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RESUMO

A demanda internacional por peixes ornamentais amazonicos é impulsionada pela ampla
diversidade de formas, cores e comportamentos, fatores que elevam o valor desses peixes no
mercado. O sucesso da piscicultura ornamental depende diretamente da oferta de condicdes
ideais de criagdo, com destaque para o desenvolvimento de manejos alimentares adequados. A
nutrigdo e alimentacdo dos organismos cultivados ainda representam um dos maiores desafios
do setor, pois muitos protocolos de criagdo sdo baseados em praticas desenvolvidas para
peixes de corte, 0 que pode comprometer o crescimento, a sanidade e a sobrevivéncia dos
animais. Diante disso, com 0 presente estudo objetivamos avaliar a utilizacdo de proteina
hidrolisada de sangue de aves (PHSA) em dietas para juvenis de acara severo (Heros severus).
Foram utilizados 180 peixes, com peso inicial médio de 0,003mg e comprimento médio
inicial de 12,40mm. Os peixes foram distribuidos aleatoriamente em 18 aquérios, cada um
com capacidade de 5L, mantendo uma densidade de estocagem de 10 peixes por aquério. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e
trés repeticdes. Foram testadas seis dietas isoprotéicas (40% de proteina bruta) e isolipidicas
(8,93% de extrato etéreo). A dieta controle contém farinha de peixe como principal fonte de
proteina, além de farinha de visceras e concentrado proteico de soja. Enquanto as outras cinco
dietas contém niveis crescentes de proteina hidrolisada de sangue de aves (PHSA), 0,5%,
1,0%, 1,5%. 2,0%, e 2,5%. As dietas foram fornecidas quatro vezes ao dia, nos horarios de
08:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas, até a saciedade aparente dos animais. Os peixes foram
analisados quanto ao desempenho produtivo. Os maiores ganhos em comprimento ocorreram
nos animais alimentados com dietas contendo niveis de 1,5% a 2,5% de PHSA (p>0,05). Os
melhores resultados de peso e comprimento foram observados nos peixes alimentados com
dietas contendo de 1,5% a 2,5% de PHSA (p>0,05). A inclusdo de PHSA ndo afetou a
uniformidade do lote, nem a sobrevivéncia dos peixes. A inclusdo de 1,5 a 2,5% de PHSA em
dietas para juvenis de acara severo foi eficiente, promovendo crescimento equilibrado e

eficiéncia alimentar.

Palavras-chave: acara severo, piscicultura ornamental, alimentagc&o de organismos.
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1. INTRODUCAO
1.1 Referencial tedrico
1.1.1  Peixes ornamentais

Os peixes ornamentais da regido amazonica desempenham papel essencial no
mercado global da aquariofilia, posicionando o Brasil como um dos principais exportadores
desses organismos (Tribuzy-Neto et al., 2020). Durante décadas, a comercializagdo desses
peixes foi sustentada exclusivamente pelo extrativismo, muitas vezes associado a métodos de
captura ambientalmente prejudiciais (Evers et al., 2019). Apesar dos avancos na aquicultura,
que hoje representa grande parte das exportacfes de peixes ornamentais, diversas espécies
amazonicas ainda séo retiradas diretamente dos rios da bacia Amazonica por meio da pesca
extrativa (Ferreira et al., 2020), reforcando a necessidade de alternativas sustentaveis para
garantir a conservacao dos estoques naturais e a viabilidade econdmica do setor.

A demanda internacional por peixes ornamentais amazonicos é impulsionada pela
ampla diversidade de formas, cores e comportamentos, fatores que elevam seu valor no
mercado. Os principais destinos das exportagcdes de peixes ornamentais amazénicos incluem
paises da Asia, Europa e América do Norte (Ribeiro et al., 2010; Araujo et al., 2017). Diante
desse cenario, a piscicultura ornamental surge como uma alternativa promissora para suprir
essa demanda de forma sustentavel, reduzindo a pressdo sobre o0s estoques naturais e
promovendo o desenvolvimento econdmico do setor (Abe et al., 2019).

