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RESUMO

A regido amazdnica abriga ampla diversidade de peixes ornamentais, entre os quais se destaca
Pyrrhulina brevis, espécie de interesse internacional pela rusticidade, coloragdo e
adaptabilidade, mas cuja criagdo em cativeiro ¢ limitada pela auséncia de protocolos
nutricionais especificos. O alto custo e a variacao na disponibilidade da farinha de peixe (FP),
principal fonte proteica utilizada nas dietas aquicolas, reforcam a necessidade de alternativas
sustentdveis, como a proteina hidrolisada de visceras de frango (PHVF), subproduto avicola de
elevado valor nutricional, boa digestibilidade e ampla disponibilidade. Este estudo avaliou,
durante 45 dias, a substituicdo parcial da FP por PHVF em dietas isoprotéicas (42% PB) e
isolipidicas (8% EE) para juvenis de P. brevis, utilizando 150 peixes distribuidos em cinco
tratamentos com niveis crescentes de substituicao (0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10%). Foram
analisados parametros de desempenho produtivo dos animais, com peixes alimentados quatro
vezes ao dia e qualidade da 4gua mantida em condi¢des adequadas. A substitui¢do parcial da
FP por PHVF ndo comprometeu a sobrevivéncia nem a uniformidade, ambas elevadas em todos
os tratamentos, confirmando a viabilidade do ingrediente. O ganho de peso e¢ a taxa de
crescimento especifico (TCE) apresentaram resposta quadratica em funcdo dos niveis de
substituicdo, com ponto 6timo estimado em 3,55% para ganho de peso e 3,73% para TCE,
indicando efeito positivo na eficiéncia alimentar, enquanto niveis superiores reduziram o
crescimento, possivelmente devido a saturagcdo no transporte de peptideos ou ao excesso de
aminoacidos livres. Conclui-se que a PHVF pode substituir parcialmente a FP em dietas para
juvenis de P. brevis, promovendo melhorias no ganho de peso e na taxa de crescimento
especifico sem prejuizo a sobrevivéncia, além de contribuir para a sustentabilidade da
piscicultura ornamental amazdnica ao reduzir a dependéncia de ingredientes de alto custo e

valorizar residuos agroindustriais em uma abordagem de economia circular.

Palavras-chave: ingredientes alternativos; nutricao de peixes; piscicultura ornamental.



ABSTRACT

The Amazon region is home to a wide diversity of ornamental fish, among which Pyrrhulina
brevis stands out as a species of international interest due to its hardiness, coloration, and
adaptability, but whose captive breeding is limited by the absence of specific nutritional
protocols. The high cost and variation in the availability of fishmeal (FM), the main protein
source used in aquaculture diets, reinforce the need for sustainable alternatives, such as
hydrolyzed chicken viscera protein (HCVP), a poultry byproduct with high nutritional value,
good digestibility, and wide availability. This study evaluated, over 45 days, the partial
replacement of FM with HCVP in isoproteic (42% CP) and isolipidic (8% EE) diets for juvenile
P. brevis, using 150 fish distributed in five treatments with increasing levels of replacement
(0%, 2.5%, 5.0%, 7.5%, and 10%). Productive performance parameters of the animals were
analyzed, with fish fed four times a day and water quality maintained under adequate
conditions. Partial replacement of FP with PHVF did not compromise survival or uniformity,
both of which were high in all treatments, confirming the viability of the ingredient. Weight
gain and specific growth rate (SGR) showed a quadratic response as a function of the
replacement levels, with an optimum point estimated at 3.55% for weight gain and 3.73% for
SGR, indicating a positive effect on feed efficiency, while higher levels reduced growth,
possibly due to saturation in peptide transport or excess free amino acids. It is concluded that
PHVF can partially replace FP in diets for juvenile P. brevis, promoting improvements in
weight gain and specific growth rate without compromising survival, in addition to contributing
to the sustainability of Amazonian ornamental fish farming by reducing dependence on high-

cost ingredients and valorizing agro-industrial waste in a circular economy approach.

Keywords: Alternative ingredients; fish nutrition; ornamental fish farming.
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CAPITULO1

CONTEXTUALIZACAO

Elaborado de acordo com as normas da Universidade Federal do
Para (UFPA) e da Associacio Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT)



1. INTRODUCAO GERAL
O comércio internacional de peixes ornamentais consolidou-se, nas ultimas décadas,

como um dos segmentos mais expressivos da aquicultura mundial. A expansdo da aquariofilia
e a valorizacao de espécies com elevado apelo estético impulsionaram a demanda global por
organismos ornamentais. Estimativas amplamente citadas indicam que entre 1 e 2 bilhdes de
individuos sdo comercializados anualmente, movimentando valores superiores a US$ 10
bilhdes no varejo e ultrapassando US$ 15 bilhdes ao longo da cadeia produtiva. Embora esses
dados sejam oriundos de levantamentos da ultima década, evidenciam a magnitude econdmica
do setor e sua relevancia estratégica. Nesse cenario, a regido amazonica destaca-se por
concentrar a maior diversidade de peixes ornamentais de agua doce do mundo. Os estados do
Amazonas e do Pard respondem por parcela significativa das exportagdes brasileiras (Raja et
al., 2019; Teletchea, 2019; Aratjo et al., 2020).

Historicamente, o abastecimento desse mercado esteve fortemente associado a pesca
extrativa, especialmente em regides de elevada biodiversidade. Embora essa atividade tenha
desempenhado papel socioeconémico relevante para comunidades ribeirinhas, o modelo
extrativista apresenta limitacdes estruturais relacionadas a conservacdo da biodiversidade e a
estabilidade da oferta. Estudos recentes indicam que a captura direcionada ao comércio
ornamental pode intensificar pressoes sobre populagdes naturais quando ndo acompanhada por
estratégias consistentes de monitoramento ¢ manejo (Santos et al., 2023).

Além disso, a literatura contemporanea destaca fragilidades associadas ao bem-estar
dos organismos capturados e as perdas ao longo da cadeia de comercializacao (Maia et al.,
2025). Revisoes recentes também apontam desafios regulatorios e lacunas na governanca do
setor ornamental (Biondo et al., 2024; Araujo, 2025). Nesse contexto, a dependéncia exclusiva
do extrativismo revela-se um modelo produtivo ecologicamente sensivel e economicamente
vulneravel.

A crescente exigéncia internacional por cadeias produtivas sustentaveis tem redefinido
padrdes de producdo e comercializagdo no setor ornamental. O avango das técnicas de
reproducdo em cativeiro e a necessidade de maior previsibilidade produtiva impulsionam a
piscicultura ornamental como alternativa estratégica ao extrativismo. Essa transi¢do busca
reduzir pressdes sobre estoques naturais e fortalecer sistemas produtivos mais estdveis. No
entanto, a consolida¢ao da produgdo em cativeiro depende do aprimoramento das praticas de
manejo. Entre esses fatores, a nutricdo assume papel central para garantir crescimento

adequado, uniformidade dos lotes e viabilidade econdémica da atividade. Assim, o



desenvolvimento de protocolos alimentares especificos torna-se requisito fundamental para a
sustentabilidade do setor.

