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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), propor¢ao 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 producado 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 0 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 América
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 criacdo. 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 e 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 sistematizagdo 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 ragbes 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 producao 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

Caunesp



Mestranda Jayne Rafaela Costa Orientador Jodo Batista Kochenborger Fernandes

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 grdos 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&o 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 alteracdes 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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2. Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a substituicao da proteina da farinha de peixe pela proteina da farinha
do inseto Tenebrio molitor em dietas para juvenis de acara bandeira

(Pterophyllum scalare).

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar variaveis de desempenho e eficiéncia nutricional de juvenis de acara
bandeira alimentados com diferentes niveis de substituicdo da proteina da farinha
de peixe pela proteina da farinha de T. molitor.

Avaliar os indices fisiologicos dos peixes em resposta aos niveis crescentes
de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina da farinha de T.

molitor.
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3. Material e Métodos

Os procedimentos experimentais foram praticados de acordo com os
preceitos da lei n°® 11.794, de 08 de outubro de 2008, do decreto 6.899, de 15 de
julho de 2009 e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de
experimentacdo Animal (CONCEA) em conformidade as diretrizes éticas descritas
pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA). Este projeto de
pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP — Campus de Jaboticabal

— SP, sob o numero de protocolo 688/21.

3.1. Material Biol6gico e Delineamento Experimental

Os animais foram produzidos no Laboratério de Peixes Ornamentais do
Centro de Aquicultura da UNESP - Céampus de Jaboticabal — SP. Foram
utilizados 200 juvenis de acara bandeira, divididos em duas faixas de peso meédio
inicial, sendo de 1,00 a 1,17g classificados como leves e 1,18 a 1,38g como
pesados. Os peixes foram distribuidos em 20 aquarios retangulares com volume
de 90 litros de agua, na densidade de 10 peixes por aquario, acoplados a um
sistema de aeracdo constante e controle de temperatura média (26,8°C), mantido
sob fotoperiodo artificial de aproximadamente 12/12 horas de claro/escuro. O
experimento foi conduzido em blocos casualizados (DBC), composto por cinco
tratamentos e quatro réplicas, sendo cada faixa de peso considerada um bloco.
Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (8h30, 11h30, 14h30 e 17h30)
até a saciedade aparente, com dietas experimentais contendo niveis de 0%, 25%,
50%, 75% e 100% de substituicdo da proteina bruta da farinha de peixe pela

proteina da farinha de inseto T. molitor, durante 80 dias.

3.2. Dietas Experimentais

Larvas desidratas de T. molitor produzidas em cativeiro foram adquiridas de
uma empresa especializada em produtos e acessoérios para passaros, situada na
cidade paulista de Dois Coérregos (CNPJ: 02.674.780/0001-80). Todos os
ingredientes empregados na formulagéo das dietas foram previamente analisados
para determinagado da composi¢cao bromatoldgica (Tabela 1 e 2) de acordo com a

AOAC (2019), no Laboratério de Analises Bromatolégicas do Laboratério de
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Ciéncia Avicola (LAVINESP) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP — Campus de Jaboticabal.

Tabela 1. Composicado bromatolégica analisada da farinha do inseto Tenebrio molitor.

Tene'br/o Composigéo Analisada
molitor
Matéria seca Proteina Bruta Energia Bruta Extrato Etéreo  Matéria Mineral
(%) (%) (kcal/kg) (%) (%)
93,73 42,75 6039 27,94 3,16

Niveis de garantia da empresa: Umidade Méax.40g/Kg. Proteina Bruta Min. 470g/Kg. Extrato
Etéreo Min. 350g/Kg. Matéria fibrosa Méax. 65g/Kg. Matéria Mineral Max. 33g/Kg. Calcio Min.
500mg/Kg. Max. 900mg/Kg. Fasforo Min. 5000mg/Kg.

Em seguida, foram triturados em moedor de café de pequeno porte, da marca
ARBEL, misturados e extrusados em extrusora experimental fabricada
artesanalmente para o processamento de pequenas quantidades de racéo,
alimentada por um motor com 5CV de poténcia.

As dietas experimentais isoproteicas e isoenergéticas foram formuladas
utilizando o suplemento do Excel (Solver), contendo 37% de PB e 4.300 Kcal
EB.Kg' (Tabela 2), a fim de suprir a exigéncia da espécie. Apds o
processamento, as dietas foram secas em estufa com ventilacdo forcada a 55°C
por 24 horas, sendo entao resfriadas, moidas novamente e armazenadas a -15°C
em camara fria até o inicio das atividades. Durante o periodo experimental, pela
manha os potes referente a cada tratamento eram distribuidos de acordo com sua
unidade experimental, e ao final do ultimo fornecimento de rac&o (17h30) eram
recolhidos e mantidos em freezer horizontal a -8°C até o dia seguinte, durante

todo o experimento.

