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Efeitos daincluséo de hidrolisados proteicos de suinos e aves na dieta de

alevinos de tilapia (Oreochromis niloticus)

Resumo

O presente estudo avaliou o uso de fontes proteicas da cadeia produtiva de
suinos e aves como fonte proteica em dietas para alevinos de tilapia
(Oreochromis niloticus). Os ingredientes do teste foram: farinha de peixe, farinha
de visceras de aves, proteina hidrolisada de figado de suino e proteina
hidrolisada de penas, com 5 composicdes dietéticas isoprotéicas e
isoenergéticas diferentes. Verificou-se o desempenho zootécnico, histologia
hepatica e muscular, perfil bioquimico das enzimas alanina-aminotransferase e
aspartato-aminotransferase, e os marcadores de estresse celular catalase e
malondialdeido. As dietas formuladas com fontes hidrolisadas apresentaram
maior hiperatividade hepatica de aminotransferases que atuam na sintese
proteica, sendo um forte indicativo dos beneficios nutricionais das fontes
hidrolisadas se manifestaram sob o crescimento dos peixes. Considerando a
utilizag&o de hidrolisados proteicos recomenda-se a dieta com PHF + PHMS, em

funcdo de proporcionar melhor taxa de sobrevivéncia.

Palavras-chaves: subprodutos proteicos; sinergia nutricional;

aminotransferases; estresse oxidativo.

Abstract

The present study sought to evaluate the usage of traditional protein sources and
by-products from the pork and poultry production chain as raw materials in the

manufacture of diets for tilapia post-larvae (Oreochromis niloticus). The test
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ingredients were: fish flour, poultry gut flour, swine liver hydrolyzed protein and
feather hydrolyzed protein, having 5 different isoproteic and isoenergetic dietetic
compositions. The zootechnical performance, liver and muscle histology were
verified, biochemical profile of alanine-aminotransferase and aspartate-
aminotransferase enzymes, and cell stress markers catalase and
malondialdehyde. Diets formulated with hydrolyzed sources showed greater
hepatic hyperactivity of aminotransferases that act on protein synthesis, being a
strong indication of the nutritional benefits of hydrolyzed sources manifested
under fish growth. Considering the use of protein hydrolysates, a diet with PHF +

PHMS is recommended, in order to provide a better survival rate.

Key words: proteics by-products; nutritional synergy; aminotranferase; oxidative
stress

1. INTRODUCAO

A producgéo mundial de pescados alcangou 178,5 milhdes de toneladas com
alto crescimento ao longo dos ultimos anos, impulsionada principalmente pela
aquicultura, que atualmente corresponde a 46% do total (FAO, 2020). No Brasil
a producao de pescado oriundos da piscicultura alcangou aproximadamente 530
mil toneladas em 2019, sendo destaque o cultivo da tilapia (Oreochromis
niloticus) (IBGE, 2019).

As principais caracteristicas que tendenciam a atividade a continuar
crescendo no Brasil sdo a alta disponibilidade hidrica, principalmente em
reservatorios de hidrelétricas, clima tropical e otimizagdo da produgdo por meio

de tecnificagao e profissionalizagéo (Rodrigues et al., 2012; Brabo et al., 2014).

De modo geral, a nutricdo de organismos aquaticos configura uma das
principais vertentes dentro dos sistemas produtivos portanto melhorias na

nutricdo animal tem sido um dos grandes desafios para que indices zootécnicos
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melhorem e consequentemente a margem de lucro dos produtores aumente
(Lima et al., 2015)

Na nutricAo de organismos aquaticos, a farinha de peixe é considerada a
fonte proteica de origem animal mais utilizada (Liu et al., 2012; Kanashiro, 2015)
principalmente por atender as exigéncias nutricionais das principais espécies
cultivadas (NRC, 2011; Santos et al., 2013). Todavia, em funcao das flutuacdes
na disponibilidade e preco da matéria prima, diversos estudos tém sido
conduzidos em busca de ingredientes alternativos, destacando-se os residuos
de outras cadeias produtivas como suinos e aves (Henriques et al., 2018; Peron
et al., 2020; Soares et al., 2020).

A utilizacdo de residuos de outras cadeias produtivas na nutricdo de
organismos aquaticos, faz com que, o que antes era considerado um problema
ambiental se torne coprodutos proteicos de alta qualidade biol6gica e com
valoragao economica, contribuindo com a sustentabilidade (Winnikes, 2020).