Entre as espécies amazonicas com potencial para produ¢do em cativeiro, destaca-se
Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876), pequeno caraciforme da familia Lebiasinidae. A
espécie € reconhecida por sua rusticidade, comportamento pacifico e elevado apelo comercial
(Abe et al., 2015). Apresenta caracteristicas zootécnicas favoraveis, como adaptagao a sistemas
controlados, aceitacdo de dietas comerciais € boa sobrevivéncia nas fases iniciais (Oliveira,
2022). Esses atributos refor¢am seu potencial para inser¢do na piscicultura ornamental.
Entretanto, a consolidag@o da criagdo em escala comercial ainda enfrenta limita¢des técnicas,
especialmente relacionadas a escassez de protocolos nutricionais especificos. Em muitos casos,
estratégias alimentares sdo extrapoladas de espécies de interesse alimentar, o que pode
comprometer desempenho produtivo e uniformidade dos lotes (Campelo et al., 2020).

A nutricdo exerce papel determinante na eficiéncia produtiva da aquicultura. Entre os
nutrientes, a proteina destaca-se devido a elevada exigéncia metabolica dos peixes (Bordignon
et al., 2026). Tradicionalmente, a farinha de peixe € considerada a principal fonte proteica na
formulacao de ragdes, em razdo de seu perfil aminoacidico equilibrado e alta digestibilidade.
Contudo, a disponibilidade limitada desse ingrediente e a pressdo sobre recursos pesqueiros
marinhos tém estimulado a busca por alternativas proteicas sustentaveis. A substitui¢ao parcial
ou total da farinha de peixe tornou-se prioridade estratégica para ampliar a sustentabilidade dos
sistemas aquicolas (FAO, 2022; Valenti et al., 2021). Nesse contexto, a diversifica¢do de fontes
proteicas assume relevancia cientifica e produtiva.

As proteinas hidrolisadas tém recebido atengdo crescente como ingredientes funcionais
em dietas aquicolas. Obtidas por hidrolise enzimatica, geram peptideos de baixo peso molecular
e aminoacidos livres, favorecendo maior digestibilidade e rapida absor¢ao (Silva et al., 2017).
Essa caracteristica pode melhorar o aproveitamento dos nutrientes e aumentar a palatabilidade
das dietas (Tkaczewska et al., 2020; Debnath & Saikia, 2021). Além dos beneficios nutricionais,
o uso de hidrolisados estd alinhado aos principios da economia circular, pois possibilita o
reaproveitamento de subprodutos agroindustriais. Entre as fontes disponiveis, destaca-se a
proteina hidrolisada de visceras de aves, obtida a partir de residuos da industria avicola (Rocha
et al., 2021). Estudos indicam potencial para substituir parcialmente a farinha de peixe sem
comprometer o desempenho produtivo (Cardoso et al., 2021).

Apesar dos avangos observados em espécies de interesse alimentar, ainda sdo limitadas

as informagdes sobre a aplicacdo desse ingrediente em espécies ornamentais amazonicas.



Persistem lacunas quanto aos niveis ideais de inclusdo e aos efeitos sobre parametros
zootécnicos, especialmente em fases iniciais de desenvolvimento. Diante desse cenario, torna-
se fundamental ampliar o conhecimento sobre estratégias nutricionais aplicadas a piscicultura
ornamental amazonica. Investigar a utilizagdo da proteina hidrolisada de visceras de aves em
dietas para juvenis de P. brevis apresenta relevancia cientifica e produtiva. Os resultados podem

subsidiar a formulagdo de protocolos alimentares mais especificos e tecnicamente embasados.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Panorama do comércio de peixes ornamentais

O mercado global de organismos aquaticos ornamentais consolidou-se como um dos
segmentos mais importantes da aquicultura, impulsionado pela expansdo da aquariofilia e pela
crescente valorizagdo de espécies com elevado apelo estético. Estima-se que entre 1 e 2 bilhdes
de peixes ornamentais sejam comercializados anualmente, movimentando mais de US$ 10
bilhdes no comércio varejista e entre US$ 15 e 30 bilhdes ao longo de toda a cadeia produtiva,
evidenciando a expressiva relevancia econdmica do setor em escala mundial (Raja et al., 2019;
Teletchea, 2019). Nesse cenario, o comércio internacional de exportagdo atingiu US$ 330
milhdes em 2020, com forte participagdo de paises asidticos e europeus, enquanto o Brasil se
destaca como importante fornecedor na América do Sul, refletindo o potencial estratégico de
seus recursos naturais (Raja et al., 2019; Teletchea, 2019).

Entre esses recursos, os peixes ornamentais da regido amazonica ocupam posicao de
destaque em fungdo da elevada biodiversidade ictiofaunistica, associada a diversidade de
formas, cores e comportamentos que agregam elevado valor comercial as espécies nativas.
Historicamente, contudo, a exploragdo desse mercado foi sustentada predominantemente pela
pesca, pratica que, embora economicamente relevante por décadas, esteve frequentemente
associada a métodos de captura ambientalmente inadequados e a exploracdao intensiva dos
ambientes naturais (Tribuzy-Neto et al., 2020; Evers et al., 2019). Ainda hoje, grande parte dos
peixes ornamentais de dgua doce destinados a exportacdo brasileira ¢ proveniente da bacia
Amazonica, especialmente dos estados do Amazonas e do Para, evidenciando a permanéncia
da dependéncia do extrativismo como principal modelo de obtengdo (Ferreira et al., 2020).

Entretanto, a manutencdo desse modelo tem revelado limitagdes ecologicas,
econOmicas e mercadoldgicas cada vez mais evidentes (Evers et al., 2019). A crescente pressao
internacional por cadeias produtivas sustentaveis, associada ao comércio ilegal de espécies, a

redug¢do da diversidade e abundancia da ictiofauna em areas exploradas e ao avanco de



protocolos de reprodugdo em cativeiro desenvolvidos por outros paises, tem contribuido para o
declinio gradual das exportagdes baseadas exclusivamente na pesca ornamental (Abe et al.,
2016a; Paixao et al., 2019; Silva et al., 2019). Nesse contexto, torna-se imprescindivel a adog¢ao
de estratégias produtivas capazes de conciliar conservacdo da biodiversidade, eficiéncia
econdmica e estabilidade na oferta ao mercado internacional.

Como resposta a essa demanda, a piscicultura ornamental configura-se como
alternativa estratégica para a transi¢ao rumo a sistemas produtivos mais sustentaveis, reduzindo
a pressao sobre os estoques naturais e promovendo maior previsibilidade na cadeia produtiva.
Além de demandar menores areas de cultivo e apresentar custos relativamente inferiores quando
comparada a piscicultura de corte, a produ¢do em cativeiro possibilita maior controle das
condigdes ambientais e sanitarias, padroniza¢ao dos processos produtivos e desenvolvimento
de linhagens com caracteristicas fenotipicas especificas, agregando valor comercial aos
exemplares cultivados (Zuanon et al., 2011; Abe et al., 2019). No contexto brasileiro, essa
atividade ¢ conduzida predominantemente por pequenos € médios produtores, que utilizam
sistemas semi-intensivos e intensivos adaptados a diferentes estruturas de cultivo, evidenciando
a flexibilidade e o potencial de expansao do setor (Cardoso et al., 2021).

Apesar dos avangos observados, o desenvolvimento da piscicultura ornamental
permanece fortemente condicionado ao aperfeicoamento dos manejos nutricionais, pois a
alimentagdo representa um dos principais componentes de custo e influencia diretamente o
crescimento, a sobrevivéncia e a qualidade dos organismos cultivados (Bordignon et al., 2026).
Muitos protocolos nutricionais ainda sdo extrapolados de sistemas voltados a produgdo de
peixes de corte, desconsiderando as exigéncias fisioldgicas especificas das espécies
ornamentais, o que pode comprometer o desempenho produtivo e o valor comercial dos animais
(Zuanon et al., 2011; Campelo et al., 2020). Assim, o avango da atividade depende do
estabelecimento de estratégias alimentares especificas, baseadas no entendimento das
exigéncias metabdlicas das espécies-alvo, visando otimizar a eficiéncia produtiva e fortalecer a

competitividade do setor no mercado internacional (Oliveira et al., 2020).