Tabela 2. Formulagédo e composicao das dietas experimentais com cinco niveis de substituicédo (0,
25%, 50%, 75% e 100%) da proteina bruta da farinha de peixe pela proteina bruta da farinha do
inseto T. molitor, para juvenis de acara bandeira (Pterophyllum scalare).

Lo s s o
Ingredientes Niveis de substituicao (%)

0 25 50 75 100
Farinha de peixe 13,50 10,14 6,74 3,38 0,00
Farinha de tenébrio 0,00 4,42 8,87 13,31 17,75
Glaten de milho 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
Farelo de soja 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Quirera de arroz 3,00 3,00 3,00 2,85 2,66
Milho 29,08 29,08 29,08 29,08 29,08
Oleo de soja 4,00 2,94 1,89 0,96 0,09
L-lisina 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
DL-metionina 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
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L-arginina 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
L-histidina 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Fosfato Bicalcico 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Calcario 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT antioxidante 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100 100 100 100 100
Composicao Analisada:

Matéria seca (%) 90,8 90,8 90,2 88,8 89,4
Proteina Bruta (%) 37,00 37,89 37,30 37,10 37,76
Energia Bruta (kcal/kg) 4378 4382 4396 4433 4489
Extrato Etéreo Bruto (%) 7,43 7,24 7,06 7,00 7,00
Matéria Mineral (%) 9,2 8,5 7,7 7,0 6,5

Premix vitaminico e mineral - Vitamina A: 860.000 Ul/kg, Vitamina D3: 240.000 Ul/kg, Vitamina E:
10.500 Ul/kg, Vitamina K3: 1400 mg/kg, Vitamina B1: 2100 mg/kg, Vitamina B2: 2.150 mg/kg,
Vitamina B6: 2100 mg/kg, Vitamina B12: 2200 mg/kg, Vitamina C: 25000 mg/kg, Biotina: 17mg/kg,
Niacina: 10000 mg/kg, Pantotenato de calcio 5600 mg/kg, Acido félico: 580 mg/kg, Cloreto de
colina: 60000 mg/kg, Inositol: 3750 mg/kg, Cobre: 1800 mg/kg, Manganés: 5000 mg/kg, Zinco
8.000 mg/kg, 16do: 90 mg/kg, Selénio: 36 mg/kg, Cobalto: 55 mg/kg.

3.3. Avaliagao dos Parametros de Desempenho e Eficiéncia Nutricional

Para avaliar o desempenho produtivo dos peixes, foram realizadas duas
biometrias, uma ao inicio e outra no final do experimento. Para este
procedimento, os peixes foram submetidos a jejum de 24 horas e sedados com
89,25 mg/L™" de Benzocaina (p-aminobenzoato de etila) diluido em agua, de
acordo com Mansano et al. (2018), sendo entdo contados, medidos e pesados.
No final do experimento, posteriormente a biometria, todos os peixes foram
eutanasiados com 200mg/L” de Benzocaina (p-aminobenzoato de etila) de
acordo com Mansano et al. (2018), secos e moidos em moinho de bola, para
analise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM). O teor de MS foi analisado através da diferenga entre a pesagem
inicial e final das amostras em estufa submetidas a ventilagdo forcada a 55°C, por
72 horas. Em seguida, para determinacdo da segunda matéria seca, foram
pesadas amostras de 1g em cadinhos previamente aquecidos em estufa,
resfriados em dessecador e pesados, sendo entdo submetidos novamente a
secagem em estufa a 105°C por aproximadamente 16 horas. Apds este
procedimento as amostras foram resfriadas em dessecador e pesadas até se

obter peso constante.
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Os teores de PB foram determinados usando o analisador de nitrogénio
LECO (FP — 258), no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA), da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP — Campus de Jaboticabal - SP.

A determinacéo dos teores de EE foi realizada em cartuchos de papel filtro
Whatman utilizando aproximadamente 1g de amostra seca, em sistema de
extracdo em éter, partindo do principio da solubilidade dos lipidios, onde a
gordura extraida é calculada por diferenga de peso.

Para analise de MM, as amostras foram incineradas em mufla a 550°C, por
aproximadamente uma hora, determinada por método gravimétrico através da
perda de massa. Os cadinhos foram resfriados em dessecador e pesados.

Todos os métodos acima descritos foram realizados seguindo o protocolo da
(AOAC, 2019) e em parceria com o Laboratério de Analises Bromatoldgicas do
Laboratério Ciéncia Avicola (LAVINESP) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP — Campus de Jaboticabal.

O ganho de peso (GP) foi calculado pela diferenga entre o peso médio final e
inicial dos peixes de cada unidade experimental GP (g)= peso médio final (g) —
peso médio inicial (g). Os demais parametros foram determinados pelas seguintes
equacoes:

Proporcao de proteina bruta no ganho de peso (PBgp).

