of determining the compelling palatability for
Nile tilapia juveniles fed with diets containing dry and liquid protein hydrolysates and
inclusion levels of the flavoring Atractus Aqva® in replacement of fishmeal. In order to
determine the fish’s behavior concerning dry hydrolysates, four Nile tilapia juveniles (2.90 £
0.01 g) were used, distributed in 10L tanks. Four experimental diets containing 5% inclusion
of poultry protein hydrolysate (PHF), swine liver protein hydrolysate (PHS), feather protein
hydrolysate (PHP) and the fishmeal (FPE, control treatment) were elaborated. The animals
were adapted to the experimental conditions for fifteen days before the experiments. The
experiment lasted for eight days, and fish were fed four times a day with a supply of 20 pellets
per animal. Regarding the evaluation of the feeding behaviors of fish fed with diets containing
Atractus Aqva®, five juvenile fish (2.58 + 0.27 g) were distributed in 10L tanks, and five
experimental diets were made with 0.25% (A25); 0.50% (A50); and 0.75% (A75) of flavoring
inclusion, besides the positive control with fishmeal (FPE) and the negative control without
fishmeal (SPE). The animals were adapted to the experimental conditions for eight days, and
were fed four times a day, with 30 pellets being offered per feeding event. The experiment
lasted for eight days. In order to determine the feeding behavior of fish concerning the liquid
hydrolysates, five Nile tilapia juveniles (2.51 £ 0.13 g) were also distributed in 10L tanks. The
following diets were elaborated: a diet containing a 5% inclusion level of fishmeal (FPE);
liquid protein hydrolysate of porcine mucosa (PHM), poultry (PHF), fish oil (OPE) and a diet
without fishmeal (SPE). The animals were also adapted to the experimental conditions, for ten
days, and were fed five times a day, which in each feeding event 20 pellets were supplied per
fish. This experiment lasted for twelve days. In both essays, the experimental design was
completely randomized and the feeding behaviors regarding time to capture first pellet,
number of pellet rejections, number of approximations without capturing the pellet and
number of consumed pellets were observed in each feeding by means of three-minute
footages made with a digital camera. The obtained data were submitted to a parametric
variance analysis (ANOVA) and in case of significant effect, the multiple comparison test of

Tukey was performed at a 5% significance level. Regarding the dry hydrolysates, PHF has



positively influenced feed consumption and pellets rejection after capture (P < 0.05) in
comparison to PHP, not differing from the other diets (P > 0.05). The diet PHF provided the
highest palatability index (10.82%), representing a 17% increase in final feed consumption
and a 6.89 times lower rejections in relation to FPE. Concerning the inclusion levels of the
flavoring, A75 presented significant differences (P < 0.05) on the number of approximations
without capturing the pellet and a high palatability index of 10.49%, besides a 13% increase
in the final feed consumption, a 23.13% lower pellets rejection and a 3.3 times higher
approximations without capturing pellets in relation to FPE. Regarding liquid hydrolysates,
none of the observed parameters were statistically different (P > 0.05), and all diets presented
negative palatability indexes in comparison to FPE. The SPE diet had a palatability index of -
2.34%, OPE -6.84%, PHM -10.80%, and PHF a -15.21% index. Both PHF and PHM reduced
the pellet consumption in comparison to FPE in approximately 28% and 20%, respectively.
Thus, based on the obtained results the replacement of fishmeal in Nile tilapia juvenile diets
can be achieved using both dry PHF and A75, whilst using liquid hydrolysates is not
recommended, as they did not present good compelling palatability results.

Keywords: aquaculture; feed attractant; behavior; nutrition; stimulant.
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INTRODUCAO

O crescimento da populagdo mundial, a preocupagdo com a seguranca alimentar e o
interesse cada vez mais intenso em relacdo a sustentabilidade ambiental estdo entre os
principais desafios a serem enfrentados pelos paises para as proximas décadas. De acordo
com a FAO (2018) a sociedade humana enfrenta o enorme desafio de ter que fornecer
alimento e sustento para uma populacdo mundial acima de 9 bilhdes de pessoas e, para
alimentar este crescente numero de individuos, a aquicultura destaca-se como importante
fonte de alimento de maneira sustentavel.

O Brasil € um dos paises com grande potencial para a producéo aquicola, isto pela sua
quantidade de &guas maritimas e continentais. O pais possui em torno de 5,3 milhdes de
hectares de 4gua doce entre reservatorios naturais e artificiais (Ostrenky et al., 2008). Aliado a
iSso 0 pais possui grande variedade de espécies com potencial para a criagéo.

Em consequéncia, a piscicultura surge como uma atividade de crescimento recente no
Brasil, sendo um dos setores que mais se expande na area de producdo animal nacionalmente.
Em 2017, a produgdo total da piscicultura brasileira foi de 485,2 mil toneladas, sendo
composta principalmente por tilapia (58,4%), tambaqui (18,2%), tambacu e tambatinga
(8,7%), carpa (3,9%) e outros (10,8%). Entre todas as Unidades da Federacdo, o Parana
assumiu a lideranca no setor da piscicultura. Entre os municipios brasileiros, Nova Aurora
(PR) foi o maior produtor da piscicultura, seguido de Aparecida do Taboado (MS), Gléria
(BA) e Morada Nova de Minas (MG) (IBGE, 2017).

As tilapias, a maioria de origem no continente africano, se desenvolvem facilmente em
diversas regides do mundo, principalmente em paises de climas tropicais e subtropicais
considerados favoraveis para a sua adaptabilidade, criacdo e desempenho (Higuchi et al.,
2013). Embora sejam consideradas mais de 70 espécies de tilapias, destaca-se a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), que obteve expansdo na aquicultura mundial (Kubitza, 2015).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) apresenta uma linhagem GIFT (Genetically
Improved Farmed Tilapia) e algumas caracteristicas produtivas interessantes como resisténcia
a variagdo de temperatura e pH, a baixos teores de oxigénio, a facilidade de reproducéo e
adaptacdo ao manejo quando comparado as demais espécies de peixes (Higuchi et al., 2013).
Ainda apresenta facilidade de extracdo de filé, sendo este a principal forma de
comercializacdo, por apresentar carne de excelente qualidade com boa aceitagdo pelo
consumidor (IBGE, 2015; Brito et al., 2017).
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Estas qualidades somadas ao aprimoramento das tecnologias de manejo fizeram com
que a tilapiculura alcancasse posicdo de destaque no ranking mundial da producdo de
pescado. A tilapia do Nilo é a quarta espécie de peixe mais produzida no mundo, a producao
atingiu a marca de 4,2 milhGes de toneladas em 2016, aumento de 8% na producao em relacéo
ao ano de 2014 (FAO, 2018) e € a especie de peixe mais produzida nacionalmente (IBGE,
2017).

Existem desafios para desenvolver a cadeia produtiva como um todo, principalmente
sob a forma de sustentar o crescimento (EMBRAPA, 2017). Para atender a esse crescimento
estdo sendo adotadas préticas mais intensivas de criacdo, que geram maior demanda por
alimentos de alta qualidade, que permitam formular dietas para peixes que contenham uma
mistura de ingredientes com objetivo principal de suprir seu crescimento, com quantidades
adequadas de proteinas, energia, vitaminas e minerais (NRC, 2011).

A alimentacgdo na aquicultura representa alto custo operacional, sendo os ingredientes
proteicos responsaveis pela maior parte desse valor (Boscolo et al., 2005; Furuya, 2010; Zho e
Yue, 2012). Dentre as fontes de alimentos proteicos a farinha de peixe merece destaque, € um
ingrediente que compBe a maior parte das fontes proteicas de origem animal utilizadas em
dietas para peixes.

Porém, a producdo aquicola tende a aumentar em ritmo constante e prevé-se que o
fornecimento de farinha de peixe no futuro diminua ou tenha oferta limitada. Essa
indisponibilidade no mercado tem elevado seu preco, resultando em menor margem de lucro
para a cadeia produtiva e ocasionando grandes limitacdes ao uso da farinha de peixe em
racOes para a aquicultura (Merino et al., 2010; Silva et al., 2017). Essa situacdo levou a
indUstria alimentar aquicola a adaptar-se procurando fontes alternativas que possam ser
incluidas em dietas para peixes com disponibilidade de proteina e elevada atrato-
palatabilidade para diminuir o desperdicio dos alimentos (Tantikitti, 2014; Apper et al., 2016).

Uma forma de diminuir custos com as ra¢fes comerciais seria a diminui¢cdo ou
substituicdo total da farinha de peixe com a utilizagcdo de subprodutos agroindustriais, pois
esses residuos representam potenciais matérias-primas para a producdo de ingredientes como
farinhas, 6leos e hidrolisados proteicos a baixo custo (Decarli et al., 2016; Ferreira et al. 2017;
Mullen et al. 2017; Silva et al., 2017). Outra alternativa seria a utilizacdo de aditivos que
sirvam de estimulantes alimentares na questao de atrato-palatabilidade em dietas para animais
aquaticos (Srichanun, et al., 2014), mesmo que dietas ricas em ingredientes de origem vegetal
ndo possuam essas caracteristicas, os estimulantes podem favorecer sua ingestdo através da

estimulacdo quimiossensorial (Tesser e Portella, 2011). Mas, um grande obstaculo para essas
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alternativas € a aceitabilidade por parte dos animais, sendo que dietas ricas em farinha de
peixe sdo classificadas como sendo de alta atrato-palatabilidade, fato importante no ponto de
vista produtivo (Pereira da Silva e Pezzato, 2000; Faria et al., 2001; Kotzamanis et al., 2007).

Vaérios fatores influenciam o comportamento alimentar dos peixes, como viséo, olfato,
acustico, linha lateral, sistema gustativo extraoral e oral e as células quimossensoriais. Porém,
0 sistema gustativo dos peixes fornece a avaliacdo sensorial final no processo de alimentacao
(Kasumyan e Doving, 2003).

As substancias quimicas presentes ou ausentes em dietas para peixes podem ser
responsaveis por movimentos abruptos para alcancar o alimento, determinam se um item
alimentar é agarrado ou ignorado, é comido ou rejeitado, e, até certo ponto quando o alimento
é consumido. Essas substancias quimicas podem ser divididas em varias categorias ou tipos,
variam de acordo com os efeitos sobre os comportamentos alimentares dos peixes. As
principais nomenclaturas utilizadas que promovem estimulos quimicos no comportamento
alimentar sdo as substancias que possuem efeito no sistema de gosto extraoral e oral, e
desempenham papéis distintos no comportamento alimentar dos peixes. No sistema extraoral
destacam-se os incitantes (substancias que induzem a captura do alimento utilizando o sistema
como sucgdo, agarramento, morda, rasga ou beliscar), os supressores (sdo substéncias
responsaveis pela taxa de captagdo de alimentos) e aquelas substancias que possuem efeito no
sistema de gosto oral destacam-se os estimulantes (substancias responsaveis pela taxa de
ingestdo), os potenciadores (substancias que aumentam o sabor dos peixes) e deterrentes
(responsaveis pela rejeicao alimentar)(Kasumyan e Doving, 2003).

Para os peixes, a atratividade é responsavel em detectar inicialmente o alimento,
utilizando da visdo ou quimiorreceptores, leva-lo até ao alimento e induzir a ingeri-lo.
Independentemente dos 6Orgdos sensoriais envolvidos na alimentacdo, a palatabilidade é
responsavel pela selecdo final do alimento, define se o peixe aceita 0 alimento e durante o
tempo de retencdo do alimento na boca os peixes detectam e reconhecem substancias
saborosas, em seguida, executam a deciséo de engolir ou rejeitar (Pereira da Silva e Pezzato,
2000; Lokkeborg et al., 2014; Olsen e Lundh, 2016). Portanto, a palatabilidade de uma dieta
pode ser determinante para a formulacdo de racfes e é um fator limitante no momento da
tomada de decisdo de quais ingredientes serdo utilizados e quais quantidades, afetando o custo
final dessa dieta (Barroso et al., 2002; Glencroos et al., 2007).

Para formular dietas que atendam as exigéncias nutricionais da tilapia do Nilo a baixo
custo é necessario realizar estudos sobre fontes alternativas de proteina com boa atrato-

palatabilidade, isso permite que a espécie minimize o tempo de busca e maximize a proporgéo
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de racdes ingeridas, reduzindo custos, promovendo taxas de conversdo alimentar e reduzindo
o0 desperdicio de racdo (Tantikitti, 2014).

Vaéria pesquisas foram realizadas para a tilapia do Nilo com o objetivo de identificar
potenciais substitutos de fonte proteica (Chotikachinda et al., 2013; Ovissipour et al., 2014;
Srichanun et al., 2014; Silva et al.,, 2017). Nao foram encontrados estudos tratando
especificamente de avaliacdo da atrato-palatabilide.

