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RESUMO GERAL

O uso de coprodutos agroindustriais como visceras, sangue, peles, penas, pode ser uma
excelente alternativa em substituicdo a farinha de peixe na aquicultura. Este estudo avaliou os
efeitos da inclusdo de hidrolisado enziméatico de penas de frango (HEP), fornecido pela BRF
Ingredients®, em dietas para juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) os
experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Aquicultura do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura — GEMA(q, da Universidade Estadual do Oeste do Parana UNIOESTE, Campus
Toledo-PR por um periodo de 50 dias para o desempenho zootécnico e 23 dias para o
experimento de atratividade e palatabilidade. Trés dietas isoproteicas foram formuladas com
0% (dieta controle), 1% e 2% de HEP. Para o desempenho produtivo, o delineamento foi
inteiramente ao acaso, com 24 aqudrios de polietileno e 15 juvenis de 9,0 + 1,0 gramas em
média, totalizando 360 peixes. O arracoamento ocorreu 4 vezes ao dia (8, 11, 14, 17h). A
limpeza das caixas foi realizada duas vezes ao dia, com troca parcial de 30% da agua. O
oxigénio dissolvido foi de 4,9 £ 0,5 mg L-1; pH 7,2 + 0,01 mensurados semanalmente e a
temperatura de 28,7 = 0,3°C, diariamente, com sonda multiparametro modelo YSI®
Professional Series. A amoénia, 0,29 + 0,05 ppm; nitrito, 0,4 + 0,001 ppm ¢ dureza branda,
coletados a cada trés dias com kit colorimétrico LabconTest®. Apos o periodo experimental,
foram analisados parametros zootécnicos como ganho de peso, taxa de crescimento especifico
(TCE), conversdo alimentar aparente (CAA), indices hepatossomaticos (IHS),
viscerossomaticos (IGV) e composi¢do bromatoldégica da carcaga. Para o estudo de
atratopalatabilidade, foram utilizados 12 alevinos de tilapia do Nilo (O. niloticus) com peso
médio inicial de 7,54 + 0,39 e comprimento padrdo e total de 6,18 + 0,16 ¢ 7,73 + 0,20,
respectivamente. Os animais foram alimentados seis vezes ao dia as (8, 10, 12, 14, 16 e 18 h),
para obtenc¢do dos resultados, utilizou-se cdmera modelo Go Pro® 5 Black 4K Ultra HD para
os registros apos, foram mensurados os indices de atratopalatabilidade (IAP) com base em
parametros comportamentais como tempo de captura do primeiro pelete, nimero de peletes
consumidos, rejeigdes e aproximagdes. Os resultados sugerem que a dieta com 2% de
hidrolisado enzimatico de penas de frango (HEP) promoveu melhor desempenho em relagdo ao
ganho de peso e TCE, sem afetar negativamente os indices fisioldgicos e a composi¢ao da
carcaga. Em relacdo a atratividade e palatabilidade, foram observadas respostas
comportamentais positivas em horarios especificos, principalmente para as dietas com 1% e 2%
de HEP, refletindo em maior consumo e menor rejei¢ao alimentar. A inclusdo de até 2% de
(HEP) mostrou-se uma alternativa viavel como fonte proteica para a formulacdo de dietas
eficientes e sustentaveis para tilapias, contribuindo para o aproveitamento desses subprodutos
agroindustriais na aquicultura.

Palavras-chave: Ingredientes funcionais; nutri¢ao de peixes; subprodutos.
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ABSTRACT

The use of agro-industrial by-products such as viscera, blood, skins, and feathers can be an
excellent alternative to fishmeal in aquaculture. This study evaluated the effects of including
enzymatically hydrolyzed chicken feathers (HEP), supplied by BRF Ingredients®, in diets for
juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus). The experiments were conducted at the
Aquaculture Laboratory of the Aquaculture Management Study Group — GEMAgq, at the
Western Parana State University (UNIOESTE), Toledo Campus, Brazil, over a 50-day period
for zootechnical performance and 23 days for the attractability and palatability trial. Three
isoproteic diets were formulated with 0% (control diet), 1%, and 2% HEP. For productive
performance, a completely randomized design was used, with 24 polyethylene tanks and 15
juveniles averaging 9.0 £ 1.0 grams, totaling 360 fish. Feeding occurred four times a day (8
a.m., 11 am.,2 p.m., and 5 p.m.). Tank cleaning was performed twice daily, with a partial water
exchange of 30%. Dissolved oxygen averaged 4.9 + 0.5 mg L'; pH was 7.2 = 0.01, measured
weekly, and temperature was 28.7 + 0.3°C, measured daily using a multiparameter probe (Y SI®
Professional Series). Ammonia levels were 0.29 £+ 0.05 ppm; nitrite 0.4 £ 0.001 ppm; and soft
water hardness were monitored every three days using a LabconTest® colorimetric kit.After
the experimental period, zootechnical parameters such as weight gain, specific growth rate
(SGR), apparent feed conversion ratio (FCR), hepatosomatic index (HSI), viscerosomatic index
(VSI), and carcass proximate composition were analyzed. For the attractability and palatability
study, 12 Nile tilapia fingerlings (O. niloticus) with an initial average weight of 7.54 + 0.39 g
and standard and total lengths of 6.18 £ 0.16 cm and 7.73 + 0.20 cm, respectively, were used.
The fish were fed six times a day (8 a.m., 10 am., 12 p.m., 2 p.m., 4 p.m., and 6 p.m.). To
obtain results, a GoPro® 5 Black 4K Ultra HD camera was used for recording, and
attractability-palatability indices (API) were measured based on behavioral parameters such as
time to capture the first pellet, number of pellets consumed, rejections, and approaches.Results
suggest that the diet containing 2% enzymatically hydrolyzed chicken feathers (HEP) promoted
better performance in terms of weight gain and SGR, without negatively affecting physiological
indices or carcass composition. Regarding attractability and palatability, positive behavioral
responses were observed at specific feeding times, especially for diets containing 1% and 2%
HEP, resulting in higher consumption and lower feed rejection. The inclusion of up to 2% HEP
proved to be a viable alternative protein source for the formulation of efficient and sustainable
diets for tilapia, contributing to the utilization of these agro-industrial by-products in
aquaculture.

Keywords: Functional ingredients; fish nutrition; co-products.
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1 INTRODUCAO

Segundo o relatorio da FAO (2023), até 2032 a populacdo mundial alcangard o marco
de 8,6 bilhdes de pessoas, que representard um aumento de 13% na demanda global por
alimentos, considerando um aumento significativo na demanda por proteinas de origem animal.
O Brasil ¢ amplamente reconhecido como um dos maiores produtores agricolas do mundo.
Segundo o relatério Brazil 2050: A Vision for Global Food Security, o pais se estabeleceu como
um dos maiores produtores e exportadores globais de alimentos ao longo das tltimas décadas,
sendo considerado um dos principais celeiros agricolas do mundo (Atlantic Council, 2023).

A aquicultura tem grande potencial para contribuir com o fornecimento de proteina
animal, com um recorde de 223 milhdes de toneladas em 2022 em relagdo a pesca e produgao
aquicola (FAO,2025). O sucesso da produ¢do de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) tem
se dado em nivel mundial; representando a terceira posi¢do no ranking produtivo, no Brasil,
representa o primeiro lugar da espécie mais cultivada (FAO, 2022). Segundo dados da Peixe
BR (2025), a produgdo aquicola brasileira cresceu cerca de 9,2% no ultimo ano, com 968,7 mil
toneladas de peixes produzidos, das quais 662.230 toneladas referem-se a tilapia do Nilo (O.
niloticus), que representa um crescimento de 14,36% para a espécie.

A tilapia do Nilo € uma espécie de boa aceitagdo no mercado consumidor, devido a
auséncia de espinhas em “y”, o que facilita a obtenc¢ao de filés. Além disso, possui carne branca
de sabor agradavel e suave, textura firme, além de apresentar boa rusticidade ao manejo, tolerar
bem as variacdes fisico-quimicas da agua (Hayashi, 1999; El-sayed et al., 2005; Kubitza, 2000;
Souza, 2002; Meurer et al., 2003; Martin-sanchez et al., 2009; Oliveira Filho et al., 2010). O
éxito no cultivo desta espécie estd relacionado a diversas caracteristicas biologicas e
zootécnicas favoraveis, como rapido crescimento, resisténcia a doencas, tolerancia a altas
densidades de estocagem e a baixos niveis de concentracdo de oxigénio dissolvido. Ainda,
apresenta boa adaptabilidade a utiliza¢do de diferentes fontes proteicas, respondendo de forma
eficiente tanto a proteina de origem vegetal quanto animal (Moreira et al., 2007; Takishita et
al., 2009).

