UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
CENTRO DE ENGENHARIAS E CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS PESQUEIROS
E ENGENHARIA DE PESCA

ADRIANO JOSE FUHR DOS SANTOS

Proteina hidrolisada de aves e suinos em dietas para alevinos (tilapia do Nilo):

desempenho produtivo e sobrevivéncia

Toledo
2020



ADRIANO JOSE FUHR DOS SANTOS

Proteina hidrolisada de aves e suinos em dietas para alevinos (tilapia do Nilo):

desempenho produtivo e sobrevivéncia

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Recursos Pesqueiros e Engenharia
de Pesca — Mestrado e Doutorado, do Centro de
Engenharias e Ciéncias Exatas, da Universidade
Estadual do Oeste do Parana, como requisito
parcial para a obtengdo do titulo de Mestre em
Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca.

Area de concentracdo: Recursos Pesqueiros e
Engenharia de Pesca.

Orientador: Prof. Dr. Wilson Rogério Boscolo

Toledo
2020



dos Santos, RAdriano José€ Fihr

Proteina hidroclisada de aves & suinos em dietas para
alevinos (tilapia do Nilc): desempenhc produtiwvo e
sobrevivéncia [/ Adriano José& Fihr dos Santos;

orientador(a), Wilson Rogéric Baoscoleo, 2020.
20 f£.
Dissertagdoc (mestrado), Universidade Estadual do Oeste

do Parana, Campus de Toledo, Centro de Engenharias e
Cigncias Exatas, Graduacg3oc em Engenharia de PescaPrograma
de Pés-Graduagic em Recursos Pesqueiros e Engenharia de
Pescalogistica Agroindustrial, 2020.

1. Tildpia. 2. Proteina Hidrolisada. 3. Desempenho
Zootécnico. 4. MNutrigio. I. Boscelo, Wilson Regério. II.
Titulo.




FOLHA DE APROVACAO

ADRIANO JOSE FUHR DOS SANTOS

Proteina hidrolisada de aves e suinos em dietas para alevinos (tilapia do Nilo):

desempenho produtivo e sobrevivéncia

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pdés-graduacdo em Recursos Pesqueiros e
Engenharia de Pesca — Mestrado e Doutorado, do Centro de Engenharias e Ciéncias
Exatas, da Universidade Estadual do Oeste do Parand, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca.

COMISSAO JULGADORA

Prof. Dr. Wilson Rogério Boscolo
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Presidente)

Prof. Dr. Fabio Bittencourt
Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof. Dra. Lilian Carolina Rosa da Silva
Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Aprovada em:04 de marco de 2020
Local de defesa: Sala 15 — Bloco E - Unioeste /Campus de Toledo.



Sumario

1.0 INTRODUGAO ..ottt 11
2.0 AREA DE ESTUDO .......ooviieiieeceeeseeee e este st ss s sas s ssanenans 12
3.0 MATERIAIS E METODOS ........cooiiieeeieeesee ettt es s ses s s s sesassessesassenanns 12
3.1 Par@metros FisSiCO-QUIMICOS .......ccoiiiieiieieieieie et 12
3.2 Formulacéo e Processamento da RaCA0 ..........ccccevvveieiieii e 13
3.3 Alimentacdo e Coleta de DadOS..........ccccvveiiiiiiiieiice e 13
3.4 Andlise EstatistiCa de Dad0S.........cccviiiieieiiicie e 16
40 RESULTADOS ... .ottt bbbt ettt st bbb et 16
5.0 DISCUSSAD ..ottt 20
6.0 CONSIDERACOES FINAIS........ooeieeeeeeeeeeeee et ess s 23

7.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooooieieieveteeeeeeeeeesevs e 23



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Composicao (g) das ragdes experimentais contendo hidrolisado proteico para
alevinos de tilapia do Nilo (O. NIOLICUS)......cccviiieiicie e 14

Tabela 2 - Atendimento das EXigéncias NULFICIONAIS............cecvverveieiiieneeresieseenie e 15
Tabela 3 - Regressao polinomial das caracteristicas produtivas de alevinos de tilapia do

Nilo alimentadas com dieta contendo diferentes niveis de hidrolisado proteico de frango e

Tabela 4 - Caracteristicas da composicdo proximal da carcaca de tilapias do Nilo
alimentadas com hidrolisado proteico de residuo de frango € SUINO..........ccccevvvveeeiveiennn, 19



Lista de Figuras

Figura 1 - Representagédo das equacdes de regressdo para peso final, comprimento padréo
final, taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica de tilapia do Nilo em
dietas contendo hidrolisado proteico de frango e figado SUINO ........cccccevereiieiiincieciieien, 18



APOIO FINANCEIRO
Agradeco a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessdo da bolsa de estudos durante o periodo de mestrado.