Com base nestas informacdes, o capitulo 1, intitulado ‘“Atrato-palatabilidade de
proteinas hidrolisadas para juvenis de tilapia do Nilo” teve por objetivo determinar a atrato-
palatabilidade de diferentes de proteinas hidrolisadas para juvenis de tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus). A redagdo deste capitulo foi realizada de acordo com as normas da
revista Latin American Journal of Aquatic Research (LAJAR), e o artigo cientifico foi aceito
e esta aguardando para ser publicado.

O capitulo 2, intitulado “Atrato-palatabilidade de aromatizante Atractus Aqva® para
juvenis de tildpia de Nilo” teve por objetivo de determinar a atrato-palatabilidade do
aromatizante Atractus Aqva® para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). A
redacdo deste capitulo foi realizada de acordo com as normas da Revista Boletim do Instituto
de Pesca e 0 artigo cientifico foi encaminhado para a revista e esta em avaliacdo.

O capitulo 3, intitulado ““Atrato-palatabilidade de proteinas hidrolisadas liquida para
juvenis de tilapia de Nilo” teve por objetivo determinar a atrato-palatabilidade de diferentes
proteinas hidrolisadas liquida para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). A
redacdo deste capitulo foi realizada de acordo com as normas da Revista Boletim do Instituto
de Pesca e o0 artigo cientifico estad em fase final de revisdo pelos autores para ser encaminhado

para a revista.
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OBJETIVOS

Geral

Avaliar a atrato-palatabilidade de proteinas hidrolisadas seca de frango, figado suino e
penas, proteinas hidrolisadas liquida de frango e mucosa suina e do aromatizante Atractus

Agva® em dietas para juvenis de tilapia do Nilo em substituicio a farinha de peixe.

Especificos

e Determinar os indices de palatabilidade de dietas contendo a inclusdo (5%) de
proteinas hidrolisadas de frango, proteinas hidrolisadas de figado suino, proteinas
hidrolisadas de penas, proteinas hidrolisadas de mucosa suina e niveis do aromatizante
Atractus Aqva® (0,25; 0,50 e 0,75%).

e Auvaliar aspectos do comportamento alimentar de juvenis de tilapia do Nilo referente
ao tempo de captura do primeiro pelete; nimero de rejeicdo do pelete ap6s captura;
namero de aproximacdo sem haver a captura do pelete nimero de peletes consumidos,
alimentados com dietas contendo proteinas hidrolisadas e aromatizante Atractus

Aqva®;

e Definir o melhor nivel de inclusdo do aromatizante Atractus Aqva® para a melhor

atrato-palatabilidade da dieta para juvenis de tilapia do Nilo.
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DE TILAPIA DO NILO
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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a atrato-palatabilidade de
diferentes proteinas hidrolisadas para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
Foram elaboradas quatro dietas experimentais isoproteicas (30% proteina bruta) e
isoenergéticas (3.200 kcal kg™?) contendo 5% de inclusdo de proteina hidrolisada de frango
(PHF), proteina hidrolisada de figado suino (PHS), proteina hidrolisada de penas (PHP) e o
tratamento controle (FPE) contendo 5% de farinha de peixe. Foram utilizados quatro juvenis
de til4pia do Nilo com peso médio de 2,9 + 0,01 g, distribuidos em aquérios com volume de
10 litros. Os animais foram alimentados quatro vezes ao dia, e antes de cada alimentacao foi
realizado sorteio das dietas a serem fornecidas. A mesma quantidade de peletes de cada dieta
foi ofertada, sendo observados os comportamentos alimentares referentes ao tempo de captura
do primeiro pelete, nimero de rejeicdo do pelete, nimero de aproximacao sem haver a captura
do pelete e numero de peletes consumidos por meio de filmagens durante trés minutos de cada
alimentacdo. Foi observado efeito significativo (P < 0,05) com maior consumo de peletes e
indice de palatabilidade para a PHF, seguida por PHS, FPE e PHP. A PHF proporcionou a
maior atrato-palatabilidade para juvenis de tilapia do Nilo aumentando em 10,82% o indice de
palatabilidade, 17% no consumo de racao final e apresentou nimero de rejeicdo 6,89 vezes
menor em relacdo a dieta FPE.

Palavras-chave: aquicultura; atrativo alimentar; palatabilizante; nutricdo; comportamento.
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ABSTRACT

This study aimed at determining the compelling palatability of different protein hydrolysates
for Nile tilapia juveniles (Oreochromis niloticus). Four isoproteic (30% crude protein) and
isoenergetic (3200 kcal kg™) experimental diets were formulated, with a 5% inclusion level of
poultry hydrolysate protein (PHF), or swine liver hydrolysate protein (PHS), or feather
hydrolysate protein (PHP) and a control treatment containing 5% of fishmeal (FPE). Four
juveniles (2.9 + 0.01g) were distributed in 10L tanks and fed four times a day, and before
each feeding event, diets were draw. The same amount of pellets from each diet was offered
and feeding behaviors were recorded during three minutes for each feeding event, referred to
the time of capture of the first pellet, number of pellet rejections, and number of
approximations without capturing pellets and quantity of consumed pellets. A significant
effect (P < 0.05) was observed regarding a greater consumption of pellets and palatability
index for PHF, followed by PHS, FPE and PHP. Therefore, PHF provided the highest
compelling palatability for Nile tilapia juveniles, by displaying a 10.82% increase of the
palatability index, 17% of final feed consumption, and presented a rejection number 6.89
times lower in relation to FPE.

Index terms: aquaculture, feed attractant, palatability agent, nutrition, behavior.
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INTRODUCAO

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma espécie que se desenvolve facilmente
em diversas regides do mundo, principalmente em paises de climas tropicais e subtropicais
considerados favoraveis para a sua adaptabilidade, criacdo e desempenho (Higuchi et al.,
2013; Brito et al., 2017).

A alimentacéo de tilapias em pisciculturas intesivas representa alto custo operacional
na aquicultura, podendo atingir até 70% do gasto total para a producdo (Crivelenti et al.,
2006; Furuya, 2010), onde a proteina é o nutriente que mais onera a ra¢do e ao mesmo tempo
é o principal nutriente relacionado ao crescimento do peixe (Boscolo et al., 2005; Tacon e
Metian, 2008; Furuya, 2010; NRC, 2011; Zho e Yue, 2012).

Os ingredientes de origem animal utilizados na formulacao de dietas sdo classificados
como sendo de alta atrato-palatabilidade (Faria et al., 2001). As farinhas de peixe sdo
importantes fontes proteicas de origem animal utilizadas em dietas para peixes, apresentam
elevado valor proteico e um bom equilibrio em aminoacidos essenciais (Pereira da Silva e
Pezzato, 1999; Cardoso et al., 2004; Fries et al., 2011). Porém, a producdo aquicola tende a
aumentar em ritmo constante e prevé-se que o fornecimento de farinha de peixe no futuro
diminua ou permanega constante. Essa indisponibilidade no mercado tem elevado seu custo
financeiro, ocasionando grandes limitagdes ao uso da farinha de peixe em racdes para a
aquicultura (Merino et al., 2010; Silva et al., 2017).

Uma forma de diminuir custos com as ra¢bes comerciais seria a diminuicdo ou
substituicdo total da farinha de peixe, porém, um grande obstaculo para essa alternativa é a
aceitabilidade por parte dos animais, sendo que dietas ricas em farinha de peixe tem um alto
grau de palatabilidade (Kotzamanis et al., 2007).

A palatabilidade determina a aceitacdo ou rejeicdo de um determinado sabor ou odor,
aumentando ou ndo a ingestdo de um alimento. Portanto, a palatabilidade de uma dieta pode
ser determinante para a formulacdo de racGes e € um fator limitante no momento da tomada
de decisdo de quais ingredientes serdo utilizados e quais quantidades, afetando o custo final
dessa dieta (Pereira da Silva e Pezzato, 2000; Barroso et al., 2002; Glencroos et al., 2007).

O Brasil apresenta uma cadeia de agroinddstria de aves e suinos bem estabelecida,
com alta geracdo de subprodutos ndo comestiveis como visceras, penas e miudos. Uma
alternativa, com grande potencial para diminuir custos com as racdes é o aproveitamento de
residuos da industria de beneficiamento de animais em forma de hidrolisados proteicos (Silva
etal., 2017).
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O processo de hidrolise é uma reacdo quimica realizada com a adi¢do de enzimas, que
acrescentadas a matéria-prima modificam as propriedades funcionais do alimento, promovem
a quebra das proteinas em aminoacidos e peptideos de varios tamanhos com elevado teor
proteico e incrementam a digestibilidade (Ronnestad et al., 2007; Fries et al., 2011). O
processo de hidrolise proporciona a clivagem da estrutura proteica resultando em compostos
nitrogenados de menor peso molecular e estes podem agir como atrativos alimentares por
serem detectados pelo sistema gustatorio dos peixes (Halver e Hardy, 2002; Broggi et al.,
2017).

Algumas pesquisas mostram que dietas contendo a inclusdo de proteinas hidrolisadas a
base de peixe e misturas de outros animais de abate, mesmo a baixos niveis, nas fases iniciais
de vida de diversas espécies de peixes tém demonstrado efeitos positivos no desempenho
produtivo, atividades imunologicas e digestibilidade (Chotikachinda et al., 2013; Ovissipour
et al., 2014; Srichanun et al., 2014; Silva et al., 2017). N&o foram encontrados estudos
tratando especificamente da questdo de atratividade utilizando hidrolisados proteicos oriundos
do processamento de aves e suinos.

Nesse sentido, o presente estudo objetivou determinar a atrato-palatabilidade de
proteinas hidrolisadas de frango (PHF), proteinas hidrolisadas de figado suino (PHS) e
proteinas hidrolisada de penas (PHP) para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no laboratério de Aquicultura do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura - GEMAg, da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE,
campus Toledo-PR, no periodo de dezembro de 2016 a janeiro de 2017. Os procedimentos
presentes neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais — CEUA da
Universidade Estadual do Oeste do Parana, conforme Certificado Experimental no Uso de
Animais em Pesquisa N° 45/17.

Foram elaboradas quatro dietas experimentais isoproteicas (30% proteina bruta) e
isoenergéticas (3.200 kcal kg?), de acordo com as recomendacdes nutricionais propostas por
Furuya (2010). As PHF, PHS e PHP utilizadas foram produzidas e fornecidas pela empresa
BRF Ingredient’s. Os hidrolisados em pd foram elaborados por um processo de hidrolise
enzimatica em uma fabrica da BRF Ingredient’s na cidade de Concordia-SC, Brasil.

As dietas experimentais avaliadas foram:

1) FPE (controle) = dieta com inclus&o de 5% de farinha de peixe;
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2) PHF = dieta com inclusdo de 5% de proteina hidrolisada de frango;
3) PHS = dieta com inclusdo de 5% de proteina hidrolisada de figado suino;
4) PHP = dieta com incluséo de 5% de proteina hidrolisada de penas (Tabela 1).

Para a producéo das racdes todos os ingredientes foram inicialmente triturados com
peneira de 0,3 mm de didmetro em triturador do tipo martelo, modelo MCs 280, marca Vieira
Moinhos e Martelo, Tatui-SP, Brasil. Para a extruséo das ragfes a mistura foi umedecida com
20% de agua e homogeneizada, em seguida foram colocados por 15 minutos em um
misturador mecanico tipo ‘Y’, modelo MA 200, marca Marconi Equipamentos Laboratoriais,
Piracicaba-SP, Brasil. As dietas foram processadas de maneira extrusada com 1,0 mm de
diametro em um equipamento modelo Ex-Micro com capacidade de producéo de 10 kg h?,
marca Exteec Maquinas, Ribeirdo Preto-SP, Brasil. Apds o processo de extrusdo, as dietas
foram colocadas em estufa de ventilacdo forcada por 24 h, a 55 °C para secagem, modelo TE-
394/3-D, marca Tecnal Equipamentos Cientifico para Laboratdrios, Piracicaba-SP, Brasil.

Foram utilizados quatro juvenis de tilapia do Nilo com peso médio de 2,9 + 0,01 g,
distribuidos individualmente em quatro aquarios com volume de 10 L revestidos com material
impermeabilizante a base de latex, dotados individualmente com sistema de aeracdo e
controle de temperatura com termostato de 15 watts e cada aquario possuia uma tampa
transparente com um orificio no centro para a adigdo dos peletes.

A temperatura da agua, o pH e oxigénio dissolvido foram: 25,12+1,15°C, 6,68+0,26,
4,55+0,64 mg L, respectivamente, estando de acordo com o recomendado por Ridha e Cruz
(2001) para o desenvolvimento da espécie.

Uma barreira confeccionada de isopor foi colocada ao redor dos aquarios, isolando-0s
da movimentacdo rotineira do laboratdrio e minimizando possiveis efeitos sobre o
comportamento dos animais.