A crescente demanda da atividade aquicola requer ingredientes de alta qualidade
capazes de melhorar a performance, o desempenho produtivo, além de acrescentar valor
nutricional as dietas (Pastore ef al., 2012). A alimentagdo nos cultivos de peixes representa até
70% dos custos de producdo, sendo a principal fonte de alimento (Cyrino ef al., 2010; Lovell,

1998). Brito et al. (2017) destacam que a nutri¢cao ¢ um dos principais obstaculos, considerando
1



o maior investimento do setor. Os ingredientes proteicos representam a maior fragdo desses
custos operacionais, sendo a farinha de peixe a principal fonte (Boscolo et al. 2005; Furuya,
2010), que por sua vez tem sua demanda crescente e oferta limitada (Silva et al., 2017).

Desta forma, a aplicagdo desses coprodutos surgem como solugdo para o
aproveitamento de residuos (visceras, sangue, cabeca, penas), decorrentes de processos
agroindustriais e ainda para o suprimento da demanda crescente por fontes de nutrientes para
animais de cultivo, sendo promissores a substitui¢do (Fracalossi et al., 2012; Dos Santos
Cardoso et al., 2021; Mohan & Long 2021), apresentam caracteristicas de valor biologico e
grande interesse industrial na produgdo de ingredientes em forma de farinhas, Oleos e
concentrados proteicos (Dieterich et al., 2014; Zanten et al., 2014; Ferreira et al., 2017; Mullen
etal.,2017; Silvaet al., 2017) que poderao ser adicionados as formulacdes de dietas para tilapia
do Nilo (Sousa et al., 2018). No entanto, esses coprodutos apresentam desequilibrios de
aminoacidos decorrentes do processamento, o que pode ser um fator limitante na aplicagdo
desses ingredientes (Hernandez ef al., 2010; Wu et al., 2020).

A avicultura de corte brasileira tem sua produtividade um tanto expressiva segundo a
Associagdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA (2021), representa cerca de 1,5% do PIB
nacional, e produziu mais de 14 milhdes de toneladas em 2023 (ABPA, 2025). O consumo
global de carne de frango em 2020 representou 98 milhdes de toneladas (USDA, 2021), gerando
elevadas quantidades de residuos provenientes do beneficiamento, incluindo visceras, pedacos
de musculos, gordura, ossos, sangue e penas (Ferreira et al., 2017), podendo ser um potencial
substituto de baixo custo a farinha de peixe (Ogava et al., 2024).As penas de frango representam
até 10% do peso vivo das aves, sdo ricas em proteinas compostas de queratinas de dificil
degradacao, mas que, por meio da hidrélise enzimatica (Daroit & Brandelli, 2014), podem ser
convertidas em ingredientes funcionais de alto valor bioldgico para dietas de peixes.A queratina
¢ uma proteina estrutural fibrosa, hidrofobica, devido a formacao de ligacdes dissulfeto e pontes
de hidrogénio (Ferraro et al., 2016; Wang et al., 2016), confere resisténcia em relacao aos
fatores bidticos e abidticos (Callegaro et al.,2018).As penas podem ser descartadas em aterros
sanitarios (Bose ef al., 2014), onde a sua decomposi¢ao lenta pode liberar gases toxicos, como
sulfeto de hidrogénio (H2S) e amdnia (NH3) (Daroit et al., 2011), ou incineradas, que por sua
vez, geram alto custo financeiro e possiveis danos a satide e ao meio ambiente. O processo de
transformagao em farinha ¢ uma alternativa comum empregada, em que as penas passam por
um processo de cozimento por alta pressao e seguido de moagem, o que envolve alta demanda

energética e maiores custos, além do processo diminuir a digestibilidade e valor nutritivo ainda
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resulta em um produto de baixo valor agregado, mas, muito empregado em dietas animal
(Onifade et al., 1998; Kornittowicz-kowalska & Bohacz, 2011; Li et al., 2013).Como solugao
para um melhor aproveitamento dessas proteinas presentes nesses coprodutos seria a quebra
dessas moléculas, através de hidrolise quimica ou enzimatica. A hidrdlise enzimatica ¢ capaz
de converter a queratina em peptideos de baixo peso molecular, bioativos e de facil digestao,
com potencial funcional na alimentagcdo animal (Martinez et al., 2020). Diferentemente das
hidroélises quimicas (acidas ou alcalinas), esse processo utiliza condi¢des de reagdes brandas,
evitando o uso de reagentes possivelmente nocivos ao ambiente, evitando a degradacao
excessiva dos nutrientes (Adler-Nissen, 1986).Esses processos sdo amplamente utilizados nas
industrias de nutricdo animal, pois agregam valor comercial e promovem a matéria-prima
maior solubilidade, melhora a textura e o poder emulsificante, acrescentando maior capacidade
de aplicacdo no desenvolvimento de produtos (Duarte et al., 1998; Silvestre et al., 2002; Viana
et al., 2005; Capobiango et al., 2006). De acordo com Bernardi et al. (2016), Toldra et al.
(2016), os hidrolisados enzimaticos sdo altamente benéficos ao consumo, considerados
alimentos funcionais, mas a qualidade desses produtos depende diretamente da fonte dos
residuos do grau de hidrolise e do método hidrolitico aplicado (Kotzamanis et al., 2007). A
quebra do hidrolisado gera compostos nitrogenados de baixo peso molecular, importantes como
atrativos alimentares que, quando identificados pelo sistema gustatorio dos peixes, influenciam
nas respostas comportamentais, favorecendo o consumo imediato do alimento (Broggi ef al.,
2017; Alves et al., 2020; Oliveira et al., 2022). O uso de hidrolisados proteicos tanto de origem
animal quanto vegetal, além do destaque como alternativa nutricional, vem apresentando bons
resultados na atratopalatabilidade de dietas oferecidas a organismos aquaticos, contribuindo
diretamente na aceitacao alimentar (Halim et al., 2016; Chotikachinda ef al., 2013; Silva et al.,
2017).

No entanto, durante a catalise, em que ocorre a liberacdo de grupamentos hidrofobicos das
moléculas, tem como desvantagem o surgimento de sabor amargo durante esse processo
(Kristinsson, 2006), podendo ser um fator limitante ao uso disseminado e ainda pode influenciar
negativamente na atratividade e palatabilidade dos produtos (Minagawa et al., 1989; Saha &
Hayashi, 2001). Sendo assim, a formulagdo de dietas eficientes de alta atratopalatabilidade deve
considerar o valor nutricional e propriedades organolépticas atrativas, como odor e sabores
agradaveis, que influenciam na deteccdo e aceitagdo pelos peixes (Alves et al.,2019). A
atratividade alimentar tem inicio quando o animal identifica estimulos quimicos no ambiente,

ou seja, tem a percep¢do dos estimulos, que desencadeiam o comportamento alimentar
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caracterizado pelo movimento em dire¢cdo ao alimento apds sua deteccao sensorial (Al-sout et
al., 2019; Pastore et al., 2013). Considerando o potencial dos hidrolisados proteicos de origem
animal como ingredientes alternativos para a nutri¢ao aquicola, este estudo teve por objetivo
avaliar o desempenho produtivo, bem como a atratividade e palatabilidade alimentar de juvenis
de tilapia do Nilo (O. niloticus) alimentados com dietas contendo diferentes niveis de inclusao

de hidrolisado enzimatico de penas de frango (HEP).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o desempenho produtivo e a atratividade e palatabilidade de juvenis de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), em dietas com diferentes niveis de inclusdo de hidrolisado enzimatico

de penas de frango da BRF Ingredients ®.
2.2 Objetivos especificos

v" Realizar a inclusdo de hidrolisado enzimatico de penas de frango em dietas para juvenis
de tilapia do Nilo (O. niloticus);

v' Avaliar o desempenho produtivo e indices viscerossomaticos dos juvenis, observando a
influéncia do hidrolisado enzimatico nas dietas experimentais;

v" Realizar analises bromatologicas dos juvenis alimentados com as diferentes dietas;

v’ Avaliar a atratividade e palatabilidade de juvenis de tilapia do Nilo (O. niloticus)
alimentados com as diferentes dietas, observando os horarios da frequéncia alimentar.



