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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes niveis de substituicdo
da proteina da farinha de peixe pela proteina da farinha do inseto Tenebrio molitor
em dietas para acara bandeira (Pterophyllum scalare). Foram utilizados 200
juvenis divididos em duas faixas de peso médio inicial (1,00 a 1,17g e 1,18 a
1,389), onde os peixes foram distribuidos em 20 aquarios de 90 litros, acoplados
a um sistema de aeragao constante e controle de temperatura. O experimento foi
conduzido em blocos casualizados (DBC), composto por cinco tratamentos e
quatro réplicas, sendo cada faixa de peso um bloco. Os peixes foram alimentados
quatro vezes ao dia, até a saciedade aparente, com dietas experimentais
isoproteicas (37% de PB) e isoenergéticas (4.300 Kcal EB.Kg™), contendo niveis
de 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de substituicdo da proteina da farinha de peixe
pela farinha de inseto, por 80 dias. Os parametros de desempenho e eficiéncia
nutricional, como, ganho de peso (GP), proporcao de proteina bruta no ganho de
peso (PBgp), propor¢cao de extrato etéreo no ganho de peso (EEgp), taxa de
crescimento especifico (TCE), conversao alimentar aparente (CAA), taxa de
eficiéncia proteica (TEP) e sobrevivéncia (S) foram avaliados, assim como os
indices fisioldgicos. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
ao nivel de significancia de 5% e aplicada regressao polinomial para GP, PBgp €
EEgp. Foi aplicado o Teste de Tukey (P<0,05) para os demais parametros de
desempenho, utilizando o programa RStudio (Build 351, © 2009-2021, PBC). O
emprego de niveis superiores a 29,50% de substituicdo na dieta podem resultar
na perda do desempenho dos peixes. Para os parametros TCE e CAA o nivel de

25% de substituicao proporcionou o melhor desempenho para os peixes.

Palavras-chave: Aquicultura, Nutricdo, Peixes ornamentais, Proteina alternativa.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of different levels of fishmeal
protein replacement by mealworm meal protein in diets for angelfish (Pterophyllum
scalare). Were used 200 juveniles divided into two initial average weight ranges
(1,00 to 1,17g and 1,18 to 1,38g), where the fish were distributed in 20 aquariums
with 90 liters, coupled to a system of constant aeration and temperature control.
The experiment was conducted in randomized blocks (CRB), composed of five
treatments and four replicates, each weight range being a block. Fish were fed
four times a day, until apparent satiety, with experimental isoprotein (37% CP) and
isoenergetic (4,300 Kcal CE.Kg™) diets, containing levels of 0%, 25%, 50%, 75%
and 100% replacement of fish meal protein by insect meal for 80 days. The
parameters of performance and nutritional efficiency, as, weight gain (WG),
proportion of crude protein in weight gain (CPwg), proportion of ether extract in
weight gain (EEwg). specific growth rate (SGR), apparent feed conversion (AFC),
protein efficiency rate (PER) and survival (S), were confirmed, as well as the
physiological indices. The data were submitted to variance analysis (ANOVA), at
the significance level of 5% and polynomial regression was applied to WG, CPwg
and EEws. The Tukey Test (P<0.05) was applied to the other performance
parameters, using the RStudio program (Build 351, © 2009-2021, PBC). The use
of levels higher than 29.50% of replacement in the diet can result in loss of fish
performance. For the TCE and CAA parameters, the 25% replacement level

proved to be effective in the performance of the fish.

Key words: Aquaculture, Alternative Protein, Nutrition, Ornamental fish.