Os peixes ornamentais produzidos em pisciculturas ou laboratérios apresentam
melhor adaptacdo a condicBes controladas, permitindo maior estabilidade nos precos, controle
mais eficiente da producéo e a obtencdo de variedades especificas, quando comparados as
espécies capturadas por meio do extrativismo (Tlusty et al., 2013). No Brasil, a criacdo de
peixes ornamentais € majoritariamente conduzida por pequenos e medios produtores, que
empregam, sobretudo, sistemas semi-intensivos e intensivos. Além disso, diferentes
estruturas, como viveiros escavados, tanques de alvenaria e piscinas de lona, podem ser
utilizadas na producdo desses peixes, proporcionando flexibilidade e adaptabilidade aos
diferentes sistemas de cultivo (Cardoso et al., 2021).

O sucesso da piscicultura ornamental depende diretamente da oferta de condigdes
ideais de criagdo, com destaque para o desenvolvimento de manejos alimentares adequados
(Oliveira et al., 2020). A nutrigéo e alimentag&o dos organismos cultivados ainda representam
um dos maiores desafios do setor, pois muitos protocolos de criagcdo sdo baseados em préaticas

desenvolvidas para peixes de corte, 0 que pode comprometer o crescimento, a sanidade e a



sobrevivéncia dos animais (Zuanon et al., 2011; Campelo et al., 2020). Dessa forma, torna-se
essencial a formulacdo de dietas e estratégias nutricionais especificas para espécies
ornamentais, garantindo sua qualidade e alto valor comercial, especialmente no mercado de
exportacdo. Entre as diversas espécies amazoénicas de interesse para a aquariofilia, o acara-
severo (Heros severus) destaca-se pelo seu grande potencial, sendo altamente valorizado por
suas caracteristicas estéticas e adaptabilidade ao cativeiro.

1.1.2  Acara severo (Heros severus, Heckel, 1840)

O acara-severo (Heros severus), descrito por Heckel em 1840, pertence a familia
Cichlidae, considerada a maior familia de peixes de agua doce do mundo e amplamente
representada na América do Sul. Essa familia possui diversas espécies de grande interesse
para a aquariofilia devido a sua diversidade de cores, padrdes e comportamentos (Kullander,
2003; Nelson et al., 2016; Silva, 2018). Originario da Bacia Amazonica, 0 acara-severo pode
ser encontrado em rios da Venezuela, Coldombia e Peru, com maior predominancia no Brasil,
nos Amazonas e Negro (Kullander, 2003).

A espécie se destaca por sua morfologia caracteristica, apresentando corpo discoide e
alcancando até 20 cm de comprimento. Os juvenis possuem oito bandas verticais escuras bem
definidas, enquanto os adultos apresentam dimorfismo sexual evidente. Os machos exibem
coloragdo mais intensa, com nadadeiras em tons vibrantes de vermelho e laranja, além de um
padrdo mosaico avermelhado pelo corpo. Ja as fémeas, em geral, sdo menores e apresentam
coloracdo mais discreta, com tons esverdeados (Mora et al., 2007; Dias, 2016). O acara-
severo é altamente valorizado no mercado ornamental devido a sua rapida adaptacdo ao
cativeiro, comportamento interativo e técnicas de reproducdo bem estabelecidas, o que facilita
sua producdo em larga escala (Oliveira et al., 2020; Sousa et al., 2021).

Possui habitos bento-pelagicos e prefere ambientes Iénticos, onde o pH varia entre 5,0
e 6,5 e a temperatura entre 24°C e 32°C. Durante o periodo reprodutivo, torna-se territorialista
e pode apresentar comportamento agressivo para proteger seus ovos e larvas (Mora et al.,
2007). Em seu habitat natural, sua dieta € onivora, composta por pequenos invertebrados,
material vegetal, insetos e algas (Alishahi et al., 2014; Mérona & Rankin-de-Mérona, 2004;
Lowe-McConnell, 1969). J& em cativeiro, adapta-se facilmente a dietas formuladas com
ingredientes comerciais, 0 que facilita sua criagdo e manutencdo (Alishahi et al., 2014;
Campelo et al., 2019; Sousa et al., 2021).
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Nos ultimos anos, pesquisas sobre manejo alimentar e exigéncias nutricionais
especificas para o Acara-severo tém avangado. Estudos como os de Abe et al. (2016) e
Campelo et al. (2020) avaliaram protocolos alimentares para pds-larvas, enquanto Oliveira et
al. (2020) e Souza et al. (2021) analisaram dietas especificas para alevinos. Apesar da
crescente producdo cientifica voltada para essa espécie, ainda existem diversas lacunas no
desenvolvimento de dietas formuladas para a espécie. A utilizagdo de hidrolisado proteico
para peixes ornamentais, € uma delas, visto que a maioria das pesquisas com esse tipo de
ingrediente é direcionada para espécies de corte. Dessa forma, torna-se evidente a necessidade
de aprofundar os estudos sobre a nutricdo do acara-severo, visando otimizar seu crescimento,