A empresa BRF, com sede na Alemanha, pelo apoio na aquisi¢cdo dos insumos para as
dietas experimentais e com apoio financeiro para a realizacdo do processo experimental.



Dedico esse trabalho os meus pais Irma e
Marino e irmas Sandra e Andréia.



AGRADECIMENTQOS
Agradeco primeiramente a Deus pela base forte.
Ao0s meus pais e minhas irmés por todo apoio e conselhos.
A todos os amigos, professores e demais familiares que de alguma forma contribuiram
para que mais esta etapa de minha vida fosse concluida.



Resumo

Proteina hidrolisada de aves e suinos em dietas para alevinos (tilapia do

Nilo): desempenho produtivo e sobrevivéncia

Adriano José Fiihr dos Santos*!, Robson Aradjo dos Santost, Bianca Barbosa de
Paula2, Felipe Pessetti Peron2, Wilson Rogério Boscolo®

!Mestrando Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca; Universidade Estadual do
Oeste do Parana, Unioeste, Toledo/PR; 2Graduagio em Engenharia de Pesca; Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Unioeste, Toledo/PR; *Centro de Engenharias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual do Oeste do Parana, Unioeste, Toledo/PR.
*adriano_fuhr.95@hotmail.com

O presente estudo teve o intuito de avaliar os efeitos de niveis crescentes de inclusdo na
dieta do hidrolisado proteico composto por coprodutos de aves e suinos (miados e figado)
sobre o crescimento e resisténcia ao estresse de alevinos de tildpia do Nilo. Para isso,
foram utilizados 360 alevinos de tilapia com peso médio de 1,10 + 0,07 g, distribuidos de
maneira casual em 24 caixas de polietileno (15 peixes por caixa) com capacidade de 250 L,
constituindo seis tratamentos com quatro réplicas. As racdes isoproteicas e isoenergéticas
fornecidas até a saciedade cinco vezes ao dia, por 45 dias e foram formuladas de modo a
conter 0,0; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5% de inclusdo de proteina hidrolisada de frango (PHF) e
proteina hidrolisada de figado suino (PHFS). Ao final do periodo experimental, foram
contados 0 numero de peixes em cada aquério e aferiu-se o0 peso e o comprimento de todos
os individuos para avaliacdo da influéncia do hidrolisado sobre o desempenho zootécnico,
onde os parametros avaliados foram o peso final, comprimento padrdo final, taxa de
crescimento especifico, taxa de eficiéncia proteica, fator de condicdo e sobrevivéncia. O
melhor valor de inclusdo de hidrolisado obtido foi de 0,311% para peso final, 0,187% para
comprimento padrdo final, 0,205% para a taxa de crescimento especifico e 0,321% para
taxa de eficiéncia proteica, de modo a ndo haver influenciado o fator de condicéo e a
sobrevivéncia quando comparado ao tratamento controle, ausente do ingrediente teste.

Palavras-chave: Aquicultura. indices Zootécnicos.Nutrico.



Abstract
Hydrolyzed protein from poultry and swine in diets for fingerlings (Nile

tilapia): productive performance and survival

Adriano José Fiihr dos Santos*!, Robson Aradjo dos Santost, Bianca Barbosa de
Paula2, Felipe Pessetti Peron2, Wilson Rogério Boscolo®

!Mestrando Recursos Pesqueiros e Engenharia de Pesca; Universidade Estadual do
Oeste do Parana, Unioeste, Toledo/PR; 2Graduagdo em Engenharia de Pesca; Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Unioeste, Toledo/PR; 3Centro de Engenharias e Ciéncias
Exatas, Universidade Estadual do Oeste do Parana, Unioeste, Toledo/PR.
*adriano_fuhr.95@hotmail.com

