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Substitui¢do parcial da farinha de peixe por diferentes hidrolisados proteicos na

dieta de Penaeus vannamei (BOONE, 1934) em diferentes fases de crescimento.

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes hidrolisados
proteicos como substitutos parciais da farinha de peixe nas dietas de p6s larvas e juvenis de
camardo branco do Pacifico (P. vannamei) sobre o desempenho zootécnico, composicao
quimica centesimal, atividade de enzimas digestivas e contagem total de hemdcitos. Em
ambas as fases, foram utilizadas 24 unidades experimentais em sistema de recirculagdo com
agua clara. O delineamento experimental foi totalmente casualizado, com seis tratamentos,
sendo eles: Controle (farinha de peixe); Proteina hidrolisada de frango (PHF); Hidrolisado
enzimatico de penas de frango; Aquabite®; PHF + maltodextrina; e PHF + levedura; e quatro
repeticdes cada. Na fase de bercario, foram alojados 30 camardes com o peso médio de 0,2 ¢
por unidade experimental, alimentados por 28 dias com as dietas experimentais. Na fase de
engorda, foram estocados cinco camarGes com peso médio de 1,35 g por unidade
experimental, alimentados por 50 dias. Ao final de ambas as fases experimentais todos 0s
camardes foram contados, pesados e medidos para determinar a sobrevivéncia, ganho de
biomassa, conversao alimentar aparente e taxa de crescimento especifico. Também foi medido
0 comprimento total da antena. Foi analisada a composi¢do quimica corporal e das racdes, as
atividades enzimaticas do hepatopancreas e realizada a contagem total de hemdcitos da
hemolinfa. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey. Na fase de
bercario, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos em nenhum dos parametros
analisados (p<0,05), indicando que todos os hidrolisados proteicos avaliados podem ser
utilizados como substitutos parciais da farinha de peixe nas racdes, mantendo equivalentes e
adequadas as atividades das enzimas digestivas, a salde, crescimento e composicao corporal
dos camardes. Ja na fase de engorda, ndo foram verificadas diferencas significativas entre 0s
tratamentos nos parametros de desempenho zootécnico e na contagem total de hemdcitos dos
camardes (p<0,05). Quanto ao bem-estar, 0 comprimento de antena dos camardes teve valores
superiores nos tratamentos com Hidrolisado enziméatico de penas de frango, PHF +
maltodextrina e PHF + levedura (p>0,05), sendo que sua integridade é sinal de que o animal
estava em boas condigdes de bem-estar no ambiente de producéo. Na composicdo quimica

corporal com base na matéria natural, os parametros de matéria seca, extrato etéreo e residuo



mineral foram afetados pelos tratamentos (p<0,05). Quanto a analise de enzimas digestivas,
houve influéncia dos tratamentos sobre as enzimas amilase e tripsina (p<0,05). O P. vannamei
na fase de engorda teve capacidade de modular as atividades das enzimas digestivas amilase e
tripsina em funcdo do ingrediente utilizado, garantindo disponibilidade dos nutrientes ao
metabolismo das células. Os resultados de ambas as fases de producdo evidenciaram que
todos os hidrolisados proteicos avaliados podem ser incluidos (6%) como substitutos parciais
da farinha de peixe nas ragdes de P. vannamei durante as fases de bercario e engorda
mantendo bom desempenho dos camardes.

Palavras-chave: Carcinicultura. Camar&o branco do Pacifico. Nutri¢cdo. Proteina hidrolisada.



Partial replacement of fishmeal by different protein hydrolysates in the diet of

Penaeus vannamei (BOONE, 1934) at different growth phases.

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the effects of including different protein
hydrolysates as partial replacements for fishmeal in the diets of post-larvae and juveniles of
Pacific white shrimp (P. vannamei) on zootechnical performance, proximate chemical
composition, digestive enzyme activity and total hemocyte count.In both phases, 24
experimental units were used in a recirculation system with clear water. The experimental
design was completely randomized, with six treatments, namely: Control (fish meal);
Hydrolyzed chicken protein (PHF); Enzymatic hydrolyzate of chicken feathers; Aquabite®;
PHF + maltodextrin; and PHF + yeast; and four repetitions each.In the nursery phase, 30
shrimp were housed with an average weight of 0.2 g per experimental unit, fed for 28 days
with the experimental diets. In the fattening phase, five shrimp with an average weight of 1.35
g per experimental unit were stored and fed for 50 days. At the end of both experimental
phases, all shrimp were counted, weighed and measured to determine survival, biomass gain,
apparent feed conversion and specific growth rate. The total length of the antenna was also
measured. The chemical composition of the body and feed, the enzymatic activities of the
hepatopancreas and the total count of hemocytes in the hemolymph were analyzed.The data
obtained were submitted to ANOVA and the Tukey test. In the nursery phase, there was no
statistical difference between treatments in any of the analyzed parameters (p<0.05),
indicating that all protein hydrolysates evaluated can be used as partial replacements for
fishmeal in rations, maintaining equivalent and adequate digestive enzyme activities, health,
growth and body composition of shrimp. During the fattening phase, there were no significant
differences between the treatments in the zootechnical performance parameters and in the
total hemocyte count of the shrimp (p<0.05). Regarding well-being, the shrimp's antenna
length had higher values in treatments with Enzymatic hydrolyzate of chicken feathers,PHF +
maltodextrin and PHF + yeast (p>0.05), and its integrity is a sign that the animal was in good
conditions of well-being in the environment of production.In body chemical composition
based on natural matter, the parameters of dry matter, ether extract and mineral residue were
affected by the treatments (p<0.05). Regarding the analysis of digestive enzymes, there was

an influence of treatments on the enzymes amylase and trypsin (p<0.05). P. vannamei in the



fattening phase had the ability to modulate the activities of the digestive enzymes amylase and
trypsin depending on the ingredient used, ensuring availability of nutrients for cell
metabolism. The results from both production phases showed that all protein hydrolysates
evaluated can be included (6%) as partial replacements for fishmeal in P. vannamei rations
during the nursery and fattening phases, maintaining good shrimp performance.

Keywords:Shrimp farming. Pacific white shrimp. Nutrition. Hydrolyzed protein.
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1 INTRODUCAO GERAL

A produgdo mundial de organismos aquaticos foi estimada em 178 milhdes de
toneladas em 2020, dos quais a captura contribuiu com 90 milhdes de toneladas (51%) e a
aquicultura com 88 milhdes de toneladas (49%). Da producéo total, 112 milhdes de toneladas
(63%) foram colhidas em aguas marinhas (70% de captura e 30% da aquicultura) e 66
milhdes de toneladas (37%) em aguas interiores (17% da captura e 83% da aquicultura)
(FAO, 2022).

Um grande nimero de espécies de organismos aquaticos é cultivado a cada ano,
variando de regido para regido, sendo que em 2020, em nivel de espécie, a mais produzida foi
0 camardo branco do pacifico (Penaeus vannamei) com 5,8 milhdes de toneladas (FAO,
2022).Esse destaque em producdo se deve as caracteristicas da espécie. Ela € reconhecida
como osmorreguladora, sendo considerada eurihalina, tolerando rapidas e amplas flutuacdes
na salinidade e tem alta adaptabilidade as condi¢des climaticas, suporta elevadas densidades
de cultivo, apresenta rapido ganho de peso, sendo estes fatores que determinaram sua criacao
em nivel mundial (Cozer; Rossi, 2021).

Na producdo da carcinicultura, os paises da Asia (83,4% da producdo) e da América
Latina (16,3%) respondem pela maior parte, baseada em duas espécies: o camardo branco do
Pacifico (P. vannamei) com 83% da producdo, e o camardo tigre (Penaeus monodon) com
12% (Villarreal, Juarez, 2022). Atualmente, a producdo de camardo enfrenta diversos
problemas que influenciam no seu desenvolvimento e fortalecimento em todo o mundo, entre
0s quais 0s mais relevantes s@o o custo da alimentagéo, os pre¢os de mercado, as doencas e a
qualidade dos reprodutores (Villarreal, 2023).

Em relacdo aos custos com alimentacdo, os ingredientes que sdo fontes de proteina,
normalmente sdo 0s itens mais caros em ragdes para organismos aquaticos. Diante do exposto,
h& uma preocupacdo direcionada a fim de garantir que a alimentacdo proteica dietética para a
alimentacdo de peixes, crustaceos e outros animais aquaticos seja de alta qualidade e
satisfatoria economicamente. Devido ao rapido desenvolvimento da aquicultura em todo o
mundo, a limitacdo do principal ingrediente proteico utilizado, a farinha de peixe, reforcadas
pela forte concorréncia por fontes proteicas usuais em outros segmentos industriais, devem ser
identificadas como fontes alternativas de proteinas para compor as dietas dos organismos

aquéticos (Jiaet al., 2022). Além disso, espera-se que a utilizacdo de proteinas animais nao
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marinhos na alimentacdo aquicola seja ampliada, especialmente & medida que a concorréncia
e 0s precos da farinha de peixe sdo elevados (Martinez-Alvarez; Chamorro; Brenes, 2015).

Ingredientes de origem animal podem ser usados como fonte Unica de proteina
dietética ou em combinagBes com as fontes vegetais e microbianas de proteinas (Jia et al.,
2022). Para garantir o pleno desenvolvimento desta cadeia produtiva, ha a necessidade de se
testar novos ingredientes, que muitas vezes necessitam do uso de biotecnologias que
aperfeicoem suas caracteristicas nutricionais. Os coprodutos/subprodutos agroindustriais sao
alternativas nutricionais e econdmicas para fornecer o aporte de nutrientes nas racdes para
organismos aquaticos, visto que apresentam grande volume de producdo, e principalmente,
6tima qualidade bioldgica. Dentre as técnicas biotecnoldgicas disponiveis, se encontra a
hidrolise proteica, que pode ser feita via quimica, enzimatica ou bioldgica (transformacéo
microbiana). O método de escolha para a hidrélise das proteinas depende da origem do
produto a ser hidrolisado (Houet al., 2017).