3 MATERIAIS E METODOS

O processamento das ragdes, bem como os ensaios experimentais, foi realizado no
Laboratorio de Aquicultura do Grupo de Estudos de Manejo na Aquicultura — GEMA(q, da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE, Campus Toledo-PR.

3.1 Formulacgio e processamento da dieta experimental

Trés dietas isoproteicas (36% proteina bruta - PB) foram elaboradas e formuladas no
programa Supercrack®, para juvenis de tilapia do Nilo (O. niloticus) com diferentes niveis de
inclusdo de hidrolisado enzimatico de penas de frango fornecido pela BRF Ingredients®. As
dietas foram elaboradas conforme as exigé€ncias nutricionais da espécie (Furuya, 2010). A dieta
controle sem a inclusdo de hidrolisado enzimatico de penas de frango (HEP 0%), outras duas
dietas com a inclusdo de HEP 1% e HEP 2% de hidrolisado enzimatico de penas de frango,
todas com 32% de proteina digestivel (PD) e 3200 kcal/kg de energia digestivel (ED) (Tabela
1).

Os macrosingredientes foram inicialmente separados e¢ pesados, e em seguida, foi
realizada a moagem em moinho tipo martelo (modelo MCs 280, marca Vieira Moinhos e
Martelo, Tatui-SP, Brasil), com o uso de peneiras de 0,6 e posteriormente 0,3 milimetros de
diametro respectivamente, em sequéncia os micronutrientes foram adicionados as dietas, a
homogeneizagdo dos ingredientes foi realizada em Betoneira 400L 2CV 4 Polos Monofésica.
Apos a homogeneizacio, as dietas foram processadas em extrusora (EX-MICRO®, marca
Exteec Maquinas, Ribeirdo Preto - SP, Brasil), com matriz de 1,5 milimetros de didmetro, e
adicdo de 24% de agua as dietas. De posse das racdes processadas, estas foram secas em estufa
(TE-394/3-D, marca Tecnal Equipamentos Cientifico para Laboratorios, Piracicaba - SP,
Brasil) com circulagdo de ar forcado em temperatura de 55°C, por 24 horas, em sequéncia foi
aspergido o oleo de soja com o auxilio de motocompressor de ar direto, nas racdes em
Betoneira, por fim, embaladas em pacotes plasticos e armazenadas para a conducdo do

experimento.



Tabela 1: Composi¢do de ingredientes e nutrientes calculados das diferentes dietas experimentais
para tilapia do Nilo (O. niloticus).

Dietas Nutrientes calculados (%)
Ingredientes
HEP 0% | HEP 1% | HEP 2% PROTEI(T/A) BRUTA 36 PB |36 PB |36 PB
(1]
Milho grao 2986.,98 3095,22 3198,12 Proteina digestivel (%) | 32,44 324 32,35
Farelo de soja 45% | 2793,39  2581,08  2343,12 Energia digestivel 3300 3300 3300
Kcal/kg
Farelo de trigo 1000,00 1000,00 1000,00 Amido (%) 25,3 25,72 26,07
Fa“nh; devisceras | 150600 1500,00  1500,00 Gordura (%) 7,00 7,00 7,00
€ aves

Farinha de hemacias | 5, 0,500 0,500 Fosforo (%) 0,90 090 092

hemoglobina
Farinha de penas 0,500 0,500 0,500 Calcio (%) 1,04 1,06 1,10
Fa““hgs‘lzscame | 250,04 261,23 298,52 Arginina total (%) 2,34 232 231
HEP penas BRF 0 100 200 Feni.+Tiros. Total (%) 2,88 2,87 2,86
Oleo de soja 252,84 241,66 235,12 Histid. Total (%) 1,05 1,04 1,02
Premix de peixe 80,00 80,00 80,00 Isoleu. Total (%) 1,32 1,32 1,31
Sal comum 50,00 50,00 50,00 Leucina total (%) 3,09 3,09 3,09
L-Treonina 31,67 31,81 32,04 Lisina total (%) 2,16 2,16 2,16
DL-Metionina 30,94 31,31 31,68 Met.+cist. Total (%) 1,42 1,42 1,44
L-Lisina HCL 12,63 16,20 19,90 Metionina total (%) 0,80 0,80 0,80
Antifingico 10,00 10,00 10,00 Treonina total (%) 1,72 1,72 1,72
Antioxidante 1,5 1,5 1,5 Triptofano total (%) 0,39 0,38 0,37
Total 10000 10000 10000 Valina total (%) 2,03 2,07 2,10

Niveis de garantia: Vitamina A (min.) 2.000.000Ul/kg, vitamina D3 (min.) 640.000UI/kg, vitamina E (min.) 2.400Ul/kg,
vitamina K3 (min.) 680mg/kg, vitamina Bl (min.) 400mg/kg, vitamina B2 (min.) 1.000mg/kg, vitamina B6 (min.)
1.200mg/kg, vitamina B12 (min.) 4.000mcg/kg, vitamina C (min.) 40g/kg, niacina (min.) 9.000mg/kg, acido pantoténico
(min.) 3.000mg/kg, acido folico (min.) 400mg/kg, biotina (min.) 35mg/kg, manganés (min.) 14g/kg, zinco (min.) 11g/kg,
ferro (min.) 10g/kg, cobre (min.) 2.000mg/kg, iodo (min.) 200mg/kg, cobalto (min.) 40mg/kg, selénio (min.) 40mg/kg,

B.H.T (min.) 300mg/kg. .



3.2 Ensaio experimental do desempenho produtivo

Foram utilizados ao todo 360 juvenis de tilapia do Nilo (O. niloticus) com peso
médio de 9,0 g £ 1,0 g. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e quatro repeti¢coes totalizando 24 aquarios de polietileno
com 120 litros de volume util, contendo 15 juvenis/aqudrio. Foram adotadas quatro
frequéncias alimentares ao dia (as 8h,11h,14h e 17h) até a saciedade aparente. A limpeza
dos aquarios e do filtro foi realizada diariamente, com renovacgao de 30% do volume de agua.
Os parametros fisico-quimicos da qualidade da agua foram monitorados regularmente:
oxigénio dissolvido (OD: 4,9 + 0,5 mg L-1) e pH (7,2 £ 0,01) foram mensurados
semanalmente com o uso de equipamento multiparametro modelo YSI® Professional
Series; a temperatura (28,7 + 0,3°C) foi mensurada diariamente com termdmetro de bulbo
de merctrio. A amonia (0,29 + 0,05 ppm), nitrito (0,4 + 0,001 ppm) e dureza branda foram
avaliados a cada 3 dias, através de kit colorimétrico da marca LabconTest®, mantendo-se
dentro dos padrdes recomendados por Arana (2004), para a producio de peixes de agua
doce. Os animais foram submetidos a um fotoperiodo de 12 horas com o uso de time
temporizador.

Ao final do experimento, os peixes foram coletados para analise de desempenho
produtivo. Os exemplares foram anestesiados em eugenol 75 mg/L™! conforme Deriggi et al.
(2006), medidos com régua métrica e pesados individualmente por meio de balanga digital
(0,01 g). Os seguintes parametros foram avaliados: peso inicial (g) (PI); peso médio final
(g) (PMF); comprimento total inicial (cm) (CI); comprimento padrio inicial (cm) (CPI);
comprimento total médio final (cm) (CTMF); comprimento padrdo médio final (cm)
(CPMF); ganho em peso (g) (GP); ganho em peso didrio (g) (GPD); conversdo alimentar (g)

(CAA); taxa de crescimento especifico % (TCE); sobrevivéncia % (S).

Para a avaliagdo dos indices hepatossomaticos, foram separados quatro peixes por

aquario (n=16 peixes por tratamento) e eutanasiados com eugenol 300 mg/L. (Neu et al., 2017).

Avaliaram-se os indices hepatossomaticos (%) (IHS); comprimento do intestino (cm) (CI),

gordura visceral (%) e indices viressomaticos (IGV), conforme (Okamura et al., 2010,

NRC,2011). Para analises bromatoldgicas, quatro peixes inteiros foram armazenados em freezer

a (-20°). Posteriormente, determinardo-se os teores de matéria seca (MS), matéria mineral %

(MM), proteina bruta % (PB), e extrato etéreo % (EE) de acordo com a metodologia descrita

pelo Instituto Adolfo Lutz (2004).0s estudos foram submetidos e aprovados pelo comité de

¢tica para uso de animais: Protocolo 43-19.