PBGP (%) = (PfoPf)G; (PBixPi)

x100

Proporcao de extrato etéreo no ganho de peso (EEcp).
(EEfx Pf) — (EEix Pi)
GP o

EEGP (%) = 100

Taxa de Crescimento Especifico (TCE).
Inpeso médio fina — Inpeso médio inicial

TCE(%) = 100
(%) periodo experimental(dias) x

In:logaritimoneperiano

Conversao Alimentar Aparente (CAA).

CAA = consumo de ragio(g)/ganho de peso(g)

10
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Consumo de Proteina Bruta (CPB).

CPB (g) = [consumo de racio (g) x nivel de PB na ragao (%)]/100

A Taxa de Eficiéncia Proteica (TEP) foi obtida pela relagdo entre ganho de
peso dos peixes e 0 consumo de proteina no periodo experimental.
TEP = ganho de peso (g)/CPB (g)

A Taxa de Sobrevivéncia (S) foi determinada através da seguinte equacao.

S (%) = n? final de peixes x 100/n® inicial de peixes

3.4. indices Fisiolégicos

Doze peixes por tratamento, sendo trés por réplica, foram eviscerados para
determinacdo do peso das visceras, figado e gordura, para calculo dos indices
Viscerossomatico (IVS), Hepatossomatico (IHS) e Lipossomatico (HLS),
representados pelas equacdes utilizadas também por Gasco et al. (2016), Yilmaz

(2017) e laconisi et al. (2018).
Indice Hepatossomético (IHS) = peso figado/peso corporal x 100

Indice Viscerossomético (IVS) = peso visceral/peso corporal x 100
Indice Lipossomatico (ILS) = gordura visceral /peso corporal x 100

3.5. Monitoramento dos Parametros Fisico-Quimicos da Agua

Para garantir que a qualidade da &agua estivesse dentro dos padrdes
desejados para a espécie, os parametros fisico-quimicos da agua foram
monitorados durante o periodo experimental. O pH foi mensurado semanalmente
por meio do pHmetro YSI13 EcoSense® pH100A. As temperaturas foram
observados diariamente por meio de termémetro analdgico e digital e o oxigénio
dissolvido através de oximetro YSI-EcoSense® DO200A. As concentracdes de
amonia foram determinadas semanalmente pelo método colorimétrico, com leitura
no espectrofotbmetro UVmini-1240, SHIMADZU no Laboratério Multiusuario do
Centro de Aquicultura da Unesp de acordo com Koroleff (1976), Golterman et al.

(1978) e Mackereth et al. (1978), respectivamente. Além disso, foi realizada a

11
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troca parcial de agua em todos os aquarios; inicialmente a cada cinco dias e no
final do experimento, a cada quatro dias.

Todos os parametros mantiveram-se dentro do recomendado para o
desenvolvimento da espécie (NAGATA et al., 2010; DEON et al., 2017; IBARRA
et al., 2018) (Tabela 3).

Tabela 3. Médias e desvios padrdo dos parametros fisico-quimicos da agua monitorados
diariamente e semanalmente durante 80 dias experimentais.

Niveis de substituicdo (%)

Parametros
0 25 50 75 100
Temperaturar 26,75+0,95 26,75+0,50 27,12+1,55 26,37+1,25 27,00+0,81
pH 8,86+0,18 8,75+0,30 8,39+0,13 8,76+0,43 8,30+0,21

Oxigénio dissolvidomg1) 6,52+£1,30  5,38£1,20  5,04+0,60 6,17+0,74 5,563+0,66
Amonia total( ygn) 76,12+14,79 86,60+9,37 98,21+14,43 82,37+12,96  76,90+3,44

Quando produzidos em sistemas intensivos, 0s peixes ornamentais se
alimentam e eliminam suas excretas em ambientes parcialmente pequenos, por
isso, monitorar as variagdes dos parametros fisico-quimicos da agua € importante
para os animais (DEON et al., 2017). A temperatura média observada no presente
trabalho (26,8°C) reafirma a encontrada por Ibarra et al. (2018), sendo valores
recomendados para espécie (26,7 a 29,0°C) ndo sendo ideal que a mesma
ultrapasse 30°C ou sofra oscilagdes bruscas. Espécies de peixes tropicais, em
sua maioria, quando expostas a temperatura abaixo da faixa recomendada
tendem a diminuir ou até mesmo cessar a alimentagdo, prejudicando seu
desempenho (NAGATA et al.,, 2010). O acara bandeira por ser uma espécie
nativa da bacia Amazdnica é adaptado a agua com valores de pH acido, por volta
de 6,0 e 6,9. No entanto, quando produzidos em cativeiro, podem apresentar
tolerancia a ampla faixa de pH (NAGATA et al., 2010). Como demonstrado por
Takahashi et al. (2010) quando produzidos em cativeiro pode-se encontrar valores
mais elevados de pH. No presente estudo observou-se um pH médio de 8,61 que
nao comprometeu o desempenho produtivo dos peixes, especialmente quando
associado a valores baixos de amonia total, também observado neste trabalho
(84,04 ug/L). O valor médio de oxigénio dissolvido (5,73 mg/L) relatado neste
trabalho foi semelhante aos encontrados por Takahashi et al. (2010), Deon et al.
(2017) e Ibarra et al. (2018), estando préximo ou acima de 5,00 mg/L, valores

indicados para producao desta espécie de peixe.
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3.6. Analises Estatisticas