2.2 Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876)

A familia Lebiasinidae compreende um grupo de peixes neotropicais amplamente
distribuidos na regido amazoOnica, cujas caracteristicas morfologicas, ecologicas e
comportamentais conferem elevado potencial para exploracdo no mercado de peixes

ornamentais. As espécies pertencentes a essa familia destacam-se pela diversidade fenotipica,



pequeno porte e elevada atratividade estética, fatores diretamente relacionados ao seu valor
comercial e a crescente demanda no setor da aquariofilia (Abe et al., 2015; Abe et al., 2019).
Nesse contexto, Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876) destaca-se como espécie estratégica
para a piscicultura ornamental amazdnica, especialmente por sua condi¢cdo endémica, que lhe
confere singularidade bioldgica e potencial de diferenciagdo no mercado internacional.

Sob a perspectiva produtiva, P. brevis apresenta atributos zootécnicos favoraveis a
criagdo em sistemas controlados, incluindo rdpida adaptacdo as condig¢des artificiais,
reproducdo viavel em cativeiro e aceitagdo precoce de dietas inertes, caracteristicas que
reduzem limitagdes comumente observadas em espécies ornamentais nativas (Abe et al., 2015;
Oliveira, 2022). Além disso, padrdes comportamentais e de coloracdo contribuem para sua
elevada atratividade comercial, resultando em significativo valor agregado no mercado
internacional, onde exemplares adultos podem alcangar precos de até 5,50 € por individuo
(Aquaterra-Diffusion, 2026). Esses aspectos reforcam o potencial da espécie para a
diversificagdo produtiva e para o fortalecimento da competitividade da piscicultura ornamental
brasileira.

Entretanto, apesar dessas vantagens, a cadeia de fornecimento de P. brevis ainda
permanece fortemente dependente da captura em ambientes naturais, mantendo o extrativismo
como principal fonte de abastecimento do mercado ornamental. Essa dependéncia representa
um desafio sob a dtica da sustentabilidade, uma vez que a remogao continua de individuos pode
comprometer a estabilidade populacional e aumentar a vulnerabilidade ecologica da espécie em
seu habitat natural (Abe et al., 2015; Abe et al., 2022). Paralelamente, a auséncia de protocolos
consolidados para producdo em escala comercial limita a expansdo da criagdo em cativeiro,
evidenciando a necessidade de avancgos cientificos que viabilizem sistemas produtivos mais
eficientes e ambientalmente responsaveis (Oliveira et al., 2020).

A limitagdo do pacote tecnoldgico disponivel esta diretamente relacionada a escassez
de informagdes aplicadas as fases criticas do ciclo produtivo, fator que dificulta a padronizagado
dos sistemas de criagdo e aumenta a variabilidade dos resultados zootécnicos (Oliveira et al.,
2020). Nesse sentido, o desenvolvimento de pesquisas voltadas a otimizagdo das praticas de
manejo torna-se essencial para consolidar a piscicultura de P. brevis como alternativa
econdmica sustentavel, contribuindo simultaneamente para a conservagao dos estoques naturais
e para a oferta de organismos com qualidade sanitaria e fenotipica superior. Assim, o avango

tecnologico na criagdo dessa espécie assume importancia estratégica para o fortalecimento da



aquicultura ornamental nacional diante de um mercado cada vez mais exigente quanto a
rastreabilidade e sustentabilidade (Pinheiro Junior et al., 2023).

Entre os principais gargalos para a consolidagdo da larvicultura de P. brevis, destacam-
se as lacunas relacionadas ao manejo alimentar e a defini¢do de condi¢des produtivas adequadas
durante as fases iniciais de desenvolvimento, periodo caracterizado por elevada sensibilidade
fisiologica e nutricional. Dessa forma, a padronizacdo de protocolos alimentares, associada a
adogdo de estratégias que promovam maior eficiéncia no uso de recursos, constituem
abordagens promissoras para otimizar o desempenho produtivo, reduzir custos operacionais e
consolidar um pacote tecnolégico robusto para a produgdo em cativeiro da espécie (Veras et

al., 2014; Abe et al., 2015; Oliveira et al., 2020a).

2.3 Ingredientes proteicos e proteinas hidrolisadas na nutricio de peixes

O desempenho produtivo na piscicultura, tanto de peixes ornamentais quanto de corte,
estd diretamente relacionado a qualidade nutricional das dietas fornecidas, uma vez que a
alimentacao exerce influéncia decisiva sobre o crescimento, a eficiéncia metabodlica, a saude e
a sobrevivéncia dos organismos cultivados (Campelo et al., 2020). Apesar dos avangos na
nutri¢do aquicola, as exigéncias nutricionais especificas da maioria das espécies ornamentais
ainda permanecem pouco conhecidas, resultando na adogao de estratégias alimentares baseadas
em modelos desenvolvidos para peixes de corte (Zuanon et al., 2011). Embora essa abordagem
seja funcional em termos praticos, ela pode limitar o desempenho produtivo, considerando que
diferencas fisioldgicas, comportamentais e metabolicas entre espécies demandam formulagdes
mais especificas e ajustadas as suas particularidades bioldgicas.

Nesse contexto, a proteina assume papel central na formulagdo de dietas aquicolas, em
razao da elevada exigéncia proteica dos peixes e a participagdo direta na sintese tecidual, na
regulacao metabdlica e na modulacao da resposta imune (Stockhausen et al., 2022). Entretanto,
a definicdo das fontes proteicas adequadas representa um desafio técnico e econdmico, ja que
cada ingrediente apresenta limitagdes relacionadas a digestibilidade, composi¢ao nutricional ou
presenca de compostos indesejaveis. Ingredientes de origem vegetal, frequentemente contém
fatores antinutricionais capazes de reduzir a biodisponibilidade dos nutrientes e comprometer a
eficiéncia da utilizacdo proteica (Dong et al., 2010). Por outro lado, a farinha de peixe,
tradicionalmente utilizada como fonte proteica em dietas aquicolas, enfrenta restricdes

crescentes associadas a disponibilidade limitada, variagdo composicional e elevado custo,



fatores que impactam diretamente a sustentabilidade econémica e ambiental dos sistemas de
producao (Palupi et al., 2020; Valenti et al., 2021).

Como consequéncia dessas limitagdes, intensificou-se a busca por ingredientes
alternativos capazes de substituir parcial ou totalmente as fontes proteicas convencionais,
visando simultaneamente reduzir custos, melhorar a eficiéncia nutricional e promover maior
sustentabilidade na aquicultura (Silva, 2014). Nesse sentido, o aproveitamento de subprodutos
agroindustriais e pesqueiros tem se mostrado uma estratégia promissora, sobretudo diante da
sazonalidade de oferta e da instabilidade de pregos das commodities tradicionais (Carvalho et
al., 1997; Aksnes et al., 2006; Cyrino et al., 2010; Santos, 2020). Assim, a defini¢do de niveis
otimos de inclusdo desses ingredientes torna-se fundamental para manter o equilibrio
nutricional das dietas, reduzir custos operacionais € minimizar impactos ambientais associados
a produgdo de insumos convencionais (Negrini et al., 2024).