Um importante processo tecnoldgico capaz de otimizar a transformacao
de residuos em coprodutos € a hidrélise. Esse processo de natureza quimica ou
enzimatica é caracterizado pela clivagem da proteina em meio aquoso,
resultando em aminoacidos livres ou cadeias menores de aminoacidos,
denominados de peptideos (Bhaskar et al., 2007). Esse processo disponibiliza
de forma mais eficiente os nutrientes presentes no alimento, fazendo com que a
digestibilidade e absorcdo sejam maiores (Dieterich et al., 2014; Silva et al.,
2017; Lorenz et al., 2018).

Os peptideos podem apresentar bioatividades, conferindo fun¢des benéficas
a saude (ldowu et al., 2020). Na nutricdo animal, atuam conjuntamente com 0s
aminoéacidos na sintese de novas proteinas, resultando no crescimento muscular
e na manutencao de higidez animal (How et al., 2017; Bernardo et al., 2019; Ha
et al., 2019).

Em relacdo as fontes proteicas utilizadas como matéria prima na fabricacao
de dietas animais, essas devem apresentar alto valor biologico, constante
disponibilidade e custos acessiveis (Cardinal et al., 2019). Portanto, o presente

estudo objetivou avaliar o efeito de diferentes hidrolisados proteicas de origem
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animal em dietas de alevinos de Oreochromis niloticus sobre indices

zootécnicos, histoldgicos e bioquimicos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Etica

O procedimento experimental foi conduzido de acordo com os regulamentos
e procedimentos para o uso de animais vivo, estando de acordo e sendo
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Unioeste, sob o protocolo
namero 42-19 intitulado “Avaliagdo do desempenho produtivo de alevinos (1 g)

de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)”.

2.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Aquicultura do Grupo de
Estudos de Manejo na Aquicultura — GEMAQ — da Universidade Estadual do
Oeste do Parana — Unioeste — Campus Toledo. As andlises bioquimicas foram
realizadas em parceria com a Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) -

Campus Laranjeiras do Sul.

Foram distribuidas quinhentos e quarenta alevinos de tilapia (0,67+0,05
gramas) em 20 unidades experimentais na densidade 0,3 peixe L. Os alevinos
utilizados neste projeto, passaram pelo processo de inversdo sexual, sendo
considerados machos. O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado, composto por cinco tratamentos e quatro repeticdes em sistema de
recirculacdo de agua dotado de filtro mecanico e bioldgico, controle de

temperatura e aeracao.

O manejo alimentar adotado foi de seis vezes ao dia (8h, 10h, 12h, 14h, 16h
e 18h) até a saciedade aparente, durante todo o procedimento experimental com
duracdo de 30 dias. As caracteristicas fisico-quimicas da &gua foram
mensuradas duas vezes ao dia (8h e 18h), como oxigénio dissolvido (4,92+0,75
mg L1), pH (6,89+0,37) e temperatura (28,87+0,76 °C), utilizando-se de sonda
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YSI 556®, estando dentro da faixa de conforto térmica indicada para a espécie
(Boyd, 1996; Silva et al., 2017).

Ao final do periodo experimental, os peixes foram mantidos em jejum por
24 horas até esvaziamento do trato gastrointestinal. Posteriormente foram
insensibilizados em solucéo contendo eugenol e submetidos a analise biométrica

para verificagdo dos aspectos do desempenho produtivo.

Para avaliacdo dos indices organossomaticos, histolégicos e bioquimicos,
foram utilizados 12 peixes de cada dieta teste, sendo estes alimentados uma
hora antes da eutanasiado em solugdo contendo eugenol afim de verificar o pico

de atividade enzimatica.
2.3 Dietas experimentais

Os ingredientes testes utilizados nesse experimento foram cedidos pela

empresa BRF Ingredients LTDA através de parceria institucional.

Foram formuladas cinco dietas, com os ingredientes (proteina hidrolisada de
frango (PHF), proteina hidrolisada de figado suino (PHFS), proteina hidrolisada
de penas (PHP) e proteina hidrolisada de mucosa suina (PHMS)), totalizando a
inclusao de 2,5% de fonte proteica hidrolisada (Tabela 1) sendo que a proteina
hidrolisada de frango foi fixada em 1,25%. As dietas controles A e B, combinaram
a farinha de peixe e farinha de visceras de aves, respectivamente. Todas as

dietas foram isoproteicas (40% de proteina bruta) e isoenergéticas (3.400 kcal
kg?).