salde e viabilidade econdmica na piscicultura ornamental.

1.1.3 Tipos de ingredientes

O sucesso da producdo de peixes, seja ornamental ou de corte, depende do
fornecimento adequado de alimento (Campelo et al., 2020). As exigéncias nutricionais para a
maioria das espécies de peixes ornamentais ainda sdo desconhecidas e parte-se do principio
gue esses animais necessitam de manejos alimentares e nutricionais semelhantes aos dos
peixes de corte (Zuanon et al., 2011).

Os peixes possuem alta exigéncia proteica e a nutricdo adequada desempenha um
papel fundamental na manutencdo da salde dos peixes e na melhora da resposta imune
(Stockhausen, et al., 2022). Cada ingrediente, no entanto, tem pelo menos uma caracteristica
limitante em relacdo ao uso nas dietas, como os fatores antinutricionais dos ingredientes
vegetais, que reduzem a biodisponibilidade de nutrientes para o organismo (Dong et al.,
2010). A farinha de peixe, o principal insumo de origem animal nas dietas de peixes, possui
limitacGes quanto a: disponibilidade inconsistente no mercado, alta variabilidade em termos
de composicdo e alto custo, o que pode prejudicar a producdo aquicola de forma geral (Palupi
et al., 2020; Valenti et al., 2021).

A busca por fontes alternativas de proteina que possam substituir a farinha de peixe
(Silva, 2014) nas formulagdes de dietas aquaticas tem sido alvo de diversos estudos ao longo
dos anos, tendo em vista 0s entraves para a utilizacdo de fontes proteicas e vegetais
convencionais (Carvalho et al., 1997; Aksnes et al., 2006; Santos et al., 2009; Cyrino et al.,
2010; Santos, 2020). Para reduzir os custos das dietas uma vez que as commodities
apresentam sazonalidade de oferta e alta flutuabilidade no preco de mercado, estudos tém sido

realizados com o intuito de determinar o nivel ideal da inclusdo de subprodutos proteicos
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como substitutos parciais ou totais das fontes de proteina convencionais, com o intuito de
assegurar a qualidade nutricional e promover a sustentabilidade da atividade. (Negrini et al.,
2024).

1.1.4 Proteina hidrolisada

As proteinas hidrolisadas sdo obtidas por meio da agdo controlada de proteases sobre
os ingredientes com a regulacdo de temperatura e pH para otimizar a reagdo enzimatica
(Tkaczewska et al., 2020; Roslan et al., 2014; Amiza et al., 2012; Céandido, 1998). A
concentracdo das enzimas é um fator determinante na eficiéncia do processo (Finkler et al.,
2022). As proteases sdo as enzimas mais utilizadas nesse processo e se destacam pela
capacidade de fragmentar macromoléculas proteicas em peptideos de diferentes tamanhos,
com alto valor agregado (Martins et al., 2009; Oliveira et al., 2015). A producdo desses
hidrolisados também pode envolver hidrolise quimica, mas a enzimatica é a mais utilizada
para obtencdo de produtos com maior valor nutritivo e redugdo de fatores antinutricionais
(Martins et al., 2009; Kowalczewski et al., 2021; Paula et al., 2024). Os hidrolisados vém
sendo incorporados em produtos como substitutos do leite, suplementos nutricionais,
realcadores de sabor, estabilizantes para bebidas e insumos para ragdes, ampliando sua
relevancia para alimentos e nutrigdo animal (Freitas, 2017).