Para realizagdo das analises estatisticas, os dados obtidos foram submetidos
a verificacdo de normalidade através do teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade através do teste de Bartlett. Posteriormente os dados foram
submetidos a analise de varidancia (ANOVA), ao nivel de significancia de 5%,
sendo aplicada a regressédo polinomial para GP, PBgp, EEgp € TCE. Para os
demais parametros de desempenho foi aplicado o Teste de Tukey (P<0,05),
utilizando o programa RStudio (Build 351, © 2009-2021, PBC).

4. Resultados e Discussao

4.1. Desempenho Produtivo e Eficiéncia Nutricional

A proteina da farinha de T. molitor pode substituir parcialmente a proteina da
farinha de peixe em dietas isoproteicas e isoenergéticas, com efeitos positivos no
desempenho de crescimento do acara bandeira. Para os resultados de ganho de
peso (GP), proporgédo de proteina bruta no ganho de peso (PBgp), proporcao de
extrato etéreo no ganho de peso (EEgp) e taxa de crescimento especifico (TCE) a
regressao polinomial de segundo grau foi a que melhor se ajustou, (P<0,05)o que
pode ser constatado nas Figuras 1, 2, 3 e 4. O efeito quadratico entre os
tratamentos demonstrou melhora do GP até o nivel de substituicao de 29,49%
(Figura 1).

7,00

y =-0,000180x? + 0,010625x + 5,195452
6,00 8 R?=0,56
S

5,00 @”( m

4,00

3,00
OGP (g)
2,00

1,00

0,00

0 25 50 75 100

Niveis de Substituicao %

Figura 1. Regressdo polinomial de segundo grau entre ganho de peso (GP) e niveis de
substituicdo da proteina da farinha de peixe pela farinha de inseto.
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Os valores encontrados para GP por Ibarra et al. (2018) avaliando diferentes
niveis de PB na dieta de juvenis de acara bandeira, foram inferiores ao relatado
no presente estudo, para os peixes alimentados com 34 e 36% de PB, mostrando
resultados favoraveis para ragées com elevado teor proteico. Em estudo realizado
por Deon et al. (2017), avaliando a influéncia da densidade de estocagem no
desempenho produtivo do acara bandeira, concluiram que peixes produzidos em
baixa densidade apresentam maior GP. Isto pode justificar os resultados obtidos
no presente estudo. Embora a densidade de estocagem ideal possa variar de
acordo com cada sistema, para essa espécie, quando produzida em aquarios, 0
valor esta proximo de quatro peixes para cada 10 litros de agua (RIBEIRO et al.,
2008).

De acordo com Mamuad et al. (2020), nao foram relatadas diferengas entre os
tratamentos para o GP em carpas (Cyprinus carpio) alimentadas com ou sem
substituicdo de farinha de peixe por Ptecticus tenebrifer e T. molitor. Por outro
lado Motte et al. (2019), que avaliaram niveis crescentes de substituicdo da
farinha de peixe pela farinha de T. molitor para camardo branco do pacifico
(Litopenaeus vannamei), observaram o maior GP para os animais alimentados
com a dieta contendo 50% de substituicdo. Em estudos com outras espécies de
peixes de habitos alimentares diferentes, foi verificado bons resultados com a
inclusdo de T. molitor na dieta, como observado por laconisi et al. (2018) com
truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), que demonstraram maior GP para peixes
alimentados com a dieta contendo 25% de farinha de T. molitor. Gasco et al.
(2016) também observou que juvenis de “European Sea Bass” (Dicentrarchus
labrax), alimentados com niveis elevados de T. molitor, apresentaram uma
reducao no GP, semelhante ao demonstrado no presente estudo, sugerindo uma
quantidade ideal de substituicdo da farinha de peixe.

A farinha de insetos contem nucleotideos, proteinas hidrossoluveis e
insoluveis, peptideo bioativo, vitaminas, quitina, acidos graxos e outros nutrientes
(MOTTE et al.,, 2019). O fato do exoesqueleto dos insetos ser constituido
parcialmente de quitina, um polissacaridio insoluvel composto por nitrogénio nao
proteico e considerada indigestivel, como apontado por NG et al. (2002), em

estudo com juvenis de bagre africano (Clarias gariepinus) alimentados com niveis
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de 60 e 100% de inclusao de T. molitor nas dietas, pode justificar a redugcéo do
GP acima de 29,31% de substituicdo da proteina de farinha de peixe pela farinha
de inseto, observada no presente estudo. Essa variacdo também pode ser
influenciada por diferentes densidades de peixes utilizadas nos trabalhos, taxa e
frequéncia alimentar durante a fase de desenvolvimento do animal, assim como a
qualidade da proteina empregada e diferentes formulagbes das dietas
experimentais (FRANCA et al., 2017). Para alevinos de tambatinga, avaliando a
redugcao da PB na ragao com a suplementagao de aminoacidos, demonstrou que
reduzir de 40 para 28% nao afetou o GP e consequentemente proporcionou
menor teor de gordura muscular (ARARIPE et al., 2011).