Tabela 1. Composicao percentual e nutricional das racdes experimentais contendo proteina hidrolisada

BRF Ingredients, ofertadas a alevinos de tilapia

Ingredientes (%)/Dietas Controle A Controle B PHF + PHFS PHF + PHP PHF + PHMS
Farinha de visceras de aves 20,00 30,27 26,00 26,00 26,00
Farinha de penas 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Farinha de sangue 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Farinha de peixe 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Proteina hidrolisada de figado suino 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00

Proteina hidrolisada de penas 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00
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Proteina hidrolisada de mucosa suina 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25
Proteina hidrolisada de frango 0,00 0,00 1,25 1,25 1,25
Farelo de soja (48%) 19,75 19,36 21,10 20,85 21,63
Fubéa de milho 24,63 23,82 25,27 26,29 22,19
Quirera de arroz 10,00 10,00 7,43 6,58 10,00
Antifungico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Calcario 0,00 0,79 0,91 0,91 0,96
Cloreto De Colina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-metionina 0,11 0,13 0,13 0,14 0,13
Fosfato bicalcico 0,00 0,17 0,62 0,62 0,59
L-lisina 0,09 0,13 0,12 0,15 0,10
L-triptofano 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02
Oleo de soja 2,12 2,04 2,63 2,65 2,62
NacCl 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Vitamina C 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Premix mineral e vitaminico? 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis nutricionais

Amido (%) 23,47 22,95 22,00 22,00 22,00
Arginina (%) 2,73 2,66 2,62 2,64 2,64
Célcio (%) 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76
Colina (mg kg™?) 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
Energia digestivel (kcal kg™) 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00
Fenilanina + Tirosina (%) 3,17 3,21 3,20 3,21 3,22
Fosforo total (%) 1,06 1,07 1,07 1,07 1,07
Gordura (%) 7,67 8,02 8,30 8,23 8,07
Histidina total (%) 0,87 0,86 0,88 0,86 0,87
Lisina total (%) 2,13 2,13 2,13 2,13 2,13
Metionina total (%) 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Proteina bruta (%) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Treonina total (%) 1,66 1,65 1,65 1,65 1,65
Triptofano total (%) 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Valina total (%) 2,16 2,18 2,18 0,23 2,19
Vitamina C (mg kg?) 490,00 490,00 490,00 490,00 490,00

aNiveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 3.333.333 IU; Vit. D3, 1.333.333 IU; Vit. E, 50.000 mg; Vit. K3, 33,333
g; Vit. B1, 8.333,333 mg; Vit. B2, 8.333,333; Acido pantoténico 16,333 g; Vit. B6, 8.333,333 mg; Vit. B12, 10.000 pg; Acido
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nicotinico 33,333 g; Biotina 333,34 mg; Inositol 66,666 g; Ferro 33,333 g; Cobre 266,667 mg; Selénio 266,667 mg; Cobalto
66,667 mg; Zinco 46,666 g; lodo 266,667 mg.
2.4 Célculo e analise de desempenho zootécnico

Os dados de crescimento foram avaliados de acordo com as seguintes férmulas:

oA Numero de peixes ao final do periodo experimental
(1) Sobrevivéncia (%) =

Numero de peixes ao inicio do periodo experimental
(2) Peso final (g)
(3) Ganho em peso (g) = Peso final — Peso inicial

1000L.m?
Volume da unidade experimental

(4)Produtividade (Kg m®) = Biomassa *

(5) H dade do lote (%) (Desvio padrao do peso final) 100
= k
omogeneiaage co tote 170 Média do peso final
o Peso final
(6) Fator de condicio K Fulton = ( - — ) * 100
Comprimento padrio3

Ganho em peso
(7) TEF (%) = P

Consumo de proteina bruta na matéria seca

Consumo de racao

8) CAA =
®) Ganho em peso

) In natural do peso final — Innatural do peso inicial
(9) TCE (% dia) = ( : _ ) £ 100
periodo experimental

.o L Peso do figado
(10) Indice hepatossomético (%) = * 100
Peso corporal

) Peso da gordural visceral
(11) Gordura visceral (%) = * 100

Peso corporal

) Peso do peixe eviscerado
(11) Rendimento de carcaca (%) = — * 100
Peso do peixe inteiro

Sendo:
TEF = taxa de eficiéncia proteica;

CAA = converséao alimentar aparente; e
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TCE = taxa de crescimento especifico.