Entre as alternativas emergentes, as proteinas hidrolisadas vém ganhando destaque
devido as suas propriedades nutricionais e funcionais. Esses ingredientes sdo obtidos por meio
da hidrolise controlada de proteinas, processo geralmente conduzido por proteases sob
condigdes especificas de temperatura, pH e concentragdo enzimatica, fatores que influenciam
diretamente a eficiéncia da reagdo e as caracteristicas dos peptideos formados (Tkaczewska et
al., 2020; Roslan et al., 2014; Finkler et al., 2022). A hidrélise enzimatica apresenta vantagens
em relacdo aos métodos quimicos, pois preserva o valor nutricional das proteinas, reduz fatores
antinutricionais e promove a formag¢ao de peptideos bioativos de alto valor agregado (Martins
et al., 2009; Kowalczewski et al., 2021). Dessa forma, além de ampliar o aproveitamento de
subprodutos, os hidrolisados configuram-se como ingredientes estratégicos para formulagdes
nutricionalmente mais eficientes e sustentaveis.

Do ponto de vista fisioldgico, a inclusdo de proteinas hidrolisadas nas dietas aquicolas
proporciona beneficios que vao além do simples fornecimento de proteina. Por serem
constituidas majoritariamente por aminodcidos livres e pequenos peptideos, essas moléculas
apresentam elevada digestibilidade e rapida absor¢ao intestinal, favorecendo o aproveitamento
dos nutrientes e contribuindo para melhorias no crescimento e na resposta imune dos peixes
(Bui et al., 2014; Song et al., 2014; Debnath & Saikia, 2021). Além disso, propriedades
bioativas, como a¢do antioxidante e modulacao metabdlica, tém sido associadas a melhoria das
condigdes fisiologicas dos organismos, especialmente durante fases iniciais do
desenvolvimento, quando a capacidade digestiva ainda estd em consolidacdo (Zou et al., 2021).

Paralelamente, o aumento da palatabilidade e da atratividade das dietas contendo hidrolisados



favorece o consumo alimentar e o crescimento, reforcando seu potencial como ferramenta
nutricional estratégica na aquicultura (Alves et al., 2019a).

Assim, a incorporacao de proteinas hidrolisadas em dietas para peixes representa a
convergéncia entre eficiéncia nutricional, viabilidade economica e sustentabilidade ambiental,
ao possibilitar o aproveitamento racional de subprodutos e reduzir a dependéncia de
ingredientes convencionais (Malav et al., 2018). Nesse contexto, o avango do conhecimento
sobre a utilizacao desses ingredientes torna-se essencial para o desenvolvimento de formulagdes
adequadas as exigéncias das espécies criadas, contribuindo para a consolidagdo de sistemas

produtivos mais eficientes e alinhados as demandas atuais da aquicultura.

2.4 Proteina hidrolisada de visceras de aves

A industria avicola gera grandes volumes de coprodutos oriundos do abate e
processamento das aves, incluindo visceras, musculos, gordura, 0ssos e penas, cuja destinagao
adequada representa um desafio ambiental e econdmico para a cadeia produtiva. Nesse
contexto, o aproveitamento desses materiais por meio de processos tecnologicos surge como
estratégia essencial para agregar valor e reduzir impactos ambientais. Entre as alternativas
disponiveis, a hidrolise enzimatica destaca-se por possibilitar a conversao de residuos proteicos
em ingredientes nutricionalmente funcionais, mediante a quebra controlada das proteinas em
peptideos de menor tamanho molecular, resultando em produtos com elevada digestibilidade e
maior eficiéncia de utilizagdo pelos animais (Silva et al., 2017).

A produgao de proteinas hidrolisadas pode ocorrer por diferentes métodos, destacando-
se a hidrolise quimica (4cida ou alcalina) e a hidrélise enzimdtica. A hidrélise quimica
geralmente envolve condigdes extremas de pH e temperatura, podendo ocasionar degradacao
parcial de aminoacidos essenciais, reducao do valor biologico da proteina e formagdo de
compostos indesejaveis. Em contraste, a hidrolise enzimatica utiliza proteases especificas sob
condi¢des controladas, permitindo maior seletividade na clivagem das ligagdes peptidicas e
melhor preservagdo do perfil aminoacidico do substrato. Em razdo dessas vantagens
tecnologicas e nutricionais, a hidrolise enzimatica tem sido amplamente empregada na
producao de ingredientes funcionais destinados a nutri¢do animal, sendo este 0 método adotado
no presente estudo.

Na aquicultura, a formulacao de dietas balanceadas constitui fator determinante para o
desempenho produtivo, sendo a farinha de peixe amplamente empregada devido ao seu elevado

valor bioldgico, alta palatabilidade e excelente digestibilidade (Oliveira et al., 2020; Sousa et



al., 2021). Entretanto, a estagna¢do da producdo mundial desse ingrediente, aliada ao aumento
continuo da demanda, tem elevado os custos e aumentado a instabilidade no abastecimento,
tornando necessaria a busca por fontes proteicas alternativas capazes de manter a eficiéncia
nutricional das ragdes (FAO, 2022; Khanzadeh et al., 2016; Mamuad et al., 2021). Dessa forma,
a substitui¢do parcial ou total da farinha de peixe passou a representar uma estratégia prioritaria
para a sustentabilidade econdmica e ambiental da aquicultura.

Nesse cendrio, a proteina hidrolisada proveniente de visceras de aves emerge como
alternativa promissora, ao associar o aproveitamento de subprodutos agroindustriais a producgao
de ingredientes de elevado valor nutricional. O processo de hidrolise promove a liberacao de
peptideos e aminodcidos de rapida absorcdo, favorecendo a digestibilidade e a eficiéncia
metabolica das dietas. Evidéncias experimentais indicam que a inclusao desses hidrolisados
pode melhorar o crescimento, a assimilacdo de nutrientes e o desenvolvimento do trato
digestorio dos peixes, mesmo em baixos niveis de inclusdo, destacando seu potencial para
otimizar o desempenho produtivo e reduzir a dependéncia de ingredientes convencionais (Alves
et al., 2019; Rocha et al., 2018; Cardoso et al., 2021; Soares et al., 2020).

Além dos beneficios nutricionais, a utilizagao de hidrolisados proteicos de visceras de
aves apresenta implicagdes econdOmicas e ambientais relevantes, uma vez que promove o
reaproveitamento integral de materiais de baixo custo e contribui para a redugdo da geracdo de
residuos industriais. Essa abordagem esta alinhada aos principios da economia circular e ao
desenvolvimento de sistemas produtivos mais sustentdveis, capazes de conciliar eficiéncia
zootécnica e responsabilidade ambiental (Carvalho, 2019). Assim, o uso desses ingredientes
ultrapassa o carater puramente técnico, configurando-se como estratégia relevante para ampliar
a competitividade e a sustentabilidade da cadeia aquicola.

Apesar dos avangos observados, ainda persistem lacunas relacionadas a padronizacgao
dos niveis de inclusdo e a compreensdo dos efeitos nutricionais e fisiologicos da proteina
hidrolisada de visceras de aves em dietas aquicolas. Nesse sentido, o aprofundamento das
pesquisas torna-se essencial para consolidar esse ingrediente como substituto vidvel da farinha
de peixe, contribuindo para o desenvolvimento de formulagdes mais eficientes,

economicamente acessiveis e ambientalmente sustentaveis.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

e Avaliar a utilizagdo de proteina hidrolisada de visceras de frango (PHVF) como ingrediente

alternativo a farinha de peixe em dietas para juvenis de Pyrrhulina brevis.

3.2 Objetivos especificos

e Determinar os parametros de desempenho produtivo de juvenis de P. brevis alimentados

com dietas contendo diferentes niveis de proteina hidrolisada de visceras de frango (PHVF).
e Definir o nivel 6timo de inclusdo de proteina hidrolisada de visceras de frango (PHVF) em

dietas para juvenis de P. brevis.