Houve efeito significativo entre os niveis de substituicdo da proteina da
farinha de peixe pela farinha de inseto (P<0,05) sob as médias da proporg¢ao de
proteina no ganho de peso (PBgp) € de extrato etéreo no ganho de peso (EEgp)
dos peixes (Tabela 2). Os maiores valores médios para PBgp € EEgp foram
proporcionados pelas dietas contendo menor nivel de inclusdo de farinha de T.
molitor na dieta (25%), havendo boa resposta até os niveis maximos de 29,31% e
29,37%, respectivamente (Figuras 2 e 3), mantendo-se dentro do valor maximo

ideal encontrado para o GP.

35,00
y = -0,001696x2 + 0,099399x + 23,917995
20,00 R?=0,65
(@)
25,00 ©
0)
20,00 (p O
(@) O
0,
15,00 e O PBgp%
10,00
5,00
0,00
0 25 50 75 100

Figura 2. Regressao polinomial de segundo grau entre a proporgao de proteina bruta no ganho de
peso (PBgp) € niveis de substituicdo (eixo horizontal) da proteina da farinha de peixe pela farinha
de inseto.

De acordo com Araripe et al. (2011), houve aumento (P<0,05) na PBgp €

queda na EEgp com a reducdo da PB da ragdo, semelhante ao observado por
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Furuya et al. (2005) para tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), que
apresentaram menor teor de gordura corporal quando alimentadas com ragdes
contendo 27,5% de PB. Estudos demonstram que o excesso de proteina aumenta
o teor de lipidios na carcaga dos peixes, desviando o uso da proteina de sua
principal fungcédo, que é a produgdo de tecido magro (CYRINO et al., 2000;
ABIMORD & CARNEIRO, 2007). Em analise muscular da tambatinga de acordo
com Araripe et al. (2011), foi demonstrado decréscimo de extrato etéreo muscular
e da EEgp com a reducao do nivel de proteina bruta na racdo. Como as dietas
experimentais neste estudo foram isoenergéticas e isoproteicas, este fato reforga
a ideia de que o maior teor de extrato etéreo muscular € consequéncia do
excesso de proteina da dieta, consequentemente excesso de aminoacidos, nos
quais, quando catabolizados, favorecem a oxidacdo das cadeias de carbono
proporcionando formacgao de tecido adiposo (AMOGH et al., 2009; SARDAR et al.,
2009).

Além do mais, a utilizagdo de proteina na produgao de gordura corporal
acarreta em gasto energético desnecessario, elevando a excreg¢ao nitrogenada
pelos peixes, acarretando em prejuizos ao ambiente (SAAVEDRA et al., 2009;
FURUYA, 2007).

23,00 y =-0,000746x2 + 0,043827x + 17,067879
R?=0,58
20,00 8
g—°©
15,00 ¢
O EEgp%
10,00
5,00
0,00
0 25 50 75 100

Figura 3. Regressao polinomial de segundo grau entre a proporgao de extrato etéreo no ganho de
peso (EEgp) e niveis de substituicdo (eixo horizontal) da proteina da farinha de peixe pela farinha
de inseto.

De acordo com Sanchez-Muros et al. (2014), juvenis de tilapia-do-Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentadas com 100% de substituicdo do farelo de soja
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pela farinha de T. molitor ndo apresentaram efeitos significativos (P>0,05) no EE
corporal. Dados encontrados por Gasco et al. (2016) na composi¢céo corporal de
juvenis de robalo europeu apresentaram niveis proximos aos relatados no
presente estudo para PB (16,57; 16,67 € 16,93 %) e EE (13,24; 12,51 e 12,18 %),
para os niveis 0, 25 e 50% de substituicdo da farinha de peixe por T. molitor,
respectivamente. Valores médios semelhantes também foram encontrados por
laconisi et al. (2018), para PB (18,83; 18,54 e 18,55%) no filé de truta arco-iris
alimentadas com os mesmo niveis (0, 25 e 50%) de substituigdo de T. molitor,
poréem nao demonstrando diferencas estatisticas (P>0,05).