2.5 Andlise histoldgica

Para a analise histolégica, coletou-se o figado e o musculo de doze
exemplares de cada tratamento (local de coleta do tecido muscular padronizado
ao lado direito). Os tecidos foram fixados em solucdo de alfac por 24 horas,
lavados e conservados em alcool 70%. As amostras foram desidratadas em
concentragfes crescentes de alcool, diafanizadas em xilol e emblocadas em
parafina. Em seguida foram realizados os cortes dos blocos de parafina por meio
de um micrétomo (MICROM, International Gmbh 69190, Walldorf, Alemanha) em
secOes seriadas de 6 um de espessura, fixados em lamina e em seguida
submetidos a coloracdo HE (hematoxilina e eosina) conforme descrito Bancroft
e Stevens (1982).

A avaliacao dos tecidos foi realizada em microscoépio (P1 Olympus BX 50
— Manila, Filipinas) acoplado a uma camera (Olympus PMC 35 B — Berlim,
Alemanha), através de uma objetiva de 40X, com um auxilio de um sistema de
andlise de imagem (Software Cell Sens Satandard 1.15®). Para avaliacdo do
crescimento das fibras musculares, foram tomadas as medidas de diametro de
200 dessas estruturas por animal e agrupadas em: i) menor que 20 pm (<20 pm);

i) entre 20 e 50 um (>20 e <50 pum); e iii) maior que 50 pum (>50 um).

A alteracdo do tecido hepatico foi avaliada pelo nimero de hepatdécitos
(NH) em uma area de 20.000 pm2.

2.6 Andlise bioquimica

Avaliou-se o perfil bioquimico do figado e do musculo para a atividade de
alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferase (AST), catalase
(CAT) e malondialdeido (MDA).

Para a homogeneizacao dos tecidos, pesou-se 100 mg de tecido hepatico
e muscular e homogeneizados em mixer homogeneizador contendo 700 uL de

solugdo Tampao Tris-HCL 50 Nm pH 7,4. Posteriormente foram centrifugados a
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11.000 RPM por 10 minutos sob temperatura de 4 °C. A partir do sobrenadante,
foram separadas as aliquotas, com auxilio de micropipeta, e armazenadas em

ultrafreezer - 80 °C.

As concentracfes de proteinas de figado, musculo e plasma foram
determinadas por meio do método Bradford (1976). A atividade da alanina
aminotransferase e aspartato aminotransferase foram determinadas utilizando

kit comercial da marca Gold Analisa por metodologia cinética-UV.

A atividade da Catalase foi determinada segundo o método descrito por
Aebi (1984) que é baseado no decréscimo de absorbancia a 240 nm devido a
degradacédo do peréxido de hidrogénio em oxigénio e agua. Para quantificacdo
do TBARS — malonaldeido amostras do sobrenadante dos homogenatos foram

mensurados utilizando-se espectrofotometria.

2.7 Anélise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade e
homocedasticidade, atendendo a esses pressupostos foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA), quando apresentaram diferencas significativas foi
realizado o teste de comparacdo de médias de Tukey, em nivel de 5% de

significancia.

3. RESULTADOS
3.1 indices zootécnicos

Todos as dietas testadas apresentaram taxa de sobrevivéncia superior a
95% (Tabela 2), entretanto, a dieta com PHF + PHMS apresentou taxa de
sobrevivéncia significativamente maior quando comparado aos peixes

alimentados com as dietas Controle B e PHF + PHFS.

Os peixes que néo receberam a inclusao de hidrolisados proteicos foram
0S gue apresentaram maiores indices para peso final e consequentemente o
ganho em peso (Tabela 2), ndo diferindo-se entre si (p<0,05). No entanto, os

maiores indices de peso final e ganho em peso foi observado para os peixes
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alimentados com a dieta controle B, diferindo (P<0,0) daqueles alimentados com

hidrolisados proteicos.