Os quatro peixes passaram por um periodo de adaptacdo e treinamento de 15 dias para
que os animais se adaptassem a presenca humana para o registro de comportamento alimentar
durante o ensaio de alimentacdo e quantificar o nimero de peletes necessario até saciedade
aparente. Neste periodo os peixes foram alimentados com uma dieta comercial com 40% de
proteina bruta e diametro do pelete de 1,00 mm durante a adaptacdo. Apds o periodo de
adaptacdo teve inicio o ensaio de atrato-palatabilidade.

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia nos respectivos horarios: 8h, 11h,
14h e 17h. Diariamente, todos os aquarios foram sifonados para remogdo de excretas e/ou

restos alimentares pelo sistema de renovacao da &gua.
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Tabelal: Composicdo das dietas experimentais utilizadas para avaliacdo de atrato-
palatabilidade em tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus).

Tratamentos
Farinha Proteina Proteina Proteina
Ingredientes de Peixe I—(Ijidrqlisada Hidrolisada Hidrolisada
(Controle) esljazdo de Penas  de Frango

Farelo de soja (45%)* 52,20 50,74 49,82 50,47
Milho (8,5%)* 21,88 22,62 22,20 22,85
Quirera de arroz (8,5%)* 10,00 10,00 10,00 10,00
Farelo de trigo (15,6%)* 5,00 5,00 5,00 5,00
Farinha de peixe (55%)* 5,00 0,00 0,00 0,00
Proteina hidrolisada de figado suino (70%)* 0,00 5,00 0,00 0,00
Proteina hidrolisada de penas (79%)* 0,00 0,00 5,00 0,00
Proteina hidrolisada de frango (72%)* 0,00 0,00 0,00 5,00
Oleo de soja 3,08 2,66 3,97 2,72
Fosfato bicalcico 1,34 1,99 2,02 1,91
Suplemento mineral-vitaminico? 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario calcitico 0,35 0,85 0,83 0,90
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30
Cloreto de colina (60%) 0,10 0,10 0,10 0,10
Antifangico (Propianato de Célcio) 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamina C (35%) 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante (BHT)? 0,02 0,02 0,02 0,02

Total 100,00 100,00 100,0 100,00
Valores calculados
Amido (%) 29,19 29,47 29,09 29,58
Célcio (%) 1,00 1,00 1,00 1,00
Energia digestivel (kcal kg™ 3.200 3.200 3.200 3.200
Faosforo total (%) 0,80 0,80 0,80 0,80
Gordura (%) 5,52 5,12 6,08 5,02
Proteina bruta (%) 30,00 30,00 30,00 30,00

1Teor de Proteina bruta.

Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 Ul; vit. D3 - 200.000 UlI; vit. E - 5.000 mg; vit.
Kz - 1.000 mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B, - 1.500 mg; vit. Bg - 1.500 mg; vit. B1 - 4.000 mg; &cido félico - 500
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mg; pantotenato de célcio - 4.000 mg; vit. C — 15.000 mg; biotina - 50 mg; inositol - 10.000 mg; nicotinamida -
7.000 mg; colina - 40.000 mg; cobalto - 10 mg; cobre - 500 mg; ferro - 5.000 mg; iodo - 50 mg; manganés -
1.500 mg; selénio - 10 mg; zinco - 5.000 mg.

3Butil-hidroxi-tolueno.

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia nos respectivos horérios: 8h, 11h,
14h e 17h. Diariamente, todos os aquarios foram sifonados para remocdo de excretas e/ou
restos alimentares pelo sistema de renovacgéo da agua.

Para cada alimentagdo ao longo do dia foram fornecidos 20 peletes por peixe. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeticbes ao dia. Foi
realizado um sorteio do tratamento para cada peixe diariamente.

Foi estipulado um periodo de trés minutos de filmagem para cada alimentacdo com
uma camera modelo BE UNIQUE 4K Ultra HD, assim que a dieta foi introduzida nos
aquérios de observacdo. O ensaio teve a duracdo de 8 dias, obtendo 128 filmagens (4 peixes x
4 alimentacdo, 16 ensaios ao dia), para cada alimento testado houve 32 ensaios de
alimentacao.

O ensaio de atrato-palatabilidade foi realizado de acordo com a metodologia descrita
por Kasumyan e colaboradores (Kasumyan e Morsi, 1996; Kasumyan e Doving, 2003;
Kasumyan e Sidorov, 2012). Estes autores propuseram o indice de palatabilidade como uma
estimativa quantitativa da preferéncia gustativa (em porcentagem) utilizando a seguinte
formula: IP = ((R-C)/(R+C))*100, sendo que: (IP) é indice de palatabilidade; (R) consumo de
peletes da racdo teste; (C) é o consumo de peletes da racdo controle.

Apos a coleta dos dados o material filmado foi examinado para analise dos seguintes
comportamentos alimentares: a) tempo captura do primeiro pelete (segundos); b) nimero de
rejeicdo do pelete ap0s captura; ¢) nimero de aproximacdo sem haver a captura do pelete; d)
namero de peletes consumidos. Foi calculado o indice de palatabilidade de cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia paramétrica (ANOVA), em
caso de efeito significativo (P < 0,05), foi realizado o teste de comparagdo multipla de Tukey
em nivel de 5% de significancia. Antes de todas as andlises, foi verificada a normalidade dos
erros (Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (teste de Levene). As analises foram

efetuadas por meio do programa computacional Statistic 7.1 (2005).



27

RESULTADOS

A PHF apresentou maior atrato-palatabilidada e ressalta-se que a dieta contendo PHF
proporcionou um indice de palatabilidade de 10,82%, PHS indice de 8,73% e PHP indice de -
6,66%, comparando-se com a dieta contendo FPE (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios do teste de atrato-palatibilidade de diferentes hidrolisados proteicos
em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) comparados a farinha de peixe (controle).

P Numero de NUmero de Tempo de
Indice de Consumo de L o R
. rejeicao do aproximagdo  capturado 1
Tratamentos  palatabilidade peletes B
pelete apds sem captura pelete (em
(%) (%)
captura do pelete segundos)
Controle 0 83,64 +22,03ab 2,00+2,09ab 1,00+1,34 0,87 £ 0,45
Proteina
hidrolisada de 10,82 97,86+567a 0,29+0,75b 0,43+0,78 0,85+0,39
frango
Proteina
hidrolisada de 8,73 89,37+18,21ab 1,15+2,10ab 0,62+ 1,06 0,68 + 0,42
figado suino
Proteina
hidrolisada de -6,66 74,37 +£26,38b 3,12+299a 1,37+1,84 0,92 + 0,45
penas

Medias seguida de letras distintas, na coluna, apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P <
0,05).

Foram constatadas diferencas significativas (P < 0,05) quanto ao consumo de peletes e
0 numero de rejeicdo dos peletes apds captura (Tabela 2).

O valor medio de consumo de peletes referente ao tratamento PHF foi superior (P <
0,05) quando comparado a dieta PHP, ndo diferindo dos demais. Foi observado na dieta
contendo inclusdo de PHF aumento de 17% de consumo de peletes em relacdo a FPE. O
menor consumo dos peletes foi proporcionado pela PHP.

Foram observadas diferencas significativas (P < 0,05) para o comportamento
alimentar referente ao nimero de rejeicdo dos peletes apos captura. O menor valor médio de
namero de rejeicdo observado foi na dieta PHF, com 0,29 pelete, seguido pela dieta PHS, com
1,15 peletes e a dieta PHP apresentou o maior nimero de rejei¢cdo, com 3,12 peletes. Nao
houve diferencas significativas entre as dietas FPE, PHF e PHS (P > 0,05). Porém, os dados
presentes no trabalho destacam que a dieta PHF apresentou nimero de rejeicdo de peletes
6,89 vezes menor em relacéo a dieta FPE.

O comportamento alimentar referente ao numero de aproximagdo sem captura do

pelete apresentou menor valor médio para a dieta PHF, com 0,43, a dieta PHS apresentou um
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valor médio igual a 0,62, a dieta FPE apresentou um valor médio igual a 1,00 e a dieta PHP
apresentou um valor médio de 1,37.

Apesar de este estudo ndo ter como foco a composicdo quimica dos ingredientes,
deve-se ressaltar a importancia dos aminoacidos livres serem estudados e avaliados como
atrativos alimentares. A composi¢do aminoacidica das proteinas hidrolisadas (Tabela 3) foram
realizadas pelo método MA-009 (WHITE et al., 1986; HAGEN et al., 1989) por um

laboratdrio comercial (CBO Analises Laboratoriais Ltda., Valinhos-SP).

Tabela 3: Aminoéacidos livres das proteinas hidrolisadas utilizadas para avaliacdo de atrato-
palatabilidade em juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Composicio _ Proj[el'na _ Proj[eina _ Pro_tel'na
Quimica Hidrolisada de !-Ildrollsa,da de Hidrolisada de
) Frango (%) Figado Suino (%) Penas (%)
Acido Aspartico 0,81 0,45 0,04
Acido Glutamico 1,11 1,05 0,10
Serina 0,56 0,40 0,02
Glicina 0,36 0,18 Nao detectado
Histidina 0,23 0,42 0,17
Taurina 0,36 0,08 0,05
Arginina 1,42 0,24 0,03
Treonina 0,66 0,56 0,10
Alanina 1,08 1,08 0,05
Prolina 0,49 0,46 0,06
Tirosina 1,01 0,49 0,10
Valina 1,17 0,89 0,11
Metionina 0,79 0,27 0,10
Cistina 0,16 0,15 Ndo detectado
Isoleucina 0,91 0,60 0,14
Leucina 1,91 1,54 0,13
Fenilalanina 0,97 0,67 0,08
Lisina 1,36 0,86 0,03
Asparagina N&o detectado 0,40 0,02
Glutamina Nao detectado 0,18 Ndo detectado

Total 15,36 10,97 1,33
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A PHF apresentou uma maior quantidade de amino&cidos livres com 15,36%, seguida
por PHS com 10,97% e PHP apresentou apenas 1,33%.

DISCUSSAO

As diferencas encontradas no indice de palatabilidade, no consumo de peletes e no
numero de rejeicOes de peletes apOs a captura para a dieta PHF podem estar relacionadas ao
conteddo de aminoacidos presentes em hidrolisados proteicos oriundos de subprodutos da
indUstria avicola (Oliveira et al., 2014), pois PHF apresenta maior porcentagem de
aminoacidos livres em comparacdo com PHS e PHP (Tabela 3). Os aminoacidos apresentam
sinais quimicos para o sistema gustativo dos peixes classificados como incitantes ou
estimulantes, podem diferenciar a atratividade de um alimento. A presenca de aminoacidos
livres e os peptideos de baixo peso molecular sdo considerados como atrativos alimentares
(Naylor et al., 2009; Kasumyan e Doving, 2003; NRC, 2011). Hu et al., (2008) indicam uma
correlacdo positiva associada a melhora da palatabilidade em substitui¢do da farinha de peixe
por ingredientes proteicos de origem animal com suplementacdo de lisina e metionina em
dietas para carpa de gibel (Carassius auratus gibelio). Do mesmo modo, Broggi et al. (2017)
observaram que juvenis de jundia (Rhamdia quelen) alimentados com hidrolisado proteico de
residuo de sardinha em relacdo ao tratamento controle (somente dgua destilada) fez com que
0S peixes percorressem 0s aquarios com maior frequéncia tentando localizar a fonte do
estimulo quimico.

N&o foram observadas diferencas significativas (P > 0,05) para o comportamento
alimentar referente ao tempo de captura do 1° pelete (Tabela 2). Porém, foi observado que,
para todas as dietas, a tilapia do Nilo apresentou uma rapida captura dos peletes, sem rejeicao.
Do mesmo modo, Fries et al. (2011) estudando o uso de hidrolisados carneos proteicos em
dietas para juvenis de kinguio (Carassius auratus) apresentou tempo médio de 0,91 segundos
para a captura dos alimentos, mostrando elevado atrato-palatabilidade entre as dietas que
continham os hidrolisados carneos proteicos e concordando com resultados encontrados no
presente trabalho. A rapida procura pelo alimento € uma das etapas do comportamento
alimentar e pode ser estimulada usando ingredientes na dieta com boa atratividade. Ao
estimular a resposta gustatoria extra oral do animal faz com que o peixe realize um esforco
para localizar o alimento (Kasumyan e Doving, 2003). A rapida captura dos peletes é uma

caracteristica na aquicultura visto que reflete em menor perda de nutrientes para a agua,
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resultando em ingestdo de alimento balanceado sem causar grande impacto ao meio ambiente
(Cyrino et al., 2010).

Pode-se constatar que as dietas contendo inclusdo de hidrolisados proteicos mostraram
tendéncia de melhor consumoQs atractantes que apresentaram maiores porcentagem de
consumo foram PHF e PHS. Boscolo et al. (2001) estudando a farinha de visceras de aves
como atractante para alevinos de tilapia do Nilo também observaram bons resultados. Os
hidrolisados de figado suino, carcaca de tilapia e sardinha foram avaliados na alimentacéo do
surubim do Iguacu e jundid em relacdo ao tratamento controle sem hidrolisado por
Lewandowski et al. (2013) e Decarli et al. (2016). Estes autores destacam que o hidrolisado
de figado suino proporcionou os melhores resultados de ganho de peso, comprimento final
dos peixes e conversao alimentar.