Se analisarmos as médias desses parametros de desempenho pelo teste de
Tukey somente foi observado maior TCE e menor CAA para o tratamento com a
inclusdo de 25% da proteina da farinha de T. molitor. Podendo assim inferir que
esse nivel proporcionou melhor desempenho, principalmente pelo fato de que o
consumo observado foi 0 mesmo para todos os tratamentos. Quando comparadas
com a dieta controle baseada apenas na farinha de peixe, a TCE foi
numericamente maior para os peixes alimentados com as dietas em que 25% e
50% da proteina foram substituidas. Além disso, a substituicao de 25% para 75%
e 100% da proteina da farinha de peixe levou a reducao (P < 0,05) do GP, TCE e
no aumento da CAA (Tabela 4).

Tabela 4. Médias e desvios padrdo dos parametros de desempenho e eficiéncia nutricional
avaliados; ganho de peso (GP); propor¢ao de proteina bruta no ganho de peso (PBgp); propor¢ao
de extrato etéreo no ganho de peso (EEgp); taxa de crescimento especifico (TCE); conversao
alimentar aparente (CAA) taxa de eficiéncia proteica (TEP) e taxa de sobrevivéncia (S) para
juvenis de acara bandeira alimentados com diferentes niveis de substituicao da proteina da farinha
de peixe pela farinha do inseto T. molitor.

Niveis de substituicdo (%) o
0 25 50 75 100 pvaiue ()
GP 5,08+0,33%° 5,59+0,41° 5,22+0,12" 4,81+0,15”° 4,55+0,25° 0,0008 5,03

PBop)  23,06+2,84% 27,13+2,08% 24,42+1,72* 20,34%1,53" 17,68+2,64° 0,0001 10,16

Parametros

EEcpw  16,62+1,35 18,67+1,667 17,18+0,49% 15,47+0,64™ 14,37+1,06° 0,0006 6,76

TCEwaa') 2,10£0,09%° 2,20+0,03% 2,13+0,12*° 2,04+0,10°° 1,99+0,11° 0,019 2,41
CAA 1,24+0,03"  1,17£0,05° 1,22+0,05™ 1,29+0,04*° 1,30+0,10° 0,005 4,61
TEP 2,18+0,06 2,30+0,09 2,21+0,10  2,09+0,06 2,08+0,17 0,056 4,85
S 95+5,77 9545,77 97+5,00 955,77 97+5,00 0,915 5,91

CV: Coeficiente de variagao (%);

p-value: Analise de variancia do modelo quadratico (GP, PBgp, EEgp € TCE);
Significancia do teste “F” de analise de variancia (CAA, TEP e S);

Médias na linha acompanhada da mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey (P > 0,05).
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Por ser comercializado por tamanho e ndo por peso, a TCE tem grande
importancia na avaliagdo do desempenho de peixes ornamentais (RIBEIRO et al.,
2008). No presente estudo, a melhor média de TCE foi apresentada para os
peixes alimentados com a dieta de 25% de substituicao (Tabela 4), apresentando

boa resposta até o nivel de 30,16% (Figura 4).

2,30 y =-0,000038x2 + 0,002280x + 2,118141
2,25 8 O R2=0,37
2,20 ¢ o) @)
2,15
o @)
2,10 O
2,05 ¢ O
200 O o o OTCE (%)
1,95
@) O
1,90 0
1,85
0 25 50 75 100

Niveis de Substituicao %

Figura 4. Regresséo polinomial de segundo grau entre taxa de crescimento especifico (TCE) e
niveis de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela farinha de inseto.

De acordo com Mamuad et al. (2020), as carpas alimentadas com 30% de P.
tenebrifer e T. molitor na dieta foram as que apresentaram melhor resposta de
crescimento e atribuiram esse resultado ao alto teor proteico das farinhas de
insetos. Além disso, os niveis de proteina dietética devem garantir balanco
adequado de aminoacidos para manter um desenvolvimento e crescimento
adequados (IBARRA et al.,, 2018). Até o momento, varios estudos confirmam
elevadas propor¢goes de PB em farinhas de insetos, com um alto teor de
aminoacidos essenciais e com um perfil adequado, exceto para os niveis de
metionina e lisina, que devem ser suplementados para corresponder as
exigéncias de aminoacidos da espécie estudada (CHOI, et al., 2018; MOTTE, et
al., 2019). Para o L. vannamei, houve uma tendéncia de aumento da TCE para o
grupo que recebeu uma dieta com 25% de substituicdo de T. molitor (MOTTE et
al., 2019), semelhante ao demonstrado neste experimento. Os demais grupos de
camardes, alimentados com dietas de 50 e 100% de substituicio, apresentaram