Vi
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1. Introducgao

Ao longo dos anos, a aquicultura tem feito grandes avangos na produgao
de uma ampla gama de organismos aquaticos, tanto para consumo humano
quanto para espécies ornamentais (MAHMOOD et al.,, 2016). A producdo de
peixes ornamentais € uma pratica antiga ao redor do mundo, tendo inicio no Brasil
na década de 1920, com destaque para as espécies amazbnicas entre 1950 e
1960, representando grande evolugdo a pratica da aquariofilia desde entéo
(CAMPELO et al., 2020). Apropriado ao elevado potencial de exportagcdo e a
oportunidade de gerar renda aos piscicultores locais, a produgdo e
comercializagado de peixes ornamentais de agua doce tem conquistado cada vez
mais adeptos e incentivadores (TAKAHASHI et al.,, 2010). Trata-se de um
importante segmento de mercado dentro da aquicultura global (IBARRA et al.,
2018), altamente competitivo e exigente, com valores consideravelmente
elevados na propor¢do em que esses animais sdo reconhecidos como joias vivas
(TARKHANI et al., 2017). Na América do Sul, os principais paises exportadores
sdao Peru, Brasil, e a Colédmbia que ocupa a primeira posicdo no mercado
internacional, devido a diversidade de espécies que possui com habilidade para
aquariofilia, sobretudo na regido amazonica (IBARRA et al., 2018). No estado
brasileiro do Amazonas, a atividade pesqueira de peixes ornamentais € amparada
por uma gama de espeécies nativas e reputada como extrativista geradora de
renda para a populacdo ribeirinha, tornando o estado um dos principais
exportadores da cadeia no pais (YAMAMOTO et al., 2021).

Dentre as espécies exploradas, podemos mencionar as frequentemente
buscadas no varejo aquarista, como o acara-disco (Shymphysodon
aequifasciata), Oscar (Astronatus ocelatus), tetra cardinal (Paracheirodon
axelrodi), coridora (Corydoras sp.) e o acara bandeira (Pterophyllum scalare), com
grande destaque mercantil, responsavel por alta movimentacdo monetaria no
Brasil e o no mundo (SELVATICI et al., 2017). Seu corpo pequeno e coloragao
atraente em conjunto ao seu comportamento surpreendentemente adaptavel
tornam-no extremamente popular (TARKHANI et al., 2017). Normalmente sao
cultivados em sistema intensivo ou semi-intensivo e suas necessidades

nutricionais podem ser facilmente atendidas com dietas artificiais (MAHMOOQOD et
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al., 2016). Nativo da bacia amazobnica e extensivamente distribuido pela Ameérica
do Sul, o ciclideo de agua doce popularmente conhecido por acara bandeira foi
apontado como a espécie mais notéria da aquariofilia, considerando o alto valor
econdémico correspondente a sua elegancia, habilidade reprodutiva e
adaptabilidade ao cativeiro (CAMPELO et al., 2019). Na natureza, possui habito
alimentar onivoro com tendéncia carnivora, submetido a variagdes sazonais que
proporcionam flexibilidade na sua dieta, levando a ingestdo de invertebrados
aquaticos e terrestres, como os insetos adultos ou larvas. (FABREGAT et al.,
2015). Sua preferéncia alimentar muda com a idade, podendo presumir que ao
oferecer uma variedade de alimentos o peixe pode escolher o melhor para si, e
diferentes fatores podem afetar essa escolha, como o volume e a disponibilidade
(BRANDAO et al. 2021).

Habito alimentar e nutricdo estdo entre os processos mais relevantes em
relacdo a producdo e sobrevivéncia dos peixes. Na verdade, o desinteresse do
peixe pelo alimento em si € um sinal de que algo n&o esta indo bem no ambiente
de criagdo. Além disso, o crescimento adequado depende de uma alimentagao
adequada, destacando a necessidade de saber que tipo de alimento possibilitara
o desenvolvimento saudavel desses animais (BRANDAO et al. 2021). Apesar da
importancia da nutricdo na criagdo de peixes ornamentais, pesquisas € avangos
nessa area ainda sao limitados (MAHMOOD et al.,, 2016) e embora muitos
estudos estejam disponiveis sobre a variabilidade da espécie, pouco se sabe a
respeito de suas exigéncias nutricionais, especialmente em seus primeiros
estagios de vida (ESPITIA-MANRIQUE et al., 2017). Em virtude disso, novos
trabalhos tém sido desenvolvidos voltando-se a espécie, incluindo sua biologia,
funcionamento do sistema digestério (FABREGAT et al., 2015), comportamento e
nutricdo, explorando a eficacia de fontes proteicas alternativas (JAYALEKSHMI et
al., 2017).

