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RESUMO

SANTOS, Samela Keila Almeida. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, 1
de abril de 2015. 58p. Microalga Schizochytrium sp. em dietas para tilapia do Nilo e
tambacu. Orientador: Marcelo Mattos Pedreira. Coorientador: Guilherme de Souza Moura.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).

Avaliou-se em dois ensaios a influéncia do acido docosahexaenoico (DHA) presente na alga
Schizochytrium sp. sobre o peso, ganho de peso, biomassa, ganho de biomassa, sobrevivéncia
e composicdo corporal de tilapia do Nilo e tambacu. Foram utilizados 240 juvenis de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus) no primeiro ensaio e no segundo, 100 juvenis de tambacu
(Colossoma macropomum X Piaractus mesopotamicus). Em ambos 0s ensaios 0s peixes
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 10,
20, 30 e 40 g de Schizochytrium sp. kg™ na racdo), quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas
experimentais. Os ensaios foram conduzidos durante 56 dias em sistema de recirculagédo com
controle de temperatura, aeracdo e luz. No primeiro ensaio foi observado efeito linear
crescente (p<0,05) para os parametros de: peso, ganho de peso, biomassa, ganho de biomassa
e sobrevivéncia. Quanto as andlises bromatoldgicas corporais, somente a proteina bruta
apresentou efeito de acordo com os niveis de inclusdo da Schizochytrium sp. na racéo. Para as
analises de acidos graxos corporais, a inclusdo da Schizochytrium sp. na racdo promoveu
efeito linear crescente (p<0,05) para os niveis de DHA e 6mega 3 e efeito linear decrescente
(p<0,05) para a relacdo 6mega 6:3, concluindo que a inclusdo de 40 g de Schizochytrium sp.
kg™ na ragdo proporcionou melhor desempenho e maiores niveis de 6émega 3 e DHA corporal
em tilapia do Nilo. No segundo ensaio foi verificado efeito quadratico (p<0,05) para 0s
parametros de: peso, ganho de peso, conversao alimentar, biomassa e ganho de biomassa em
funcdo dos niveis de Schizochytrium sp. adicionados a racao. Para a analise de composicédo
corporal, os niveis de Schizochytrium sp. influenciaram a proteina bruta corporal, que se
comportou de forma quadratica (p<0,05). Quanto a analise de composicédo corporal dos acidos
graxos foi observado efeito linear crescente (p<0,05), para 0 dmega 3 e DHA e efeito linear
decrecente para a relacdo 6mega 6:3 em funcdo dos niveis de inclusdo da Schizochytrium sp.
na racao, concluindo que houve melhor desempenho do tambacu quando alimentado com 20 g
de Schizochytrium sp. kg™ de ragdo, mas quando se adiciona 40 g dessa alga na racdo, ocorre
maior deposi¢do de dmega 3 e DHA corporal.

Palavras-chave: Fitoplancton. Hibrido. Nutricdo de Peixes. PUFA’s. SP1.



ABSTRACT

SANTOS, Samela Keila Almeida. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, 2015, april, 1. 58p. Schizochytrium sp. microalga in diets for Nile tilapia and
tambacu. Adviser: Marcelo Mattos Pedreira. Co-adviser: Guilherme de Souza Moura
Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

Two assays evaluated the influence of docosahexaenoic acid (DHA) present in the seaweed
Schizochytrium sp. on weight, weight gain, biomass, biomass gain, survival and body
composition of Nile tilapia and tambacu. 240 juvenile Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
were used in the first trial and the second, 100 juvenile tambacu (Colossoma macropomum x
Piaractus mesopotamicus). In both the fish tests were distributed in a completely randomized
design, with five treatments (0, 10 , 20, 30 and 40 g of Schizochytrium sp. kg'1 in the feed),
four repetitions, totaling 20 experimental plots. The tests were conducted for 56 days in
recirculation system with temperature control, aeration and light. In the first trial it was
observed linear increase (p<0.05) for the following parameters: weight, weight gain, biomass,
biomass and survival gain. As for the bodily chemical analysis, only the crude protein had an
effect according to the inclusion levels of Schizochytrium sp. the feed. For the analysis of
bodily fatty acids, the inclusion of Schizochytrium sp. in the diet promoted linear increase
(p<0.05) for the levels of DHA and omega 3 and decreasing linear effect (p<0.05) compared
to omega 6:3, concluding that the inclusion of 40g of Schizochytrium sp. kg™ in the feed
provided better performance and higher levels of omega-3 DHA and body in Nile tilapia. In
the second trial was recorded quadratic effect (p<0.05) for the following parameters: weight,
weight gain, feed conversion, biomass and biomass gain depending on the levels of
Schizochytrium sp. added to the feed. For the analysis of body composition, levels of
Schizochytrium sp.. They influenced the body crude protein, which is a quadratic behavior
(p<0.05). The analysis of body composition of fatty acids was observed increasing linear
effect (p<0.05) for the Omega 3 and DHA and linear effect decrescente for omega ratio 6:3 in
terms of inclusion levels of Schizochytrium sp. in feed, concluding that there was better
performance tambacu when fed with 20 g of Schizochytrium sp. kg™ feed, but when you add
40 g of this alga in feed, there is a greater deposition of omega 3 DHA and body.