Do mesmo modo, os peixes (controle B) apresentaram taxa de
crescimento diario mais elevada (P<0,05) em 10,61 £ 0,46 % dia* (Tabela 2). De
modo geral, a conversdo alimentar aparente apresentou resultados proximos a
1:1, ndo havendo diferenca significativa (p>0,05), entre as dietas testadas assim
como para a taxa de eficiéncia proteica (Tabela 2).

Quanto a avaliacdo de 6rgaos, os peixes alimentados com PHF + PHP,
diferiu significativamente (P<0,05) de PHF + PHMS para o indice
hepatossomatico (p<0,05) (Tabela 2). O indice de gordura visceral e rendimento
de carcaca ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) (Tabela 2) entre

as dietas testadas.
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Tabela 2. Desempenho zootécnico de alevinos de tilapia alimentadas com dietas contendo diferentes formulacbes de

hidrolisados proteicos

Parimetras Tratamentos

Controle A Controle B PHF + PHFS  PHF + PHP PHF + PHMS p-valor
Sobrevivéncia (%) 96,10 + 2,41”® 95,35+ 3,69% 95,67 +6,14% 98,81 + 2,15 100,00 + 0,00* 0,004
Peso inicial (g) 0,69 £+ 0,07 0,66 + 0,05 0,67 £ 0,05 0,69 £ 0,01 0,63 £ 0,05 0,483
Peso final (g) 14,07 £+ 1,11”® 1522+ 1,12 13,69+ 1,21® 13,77+1,31® 13,77 +0,93"® 0,008
Ganho em peso (g) 13,39+ 1,12”% 1459+1,174 13,00+1,18% 13,11+1,27® 13,10+0,93"® 0,006
Produtividade (kg.m3) 4,10+ 0,52 4,36 +0,41 3,94 £ 0,22 4,08 + 0,36 4,13+0,31 0,648
Homogeneidade do lote (%) 2293+3,60 16,73+x555 22,71+4,65 17,07+ 3,56 23,94 £ 9,55 0,271
Fator de condicdo K Fulton 4,00 £ 0,07 3,99 £ 0,05 4,06 = 0,07 3,92 £ 0,06 4,00+0,14 0,299
Taxa de eficiéncia proteica (%) 2,57 +£0,43 2,68+0,73 2,31 +0,39 2,77 +0,12 2,56 + 0,35 0,150
Converséo alimentar aparente 0,99+0,16 0,99+0,24 1,11 £ 0,18 0,91 £ 0,04 1,00 + 0,14 0,066
Taxa de crescimento especifico (%.dial) 10,06 + 0,29® 10,61 +0,46* 9,97 +0,29% 10,11+0,198 10,06 + 0,308 0,000
indice hepatossomatico (%) 2,25+0,56"% 2,13+0,44"® 235+0,55*® 1,96+0,578 2,76 £ 0,88* 0,030
indice de gordura visceral (%) 1,87 +0,82 1,56 + 0,91 1,63 +0,81 1,34 +0,83 1,48+ 1,13 0,683
Rendimento de carcaca (%) 82,71+2,17 8336+1,82 8219+298 8197+6,30 8350+2.21 0,770

Nota: os resultados sdo média + desvio padrao. Médias na mesma linha com sobrescritos diferentes sao significativamente (p

<0,05) diferentes



21

3.2 Histologia muscular e hepatica

N&o foi observada fibras musculares com diametro inferior a 20 um nos
peixes alimentados com PHF + PHP diferindo significativamente (P<0,05)
daqueles alimentados com PHF + PHMS o qual apresentou 2,39 + 2,56 % da

composicado muscular de pequenas fibras (<20 um) (Tabela 3).

A classe de diametro predominante entre as dietas foi entre 20 - 50 um,
com meédia de 94,78% das fibras musculares nessa faixa de diametro. As fibras
maiores que 50 um representam 4,30% da composicao de fibras musculares
(Tabela 3).

A avaliacdo da histologia hepatica ndo apresentou diferencas
significativas (p>0,05), sendo observada a média de 325,81 hepatdcitos por area
(20.000 pm?).

Tabela 3. Valores médios de alteracfes fisioldgicas no musculo e figado de alevinos de tilapia

alimentadas com diferentes formulacfes de hidrolisados proteicos

TRATAMENTOS

Variaveis p-valor
Controle A Controle B PHF + PHFS PHF + PHP PHF + PHMS

Musculo?