Baixas quantidades de hidrolisados de proteina animal incluidas em ragdes de
organismos aquaticos podem aumentar a taxa de crescimento e a conversdo alimentar de
peixes e crustaceos cultivados. Podem também ser incorporados em dietas para o
fornecimento de aminoacidos e peptideos bioativos, aumentar a imunidade inespecifica,
melhorar a atividade enzimatica, a microbiota intestinal, entre outros beneficios (Hou et al.,
2017; Martinez-Alvarez; Chamorro; Brenes, 2015; Silvaet al., 2017; Soares et al., 2021). Nas
dietas de P. vannamei, o melhor nivel de inclusdo de hidrolisados de proteina de subproduto
de frango e figado suino foi no nivel de 4,8%, substituindo 24% da farinha de peixe da dieta
(Soareset al., 2020), e promoveu alteracdes benéficas no microbiota intestinal dos camardes,
com reducdo na abundancia da familia Vibrionaceae (Soares et al., 2021).

Os hidrolisados de origem animal, que contém peptideos de cadeia curta (peptideos
bioativos), por serem produtos de proteélise, sao absorvidos diretamente pelos enterdcitos do
intestino. Esses peptideos chegam rapidamente a corrente sanguinea esdo direcionados de
maneira eficiente as células para desempenhar suas fungdes bioldgicas(BRF, 2019; Song et
al., 2024). Dessa forma, racdes formuladas com inclusdo de hidrolisados permitem criar uma
alimentacdo completa com os nutrientes necessarios para atender as exigéncias dos animais,
além de conter as propriedades funcionais que atuam na melhora do desempenho e satde dos
animais (PEIXE BR, 2022).

Outros ingredientes podem ser associados aos hidrolisados para otimizar suas funcgdes
nutricionais, como a levedura e a maltodextrina. A levedura é um ingrediente proteico

sustentavel utilizado nas dietas de organismos aquéticos por seu papel promissor na nutrigdo e
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imunoestimulacdo de muitas espécies (Mahdyet al., 2022). Para o P. vannamei, a
suplementacdo dietética com 3,0% de levedura aumentou significativamente os indices de
Shannon da microbiota intestinal e com 2,0% de extrato de levedura melhorou
significativamente o desempenho de crescimento e a capacidade antioxidante. Além disso,
também alterou a composicdo da microbiota intestinal e aumentou a abundancia relativa de
bactérias benéficas, ao mesmo tempo em que reduziu a abundancia relativa de bactérias
patogénicas oportunistas do camardo (Zhenget al., 2021).

J& a maltodextrina é um polissacarideo que possui uma média de cinco a dez unidades
de glicose por molécula e pode ser produzida por hidrdlise enzimética ou acida do amido, ou
uma combinacgdo dos dois métodos (Machado; Carvalho, 2015), podendo ser utilizada como
aditivo na protecdo dos hidrolisados contra degradacdo ou reducdo da sua funcionalidade por
causa de diferentes reacdes, por exemplo, oxidacdo, hidrolise, entre outras (Justuset al., 2020).
Esses ingredientes, quando combinados com os hidrolisados, podem contribuir na
manutengdo da qualidade nutricional e melhora do fornecimento de nutrientes para as
espécies.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar os efeitos da inclusdo de 6% de
diferentes hidrolisados proteicos (Hidrolisado Proteico de Frango (CPH), CPH + levedura,
CPH + maltodextrina, hidrolisado enzimatico de penas e de um produto comercial
(Aquabite®) como substitutos parciais da farinha de peixe nas dietas de pos-larvas e juvenis
de camardo branco do Pacifico (P. vannamei) sobre o desempenho zootécnico, composicao

quimica centesimal, atividade de enzimas digestivas e contagem total de hemdcitos.
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2 CAPITULO I - Substituicéo parcial de farinha de peixe por hidrolisados proteicos na
dieta de Penaeus vannamei (Boone, 1934) na fase de bercario
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Resumo: O objetivo foi avaliar os efeitos da substituicdo parcial da farinha de peixe por
hidrolisados proteicos e um produto comercial em dietas de pds-larvas de Penaeus vannamei
sobre 0 desempenho zootécnico, composicdo quimica centesimal da carcaca, atividade de
enzimas digestivas e contagem total de hemdcitos. O experimento foi realizado em sistema de
recirculacdo com é&gua clara, com 24 unidades experimentais com 30 camardes. Os
tratamentos foram: T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango
(PHF); T3 - Hidrolisado enzimatico de penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF +
maltodextrina; e T6 - PHF + levedura; com 4 repeticdes cada. O nivel de inclusdo das
diferentes fontes proteicas avaliadas foi de 6%, em substituicdo parcial a farinha de peixe. Foi
monitorada a qualidade da agua. Ao final do experimento todos os camardes foram contados,
pesados e medidos para determinar a porcentagem de sobrevivéncia, ganho de biomassa,
conversao alimentar aparente e taxa de crescimento especifico. Também foi medido o
comprimento total da antena. Foi analisada a composicdo quimica corporal e das racdes, as
atividades enzimaéticas do hepatopancreas, e realizada a contagem total de hemdcitos da
hemolinfa. Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey. Nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos em nenhum dos parametros analisados. Os
resultados evidenciaram que todos os hidrolisados proteicos avaliados podem ser utilizados
como substitutos parciais da farinha de peixe nas racbes de P. vannamei para a fase de
bercario mantendo equivalentes e adequadas as atividades das enzimaticas digestivas, a satde,
crescimento e composicdo corporal dos camardes.

Palavras-chave: aquicultura, hidrélise, peptideos, proteina, nutricdo, camardo branco do
Pacifico.
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2.1 INTRODUCAO

A producédo aquicola esta em constante desenvolvimento e ganhando mais espago na
producdo mundial de alimentos. Alimentos com origem na aquicultura e na pesca continuam
sendo uma das commodities alimentares mais comercializadas do mundo, com 225 paises e
territérios relatando alguma atividade comercial dos produtos da pesca e da aquicultura em
2020 [1]. A expectativa € de que a aquicultura continue crescendo e que a producdo dobre até
2030, e, com isso, as demandas por ragdes e matérias-primas aumentem também [2]. O
crescimento sustentdvel da aquicultura exigird o desenvolvimento de matérias-primas
altamente nutritivas e funcionais para substituir com eficiéncia a farinha de peixe, que é a
fonte proteica mais utilizada e de alto valor, por ser de alta digestibilidade, bem balanceada
em amino&cidos essenciais e de boa palatabilidade [2, 3].

Por outro lado, a grande quantidade de residuos gerados nos abatedouros e na industria
do pescado e de outros animais torna necessaria a exploracdo de novas aplicacfes desses
residuos, tendo em vista os problemas ambientais causados por seu descarte inadequado e a
importancia econdémica que resulta da conversao desse residuo de baixo custo em subprodutos
com valor agregado [4]. Neste contexto, a aplicagdo da hidrolise quimica, enzimética ou
microbiana de proteinas de subprodutos animais é um meio atraente de gerar peptideos de
qualidade, que tém funcBes nutricionais e fisioldégicas ou reguladoras em bovinos, aves,
peixes e crustaceos [5].

Na aquicultura, estudos relataram resultados positivos ao desempenho de crescimento
e a saude de camardes e peixes alimentados com dietas com uso de hidrolisados de proteina
[3, 6-9]. Hidrolisados de proteina animal também podem ser incorporados em dietas para
aumentar a imunidade inespecifica, e sdo uma fonte promissora de peptideos bioativos [4]. No
intestino dos animais, os peptideos sdo hidrolisados e fornecem pequenos peptideos, que sao
absorvidos pelos enterdcitos mais rapidamente do que os aminoacidos livres, e fornecem um
padrdo mais equilibrado de aminoacidos na circulacdo sanguinea. Alguns peptideos de origem
animal também possuem atividades antimicrobianas, antioxidantes, anti-hipertensivas e
imunomoduladoras [5].

Estudos evidenciam que ingredientes compostos por hidrolisados proteicos podem ser
incluidos em menores concentracbes na dieta de camarBes para favorecer um melhor
desempenho do crescimento e microbiota intestinal [4, 7-9]. A principal espécie de camarao
de importancia comercial é o camardo branco do Pacifico (P. vannamei). Nas dietas de P.

vannamei, o melhor nivel de inclusdo de hidrolisados de proteina de subproduto de frango e
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figado suino foi de 4,8%, substituindo 24% da farinha de peixe da dieta [8], e promoveu
alteracOes benéficas no microbiota intestinal dos camardes, com redugdo na abundancia da
familia Vibrionaceae [9].

A maltodextrina € um polissacarideo que possui uma média de cinco a dez unidades
de glicose por molécula e pode ser produzida por hidrdlise enzimética ou acida do amido, ou
uma combinacdo dos dois métodos [10]. Ela pode ser utilizada como aditivo na protecdo dos
hidrolisados contra degradacdo ou reducdo da sua funcionalidade por causa de diferentes
reacOes, por exemplo, oxidacdo, hidrolise, entre outras [11]. Ja a levedura tornou-se um novo
ingrediente proteico sustentavel na alimentacdo aquética por seu papel promissor na nutricéo
e imunoestimulacdo de muitas espécies [12]. Esses ingredientes, quando combinados com o0s
hidrolisados, podem contribuir na manutencdo da qualidade nutricional e melhora do
fornecimento de nutrientes para as espécies.