Keywords: Fish Nutrition. Hybrid. Phytoplankton. PUFA’s. SP1.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a piscicultura vem se destacando e ganhando espagco no setor
agropecudrio. Por ser uma atividade produtiva e economicamente rentavel, cada vez mais
produtores e empresas investem na area, pois 0 mercado consumidor esta em plena expansao.
Em parte, este crescimento no setor se deve aos beneficios nutricionais do pescado, tais como:
reducdo do risco de doencas cardiacas, artrite, trombose e a acéo anti-inflamatéria. Dessa forma,
os produtos gerados ganham, a cada dia, 0 gosto dos consumidores pela qualidade nutricional,
sabor diferenciado e maior atratividade.

Atrelado a essas questdes de mercado consumidor e lucratividade, muitas pesquisas
sobre o setor para aumentar a produtividade estdo sendo realizadas e, aliado a isso, a
incorporacdo ou mesmo enriquecimento desses produtos € uma nova forma de comercializa-los
(SALDANHA & GONZALEZ, 2012). Ao incorporar determinado nutriente a um produto, este
agrega valor nutricional e aumenta o valor comercial.

Dentre os nutrientes, os acidos graxos poliinsaturados da familia 6mega 3 podem ser
utilizados com esse objetivo, pois é de conhecimento os beneficios que este tipo de lipideo
promove a salde. Quando enriquecido com fontes desejaveis de lipideos, o alimento pode
apresentar altos indices de acidos graxos poliinsaturados (PUFA’s), diferentemente daqueles
tradicionais. Atualmente, os &cidos graxos da familia 6mega-3 estdo cada vez mais escassos na
alimentacdo humana, pois varios itens alimentares atualmente ingeridos possuem altos niveis de
acidos graxos saturados. Assim, para 0 enriquecimento destes produtos, ha a necessidade de
incluir fontes que contenham niveis maiores desses lipideos.

Como o perfil lipidico do organismo pode ser alterado de acordo com o tipo de dieta,
a inclusao destes acidos graxos nos alimentos pode ser uma alternativa para melhorar a qualidade
nutricional dos produtos. Os alimentos com altos niveis de PUFA’s se destacam nesse contexto,
como as microalgas, principalmente por serem portadoras de acido docosahexaenoico (DHA) em
quantidades consideraveis. Dessa forma, este nutriente é transferido em grandes doses aos
pescados marinhos, cuja base alimentar é advinda das algas. No caso de peixes de &gua doce,
esta suplementacdo natural é menor, pois 0 ambiente aquatico em que vivem ndo produzem
suficientemente fontes com altos niveis de 6mega 3. Em cativeiro, esta situacdo ainda se agrava,

visto as grandes densidades de peixes utilizadas nos sistemas produtivos atuais e as racgdes
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utilizadas que tem como componentes principais a soja e 0 milho (possuem baixos niveis de
0mega 3), o que reduz a disponibilidade de alimento natural.

Ja disponiveis no mercado, as algas se tornam bastante atrativas como opcdo de
ingrediente para formulagdes, pois possuem alto valor nutricional, principalmente, pelos niveis
de proteina e &cidos graxos. A inclusdo dessas algas em dietas de peixes de &gua doce, como a
tilapia do Nilo e o tambacu, pode ser uma alternativa para melhorar o desempenho e aumentar a
incorpora¢do de PUFA’s da série 3 em seu filé, o que refletira em seu valor nutricional. As
pesquisas ainda sdo bastante escassas em relacdo ao metabolismo e absorcdo de lipideos em
peixes, além do pouco conhecimento referente & incorporagdo do 6mega 3 nas espécies de agua
doce.