O processo de hidrolise enzimatica produz aminoacidos livres e peptideos que além
de melhorar a aceitacdo das racdes pelos peixes, podem melhorar o desempenho e salde, pois
durante o processo de hidrélise enzimatica muitos peptideos bioativo sdo formados
(Kotzamanis et al., 2007). Portanto, PHF e PHS tém grande potencial na aquicultura.
Entretanto, entende-se que mais estudos sdo necessarios para avaliar o potencial dos

hidrolisados na melhora do desempenho e estado de salde.

CONCLUSOES

A PHF aumentou o indice de palatabilidade, aumentou o consumo de ragdo final,
proporcionou menor rejeicdo dos peletes e menor numero de aproximacgdo sem captura dos
peletes em relacdo a dieta controle, contendo farinha de peixe, portanto pode ser utilizado de
forma eficiente para estimular o consumo de racdo para juvenis de tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus) em substituicdo a farinha de peixe.
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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a atrato-palatabilidade do
aromatizante Atractus Aqva® para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram
elaboradas cinco dietas experimentais isoproteicas (40% proteina bruta) e isoenergéticas
(3.420 kcal kg?l) contendo 0,25% (A25); 0,50% (A50) e 0,75% (A75) de inclusio de
aromatizante, controle positivo contendo 10% de farinha de peixe (FPE) e controle negativo
sem farinha de peixe (SPE). Foram utilizados cinco juvenis de tilapia do Nilo com peso médio
de 2,58 £ 0,279, distribuidos em cinco aquarios com volume de 10 litros. Os animais foram
alimentados quatro vezes ao dia (8h, 11h, 14h e 17h) e antes de cada alimentacéo foi realizado
sorteio das dietas a serem fornecidas. A mesma quantidade de peletes de cada dieta foi
ofertada, sendo observados os comportamentos alimentares referentes ao tempo de captura do
primeiro pelete, numero de rejei¢do do pelete, nimero de aproximagao sem haver a captura do
pelete e nimero de peletes consumidos de cada alimentagdo por meio de filmagens durante
trés minutos com uma camera digital GoPro® Hero 5. Foi observado efeito significativo (P <
0,05) para o comportamento alimentar referente ao nimero de aproximacdo sem captura do
pelete e melhores indices de palatabilidade para o A75, seguido por A50, A25 e SPE.
Conclui-se que o A75 proporcionou maior valor numérico para a atrato-palatabilidade
aumentando em 10,49% o indice de palatabilidade, aumento de 13% no consumo de racao
final, 23,13% menor rejeicdo dos peletes e apresentou 3,3 vezes menor namero de
aproximacdo sem captura dos peletes em relacdo a dieta FPE. Recomenda-se a inclusdo de
0,75% do aromatizante Atractus Aqva® na dieta de juvenis de tilapia do Nilo.

Palavras-chave: aquicultura; preferéncia alimentar; nutricdo; estimulante; piscicultura.
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ABSTRACT

The experiment was conducted with the aim of determining the compelling palatability of
Atractus Aqva® flavoring for Nile tilapia juveniles (Oreochromis niloticus). Five isoproteic
(40% crude protein) and isoenergetic (3420 kcal kg™) experimental diets were elaborated
containing 0.25% (A25), 0.50% (A50) and 0.75% (A75) flavoring inclusion, a positive
control diet with 10% fishmeal (FPE) and a negative control without fishmeal (SPE). Five
juvenile individuals (2.58 + 0.27g) were distributed in five 10L tanks, and were fed four times
a day (8h, 11h, 14h and 17h) with one of the diets, randomly raffled. The same amount of
pellets was offered and the following behaviors were observed: time to capture the first pellet,
number of pellet rejections, number of approximations without capture, and consumed pellets
in each feeding event, by means of 3-minute recordings with a digital camera. A significant
effect (P < 0.05) was found regarding the number of approximations without capturing the
pellet, as well as a higher palatability index for A75, followed by A50, A25 and SPE.
Therefore, it was concluded that A75 provided the highest compelling palatability of all diets
by increasing palatability index by 10.49%, final feed consumption by 13% and displaying a
23.13% reduced rejection of pellets, besides presenting a 3.3 fold reduction in the number of
approximations without capturing pellets in relation to diet FPE. Thus, the inclusion of 0.75%
of the Atractus Aqva® flavoring is recommended in diets for Nile tilapia juveniles.

Keywords: aquaculture; feeding preference; nutrition; stimulant; pisciculture.
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INTRODUCAO

Tendo em vista o constante crescimento da aquicultura tanto mundial quanto nacional,
mediada principalmente pela piscicultura, a alta demanda pelo pescado intensificou pesquisas
de cunho nutricional, com o objetivo de encontrar um balanco nutricional para obter o
maximo de aproveitamento de nutrientes e energia para o crescimento dos animais,
diminuindo a descarga de nutrientes na &gua de criacdo, fato que causa perdas econémicas
além de danos aos ecossistemas aquaticos (Goncalves et al., 2009).

Tais fatos fazem com que haja um aumento na busca e utilizacdo de ingredientes de
alta qualidade para a formulacdo das dietas artificias que atendam as exigéncias da espécie
(Boscolo et al., 2005). Assim como a intensificacdo da alimentacdo e o aproveitamento da
mesma, isso € determinante para o desenvolvimento de um empreendimento aquicola
(Papatryphon e Soares, 2000).

A alimentacdo é o principal encargo econémico da cadeia produtiva do pescado, sendo
atribuido as dietas mais de 40% do custo operacional da piscicultura (Crivelenti et al., 2006).
Dietas artificiais com ingredientes de origem animal elevam consideravelmente os custos das
racdes comerciais (Tacon e Metian, 2008), porém seu alto grau de atrato-palatabilidade
estimulam um aumento do consumo alimentar, fato interessante do ponto de vista produtivo
(Pereira da Silva e Pezzato, 2000).

As farinhas de peixe sdo importantes fontes proteicas de origem animal utilizadas em
dietas para peixes, apresentam elevado valor proteico e um bom equilibrio em aminoacidos
essenciais (Pereira da Silva e Pezzato, 1999; Cardoso et al., 2004; Fries et al., 2011). Porém, a
producdo aquicola tende a aumentar em ritmo constante e prevé-se que o fornecimento de
farinha de peixe no futuro diminua ou permaneca constante. Essa indisponibilidade no
mercado tem elevado seu custo financeiro, ocasionando grandes limitacbes ao uso da farinha
de peixe em rac¢des para a aquicultura (Merino et al., 2010; Silva et al., 2017). Uma forma de
diminuir custos com as ragdes comerciais seria a diminui¢do ou substituicdo total da farinha
de peixe, porém, um grande obstaculo para essa alternativa é a aceitabilidade por parte dos
animais, sendo que dietas ricas em farinha de peixe tem um alto grau de palatabilidade
(Kotzamanis et al., 2007).

Palatabilidade pode ser definida atraves da aceitacdo de um determinado sabor ou
odor, aumentando ou ndo a ingestdo de tal alimento, portanto, a palatabilidade de uma dieta
pode ser determinante para a formulagdo de racBes, € um fator limitante no momento da

tomada de deciséo de quais ingredientes serdo utilizados, bem como suas quantidades, no que
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diz respeito a ingredientes de origem vegetal e animal, e inevitavelmente, afetando o custo
final dessa dieta (Barroso et al., 2002; Dworjanyn et al., 2007; Glencroos et al., 2007).

Algumas pesquisas mostram que a utilizacdo de estimulantes quimicos em dietas para
varias espécies de peixes tem apresentado efeitos positivos quanto a atrato-palatabilidade
(Xue e Cui, 2001; Kasumyan e Doving, 2003; Kasumyan e Sidorov, 2012). Desse modo,
aditivos que sirvam de estimulantes alimentares podem ser uma alternativa na questdo de
atrato-palatabilidade em dietas para animais aquaticos (Srichanun, et al., 2014), mesmo que
dietas ricas em ingredientes de origem vegetal ndo possuam essas caracteristicas, 0s
estimulantes podem favorecer sua ingestdo através da estimulagcdo quimiossensorial (Tesser e
Portella, 2011). Além do mais, Hara (2011), afirma que peixes teledsteos tém a capacidade de
detectar e desencadear comportamentos alimentares a partir do olfato, devido a uma série de
respostas quimicas e fisiologicas que podem ser estimuladas a partir de componentes que
acentuem as caracteristicas aromatizantes no alimento.

Nesse sentido, o presente estudo objetivou determinar a atrato-palatabilidade de dietas
contendo a inclusdo de aromatizante como estimulante de alimentacdo nas preferéncias do

alimento ofertado para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no laboratério de Aquicultura do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura - GEMAQ, da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE,
campus Toledo-PR, durante 0 més de maio de 2018. Os procedimentos presentes neste estudo
foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais — CEUA da Universidade Estadual
do Oeste do Parand, conforme Certificado Experimental no Uso de Animais em Pesquisa N°
09/18.

O aromatizante utilizado foi o Atractus Aqva® fornecido pela empresa Safeeds. Foram
elaboradas cinco dietas experimentais, sendo dieta com inclusdo de 0,25% de aromatizante
(A25), dieta com inclusdo de 0,50% de aromatizante (A50), dieta com inclusdo de 0,75% de
aromatizante (A75), dieta controle contendo de farinha de peixe (FPE) e a dieta sem farinha
de peixe (SPE). As dietas foram formuladas de forma a serem isoproteicas (40% proteina
bruta) e isoenergéticas (3.420 kcal.kg? de energia digestivel), de acordo com as

redomendacdes nutricionais propostas por Furuya et al. (2010) (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1 - Conteudo das dietas experimentais para avaliacdo de atrato-palatabilidade em
tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) (com base na matéria seca).

Dietas

Ingredientes Fagg&aede FariSr?r:g de Aroma  Aroma  Aroma

(Controle) Peixe 0,25%  0,50% 0,75%

Concentrado proteico de soja (60%)* 16,57 26,06 26,13 26,20 26,26
Fubéa de milho 26,99 24,85 24,40 23,97 23,50
Quirera de arroz 9,97 10,00 10,00 10,00 10,00
Farinha de visceras de aves 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Farinha de peixe (55%)* 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aromatizante 0,00 0,00 0,25 0,50 0,75
Farinha de penas 6,78 6,80 6,80 6,80 6,80
Farinha glaten milho (60%)* 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Farinha de sangue 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Oleo de soja 2,38 3,13 3,25 3,37 3,49
Levedura destilada de alcool 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fosfato bicélcio 0,76 1,95 1,95 1,95 1,95
Glaten de trigo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplemento mineral-vitaminico? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Calcério calcitico 0,00 0,72 0,72 0,71 0,71
L-lisina HCL 0,63 0,58 0,58 0,58 0,58
L-treonina 0,56 0,55 0,55 0,55 0,55
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL-metionina 0,35 0,40 0,40 0,40 0,40
Vitamina C (35%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de colina (60%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Antifangico (Propianato de Célcio) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante (BHT)? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

1Teor de Proteina bruta.

Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 UI; vit. D3 - 200.000 UlI; vit. E - 5.000 mg; vit.
K3 - 1.000 mg; vit. B; - 1.500 mg; vit. B, - 1.500 mg; vit. Bs - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; acido félico - 500
mg; pantotenato de calcio - 4.000 mg; vit. C — 15.000 mg; biotina - 50 mg; inositol - 10.000 mg; nicotinamida -
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7.000 mg; colina - 40.000 mg; cobalto - 10 mg; cobre - 500 mg; ferro - 5.000 mg; iodo - 50 mg; manganés -
1.500 mg; selénio - 10 mg; zinco - 5.000 mg.
3Butil-hidroxi-tolueno.

Tabela 2 — Composicdo calculada das dietas experimentais para avaliacdo de atrato-
palatabilidade em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Dietas
Composicao calculada Falraigir)l(aede szr?:;]a Aroma  Aroma Aroma
(Controle) d_e 0,25%  0,50% 0,75%
Peixe
Amido (%) 25,34 24,00 23,72 23,44 23,17
Arginina total (%) 2,48 2,61 2,61 2,62 2,62
Célcio (%) 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
Energia Digestivel (kcal kg?) 3420 3420 3420 3420 3420
Fenilalanina total (%) 1,95 2,05 2,05 2,05 2,05
Fibra bruta (%) 1,07 1,29 1,29 1,28 1,28
Fosforo disponivel (%) 0,90 0,76 0,76 0,76 0,76
Fosforo total (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura (%) 6,65 6,16 6,26 6,37 6,48
Histidina total (%) 1,02 1,05 1,05 1,05 1,05
Isoleucina total (%) 1,56 1,61 1,61 1,61 1,61
Leucina total (%) 3,38 3,41 3,41 3,41 3,41
Lisina total (%) 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
Metionina total (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Proteina bruta (%) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Proteina digestivel peixes (%) 33,80 34,45 34,46 34,46 34,48
Treonina total (%) 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
Triptofano total (%) 0,40 0,43 0,43 0,43 0,43
Valina total (%) 2,23 2,23 2,23 2,23 2,23

O aromatizante e as ragdes-teste foram submetidos as analises de proteina bruta,
lipideos, matéria seca, matéria mineral e energia (Tabela 3). As analises realizadas seguiram a

metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2004), com exce¢do da analise de energia
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bruta, que foi determinada por meio de bomba calorimétrica (IKA® C2000). Todas as analises
foram realizadas no Laboratdrio de Qualidade de Alimentos (LQA) GEMAGQ.