Os hidrolisados proteicos apresentam propriedades bioativas que beneficiam a saude
animal, atuando como antioxidantes, anti-hipertensivos e antidiabéticos (Zou et al., 2021). Em
dietas para juvenis de peixes, contribuem para a melhora dos parametros fisiol6gicos e
metabdlicos, além de influenciarem positivamente a palatabilidade e atratividade dos
alimentos (Zambonino Infante et al., 1997; Pasupuleti et al., 2010; Alves et al., 2019a; Alves
et al., 2019b).

De acordo com Debnath & Saikia, (2021) a proteina hidrolisada é absorvida no trato
digestivo de peixes, como aminoacidos livres ou pequenos peptideos. E no metabolismo
proporciona melhoria na digestibilidade de nutrientes, desempenho produtivo e sistema imune
(Bui et al., 2014; Dieterich et al., 2014; Song et al., 2014; Leduc et al., 2018; Lorenz et al.,
2018). A utilizagéo desses hidrolisados sdo importantes para economia e poluicdo ambiental,
pois promove a mitigagcdo dos impactos e a utilizagéo eficiente de subprodutos na producgéo de
produtos nutritivos e funcionais destinados a alimentagdo humana e animal, industrias,

agricultura entre outros (Malav, et al., 2018).
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1.1.5 Proteina hidrolisada de sangue de aves

O setor agroindustrial gera grandes volumes de residuos provenientes do abate e
processamento de aves, incluindo visceras, musculos, gordura, sangue, 0ssos e penas. A
adequada gestdo desses coprodutos € essencial para a sustentabilidade da cadeia produtiva, e a
hidrolise enzimatica surge como uma alternativa promissora para 0 aproveitamento. Esse
processo permite a obtencdo de proteina hidrolisada obtida a partir de residuos de aves, um
ingrediente com alto potencial para a nutricdo animal, especialmente na formulagéo de ragdes
para peixes, tendo como resultado um produto com maior digestibilidade (Silva et al. 2017).

A proteina hidrolisada de sangue de aves (PHSA) tem sido estudada como substituto
parcial da farinha de peixe ou como ingrediente em dietas para animais, demonstrando
beneficios na nutricdo de diversas espécies. Estudos conduzidos com tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) indicam que a inclusdo de 4% desse ingrediente na dieta resulta em
aumento significativo no rendimento de filé (Alves et al., 2019). De acorodo com Santos et
al. (2020) avaliaram o efeito da inclusédo de um hidrolisado proteico composto por coprodutos
de aves e suinos (miudos e figado) na alimentacdo de alevinos de tilapia-do-Nilo. Os
resultados demonstraram efeitos positivos nos indices produtivos, sendo identificado um nivel
Otimo de inclusdo de 0,311%. De forma semelhante, Rocha et al. (2018) evidenciaram o
potencial nutricional da proteina hidrolisada de frango, 2,5% do hidrolisado para pos-larvas
de tilapia-do-Nilo refletiram em alta assimilacdo de nutrientes, elevado crescimento das
estruturas intestinais e melhoria nos parametros produtivos.

Entretanto, ha uma lacuna na literatura no que se refere ao uso de hidrolisado
proteico de sangue de aves na nutricdo de organismos aquaticos. Essa abordagem representa
uma alternativa sustentavel a farinha de peixe, pois permite o aproveitamento eficiente de
subprodutos de baixo custo e ndo concorrentes com a alimentacdo humana (Carvalho, 2019).
Estudos sobre o hidrolisado de sangue de aves em dietas para espécies ornamentais, como 0
acara severo, sdo essenciais para validar sua aplicabilidade e impacto no desempenho
zootécnico e na qualidade dos peixes produzidos.