The present study aimed to evaluate the effects of increasing levels of inclusion in the diet
of protein hydrolyzate composed of co-products of poultry and swine (giblets and liver) on
the growth and stress resistance of Nile tilapia fry. For this purpose, 360 tilapia fingerlings
with an average weight of 1.10 £ 0.07 g were used, randomly distributed in 24
polyethylene boxes (15 fish per box) with a capacity of 250 L, constituting six treatments
with four replicates. The isoproteic and isoenergetic rations supplied until satiety five times
a day, for 45 days and were formulated to contain 0.0; 0.3; 0.6; 0.9; 1.2 and 1.5% inclusion
of hydrolyzed chicken protein (PHF) and hydrolyzed porcine liver protein (PHFS). At the
end of the experimental period, the number of fish in each aquarium was counted and the
weight and length of all individuals were measured to assess the influence of the
hydrolyzate on zootechnical performance, where the parameters evaluated were the final
weight, standard length final, specific growth rate, protein efficiency rate, condition factor
and survival. The best hydrolyzate inclusion value obtained was 0.311% for final weight,
0.187% for final standard length, 0.205% for specific growth rate and 0.321% for protein
efficiency rate, so as not to have influenced the condition factor and survival when
compared to the control treatment, absent from the test ingredient.

Keywords: Aquaculture.Nutrition.Zootechnical indexes.
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1.0 INTRODUCAO
O Brasil é um grande produtor de aves e suinos e a sua agroindustria gera muitos

subprodutos como visceras, figado, pele, penas, entre outros, que podem ser processados
para a producdo de farinhas, 6leos e gorduras. Recentemente, empresas em parceria com as
Universidades, tém desenvolvido e avaliado produtos de maior valor biolégico como as
proteinas hidrolisadas com grande potencial para utilizacdo em rac6es para aquicultura.

Os hidrolisados proteicos, produzidos a partir do reaproveitamento dos residuos
gerados pelas industrias de beneficiamento, tém sido apontados como potenciais
ingredientes para uso em ragOes animais, devido ao alto teor proteico, qualidade
nutricional, elevada digestibilidade e solubilidade, sendo ainda fonte de pequenos
peptideos, aminoacidos, acidos graxos e componentes aromatizantes (Dieterichet al., 2014;
Martinez-Alvarez, 2015).

Os efeitos positivos sdo principalmente notados em relagdo ao consumo de racao
(Refstieet al., 2004) e crescimento (Zheng et al., 2013; Bui et al., 2014; Khosravi et al.,
2015). Além disso, os peptideos contidos nos hidrolisados proteicos podem exibir ainda
acdo imunomodulatéria, aumentando a resisténcia dos peixes cultivados em relacdo ao
estresse e as doencas (Bagniet al., 2000; Lianget al., 2006). Desse modo, os hidrolisados
proteicos representam uma importante ferramenta de investigacdo, logo, pesquisas que
avaliem suas potencialidades de uso em racOes para peixes devem ser fomentadas.

A utilizacdo do hidrolisado proteico como suplemento alimentar em dietas para
peixes tem proporcionado resultados satisfatérios. No entanto, elevados niveis de inclusdo
podem afetar negativamente o desempenho e a utilizacdo dos nutrientes (Cahuet al., 1999;
Hevroyet al., 2005).

A busca por fontes alternativas de proteina que substituam a farinha de peixe (Silva,
2014) nas formulagdes tem sidoalvode diversos estudos, visto que a utilizagdo de fontes
vegetais ndo se torna viavel por ndo atender a demanda nutritiva (Carvalho et al., 1997;
Aksneset al., 2006; Santos et al., 2009; Cyrino et al., 2010).

Considerando que a principal fonte de alimento de peixes criados em cativeiro é a
racdo (Gongalves et al., 2007), é necessario voltar a atencdo para o fornecimento de um
insumo que propicie resultados satisfatorios sobre o desempenho zootécnico desses
animais (Lui et al., 2017), além de garantir higidez aos animais.

Neste sentido, ha a necessidade de novas pesquisas que avaliem os efeitos da
inclusdo do hidrolisado proteico de origem animal em dietas para peixes para que sejam

estabelecidos niveis ideais de inclusdo, principalmente para as fases iniciais de criacdo em
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que a alimentacdo e nutricdo sdoconsiderados fatores criticos. Somada a essa necessidade,
questdes relativas a satde e bem-estar animal também devem ser consideradas buscando a
identificacdo de estratégias nutricionais que possibilitem aumentar a resisténcia organica
dos animais. Assim, pesquisas que envolvam as implicacdes de fatores nutricionais sobre
aspectos de saude sdo de grande importancia.