Apesar de existirem alguns estudos sobre os usos de hidrolisados na dieta de
camardes, isolados ou combinados com outros produtos, ainda séo escassas as informacgdes
sobre os seus efeitos no crescimento e saude durante as diferentes fases de producéo. Dessa
forma, o objetivo foi avaliar os efeitos da substituicdo parcial da farinha de peixe por
hidrolisados proteicos, sem e com aditivos (Proteina Hidrolisada de Frango (PHF), PHF +
levedura, PHF + maltodextrina, hidrolisado enzimatico de penas e um produto comercial
(Aquabite®) em dietas de P. vannamei, sobre o desempenho zootécnico, composi¢do quimica
centesimal da carcaca, atividade de enzimas digestivas e contagem total de hemocitos na fase

de bercario.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Delineamento experimental e formulacao das dietas

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Carcinicultura do Nucleo de Pesquisa e
Desenvolvimento em Aquicultura Sustentavel, da Universidade Federal do Parand (UFPR),
em Maripa — PR. Foram utilizadas pos-larvas de P. vannamei com 30 dias de vida (PL30) da
linhagem Speed Line adquiridas da empresa Aquatec®. O periodo experimental foi de 28 dias.

O experimento foi realizado em um sistema de recirculacdo com &gua clara composto
por 24 unidades experimentais (UE), composto por seis tratamentos e quatro repeti¢des. Estas

unidades consistiam em tanques circulares de 100 L com volume util de 93 L, acopladas a um
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filtro biolégico de 600 litros com volume Gtil de 500 litros, e cada unidade experimental foi
equipada com uma mangueira e uma pedra porosa para aeracao constante. A vazdo média do
sistema de recirculagdo foi de 1400 L hora™. O sistema foi instalado em uma sala com
controle de temperatura e fotoperiodo de 12:12 (claro: escuro). A salinidade da agua foi
ajustada em 15 g L utilizando a mistura comercial de sal marinho Blue Treasure® Reed Sea
Salt. Em cada UE foram estocados 30 camarfes com o peso médio de 0,2 g e comprimento
medio de 2,7 cm, na fase de bercario.

A alimentacdo dos camarfes foi realizada seis vezes ao dia nos seguintes horarios:
03:00h; 8:30h; 11:00h; 14:00h, 17:00h; 22:00h. A taxa de arracoamento na fase de bercario
foi ajustada semanalmente de acordo com as biometrias, 0 consumo observado e tabelas
especificas para esta fase de producéo.

As biometrias foram realizadas no inicio do experimento, e posteriormente a cada sete
dias. Diariamente todas as unidades experimentais foram sifonadas para evitar o acumulo de
sobras de racdo, fezes e detritos. O delineamento experimental foi totalmente casualizado,
com seis tratamentos e quatro repetices, sendo que os tratamentos foram determinados
conforme a fonte de proteina utilizada para substituicdo parcial da farinha de peixe. O nivel de
incluséo das diferentes fontes proteicas avaliadas foi de 6% [8], em substituicdo a farinha de
peixe (Tabela 1). Os tratamentos utilizados foram: T1: Controle (farinha de peixe); T2:
Proteina hidrolisada de frango (PHF), composto por visceras de frango, miudos de frango,
carne de frango, antiumectante, antifungico e antioxidante; T3: Hidrolisado enzimatico de
penas de frango, composto por penas de frango, antiumectante, antifingico e antioxidante
(BRF®); T4: Aquabite®, um melhorador de palatabilidade e atratividade para peixes e
camardes baseado em peptideos de peixes marinhos; T5: PHF com adicdo de maltodextrina;
e T6: PHF com adicdo de levedura.

A formulagdo das racgOes foi feita utilizando-se o software SuperCrac 6.1%° e esta
descrita na Tabela 1. Para a producdo das racbes experimentais, os ingredientes utilizados
foram moidos individualmente em triturador tipo facas, com peneira de 0,5 mm [13],
misturados de acordo com sua formulacdo, peletizados e armazenados sob refrigeracdo a 4°C
[14].
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Tabela 1.Composicao da dieta experimental para camardes na fase de bercério.

Tratamentos
Ingredientes (g kg™) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Farelo de soja 350,00 350,00 350,00 350,00 350,00 350,00
Farinha de trigo 129,90 136,80 136,70 135,20 125,80 124,00
Farelo de trigo 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Farinha visceras aves 150,00 146,20 137,80 150,00 160,30 162,70
Farinha de peixe 247,60 165,00 165,00 165,00 165,00 165,00
Proteina hidrolisada de frango
(PHF) 0,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PHF + maltodextrina 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00 0,00
PHF + levedura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00
Hidrolisado de penas BRF® 0,00 0,00 60,00 0,00 0,00 0,00
Aquabite® 0,00 0,00 0,00 60,00 0,00 0,00
Antiflngico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Antioxidante 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Calcério 0,00 4,40 4,00 5,10 4,00 4,00
Binder 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Metionina 2,10 2,40 2,90 2,00 2,30 2,40
Fosfato bicélcico 0,00 10,70 12,80 11,20 9,30 9,00
Lisina 11,10 0,40 3,20 0,00 1,30 1,20
Lecitina de soja 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Oleo de peixe 29,20 32,70 36,00 30,20 30,80 30,60
Suplemento vitaminico e mineral * 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Sal comum 5,70 7,20 7,30 7,10 7,00 6,90
Total 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Composicdo bromatoldgica 2
Matéria Seca (%) 93,61 94,06 93,76 93,82 9361 92,39
Proteina bruta (%) 43,02 42,70 42,53 42,83 42,73 42,27
Extrato etéreo (%) 7,24 8,04 6,75 7,74 7,80 7,06
Matéria mineral (%) 11,49 11,31 10,90 11,18 10,86 10,77
Energia bruta (kcal kg™?) 4400,00 4420,00 4370,00 4410,00 4330,00 4390,00

1Suplemento vitaminico e mineral com niveis de garantia por kg do produto: vit. A — 1.000.000 IU; vit. D3 —
500.000 1U; vit. E — 20.000 mg; vit. K3 - 500 mg; vit. B;— 1.900 mg; vit. B, — 2.000 mg; vit. Bs — 2.400 mg; vit.
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B12 — 3.500 mg; 4cido félico - 200 mg; pantotenato de célcio — 4.000mg; vit. C - 25g; biotina - 40 mg; niacina —
5.000 mg; Fe - 12.5 g; Cu —2.000 mg; Mn —7.500 mg; Zn - 25 g; | - 200 mg; Se - 70 mg.
2 Composicdo bromatoldgica das ragdes experimentais analisada com base na matéria natural.

2.2.2 Monitoramento da qualidade de 4gua

Diariamente foram monitoradas as variaveis de temperatura, oxigénio dissolvido e pH
com um equipamento multipardmetro Hanna HI98196. Semanalmente foi determinada a
salinidade (refratdmetro manual - Biobrix modelo 211). Quinzenalmente foram mensuradas a
alcalinidade e dureza, e trés vezes por semana as concentracdes de amoénia total e de nitrito
foram determinadas [15].

Os valores medios dos parametros de qualidade de agua monitorados foram:
temperatura de 27,6 + 1,21 °C; pH de 7,67 + 0,15; oxigénio dissolvido de 6,78 + 0,41 mg L™;
salinidade de 15,00 + 0,00 g L; alcalinidade em127,8 + 21,1 mg L CaCOs; dureza de
2043,03 + 57,40 mg L™ CaCOs; amdnia total de 0,02 + 0,02 mg L* e nitrito de 0,08 + 0,09
mg L. Todos os pardmetros de qualidade de &gua permaneceram dentro da faixa

recomendadas para a producédo de P. vannamei [16-19].

2.2.3 Desempenho zootécnico e avaliacdo de bem-estar animal

Ao final do periodo experimental todos os camarGes foram contados, pesados e
medidos (comprimento total) para determinar a porcentagem de sobrevivéncia (nimero final
de camarbes/numero inicial de camar6es x 100); ganho de biomassa ((nimero final de
camardes x peso médio final) - (nimero inicial de camardes/ peso médio inicial)); conversao
alimentar aparente (quantidade de racdo fornecida/ganho de biomassa); e taxa de crescimento
especifico ({[logn (Peso final) - logn (Peso inicial)]/ periodo x 100). Para avaliacdo do bem-

estar animal foi medido o comprimento total da antena [20].

2.2.4 Composicdo quimica centesimal das racdes e dos camardes

As racOes e cinco animais de cada unidade experimental foram coletados

aleatoriamente para avaliagdo da composicdo quimica corporal, quanto a proteina bruta,
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energia bruta, extrato etéreo e matéria mineral, seguindo as metodologias descritas no AOAC
[21]. O teor de umidade foi determinado secando as amostras pré-pesadas em copos de
porcelana a 105 °C por 12h, e as cinzas foram determinadas pela incineragdo das amostras
secas a 600 °C por 3 h. O teor de proteina foi determinado pelo método Kjeldahl, o extrato
etéreo por extragdo com éter de petrdleo no extrator ANKOM® XT10 e a energia no
equipamento IKA®, modelo C5000 control. Todas as analises foram realizadas em triplicata
no Laboratdrio de Alimentacdo e Nutricdo Animal - LANA, da Universidade Federal do
Parana - Setor Palotina.

2.2.5 Avaliagéo da atividade enzimatica

Ao final da fase experimental foram coletados, aleatoriamente, os hepatopancreas de
trés animais por repeticdo para avaliacdo da atividade de enzimas relacionadas ao sistema
digestorio dos camardes. As amostras de hepatopancreas foram homogeneizadas com auxilio
de um homogeneizador de tecidos em solucdo contendo PBS, pH 7,2 e centrifugadas a 5000
rpm por 10 min, e os sobrenadantes separados para as determinagcfes. Foram determinadas as
concentracdes de amilase (U/L/mg proteina), celulase (nmol/min/mg proteina), maltase
(umol/min/mg proteina), sacarase (umol/min/mg proteina), lipase (U/L/mg proteina) e
tripsina (umol/min/mg proteina).