<20 0,67 £ 1,30"8 1,00+ 1,77 0,50 + 1,15"8 0,00 £ 0,008 2,39 + 2,56* 0,034
20-50 95,61 + 3,26 95,94 + 4,51 98,11 + 0,96 92,5+ 11,39 91,78 + 5,77 0,198
>50 3,72+ 3,77 3,06 £+ 4,57 1,39+ 0,70 7,5+6,43 5,83+ 5,68 0,283
Figado?

NH 330,10+52,00  346,20+65,08 322,33+45,44  331,58+66,65 298,83+63,70  0,4327

Valores expressos em: média da distribui¢cdo de frequéncia em porcentagem nas classes de tamanho
i) menor que 20 um, ii) de 20 a 50 um e iii) maiores que 50 um. 2Valores expressos em: média + desvio

padrdao no numero total de hepatocitos (NH) em area de 20.000 pmz.
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3.3 Bioquimica hepética e muscular

Para os parédmetros bioquimicos do figado, observou-se que as
concentracfes das enzimas ALT e AST aumentaram (p<0,05) naqueles que
receberam a incluséo de hidrolisados na dieta (Figura 1A e 1B, respectivamente).
As concentracbes de CAT néo diferiram entre as dietas (Figura 1C), enquanto
para o MDA observou-se que os tratamentos PHF + PHFS e PHF + PHP
apresentaram concentracfes significativamente maiores (p<0,05) quando

comparado ao tratamento controle B (Figura 1D).

Em relacdo ao perfil bioquimico muscular, observou-se concentracdes da
enzima ALT em niveis mais elevados nagueles que nao continham hidrolisado
proteico na dieta (Figura 1A). Quanto ao AST observou-se que as dietas PHF +
PHP proporcionou menor concentracao (p<0,05) quando comparado ao Controle
A e B (Figura 1B). A CAT e MDA né&o apresentaram diferengas entre as dietas

(Figura 1C e 1D, respectivamente).



Figura 1. Bioquimica hepatica e muscular de Oreochromis niloticus alimentadas com diferentes formulagdes de hidrolisados proteicos
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4 DISCUSSAO

Do ponto de vista produtivo, todos as dietas alcancaram performances de
crescimento e taxas de sobrevivéncia satisfatorias nas condi¢cdes avaliadas,
destacando-se os peixes que foram alimentados com a dieta Controle B para

ganho em peso, peso final e taxa de crescimento especifico.

O fator de condicao (K Fulton) reflete o grau de bem-estar dos peixes,
sendo considerado que os valores mais elevados representam maior grau de
higidez (Lima et al., 2017; Ferreira et al., 2018). No presente estudo os fatores
ndo diferiram entre os tratamentos com valores proximos ao descrito para
espécie por Boscolo et al. (2006) e Liu et al. (2012), indicando que 0s peixes

estavam em condi¢des saudaveis.

Os peixes alimentados com a dieta controle B apresentou maior ganho
em peso, peso final e taxa de crescimento especifico comparado aqueles que
foram alimentados com hidrolisados proteicos, possivelmente em funcdo de ser
constituido de maior teor de farinha de visceras de aves sendo este um
ingrediente com alta taxa de digestibilidade (Signor et al., 2012; Pinto et al.,
2017).

A inclusédo de 2,5% de PHF resulta em melhorias no ganho em peso, peso
final e taxa de crescimento especifico para pos-larvas de tilapia (Rocha, 2018).
O oposto foi constatado no presente estudo podendo estar relacionados com o
baixo nivel de inclusdo de PHF utilizado nas formulactes (1,25%), ndo sendo

suprido pela associacdo com as demais fontes hidrolisadas utilizadas.