Desse modo, a identificagdo de suplementos de elevado valor nutricional
conjuntamente com suas implicacfes sobre as respostas de estresse podem contribuir para
otimizacdo da producao, tornando-a mais avancada e eficiente.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos de niveis
crescentes de inclusdo na dieta do hidrolisado proteico composto por subprodutos de aves e
suinos sobre o crescimento e sobrevivéncia de alevinos de tilapia do Nilo, espécie
escolhida devido a sua rusticidade, rapido crescimento, aceitacdo de filé no mercado
(Furuyaet al., 2005), cultivo versatil (Meurer et al., 2002) e pela facil aceitacdo de racoes
em todas as fases de vida.

2.0AREA DE ESTUDO
O presente experimento foi realizado no Laboratorio de Aquicultura do GEMA(Q -

Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura, da Universidade Estadual do Oeste do Parana
— UNIOESTE campus Toledo. Foram utilizados 360 alevinos de tilapia que apés
adquiridos passaram pelo processo de aclimatacdo e a adaptacdo conforme sugerido por
Fracalossiet al (2012), onde passaram sete dias em uma caixa de polietileno com
capacidade de 1000 L, na qual adaptou-se um sistema de temperatura controlada e aeragéo
constante. Posteriormente, em cada caixa de polietileno com capacidade de 250 L provida
de aeracdo constante e temperatura controlada, aportou-se 15 desses animas com peso

médio de 1,10 + 0,07 g, distribuidos de maneira casual.

3.0 MATERIAIS E METODOS

3.1Parametros Fisico-Quimicos
Durante o periodo experimental, a temperatura da agua foi equivalente a 26,5 +

2,2°C, a concentracdo de oxigénio dissolvido de 5,8 +0,2mg*L?* e o pH de 7,2 + 0,3,
permanecendo dentro dos valoresestabelecidos para a espécie (BOYD, 1996).As 24 caixas

foram casualmente divididas em seis tratamentos e quatro réplicas.
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3.2Formulagéo e Processamento da Ragdo
As dietas teste formuladas apresentaram crescentes niveis de inclusdo de

hidrolisado (0,3; 0,6; 0,9; 1,2 e 1,5%), diferentemente da dieta controle com a auséncia
desse produto. O hidrolisado adicionado nas dietas testes compds-se de proteina
hidrolisada de frango (PHF) e proteina hidrolisada de figado suino (PHFS), formando a
mistura que foi utilizada como base para formulacdo de racdes (Tabela 1)isoproteicas e
isoenergéticas (Tabela 2), incluindo a dieta controle, conforme recomendacdes do NRC
(2011).

Para a fabricacdo da racdo, os ingredientes utilizados foram triturados em moinho
tipo martelo Vieira®, sendo posteriormente pesados juntamente ao hidrolisado e apds a
homogeneizacdo de toda a matéria prima acrescentou-se a umidade necessaria e realizou-
se 0 processo de extrusdo em extrusouraExMicro® 10 Kg/h de capacidade em matriz de
0.8 mm para a obtencéao final de “pellets” de racdo de 1.0 mm. Ao sair desse processo, as
racOes foram secas em estufa de ar forcado em temperatura controlada de 55°C por um

periodo de 12 horas.

3.3Alimentacéo e Coleta de Dados
O arracoamentofoi realizado até a saciedade aparente,cinco vezes ao dia (8h;

10h:30min; 13h:30min; 15h:30min e 17h:30min) por um periodo de 45 dias. Diariamente,
apos a ultima alimentacéo, foi realizada a sifonagem dos aquarios, momento no qual a dgua
foi renovada em aproximadamente 30% do volume para remocdo de excretas e sobra de
racdo, quando presente.

Apos os 45 dias de manejo, todos os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas
e na sequéncia anestesiados com 100mg/L de benzocaina (Okamuraet al., 2010) para
tomada das medidas individuais de peso (g) e comprimento padrdo e total (cm).
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Tabela 1- Composicéo (g) das ragdes experimentais contendo hidrolisado proteico para

alevinos de tilapia do Nilo (O. niloticus)

Niveis de Inclusdo de Hidrolisado

Ingredientes (%)

00% 03% 06% 09% 12% 15%
Prot. Hidrolisada 0,000 0,300 0,600 0,900 1,200 1,500
Farelo de Soja 48% 30,028 29,531 29,035 28,538 28,042 27,545
Fuba De Milho 18,830 19,245 19,660 20,075 20,490 20,905
Far. Visceras Aves 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000 14,000
Farinha de Penas 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Quirera de Arroz 9,665 9,532 9,399 9,266 9,133 9,000
Farinha de Sangue 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Oleo De Soja 4,680 4,605 4530 4455 4,380 4,305
Lev. Dest. Alcool 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Fosfato Bicélcico 1605 1,606 1,607 1,608 1,609 1,610
L-Lisina HCI 0,675 0,671 0,667 0,663 0,659 0,655
Sup. Min. e Vit. 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
L-Treonina 0,580 0,579 0,578 0,577 0576 0,575
Glaten De Trigo 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal Comum 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
DI-Metionina 0,480 0,478 0,475 0,473 0,470 0,468
Calcario 0,393 0,388 0,383 0,378 0,373 0,368
Vitamina C 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Cloreto De Colina 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Antifangico 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020