As atividades de maltase e sacarase foram determinadas [22]. Para determinacdo da
atividade enzimatica, a dosagem de glicose foi realizada ao final do periodo de incubacao,
utilizando kit colorimétrico comercial (Gold Analisa® Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil),
seguindo as recomendacdes do fabricante. Os resultados foram expressos como pmol/min/mg
de proteina.

As atividades de amilase e lipase foram realizadas utilizando Kit colorimétrico
comercial, seguindo as recomendagtes do fabricante (GoldAnalisa® Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brasil), e os resultados foram expressos conforme recomendacdes do fabricante. A
atividade da tripsina foi determinada de acordo com o método de Hummel [23]. Para
determinar a atividade desta enzima, foi utilizado o substrato cloridrato de éster metilico de a-
p-toluenossulfonil-L-arginina (TAME). O coeficiente de extingdo molar utilizado para o
calculo da atividade enziméatica foi de 540 M, considerando a formacdo do produto e o
resultado expresso em pmol/min/mg de proteina. A atividade da celulase foi determinada de

acordo com a metodologia de Niiyama e Toyohara [24]. A quantidade de acucar redutor
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formado foi medida pelo método nitroblue tetrazélio (NBT) a 660 nm. A D-glicose foi usada
como padrdo para a curva de calibracdo e os resultados foram expressos como nmol/min/mg

de proteina.

2.2.6 Contagem total de hemdcitos

Ao final do experimento, 10 camardes por tratamento foram insensibilizados por
termonarcose [25] e tiveram a hemolinfa coletada. A hemolinfa dos camardes foi retirada com
auxilio de seringa de 1 mL e agulha de 13 x 0.45 mm a partir do segundo segmento central
(somito). A hemolinfa coletada foi depositada em microtubo de 2 mL contendo anticoagulante
isotdnico Alsever modificado (composto por glicose, citrato de sddio, cloreto de sddio e agua
deionizada) a ~4°C na proporc¢éo de 1:9 (hemolinfa: anticoagulante) [26]. A contagem total de
hemacitos (CTH) foi realizada em camara de Neubauer e calculada pela equacao:

CTH mL = ((N° TCC)/(N° QC)) x FD x 10.000

Onde:

CTH mL “1: contagem total de hemdcitos por mililitro;
N° TCC: numero total de células contadas;

N° QC: nimero de quadrante contado;

FD: fator de diluico.

2.2.7 Andlise estatistica

Os dados coletados foram testados por uma analise de variancia (ANOVA) de uma via

apos verificados os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, e os valores médios de

cada tratamento foram comparados pelo teste de Tukey. Todos os resultados foram testados

ao nivel de 5% de significancia (o = 0,05) [27].

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Desempenho zootécnico e avaliagdo de bem-estar animal
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N&o foram verificadas diferencas significativas em nenhum dos pardmetros de

desempenho zootécnico avaliados (p>0,05) (Tabela 2).
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Tabela 2. Média * desvio padrdo dos parametros de desempenho zootécnico de camardes alimentados com dietas contendo diferentes fontes de

hidrolisados proteicos em substituicdo parcial & farinha de peixe de Penaeus vannamei (Boone, 1934) durante a fase de creche.

Tratamento Peso final Comp. Comp. Biomassa Ganho de Sobrevivéncia  Converséo Taxa de
(9) Total (cm) Antena final (g) Biomassa (g) (%) Alimentar Crescimento

(cm) Especifico
T1 1,48+0,75 4,10+£1,09  6,93+1,77 41,32+3,13 35,32+3,13 91,00 +20,00 0,9340,06 9,27+0,46
T2 1,46+0,80 3,86+1,12  6,74+2,03 39,38+2,20 33,38+2,20 89,00 +60,00 0,98+0,05 9,50+0,30
T3 1,45+0,67 3,9240,92  6,68+2,11  46,90+17,33  40,90+17,33 93,00 £70,00 0,89+0,27 9,50+0,32
T4 1,39+0,67 4,03+1,01  7,11+2,04 40,94+6,25 34,94+6,25 90,00 +60,00 0,95+0,14 9,66+0,49
T5 1,64+0,72 4,18+0,94  7,18+1,90 44,70+3,03 38,70+3,03 91,00 +70,00 0,86+0,06 10,02+0,29
T6 1,49+0,76  4,02+1,06  6,77+1,07 39,88+5,94 33,8845,94 90,00 +50,00 0,98+0,14 9,53+0,62

*T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF); T3 - Hidrolisado enzimatico de penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF + Maltodextrina; T6

- PHF + Levedura.
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2.3.2 Composigdo quimica centesimal das racdes e dos camardes

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos em nenhum dos pardmetros de

composicao quimica centesimal avaliada (p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 3.Média dos parametros de composicdo quimica centesimal da carcaga de camarao,
com base na matéria natural de Penaeus vannamei (Boone, 1934), durante a fase de bercario.

Tratamento  Matéria Proteina Extrato Residuo Energia bruta
seca (%) bruta (%) etéreo (%) mineral (%) (kcal kg?)
T1 21,48 15,85 1,34 3,04 1060
T2 21,84 16,07 1,45 2,90 1110
T3 22,15 16,35 1,87 2,84 1120
T4 21,81 15,92 1,65 2,85 1110
T5 21,47 15,84 1,33 2,85 1100
T6 21,45 15,60 1,18 2,98 1070

*T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF); T3 - Hidrolisado enzimético de
penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF + Maltodextrina; T6 - PHF + Levedura.

2.3.3 Avaliacdo da atividade enzimatica

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos nas atividades das enzimas

digestivas avaliadas (p>0,05) (Tabela 4).



Tabela 4.Média e desvio padrdo da atividade enzimética das enzimas digestivas avaliadas de Penaeus vannamei (Boone, 1934) durante a fase de

creche.

Tratamento Amilase Celulase Lipase Maltase Sacarase Tripsina
(U/L/mg (nmol/min/mg (U/L/mg (umol/min/mg (umol/min/mg (umol/min/mg
proteina) proteina) proteina) proteina) proteina) proteina)

T1 13,7146,73 0,16+0,06 33,7345,72 4,75+1,52 1,08+0,29 0,11+0,10
T2 16,14+5,85 0,15+0,04 29,42+46,31 3,7240,90 0,8240,13 0,10+0,02
T3 21,25+2,84 0,16+0,06 38,07+9,77 4,99+2,90 1,00+0,23 0,13+0,13
T4 17,14+45,51 0,14+0,03 33,30+8,47 2,99+0,73 0,86+0,25 0,10+0,11
T5 16,81+8,34 0,19+0,08 41,09+21,69 3,84+1,77 0,95+0,33 0,07+0,05
T6 8,78+9,64 0,19+0,08 34,20+18,21 3,38+1,23 1,39+0,85 0,05+0,06

*T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF); T3 - Hidrolisado enzimatico de penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF + Maltodextrina; T6

- PHF + Levedura.
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2.3.4 Contagem total de hemacitos

Né&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos na contagem total de hemacitos
(p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5.Contagem total de hemdcitos de Penaeus vannamei na fase de bergério.

Tratamento Total de células hemoliticas
T1 7x10° + 5x10°
T2 5x108 + 3x10°
T3 5x10° + 4x10°
T4 5x106 + 3x10°
T5 8x10° + 4x10°
T6 7x108 + 4x10°

*T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF); T3 - Hidrolisado enzimatico de
penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF + Maltodextrina; T6 - PHF + Levedura.

2.4 DISCUSSAO

Os hidrolisados proteicos tém sido amplamente relatados como fonte de proteina da
alimentacdo de camardes. As pesquisas com 0 P. vannamei apontam que a substituicdo parcial
da farinha de peixe pelos hidrolisados proteicos leva a resultados equiparaveis de salde e
desempenho [7, 8, 28]. Os melhores resultados de crescimento sdo com baixos niveis de
inclusdo, e, a medida que se aumenta o aporte, diminui o crescimento. O crescimento
reduzido de camardes alimentados com dietas contendo altos niveis de hidrolisados pode estar
relacionado ao fato de que os hidrolisados de proteina contém altas concentracdes de
aminodcidos livres e peptideos que podem ser rapidamente absorvidos e metabolizados em
vez de serem usados para sintese de proteinas e crescimento [29].

Assim como neste estudo, em dietas de P. vannamei, hidrolisados proteicos podem ser
incluidos em até 6%, substituindo parcialmente a farinha de peixe da dieta [7, 28]. Alem
disso, considerando as varidveis de desempenho zootécnico e a auséncia de diferencas
estatisticas entre os tratamentos testes e o controle, todos os hidrolisados proteicos testados
neste estudo podem ser incluidos (em 6%) em substituicdo a farinha de peixe nas dietas de
pos larvas de P. vannamei. Esses resultados reforcam que dietas com hidrolisados foram

nutricionalmente balanceadas para o camardo branco do Pacifico, e isso garante menos
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dependéncia de farinha de peixe [9], que é o principal ingrediente proteico e de maior custo
nas ragdes para camardes [3].

Entre os principais 6rgdos quimiossensoriais do camardo estéo as anténulas, antenas,
pecas bucais e pernas [30]. Antenas quebradas e curtas sdo0 0s primeiros sinais de
comprometimento da satde do camardo [31]. No presente estudo, nenhum ingrediente testado
interferiu no comprimento da antena. O comprimento de antena esté relacionado com o bem
estar animal pois, tendo em vista sua fragilidade em camardes, sua integridade é sinal de que
0 animal estava em boas condigcdes no ambiente de producdo e desempenhando
adequadamente suas funcgdes.