Devido as suas caracteristicas produtivas e valor de mercado, a tilapia do Nilo e o
tambacu sdo potenciais espécies que poderdo ser enriquecidas com PUFA’s da série 3, pois
ambas sdo onivoras, ou seja, sdo peixes que ingerem praticamente todo tipo de alimento. A
tilapia se adapta bem as racGes e em todas as fases de producdo, devido a sua rusticidade
(MEURER et al., 2000), possui ainda uma carne de textura firme, sabor delicado, facil filetagem
e auséncia de espinhas em “Y” (KUBITZA, 2000). J& o tambacu é um peixe hibrido que possui
habitos alimentares similares ao pacu e tambaqui. Este peixe é caracterizado por ser bastante
resistente a doencas e ao estresse, além de apresentar ganho de peso rapido (TAVARES-DIAS et
al., 2007).

Objetivou-se avaliar dietas contendo DHA advindas de algas (Schizochytrium algae)
sob o desempenho e qualidade de carcaca de tilapia do Nilo e tambacu.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TILAPIA DO NILO

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) é um peixe que pertence a familia
Cichlidae, originaria da Africa e foi introduzida no Brasil em 1971 (WATANABE et al., 2002),
sendo a espécie mais cultivada e que estd presente em varias regifes do pais desde a regido
Nordeste, Sudeste e Sul, tendo a sua produgdo aumentado em 105% entre os anos de 2003 a
2009 (MPA, 2014).

A tilapia é um peixe onivoro, ou seja, possui o aparelho digestorio adaptado a
metabolizar diferentes tipos de alimentos (ZEINAD, 2005). A elevada capacidade que as tilapias
tém em utilizar eficientemente tanto os alimentos de origem animal quanto vegetal mostra que
para essa espécie a facilidade em formular ragcbes completas e de baixo custo é uma possibilidade
(FURUYA et al., 2001). A alimentacdo natural tem grande influéncia no desempenho das
tilapias, pois estas sdo eficientes filtradoras. Dessa forma, o plancton contribui para suprir as
necessidades nutricionais, fazendo com que a tilapia tenha uma conversdo alimentar aparente
melhor do que outras espécies (LOURES et al., 2001).

A carne da tilapia é considerada uma carne magra com aproximadamente 85% de
agua em sua composicdo (GUINAZI et al., 2006). A cabeca do pescado, muitas vezes descartada
no processamento, € uma fonte rica de acido graxo da série 3. Alternativas para a implementacao
da cabega de tilapias na alimentagdo devem ser estudadas como opcao de fonte de PUFA’s

(VISENTAINER et al., 2003).

2.2 TAMBACU

O tambacu é um peixe hibrido resultante do cruzamento da fémea do tambaqui
(Colossoma macropomum) e o macho do pacu (Piaractus mesopotamicus) (CARVALHO et al.,
2008).

O Pacu e o Tambaqui possuem 0 mesmo nimero de cromossomos, 0 que faz com
que o resultado desse cruzamento seja individuos normais (SARACURA & CASTAGNOLLI,
1990). O tambacu tem sua origem na familia Characidae, subfamilia Serrasalminae
(DELAPIEVE & LUCENA, 2009) e foi criado para atingir o crescimento do tambaqui e a
resisténcia ao frio do pacu (DAIRIKI et al., 2010).
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O tambacu ndo suporta agua com temperaturas abaixo de 14 °C (KUBITZA, 2004),
sua carne é bastante apreciada, sendo considerada uma carne nobre (TAVARES-DIAS et al.,
2008). Muito utilizado na piscicultura e na pesca esportiva, 0 tambacu possui habitos alimentares
iguais dos seus ancestrais, ou seja, € um peixe onivoro que se alimenta de diversos tipos de
alimento. Possui caracteristicas tais como o corpo arredondado se enquadrando no exemplar dos
“peixes redondos”, suas escamas sdo finas e lisas ¢ as membranas das guelras sdo pequenas
(DAVI, 2008).