*Prot. Hidrolisada = Proteina Hidrolisada; Far. Visceras Aves = Farinha de Visceras de Aves; Lev.

Dest. Alcool = Levedura Destilada de Alcool; Sup. Min. e Vit. = Suplemento Mineral e Vitaminico.
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Tabela 2 - Atendimento das Exigéncias Nutricionais

Niveis de Inclusdo de Hidrolisado
Nutriente 0,0% 0,3% 0,6% 0,9% 1,2% 1,5%
E. D. (Kcal/Kg) 3400,000 3400,000 3400,000 3400,000 3400,000 3400,000
Proteina Bruta (%) 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000
Prot. Digest. (%) 33,876 33,860 33,843 33,827 33,811 33,795

Amido (%) 20,000 20,146 20,292 20,438 20,585 20,731
Arginina Total (%) 2,486 2,483 2,480 2,478 2,475 2,472
Gordura (%) 8,319 8,273 8,228 8,183 8,137 8,092
Leucina Total (%) 2,944 2,945 2,946 2,947 2,948 2,949
Lisina Total (%) 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600 2,600
Treonina Total (%) 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200
Valina Total (%) 2,195 2,196 2,197 2,198 2,199 2,200
Fenil. Total (%) 1,857 1,855 1,853 1,851 1,849 1,848
Fibra Bruta (%) 1,658 1,643 1,629 1,615 1,601 1,586
Isol. Total (%) 1,553 1,552 1,550 1,549 1,548 1,546
Calcio (%) 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300
P Total (%) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Met. Total (%) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Histidina Total (%) 0,979 0,979 0,979 0,979 0,978 0,978
P Disponivel (%) 0,822 0,821 0,820 0,820 0,819 0,818
Trip. Total (%) 0,428 0,427 0,427 0,426 0,425 0,425

*E. D. = Energia Digestivel; Prot. Digest. = Proteina Digestivel; Fenil. Total = Fenilanina Total;
Isol. Total = Isoleucina Total; P Total = Fésforo Total; Met. Total = Metionina Total; P Disponivel = Fésforo

Disponivel; Trip. Total = Triptofano Total.

No mesmo momento em que realizou-se a pesagem e medicao dos peixes, aferiu-se
também a quantidade de animais sobreviventes e a taxa de resisténcia ao estresse foi
determinada com base na porcentagem de sobrevivéncia.

Para a realizacdo da avaliacdo da influéncia do hidrolisado sobre a sobrevivéncia
utilizou-se a férmula: [(n° final de peixes/ n° inicial de peixes)*100]. Para o desempenho
produtivo, o pardmetro avaliado foi o peso final com balanca analitica e 0 comprimento
padrédo foi obtido com um ictidmetro. Foram calculadas também as taxas de crescimento
especifico e taxa de eficiéncia proteica pelas formulas [(In do peso final (g) — In do peso
inicial (g)/tempo do experimento (dias))*100] e [(ganho de peso total (g))/(consumo de
racdo (g)*porcentagem de proteina bruta na matéria natural)*100] respectivamente, além
do fator de condic&o [peso final (g)/((comprimento total (cm))3)*100].

Quanto a realizacdo da analise de composicdo centesimal da carcagca (umidade,

proteina bruta, matéria mineral, extrato etéreo e carboidratos) de acordo com a AOAC
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(2005), foram eutanasiados dez animais de cada unidade experimental com 300 mg/L de

eugenol por 600 segundos.

3.4 Analise Estatistica de Dados
Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e a analise de

variancia e, em caso de diferencas significativas, foi aplicado o teste de comparacdo de
médias de Tukey e analise de regressdo polinomial quando houve ajuste. Todas as analises

foram realizadas com auxilio do software Statistic 7.0, a 5% de significancia.