3.3 Ensaio experimental da atratopalatabilidade

A unidade experimental consistiu em 12 aquarios de vidro temperado com capacidade
de 22 litros, equipados com tampa de vidro com um orificio central circular (cinco centimetros
de diametro), para facilitar a administracdo das dietas. As laterais dos aquarios foram revestidas
com poliestireno (EVA Branco), para evitar intera¢do entre os individuos analisados. Para
registro do comportamento alimentar, foi instalada uma estrutura mével de compensado naval
branca com orificio central em frente a cada aquario, permitindo a fixagdo da camera fotografica
(Go Pro® 5 Black 4K Ultra HD). Cada aquario foi munido individualmente com aeragao,
aquecedor, filtragem mecanica e termostato, enquanto para o controle de fotoperiodo foram
determinadas por meio de timer temporizador,12 horas claras e 12 horas escuras.

Dando inicio ao experimento, foram distribuidos de forma aleatoria em delineamento
inteiramente casualizado. Foram utilizados 12 juvenis de tilapia do Nilo com peso médio inicial
de 7,54 + 0,39 gramas, e comprimento padrao e total de 6,18 = 0,16 e 7,73 + 0,20 centimetros,
respectivamente. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptacao e treinamento, de 8
dias, alimentando-se da dieta controle seis tratos diarios (8h, 10h, 12h, 14h, 16h,18h), para a
definicdo do ntimero de péletes. Os parametros fisico-quimicos da 4gua, como oxigénio
dissolvido (OD: 5,3 + 0,4 mg L-1); pH (7,74 = 0,02), foram mensurados a cada trés dias, com
o uso de equipamento multiparametro modelo YSI® Professional Series. A temperatura da agua
(28,5 £ 0,2°C) foi mensurada diariamente com termometro de bulbo de merctrio. Enquanto a
(amoénia, 0,25 ppm; nitrito, 0,3 ppm e dureza, branda), foram coletados através de kit
colorimétrico da marca LabconTest® também a cada trés dias. Ao longo do experimento, foram
realizadas trocas parciais da agua dos aquarios, cerca de 30% a cada cinco dias.

Apo6s o periodo de adaptacdo, os peixes receberam seis dietas experimentais ao longo
do dia; a distribuicdo das mesmas foi realizada na forma de sorteio, sendo ofertados 20 péletes
(1,5 mm) por trato alimentar. A observacdo do comportamento foi realizada por meio de
filmagem de trés minutos, iniciada quando os péletes tocaram a agua. Foram realizadas 72
filmagens por dia (12 peixes x 6 horarios), totalizando 864 registros em 12 dias de
experimentos.

A analise comportamental de atratopalatabilidade foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Kasumyan e Morsi (1996), Kasumyan ¢ Doving (2003), Kasumyan e Sidorov
(2012) e adaptada por Alves et al. (2019). O indice de atratopalatabilidade (IAP) foi obtido
conforme o modelo matematico proposto por Hattori ef al. (2023), considerando o tempo de

captura total de pelete ofertados, tempo de captura do primeiro pelete, nimero de ingestdo e
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rejeicao de pelete, tempo de filmagem e niimero total de peletes ofertados. A equacdo do indice

de atratividade e palatabilidade (IAP) foi:

1
IAP=§(PTCP+PCP+PTCT)—PNRP

3.4 Analises estatisticas

Com base no desempenho produtivo, os dados obtidos foram primeiramente testados para
normalidade usando o teste de Lilliefors e para homogeneidade de variancias usando o teste de
Bartlett. Uma vez que essas suposi¢oes foram atendidas, uma analise de variancia unidirecional
(ANOVA) foi realizada em um nivel de significancia de 5%. Quando diferengas foram
detectadas (p < 0,05), comparagdes post hoc foram conduzidas usando o teste de Tukey (o =
0,05). Todas as andlises estatisticas foram realizadas usando o software SPSS (Statistical
Program for Social Science, versao 23.0; Chicago, IL, EUA).

Em relagdo a atratopalatabilidade, os resultados foram avaliados quanto a normalidade
(Shapiro-Wilk) e a homogeneidade das variancias (teste de Levene); em seguida, foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA). Quanto ao teste de comparagdo de médias, foi
realizado o teste de Tukey a um nivel de 5% de significAncia. As analises foram obtidas com

o auxilio do software Statistic 7.1®.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Desempenho produtivo

Em relacdo ao desempenho produtivo (Tabela 2), pode-se observar que os peixes
alimentados com a dieta contendo 2% de (HEP) apresentaram melhor desempenho em relagdo
ao crescimento. O peso médio final foi maior nos peixes alimentados com a dieta 2% (HEP)
(77,18 £ 0,54 g), resultou também em maior ganho de peso (GP) (67,21 £+ 0,65 g) e taxa de
crescimento especifico (TCE) (5,39 + 0,09 cm), com diferenga estatistica significativa. Em
relacdo as medidas de comprimento, o comprimento final padrdo (cm) (CTMF) ndo houve
diferenca significativa e para o comprimento padrao médio final (cm) (CPMF) houve tendéncia

de aumento no grupo dos peixes alimentados com 2% de hidrolisado.



Tabela. 2: Desempenho produtivo (média + desvio padriao) de juvenis de tilapia do Nilo (O.niloticus)
alimentados com dietas com hidrolisado enzimadtico de penas de frango.

Desempenho produtivo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)

Parametros HEP+0% HEP+1% HEP+2% Valor de p CV (%)
'P1 (g) 9,87 + 0,13 9,78 + 0,49 9,96 + 0,39
°PF (g2) 64,13 +1,18b 62,46+2.88b  77,18+0,54a 0,001 3,79
*CI (cm) 8,12+ 0,19 820,15 8,25+0,15
*CPI (cm) 6,50 £ 0,25 6,58+ 021 6,50 + 0,05
CTMF (cm) 14,38 + 0,34 14,00 + 0,40 14,72 + 0,36 0,194 3,59
CPMF (cm) 11,75+0,18ab  11,75+0,34b  11,98+0,29a 0,045 3,41
'GP () 5426+1,19b 52,66+242b  67,21+0,65a 0,001 3,82
"GPD (g dia ™) 1,42+0,03 b 1,38+ 0,03 b 1,76 £ 0,09 a 0,001 3,82
CAA 0,87 +0,05 a 0,93+0,11a 0,78 + 0,06 a 0,12 11,00
"TCE (%) 4,92 +0,06b 487+0,03b  539+0,09a 0,001 1,94
HCR (%) 709,98 a 734,04 a 789,39 a
2SO (%) 0499+50a  88,88+556a  9333+667a 0,518 8,13

"Peso inicial (PI), ?peso final (PF), *comprimento inicial (CI), *comprimento padrio inicial (CPI), >comprimento médio final
(CTMF), *comprimento médio padrio final (CPMF), 7ganho de peso (GP), ®ganho de peso diario (GPD), °conversio alimentar
aparente (CAA), ®taxa de crescimento especifico (TCE), ''consumo de ra¢io (CR), '?sobrevivéncia (SO) Valores médios na
mesma linha, com letras diferentes, sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (a = 0,05). Valor
de p determinado por Analise de Variancia (ANOVA); Coeficiente de variagdo (CV).