A qualidade nutricional do alimento é um fator que além de influenciar o desempenho
zootécnico dos camardes, reflete também na composicdo centesimal corporal ou da carne,
uma vez que a atividade enzimatica presente no trato digestivo desses crustaceos pode ser
influenciada pela composigéo nutricional do ingrediente utilizado nas ragGes e na assimilagéo
dos nutrientes pelo organismo [32]. Os hidrolisados proteicos testados e o produto comercial
ndo alteraram a composicdo centesimal corporal do P. vannamei na fase de bercario,
mantendo-a equivalente as dos camardes que tinham na dieta apenas farinha de peixe.

A habilidade de um organismo em digerir particulas do alimento depende da presenca
e da concentracdo adequada de enzimas digestivas, assim como da sua atividade [32, 33, 34].
O estudo do hepatopéancreas destaca-se principalmente pela sua fungdo de sintese e secrecao
de enzimas digestivas e absorcao dos nutrientes da dieta [35], e foi usado neste estudo para a
extracdo das enzimas digestivas. As atividades de enzimas digestivas dos camarfes nos
tratamentos com inclusdo dos hidrolisados proteicos se mantiveram iguais as do tratamento
controle que continha farinha de peixe, o que leva a inferir que o camardo possui a presenca e
as quantidades adequadas para a digestdo das biomoléculas de ambas as fontes proteicas e
seus aditivos.

Dentre as enzimas proteoliticas dos camardes, a tripsina € a mais importante por
hidrolisar de 50 a 60% da proteina consumida, que catalisa a separacdo de ligacdes peptidicas
no lado carboxilico dos aminoacidos lisina e arginina [36]. Como é de amplo conhecimento,
fontes proteicas sdo os ingredientes mais caros da dieta, e dessa forma, nesse estudo, a
manutencdo da atividade de hidrélise das proteinas pela tripsina, independente da fonte
proteica utilizada, indica um maior aproveitamento e consequente crescimento.

Depois das proteinas, os carboidratos configuram o grupo de biomoléculas mais
abundantes na dieta. As atividades das enzimas carboidrases (amilase, celulase, maltase,

sacarase) indicam a capacidade de adaptacdo desta espécie a diferentes dietas e de se
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beneficiar também dos vérios tipos de carboidratos presentes [33], como por exemplo dos
aditivos incluidos ao hidrolisado (maltodextrina). AlteracGes na expressdo de diversos genes
no hepatopancreas e nos tecidos musculares de P. vannamei tém sido observadas ao promover
uma mudanca na dieta de uma fonte de proteina animal para uma fonte de proteina vegetal e
vice-versa, sugerindo que essas alteracGes podem estar relacionadas a alteracdes metabdlicas
e ajustes fisioldgicos para assimilar o tipo de alimento fornecido [37]. Porém, acredita-se que
alguns autores tenham demonstrado que a capacidade de digerir diferentes alimentos esta
relacionada ao perfil enzimético de uma determinada espécie [33].

A lipase é responsavel pela hidrélise de ésteres de glicerol de acidos graxos de cadeia
longa [38]. Apesar das diferencas na composicdo bromatoldgica de extrato etéreo das racdes
testadas, o camardo branco do Pacifico foi capaz de manter a atividade enzimatica e hidrolise
dos &cidos graxos presentes nos hidrolisados testados, sendo estatisticamente iguais ao do
tratamento com farinha de peixe.

Ja os hemdcitos fazem parte do sistema de defesa celular do camardo P. vannamei,
sendo responsaveis pela fagocitose, nodulacdo e encapsulamento, e podem ser usados como
um parametro quantitativo na medicdo da resposta ao estresse em camardes. Um aumento nos
hemacitos totais indica uma melhora no estado de saude do organismo, pois formara células
fagocitarias que desempenham um papel na defesa do ataque de microrganismos. O
fornecimento de imunoestimulantes na racao destina-se a ativar o sistema imunoldgico nao
especifico de células como hemdcitos em invertebrados [39]. No presente estudo, como néo
houve desafio imunoldgico, a contagem de hemdcitos nao foi alterada, portanto pode-se dizer
que os hidrolisados ndo desempenharam o papel imunoestimulante, mas poderiam ter
resultados positivos frente a desafios.

Por fim, diferentes hidrolisados proteicos podem ser potencialmente incluidos para
substituir parcialmente a proteina da farinha de peixe na industria de ragdes de camardes [7, 8,

28, 40], sem ou com aditivos, mantendo o desempenho, salde e composi¢édo corporal.

2.5 CONCLUSAO

Todos os hidrolisados testados, com e sem aditivo, e também o produto comercial,
podem ser utilizados na substituicdo parcial da farinha de peixe das dietas de Penaeus

vannamei na fase de ber¢ario, mantendo-se equivalentes o bom desempenho de crescimento,
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bem estar, composi¢do quimica da carcaca e atividade de enzimas digestivas. O nivel de

inclusdo recomendado nas dietas de P. vannamei na fase de bercariode qualquer um dos

ingredientes testados é de 6%. Além disso, este estudo fornece informacGes importantes para

a formulacdo de dietas nutricionalmente balanceadas com menos dependéncia de farinha de

peixe para o camardo branco do Pacifico.
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3 CAPITULO 11 - Substituicdo parcial de farinha de peixe por diferentes hidrolisados

proteicos na dieta de Penaeus vannamei (BOONE, 1934) na fase de engorda
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Resumo: O objetivo foi avaliar a inclusdo (6%) de diferentes hidrolisados protéicos e um
produto comercial (baseado em peptideos de peixes marinhos) em substituicdo parcial da
farinha de peixe em dietas de Penaeus vannamei na fase de engorda. Foi utilizado um sistema
de recirculacdo de agua clara (salinidade de 15 g L), com 24 unidades experimentais (UE -
93 L) e aeracdo constante, acopladas a um filtro bioldégico. Em cada UE foram estocados
cinco camardes com 1,35 g. O delineamento experimental foi totalmente casualizado, com
seis tratamentos: T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF);
T3 - Hidrolisado enzimatico de penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF + Maltodextrina;
T6 - PHF + Levedura; e quatro repeticbes. Apos 50 dias de alimentacdo, foram avaliados
parametros de desempenho zootécnico e bem-estar animal, composicdo centesimal da
carcaca, atividade de enzimas digestivas e contagem de hemdcitos. Ndo foram verificadas
diferencas significativas entre os tratamentos nos parametros de desempenho zootécnico e na
contagem total de hemocitos dos camardes (p<0,05). Quanto ao bem-estar, 0 comprimento de
antena dos camardes teve valores superiores nos tratamentos T3, T5 e T6 (p>0,05), sendo que
sua integridade é sinal de que o animal estava em boas condi¢cdes de bem-estar no ambiente
de producdo. Na composicdo quimica corporal (matéria natural), os parametros de matéria
seca, extrato etéreo e residuo mineral foram afetados pelos tratamentos (p<0,05). Quanto a
analise de enzimas digestivas, houve influéncia dos tratamentos sobre as enzimas amilase e
tripsina (p<0,05). O P. vannamei teve capacidade de modular as atividades das enzimas
digestivas amilase e tripsina em funcdo do ingrediente utilizado, garantindo disponibilidade
dos nutrientes ao metabolismo das células. Os hidrolisados protéicos avaliados podem ser
incluidos (6%) como substitutos parciais da farinha de peixe nas racdes de P. vannamei
durante a engorda mantendo bom desempenho dos camardes.

Palavras-chave: camardo branco do Pacifico, nutricdo, peptideos, proteinas hidrolisadas.
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3.1 INTRODUCAO

O camardo branco do Pacifico (Penaeus vannamei) é a espécie de camardo mais
produzida em todo o mundo [1]. Para melhorar a eficiéncia dos sistemas de producdo e,
consequentemente, produzir maiores volumes, é necessario encontrar ingredientes que
atendam as exigéncias nutricionais, permitam alto desempenho e possam ser fornecidos de
forma sustentavel [2].

A proteina é o componente mais importante e de maior custo na fabricacdo de racao,
por ser o nutriente de maior influéncia no crescimento animal, conversdo alimentar e
composicao de carcaca [3, 4]. A farinha de peixe, fonte proteica mais utilizada, consiste numa
fonte de proteina ideal por conter todos os aminoacidos essenciais exigidos [5], sendo que sua
qualidade é determinada pela matéria prima utilizada [6], entretanto, devido a estas
caracteristicas, a farinha de peixe tem alto valor. Com o intuito de produzir racdes de
qualidade com menor custo, varios experimentos estdo sendo realizados substituindo a farinha
de peixe em dietas do camardo branco do Pacifico por proteinas alternativas [4, 7 - 11].
Dentre as proteinas alternativas disponiveis no mercado, as proteinas hidrolisadas oferecem
vantagens em termos de otimizacdo das propriedades fisicas, quimicas e nutricionais em
comparacdo as proteinas ndo hidrolisadas. Os hidrolisados proteicos provenientes de
subprodutos do abate animal tém grande potencial para substituir farinhas de peixe e fornecer
fontes proteicas de qualidade na nutricdo de organismos aquéticos [12]. Os hidrolisados
contém alto teor de proteina bruta, chegando a 90%, e sdo ricos em aminoacidos essenciais
[13], o que pode aumentar a atratividade, palatabilidade e digestibilidade de dietas para
organismos aquaticos [14].