Tabela 3 - Composicao quimica do aromatizante e das dietas experimentais para avaliacao de
atrato-palatabilidade em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (com base na matéria seca).

Dietas
Parametros Composicédo Farin_ha de _Sem Aroma Aroma Aroma
ey a0z 0sve o7k
Proteina bruta (%) 50,58 41,37 41,68 4194 43,05 42,42
Lipideos (%) 0,65 4,29 4,27 397 430 4,81
Matéria seca (%) 95,87 94,25 94,66 9450 9521 9451
Matéria mineral (%) 16,14 8,66 8,66 7,77 7,94 7,76
Energia Bruta (Kcal.kg™) 3.928 4.430 4411 4463 4447 4.430

Os valores da composi¢do quimica estdo dentro dos valores citados para a espécie
(Choi et al., 2009).

A composic¢do aminoacidica do aromatizante utilizado (Tabela 4) foi realizada pelo
método MA-009 e MA-010 (Lucas e Sotelo, 1980; White et al., 1986; Hagen et al., 1989) por

um laboratdrio comercial (CBO Andlises Laboratoriais Ltda., Valinhos-SP).

Tabela 4 - Aminoéacidos totais e livres detectados do aromatizante utilizado para avaliacdo de
atrato-palatabilidade em juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (com base na
matéria seca).

Aroma Atractus Aqva®
Composic¢do Quimica

Totais (%) Livres (%)

Acido Aspartico 0,10 N&o detectado
Acido Glutdmico 0,12 N4o detectado
Treonina 5,12 5,67
Tirosina 0,10 Né&o detectado
Metionina 0,07 Né&o detectado
Cistina 0,44 Né&o detectado
Fenilalanina 0,16 Né&o detectado
Triptofano 3,01 Né&o detectado

Total 9,12 5,67
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As extrusbes das ragOes foram realizadas na fabrica de racdo do GEMAGg. Para a
producédo das ragOes todos os ingredientes foram inicialmente triturados com peneira de 0,3
mm de didgmetro em triturador do tipo martelo, modelo MCs 280, marca Vieira® Moinhos e
Martelo, Tatui-SP, Brasil. Para o processamento das racdes a mistura foi homogeneizada, em
seguida foram colocados por 15 minutos em um misturador mecanico tipo ‘Y’, modelo MA
200, marca Marconi® Equipamentos Laboratoriais, Piracicaba-SP, Brasil. As dietas foram
umedecidas com 20% de &gua e processadas de maneira extrusada com 1,0 mm de didmetro
em um equipamento modelo Ex-Micro com capacidade de producdo de 10 kg h, marca
Exteec® Maquinas, Ribeirdo Preto-SP, Brasil. Apds o processo de extrusio, as dietas foram
colocadas em estufa de ventilagdo forcada por 24 h, a 55°C para secagem, modelo TE-394/3-
D, marca Tecnal® Equipamentos Cientifico para Laboratorios, Piracicaba-SP, Brasil.

Foram utilizados cinco juvenis de tilapia do Nilo com peso médio de 2,58 + 0,27 g,
distribuidos em cinco aquéarios com volume de 10 L revestidos com material
impermeabilizante a base de latex, dotados individualmente com sistema de aeracdo e

controle de temperatura com termostato de 15 watts (Figura 1).

Figura 1 - Imagem do local de experimento, com aquérios individualizados.

Para 0 monitoramento da qualidade da agua foram realizadas trés etapas (inicio, meio
e fim do periodo experimental). A temperatura da agua, o pH e o oxigénio dissolvido foram
medidos com o auxilio de um multiparametro modelo YSI® Professional Series. A
luminosidade acompanhou as oscila¢cdes naturais do ciclo circadiano e as caracteristicas
fisicas e quimicas da agua apresentaram-se semelhantes entre os aquarios sendo temperatura
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média de 26,10+1,18°C; pH, 7,5+0,42; e oxigénio dissolvido, 4,35+0,53 mg L, estando de
acordo com o recomendado por Ridha e Cruz (2001) para o desenvolvimento da espécie.
Uma barreira confeccionada de isopor foi colocada ao redor dos aquarios, isolando-os

da movimentacdo rotineira do laboratério e minimizando possiveis efeitos sobre o

comportamento dos animais (Figura 2).
)@’

Figura 2 - Imagem do local de experimento, com barreira confeccionada de isopor.

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia nos respectivos horarios: 8h, 11h,
14h e 17h. Diariamente, todos os aquarios foram sifonados (cerca de 10% de renovacdo de
agua) para remogéo de excretas e/ou restos alimentares.

Os peixes passaram por um periodo de adaptacdo e treinamento de 8 dias para que 0s
animais se adaptassem a presenca humana para o registro de comportamento alimentar
durante o ensaio de alimentagdo e quantificar o nimero de peletes necessario até saciedade
aparente. Neste periodo os peixes foram alimentados com uma dieta comercial com 40% de
proteina bruta e didmetro do pelete de 1,00 mm. Apds o periodo de adaptagdo teve inicio o
ensaio de atrato-palatabilidade.

Para cada alimentacdo ao longo do dia foram fornecidos 30 peletes por peixe. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des ao dia. Foi
realizado um sorteio do tratamento para cada peixe diariamente.

Foi estipulado um periodo de trés minutos de filmagem para cada alimentagdo com
uma camera modelo GoPro® Hero 5 Black 12MP 4K, assim que a dieta foi introduzida nos
aquarios de observacdo. O ensaio teve a duracéo de oito dias, obtendo 160 filmagens (5 peixes
X 4 alimentacdes, 20 ensaios ao dia), para cada alimento testado houve 32 ensaios de

alimentacéo.
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O ensaio de atrato-palatabilidade foi realizado de acordo com a metodologia descrita
por Kasumyan et al. (Kasumyan e Morsi, 1996; Kasumyan e Doving, 2003; Kasumyan e
Sidorov, 2012). Estes autores propuseram o indice de palatabilidade como uma estimativa da
quantitativa da preferéncia gustativa (em porcentagem) utilizando a seguinte formula: IP =
((R-C)/(R+C))*100, em que: (IP) € indice de palatabilidade; (R) consumo de peletes da racdo
teste; (C) é o consumo de peletes da racdo controle.

Ap0s a coleta dos dados o material filmado foi examinado para analise dos seguintes
comportamentos alimentares de acordo com a metodologia descrita por Alves et al. (2019, no
prelo): a) tempo de captura do primeiro pelete (segundos); b) nimero de rejeicdo do pelete
apos captura; ¢) numero de aproximacao sem haver a captura do pelete; d) nimero de peletes
consumidos. Foi calculado o indice de palatabilidade de cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia paramétrica (ANOVA), em
caso de efeito significativo (P < 0,05), foi realizado o teste de comparagdo maltipla de Tukey
em nivel de 5% de significancia. Antes de todas as analises, foi verificada a normalidade dos
erros (Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (teste de Levene). As analises foram

efetuadas por meio do programa computacional Statistic 7.1 (2005).

RESULTADOS

O indice de palatabilidade no tratamento contendo A75 apresentou maior atrato-
palatabilidade com valor de 10,49%. O tratamento A50 proporcionou um indice de 7,09%, o
A25 proporcionou um indice de 5,04% e o SPE proporcionou um indice de 1,02%
comparando-se com a dieta FPE (tabela 5).

N&o foram observadas diferencas significativas (P > 0,05) entre os tratamentos em
relacdo ao consumo de peletes. O maior valor de consumo de peletes foi observado na dieta
contendo inclusdo de 0,75% de aromatizante, representando aumento de 13% no consumo em
relacdo a FPE. O menor consumo dos peletes foi proporcionado pela dieta SPE.

Foram constatadas diferencas significativas (P < 0,05) referentes ao parametro nimero
de aproximacéo sem captura dos peletes. O maior valor observado foi na dieta FPE, com 1,62
aproximacdes sem captura do pelete. Ndo houve diferencas significativas entre as quatro
dietas restantes. No entanto, deve-se ressaltar que para a dieta A75 o nimero de aproximacao
sem captura dos peletes foi 3,3 vezes menor em relacéo a dieta FPE.

Nenhuma diferenga estatistica foi encontrada para o parametro referente ao tempo de

captura do 1° pelete (em segundos) e para o0 numero de rejeicdo do pelete apds captura.
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Tabela 1 - Valores médios do teste de atrato-palatabilidade de diferentes aromatizantes
comparados a farinha de peixe (controle positivo) em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

. NUmero de  Numero de Tempo de
Indice de ~Consumo de rejeicdo do aproximagdo capturado 1°
Tratamentos Palatabilidade  peletes Jele ) P ¢ P
pelete apds sem captura  pelete (em
(%)
captura do pelete segundos)
Farinha de peixe 0 1555+3,38 1,60+£051 162+053b 441+223
(Controle)
Aroma 0,75% 10,49 1757+4,27 123+0,49 049+044a 5,13+240
Aroma 0,50 % 7,09 16,04 +348 163+0,62 0,64+021a 698+291
Aroma 0,25% 5,04 1564+£454 129+£049 054+024a 4,48x1,56
Sem farinha peixe 1,02 15,18+295 1,77+0,89 0,551+0,27a 6,20+ 3,03

Medias seguida de letras distintas, na coluna, apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P <
0,05).

DISCUSSAO

Diversos estudos tém sido direcionados com intuito de substituir a farinha de peixe da
dieta, contudo esse é um alimento de alto valor nutricional, além de muito palatavel para o
peixe, tornando necessario o uso de ingredientes que tornem as dietas atrativa quando esse
ingrediente é substituido. Ao substituir a farinha de peixe da dieta, Xue e Cui (2001)
avaliaram o efeito dos estimulantes betaina, glicina, L-lisina, L-metionina, L-fenilalanina e
extrato de lula como atractante para juvenis de carpa de gibel (Carassius auratus gibelio) e
esses estimulantes apresentaram bons resultados em dietas sem farinha de peixe. Do mesmo
modo, Hu et al. (2008) avaliaram a lisina e metionina como estimulantes de alimentacao para
carpa de gibel (Carassius auratus gibelio) em substituicdo a farinha de peixe por ingredientes
de origem animal. Esses autores destacam que esses estimulantes apresentaram bons
resultados em substituicdo a farinha de peixe e a quantidade de proteina e o perfil de
aminoéacidos essenciais foram semelhantes a dieta com farinha de peixe.

Vérias pesquisas foram realizadas buscando identificar a natureza quimica dos
atrativos e estimulantes quimicos, mesmo a baixos niveis, em dietas para varias espécies de
peixes (Kasumyan e Doving, 2003; Hara, 2011). Siikavuopio et al. (2017) apresentam o
perfil de dezesseis aminodcidos que foram utilizados como estimulantes na avaliagdo de
hidrolisado proteico do subproduto da industria da pesca em iscas para Gadus morhua

(Linneaus, 1758) e Pallachius virens (Linnaeus, 1758).
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Papatryphon e Soares (2001) estudando os niveis de estimulantes em dietas para
robalo (Morone saxatilis) destacam que a inclusdo de 0,4% de alanina, 0,2% de inosina-5-
monofosfato, 0,4% de betaina e 0,6% de serina pode ser usada para desenvolver uma dieta
vegetal para robalo e que esta seja tdo palatavel quanto a uma dieta a base de farinha de peixe.
Mas, Xue e Cui (2001) destacam que a efic&cia do estimulante pode variar com a composi¢do
da dieta, pois a dieta contendo farinha de peixe e inclusdo dos estimulantes tornaram os peixes
insensiveis a estimulantes adicionais. Guimarées et al. (2008) estudando o efeito da incluséo
da farinha de camardo em dietas para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
observaram que a alta concentracgdo de cinco estimulantes (glicina, alanina, prolina, arginina e
betaina) apresentou reducdo no consumo de alimento. Ndo foram encontrados estudos
tratando especificamente da questdo de atratividade e palatabilidade utilizando estimulantes
para a tilapia do Nilo.