Os resultados encontrados demonstraram que a inclusdo de hidrolisado de penas em
baixos niveis pode estimular o crescimento dos juvenis de tilapia do Nilo, sem gerar prejuizos
ao desempenho alimentar. O indice de conversdo alimentar aparente (CAA) médio variou de
0,78 a 0,93 sem diferencas estatisticas entre as dietas, indicando eficiéncia alimentar nos
diferentes tratamentos. Os resultados obtidos sugerem estar de acordo com os dados
encontrados por Paula et al. (2024), onde observou melhora no desempenho zootécnico de
juvenis de tilapias alimentados com inclusdo de hidrolisados proteicos de figado de aves,
também observaram melhora no peso final e ganho de peso, sem alteragdo significativa na
conversao alimentar (Paula et al., 2024). De modo semelhante, hidrolisados de pescado também
se mostraram benéficos, por Kabir et al. (2024) em que relataram que a suplementacdo de 2%
de hidrolisado de peixe nas dietas melhorou o crescimento € o consumo da ragdo, além de
melhora na satde e resisténcia a doengas das tilapias analisadas. Foi investigado em tilapia
vermelha que a inclusdo de até 12% de farinha de penas hidrolisada ndo comprometeu o
crescimento ou a conversdo alimentar, gerando efeitos positivos em todos os pardmetros de
desempenho avaliados. Esses autores inclusive relataram que niveis acima de 6% de hidrolisado

elevaram o teor de proteina e gordura corporal da tildpia, mas que mantiveram alta taxa de
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sobrevivéncia e consumo de ragdo adequado (Nursinatrio & Nugroho, 2019). Santos (2020),
em estudo semelhante com proteina hidrolisada de aves e suinos, destacou incrementos
positivos na taxa de crescimento especifico (TCE) e eficiéncia alimentar de tilapias, associando
esses resultados a elevada digestibilidade e absorcao dos peptideos presentes nos hidrolisados.

Da mesma forma, Silva (2014), ao utilizar hidrolisado proteico de residuo de pescado
em dietas para juvenis de tilapia, relatou aumento significativo no peso final e ganho de peso,
corroborando os resultados encontrados neste trabalho e sugerindo que hidrolisados proteicos
sao eficazes como promotores de crescimento dos peixes. Um estudo realizado por Herivelto
(2024) demonstrou beneficios adicionais no uso de hidrolisados, como propriedades
antioxidantes e imunologicas, além de uma composi¢do favoravel de aminoécidos essenciais e
ndo essenciais, destacando a relevancia desses ingredientes. No presente estudo, a taxa de
sobrevivéncia dos peixes permaneceu entre 88 ¢ 95% sem diferengas significativas entre os
tratamentos, corroborando o experimento realizado onde o desempenho produtivo foi
satisfatorio em peixes alimentados com até 2% de hidrolisado de penas de frango, sem efeitos
negativos sobre a sobrevivéncia (Xavier, 2022).

Trabalhos na literatura reforcam que hidrolisados proteicos de origem animal podem
atuar como aditivos nutricionais favordveis ao crescimento. Franco et al. (2021), avaliaram pos-
larvas de tilapia alimentadas com hidrolisado de figado de aves, e demonstraram melhora
significativa no ganho de peso e crescimento com inclusdes de 2% e 8%, em comparacao a
dieta (controle) sem hidrolisado. Os beneficios dos hidrolisados sdo frequentemente atribuidos
a presenca de peptideos bioativos que estimulam o apetite e a melhora da conversdo alimentar,
bem como os indices relacionados ao desempenho, dados aos nutrientes presentes nos
hidrolisados (Lafarga & Hayes, 2014). No entanto, ¢ importante ressaltar que niveis excessivos
de inclusdo podem ter efeito contrario. Conforme destacado por Martinez-Alvarez et al. (2015),
em sua revisdo, demonstra que deve haver um limite na inclusdo dessa matéria-prima, pois
niveis altamente elevados podem prejudicar a eficiéncia alimentar e o crescimento,
possivelmente devido aos desequilibrios de aminoéacidos ou excesso de peptideos de baixo peso
molecular (Martinez-Alvarez et al., 2015).

No estudo em questdo, o nivel méaximo testado foi de 2%, estando inferior as inclusdes
ja testadas em outras pesquisas, podendo estar dentro de uma faixa segura para fins de
beneficios zootécnicos. Boscolo et al. (2024) avaliaram larvas de tilapia do Nilo alimentadas
com dieta controle a 5% de hidrolisado de penas, observaram melhoras significativas no

desempenho zootécnico em todos os tratamentos com hidrolisado, recomendando 2% de
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inclusdo para um melhor desempenho na fase larval, ressaltando também a necessidade de
monitorar respostas metabolicas ao longo do tempo. Ja Peron et al. (2020), trabalhando com
alevinos de média uma (grama) e hidrolisado proteico comercial de aves e suinos (AminEAU
Tilapia®), demonstraram que o nivel 6timo de 0,6% de inclusdo pode melhorar o ganho de peso
e comprimento, além de melhorar a resisténcia ao estresse por exposicao ao ar. Sugerindo que
em fases iniciais, doses menores de hidrolisado podem ser suficientes para obter beneficios,
provavelmente devido a elevada sensibilidade nutricional dos alevinos. Em contrapartida, nesse
experimento com juvenis de média 10 (gramas), a maior inclusdo testada (2%) promoveu o
melhor crescimento, sem sinais de platd dentro da faixa avaliada. E possivel que tilapias
maiores tolerem e aproveitem niveis maiores de inclusdo de hidrolisado antes de atingir a

saturacao.

Tabela. 3: Indices Hepatossomaticos (média + desvio padrio) juvenis de tilapia do Nilo (O. niloticus)
alimentados com as dietas com hidrolisado enzimatico de penas de frango.

Indices Hepatossomaticos

Parametros HEP+0% HEP+1% HEP+2% Valor de p CV (%)
CI (cm) 76,8 £ 11,76 77,09 £+ 3,09 90,15+9,91 0.215 13,85
PRI (g) 4,81 +£0,47 5,43 +£0,95 5,74 £ 0,50 0,381 16,97
IHS (%) 1,90 £ 0,24 1,95 £ 0,24 1,80+ 0,13 0,774 15,72
IGV (%) 0,69 + 0,14 0,56 + 0,07 0,67 0,07 0,298 18,56

Comprimento do intestino (CI), 2Peso relativo do intestino (PRI), *Indice hepatossomaticos (IHS), *indice de gordura visceral
(IGV). Valores médios na mesma linha, com letras diferentes, sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (a = 0,05). Valor de p determinado por Analise de Varidncia (ANOVA); Coeficiente de variacdo (CV Fonte:
Dados da pesquisa.

No que tange aos indices somaticos (Tabela 3), ndo houve efeito significativo da
inclusdo de hidrolisado de penas sobre o tamanho relativo do figado ou a deposicao de gordura
visceral nos peixes. O indice hepatossomaticos (IHS) variou entre 1,8 ¢ 1,9% (relagao peso do
figado/peso vivo), sem diferencga estatistica entre os tratamentos. De forma similar, o indice de
gordura visceral (IGV) médio variou entre aproximadamente 0,56% e 0,69% do peso do animal,
nao apresentando diferengas significativas entre os peixes alimentados com os diferentes niveis
de inclusdo. Esses resultados indicam que, independentemente do nivel de hidrolisado na dieta,
0s peixes mantiveram propor¢des normais de figado e gordura interna, sugerindo que o
metabolismo energético e o desempenho nutritivo ndo foram alterados de forma relevante.

A composi¢do bromatologica (Tabela 4) da carcaga inteira dos peixes ao final do

experimento foi semelhante entre os tratamentos. Os resultados indicam que nao houve
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diferengas estatisticas nos tratamentos para os teores de proteina (PB), extrato etéreo (EE) e
matéria mineral (MM). O teor de proteina bruta nos peixes variou entre 54,9% e 59,4% (base
na matéria seca). Da mesma forma, o teor de extrato etéreo (gordura corporal) permaneceu em
torno de 23 a 27% (base na matéria seca) em todos os tratamentos, sem diferencas significativas.
No geral, pode-se afirmar que ndo houve influéncia na composi¢do bromatolédgica das tilapias
alimentadas com a inclusdo do hidrolisado de penas até o nivel de 2%. Todos os peixes
apresentaram composi¢ao corporal compativel com a esperada para juvenis da espécie.

Tabela. 4: Analise bromatoldgica (média = desvio padrao) da carcaga inteira de tilapia do Nilo (O.
niloticus) alimentados com as dietas com hidrolisado enzimatico de penas de frango.

Analise bromatolégica de tilapias alimentadas com hidrolisado enzimatico de penas

Parametros HEP+0% HEP+1% HEP+2% Valor de p CV (%)
PB (%) 57,26 £ 0,98 59,38 + 3,57 54,91 +£4,54 0,415 7.93
EE (%) 2568+0,75  2341+£2,60 26,80+ 1,02 0.127 8.43

MM (%) 12,59+£0,15  1434+1,61  1504+1,03 0.077 9.72

"Proteina bruta (PB), 2Extrato etéreo (EE) *Matéria Mineral (MM). Valores médios na mesma linha, com letras diferentes,
sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (a = 0,05). Valor de p determinado por
Analise de Variancia (ANOVA); Coeficiente de variagdo (CV).