A nutricdo influencia diretamente o potencial produtivo de cada peixe,
sendo importante conhecer os requisitos nutricionais de cada espécie para
auxiliar na formulacdo de dietas balanceadas (CAMPELO et al., 2019), assim
como seu comportamento alimentar e os fatores que o afetam para garantir seu

bem-estar (BRANDAO et al. 2021). A exigéncia nutricional pode ser avaliada sob
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seis diferentes grupos: as proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas, minerais e
energia (NOGALES-MERIDA, et al., 2019). Dentre eles, as exigéncias proteicas
baseiam-se no perfil de aminoacidos corporais de cada espécie (KUMAR et al.,
2017) e na qualidade dos ingredientes proteicos, que além de desempenhar papel
importante na sistematizagcdo do crescimento é um dos componentes mais caros
da dieta (IBARRA et al., 2018). Ao passo que a populagdo humana se desenvolve
e cresce rapidamente, a aquicultura e o consumo mundial de peixes aumentam
de maneira constante. A demanda por ragdes dependentes exclusivamente da
inclusdo de ingredientes oriundos da pesca predatoria que ndo respeita a fase de
reproducao dos animais, como a farinha de peixe, tem-se elevado conjuntamente
(STUART et al., 2021). A producgao global de peixes atingiu cerca de 179 milhdes
de toneladas em 2018, onde, 156 milhdes foram direcionadas ao consumo
humano, o equivalente a uma oferta anual estimada de 20,5 kg per capita (FAO,
2020). O restante dos produtos da pesca sdo, em sua maior parte, processados
para producao de farinha e 6leo de peixe. A farinha de peixe de qualidade possui
elevada digestibilidade e equilibrio de aminoacidos, além de ser considerado o
ingrediente proteico mais importante e amplamente utilizado em dietas para
producdo aquicola (STUART et al., 2021). Mesmo assim, deve-se considerar a
importancia da produgao de fontes de proteina animal alternativa, de preferéncia,
menos nocivas ao ecossistema (TAN et al., 2018). A estratégia de substituicao de
ingredientes deve considerar modificagdes nos nutrientes essenciais da dieta e,
desta forma, a farinha de peixe pode ser removida das formulagcdes desde que
sejam fornecidas fontes adequadas de proteinas e lipidios para atender as
necessidades nutricionais do animal (QIU et al., 2017). Além do mais, com as
oscilagbes de valor no mercado e disponibilidade incerta, a substituicdo desta
fonte proteica tem sido vista como uma oportunidade de moderar custos
produtivos, a longo prazo, uma vez que esses valores representam de 30 a 80%
do custo total da produgdo (BELGHIT et al. 2018), além de estabelecer uma
industria aquicola sustentavel (WU et al., 2017).

Embora a classe insecta represente aproximadamente 70% das espécies
de animais, apenas algumas tém sido utilizadas como ingrediente alternativo na