Pesquisas anteriores mostram que cada espécie de peixe € atraida por diferentes
misturas de aminoécidos e ndo sdo todos os aminoacidos que sdo palataveis para todas as
espécies (Yacoob e Browman, 2007; Hara, 2011). Importantes estimulantes alimentares
diferem mesmo entre espécies intimamente relacionadas (Kasumyan e Doving, 2003).
Kasumyan (1997) investigou 21 espécies diferentes de peixes, os dados revelam que o
namero de aminoacidos livres que atuaram como estimulantes na alimentacao variaram de 0 a
13, e que em apenas algumas espécies de peixes 0 numero de aminoécidos estimulante varia
em mais de 10. O ndmero de aminoacidos estimuladores foi de seis ou menos para 13
espécies. Esse fato pode explicar a preferéncia do aromatizante por apresentar apenas oito
amino&cidos totais.

A presenca ou auséncia de componentes quimicos ou estimulantes utilizados como
atrativos na dieta para peixes determinam se o item alimentar € apreendido ou ignorado,
rejeitado ou engolido. O tempo em que o item alimentar € mantido na boca antes de engolir
ou rejeitar € denominado tempo de retencdo (Kasumyan e Doving, 2003). Durante o tempo
de retenc&o, os peixes detectam e reconhecem substancias saborosas, avaliam a palatabilidade
do alimento e executam a decisdo de engolir ou rejeitar (Kasumyan e Doving, 2003;
Lokkeborg et al., 2014; Olsen e Lundh, 2016). Embora ndo foram encontradas diferencas
estatisticas (P > 0,05) para o parametro referente ao nimero de rejeicdo do pelete apds
captura, cabe destacar que o menor valor médio de nimero de rejeicdo observado foi na dieta
AT75, com 1,23 peletes. Os dados presentes no trabalho destacam que a dieta A75 apresentou

23,13% menor rejeicdo dos peletes em relacéo a dieta FPE.



49

Estudos demonstraram que o comportamento alimentar para peixes é estimulado por
substancias de baixo peso molecular, incluindo aminoacidos, peptideos e compostos
nitrogenados. Os aminoacidos constituem o grupo mais importante de compostos que foram
identificados como estimulantes de alimentacdo e podem agir isoladamente ou em conjunto
no comportamento alimentar dos peixes (Kasumyan e Doving, 2003; Hara, 2011; Lokkeborg
et al., 2014). O menor valor apresentado para a dieta A75 para o parametro referente ao
numero de rejeicdo do pelete ap6s captura e nimero de aproximacéo sem captura do pelete,
pode estar associado ao composto formado pelos aminoacidos presentes no aromatizante, em
especial ao amino&cido treonina, que apresentou 5,12% para aminoécidos totais e 5,67% para
aminoacidos livres, e estes podem agir como atrativos alimentares por serem detectados pelo
sistema gustatorio dos peixes (Halver e Hardy, 2002; NRC, 2011; Broggi et al., 2017).

Papatryphon e Soares (2001), Felix e Sudharsan (2004) indicam uma correlacdo
positiva associada a melhora da palatabilidade e os componentes quimicos presentes nas
dietas. Estes autores destacam que o uso de estimulante proporcionou melhores resultados de
ganho em peso e conversao alimentar para 0s peixes.

Portanto, dietas elaboradas com estimulantes podem disponibilizar informacdes sobre
0 comportamento quimiossensorial dos peixes, melhorar as caracteristicas organolépticas e
palatabilidade das dietas e podem gerar informacdes que podem ser aplicadas na indUstria de
racdes, pois algumas substancias melhoram a atratividade e palatabilidade, aumentando o
consumo de racOes (Tesser e Portela, 2011; Pastore et al., 2012). A fim de utilizar fonte de
proteina vegetal para o desenvolvimento de dietas menos onerosas e ‘“ambientalmente
compativeis” para a tilapia, é necessario encontrar maneiras de melhorar a palatabilidade das

dietas a base de fontes vegetais (Cyrino et al., 2010).

CONCLUSOES

A inclusdo de 0,75% do aromatizante Atractus Aqva® apresentou maior valor
numérico no consumo de racdo final, proporcionou menor rejeicdo dos peletes e menor
numero de aproximacgdo sem captura dos peletes em relacdo a dieta controle, contendo farinha
de peixe, portanto, recomenda-se a inclusdo em dietas para estimular o consumo de racéo para

juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em substitui¢do a farinha de peixe.
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RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a atrato-palatabilidade de
proteinas hidrolisadas liquida para juvenis de tilapia do Nilo. Foram elaboradas cinco dietas
experimentais contendo 5% de incluséo de farinha de peixe (FPE) (controle positivo), 5% de
inclusdo proteina hidrolisada liquida de mucosa suina (PHM), 5% de inclusdo proteina
hidrolisada liquida de frango (PHF), 5% de incluséo 6leo de peixe liquido (OPE) e uma dieta
sem farinha de peixe (SPE) (controle negativo). Foram utilizados cinco juvenis de tilapia do
Nilo com peso médio de 2,51 + 0,13 g, distribuidos em aquérios com volume de 10 litros. Os
animais foram alimentados cinco vezes ao dia e, antes de cada alimentacdo, foi realizado
sorteio das dietas a serem fornecidas. A mesma quantidade de peletes de cada dieta foi
ofertada, sendo observados os comportamentos alimentares referentes ao tempo de captura do
primeiro pelete, numero de rejei¢do do pelete, nimero de aproximagao sem haver a captura do
pelete e nimero de peletes consumidos por meio de filmagens durante trés minutos de cada
alimentacdo com uma camera digital GoPro® Hero 5. Nenhum pardmetro observado
apresentou diferenca significativa (P > 0,05). Todas as dietas apresentaram indice de
palatabilidade negativo comparando-se com FPE. A SPE proporcionou um indice de
palatabilidade de -2,34%, OPE indice de -6,48%, PHM indice de -10,80% e PHF indice de -
15,21%. Embora ndo tenha apresentado valores significativos, a PHF e PHM diminuiram o
consumo final de peletes em comparacdo com a FPE em aproximadamente 28% e 20%,
respectivamente. Dessa forma, a utilizacdo de hidrolisados proteicos de mucosa suina e de
frango na forma liquida em dietas para juvenis de tilapia do Nilo ndo apresentaram bons
resultados de atrato-palatabilidade.

Palavras-chave: aquicultura; atrativo alimentar; palatabilizante; nutricdo; comportamento.
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ABSTRACT

The experiment was conducted with the aim of determining the compelling palatability of
liquid protein hydrolysates for Nile tilapia. Five experimental diets were formulated
containing 5% inclusion of fishmeal (FPE) (positive control), 5% inclusion of liquid protein
hydrolysate of porcine mucosa (PHM), 5% inclusion of liquid protein hydrolysate of poultry
(PHF), 5% inclusion of liquid fish oil (OPE) and a diet without fishmeal (negative control).
Five juveniles (2.51 + 0.13 g) were distributed in 10L tanks, and the animals were fed five
times a day, with a previous draw being made of the offered diets. The same amount of pellets
was offered and the following feeding behaviors were evaluated with the aid of three-minute
footages per feeding: time to capture first pellet, number of rejections, number of
approximations without capturing the pellet, and number of consumed pellets. None of the
observed parameters displayed significant differences (P > 0.05), and all diets presented
negative palatability indexes in comparison to FPE. The SPE diet provided a palatability
index of -2.34%, while OPE index was -6.48%, PHM -10.80% and PHF -15.21%. Both PHF
and PHM reduced the final consumption of pellets in comparison to FPE in approximately
28% and 20%, respectively. Whilst using liquid hydrolysates is not recommended, as they did
not present good compelling palatability results.

Index terms: aquaculture; feed attractant; palatability agent; nutrition; behavior.
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INTRODUCAO

As tildpias, a maioria de origem no continente africano, se desenvolvem facilmente em
diversas regides do mundo, principalmente em paises de climas tropicais e subtropicais
considerados favoraveis para a sua adaptabilidade, criacdo e desempenho (Higuchi et al.,
2013). Embora sejam consideradas mais de 70 espécies de tilapias, destaca-se a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), que obteve expansdo na aquicultura mundial (Kubitza, 2015). A
tilapia do Nilo apresenta uma linhagem GIFT (Genetically Improved Farmed Tilapia) e
algumas caracteristicas produtivas interessantes como resisténcia a variacao de temperatura e
pH, a baixos teores de oxigénio, facilidade de reproducédo, adaptacdo ao manejo e aceitacdo
aos mais variados tipos de alimentos, além de apresentar carne de excelente qualidade com
boa aceitacdo pelo consumidor (Higuchi et al., 2013; IBGE, 2015; Brito et al., 2017). E a
quarta espécie de peixe mais produzida no mundo, a producdo atingindo a marca de 4,2
milhdes de toneladas em 2016 (FAO, 2018) e é a espécie de peixe mais produzida no Brasil
(IBGE, 2017).

Ao mesmo tempo, com o crescimento da aquicultura, surge a necessidade de estudos
relativos a alimentos alternativos, que atendem as exigéncias nutricionais das espécies e que
estejam disponiveis no mercado (Decarli et al., 2016). Pois, a alimentacdo na aquicultura
representa alto custo operacional, sendo os ingredientes proteicos responsaveis pela maior
parte desse valor, cerca de 40 a 70% do gasto total (Boscolo et al., 2005; Furuya, 2010; Zho e
Yue, 2012).

Essa situacdo levou a industria alimentar aquicola a adaptar-se procurando fontes
alternativas que possam ser incluidas em dietas para peixes com disponibilidade de proteina e
elevada atrato-palatabilidade para diminuir o disperdicio dos alimentos (Tantikitti, 2014;
Apper et al., 2016).

Para os peixes, a atratividade é responsavel em detectar inicialmente o alimento,
utilizando da visdo ou quimiorreceptores, leva-lo até ao alimento e induzir a ingeri-lo.
Independentemente dos 6rgdos sensoriais envolvidos na alimentacdo, a palatabilidade é
responsavel pela sele¢do final do alimento, define se o peixe aceita o alimento e durante o
tempo de retencdo do alimento na boca os peixes detectam e reconhecem substancias
saborosas, em seguida, executam a decisdo de engolir ou rejeitar (Pereira da Silva e Pezzato,
2000; Lokkeborg et al., 2014; Olsen e Lundh, 2016). Portanto, a palatabilidade de uma dieta
pode ser determinante para a formulacdo de racfes e é um fator limitante no momento da

tomada de decisdo de quais ingredientes serdo utilizados e quais quantidades, afetando o custo
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final dessa dieta (Barroso et al., 2002; Glencroos et al., 2007).

Uma forma de diminuir custos com as ragOes comerciais seria a utilizacdo de
subprodutos agroindustriais, pois esses residuos atualmente sdo subutilizados ou descartados
pelas industrias ocasionando danos ambientais (Decarli et al., 2016). Nesse contexto, 0s
subprodutos representam potenciais matérias-primas para a producdo de ingredientes como
farinhas, 6leos e hidrolisados proteicos a baixo custo (Decarli et al., 2016; Ferreira et al.,
2017; Mullen et al. 2017; Silva et al., 2017).

O hidrolisado proteico é resultado da solubilizacdo das proteinas, podendo ser obtidas
a partir da hidrélise quimica (hidrolise &cida e alcalina) e por hidrolise enziméatica com a
adicdo de enzimas de origem vegetal, animal ou microbianas a matéria-prima (Bui et al.,
2014; Wisuthiphaet e Kongruang, 2015; Decarli et al., 2016). A hidrolise enzimatica
demonstra ser mais vantajoso para promover a hidrolise proteica, pois apresenta como
principal vantagem a valorizagdo nutricional e funcional das matérias-primas utilizadas,
rapidez e praticidade no processo, causa baixo impacto ambiental e é realizado em condi¢des
mais controladas e ndo resulta em produtos demasiadamente degradados como os gerados em
hidrolises acida e alcalina (Bernardi et al., 2016; Toldra et al., 2016; Mullen et al., 2017).

O processo de hidrolise é uma reacdo quimica que modifica as propriedades funcionais
do alimento, promove a quebra das proteinas em aminoacidos e peptideos de varios tamanhos
com elevado teor proteico e que sdo mais facilmente absolvidos pelos animais (Ronnestad et
al., 2007; Wisuthiphaet e Kongruang, 2015; Mullen et al., 2017), proporcionando a clivagem
da estrutura proteica resultando em compostos nitrogenados de menor peso molecular e estes
podem agir como atrativos alimentares por serem detectados pelo sistema gustatorio dos
peixes (Halver e Hardy, 2002; Broggi et al., 2017).

Vérias pesquisas foram realizadas com hidrolisado proteico de pescado e misturas de
outros animais de abate como componente nutricional das dietas, nas fases iniciais para varias
espécies de peixes, e tém demonstrado efeitos positivos no desempenho produtivo, atividades
imunolégicas e digestibilidade (Chotikachinda et al., 2013; Bui et al., 2014; Broggi et al.,
2017; Silva et al., 2017). A inclusdo de hidrolisado proteico de sardinha com maior grau de
hidrolise estimulou a busca de alimento em juvenis de jundia (Rhamdia quelen) (Broggi et al.,
2017). Alves et al. (2019, no prelo) observaram que juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados com hidrolisados proteicos seco de frango em substitui¢do a farinha de
peixe apresentou melhor resultado de atrato-palatabilidade.