Eles também atuam como imunoestimulantes e antioxidantes eficientes [15, 16]. A
substituicdo da farinha de peixe por hidrolisados proteicos pode levar a ganhos zootécnicos
satisfatorios na carcinicultura, economizando custos com proteinas e permitindo aos
produtores alcancar novos mercados que agreguem valor ao camardo produzido [10]. Esses
autores verificaram que um hidrolisado proteico de visceras de aves e figado suino induziu
alteracdes benéficas na atividade enzimatica do hepatopancreas e na microbiota intestinal de
P. vannamei, como aumento na atividade da enzima amilase e reducdo na populacdo da
familia Vibrionaceae, respectivamente, e recomendam uma substituicdo de 25% na dieta, uma
vez que este nivel de substituicdo produziu a melhor dindmica na atividade enzimatica e na

microbiota intestinal do camardo. Além disso, as leveduras tém sido utilizadas na alimentagéo
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de organismos aquéaticos como um potencial ingrediente proteico, imunoestimulante ou
probidtico [17] e, quando combinadas com hidrolisados, podem melhorar o crescimento e 0s
resultados de satde. A maltodextrina, por outro lado, é um polissacarideo comumente usado
para proteger os alimentos da oxidagdo e oferece vantagens como alta solubilidade e rapida
disperséo [18]. Quando combinado com hidrolisados na dieta, pode fornecer energia e atuar
como protetor antioxidante.

Sendo assim, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo (6%) de
diferentes hidrolisados proteicos (Proteina Hidrolisada de Frango (PHF), PHF + levedura,
PHF + maltodextrina, hidrolisado enzimatico de penas e um produto comercial (Aquabite®)
em substituicdo parcial da farinha de peixe em dietas de camardo branco do Pacifico (P.
vannamei) na fase de engorda, sobre o desempenho zootécnico, composicdo quimica

centesimal da carcaga, atividade de enzimas digestivas e contagem total de hemacitos.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Condicdes experimentais e formulacao das dietas

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Carcinicultura do Nucleo de Pesquisa e
Desenvolvimento em Aquicultura Sustentavel, da Universidade Federal do Parand (UFPR),
em Maripa — PR. Foram utilizados juvenis de P. vannamei da linhagem Speed Line adquiridos
da empresa Aquatec®, e o periodo experimental foi de 50 dias.

O delineamento experimental foi totalmente casualizado, com seis tratamentos e
quatro repeticdes, sendo que os tratamentos foram determinados conforme a fonte de proteina
utilizada para substituicdo parcial da farinha de peixe. O nivel de substituicdo de farinha de
peixe pelas diferentes fontes proteicas avaliadas foi de 6% de todos os ingredientes da dieta
(Tabela 1). As dietas foram formuladas utilizando-se o software SuperCrac®. Os tratamentos
utilizados foram: T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF);
T3 - Hidrolisado enzimatico de penas de frango; T4 - Aquabite® (baseado em peptideos de
peixes marinhos); T5 - PHF com adicdo de maltodextrina; e T6 - PHF com adicdo de

levedura.



Tabela 1. Composicéo da dieta experimental para camardes na fase de engorda.
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Ingredientes (g kg™)
Farelo de soja

Farinha de trigo

Farelo de trigo

Farinha visceras aves
Farinha de peixe

Proteina hidrolisada de frango
(PHF)

PHF + maltodextrina

PHF + levedura
Hidrolisado de penas BRF®
Aquabite®

Antifangico

Antioxidante

Calcario

Binder

Metionina

Fosfato bicélcico

Lisina

Lecitina de soja

Oleo de peixe

Suplemento vitaminico e mineralt
Sal comum

Sulfato de magnésio

Total

Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
400,00 400,00 400,00 374,20 400,00 400,00
138,70 143,20 143,10 154,20 132,10 130,60
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
125,00 126,30 118,10 147,30 140,50 142,70
137,90 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
0,00 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 60,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00
0,00 0,00 60,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 60,00 0,00 0,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
13,90 20,40 19,90 20,40 19,90 19,90
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
2,70 3,00 3,70 3,00 2,90 2,90
0,00 8,40 10,50 7,30 6,90 6,70
0,90 0,20 3,00 0,00 1,20 1,00
20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
38,90 42,30 4540 37,60 40,40 40,00
8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
7,80 9,20 9,30 9,00 9,10 9,10
0,00 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80

1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

Composicdo bromatoldgica 2

Matéria Seca (%)
Proteina bruta (%)
Extrato etéreo (%)
Matéria mineral (%)

Energia bruta (kcal kg™?)

91,16
38,35
4,34
12,83

90,44
38,13
5,08
9,15

93,21
39,01
4,22
9,96

91,71
38,62
4,37
9,42

93,76
39,52
4,93
9,84

90,18
38,21
6,83
9,14

4400,00 4440,00 4380,00 4470,00 4360,00 4360,00
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1Suplemento vitaminico e mineral com niveis de garantia por kg do produto: vit. A — 1.000.000 1U; vit. D3 —
500.000 IU; vit. E —20.000 mg; vit. Kz - 500 mg; vit. B:— 1.900 mg; vit. B2 — 2.000 mg; vit. Bs — 2.400 mg; vit.
B12 — 3.500 mg; 4cido félico - 200 mg; pantotenato de célcio — 4.000mg; vit. C - 25g; biotina - 40 mg; niacina —
5.000 mg; Fe - 12.5 g; Cu — 2.000 mg; Mn — 7.500 mg; Zn - 25 g; | - 200 mg; Se - 70 mg.

2 Composicdo bromatoldgica das ragdes experimentais analisada com base na matéria natural.

O experimento foi realizado em um sistema de recirculacdo com &gua clara composto
por 24 unidades experimentais, sendo elas tanques circulares de 100 L com volume util de 93
L, acoplados a um filtro biolégico de 600 L com volume atil de 500 L. Cada unidade
experimental foi equipada com uma mangueira e uma pedra porosa para aeragdo constante e a
vazdo média do sistema de recirculagdo foi de 1400 L hora™. O sistema foi instalado em uma
sala com controle de temperatura e fotoperiodo de 12:12 (claro: escuro). A salinidade da dgua
foi ajustada em 15 g L%, utilizando-se a mistura comercial de sal marinho Blue Treasure®
Reed Sea Salt. Em cada unidade experimental foram estocados cinco camardes juvenis com
peso medio de 1,35 g e comprimento médio de 3,22 cm.

A alimentacdo foi fornecida seis vezes ao dia (03h00min; 08h30min; 11h00min;
14h00min, 17h00min; 22h00min) e a taxa de arracoamento foi ajustada prevendo um
crescimento minimo de um grama por semana e uma taxa de conversdo alimentar maxima de
1,5: 1 (racdo fornecida: crescimento em gramas dos camardes). Biometrias (pesagem) foram
realizadas no inicio do experimento, e, posteriormente, a cada sete dias para fins de ajustes da
da taxa de alimentacdo. Diariamente todas as unidades experimentais foram sifonadas para

evitar o acumulo de sobras de racao, fezes e detritos.

3.2.2 Monitoramento da qualidade de agua

Diariamente foram monitoradas as variaveis de qualidade de agua de temperatura,
oxigénio dissolvido e pH com um equipamento multiparametro Hanna HI98196.
Semanalmente foi determinada a salinidade (refratbmetro manual - Biobrix modelo 211).
Quinzenalmente foram mensuradas a alcalinidade e dureza, e trés vezes por semana medidas
as concentracdes de amonia total e de nitrito foram determinadas [19].

Os valores médios dos parametros de qualidade de &gua monitorados foram:
temperatura de 28,68 + 1,46 °C; pH de 7,48 £ 0,17; oxigénio dissolvido de 4,99 + 0,95 mg L-
1. salinidade de 15,00 + 0,00 g L; alcalinidade de93,00 + 9,2 mg L™ CaCOs; dureza de
1929,3 + 71,4 mg L CaCOg3; amdnia total de 0,02 + 0,03 mg L e nitrito de 0,03 + 0,02 mg
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L. Todos os pardmetros de qualidade de dgua permaneceram dentro da faixa recomendada
para a producéo de P. vannamei [20 - 23].
3.2.3 Desempenho zootécnico e avaliagdo de bem-estar animal

Ao final do experimento, todos os camarfes foram contados, pesados e medidos
(comprimento total) para determinacdo da taxa de sobrevivéncia (ndmero final de
camardes/numero inicial de camardes x 100), ganho de biomassa (numero final de camardes x
peso médio final) - (NUmero inicial de camarfes x Peso médio inicial), conversdo alimentar
aparente (quantidade de racdo fornecida/ganho de biomassa) e taxa de crescimento especifico
{[log_e(Peso Final) - log_e(Peso Inicial)] / periodo} x 100. Para a avaliacdo do bem-estar

animal, o comprimento total da antena foi medido [24].

3.2.4 Composigédo quimica centesimal das ragdes e dos camardes

As dietas e a cauda de oito animais de cada tratamento foram coletadas aleatoriamente
para avaliacdo da composicao quimica corporal, quanto a proteina bruta, energia bruta, extrato
etéreo e matéria mineral, seguindo as metodologias descritas no AOAC [25]. O teor de
umidade foi determinado secando as amostras pré-pesadas em copos de porcelana a 105 °C
por 12h, e as cinzas foram determinadas pela incineracdo das amostras secas a 600 °C por 3 h.
O teor de proteina foi determinado pelo método Kjeldahl [25], o extrato etéreo por extracao
com éter de petrdleo no extrator ANKOM® XT10 e a energia no equipamento IKA®, modelo
C 5000 control. Todas as analises foram realizadas em triplicata no Laboratorio de

Alimentacao e Nutricdo Animal - LANA, da Universidade Federal do Parana, Setor Palotina.

3.2.5 Avaliacdo da atividade enzimatica

Ao final do periodo experimental, amostras de hepatopancreas de 3 animais por
repeticdo foram coletadas aleatoriamente para avaliar a atividade de enzimas relacionadas ao
sistema digestivo do camardo. As amostras de hepatopancreas foram homogeneizadas
utilizando um homogeneizador de tecidos em solugcdo contendo PBS em pH 7,2 e

centrifugadas a 5.000 rpm por 10 minutos, e os sobrenadantes foram separados para as
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determinagdes. As concentracbes de amilase (U/L/mg de proteina), celulase (nmol/min/mg de
proteina), maltase (umol/min/mg de proteina) [26], sacarase (umol/min/mg de proteina) [26],
lipase (U/L/mg de proteina) e tripsina (Lmol/min/mg de proteina) [27] foram determinados.