Por se tratar de uma espécie com alto potencial produtivo e muito apreciada no
mercado, a determinacdo de manejos alimentares e nutricionais adequados para o acara severo
representa uma oportunidade para impulsionar a producdo de peixes ornamentais, além de
diminuir a pressao sobre as populacdes selvagens (Abe et al., 2016; Campelo et al., 2019).
Assim, é de grande importancia avaliar a utilizacdo da proteina hidrolisada de sangue de aves

em substituicdo a farinha de peixe, em dietas para juvenis de acara severo.
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1.2 Justificativa

A piscicultura ornamental, especialmente na regido amazonica, representa um setor
com grande potencial econdmico devido a rica diversidade de espécies aquaticas. A crescente
demanda por peixes ornamentais, tanto no mercado interno quanto externo, destaca sua
importancia para a economia local. Dentro desse contexto, o acara severo é uma espécie de
alto valor comercial, embora existam lacunas no conhecimento sobre manejos produtivos que
limitam a expansdo da criacdo dessa espécie em larga escala.

Um dos principais desafios enfrentados pela piscicultura ornamental é a necessidade
de alternativas a farinha de peixe, cujo custo tem aumentado devido a estagna¢do na producéao
global. A proteina hidrolisada de sangue de aves surge como uma solugdo promissora para
serem incluidas na racdo, mantendo os padrdes nutricionais das dietas e oferecendo beneficios
funcionais no desenvolvimento de racdes eficientes. Portanto, avaliar a utilizacdo desse
ingrediente nas dietas de juvenis de acara severo é fundamental para otimizar a producédo e

garantir o crescimento sustentavel desse mercado.

2. OBJETIVOS
2.1 objetivo geral
e Auvaliar a utilizacdo de proteina hidrolisada de sangue de aves (PHSA) em dietas para

juvenis de acara severo (Heros severus);

2.2 objetivos especificos

e Determinar os parametros de desempenho produtivo de juvenis de acard severo
alimentados com dietas contendo niveis de proteina hidrolisada de sangue de aves
(PHSA);

e Definir o nivel 6timo de inclusdo de proteina hidrolisada de sangue de aves (PHSA)

em dietas para juvenis de acara severo.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um periodo de 60 dias no Laboratdrio de Piscicultura
da Faculdade de Engenharia de Pesca, do Instituto de Estudos Costeiros da Universidade
Federal do Para, no campus de Braganca. O presente trabalho foi submetido para aprovacédo
junto ao Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal do Para, CEUA/UFPA
(n° 5008250424).

3.1 Peixes e condi¢cbes experimentais

Os alevinos de acara severo usados no experimento foram obtidos através da
reproducdo natural de matrizes mantidas no Laboratério, sob condi¢cBes ambientais
controladas. Foram utilizados 180 peixes, com peso inicial médio de 0,03g e comprimento
médio inicial de 12,40mm. Esses peixes foram distribuidos aleatoriamente em 18 aquaérios,
cada um com capacidade de 5L, mantendo uma densidade de estocagem de 10 peixes por
aquario.

Todos os aquéarios foram equipados com um sistema de oxigenagdo continua e o
laboratério foram mantidos sob iluminacdo artificial com um fotoperiodo de
aproximadamente 12 horas de luz e 12 horas de escuriddo. Cada aquario conta com um

sistema de aeragdo, com uma mangueira de 12mm.

3.2 Delineamento e dietas experimentais

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos e trés
repeticGes. Foram testadas seis dietas isoprotéicas (40% de proteina bruta) e isolipidicas
(8,93% de extrato etéreo). A dieta controle contera farinha de peixe como fonte de proteina,
além de farinha de visceras e concentrado proteico de soja. Enquanto as outras cinco dietas
irdo conter niveis crescentes de proteina hidrolisada de sangue de aves (PHSA), 0,5%, 1,0%,
1,5%. 2,0%, e 2,5% de PHSA, (Tabela 1). A PHSA utilizada no estudo foi fornecida pela
empresa BRF Ingredientes Ltda.

Para preparacdo das dietas, os ingredientes foram inicialmente moidos e peneirados em
moinho de martelos (TRF-400 Trapp; Brasil) com peneira de 0,3 mm de diametro e, em
seguida, foram pesados em balanga semi-analitica (SHIMADZU BL3200H; precisao de 0,01
g; Brasil), depois as misturas foram homogeneizadas e umedecidas com 22% de 4gua morna a

50°C. A dieta foi extrusada em extrusora ExMicro® em matriz de 1mm de didmetro, seca por
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24 horas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C (QUIMIS, Brasil) e armazenada em geladeira
a 10°C.