4. BIBLIOGRAFIA

ABE, H. A.; DIAS, J. A. R.; CORDEIRO, C. A. M.; RAMOS, F. M.; FUJIIMOTO, R. Y.
Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876) como uma nova opgao para a piscicultura

ornamental nacional: larvicultura. Boletim do Instituto de Pesca, v. 41, n. 1, p. 113—
122, 2015.

ABE, H. A.; DIAS, J. A. R,; REIS, R. G. A.; COUTO, M. V. S.; MENESES, J. O.;
FUJIMOTO, R. Y. Extrato aquoso de canela como promotor de crescimento para

larvas do peixe ornamental amazonico Pyrrhulina brevis. Boletim de Industria
Animal, v. 73, n. 4, p. 267-271, 2016a.

ABE, H. A; REIS, R. G. A.; PAIXAO, P. E. G.; FUIIMOTO, R. Y. Effect of short-term
fasting and re-feeding on growth performance of larvae and juveniles Pyrrhulina

brevis, an Amazon ornamental fish. Journal of Applied Aquaculture, v. 34, p. 894—
906, 2022.

ARAUIJO, I. G. D.; SANTOS, M. A. S.; REBELLO, F. K.; PRANG, G.; ALMEIDA, M. C.
D.; ISAAC, V. J. Economic analysis of the threats posed to the harvesting of
ornamental fish by the operation of the Belo Monte hydroelectric dam in northern
Brazil. Fisheries Research, v. 225, p. 105483, 2020.



11

BATISTA, D. V. V.; TAVARES-DIAS, M.; FUJIMOTO, R. Y.; MARTINS, M. L.
Amazonian ornamental fish: diversity, reproduction and commercial applications.
Floriandpolis: UFSC, 2025. 218 p.

BORDIGNON, F.; COSTA, L. C.; DE SOUZA VALENTE, C.; MAUERWERK, M.;
CAZAROLLIL L. H.; DO NASCIMENTO FERREIRA, C. H.; BOSCOLO, W. R.;
BALLESTER, E. L. C. Hydrolysed feather meal inclusion in low fishmeal diets for
whiteleg shrimp (Penaeus vannamei). Aquaculture Nutrition, v. 2026, n. 1,
9967265, 2026.

BOSCOLO, W. R.; HAYASHI, C.; MEURER, F. Digestibilidade aparente da energia e
nutrientes de alimentos convencionais e alternativos para a tilapia do Nilo

(Oreochromis niloticus L.). Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31, n. 2, p. 539—
545, 2002.

CAHU, C. L.; INFANTE, J. Z.; QUAZUGUEL, P.; LE GALL, M. M. Protein hydrolysate vs.
fish meal in compound diets for 10-day old sea bass (Dicentrarchus labrax) larvae.
Aquaculture, v. 171, p. 109-119, 1999.

CAMPELO, D. A. V. et al. Utilizacao de diferentes alimentos na larvicultura do peixe

ornamental amazdnico Acara Severo. Brazilian Journal of Development, v. 6, p.
14035-14049, 2020.

CAMPELO, D. A. V. et al. Manejo nutricional na larvicultura e alevinagem de peixes
ornamentais amazonicos. In: MATTOS, B. O. et al. (org.). Aquicultura na

Amazonia: estudos técnico-cientificos e difusdo de tecnologias. Ponta Grossa: Atena
Editora, 2021. p. 159-176.

CARDOSO, M. S. et al. Apparent digestibility of protein hydrolysates from chicken and
swine slaughter residues for Nile tilapia. Aquaculture, v. 530, p. 735720, 2021.

DAGOSTA, F. C.; PINNA, M. D. The fishes of the Amazon: distribution and
biogeographical patterns, with a comprehensive list of species. Bulletin of the
American Museum of Natural History, v. 431, p. 1-163, 2019.

FAO — FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. The
State of World Fisheries and Aquaculture 2022: Towards Blue Transformation.
Rome: FAO, 2022. DOI: https://doi.org/10.4060/cc0461en.

FERREIRA, V. A. M. et al. Avaliagdo do comércio de peixes ornamentais no estado do
Amazonas — Brasil. Revista Observatorio de la Economia Latinoamericana, v. 1,
n. 1, p. 1-30, 2020.

FURUYA, W. M. et al. Tabelas brasileiras para a nutri¢do de tilapias. Toledo: GFM, 2010.
100 p.

GISBERT, E. et al. Diets containing shrimp protein hydrolysates provided protection to
European sea bass (Dicentrarchus labrax) affected by a Vibrio pelagius natural
infection outbreak. Aquaculture, v. 495, p. 136-143, 2018.



12

GOMES, R. L. M. Proteina hidrolisada de figado suino em dietas para alevinos de dourado
(Salminus brasiliensis) e tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). 2022. Tese
(Doutorado em Aquicultura) — Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 2022.

HEVROY, E. M. et al. Nutrient utilization in Atlantic salmon (Sa/mo salar L.) fed increased
levels of fish protein hydrolysate during a period of fast growth. Aquaculture
Nutrition, v. 11, p. 301-313, 2005.

JAIN, A. K.; KARUNASAGAR, I. Ornamental fish and aquarium trade in the globalized
world. In: JAIN, A. K.; RANE, A. J.; SINHA, A. (eds.). Ornamental fisheries and
aquarium keeping. Boca Raton: CRC Press, 2025.

LADISLAU, D. D. S. et al. Ichthyological ethnoknowledge of the “piabeiros” from the
Amazon region, Brazil. Journal of Ethnobiology and Ethnomedicine, v. 17, p. 42,
2021.

MANSOUR, S. C.; PENA, O. M.; HANCOCK, R. E. Host defense peptides: front-line
immunomodulators. Trends in Immunology, v. 35, p. 443—450, 2014.

RAJA, K. et al. Present and future market trends of Indian ornamental fish sector.
International Journal of Fisheries and Aquatic Studies, v. 7, n. 2, p. 615, 2019.

ROUBACH, R. et al. Eugenol as an efficacious anaesthetic for tambaqui (Colossoma
macropomum). Aquaculture Research, v. 36, p. 1056-1061, 2005.

SILVA, R. D. et al. Assessing the conservation potential of fish and corals in aquariums
globally. Journal for Nature Conservation, v. 48, p. 1-11, 2019.

SOARES, M. et al. Protein hydrolysates from poultry by-product and swine liver as an
alternative dietary protein source for the Pacific white shrimp. Aquaculture
Reports, v. 17, p. 100344, 2020.

SOUSA, J. A. et al. Protein requirement in the diet of Heros severus (Heckel, 1840): an
Amazonian ornamental fish. Journal of the World Aquaculture Society, v. 52, p.
482495, 2021.

TELETCHEA, F. Ornamental fish trade: overview and emerging questions. INFOFISH
International, v. 5, p. 8-11, 2019.

WEITZMAN, M.; WEITZMAN, S. H. Family Lebiasinidae (pencil fishes). In: REIS, R. E.;
KULLANDER, S. O.; FERRARIS JR., C. J. (eds.). Checklist of the freshwater fishes of South
and Central America. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2003. p. 241-250.