As atividades de maltase e sacarase foram determinadas [26]. Para determinagédo da
atividade enzimatica, a dosagem de glicose foi realizada ao final do periodo de incubacéo,
utilizando kit colorimétrico comercial (Gold Analisa® Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil),
seguindo as recomendagdes do fabricante. Os resultados foram expressos como pmol/min/mg
de proteina.

As atividades de amilase e lipase foram realizadas utilizando kit colorimétrico
comercial, seguindo as recomendacdes do fabricante (GoldAnalisa® Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brasil), e os resultados foram expressos conforme recomendacgdes do fabricante. A
atividade da tripsina foi determinada de acordo com o método de Hummel [27]. Para
determinar a atividade desta enzima, foi utilizado o substrato cloridrato de éster metilico de a-
p-toluenossulfonil-L-arginina (TAME). O coeficiente de extingdo molar utilizado para o
calculo da atividade enzimatica foi de 540 M, considerando a formacdo do produto e o
resultado expresso em pmol/min/mg de proteina. A atividade da celulase foi determinada de
acordo com a metodologia de Niiyama e Toyohara [28]. A quantidade de acUcar redutor
formado foi medida pelo método nitroblue tetrazélio (NBT) a 660 nm. A D-glicose foi usada
como padrdo para a curva de calibracdo e os resultados foram expressos como nmol/min/mg

de proteina.

3.2.6Contagem total de hemdcitos

Ao final do experimento, 8 camardes por tratamento foram insensibilizados por
termonarcose [29], e a hemolinfa foi coletada, enquanto o restante do animal foi utilizado para
analise da composicao centesimal. A hemolinfa foi coletada com auxilio de seringa de 1 mL e
agulha de 13x0.45 mm a partir do segundo segmento central (somito), e armazenada em
microtubo de 2 mL contendo anticoagulante Alsever modificado (composto por glicose,
citrato de sodio, cloreto de sodio e dgua deionizada) a ~4°C na proporcao de 1:9 (hemolinfa:
anticoagulante) [30]. A contagem total de hemdcitos (CTH) foi realizada em camara de
Neubauer e calculada pela equagéo:

THC mL* = (N° TCC) / (N° QC) x FD x 10,000
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Onde:

CTH mL % contagem total de hemdcitos por mililitro;
N° TCC: numero total de células contadas;

N° QC: nimero de quadrantes contados;

FD: fator de diluig&o.

3.2.7Anélise estatistica

Os dados coletados foram testados por uma analise de varidncia (ANOVA) de uma via
apos verificados os pressupostos de normalidade e homocedasticidade, e os valores médios de
cada tratamento foram comparados pelo teste de Tukey. Todos os resultados foram testados
ao nivel de 5% (o = 0,05) e o pacote estatistico utilizado foi o R Studio 2023.09.1 [31].

3.3 RESULTADOS

3.3.1 Desempenho zootécnico e avaliacdo de bem-estar animal

Néo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos quanto aos
pardmetros de desempenho zootécnico dos camardes (p<0,05). Porém, foram encontradas
diferencas significativas no comprimento da antena dos camardes, indicando diferencas no
bem-estar animal entre os tratamentos (p<0,05) (Tabela 2). O valor do comprimento da antena
do tratamento T5 foi significativamente superior ao do T4 e semelhante aos tratamentos T3 e

T6. Entre os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T6 ndo houve diferenca significativa.
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Tabela 2. Média + desvio padrdo dos parametros de desempenho zootécnico de camardes alimentados com ra¢Ges contendo diferentes fontes de

hidrolisados proteicos em substituicdo a farinha de peixes, durante a fase de engorda.

Tratamento  Peso final  Comp. Total Comp. Biomassa Ganho de Sobrevivéncia Converséo Taxa de
(9) (cm) Antena (cm) final (9) Biomassa (g) (%) Alimentar Crescimento

Especifico
T1 11,62+240 986+100 12,00+3,40% 47,60+8,70 40,83+10,20 90,00 + 12,00 1,3+0,31 4,18 + 0,14
T2 10,61+£1,34 9,75+050 12,10+4,20% 48,21+1150 41,44+1240 93,00+ 10,00 1,2+0,35 4,10 + 0,13
T3 11,21+1,85 9,71+0,90 13,10+260% 50,67 +12,00 43,90+1320 93,00 + 14,00 1,1+0,40 4,17 + 0,05
T4 970+1,98 952+100 12,30+2,20* 4530+9,90 3853+11,00 90,00+12,00 1,4+056  3,98+0,68
T5 11,42+294 982+120 1520+2,10° 4587+6,10 39,10+ 3,80 80,00 + 10,60 1,1+0,11 4,00 + 0,40
T6 10,75+2,71 9,72+1,10 1510+3,80% 33,48 +4,00 26,71 +£1,00 85,00 + 11,00 1,5+0,42 4,20 + 0,14

* T1: Controle; T2: Hidrolisado Proteico de Frango (CPH); T3: Hidrolisado Enzimatico de Penas de Frango; T4: Aquabite®; T5: CPH com adicdo de maltodextrina; T6: CPH
com adi¢do de fermento.
**Diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).
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3.3.2 Composigdo quimica centesimal dos camardes

Em relagdo a composicdo quimica corporal centesimal baseada na matéria natural, 0s
parametros matéria seca, extrato etéreo e residuo mineral foram afetados pelos tratamentos
(p<0,05). Para matéria seca, todos os tratamentos diferiram entre si, sendo o maior teor de
matéria seca observado no tratamento 4 (Aquabite®) (p>0,05). Para 0 extrato etéreo, os
maiores valores foram observados nos tratamentos controle, hidrolisado de penas, CPH e
Aquabite® (p>0,05) (Tabela 3). No tratamento T3 o extrato etéreo foi superior, sendo
estatisticamente semelhante ao T1, T2 e T4 e significativamente superior ao T5 e T6. Entre os
tratamentos T2, T4, T5 e T6 ndo houve diferenca significativa. Da mesma forma, para T3 foi
observado maior valor de cinzas, estatisticamente semelhante ao T2 e superior ao T1, T4, T5
e T6.

Tabela 3. Média dos parametros de composic¢do quimica centesimal da carcaca de camardes,

na fase de engorda, com base na materia natural.

Tratamento Matéria seca Proteina Extrato Residuo Energia bruta
(%) bruta (%) etéreo (%) mineral (%) (kcal kgt)
Tl 19,14+0,00" 1498+1,60 0,49+025% 1,84+0,28°2 950 + 18,2
T2 20,92 +0,01°¢ 16,68+090 0,44+0,14% 218+0,12% 1030+ 27,5
T3 22,69+0,00°¢ 18,01+1,00 0,61+0,16% 247+0,07° 1127+116,9
T4 23,32+0,00% 18,34+069 0,49+0,19% 222+0,01° 1165+ 26,23
T5 21,62+0,02% 17,09+0,40 0,40%0,02° 2,15+0,09% 1076+ 38,75
T6 23,08 +0,11° 1824+0,10 0,40%0,07° 222+0,06° 1124 +28,61

*T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF); T3 - Hidrolisado enzimatico de
penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF + Maltodextrina; T6 - PHF + Levedura.
**Diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).

3.3.3 Avaliacdo da atividade enzimatica

Quanto a analise de enzimas digestivas, houve influéncia dos tratamentos sobre as
enzimas amilase e tripsina (p<0,05). Para a amilase, o tratamento T2 (PHF) diferiu do
tratamento T5 (PHF + maltodextrina), sendo que os menores valores foram observados no

tratamento T2, e 0os maiores para T5. Para os resultados de tripsina, T2 (PHF) foi diferente de
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T4 (Aquabite®) e T5 (PHF + maltodextrina), e semelhante a todos os outros tratamentos, enquanto todos os outros foram semelhantes entre si

(Tabela 4).

Tabela 4. Média e desvio padrdo da atividade enzimatica das enzimas digestivas avaliadas.

Tratamento Amilase (U/L/mg  Celulase (nmol/min/mg Lipase Maltase Sacarase Tripsina
proteina) proteina) (U/L/mg (umol/min/mg (umol/min/mg (umol/min/mg
proteina) proteina) proteina) proteina)
T1 32,59 + 6,05 0,17 £ 0,04 14,97 + 1,37  1405,98 + 239,55 380,82 + 67,86 0,04 +0,01%
T2 27,29 £4,39° 0,32 £0,04 14,76 £ 0,73 1537,42 + 248,07 200,95 + 61,79 0,05+ 0,01°
T3 35,74 +11,85 % 0,21 £ 0,07 14,02 + 0,94 1279,81 + 113,11 422,99 + 4421 0,05+0,01°
T4 46,47 + 15,59 0,31+0,18 15,62 + 2,33 1098,34 + 115,42 286,84 + 53,24 0,02+£0,00?
T5 49,52 + 9,26 ° 0,24 £ 0,08 13,81 £ 0,31 1120,58 + 409,94 407,10 + 153,42 0,03+£0,00?
T6 36,55+ 3,13 % 0,27 £ 0,08 13,44 + 0,78 1161,62 + 171,74 361,28 + 162,43 0,03+£0,00?

*T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF); T3 - Hidrolisado enzimatico de penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF + Maltodextrina; T6

- PHF + Levedura.

**Diferentes letras sobrescritas na mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,05).
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3.3.4 Contagem total de hemacitos

N&o foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos na contagem
total de hemdcitos (p>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Contagem total de hemdcitos de Penaeus vannamei na fase de engorda.