Nesse contexto, o presente estudo objetivou determinar a atrato-palatabilidade de

proteinas hidrolisadas liquida de mucosa suina (PHM) e proteinas hidrolisadas liquida de
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frango (PHF) para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no Laboratorio de Aquicultura do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura - GEMAQ, da Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE,
campus Toledo-PR, no periodo de agosto e setembro de 2018. Os procedimentos presentes
neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais — CEUA da
Universidade Estadual do Oeste do Parand, conforme Certificado Experimental no Uso de
Animais em Pesquisa N° 28/18.

A PHM e PHF utilizadas foram fornecidas pela empresa BRF Ingredient’s
(Concordia-SC, Brasil). Os hidrolisados foram obtidos por meio do processo de hidrolise
enzimatica e o grau de hidrolise foi realizado pelo método ortoftalaldeido (OPA) (Nielsen et
al., 2001), obtendo-se valores de 36% e 21%, respectivamente, para PHM e PHF.

Foram elaboradas cinco dietas experimentais, sendo uma com inclusdo de 5% de
farinha de peixe (FPE) (controle positivo), uma sem farinha de peixe (SPE) (controle
negativo), uma com inclusdo de 5% de proteina hidrolisada liquida de mucosa suina (PHM),
uma dieta com inclusdo de 5% de proteina hidrolisada liquida de frango (PHF) e uma dieta
com inclusdo de 5% de 6leo de peixe liquido (OPE). As dietas foram formuladas de acordo
com as recomendacdes nutricionais propostas por Furuya et al. (2010) (Tabela 1).

Para o controle positivo foi utilizado a farinha de peixe por apresentar elevado valor
proteico, melhora a eficiéncia alimentar, crescimento, palatabilidade, absorcdo de nutrientes,
digestdo e fornece bom equilibrio em aminoéacidos para os animais (Halver e Hardy, 2002;
FAOQ, 2016). Para a dieta controle negativo foi utilizado o 6leo de peixe por apresentar efeitos
benéficos na estrutura e funcdo das membranas celulares, fonte de energia bruta, fonte de
acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 e alta digestibilidade para os animais (Velarde et al.,
2012; Higuchi et al., 2013; Rombenso et al., 2016).

Para a producdo das racgdes os ingredientes foram inicialmente triturados com peneira
de 0,3 mm de diametro em triturador do tipo martelo (modelo MCs 280, marca Vieira
Moinhos e Martelo, Tatui-SP, Brasil). Para a extruséo das ra¢des a mistura foi umedecida com
20% de agua e homogeneizada, em seguida foram colocados por 15 minutos em um
misturador mecanico tipo ‘Y’ (modelo MA 200, marca Marconi Equipamentos Laboratoriais,
Piracicaba-SP, Brasil). As dietas foram processadas de maneira extrusada com 1,0 mm de

didmetro em um equipamento modelo Ex-Micro com capacidade de producio de 10 kg h
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(marca Exteec Maquinas, Ribeirdo Preto-SP, Brasil). Apds o processo de extrusao, as dietas
foram colocadas em estufa de ventilacdo forcada por 24 h, a 55 °C para secagem (modelo TE-
394/3-D (marca Tecnal Equipamentos Cientifico para Laboratorios, Piracicaba-SP, Brasil).

Tabela 1 - Composicdo das dietas experimentais utilizadas para avaliagdo de atrato-
palatabilidade em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) (com base na matéria seca).

Dietas
Ingredientes Farinha Sem Proteina Proteina -
de farinha de Hidrolisada Hidrolisada Oleg de
peixe peixe Mugosa de Frango Peixe
Suina

Farelo de soja (45%)* 30,31 36,26 34,32 34,32 34,32
Fubéa de milho 30,42 28,40 26,88 26,88 26,88
Quirera de arroz (8,5%)* 5,00 5,00 4,73 4,73 4,73
Farinha de visceras de aves 10,00 10,00 9,47 9,47 9,47
Farinha de peixe (55%)* 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Proteina hidrolisada mucosa suina 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00
Proteina hidrolisada de frango 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00
Oleo de peixe 0,00 0,00 0,00 0,00 5,00
Farinha de penas 10,00 10,00 9,47 9,47 9,47
Farinha de sangue 5,00 5,00 473 473 4,73
Fosfato bicalcio 0,53 1,14 1,14 1,14 1,14
Suplemento mineral-vitaminico? 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Calcério calcitico 0,53 0,86 0,86 0,86 0,86
L-lisina HCL 0,62 0,69 0,69 0,69 0,69
L-treonina 0,57 0,59 0,59 0,59 0,59
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL-metionina 0,45 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C (35%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de colina (60%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Antifungico (Propianato de Célcio) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante (BHT)? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Teor de Proteina bruta.
Niveis de garantia por quilograma do produto: vit. A - 500.000 UI; vit. D3 - 200.000 UlI; vit. E - 5.000 mg; vit.
Kz - 1.000 mg; vit. B1 - 1.500 mg; vit. B, - 1.500 mg; vit. Bs - 1.500 mg; vit. B1o - 4.000 mg; &cido félico - 500
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mg; pantotenato de célcio - 4.000 mg; vit. C — 15.000 mg; biotina - 50 mg; inositol - 10.000 mg; nicotinamida -
7.000 mg; colina - 40.000 mg; cobalto - 10 mg; cobre - 500 mg; ferro - 5.000 mg; iodo - 50 mg; manganés -
1.500 mg; selénio - 10 mg; zinco - 5.000 mg.

3Butil-hidroxi-tolueno.

A PHM, PHF e OPE foram aquecidos e borrifados individualmente em suas
respectivas dietas apds a secagem das ra¢des. Em seguida, foram colocados novamente por 15
minutos individualmente em um misturador mecanico tipo ‘Y.

As racOes-teste foram submetidas as analises de proteina bruta, lipideos, matéria seca,
matéria mineral e energia (Tabela 2). As analises realizadas seguiram a metodologia descrita
pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2004), com exce¢do da andlise de energia bruta, que foi
determinada por meio de bomba calorimétrica (IKA® C2000). Todas as anélises foram
realizadas no Laboratorio de Qualidade de Alimentos (LQA) do GEMAQ.

Tabela 2 - Composicdo quimica das dietas experimentais para avaliacdo de atrato-
palatabilidade em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (com base na matéria seca).

Dietas
3 Sem Proteina Proteina
Parametros Farinha de . Hidrolisada .. . Oleo de
. farinha de Hidrolisada .
peixe - Mucosa Peixe
peixe . de Frango
Suina
Proteina bruta (%) 40,00 39,00 41,00 45,00 40,00
Lipideos (%) 1,51 0,41 0,78 0,78 2,34
Matéria seca (%) 97,68 97,34 95,26 94,98 97,66
Matéria mineral (%) 7,16 6,18 6,14 5,88 5,58
Energia Bruta (Kcal.kg?) 4.482 4.493 4.375 4.419 4.681

Os valores da composicdo quimica estdo dentro dos valores citados para a espécie
(Choi et al., 2009).

A composicdo aminoacidica das proteinas hidrolisadas e das dietas utilizadas (Tabelas
3 e 4) foram realizadas pelo método MA-009 (White et al., 1986; Hagen et al., 1989) por um
laboratdrio comercial (CBO Anélises Laboratoriais Ltda., VValinhos-SP).

A proteina hidrolisada de mucosa suina e a proteina hidrolisada de frango
apresentaram com base na matéria seca, respectivamente, 30,06% e 13,17% de aminoacidos
livres. A proteina hidrolisada liquida de mucosa suina e a proteina hidrolisada liquida de

frango apresentaram, respectivamente, 8,86% e 3,22% de aminoacidos livres.
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Tabela 3 — Perfil dos amino&cidos livres das proteinas hidrolisadas utilizadas para avaliacéo
de atrato-palatabilidade em juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (com base na

matéria seca e liquida).

Com base na matéria seca

Com base na matéria liquida

Gomposicio Quimica y Proj[el’na I_Drote_l'na _ Projtel’na _ Projtel’na
idrolisadade  Hidrolisada Hidrolisada de Hidrolisada de
Mucosa Suina de Frango  Mucosa Suina Frango
(%) (%)
Acido Aspartico 2,31 0,59 0,68 0,14
Acido Glutamico 2,93 1,41 0,86 0,35
Serina 1,67 0,48 0,49 0,12
Glicina 1,61 0,41 0,47 0,10
Histidina 0,93 0,33 0,27 0,08
Taurina 0,22 0,48 0,06 0,12
Arginina 1,28 1,32 0,38 0,32
Treonina 1,61 0,55 0,47 0,13
Alanina 2,30 0,93 0,68 0,23
Prolina 1,64 0,41 0,48 0,10
Tirosina 1,51 0,82 0,45 0,20
Valina 2,11 0,82 0,62 0,20
Metionina 0,84 0,47 0,25 0,12
Cistina 0,20 0,16 0,06 0,04
Isoleucina 1,44 0,56 0,42 0,14
Leucina 3,12 1,47 0,92 0,36
Fenilalanina 1,54 0,78 0,45 0,19
Lisina 2,77 1,14 0,82 0,28
Asparagina 0,03 0,03 0,01 0,01
Total 30,06 13,17 8,86 3,22

A dieta contendo PHM apresentou uma maior quantidade de aminoéacidos livres com
0,75%, seguida pela dieta contendo PHF com 0,44%, a dieta FPE com 0,40%, a dieta SPE

com 0,38% e a dieta OPE apresentou 0,39%.



66

Tabela 4 - Aminoéacidos livres detectados das dietas utilizadas para avaliacdo de atrato-
palatabilidade em juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (com base na matéria
seca).

: _Proteina Proteina Farinha de Sem Oleo de
Composicéao Hidrolisada de  Hidrolisada ) farinha de .
Quimica Mucosa Suina de Frango p(e;ox)e peixe p(%z;e

(%) (%) (%)

Acido Aspartico 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02
Acido Glutamico 0,09 0,05 0,04 0,04 0,04
Serina 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Glicina 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01
Histidina 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Taurina 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03
Arginina 0,10 0,09 0,08 0,09 0,09
Treonina 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
Alanina 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03
Prolina 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02
Tirosina 0,04 0,03 0,02 0,02 0,03
Valina 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01
Metionina 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
Cistina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Isoleucina 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
Leucina 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01
Fenilalanina 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01
Lisina 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02
Asparagina 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Total 0,75 0,44 0,40 0,38 0,39

Foram utilizados cinco juvenis de tilapia do Nilo com peso médio de 2,51 £ 0,13 g e
comprimento total de 5,34 + 0,20 cm, distribuidos em cinco aquarios com volume de 10 L
revestidos com material impermeabilizante a base de latex, dotados individualmente com
sistema de aeracdo e controle de temperatura com termostato de 15 watts e cada aquario

possuia um orificio no centro para a adigdo dos peletes (Figura 1).
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Figura 3 - Aquarios individualizados para estudo do comportamento alimentar de juvenis de tilapia do Nilo.

O monitoramento da qualidade da agua foi realizado em trés etapas (inicio, meio e fim
do periodo experimental). A temperatura da agua, o pH e o oxigénio dissolvido foram
medidos com o auxilio de um multiparametro modelo YSI® Professional Series. A
luminosidade acompanhou as oscilagBes naturais do ciclo circadiano e as caracteristicas
fisicas e quimicas da &gua apresentaram-se semelhantes entre os aquéarios sendo temperatura
média de 28,26 + 0,25 °C; o pH, 7,78 £ 0,03; a amoénia total, 0,3 = 0,11 ppm; a amonia toxica,
0,01 + 0,006 ppm; e oxigénio dissolvido, 5,40 + 0,15 mg L, estando de acordo com o
recomendado por Ridha e Cruz (2001) para o desenvolvimento da espécie.

Uma barreira confeccionada de isopor foi colocada ao redor dos aquarios, isolando-0s
da movimentagdo rotineira do laboratério e minimizando possiveis efeitos sobre o

comportamento dos animais (Figura 2).
; &7

Figura 4 - Barreira confeccionada de isopor para isolar os aquérios experimentais utilizados nos ensaios de
atrato-palatabilidade.
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Os peixes passaram por um periodo de adaptacdo e treinamento de dez dias para que
0s animais se adaptassem a presenca humana para o registro de comportamento alimentar
durante o ensaio de alimentacdo e quantificar o nimero de peletes necessario até saciedade
aparente. Neste periodo os peixes foram alimentados com uma dieta comercial com 40% de
proteina bruta e diametro do pelete de 1,00 mm. Apds o periodo de adaptacdo iniciou-se o
ensaio de atrato-palatabilidade.