As deitas foram fornecidas quatro vezes ao dia, nos horarios de 08:00, 11:00, 14:00 e
17:00 horas, onde as dietas foram ofertadas até a saciedade aparente dos animais e,
diariamente, serédo realizadas trocas parciais de aproximadamente 30% do volume util de dgua
de cada unidade experimental através de sifonamento do fundo dos aquarios a cada dois dias,

no horario de 18:00 horas, para retirada das fezes e possiveis residuos alimentares.

Tabela 1. Valores da composicao percentual e quimica da dieta experimental

Niveis de inclusdo de PHSA (%)

Ingrediente 000 050 100 150 200 2,50
Farelo de milho 29,35 2957 29,80 30,02 30,25 30,47
Concentrado proteico de soja 1846 17,72 16,99 16,25 1551 14,78
Farinha de visceras de aves 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Farinha de carne e 0ss0s 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Farinha de penas 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Farinha de peixe 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Farelo de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Oleo de soja 3,52 353 355 357 359 361
Proteina hidrol. de sangue de aves 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Premix! 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
L-Lisina 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,59
L-Treonina 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
DL-Metionina 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
Vit. C 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de colina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Antifangico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Triptofano 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06
Antioxidante (BHT)? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicdo quimica (valores calculados)®
Proteina bruta (%) 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Extrato Etéreo (%) 8,93 8,95 8,98 9,01 9,04 9,06
Energia Digestivel (kcal kg™) 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00 3400,00

INiveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.200.000 Ul, Vit. D3, 200.000 Ul, 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, Manganés, 4.000 mg, Zinco, 6.000 mg, lodo, 20 mg, Cobalto, 2 mg,
Selénio, 20 mg; 2Buti-hidroxi-tolueno (antioxidante); Realizado de acordo com tabelas brasileiras para a
nutricdo de tilapias (Furuya, 2010).

3.3 Parametros de qualidade da agua
Durante todo periodo experimental, a temperatura da dgua apresentou valor médio de
28,00 + 0,10 °C, o pH 6,60 + 0,20 e amonia total 0,25 + 0,70 mg L™, permanecendo
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constantes em todas unidades experimentais. Os parametros foram monitorados a cada trés
dias, os valores da temperatura e pH foram aferidos através de uma sonda multipardmetro
portatil (HORIBA U-50; EUA). O nivel de aménia total (mg L) foi mensurado usando um
método colorimétrico, Kit Labcon Test (Industria e Comércio de Alimentos Desidratados

Alcon; Brasil).

3.4 Desempenho produtivo

Ao final do experimento, os peixes foram inicialmente submetidos a jejum por 24 horas
para esvaziamento do trato gastrointestinal e, em seguida, 0s animais serdo anestesiados com
solugdo de 100 mg L do anestésico Eugenol (Roubach et al., 2005) e, posteriormente fora,
pesados em balanca analitica de precisdo (GEHAKA AG200; 0,0001 g precisdo; Brasil) e
medidos com um paquimetro digital paquimetro digital (PANTEC-150; 0,01 mm; Brasil).

Os parametros de desempenho produtivo determinados serdo: Comprimento final (CF);
Ganho de comprimento (GC) GC = comprimento final - comprimento inicial; Peso final (PF);
Ganho de peso (GP) GP = peso final - peso inicial; Taxa de crescimento especifico para
comprimento (TCE«c)) e peso (TCEp) sendo (TCEc) = ((In comprimento final - In
comprimento inicial) / nimero de dias de experimento) *100 e (TCE)) = ((In peso final - In
peso inicial) / nimero de dias de experimento) *100; Uniformidade do lote para comprimento
(UC) e peso (UP) sendo UC = (numero de peixes com comprimento variando + 20% da média
em cada unidade experimental / nimero total de peixes por unidade experimental) *100 e UP
= (numero de peixes com peso variando +20% da média em cada unidade experimental /
namero total de peixes por unidade experimental) *100 (Furuya et al., 1998); e Taxa de
sobrevivéncia (TS) TS = (namero final de peixes/nimero inicial de peixes) *100.