Semelhantemente a este trabalho, Farias (2018) descreve que a inclusao
de 2,5% de hidrolisado proteico de residuos de filetagem de tilapia resulta em
menores taxas de crescimento para O. niloticus quando comparado a dieta
controle. Nota-se, portanto, que as fontes hidrolisadas podem atuar de maneiras
distintas sobre o desenvolvimento animal e sugere-se que as dietas avaliadas
no presente estudo sejam reavaliadas verificando-se diferentes niveis de

inclusé@o e o processo biotecnologico utilizado para sua obtencao.
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Sendo a taxa de sobrevivéncia um dos indices produtivos de maior
importancia, sendo fundamental nesta fase de cultivo, neste sentido destaca-se
a dieta PHF + PHMS que proporcionou uma taxa de 100% de sobrevivéncia dos
animais sendo significativamente superior (p<0,05) ao Controle B e PHF + PHFS.
Rocha, (2018) avaliando niveis de inclusdo de PHF na dieta de pés-larvas de
tilapia e Carvalho et al. (2020) avaliando niveis de inclusdo de hidrolisados
proteicos oriundos de subprodutos de aves e suinos na dieta de juvenis de tilapia
descrevem que a sobrevivéncia aumentou numericamente naqueles que

continham hidrolisados em relacéo a dieta controle.

O indice hepatossomético representa a relagdo entre o peso do figado
com o peso corporal, sendo uma forma de quantificar o estoque de energia
(glicogénio) (Cyrino et al., 2000). Constatou-se que 0s peixes alimentados com
PHF + PHMS apresentaram indice hepatossomatico superior ao PHF + PHP.
Infere-se que a mistura entre PHF com PHMS tenha promovido acao sinergética
sobre os indices zootécnicos visto a maior taxa de sobrevivéncia e indice

hepatossomatico.

A histologia, assim como o0s indices zootécnicos permite maior
entendimento sobre o crescimento dos peixes. A avaliacdo da hipertrofia
muscular (relacionado ao tamanho da fibra) revela que independentemente da

dieta, a maior parte das fibras musculares se encontram entre 20 e 50 pm.

Rocha (2018) e Luczinski (2019) avaliando formas jovens de O. niloticus
também descrevem que a composicdo majoritaria de fibras musculares se
encontre entre 20 e 50 um na fase estudada. Dentre as classes de tamanhos
avaliadas, notou-se reduzido perfil de fibras musculares acima de 50 pm,
indicando que as fibras intermediarias (20 e 50 um) podem aumentar de

tamanho, conferindo crescimento aos peixes.

Em relacdo a histologia hepatica, constatou-se que o0 numero de
hepatdcitos (NH — Tabela 3), foi similar entre todos as dietas testadas. Os valores
observados s&o superiores ao descrito por Luczinski (2019) avaliando formas
jovens da mesma espécie. Conforme relatado por Rocha (2018) o grande

namero de hepatdcitos denota que a nutricdo ndo causou danos ao metabolismo
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animal, devido os hepatdcitos serem um dos primeiros afetados pela toxicidade

dos alimentos.

Outro aspecto analisado no presente estudo foi o efeito do uso de
proteinas hidrolisadas sobre as vias metabdlicas, avaliadas pela bioguimica

hepética e muscular.

A hidrélise € um processo que pode alterar as caracteristicas nutricionais
do alimento, gerando um produto que apresenta diferencas em sua composicao
quanto ao peso molecular e ao perfil de aminoacidos (Neves et al., 2004), e
diferentemente do que ocorre com carboidratos e lipidios, o excesso de proteinas

e aminodcidos livres ndo € armazenado no corpo (Tirapegui e Rogero, 2007).

Os principais processos envolvidos na metabolizacdo de aminoacidos sédo
a transaminacdo e a desaminacdo (lglesias e Leite, 2005), sendo esses

processos conduzidos principalmente pelas enzimas ALT e AST.

Segundo Nelson e Cox (2014), a ALT hepética e muscular realiza a
transaminacéao entre o a-Cetoglutarato e glutamato. A atividade de ALT no figado
permite que o glutamato entre na mitocdndria para posterior formacédo de
aspartato ou ion aménio, enquanto no musculo participa do ciclo da glicose-
alanina liberando a aménia muscular de forma néo téxica através da alanina
direcionada de volta ao figado. Desta forma a atividade de ALT muscular pode
estar relacionada a obtencdo de energia ou como precursora em rotas de

biossintese.