4.0 RESULTADOS
A bromatologia da mistura de hidrolisado de aves e suinos resultou em 67,10% de

proteina bruta, 4,69% de matéria mineral, 8,81% de lipideos e 5,221 Kcal/Kg de energia

bruta.
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Tabela 3 - Regressdo polinomial das caracteristicas produtivas de alevinos de tilapia do Nilo alimentadas com dieta contendo diferentes niveis de
hidrolisado proteico de frango e suino

Caracteristicas Niveis de Inclusdo de Hidrolisado
Produtivas 0,0% 0,3% 0,6% 0,9% 1,2% 1,5% p
IPF (g) 19,51+4,768C¢  21,254538°8 22754587~ 17,094541C 17,64+4,96° 17,28+5,34¢ 2,72x107
2CPF (cm) 7,97+0,10"8 8,08+0,16*  8,35+0,20” 7,59+0,218¢ 7,56+0,08° 7,53+0,24° 8,00 x10°®
3TCE (%) 6,1940,598¢  6,36+0,66"  6,52+0,59"  584+0,78° 594+0,66° 5,88+0,74 1,68 x10°
‘TEP 2,50+0,128 2,84+0,12%  3,08+0,04" 2,18+0,17¢ 2,28+0,098¢ 2,39+0,11BC 8,11 x10°
°FC 1,99+0,13 2,00£0,13 2,03+0,11 1,99+0,12 2,03+0,16 2,01+0,11 0,161
®Sob. (%) 93,33+5,44 93,33+5,44  83,33+20,73 98,33+3,33 96,67+3,85 96,67+3,85 0,296

*PF = Peso Final; CPF = Comprimento Padréo Final; TCE = Taxa de Eficiéncia Proteica; Sobrev. = Sobrevivéncia; FC = Fator de Condicéo.
1Efeito quadratico PF=20,363+0,863X-2,990X?, R?=0,629; 2Efeito quadratico CPF=8,053+0,143X-0,383X?, R?=0,686; °Efeito quadratico TCE=6,284+0,125X-0,304X2,
R?=0,628; “Efeito quadratico TEP=2,663+0,222X-0,346X2, R?=0,513;°N&o houve efeito significativo;*Nao houve efeito significativo.
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O melhor valor de incluséo de hidrolisado obtido com a derivagédo das equaces foi
de 0,311% para peso final, 0,187% para comprimento padréo final, 0,205% para a taxa de

crescimento especifico, 0,320% para taxa de eficiéncia proteica (Figura 1).

y=-0,383X2+0,143X+8 053
R?=0,686

y=-2,990X+1 863X+20,363
R2=0,629

88

86
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03 00 03 06 09 12 15 18 03 0,0 03 06 09 12 15 18
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Figura 1 - Representacdo das equacdes de regressdo para peso final, comprimento padréo
final, taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica de tilapia do Nilo em
dietas contendo hidrolisado proteico de frango e figado suino

A composicdo centesimal da carcaca ndo apresentou efeito significativo (p>0,05)

entre os tratamentos com diferentes concentragdes do hidrolisado testado (Tabela 4).
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Tabela 4 - Caracteristicas da composi¢do proximal da carcaca de tilapias do Nilo alimentadas com hidrolisado proteico de residuo de frango e
suino

Niveis de Inclusdo de Hidrolisado

Composicao Proximal (%)

0.0% 0.3% 0.6% 0.9% 1.2% 1.5% p
Umidade 71,96+1,81 70,74+239 73,07+2,38 69,70+250 72,83+1,58 70,70+3,28 0,283
PB na MN 14,73+1,69 16,01+1,44 14,49+1,23 16,65+1,28 15,22+0,97 15,80+1,88 0,219
MM na MN 3,22+0,26 3,33+0,41 3,47+1,08 3,37+0,37 2,92+0,98  3,23+0,39 0,237
Ex. Et. na MN 8,55+0,66 8,42+0,98 7,68+0,45 8,78+0,80 7,83+0,56  8,82+1,03 0,139
CHOs 1,54+0,36 1,50+0,30 1,29+0,23 1,50+0,29 1,21+0,12  1,45+0,33 0,132

*PB na MN = Proteina Bruta na Matéria Natural; MM na MN = Matéria Mineral na Matéria Natural; Ex. Et. na MN = Extrato Etério na Matéria Natural; CHOs =
Carboidratos.
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5.0 DISCUSSAO
Houve efeito significativo (p< 0,05) no parametro de peso final, comprimento

padrdo final, taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica para 0s peixes
alimentados com inclusédo do hidrolisado proteico em relacdo ao tratamento controle
(Tabela 3),demonstrando que a incluséo do hidrolisado proteico resultou na preservacao do
desempenhoprodutivo dos peixes.