Os peixes foram alimentados cinco vezes ao dia nos respectivos horarios: 08:00 h,
10:30 h, 13:00 h, 15:30 h e 18:00h. Diariamente, todos os aquérios foram sifonados para
remocao de excretas e/ou restos alimentares pelo sistema de renovagédo (cerca de 10%) da
agua. Para cada alimentacdo ao longo do dia foram fornecidos 20 peletes por peixe. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢es ao dia. Foi
realizado um sorteio do tratamento para cada peixe diariamente.

Foi estipulado um periodo de trés minutos de filmagem para cada alimentagdo com
uma camera modelo GoPro® Hero 5 Black 12MP 4K, assim que a dieta foi introduzida nos
aquarios de observacdo. O ensaio teve a duracdo de 12 dias, obtendo 300 filmagens (5 peixes
x 5 alimentacOes, 25 ensaios ao dia), para cada tratamento testado houve 60 ensaios de
alimentacéo.

O ensaio de atrato-palatabilidade foi realizado de acordo com a metodologia descrita
por Kasumyan et al. (Kasumyan e Morsi, 1996; Kasumyan e Doving, 2003; Kasumyan e
Sidorov, 2012). Estes autores propuseram o indice de palatabilidade como uma estimativa
quantitativa da preferéncia gustativa (em porcentagem) utilizando a seguinte formula: IP =
((R-C)/(R+C))*100, em que: (IP) € indice de palatabilidade; (R) consumo de peletes da racdo
teste; (C) é o consumo de peletes da racéo controle.

Apbs a coleta dos dados o material filmado foi examinado para analise dos seguintes
comportamentos alimentares de acordo com a metodologia descrita por Alves et al. (2019, no
prelo): a) tempo de captura do primeiro pelete (segundos); b) nimero de rejeicdo do pelete
apos captura; ¢) numero de aproximacgdo sem haver a captura do pelete; d) nimero de peletes
consumidos. Foi calculado o indice de palatabilidade de cada tratamento.

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia paramétrica (ANOVA), em
caso de efeito significativo (P < 0,05), foi realizado o teste de comparagdo multipla de Tukey
em nivel de 5% de significancia. Antes de todas as analises, foi verificada a normalidade dos
erros (Shapiro-Wilk) e homogeneidade das variancias (teste de Levene). As analises foram

efetuadas por meio do programa computacional Statistic 7.1 (2005).
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RESULTADOS

Todas as dietas apresentaram indice de palatabilidade negativo comparando-se com
FPE. A SPE proporcionou um indice de palatabilidade de -2,34%, OPE indice de -6,48%,
PHM indice de -10,80% e PHF indice de -15,21% (Tabela 3).

Quanto as analises de dados de atrato-palatabilidade, nenhum pardmetro observado
apresentou diferenca significativa (P > 0,05).

Tabela 3 - Valores médios do teste de atrato-palatabilidade de diferentes hidrolisados
proteicos em tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) comparados a farinha de peixe (controle
positivo).

. NUmerode  NUmero de Tempo de
Indice de Consumo de rejeicdo do  aproximacdo  capturado 1°
Tratamentos Palatabilidade peletes JeI6 ; P ¢ P
pelete apds sem capturado  pelete (em
(%) (%)
captura pelete segundos)
Farinha de peixe 0 68,66 + 20,62 2,72+2,06 0,79+0,58 2,07 +£0,53
sggefa””ha de 2,34 6549+1651 239+236 061+046  284+134
Oleo de peixe -6,48 60,04 +21,26 2,76 +245 0,57 +0,36 3,26 +1,58
Proteina hidrolisada
de mucosa suina -10,80 57,07 +22,64 3,15+228 0,66 *0,47 2,68 +1,47

Proteina hidrolisada

-15,21 53,66 +24,56 2,74+2,28 0,50+0,36 2,94+ 2,00
de frango

Medias seguida de letras distintas, na coluna, apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (P <
0,05).

A dietas PHF e PHM diminuiram o consumo final de peletes em comparacdo com a
FPE em aproximadamente 28% e 20%, respectivamente, apesar da auséncia de efeito
significativo.

Embora ndo foram encontradas diferencas estatisticas (P > 0,05) para 0 parametro
referente ao numero de rejeicdo do pelete apds captura, cabe destacar que o maior valor médio
de numero de rejei¢do observado foi na dieta PHM, com 3,15 peletes, seguido pela dieta OPE
com 2,76 peletes, a dieta PHF com 2,74 peletes, a dieta FPE com 2,72 peletes e a dieta SPE
apresentou 0 menor numero de rejeicdo, com 2,39 peletes. A dieta PHM apresentou cerca de
15% maior rejeicao do pelete apos captura em relacdo a FPE.
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DISCUSSAO

Os aminodcidos representam sinais quimicos para o0 sistema gustativo dos peixes
classificados como incitantes ou estimulantes e podem diferenciar a atratividade de um
alimento, destaca-se a cisteina, betaina, acido glutamico, serina, glicina, alanina, prolina,
metionina, cistina, fenilanina, arginina, tirosina, valina, leucina, valina e glutamina
(Kasumyan e Morsi, 1996; Kasumyan, 1997; Kasumyan e Doving, 2003; Hara, 2011; Suresh,
et al., 2011; Kasumyan e Sidorov, 2012; Lokkeborg et al., 2014; Siikavuopio et al., 2017;
Alves et al., 2019, no prelo). A presenca de aminoacidos livres e os peptideos de baixo peso
molecular séo considerados como atrativos alimentares (Kasumyan e Doving, 2003; Naylor et
al., 2009; NRC, 2011; Lokkeborg et al., 2014; Siikavuopio et al., 2017). Hu et al. (2008)
indicam uma correlacdo positiva associada a melhora da palatabilidade em substituicdo da
farinha de peixe por ingredientes proteicos de origem animal com suplementacédo de lisina e
metionina em dietas para carpa de gibel (Carassius auratus gibelio). Do mesmo modo,
Broggi et al. (2014) observaram que juvenis de jundia (Rhamdia quelen) alimentados com
hidrolisado proteico (com alto e baixo grau de hidrolise) com de residuo de sardinha em
relacdo aos tratamentos contendo extrato de musculo de tilapia do Nilo (controle positivo) e
agua destilada (controle negativo) fez com que 0s peixes percorressem 0s aquarios com maior
frequéncia tentando localizar a fonte do estimulo quimico e favoreceu a ingestdo de alimento.

A rapida captura dos peletes é um fator importante na aquicultura visto que reflete em
menor perda de nutrientes para a agua, resultando em ingestdo de alimento balanceado sem
causar grande impacto ao meio ambiente (Cyrino et al., 2010). Fries et al. (2011) estudando o
uso de hidrolisados carneos proteicos em dietas para juvenis de kinguio (Carassius auratus)
apresentaram tempo médio de 0,91 segundos para a captura dos alimentos, mostrando elevado
atrato-palatabilidade entre as dietas que continham os hidrolisados céarneos proteicos. Do
mesmo modo, Alves et al. (2018, no prelo) observaram que juvenis de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentados com hidrolisados proteicos de frango, figado suino e
penas em substituicdo a farinha de peixe apresentaram tempo médio de 0,82 segundos para a
captura dos alimentos e destacam que as diferencas positivas encontradas no indice de
palatabilidade, consumo de peletes e nimero de rejeicdo de pelete apds a captura para o
hidrolisado proteico de frango podem estar associados a maior concentracdo de aminoacidos
livres em comparacdo aos hidrolisados proteicos de figado suino e penas. Porém, os dados
presentes neste trabalho apresentaram, para todas as dietas, um tempo maior para captura do

1° pelete (em segundos) (tabela 4). Destaque para dieta PHF que apresentou tempo médio de
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2,94 segundos e a dieta PHM apresentou tempo médio de 2,68 segundos, isso pode ser
explicado pela baixa quantidade de aminoacidos livres detectadas nas dietas (tabela 4).

Alves et al. (2018, no prelo) estudando a inclusdo de proteinas hidrolisadas de aves e
suinos em substituicdo a farinha de peixe para juvenis de tildpia do Nilo (Oreochromis
niloticus) destacam que a proteina hidrolisada de frango apresentou maior porcentagem de
aminoacidos livres, cerca de 15,36 %, e consequentemente proporcionou a maior atrato-
palatabilidade, aumentando em 10,82% o indice de palatabilidade, 17% no consumo de racao
final e apresentou nimero de rejeicdo 6,89 vezes menor em relacdo a dieta contendo farinha
de peixe. Entretanto, neste trabalho, a proteina hidrolisada liquida de mucosa suina apresentou
70% menor quantidade de aminoacidos livres em comparagdo com a proteina hidrolisada de
mucosa suina com base na matéria seca e a proteina hidrolisada liquida de frango apresentou
75,5% menor quantidade de aminoacidos livres em comparacdo com a proteina hidrolisada de
frango com base na matéria seca. Broggi et al. (2017) avaliaram hidrolisado proteico diluido
de residuo de sardinha (10% de concentracdo) para juvenis de jundia (Rhamdia quelen) e
destacam que as medias nao diferiram das obtidas para a agua destilada (controle negativo) e
do extrato de masculo de tilapia do Nilo (controle positivo), mas, esses autores enaltecem que
o hidrolisado proteico de sardinha (com grau de hidrélise de 22%) apresentou melhores
resultados na atratividade alimentar. Os baixos indices de atratividade e palatabilidade neste
estudo contendo as dietas PHF e PHM podem estar relacionadas ao fato de serem utilizadas
na forma liquida (Tabela 3).

Quanto a dieta OPE, ndo apresentou diferencas estatisticas com as demais dietas.
Barros et al. (1998) avaliaram dietas contendo 6leo de peixe (por cobertura) para tilapia
Vermelha (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) com adicdo de 0,1% de &cido
fosforico e adicdo de 0,1% de &cido citrico e destacam que as médias das dietas ndo diferiram
das obtidas para a dieta controle (auséncia de cobertura) e ndo apresentaram como aditivos
efetivos para estimular a atrato-palatabilidade.

Os baixos indices de atratividade e palatabilidade apresentados no presente estudo das
dietas PHM e PHF também podem estar relacionados a combinacdo e quantidade do acido
fosforico (PHF) e metabissulfito de sdédio (PHM) por terem sido utilizados como conservante
dos hidrolisados em forma liquida e estes produtos tenha interferido nos resultados.

Apesar desse estudo utilizando hidrolisados proteicos de mucosa suina e de frango na
forma liquida ndo apresentar bons resultados de atrato-palatabilidade, destaca-se que a adi¢do
de hidrolisados proteicos em p6 pode disponibilizar informacBes sobre o comportamento

quimiossensorial dos peixes, melhorar as caracteristicas organolépticas e palatabilidade das
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dietas e podem gerar informacdes para serem aplicadas na industria de ragdes (utilizacdo de
subprodutos), pois algumas substancias melhoram a atratividade e palatabilidade, aumentando
0 consumo de racOes (Tesser e Portela, 2011; Pastore et al., 2012; Uczay, 2017; Alves et al.,
2019, no prelo).

CONCLUSOES

A utilizacdo de hidrolisados proteicos de mucosa suina e de frango na forma liquida
em dietas para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) ndo apresentaram bons
resultados de atrato-palatabilidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a demanda existente por trabalhos referente & atratividade e

palatabilidade para a espécie de peixe tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), bem como,

levando em consideracdo as conclusGes deste trabalho e as observacdes realizadas durante os

ensaios e os levantamentos bibliogréficos realizados, seguem algumas sugestdes de tematicas

que podem ser utilizadas para pesquisas futuras complementando os estudos aqui realizado:

1)

1)

1)

V)

V)

)

V1)

Realizar experimentos com diferentes niveis de inclusdo de aminoacidos livres

nas ragdes para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticues);

Avaliar a atratividade e palatabilidade dos aminoacidos livres para a tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticues), tais como: betaina, glicina, lisina, metionina,
fenilalanina, serina, histidina, taurina, arginina, treonina, valina, metionina,

cistina, isoleucina, acido aspartico, acido glutamico, treonia e outros;

Determinar niveis de inclusdo dos aminoacidos livres nas racfes para a tilapia

do Nilo (Oreochromis niloticues);

Determinar niveis de inclusdo dos aromatizantes ou estimulantes nas racGes
para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticues) em substituicdo a farinha de

peixe;

Desenvolver método computacional para analisar as filmagens realizadas nos
ensaios por meio de compreensao de imagens, analise em multi-resolucéo e em

multi-frequéncia para anélise estatistica;

Realizar um projeto envolvendo o Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura
- GEMAQg, da Universidade do Oeste do Parana — UNIOESTE, campus
Toledo-PR e a Universidade Federal do Parand (Setor Palotina) —
Departamento de Engenharia e Exatas para desenvolvimento do método

computacional.

Aplicar método computacional nos ensaios utilizando dez ou mais aquarios.