resultados superiores ao da dieta controle, embora as médias de TCE nao
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apresentassem diferengas estatisticas (P>0,05) (MOTTE et al., 2019), em
contrapartida ao que foi encontrado neste estudo. Avaliando diferentes niveis de
PB, Ibarra et al. (2018) relataram valores médios elevados de TCE para os niveis
de 34% e 36% de PB (3,24+0,08 e 3,30+0,11, respectivamente) em dietas para
juvenis de acara bandeira, valores estes, superiores aos relatados no presente
estudo. Os peixes utilizam os lipidios como fonte de energia para mantencga,
crescimento e reproducdo, e a suplementagdo das dietas com fontes lipidicas
pode evitar o uso da proteina como fonte energética, demonstrando que é
possivel utilizar niveis de até 11% de EE em dietas para o acara bandeira
(IBARRA et al., 2018). Trabalhos realizados com truta arco-iris e tilapia-do-Nilo
demonstram que essas espeécies de peixes alimentadas com dietas de baixo nivel
proteico e suplementadas com aminoacidos podem manter desempenho e TCE
compativeis com os resultados observados quando alimentadas com ragdes de
niveis de proteina mais elevados e sem suplementagdo aminoacidica (ARARIPE
et al., 2011). No presente estudo o tamanho inicial dos animais pode ter
influenciado no fator crescimento, fase em que os mesmos nao apresentam mais
um crescimento tdo acentuado em um curto periodo de tempo (FRANCA et al.,
2017). A diferenca de tamanho e variedade dos animais em cada trabalho pode
fundamentar tal variacdo para TCE (Luna-Figueroa et al., 2010), comparando-se
os resultados ja descritos na literatura para a espécie. A qualidade do
processamento (desengorduramento e secagem) da farinha de T. molitor e a
suplementacdo adequada de aminoacidos demonstram serem o0s principais
fatores responsaveis pela melhoria do desempenho de crescimento de outras
espécies aquaticas, como o camarao, por exemplo, (CHOI, et al., 2018; MOTTE,
etal.,, 2019).

A CAA melhorou com 25% de substituicdo da proteina da farinha de peixe
pela farinha de T. molitor (Tabela 4). O pior resultado foi observado para o
tratamento de 100%. Valor proximo (1,20+0,07) foi obtido por Motte et al. (2019)
para o L. vannamei, para o nivel de 50% de substituicdo da farinha de peixe por
farinha de T. molitor, apresentando uma CAA inferior apenas da dieta controle
mas nao diferindo (P>0,05) dos demais tratamentos. Resultados relatados por

Mamuad et al. (2019) ndo encontraram diferengas estatisticas (P>0,05) para
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carpas alimentadas com niveis crescentes de P. tenebrifer e T. molitor,
apresentando valores extremamente elevados (6,20 £ 0,96; 4,81 + 0.80; 3,72
0,43 e 4,19 £ 1,18) em todos os tratamentos (0, 10, 20 e 30% de substituicao,
respectivamente), diferente do que pode ser observado no presente estudo.
Valores elevados de CAA ndo s&o vantajosos do ponto de vista econémico, por
se tratar do maior consumo de alimento pelos peixes para o ganho de um grama
de peso (IBARRA et al., 2018). Diferengas observadas para este parametro
podem ser justificadas pela frequéncia alimentar utilizada, uma vez que o
aumento desta faz com que haja melhor aproveitamento dos nutrientes pelos
peixes, evitando possiveis restricbes ao consumo de ragéo fornecida numa unica
vez (LUNA-FIGUEROA et al., 2010; IBARRA et al., 2018).

Todos os niveis estudados apresentaram uma boa resposta para TEP, mas
nao foram apresentadas diferencas estatisticas entre os tratamentos (P>0,05)
(Tabela 4). Trabalho realizado por Motte et al. (2019), demonstrou resposta
significativa (P<0,05) na TEP com média mais elevada para o nivel de 50%
(2.321£0.14) de substituicdo da farinha de peixe pela farinha desengordurada de T.
molitor para o L. vannamei. Alguns autores relatam que niveis elevados de
proteina dietética causam valores baixos de TEP, pois parte da proteina pode ser
utilizada como fonte de energia (IBARRA et al., 2018). Resultados apresentados
por Araripe et al. (2011), demonstraram que a redugao da proteina na racéo para
alevinos de tambatinga aumentou a TEP (P<0,05). Apesar da queda significativa
no consumo diario de proteina, ha indicios de que os aminoacidos cristalinos
podem ter garantido o GP. Como estes aminoacidos estdo sujeitos a baixa
utilizacdo em decorréncia de sua rapida absorgcdo, esse aproveitamento pelos
alevinos pode ter sido influenciado pela frequéncia do arragoamento, dividido em
quatro vezes com repasses sucessivos, semelhante ao utilizado neste estudo
evitando, desta forma, aumento da concentragcao plasmatica de aminoacidos e
compatibilizando a velocidade de sintese proteica (ARARIPE et al., 2011).