A aplicacdo da hidrdlise proteica sobre os subprodutos de abatedouros resulta em
um produto de elevado valor biolégico (Chabeaud et al., 2009), que, quando adicionado na
formulacdo das ragbes que compdem as dietas de peixes vem apresentando resultados
satisfatorios em relacdo ao desempenho zootécnico desses animais (Gomes et al., 1995;
Cahu et al., 1999; Refstie et al., 2004; Hevroy et al., 2005; Zheng et al., 2012; Kotzamanis
et al., 2007).

Ao incluir hidrolisado de camardo e hidrolisado de tilapia nas dietas de Dourada,
Bui (2014) observou melhoria nos indices de desempenho zootécnico em relacdo a dieta
controle, testando hidrolisado de peixe e hidrolisado de camardo, de modo que os melhores
resultados foram obtidos com o subproduto do peixe. Ho (2004) utilizou hidrolisado de
pescada do pacifico (incubado por 4 horas) na alimentacdo de juvenis de salmédo e
comprovou melhora nos valores para ganho de peso, taxa de crescimento especifico,
coeficiente de crescimento térmico e aproveitamento no consumo de racdo comparado ao
tratamento da racdo a base de soja, assemelhando ao resultado obtido por Berge &
Storebakken (1996). Esses parametros sdo de suma importancia, pois sao responsaveis por
demonstrarem como 0s peixes se comportam perante a dieta fornecida, sempre visando
aumento na produtividade (Fracalossi et al, 2012).

O processo de hidrolise é responsavel por realizar a quebra de proteinas,
convertendo-as em peptideos e aminoécidos de tamanhos variados que sdo mais facilmente
absorvidos pelos organismos quando transformados em particulas menores (Martone et al.,
2005; Nilsang et al., 2005), o que justifica a melhor digestibilidade dos nutrientes
conforme demonstrou Silva (2014) em seu estudo com hidrolisado de peixe onde relatou
99,28% de digestibilidade da proteina do hidrolisado, superior ao valor de 92,1%
mencionado por Abdul-Hamid et al (2002) e 93,2% obtido por Foh et al (2011).

O fator de condicdo ndo foi afetado pelos diferentes niveis de inclusdo do produto
testado nas dietas neste estudo, tendo resultados entre 1,99 e 2,03, repetindo o ocorrido
com Dieterich (2014) e Rocha (2015).
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A sobrevivéncia ndo foi afetada pela mistura de hidrolisado nas dietas testes em
relacdo ao tratamento controle, diferentemente do resultado obtido por Sary (2017), onde
observou resultados satisfatérios para sobrevivéncia de larvas de tilapia do Nilo ao testar
hidrolisado proteico seco de residuo de filetagem de tilapia em relacdo ao tratamento com
auséncia do ingrediente teste. A auséncia de efeito sobre a sobrevivéncia pode ser
explicada pelo arranjo dos peptideos presentes nas proteinas hidrolisadas, pois segundo
Meisel (2004), este arranjo é determinante na acdo do hidrolisado proteico em relacéo a
salde dos peixes, de modo que alguns trabalhos tém apresentado efeitos relacionados com
as propriedades antioxidantes, antimicrobianas,reducdo de apetite, acdo anti-hipertensiva,
aumento da absorgdo de minerais, controle da mobilidade intestinal, secre¢cdo de enzimas
digestivas, entre outras. Trabalhos apontam que varios fatores interferem diretamente na
salde do peixe pela inclusdo de proteinas hidrolisadas nadieta, como o grau de hidrolise, 0
peso molecular dos peptideos (Uczay, 2017; Wosniak et al., 2016). A acdo antioxidante se
da por meio da dificuldade da passagem de espécies reativas de oxigénio, resultando na
necessidade de fontes extras de oxidantes que auxiliam no combate ao estresse oxidativo
ocasionado por este bloqueio (Gadet al., 2010, EI-Baky & El-Baroty, 2012).