Fonte: Dados da pesquisa.

Sendo assim, os resultados obtidos indicam que a inclusdo de hidrolisado enzimatico de
penas (HEP) na dieta melhorou o desempenho produtivo dos juvenis de tildpia do Nilo (O.
niloticus), a nivel de 2%. Resultados semelhantes foram reportados por Guerra et al. (2023),
que observaram aumento significativo na taxa de crescimento especifico em juvenis de
tambaqui (Colossoma macropomum) alimentados com dietas contendo 2% de hidrolisado
proteico de frango. Isto sugere que peptideos bioativos presentes em hidrolisados proteicos
podem atuar diretamente no metabolismo dos peixes, melhorando o aproveitamento nutricional
e resultando em ganho de peso e crescimento corporal (Fernandes et al., 2023). De acordo com
Costa et al. (2022), que avaliaram hidrolisados de origem animal em dietas para juvenis de pacu
(Piaractus mesopotamicus), com niveis moderados de inclusdo, até 5% tendem a otimizar o
crescimento sem causar efeitos negativos, corroborando os resultados do estudo em questao,
reforcando que a inclusdo até¢ 2% pode ser eficaz.Os resultados obtidos dos indices
hepatossomaticos (IHS) e viscerossomaticos (IGV) observados estdo de acordo com outros
estudos que investigaram dietas com fontes proteicas alternativas em tilapia do Nilo.
Mahariawan et al. (2024), por exemplo, ao avaliarem tildpias alimentadas com dietas
vegetarianas suplementadas com um aditivo energético, relataram que todos os peixes

apresentaram IHS e VSI dentro da normalidade e sem diferengas marcantes entre os
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tratamentos, indicando boa adaptacao metabdlica as dietas testadas. Carvalho (2019), avaliou
dietas contendo hidrolisado proteico misto de subprodutos de aves e figado suino, ndo
identificando alteragcdes significativas nesses indices.

Quanto aos indices hepatossomaticos dos resultados encontrados por Xavier (2022), em
que a inclusdo de hidrolisado de penas ndo resultou em alteragdes significativas, permanecendo
os indices proximos de 1,8 e 1,9%, sugerindo uma estabilidade metabolica adequada nao
impactando negativamente a fisiologia hepatica dos animais. Ogava (2023), ao estudar a
inclusdo de hidrolisado de subprodutos de frango encapsulado na alimentacdo de tilapias,
também relatou auséncia de alteracdes significativas no IHS e IGV, corroborando os achados
deste estudo e sugerindo que o hidrolisado enzimatico de penas nao interfere de maneira
negativa no metabolismo energético dos peixes. Dados similares foram reportados por
Gongalves et al. (2022), que ndo observaram variagdes significativas nesses indices em tildpias
alimentadas com hidrolisado proteico de residuos de pescado. Segundo esses autores, baixos
niveis de inclusdo de hidrolisados s3o geralmente metabolizados de maneira eficiente, sem
impactar negativamente o funcionamento hepatico ou acumular gordura visceral excessiva. De
acordo com Lopes et al. (2023), enfatiza que hidrolisados proteicos ndo alteram
significativamente a fisiologia hepatica desde que a inclusdo seja controlada.

De modo geral, quando as dietas sdo isoproteicas e isoenergéticas, se esperam poucas
variacoes em relagdo ao tamanho relativo do figado e ao acimulo de gordura visceral, a menos
que o ingrediente alternativo acrescido provoque desbalancos nutricionais ou metabdlicos.
Gongalves et al. (2017), por exemplo, observaram que niveis elevados de glicerol na ragao (até
24%) nao afetaram o IHS de tilapias, corroborando a ideia de que o equilibrio funcional do
figado se mantém estavel sob ampla faixa de formulagdes desde que as exigéncias basicas sejam
atendidas. No contexto dos hidrolisados proteicos, Paula et al. (2024), ndo encontraram
alteragdes nos pesos relativos de figado ou visceras em juvenis de tilapia alimentados com até
6% de hidrolisado de figado de aves, reforcando que inclusdes moderadas desses coprodutos
ndo causam desequilibrio, nem acumulo anormal de gordura. Sendo assim, os resultados
obtidos indicam que o hidrolisado de penas, em até 2% da ragdo, ndo gerou sobrecarga ao
metabolismo hepatico nem alterou a deposicdo de gordura visceral, sugerindo bom
aproveitamento dos ingredientes pelos peixes, sem efeitos colaterais no organismo.

A auséncia de diferencas na composi¢do bromatoldgica entre os tratamentos foi
semelhante aos resultados encontrados por Paula et al. (2024), no uso de hidrolisado de figado

de aves em juvenis tildpia do Nilo, ndo encontrando alteragdes significativas nos teores
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corporais de proteina, gordura ou cinzas entre as diferentes inclusdes de hidrolisado. Esse
padrdo de uniformidade na composi¢ao também foi observado por outros autores ao utilizarem
ingredientes proteicos alternativos. Niveis moderados de substituicao da farinha de peixe por
fontes nao convencionais tendem a preservar a composi¢ao quimica dos peixes, desde que as
necessidades nutricionais sejam atendidas (Peron et al., 2020). Segundo Peron et al. (2023), a
estabilidade na composicdo bromatolégica ¢ esperada quando a dieta mantém os requisitos
nutricionais basicos da espécie, demonstrando eficiéncia nutricional.

Nursinatrio & Nugroho (2019) verificaram que tilapias alimentadas com até 6% de
farinha de penas hidrolisada mantiveram percentuais de proteina e lipidios corporais
semelhantes aos do controle, diferindo apenas em niveis muito elevados (acima de 6%),
diferencas atribuidas possivelmente ao maior aporte de aminoacidos de rapida absor¢ao nesses
tratamentos. Xavier (2022) também relatou composi¢des nutricionais satisfatorias em dietas
contendo até 5% de hidrolisado proteico de penas, com destaque para melhores respostas
zootécnicas na inclusdo de 1%, evidenciando a importancia de dosagens adequadas para
otimizar os resultados produtivos. Essa variacdo dos resultados bromatologicos indica que o
hidrolisado enzimatico de penas foi metabolizado adequadamente como fonte proteica, sem
provocar acimulo excessivo de gordura ou alteragdes na retengdo de proteina nos tecidos dos
peixes. Resultados positivos foram descritos por Almeida et al. (2023), que avaliaram dietas
com inclusdo de hidrolisado proteico vegetal e animal em tilapias, sem alteracdes significativas

na composic¢ao de proteina, lipidios ou matéria mineral
4.2 Atratividade e palatabilidade

A atratividade e a palatabilidade sdo parametros fundamentais na formulacao de dietas
na aquicultura e podem afetar diretamente o desempenho produtivo dos peixes. No presente
estudo observou-se que a inclusdo do hidrolisado enzimatico de penas (HEP) influenciou
positivamente o comportamento alimentar dos juvenis, especialmente nos horarios de maior
atividade. Estudos realizados anteriormente sugerem que as diferentes espécies de peixes sao
atraidas por diferentes misturas de aminoacidos, indicando que nem todos sdo aceitos e
palataveis por todas as espécies (Yacoob & Browman, 2007; Hara, 2011), e que a aceitagdo ou
rejei¢do dos peletes esta diretamente relacionada a capacidade sensorial dos peixes em detectar
e reconhecer substancias presentes, tendo a percepc¢ao de agradavel ou ndo ao paladar, de forma
a ingerir ou recusar o alimento quando desejavel (Pereira da Silva; Pezzato, 2000a, 2000b;

Lokkeborg et al., 2014; Olsen; Lundh, 2016; Moraes, 2016). Os resultados apresentados no
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presente exposto demonstraram diferencas na atratopalatabilidade entre as dietas nos horarios
testados, assim como os resultados obtidos por (Carmona, 2024) sugerem em seu estudo com
tilapia do Nilo (O.niloticus) que os horarios influenciaram no tempo de captura do primeiro
pellet, no tempo gasto e aproximacdes sem captura dos pellets. A dieta controle (HEP 0%)
apresentou maior indice de atratividade as 8h (88,25%) e as 14h (82,97%), valores semelhantes
aos encontrados por Alves et al. (2019), que apresentaram variagdes na atratividade conforme
horarios especificos relacionados a fisiologia alimentar das espécies. Carmona (2024)
encontrou diferencas significativas em relacdo ao indice de atratopalatabilidade (IAP) de
alevinos de dourado (Salminus brasiliensis) em que o horario influenciou também o tempo
gasto para o consumo total, consumo de pellets e rejei¢do. Entretanto, os maiores indices de
atratividade e palatabilidade (IAP) foram registrados para a dieta com 2% de HEP nos horarios
de 10h (84,59%) e 12h (74,64%) a dieta com 2% de inclusdo (HEP 2%) indicando influéncia
do horario sobre o comportamento alimentar Referente aos horarios das 10h e 12h, a dieta com
2% de inclusdo (HEP 2%) apresentou indices de atratividade (84,59% e 74,64%),
respectivamente, sugerindo que a maior concentragdo do hidrolisado pode estimular uma
melhor resposta alimentar nestes horarios intermediarios do dia, similar ao observado por Kabir
et al. (2024), que identificaram aumento significativo da ingestdo em horarios proximos ao
meio-dia em dietas suplementadas com hidrolisados proteicos. No horario das 18h, o tratamento
HEP 1% apresentou atratividade de (96,20%) em relacdo ao HEP 0% (73,72%).