3.5 Analise estatistica

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software SAEG
(Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas, Versdao 9.1: Fundagdo Arthur Bernardes -
UFV - Vigosa, 2007). Inicialmente, os valores obtidos foram submetidos aos testes de
Lilliefors e Bartlett para avaliar a normalidade e a homocedasticidade, respectivamente. Em
seguida, foi realizada uma andlise de variancia (ANOVA) e, quando constatado diferenca

(p<0,05), foi empregada a anélise de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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4. RESULTADOS

Os dados de desempenho produtivo estdo apresentados na tabela 2. Os peixes
alimentados com dietas contendo de 1,5% a 2,5% de proteina hidrolisada de sangue de aves
apresentaram os maiores valores de comprimento final, ganho de comprimento e taxa de
crescimento especifico para comprimento (p<0,05). Da mesma forma, o peso final, o ganho
de peso e a taxa de crescimento especifico para peso foram maiores nos peixes alimentados
com dietas contendo de 1,5% a 2,5% de proteina hidrolisada de sangue de aves (p<0,05).
Além disso, a inclusdo de proteina hidrolisada de sangue de aves ndo influenciou a

uniformidade do lote nem a taxa de sobrevivéncia dos peixes (p>0,05).
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Tabela 2. Desempenho produtivo (média + desvio padrdo) de alevinos de acara severo (Heros severus) alimentados com dietas contendo niveis

crescentes de proteina hidrolisada de sangue de aves (PHSA)

Niveis de inclusdo de PHSA (%0)

Parametro?
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 Valor de p> CV (%)®
CF (mm) 23,60+0,10b  23,80+0,20b 24,02+0,33b 24,20+0,10ab 24,86+£0,19a  24,77+0,20a 0,01 1,01
GC (mm) 11,20+0,10b  11,40+0,20b 11,63+0,33b 11,81+0,10ab 12,47+0,19a  12,37%0,20a 0,01 2,06
TCE() (%/dia)  1,070,01b  1,09+0,01b 1,10£0,02b 1,12+0,0lab  1,16+0,01a  1,15#0,01a 0,01 1,61
PF (9) 0,23+0,01b 0,23+0,01b 0,25+0,01b 0,28+0,01a 0,29+0,02a  0,26+0,01ab 0,01 6,48
GP (9) 0,20+0,01c 0,21+0,01c 0,22+0,01bc 0,25+0,01a 0,26+0,02a  0,23+0,01ab 0,01 6,26
TCEp) (%/dia) 3,64+0,06b 3,67%0,05b 3,77£0,01b 3,96+0,02a 4,02+0,07a  3,85+0,05ab 0,01 2,54
UC (%) 100,00+0,00  100,00£0,00 100,00£0,00 92,59+9,88 96,67+4,44  100,00+0,00 0,54 5,85
UP (%) 60,00+6,67 50,00+6,67 56,67+8,89 67,78+8,15 53,33%4,44 54,81+8,46 0,80 27,74
TS (%) 100,00+0,00  100,00£0,00 93,33%4,44 93,33%4,44 100,00+0,00  96,67+4,44 0,16 4,20

1Comprimento 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 (TCE)), uniformidade de comprimento (UC), uniformidade de peso (UP) e taxa de sobrevivéncia (TS); Valores médios
na mesma linha, com letras distintas, séo diferentes pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (n=3); ?Valor de p determinado por Anélise de Variancia
(ANOVA); *Coeficiente de variagéo (CV).
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5. DISCUSSAO

Subprodutos da industria avicola tém sido explorados para producdo de hidrolisados
proteicos e usados como ingredientes funcionais em racdes aquicolas devido ao seu alto teor
de peptideos bioativos, que podem favorecer o crescimento e 0 bem-estar dos peixes (Cardoso
et al., 2021; Negrini et al., 2024). No presente estudo, a inclusdo a partir de 1,5% de proteina
hidrolisada de sangue de aves (PHSA) na dieta para alevinos de acara severo resultou nos
melhores resultados de comprimento e peso, com destaque para 2,0% de inclusdo, que
apresentou os maiores valores. Esse efeito pode estar relacionado a maior biodisponibilidade
dos nutrientes proporcionada pela hidrolise proteica, que favorece a digestibilidade e absorcao
de aminoacidos e peptideos, otimizando a sintese proteica e o crescimento dos animais.