Desse modo, a procura por antioxidantes provenientes de fontes naturais nédo
toxicas tem aumentado (Loboet al., 2010), visando a reducdo ou inibicdo do uso de
sintéticos que sdo potencialmente prejudiciais a salde dos animais. Sendo assim, a
utilizacdo de hidrolisados com funcdo antioxidante atrai a sua aplicacdo na nutrigdo.
Porém, é valido ressaltar que o uso de concentragdes moderadas deve ser levado em
consideracdo para evitar o déficit (Gomes et al., 1995; Cahu et al., 1999, Refstie et al.,
2004; Kotzamanis et al., 2007) por questbes ocasionadas pela diminui¢do do consumo de
racdo resultante de alteracGes na palatabilidade gerando sabor de ranco nas dietas (Adler-
Nissen, 1986; Silva, 2014), além de ocasionar toxicidade aos animais devido ao excesso de
aminoacidos e proteinas, alterando o funcionamento do transporte de nutrientes no
organismo (Portz & Furuya, 2012), aspectos que contradiriam os principios de Aguila et al
(2007) e Oliva-Teles et al (1999) que afirmam que os melhores resultados de desempenho
sdo desencadeados por uma melhor palatabilidade e digestibilidade da proteina hidrolisada
que estimulam enzimas digestivas responsaveis por canalizar nutrientes para obtencdo de
maior biomassa na producéo.

Alguns trabalhos ja demonstram que uma alta concentracdo de hidrolisado na dieta
é capaz de afetar esse consumo de maneira negativa (Adler-Nissen, 1984; Hevroy et al.,

2005). Isso pode ser explicado pelo fato de que niveis de inclusdo de hidrolisado
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provenientes do pescado em porcentagens superiores a 50 podem acarretar em reducdo no
consumo de racdo (Adler-Nissen, 1984;Hevroy et al., 2005; Han et al., 2010).

Conforme Cahuet al (1999), o fornecimento de hidrolisado proteico em
concentracdes moderadas nas dietas de peixes nas suas fases inicias de cultivo pode
auxiliar na digestdo das seguintes etapas da vida destes animais pelo fato de proporcionar
melhoria na performance dos 6rgédos e consequentemente no desenvolvimento zootécnico.

Respectivamente, os valores de umidade e matéria mineral variaram de 2,92 a
3,47% e 69,70 a 73,07%, aproximando-se dos valores encontrados por Signor et al.,
(2010); Schwarz et al., (2010) e Rocha (2015) para a mesma espécie. A utilizacdo de dietas
isoproteicas e isoenergéticas pode explicar o motivo de ndo haver diferenca significativa na
composicao corporal dos peixes utilizados no presente estudo, fato também ocorrido nos
trabalhos de Dieterich (2014) e Rocha (2015).

Ao levar em consideracdo a espécie estudada, seu habito alimentar e sua idade,
obteve-se um valor ideal de incluséo de proteina hidrolisada de frango (PHF) e proteina
hidrolisada de figado suino (PHFS) igual a 0,311% para desempenho de alevinos de tilapia
do Nilo, demonstrando que esse produto apresenta potencial viabilidade por demandar
menor concentragcdo quando comparado ao hidrolisado de peixe, conforme demonstram
Silva (2014) que obteve um valor de 4,77%, Rocha (2015) com concentracdo de 1,77%,
ambos para a mesma espécie na mesma fase de vida, enquanto que Sary (2017), obteve
melhor resultado com 8% de inclusdo para a fase larval.lsso pode ter sido ocasionado pelo
fato de o hidrolisado de tilapia ter sido oriundo do residuo de filetagem de tilapia,
diminuindo assim a porcdoproteica da matéria-prima, quando comparado ao hidrolisadode
figado suino.

As racOes testadas com o misto de hidrolisado de aves e suinos pode também ter
apresentado melhores resultados devido a melhor digestibilidade para individuos jovens
(Goldhor & Regenstein, 1988), pois as proteinas dos musculos da tilapia apresentam
elevado valor biologico, e composicdobalanceada de aminoacidos comoé o caso da
metionina e lisina (Neves et al., 2004). Os hidrolisados possuem peptideos de cadeia menor
e aminodcidos livres quepossibilitam que os peixes os aproveitem da melhor forma,

resultando em um aumento da qualidade nutricional das ra¢fes (Martone et al., 2005).
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6.0 CONSIDERACOES FINAIS
As dietas de hidrolisadode visceras de aves e figado suino influenciaram

positivamente os indices produtivos de alevinos de tilapia do Nilo, obtendo-se valor 6timo
de 0,311% de incluséo desse produtopara essa fase do cultivo.

Este trabalho apresenta ainda uma utilidade para os residuos agroindustriais de
maneira sustentavel, demonstrando uma alternativa no uso de racfes para peixes, com
maior atencdo para a tilapia do Nilo (O. niloticus), por ser uma das principais espécies

produzidas no setor aquicola.
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