nutricdo de peixes. Sdo usados principalmente na forma de farinhas, normalmente
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desidratados e moidos (VAN HUIS et al. 2013). As farinhas de insetos tem se
destacado como ingrediente alternativo a ser incorporado a nutrigdo animal, assim
como ja sao utilizadas na alimentagdo humana em paises onde ha escassez de
alimentos nutritivos (SIEMIANOWSKA et al.,, 2013). No Brasil, a producado de
insetos é realizada por pequenas e médias empresas com poucos anos de
atuacéo, filiadas a Associacdo Brasileira de Criadores de Insetos (ASBRACI).
Embora a legislagao brasileira ndo proiba o consumo, a falta de regulamentacgéao
ainda n&o permite a produgdo em grande escala, que ainda é realizada, de forma
geral, de maneira artesanal com custos elevados (OLIVEIRA, 2018). No entanto,
larvas desidratadas de insetos como o tenebrio comum (Tenebrio molitor),
tenébrio gigante (Zophobas morio), mosca soldado negra (Hermetia illucens),
mosca doméstica (Musca domestica) (OGUNJI et al. 2011), gafanhotos
(Zonocerus variegatus) (ALEGBELEYE et al. 2012), grilos (Gryllus bimaculatus)
(TAUFEK et al. 2016) e bicho da seda (Bombyx mori) (XU et al. 2018) podem e
sao utilizadas como ingredientes na alimentacdo animal no Brasil (MAPA, 2017).
Além do mais, sua produgao torna-se vantajosa devido a elevada capacidade de
converter residuos em biomassa, podendo ser integrada a producdo de
fertilizantes por meio da decomposi¢cdo de matéria organica realizada por suas
larvas (EMBRAPA MEIO-NORTE, 2018), podendo ser alimentadas, por exemplo,
com restos de graos de soja (DONG et al. 2013) ou residuos de cervejaria
(DEVIC et al. 2017), possibilitando a produgdo préximo a centros urbanos,
reduzindo custos com transporte (AGRIPROTEIN, 2019). Outra vantagem na
criacdo de insetos é nao disputar diretamente por alimentos destinados ao
consumo humano, n&do exigindo grandes areas produtivas, restringindo o
consumo de agua (SIEMIANOWSKA et al., 2013) e apresentando melhor
conversao alimentar (VAN HUIS et al. 2013). Em dietas para peixes, as farinhas
de insetos podem substituir até 30% a farinha de peixe, melhorando o
desempenho de crescimento e a eficiéncia alimentar (GASCO et al., 2016) ndo
causando alteragdes fisiologicas (XU et al., 2019) ou imunoldgicas (BRUNI et al.
2018). De modo geral, possuem boa palatabilidade (MAKKAR et al. 2014), alto

teor proteico, aminoacidos essenciais, acidos graxos insaturados (BARROSO et
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al 2014), vitaminas e minerais, variando sua composi¢ao nutricional de acordo
com especie, estagio de vida e condigdes produtivas (FONTES, et al., 2019).

Os besouros tenebrio sdo nativos da Europa e distribuidos em todo o
mundo, sendo considerada uma praga de graos, farinhas e alimentos
(FEEDIPEDIA, 2020). Seu ciclo de vida é variavel, de 450 dias,
aproximadamente; as larvas eclodem apds onze dias em média, e ficam maduros
depois de variados estagios, normalmente apds trés meses e meio, durando até
dezoito meses (FEEDIPEDIA, 2020). As larvas de T. molitor sédo fontes de
proteina que podem ser produzidas em cativeiro, com relativa facilidade, capaz de
compor parte da alimentagcdo de diversas espécies de animais, como, aves,
répteis, pequenos mamiferos e peixes (MAKKAR et al. 2014). Geralmente sao
comercializadas como alimento vivo, e também, podem ser vendidas enlatadas,
desidratadas ou em forma de farinha, contendo altos niveis de proteina (45 a
60%) e gordura (30 a 45%) (FEEDIPEDIA, 2020). Em 2001, a farinha de larvas de
T. molitor comegou a ser estudada em dietas para juvenis de bagre africano
(Clarias gariepinus) (NG et al. 2002), mas apenas a partir de 2014 ganhou
destaque e passou a ser avaliada para outras espécies de peixes, entre elas,
tilapia-do-Nilo  (Oreochromis niloticus) (SANCHEZ-MUROS et al. 2014),
“‘European Sea Bass” (Dicentrarchus labrax) (GASCO et al. 2016) e truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) (IACONISI et al. 2018).

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de diferentes niveis de
substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina da farinha de T. molitor

sobre o desempenho de juvenis de acara bandeira.
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5. Conclusao

Os diferentes niveis de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela
proteina da farinha do inseto T. molitor influenciaram nos resultados de GP, PBgp,
EEce € TCE para juvenis de acara bandeira, atestando que a substituicdo de
niveis acima de 30% pode resultar na perda do desempenho dos peixes,
sugerindo atencdo especial aos programas nutricionais da espécie. Para o
parametro CAA o nivel de 25% de substituicdo proporcionou o melhor

desempenho produtivo.
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