Tratamento Total de células hemoliticas
T1 9x10° + 5x10°
T2 10x10° + 4x10°
T3 10x10° + 7 x10°
T4 11x108 + 5x10°
T5 12x10° + 6x10°
T6 11x10° + 4 x10°

*T1 - Controle (farinha de peixe); T2 - Proteina hidrolisada de frango (PHF); T3 - Hidrolisado enzimatico de
penas de frango; T4 - Aquabite®; T5 - PHF + Maltodextrina; T6 - PHF + Levedura.

3.4 DISCUSSAO

Os hidrolisados proteicos, provenientes de diferentes fontes, sdo ingredientes passiveis
de serem utilizados na nutricdo de organismos aquaticos, em substituicdo a farinha de peixe.
Estes ingredientes levam a melhora da taxa de crescimento e conversdo alimentar de peixes e
crustaceos, além de melhorar a imunidade inespecifica ou serem utilizados como fonte de
peptideos bioativos [32]. Também melhoram o aproveitamento metabdlico da fracdo proteica,
reduzindo a excrecdo de compostos nitrogenados e favorecendo a qualidade de agua nos
sistemas de producdo, além de melhorar a palatabilidade das racdes sem afetar o
comportamento alimentar dos animais [33]. A inclusdo de proteina hidrolisada de subprodutos
de aves e suinos na dieta de P. vannamei alterou a atividade enzimatica do hepatopancreas e a
composicdo da microbiota intestinal. A inclusdo desse hidrolisado proteico na dieta alterou a
atividade enzimética dos camardes quando comparado ao grupo controle (p<0,05). A
atividade da amilase aumentou proporcionalmente a porcentagem de reposi¢do proteica na
dieta. Além disso, uma andlise metagendmica revelou alteragdes no microbioma intestinal do
camardo, com niveis crescentes de reposicdo proporcionando maior riqueza e diversidade na

microbiota intestinal nos tratamentos 75% e 100%, o que esteve relacionado principalmente
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com mudangas nas abundancias nas familias Rhodobacteraceae e Flavobacteriaceae. Também
foi verificada diminuicdo na abundancia da familia Vibrionaceae, mostrando que o
hidrolisado proteico promoveu alteragdes benéficas quando adicionado a dieta de P. vannamei
[10].

Para P. vannamei na fase de engorda, a substituicdo parcial (6 %) da farinha de peixe
por hidrolisado enzimatico de frango, com ou sem aditivos, e hidrolisado enzimatico de pena
de frango ndo afetou o desempenho zootécnico dos animais, comprovando que as dietas
estavam nutricionalmente balanceadas e que estes ingredientes podem ser utilizados na
alimentacdo da espécie em estudo. Ademais, outra varidvel que ndo diferiu entre os
tratamentos analisados foi a taxa de conversdo alimentar, que foi semelhante ou melhor que o
resultado obtido em estudos com diferentes hidrolisados proteicos [34, 35], 0 que comprova a
boa digestibilidade dos nutrientes e que o camardo em estudo tem capacidade de aproveita-
las.

Ja a substituicdo da farinha peixes (6%) por hidrolisado enzimatico de penas de frango,
proteina hidrolisada de frango adicionada de maltodextrina e/ou levedura teve efeito positivo
sobre o tamanho das antenas. O comprimento de antena dos camardes, é considerado um fator
relacionado ao bem estar dos animais, pois qualquer alteragdo no ambiente que venha a
ocasionar algum estresse, causa danos as mesmas [36, 37]. Portanto, antenas longas e intactas
indicam que os animais estavam em um ambiente adequado. O comprimento da antena é
utilizado como indicador de bem-estar animal. No tratamento T4 foi observada limitacdo no
comprimento da antena, o que pode estar relacionado a composicdo nutricional da dieta
oferecida, visto que todas as demais condi¢des sdo idénticas entre os tratamentos.

A analise centesimal da composi¢do quimica corporal é usada para determinar
parametros de salde e estado fisioldégico dos organismos aquaticos porque sua composicdo
corporal é diretamente afetada quando ha deficiéncias nutricionais nos alimentos fornecidos
[38]. Neste estudo, a matéria seca corporal do camardo foi afetada pela inclusdo de diferentes
hidrolisados, sendo o maior teor observado no tratamento com o produto comercial
Aquabite®, e o menor no tratamento controle. O extrato etéreo foi maior nos tratamentos
controle, hidrolisado proteico de pena de frango, hidrolisado enzimatico de penas de frango e
Aquabite® (p<0,05), enquanto o teor de residuo mineral foi maior nos tratamentos com
hidrolisado proteico de penas de frango e hidrolisado enzimatico de penas de frango (p<0,05).
Embora tenha havido diferenca significativa entre os tratamentos para esses parametros, a
analise bromatolégica ndo indicou anormalidades, sugerindo que as dietas oferecidas

forneceram os nutrientes necessarios aos camardes na fase de engorda, e todos os ingredientes
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testados apresentaram boa absor¢do de nutrientes pelos camardes sem comprometer Sseu
desempenho zootécnico e saude.

A regulacdo das enzimas digestivas em camardes define suas capacidades digestivas e,
portanto, os ingredientes que podem ser incluidos nas dietas [39]. Neste estudo, foram
detectadas varia¢fes nas atividades das enzimas amilase e tripsina. Amilase é uma enzima
digestiva responsavel por hidrolisar ligagdes a (1,4) glicosidicas em polissacarideos, liberando
acucares mais simples [40]. Maior atividade da enzima amilase foi observada no tratamento
com CPH + maltodextrina, mas os demais tratamentos, exceto CPH, apresentaram atividades
semelhantes. Isso indica que P. vannamei tem capacidade de modular a atividade digestiva de
acordo com o ingrediente utilizado.

Entre as proteases digestivas mais importantes esta a tripsina, que catalisa a separacéo
das ligagbes peptidicas no lado carboxila dos aminoacidos lisina e arginina (41). No presente
estudo, foi observada maior atividade de tripsina nas dietas com farinha de peixe, hidrolisado
proteico de frango e hidrolisado enzimatico de penas de frango (p<0,05). Os peptideos de
baixo peso molecular presentes nos hidrolisados proteicos podem ter atuado como
ingredientes funcionais, semelhantes aos hormdnios, regulando assim a atividade enzimatica
do camardo [11]. A alta atividade da tripsina promove a digestdo e absor¢édo das proteinas da
dieta, promovendo assim o crescimento do camarao [4].

Dentre os parametros imunologicos, a contagem total de hemocitos (CTH) é um dos
mais afetados por condicGes de estresse, seja ambiental ou devido a infec¢bes ou periodos de
muda, e serve como indicador do estado de saude do animal (42). No presente estudo, 0 uso
do hidrolisado ndo ocasionou alteracdes significativas no padrdo de contagens de hemdcitos

realizadas, quando comparado ao tratamento controle para a espécie e fase de producéo.

3.5 CONCLUSAO

Conclui-se que a substituicdo parcial da farinha de peixe por diferentes hidrolisados
proteicos na dieta de P. vannamei na fase de crescimento ndo afetou o desempenho
zootécnico e a saude animal. A inclusdo de hidrolisados teve efeitos positivos no bem-estar
animal e na modulacdo das atividades das enzimas digestivas, demonstrando que esta espécie
possui a capacidade de modular as atividades das enzimas amilase e tripsina de acordo com o
ingrediente utilizado garantindo a disponibilidade de nutrientes ao metabolismo das células. O

efeito positivo no comprimento da antena do camardo quando a farinha de peixe foi
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substituida (6%) por hidrolisado enzimatico de penas de frango sugere um fator relacionado
ao bem-estar animal, pois qualquer mudanca ambiental que possa causar estresse pode
danificar as antenas [36, 37]. Portanto, todos os hidrolisados e combinacdes de aditivos
testados, bem como o produto comercial incluiram até 6% do ingrediente total da dieta de P.
vannamei na fase de crescimento, mantendo equivalente bom desempenho de crescimento,
bem-estar, composicdo quimica da carcaca e atividade das enzimas digestivas. O nivel de
inclusdo recomendado nas dietas de P. vannamei na fase para qualquer um dos ingredientes
testados é de 6%. Além disso, este estudo fornece informagdes importantes para a formulacéo
de dietas nutricionalmente balanceadas e com reduzida dependéncia de farinha de peixe para

camardo branco do Pacifico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Na fase de bercéario do Penaeus vannamei, todos os hidrolisados testados nas dietas,
com e sem aditivo, e também o produto comercial, podem ser utilizados na substituicdo
parcial da farinha de peixe, mantendo-se equivalentes o bom desempenho de crescimento,
bem-estar, composi¢do quimica da carcaca e atividade de enzimas digestivas.

Na fase de engorda, a substituicdo parcial da farinha de peixe por diferentes
hidrolisados proteicos na dieta teve efeitos positivos no bem-estar animal (comprimento da
antena do camardo) e na modulacéo das atividades das enzimas digestivas, demonstrando que
esta espécie possui a capacidade de modular as atividades das enzimas amilase e tripsina de
acordo com o ingrediente utilizado garantindo a disponibilidade de nutrientes ao metabolismo
das celulas.

Em ambas as fases de producdo do P. vannamei (bercarioe engorda), o nivel de
inclusdo recomendado nas dietas, de qualquer um dos ingredientes testados, € de 6%.

Por fim, este estudo fornece suporte para a formulagdo de dietas nutricionalmente
balanceadas e com reduzida dependéncia de farinha de peixe para o camardo branco do
Pacifico. Estudos futuros devem ser realizados para identificar os peptideos bioativos
presentes nos hidrolisados e aperfeicoar 0 uso nas dietas para conseguir respostas desejadas

no cultivo dos camaroes.
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