13

CAPITULO IT

PROTEINA HIDROLISADA DE VISCERAS DE FRANGO EM
DIETAS PARA JUVENIS DO PEIXE ORNAMENTAL
AMAZONICO Pyrrhulina brevis (STEINDACHNER, 1876)

Artigo elaborado de acordo com as normas da revista Boletim do

Instituto de Pesca (ISSN: 1678-2305)



14

Proteina hidrolisada de visceras de frango em dietas para juvenis do peixe ornamental

amazonico Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876)

Poultry viscera protein hydrolysate in diets for juveniles of the amazonian ornamental

fish Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876)

RESUMO
A regido amazoOnica abriga a maior diversidade de peixes ornamentais de 4gua doce do mundo,

destacando-se Pyrrhulina brevis, espécie de interesse comercial devido a sua rusticidade,
coloragdo e boa adaptacdo ao cultivo. Entretanto, a produgdao em cativeiro ainda ¢ limitada pela
escassez de protocolos nutricionais especificos. O alto custo e a variabilidade na disponibilidade
da farinha de peixe (FP), principal fonte proteica utilizada em dietas aquicolas, refor¢am a
necessidade de alternativas sustentaveis, como a proteina hidrolisada de visceras de frango
(PHVF), subproduto avicola de elevado valor nutricional e alta digestibilidade. O presente
estudo avaliou, durante 45 dias, a substituicao parcial da FP por PHF em dietas isoproteicas
(42% PB) e isolipidicas (8% EE) para juvenis de P. brevis. Foram utilizados 150 peixes
distribuidos em cinco tratamentos com niveis crescentes de inclusdao de PHF (0, 2,5, 5,0, 7,5 ¢
10%). Foram avaliados parametros de desempenho produtivo do animal. A inclusao de PHF
nao comprometeu a sobrevivéncia nem a uniformidade, que permaneceram elevadas em todos
os tratamentos. Os parametros de crescimento apresentaram resposta quadratica, com melhor
desempenho entre 3,55% e 3,73% de inclusdo. Conclui-se que a PHF pode substituir
parcialmente a FP, promovendo ganhos zootécnicos e contribuindo para a sustentabilidade da
piscicultura ornamental amazonica.

Palavras-chave: Ingredientes alternativos; Nutri¢do de peixes; Piscicultura ornamental.

ABSTRACT
The Amazon region is home to the greatest diversity of freshwater ornamental fish in the world,

notably Pyrrhulina brevis, a species of commercial interest due to its hardiness, coloration, and
good adaptation to cultivation. However, captive production is still limited by the scarcity of
specific nutritional protocols. The high cost and variability in the availability of fishmeal (FM),
the main protein source used in aquaculture diets, reinforce the need for sustainable alternatives,
such as hydrolyzed chicken viscera protein (HCVP), a poultry byproduct with high nutritional
value and high digestibility. This study evaluated, over 45 days, the partial substitution of FM
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with HCVP in isoproteic (42% CP) and isolipidic (8% EE) diets for juvenile P. brevis. One
hundred and fifty fish were used, distributed into five treatments with increasing levels of
HCVP inclusion (0, 2.5, 5.0, 7.5, and 10%). Productive performance parameters of the animal
were evaluated. The inclusion of PHF did not compromise survival or uniformity, which
remained high in all treatments. Growth parameters showed a quadratic response, with better
performance between 3.55% and 3.73% inclusion. It is concluded that PHF can partially replace
FP, promoting zootechnical gains and contributing to the sustainability of Amazonian
ornamental fish farming.

Keywords: Alternative ingredients; Fish nutrition; Ornamental fish farming.

INTRODUCAO
No Brasil, a regido amazdnica concentra a maior diversidade de espécies ornamentais

de 4gua doce do mundo, sendo os estados do Amazonas e do Paré responsaveis pela maior parte
das exportagdes nacionais (Araujo et al., 2020; Batista et al., 2025). A elevada diversidade
morfoldgica, coloragdo atrativa e capacidade de adaptagdo dessas espécies as condigdes de
cultivo sustentam sua relevancia no mercado internacional e favorecem o desenvolvimento da
aquicultura ornamental como atividade estratégica, capaz de gerar renda e contribuir para a
conservagao dos recursos naturais (Campelo et al., 2021; Oliveira et al., 2020).

Nesse contexto, a ado¢do de ingredientes alternativos na formulagdo de ragdes
representa uma estratégia importante para reduzir custos produtivos, minimizar a dependéncia
de recursos marinhos e ampliar a previsibilidade de lotes padronizados destinados a exportacao.
Entre as espécies ornamentais amazonicas com elevado potencial produtivo, destaca-se
Pyrrhulina brevis (Steindachner, 1876), um pequeno caraciforme da familia Lebiasinidae,
endémico da bacia amazonica. Em condi¢gdes de cultivo, a espécie apresenta caracteristicas
favoraveis a produgdo, como boa adaptacdo ao cativeiro, aceitagdo de dietas comerciais,
elevada sobrevivéncia nas fases iniciais e comportamento compativel com sistemas semi-
intensivos e intensivos (Oliveira et al., 2020).

Apesar dessas vantagens, a expansdo da sua criacao ainda ¢ limitada pela auséncia de
protocolos nutricionais especificos, uma vez que praticas alimentares frequentemente siao
extrapoladas de espécies de corte, podendo comprometer o desempenho produtivo e a
uniformidade dos lotes (Campelo et al., 2020; Pinheiro Junior et al., 2023).

A farinha de peixe (FP) permanece como principal fonte proteica na formulacdo de

racdes aquicolas devido ao seu elevado valor nutricional, alta digestibilidade e perfil
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aminoacidico equilibrado (Sousa et al., 2021). No entanto, a estabilidade da producdo global
associada ao aumento continuo da demanda tem resultado em elevacdo de custos ¢ maior
pressao sobre os estoques pesqueiros marinhos, tornando necessaria a busca por fontes proteicas
alternativas que mantenham a eficiéncia nutricional das dietas e reduzam a dependéncia de
insumos marinhos (FAO, 2022; Mamuad et al., 2021; Rocha et al., 2021).

Nesse cenario, a proteina hidrolisada de visceras de frango (PHVF) surge como
alternativa promissora. Obtida por hidrélise enzimatica de subprodutos da industria avicola, a
PHVF apresenta elevada digestibilidade e alto teor de peptideos e aminoacidos livres,
caracteristicas que favorecem a absor¢ao e o aproveitamento dos nutrientes (Rocha et al., 2021;
Cardoso et al., 2021; Ogawa et al., 2024). Além dos beneficios nutricionais, a utilizagdo desse
ingrediente contribui para o reaproveitamento de residuos agroindustriais e para a reducao da
dependéncia de ingredientes marinhos, alinhando-se aos principios da economia circular e da
sustentabilidade na aquicultura.

Estudos conduzidos com espécies de interesse comercial tém demonstrado efeitos
positivos da PHVF sobre crescimento, eficiéncia alimentar e sobrevivéncia (Rocha et al., 2021;
Soares et al., 2020; Cardoso et al., 2021). Entretanto, ainda sdo escassas as informagdes sobre
sua aplicagdo em espécies ornamentais amazodnicas, incluindo P. brevis, especialmente quanto
aos niveis adequados de inclusdo em dietas formuladas de forma isoproteica e isoenergética.
Assim, torna-se necessario avaliar o potencial da PHVF como substituto parcial da farinha de
peixe, visando desenvolver estratégias nutricionais mais eficientes, sustentdveis e
economicamente viaveis para a espécie. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar os efeitos da substitui¢ao parcial da farinha de peixe por proteina hidrolisada de visceras
de frango sobre o crescimento, a uniformidade dos lotes e a sobrevivéncia de juvenis do peixe

ornamental amazonico Pyrrhulina brevis.