A mortalidade observada no presente estudo foi atribuida principalmente ao
comportamento hierarquico demonstrado pela espécie, o que também foi relatado
por Ribeiro et al. (2007) e Selvatici et al. (2017). No entanto, a taxa de

sobrevivéncia observada foi em média de 96%, valor semelhante aos encontrados
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por Koca et al. (2009) que relataram médias entre 87 e 100% em um trabalho
realizado com diferentes tipos de alimentagdo para o acara bandeira. Elevadas
taxas de sobrevivéncia sdo importantes, devido a grande procura comercial por
peixes da espécie e ao fato de atingirem a dimensdo comercial em curtos
periodos de tempo (LUNA-FIGUEROA et al., 2010). De acordo com esses
autores, é necessario dedicar mais investigacdo para determinar os fatores
envolvidos na sobrevivéncia, como a qualidade da agua e o tamanho das

particulas de alimentagao.

4.2. indices Fisiolégicos

Apesar de ndo apresentarem diferengas estatisticas (P>0,05) os resultados
observados para os indices hepatossomatico (IHS) viscerossomatico (IVS) e
lipossomatico (ILS) foram maiores numericamente para os peixes alimentados
com dietas de 75 e 100% de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela

farinha de inseto, conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5. Médias e desvios padrdo dos indices somaticos avaliados; indice hepatossomatico
(IHS); indice vescerossomatico (IVS) e indice lipossomatico (ILS) para juvenis de acara bandeira
alimentados com diferentes niveis de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina da
farinha do inseto T. molitor.

R Niveis de substituicdo (%)
Parametros CV (%)
0 25 50 75 100 p-value

IHS (%) 1,31£0,06 1,21+0,30 1,42+0,28  1,55+0,21 1,66%x0,35 0,06 14,47
IVS (%) 7,25+0,90 6,46+0,42 7,23+0,70 8,06%x0,70 8,02+1,63 0,17 13,05
ILS (%) 1,89+0,69 1,62+0,22 2,06£0,47 2,569+0,39 2,36x0,66 0,12 24,37

CV: Coeficiente de variagéo (%);
p-value: Significancia do teste “F” de analise de variancia.

De acordo com laconisi et al. (2018) os valores ideais de IHS devem estar
entre 1 e 2%. Indices superiores mostram que a alimentacdo ou o alimento
causaram problemas aos peixes, especialmente no metabolismo dos carboidratos
e gorduras, podendo indicar a existéncia de alimentos oxidados na dieta, caréncia
de carboidratos e vitaminas. Neste estudo, embora se mantendo dentro do ideal,
o IHS aumentou numericamente com o aumento do nivel de substituicao,
discordando com resultados obtidos por outros autores, em que a farinha de peixe
foi parcialmente substituida por farinha de insetos e o maior valor apresentado foi
para dieta com 25% de T. molitor (GASCO et al., 2016). Valores semelhantes aos

apresentados no presente estudo foram encontrados por laconisi et al. (2018) e
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Gasco et al., (2016) para IVS, também ndo apresentando diferenga estatistica
(P>0,05) entre os tratamentos. Com relagdo ao ILS, foram encontrados valores
inferiores aos obtidos neste trabalho por Bicudo et al. (2012), para cacharas
(Pseudoplatystoma fasciatum), espécie de habito alimentar diferente do acara
bandeira, alimentadas com niveis crescentes de gluten de milho na dieta,

apresentaram diminuigdo do ILS ao ponto que o gluten de milho aumentava.

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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7. Consideragoes Finais

Considerando esses resultados, a farinha do inseto T. molitor pode ser uma
boa fonte de proteina alternativa para substituir a proteina da farinha de peixe nas
dietas de acara bandeira. De fato, a maioria dos trabalhos até o momento,
utilizando a farinha do inseto como substituto da farinha de peixe nao permite uma
substituicdo completa. Este estudo demonstrou a necessidade de futuras
pesquisas sobre o uso da farinha de T. molitor como fonte de proteina alternativa
viavel tanto para o acara bandeira quanto outras espécies de peixes ornamentais,
mediante avaliagdo das exigéncias de aminoacidos essenciais, acidos graxos
essenciais, bem como o conceito de proteina ideal (balango de aminoacidos) e as
demandas digestiveis de energia e proteina. Além disso, reconhece-se que a
composicao de nutrientes, o processamento, o frescor e a qualidade da proteina
podem levar a diferentes resultados de digestibilidade e valor nutricional das
fontes de proteina animal utilizadas na formulagao das dietas para peixes. Outro
ponto a ser considerado seria avaliar a digestibilidade das dietas experimentais, a
fim de entender o efeito do processamento na disponibilidade e aproveitamento
dos nutrientes para o desempenho de crescimento do acara bandeira. Outro
ponto que deve ser considerado em futuros estudos é avaliar os efeitos de niveis
elevados de proteina em racbes para as espécies produzidas em aquarios,
visando avaliar parametros de qualidade de agua. Outra linha de pesquisa que
merece destaque em futuros trabalhos € uma avaliagado de viabilidade econdmica
na utilizacado da farinha do inseto como potencial substituto da farinha de peixe ou
em conjunto dela, em forma de aditivo capaz de trazer beneficios tanto para o

peixe quanto para o aquarista.
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