As dietas Controle A e Controle B apresentaram maior atividade de ALT
no mauasculo (Figura 1A), assim como maiores valores de crescimento no
desempenho zootécnico (tabela 2), indicando uma relagdo enzimatica voltada a
biossintese muscular. Entretanto, as dietas com fontes hidrolisadas
apresentaram maiores concentracdes de ALT no figado, perfil inverso ao
observado na musculatura, assim como maiores niveis de AST (Figura 1A).
Sendo a ALT e AST aminotransferases diretamente relacionadas a sintese ou

degradacdo de aminoacidos e consequentemente a biossintese proteica, a
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hiperatividade hepética pode desencadear efeitos sobre aspectos de

crescimento, caso seja adotado a dieta durante um periodo alimentar maior.

Cai et al. (2015) descrevem que o uso de hidrolisado ultrafiltrado,
caracterizado por conter aminoacidos com menor peso molecular de seus
peptideos, resultou em concentragfes maiores das enzimas ALT e AST no corpo
de larvas de corvina amarela grande (Larimichthys crocea) quando comparado
a dieta composta por farinha de peixe, indicando melhor metabolismo de
aminoacidos ao ser utilizado a proteina hidrolisada. Do mesmo modo, Sa et al.
(2008) avaliando niveis crescentes de inclusdo de proteina na dieta de Diplodus
sargus, descrevem que a atividade de ALT e AST foi positivamente relacionada
ao aumento do teor proteico na dieta, indicando capacidade adaptativa ao

catabolismo proteico.

Para melhor aproveitamento nutricional e consequentemente maior
crescimento dos peixes, € importante a manutencédo da homeostase corporal. O
estresse oxidativo ocorre em funcdo do desequilibrio entre a formacdo de
radicais livres com a capacidade de neutralizacdo pelo sistema de defesa
antioxidante sendo a dieta considerada um fator de grande modulacdo do

sistema de defesa (Barbosa et al., 2010).

A catalase é uma enzima que atua na conversao do radical livre peréxido
de hidrogénio (H202) em &gua e oxigénio (2H20 + Oz) diminuindo sua toxicidade
(Barbosa et al., 2010). No presente estudo ndo foi observado efeito da dieta
sobre os niveis da CAT tanto no tecido hepatico quanto no tecido muscular
(p>0,05) (Figura 1).

Silva et al. (2020) avaliando a catalase como biomarcador em juvenis e
adultos de O. niloticus descrevem que 0s niveis enzimaticos sao diferentes de
acordo com o tecido avaliado (figado e branquias) e entre diferentes idades.
Comportamento semelhante é descrito no presente estudo, uma vez que se
observa que os niveis de atividade da enzima CAT foram maiores no tecido
muscular (acima de 2,50 pmol H202/min/mg proteina), enquanto no tecido

hepatico os valores ficaram proximos a 0,50 umol H202/min/mg proteina.
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Outra forma de analisar o0 estresse oxidativo em peixes € através do
TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances). As substancias reativas ao
TBARS s&o produtos mensuraveis, resultantes do estresse oxidativo,
destacando-se o malondialdeido (MDA) (Lima e Abdalla, 2001; Grotto et al.,
2008; Garcia, 2016).

Apesar dos hidrolisados proteicos apresentarem como bioatividade a
acdo antioxidante (Zamora-Sillero et al.,, 2018), verificou-se maiores
concentracbes de MDA nas dietas PHF + PHFS e PHF + PHP quando
comparados ao Controle B, indicando maior estresse oxidativo nesses

tfratamentos.

Os dados do presente estudo corroboram com o observado por Yuan et
al. (2019), onde os autores avaliaram niveis de inclusédo de proteina hidrolisada
de farelo de algodao na dieta de juvenis de sargos (Megalobrama amblycephala)
e observaram que em certas condi¢cdes 0s peixes apresentaram maior atividade
de MDA com a inclusao do hidrolisado na dieta quando comparado ao tratamento
controle. Em contrapartida, a Unica dieta contendo hidrolisados que néo diferiu
da dieta Controle A e Controle B foi PHF + PHMS (p>0,05) indicando estabilidade

na formacédo de espécies reativas de oxigénio.

5 CONCLUSOES

Considerando a utilizac&o de hidrolisados proteicos recomenda-se a dieta
com PHF + PHMS, em funcao de proporcionar melhor taxa de sobrevivéncia. As
avaliacOes histoldgicas indicam que o uso de hidrolisados ndao causam prejuizos
sobre o desenvolvimento animal e a avaliacdo bioquimica demonstrou aumento

da atividade hepatica.
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