MATERIAL E METODOS

Local e periodo experimental
O experimento foi conduzido durante 45 dias no Laboratdrio de Piscicultura da Faculdade

de Engenharia de Pesca, Instituto de Estudos Costeiros, Universidade Federal do Para (UFPA),
campus de Braganca. Todos os procedimentos experimentais foram previamente aprovados

pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UFPA (CEUA/UFPA, Processo n° 5008250424).
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Peixes e condi¢cdes experimentais
Foram utilizados 150 juvenis de P. brevis, provenientes de reprodugdo natural de matrizes

selvagens mantidas sob condi¢des controladas no laboratorio. Os peixes apresentaram peso
inicial médio de 16,30 = 0,76 mg e comprimento médio de 10,33 + 0,48 mm. Os animais foram
distribuidos aleatoriamente em 15 aquarios de 5 L, na densidade de 10 peixes por unidade
experimental. Durante todo o periodo experimental, os aquarios foram mantidos sob

fotoperiodo artificial de 12 h claro:12 h escuro e aeracdo continua individualizada.

Delineamento experimental e dietas
Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, composto por cinco tratamentos e trés

repeti¢des. Foram avaliadas cinco dietas extrusadas isoproteicas (42% de proteina bruta) e
isolipidicas (8% de extrato etéreo), com niveis crescentes de substituicao da farinha de peixe
(FP) por proteina hidrolisada de visceras de frango (PHVF): 0% (controle), 2,5%, 5,0%, 7,5%
e 10,0% (Tabela 1).

A PHVF foi fornecida pela empresa BRF Ingredientes Ltda., sendo obtida a partir da hidrolise
enzimatica controlada de visceras de frango provenientes da industria avicola. O produto foi
disponibilizado na forma de farinha desidratada, apresentando elevado teor proteico e perfil
rico em peptideos de baixo peso molecular, conforme especifica¢do técnica do fabricante. O
processamento industrial envolve etapas de trituracdo da matéria-prima, aplicacdo de enzimas
proteoliticas sob condig¢des controladas de temperatura e pH, seguida de inativagdo enzimatica,
secagem e moagem, visando garantir estabilidade microbioldgica e padronizagao nutricional do
ingrediente.

Os ingredientes das dietas foram previamente moidos em moinho de martelos (TRF-400 Trapp,
Brasil) com peneira de 0,3 mm, pesados em balanca semi-analitica (Shimadzu BL3200H,
precisao 0,01 g) e homogeneizados com 22% de adgua a 50 °C. As misturas foram extrusadas
em extrusora ExMicro® (matriz de 1 mm), secas em estufa com ventilagao forcada a 55 °C por
24 h e armazenadas sob refrigeragdo a 10 °C.

A alimentagdo foi realizada quatro vezes ao dia (08h00, 11h00, 14h00 e 17h00), até saciedade
aparente, com ajustes diarios baseados no consumo observado. Para manuten¢ao da qualidade
da agua, foram realizadas trocas parciais didrias de aproximadamente 30% do volume util dos

aquarios, mediante sifonamento do fundo para remogao de fezes e residuos alimentares.
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Tabela 1. Valores da composi¢@o percentual e quimica da dieta experimental

Niveis de inclusao de PHVF (%)

Ingrediente

0,00 2,50 5,00 7,50 10,00
Farinha de visceras 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Concentrado proteico de soja 26,33 25,26 24,19 23,12 22,05
Milho grao 19,99 20,58 21,17 21,76 22,35
Farinha de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Arroz quirera 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Farinha de Peixe 10,00 7,50 5,00 2,50 0,00

Proteina hidrolisada de visceras de
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00

frango

Oleo de soja 2,06 2,06 2,07 2,07 2,07
Premix! 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antifingico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante (BHT)? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Calcario 0,00 0,19 0,38 0,57 0,76
Fosfato bicalcico 0,00 0,29 0,58 0,86 1,15

Composi¢io quimica (valores calculados)®

Proteina Bruta (%) 42,00 42,00 42,00 42,00 42,00
Extrato Etéreo (%) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Fibra Bruta (%) 1,64 1,61 1,57 1,53 1,50
Energia Digestivel (kcal kg™!)* 34‘;3,3 34:4’1 3424,9 35(;5’7 3526,59

'Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000 UI, Vit. D3, 200.000 UI, Vit.
E, 12.000 mg, Vit. K3, 2.400 mg, Vit. B1, 4.800 mg, Vit. B2, 4.800 mg, Vit. B6, 4.000 mg, Vit.
B12, 4.800 mg, Ac. Fdlico, 1.200 mg, Pantotenato Ca, 12.000 mg, Vit. C, 48.000 mg, Biotina,
48 mg, Colina, 65.000 mg, Niacina, 24.000 mg, Ferro, 10.000 mg, Cobre, 6.000 mg, Mangang¢s,
4.000 mg, Zinco, 6.000 mg, lodo, 20 mg, Cobalto, 2 mg, Selénio, 20 mg.
Buti-hidroxi-tolueno (antioxidante).

30s valores de composi¢do quimica dos ingredientes para o célculo da dieta referéncia foram
retirados das tabelas brasileiras para a nutri¢ao de tilapias (Furuya et al., 2010).

“Baseados no valor de energia digestivel propostos por Boscolo et al. (2002).
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Parametros de qualidade da dgua
A cada trés dias foram monitorados temperatura (27,48 + 0,05 °C), pH (6,60 = 0,12) e

oxigénio dissolvido (5,85 + 0,36 mg L), utilizando sonda multipardmetro portatil (HORIBA
U-50, EUA). A concentragdo de aménia total (0,15 + 0,03 mg L) foi determinada por método
colorimétrico com kit comercial (Labcon Test, Alcon, Brasil). Todos os pardmetros

permaneceram dentro das faixas adequadas a espécie (Oliveira et al., 2020).

Desempenho produtivo
Ao final do experimento, os peixes foram submetidos a jejum de 24 h para esvaziamento

do trato gastrointestinal e anestesiados com Eugenol (100 mg L"), conforme Roubach et al.
(2005). Em seguida, foram pesados em balanga analitica (Gehaka AG200, precisao 0,0001 g) e
medidos com paquimetro digital (PANTEC-150, precisao 0,01 mm).

Foram avaliados: comprimento final (CF), ganho em comprimento (GC = CF — CI),
peso final (PF), ganho de peso (GP = PF — PI), taxa de crescimento especifico em comprimento

(TCEc) e em peso (TCEp), calculadas conforme:

TCEc = [(In CF — In CI) / dias de experimento] x 100
TCEp = [(In PF — In PI) / dias de experimento] x 100

A uniformidade do lote foi estimada pela propor¢do de peixes com valores de
comprimento (UC) ou peso (UP) dentro da faixa de +20% da média da unidade experimental:
UC = (n° de peixes com comprimento +20% da média / n° total de peixes) x 100

UP = (n° de peixes com peso £20% da média / n° total de peixes) x 100

A taxa de sobrevivéncia (TS) foi determinada por:

TS = (numero final de peixes / nimero inicial) x 100

Analise estatistica
Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Lilliefors) e homogeneidade de

variancias (Bartlett). Posteriormente, foi realizada analise de variancia (ANOVA) e, quando
observada significancia (p<0,05), aplicou-se regressao polinomial para determinar o nivel
6timo de inclusdo de PHVF. A sele¢do do modelo mais adequado considerou a significancia

dos coeficientes de variagdo, o coeficiente de determinacdo (R?) e a coeréncia bioldgica das
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respostas. As analises foram realizadas no software SAEG, versdo 9.1 (Fundag¢do Arthur