Em relagdo aos péletes consumidos, mantiveram-se elevados entre todos os tratamentos
e horarios, com variacdes de (80,60 = 4,76) a (99,70 + 1,08) sem diferencas significativas,
sugerindo que a inclusdo de hidrolisado enzimatico de penas (HEP) ndo comprometeu o
consumo. Contudo, houve diferengas estatisticas, no horario das 14h para os diferentes
tratamentos, com menor consumo registrado para a dieta HEP 2% (81,80%) (Tabela 5),
indicando uma possivel redu¢do da atratividade nesse periodo. No horario das 18h, a dieta com
1% de inclusao apresentou o maior IAP de (96,20%) comparado ao tratamento controle (HEP
0%), que obteve apenas 73,72% no mesmo horario, sugerindo possivel efeito palatabilizante
em horarios de maior motivacao alimentar. Segundo Oliveira et al. (2023), a palatabilidade ¢
diretamente influenciada pela qualidade dos ingredientes proteicos. Em tildpia, a aceitacao
alimentar de dietas com ingredientes hidrolisados tende a permanecer semelhante a de dietas
tradicionais, desde que as proporgdes estejam dentro do limite de tolerancia para proteinas

alternativas (Xavier et al., 2019).
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A rejeigdo dos peletes foi maior no tratamento controle (HEP 0%) em alguns horérios,
como as 10h (3,31 +4,73), as 12h (3,25 £ 1,68), as 14h (3,63 + 5,30) e as 18h (1,56 + 2,36),
enquanto os tratamentos de (HEP 2%) e (HEP 1%) apresentaram menores resultados de
rejei¢do, ao longo do dia, sugerindo maior aceitacdo sensorial das dietas. Os resultados
demonstram diferengas estatisticas no horario das 18h entre os tratamentos, avaliados (HEP
0%) (HEP 1%) (HEP 2%), respectivamente, (0,00 £ 0,00), (0,04 £+ 0,08), (1,56 £ 2,36).
Carmona (2024) traz em seu estudo que dietas contendo peptideos livres e aminoacidos
resultam em menor rejeicdo em tilapias e outros peixes onivoros, possivelmente devido a rapida
identificacdo de substratos proteicos de facil digestdo. Portanto, definir os horarios ¢ a
frequéncia alimentar sdo importantes para otimizar a absor¢ao e a digestibilidade dos nutrientes,
além de contribuir para a redugao das perdas, melhorando as taxas de crescimento dos peixes,
contribuindo para sistemas de criacdo mais eficientes (Wang et al., 1998; Silva et al., 2019;
Fava, 2021). Silva et al. (2019) relatam que o aumento das rejei¢cdes pode estar associado a
menor atratividade dos ingredientes e as mudangas comportamentais relacionadas ao periodo
do dia.

O nimero de aproximagdes sem captura ndo apresentou diferengas significativas na
maioria dos horarios, mantendo resultados relativamente baixos para todos os tratamentos. Mas,
no entanto, apresentou diferencas estatisticas no horario das 16h para os tratamentos controle
(HEP 0%), (HEP 1%) e (HEP 2%) com resultados de (1,88 £ 1,87), (1,51 £4,69), (3,31 + 1,72)
consecutivos, e para o horario 18h, nos tratamentos (HEP 1%), (HEP 2%) e controle (HEP 0%),
com resultados de (0,57 + 0,70), (1,78 £+ 2,24), (2,52 £ 1,58). Em experimentos semelhantes,
Ribeiro et al. (2020) demonstraram que ingredientes hidrolisados podem despertar o interesse
sensorial, mesmo quando ndo ocorre a captura imediata, mantendo os animais ativos no
ambiente. Em rela¢do ao tempo de captura do primeiro pelete, ndo houve diferencas estatisticas,
no entanto, houve variagdo entre horarios e tratamentos, com resultados minimos de (1,40 +
0,68) (s) as 8h, para o tratamento com 1% de hidrolisado; e tempo maximo de (15,52) (s) para
o mesmo tratamento as 12h. Resultados apresentados por Kasumyan e Doving (2003) apontam
que o tempo inicial de captura pode ser influenciado pelos fatores ambientais e menos pelas
composicdes das dietas. manteve-se dentro do esperado para juvenis de tilapia em bom estado
nutricional. Freitas et al. (2021) identificaram tempos de captura similares ao ofertarem dietas
com hidrolisados proteicos a juvenis de tilapia do Nilo, indicando que o ingrediente pode
aumentar a velocidade de resposta alimentar. Alves et al. (2019) observaram um tempo médio

para a captura do alimento de 0,82 (segundos) e 0,87 (segundos) para a dieta controle no
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experimento realizado com juvenis de tilapia do Nilo alimentados com hidrolisado proteico de
frango, figado suino e penas. Reforcando que o comportamento alimentar pode estar sendo
influenciado pelo periodo de maior atividade. O tempo total gasto na alimentacao oscilou entre
os tratamentos e horarios, mas ndo apresentou diferencas estatisticas; os menores tempos foram
registrados nos tratamentos (HEP 0%) as 14h (56,85 £ 56,29) (s) e (HEP 2%) as 8h (60,86 +
65,38) (s).
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Tabela. 5: Parametros e indices de atratividade e palatabilidade (média + desvio padrdo) de juvenis de
tilapia do Nilo (O.niloticus) alimentados com dietas com hidrolisado enziméatico de penas de frango.

indices de Atratopalatabilidade (IAP) de juvenis de tilapia do Nilo (O.niloticus)

indices de Péletes 1\.11’1.m~er0 de’ .
rejeicoes apos  Numero de
Tratamentos atratividade consumidos a captura do aproximag¢oes Tempo de Tempo gasto
elete sem captura
(%) (%) (qugntidade) (quanti?iade) captura (s) ()
8 horas
HEP 0% 88,25 99,70 + 1,08 0,05 +£0,10 2,82+ 2,35 2,76 £3,31 61,29 + 49,88
HEP 2% 84,03 93,40 + 2,25 0,50 +3,22 2,27 +1,83 2,18 +1,72 60,86 + 65,38
HEP 1% 73,97 88,40 + 3,36 1,68 £3,10 2,00+ 1,76 1,40 £ 0,681 74,27 £73,58
10 horas
HEP 2% 84,59 90,60+ 3,04 0,29 +0,48 a 2,00 + 1,83 9,33 £ 13,88 58,41 + 75,45
HEP 1% 74,42 86,55 +4,10 1,42+2,13ab 2,15+ 1,56 10,47+16,32 75,70 = 74,20
HEP 0% 63,37 90,45 + 0,26 331£4,73b 1,81 +£1,47 4,86 £ 6,66 91,00 + 62,42
12 horas
HEP 2% 74,64 80,60 =4,73 1,04 +4,29 1,60+ 1,58 13,00+ 17,12 78,20 + 74,12
HEP 1% 69,08 84,80 + 3,89 1,40 £2,12 1,76 £1,67 15,52+22,95 101,80+ 77,42
HEP 0% 60,21 80,60 £4,76 3,25+ 1,68 200£1,68 7,96+12,06 92,18 +76,83
14 horas
HEP 0% 82,97 97,00+ 1,02 b 1,10+ 1,69 1,15+1,12 1,45 +£0,76 56,85 + 56,29
HEP 1% 66,19 87,10 + 3,42 ab 2,95 +4,78 1,76 £ 1,63 2,71 £2,74 79,17 £ 75,26
HEP 2% 60,45 81,80 £ 4,40 a 3,63 +£5,30 2,16 £2,35 6,53 + 8,38 82,73 + 77,81
16 horas
HEP 0% 77,43 90,60 +2,70 1,08 £ 1,64 1,88+ 1,87a 9,04+12,95 75,76 + 67,31
HEP 1% 69,67 85,15 +4,38 2,07 +£2,92 1,51+4,69ab 8,00+11,77 81,11 £65,22
HEP 2% 68,39 86,55+ 3,78 1,75 + 2,40 331£1,72b 5,50+ 7,50 99,25 + 78,00
18 horas
HEP 1% 96,20 b 98,55+ 0,54 0,00+£0,00a 0,57+0,70a 1,52+0,94 81,11+ 12,60
HEP 2% 82,46 ab 92,35+ 1,98 0,04+0,08a 1,78+224ab 2,78+2,94 99,25 + 70,65
HEP 0% 73,72 a 88,55 +£2.91 1,56 £236b 252+1,58b  6,08+7,70 75,76 + 72,58