Embora ndo existam estudos prévios com PHSA, pesquisas indicam que a inclusdo de
outros hidrolisados proteicos de origem avicola pode beneficiar o crescimento de peixes,
como 5% de proteina hidrolisada de penas (PHP) para alevinos de bagre africano (Clarias
gariepinus) (Rashid et al., 2025), 2% de PHP para larvas (Xavier et al., 2024a) e 1% de PHP
para alevinos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) (Xavier et al., 2024b) e 3% de
hidrolisado proteico de visceras de frango para alevinos dessa mesma espécie (Rocha et al.,
2021), que resultaram em melhorias no crescimento. Hidrolisados de outras origens também
beneficiaram o crescimento dos peixes, como a inclusdo de 4,75% de hidrolisado proteico de
peixe para pos-larvas de tilapia-do-Nilo (Silva et al., 2017), e 2% de hidrolisado de sangue
suino para alevinos dessa mesma espécie (Gomes, 2022).

A eficacia dos hidrolisados proteicos estd associada a sua elevada digestibilidade,
resultante da fragmentacdo das ligacbes peptidicas e liberacdo de peptideos de diferentes
tamanhos e aminoacidos livres (Ogava et al., 2024). A absorcdo de di e tripeptideos via
cotransporte de ions hidrogénio no canal PEPT1 favorece a retencdo de nutrientes e a
eficiéncia alimentar (Soares et al., 2020), promovendo maior crescimento dos peixes (Gisbert
et al., 2018). Além disso, esses hidrolisados podem atuar como intensificadores de sabor e
atrativos alimentares, aumentando a palatabilidade da dieta e estimulando o consumo (Xavier
et al., 2024a). A exposicao de grupos funcionais antioxidantes e imunoestimulantes durante a
hidrolise pode conferir efeitos nutracéuticos, contribuindo para a resisténcia ao estresse e
melhora dos indices zootécnicos (Mansour et al., 2014; Rocha et al., 2021).

Entretanto, a inclusdo de hidrolisados proteicos na dieta deve ser criteriosa. O excesso
de aminoacidos livres pode saturar os mecanismos de transporte intestinal, comprometendo a

absorcéo e o desempenho produtivo dos peixes (Silva et al., 2017). Isso pode explicar a leve
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reducdo no crescimento dos alevinos de acara severo alimentados com dietas contendo 2,5%
de PHSA. Estudos indicam que altas concentracdes de hidrolisados podem inibir a secre¢ao
de enzimas digestivas (Cahu et al., 2004) e favorecer o acumulo lipidico no figado (Xavier et
al., 2024b), impactando negativamente a eficiéncia alimentar. Além disso, a absor¢édo
assimétrica de aminoacidos essenciais e ndo essenciais pode resultar na oxidacdo dos
excedentes, reduzindo o anabolismo proteico e limitando o crescimento (Hevroy et al., 2005).

Embora os hidrolisados proteicos sejam associados a propriedades imunomoduladoras,
antimicrobianas e antioxidantes (Wosniak et al., 2016; Wu et al., 2020), no presente estudo, a
inclusdo de PHSA néo influenciou a taxa de sobrevivéncia nem a uniformidade do lote dos
alevinos de acara severo. Esses aspectos sao criticos na producdo de peixes ornamentais, pois
afetam tanto a viabilidade zootécnica quanto o valor comercial dos animais (Oliveira et al.,
2020, 2022). Além disso, a inclusdo de hidrolisados proteicos impacta o custo da racdo, sendo
essencial determinar niveis que maximizem o custo-beneficio (Gomes, 2022), dado que a

alimentacéo representa 0 maior custo na piscicultura intensiva.

6. CONCLUSAO
A inclusdo de niveis entre 1,5% e 2,5% de proteina hidrolisada de sangue de aves
(PHSA) na dieta de alevinos de acara severo mostrou-se a op¢do mais equilibrada,
proporcionando ganhos significativos em comprimento e peso. Assim, recomenda-se a
inclusdo de 2,0% de PHSA como a estratégia mais eficiente para otimizar o crescimento da

espécie, garantindo equilibrio entre desempenho zootécnico e aproveitamento nutricional.
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