Bernardes — UFV, Vigosa, MQG).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A uniformidade dos lotes e a taxa de sobrevivéncia constituem parametros fundamentais

na aquicultura ornamental, pois influenciam diretamente a viabilidade produtiva e o valor
comercial das espécies, especialmente aquelas comercializadas individualmente (Oliveira et al.,
2022). No presente estudo, os diferentes niveis de inclusdo de proteina hidrolisada de visceras
de frango (PHVF) ndo afetaram esses parametros em juvenis de P. brevis, indicando que a
substituicdo parcial da farinha de peixe ndo comprometeu a estabilidade produtiva. A
manuten¢do de elevadas taxas de sobrevivéncia e uniformidade pode estar associada as
caracteristicas comportamentais da espécie, naturalmente gregaria e pouco agressiva, o que
reduz a competicdo intraespecifica e o estresse social em condigdes de cultivo (Weitzman &
Weitzman, 2003). Esses resultados corroboram estudos prévios em espécies ornamentais € de
corte, como Heros severus € Oreochromis niloticus, nos quais hidrolisados proteicos de origem
avicola também ndo comprometeram a sobrevivéncia dos peixes, reforcando a seguranca

nutricional desses ingredientes em sistemas intensivos (Silva Filho, 2025; Rocha et al., 2021).
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Tabela 1. Desempenho produtivo (média = desvio padrdo; n=3) de alevinos de Pyrrhulina

brevis alimentados com dietas contendo niveis crescentes de proteina hidrolisada de frango

(PHF)

Niveis de inclusdao de PHF (%) Valor de
Parametro’
0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 P
CF (mm) 28,76+£0,36  30,26+0,34 29,36+0,31 28,76+0,32 27,92+0,37 0,01
GC (mm) 18,43+0,36  19,93+0,34 19,03+0,31 18,43+0,32 17,59+0,37 0,01
TCEc
2,27+0,03  2,39+0,03  2,32+0,02  2,27+0,03  2,21+0,03 0,01
(%/dia)
198,63+6,3 218,36+5,5 210,97+3,1 191,69+6,3 185,68+7,4
PF (mg) 0,01
5 3 5 1 9
182,34+6,3 202,07+£5,5 194,67+3,1 175,39+6,3 169,38+7,4
GP (mg) 0,01
5 3 5 1 9
TCEp
5,56£0,07 5,77+£0,06  5,69+0,03  5,48+0,07 5,40+0,09 0,01
(%/dia)
100,00+0,0 100,00+0,0 100,00-+0,0
UC (%) 96,30+4,94 96,30+4,94 0,58
0 0 0
83,07+11,2 80,56£12,9 79,26+13,8
UP (%) 81,76+3,83 81,48+9,88 0,99
9 6 3
TS (%) 86,67+4,44 86,67+4,44 90,00+6,67 93,33+4,44 93,33+4,44 0,60

!Comprimento final (CF), ganho de comprimento (GC), taxa de crescimento especifico para
comprimento (TCEc), peso final (PF), ganho de peso (GP), taxa de crescimento especifico para
peso (TCEp), uniformidade de comprimento (UC), uniformidade de peso (UP) e taxa de
sobrevivéncia (TS);

2Valor de p determinado por Analise de Variancia (ANOVA).

Os parametros de crescimento apresentaram resposta quadratica aos niveis crescentes
de inclusdao de PHVF, com desempenho maximo estimado entre 3,55% e 3,73%, indicando que
niveis moderados do ingrediente favorecem o desempenho produtivo da espécie. Esse resultado
esta de acordo com a literatura, que descreve os hidrolisados proteicos como fontes de peptideos
e aminoacidos de rapida absorcao, capazes de otimizar processos digestivos, metabolicos e de
sintese proteica (Gisbert et al., 2018; Ogawa et al., 2024). Além disso, a elevada palatabilidade
e atratividade dos hidrolisados proteicos pode ter contribuido para maior consumo alimentar e

melhor crescimento dos juvenis (Xavier et al., 2024).
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A resposta observada em Pyrrhulina brevis acompanha tendéncias descritas para outras
espécies aquicolas. Estudos conduzidos com Oreochromis niloticus e Clarias gariepinus
relataram melhorias no crescimento e na eficiéncia alimentar com a utilizagao de hidrolisados
proteicos de origem avicola, incluindo penas e visceras, reforcando o potencial desse
ingrediente como alternativa funcional a farinha de peixe (Rocha et al., 2021; Xavier et al.,
2024; Rashid et al., 2025). Resultados positivos também foram registrados com hidrolisados de
peixe e sangue suino em tilapia, evidenciando que a hidrolise proteica representa estratégia
nutricional aplicavel a diferentes espécies e sistemas de cultivo, promovendo maior
aproveitamento dos nutrientes e otimiza¢do do desempenho produtivo (Silva et al., 2017;

Gomes, 2022).

¥=-0,0499x2 + 0,3719x + 29,025 Y =-0,0499x2 + 0,3719x + 18,693
R2=0,79 R2=0,79

32,00 4 22,00
30,50 4
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)
el
8
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3,73% 3,73%

T . T T 1 16,00 T * T T 1
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Figura 1. Comprimento final (A), ganho de comprimento (B), taxa de crescimento especifico
para comprimento (C), peso final (D), ganho de peso (E) e taxa de crescimento especifico para
peso (F) de juvenis de Pyrrhulina brevis alimentados com dietas contendo niveis crescentes de

proteina hidrolisada de frango (PHF).

Do ponto de vista fisioldgico, os efeitos benéficos da PHF podem estar relacionados ao
transporte eficiente de di- e tripeptideos pelo cotransportador PEPT1 dependente de HY,
mecanismo que favorece a absor¢ao de nutrientes e a deposicao proteica (Soares et al., 2020).
Adicionalmente, os hidrolisados podem apresentar propriedades antioxidantes e
imunoestimulantes, contribuindo para maior resisténcia ao estresse e manutengdo do
crescimento em condi¢des intensivas de cultivo (Mansour et al., 2014; Rocha et al., 2021).
Entretanto, o padrdo quadratico indica que niveis elevados de inclusdo podem reduzir o
desempenho, possivelmente devido a saturagdo dos mecanismos de transporte intestinal,
desequilibrios na absor¢do de aminoacidos ou aumento da oxidacdo de aminodcidos livres,
reduzindo a eficiéncia anabolica (Cahu et al., 1999; Hevray et al., 2005; Silva et al., 2017).

Sob a perspectiva econdmica e ambiental, a substitui¢do parcial da farinha de peixe por
PHF representa estratégia promissora para a sustentabilidade da aquicultura ornamental.

Embora a farinha de peixe possua elevado valor nutricional, seu custo elevado e disponibilidade
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limitada restringem sua utilizagdo em larga escala (Lima et al., 2011). Em contraste, a PHF,
derivada de subprodutos avicolas, promove o reaproveitamento de residuos agroindustriais,
reduz a pressdo sobre recursos marinhos e se alinha aos principios da economia circular
(Cardoso et al., 2021). Dessa forma, a adog¢do de ingredientes alternativos contribui
simultaneamente para a viabilidade econdmica e para a sustentabilidade ambiental da producao

aquicola.

CONCLUSOES
A inclusdo de proteina hidrolisada de visceras de frango (PHVF) em dietas para juvenis

de P. brevis mostrou-se viavel, uma vez que ndo comprometeu a uniformidade dos lotes nem a
taxa de sobrevivéncia dos peixes. Os niveis de inclusdo entre 3,55% e 3,73% foram estimados
para promover melhor desempenho produtivo dos peixes. Esses resultados demonstram que a
PHVF pode ser utilizada estrategicamente como substituta parcial da farinha de peixe,
representando uma alternativa nutricional sustentavel e economicamente promissora para a

formulagdo de ragdes destinadas a piscicultura ornamental de espécies amazonicas.
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