Abreviagdes e legenda: Dieta controle sem a inclusdo de hidrolisado enzimatico de penas de frango (HEP 0%), Dieta com 1% de inclusao de
hidrolisado enzimatico de penas de frango (HEP 1%), Dieta com 2% de inclusdo de hidrolisado enzimatico de penas de frango (HEP 2%),
Indice de atratopalatabilidade para cada dieta (%), Numero de pelete consumidos (%), Numero de rejei¢do do pelete apds captura
(quantidade), Nimero de aproximagdo sem haver a captura do pelete (quantidade), Tempo de captura do primeiro pelete (segundos), Tempo
total de captura (minutos).
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Figura 1: Indice de atratopalatabilidade (%), Nimero de pelete consumidos (%), Nimero de rejei¢io
do pelete apds captura (quantidade), Numero de aproximacao sem haver a captura do pelete
(quantidade), Tempo de captura do primeiro pelete (segundos), Tempo total de captura (minutos), por
tratamentos e horario de (média = desvio padrao) de juvenis de tildpia do Nilo (O. niloticus)
alimentados com dietas contendo hidrolisado enzimatico de penas de frango.
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No geral, as dietas contendo (HEP 0%) e (HEP 2%) mantiveram indices de

atratopalatabilidade elevados, mas com oscilacdes conforme o horario de oferta. Esses

resultados sugerem que a inclusdo de hidrolisado enzimético de penas pode influenciar

positivamente a atratividade, principalmente em horarios especificos. Silva et al. (2020)

observaram comportamento semelhante em tilapias juvenis alimentadas com ingredientes

proteicos alternativos, como farinha de peixe hidrolisada, relatando incremento na

atratopalatabilidade em formulacdes inovadoras. Estudos com carpas e outros peixes também

relatam que hidrolisados promovem aumento no consumo inicial devido a liberacao de
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peptideos de baixo peso molecular, que agem como atrativos sensoriais (Fernandes et al., 2022;
Lima et al., 2021). Os resultados do estudo em questao mostraram que a inclusao de hidrolisado
enzimatico de penas influenciou positivamente a atratividade e a palatabilidade em horarios
especificos. Segundo Oliveira et al. (2023), aminoacidos livres e peptideos bioativos presentes
em hidrolisados aumentam significativamente a atratividade dos alimentos aquaticos,
corroborando os resultados encontrados na presente pesquisa. Santos et al. (2023) também
reportaram resultados semelhantes, enfatizando que a inclusdo de hidrolisados proteicos pode
aumentar a ingestdo voluntdria e reduzir as taxas de rejeicdo alimentar em tilapias,
potencializando a efici€ncia alimentar e a performance de crescimento.

Resultados encontrados por Hattori et al. (2021) nao apresentaram diferencas
estatisticas na atratopalatabilidade ao comparar diferentes hidrolisados liquidos a farinha de
peixe, em experimento com dourados (S. brasiliensis). Fernandes ef al. (2024) demonstraram
que o indice de atratividade e palatabilidade (IAP) com dietas encapsuladas com goma arabica
e ndo encapsuladas ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos,
sendo 67,30%, 63,88% respectivamente, enquanto para a dieta encapsulada com maltodextrina
e outra encapsulada com isolado proteico de soja obtiveram 63,48% e 69,27%.

O comportamento alimentar e sentidos dos peixes estdo relacionados a uma série de
mecanismos sensoriais como a visdo, olfato, paladar, audi¢do, linha lateral, e os sistemas
gustativos extraoral e oral, que, em conjunto, sdo determinantes para a atratividade e a
palatabilidade dos alimentos ofertados (Kasumyan; Doving, 2003). Assim, a composi¢do dos
aminoacidos proveniente dos alimentos ¢ fundamental na atracdo ou repulsdo dos peixes,
considerando que os aminoacidos livres presentes podem influenciar fortemente a aceitagao
alimentar (Hattori et al., 2023).

Dentre as caracteristicas comportamentais, os peixes, quando identificam o alimento
presente no meio, sua rapidez na percep¢do ¢ uma caracteristica fundamental que pode ser
potencializada com o uso de dietas contendo elevada atratividade, capazes de desencadear
estimulos extraorais, que induzem o peixe a localizar e capturar o alimento (Kasumyan &
Doving, 2003; Moraes, 2016). Essas caracteristicas referentes as respostas gustatorias
extraorais, quando bem desenvolvida, estimula o animal a exercer esfor¢o para localizar e até
evitar o alimento, demonstrando comportamentos de facil percep¢ao onde, realiza movimentos
de parada e retorno, ou nada para tras e virar-se para o lado, rejeitando ou buscando fuga e ainda
faz movimentos circulatorios e de zigue-zague para localizagdo do alimento ou objeto

(Masumyan & Doving, 2003). Corroborando os resultados de Broggi et al. (2017) e Oliveira et
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al. (2022), que demonstraram que hidrolisados proteicos estimulam a percepcao gustativa dos
peixes, reduzindo rejei¢des apds captura. Conforme destacado por Ribeiro et al. (2022), o
comportamento alimentar das tilapias pode ser significativamente influenciado por variagdes
horarias e a presenga de compostos bioativos nos alimentos. Carmona, (2024) refor¢a em sua
pesquisa que ha diferengas significativas na atratividade de diferentes dietas em relagdo aos
horarios de fornecimento, sugerindo atengdo a frequéncia alimentar e a quantidade de alimento
fornecido para dourado (S. brasiliensis), enquanto que no mesmo estudo avaliando o indice de
atratividade e palatabilidade de dietas para Tilapia do Nilo (O. niloticus), em grande parte os
resultados ndo apresentaram diferencas estatisticas, observou-se maior consumo de péletes
(94.55%) no horario das 8h, com diferencas estatisticas apenas nos parametros de tempo de
consumo e aproximagao sem captura.

Indicando entdao que os horarios podem influenciar na atratopalatabilidade da tilapia do Nilo.
Piovesan (2022) também destacou que hidrolisados de origem animal como frango e¢ penas
geralmente apresentam indices elevados de atratividade e palatabilidade em comparagdo a
farinha de peixe, frequentemente utilizada como controle positivo em estudos nutricionais com
peixes. Além disso, estudos adicionais destacam que ingredientes suplementares, como
leveduras e amido, podem melhorar significativamente a aceitacdo de dietas, dependendo da
espécie e da combinacao utilizada (Fernandes, 2024; Freitas, 2023). Estes estudos corroboram
que a inclusdo de aditivos nutricionais pode modular positivamente a resposta alimentar dos

peixes, maximizando assim o desempenho produtivo.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram que a inclusao do hidrolisado enzimético de penas de
frango HEP em dietas para juvenis de tilapia do Nilo (O. niloticus), a nivel de 2%, promoveu
beneficios significativos no desempenho produtivo, e na atratopalatabilidade, sem efeitos
adversos nos indices hepatossomaticos e na composicao bromatoldgica dos peixes, sendo assim

o uso de HEP mostrou-se uma alternativa nutricional viavel para a Aquicultura.
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