Estudos sobre as exigéncias tanto de espéecies nativas quanto de seus hibridos ainda
sd0 escassos em relagdo a tildpia, que é a espécie dominante nos sistemas de cultivos
(BOSCOLO et al., 2011). Tanto do ponto de vista da grande diversidade de clima como de
especies, 0 hibrido tambacu pode ser uma alternativa nos sistemas de producédo, haja vista as
caracteristicas herdadas do tambaqui e do pacu (PEREIRA et al., 2011).

As espécies nativas utilizam proteinas e gorduras como fonte de energia (BOSCOLO
et al., 2011). Hibridos normalmente sdo mais rasticos e precoces, apresentando-se com melhores
resultados aos diferentes cultivos. Adapta-se muito bem a diversos alimentos como é o caso da
substituicdo do milho pelo milheto que pode ser utilizado como fonte energética sem nenhum
prejuizo na produgdo final, dependendo da disponibilidade e dos custos do tambacu (SILVA et
al., 2000). Entre uma faixa de peso de 50,00 a 200,00 gramas o tambacu tem exigéncia
aproximada de 25 a 36% de proteina bruta, dependendo do tipo de sistema e da qualidade da
dieta, isso baseado nos valores utilizados nas formulagdes para pacu e tambaqui (BOSCOLO et
al., 2011).

Para os tambacus, os lipideos sdo uma importante fonte de energia e acidos graxos
essenciais. Niveis de inclusdo de dois tipos de 6leo (soja e dendé) foram estudados por Pereira et
al. (2011) para juvenis de tambacu, os quais ndo observaram melhora no desempenho. No
entanto, houve melhor eficiéncia na deposicédo de proteina, demonstrando que os trabalhos ainda
sd0 vagos guanto as exigéncias nutricionais de animais hibridos.

Dessa forma, outros estudos realizados com seus ancestrais podem servir de base
para determinar as exigéncias de lipidios (PEREIRA et al., 2011). Trabalhando com pacu
(Piaractus mesopotamicus), Ribeiro et al. (2013) avaliaram trés tipos de 6leo (oliva, milho e
peixe) e concluiram que o 0Oleo de peixe influencia no metabolismo de lipidios e aumenta a
deposicdo de acido graxo poliinsaturado, um importante 4cido graxo para peixes. Barilli et al.
(2014) trabalhando com dois tipos de acidos graxos (linoleico e a-linolénico), verificaram que a

incluséo de acido graxo nas dietas para pacus melhora a qualidade nutricional da carne.
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2.3 ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS

A utilizagdo de PUFA’s (do inglés “Poly Unsaturated Fatty Acids”, no portugués
significa acidos graxos poliinsaturados) vem sendo largamente difundida na alimentacéo pelas
suas caracteristicas em reduzir o nivel de colesterol e de lipoproteinas de baixa densidade no
sangue. O acido graxo 6mega 3 é 0 mais benéfico, pois gera baixos niveis de perdxidos, ao
contrario da familia dmega 6. Estes ultimos se forem utilizados em grandes quantidades
produzem eicosandides e peroxidos em excesso, 0s quais inibem a sintese de prostaciclina
(mediador de eicosandides sintetizado nas células endoteliais pela acdo de uma enzima) (LIMA
JUNIOR et al., 2011) da série 2, condicdo que é desfavoravel ao organismo (MARTIM et al.,
2006).

Os PUFA’s sdo nutrientes extraidos de vegetais, algas marinhas e alguns peixes de
agua fria que juntamente com outros nutrientes naturais, podem ser adicionados as ra¢fes dos
animais para a producdo de alimentos enriquecidos. Desde 1975, os acidos graxos da serie
omega 3 (Figura 1) sdo estudados pela importancia na prevencdo de doencas que acometem
humanos. Isso foi demonstrado com estudos da populacdo de esquimds da Groelandia, que
consumiam peixes com altos niveis de dmega 3, o que promovia baixa incidéncia de problemas
cardiacos e artrites, quando comparados a outros povos (DYERBERG et al., 1975). Hu et al.
(2002) também constataram que o risco de infarto do miocardio e a reducdo de morte por
doengas cardiovasculares em mulheres é menor quando se aumenta a ingestdo de peixes como

fonte de 6mega 3.
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Figura 1 — Estrutura dos triglicerideos.
Fonte: Bertechini (2012).
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Os é&cidos graxos podem apresentar uma ou mais insaturacbes, como 0s &cidos
monoendicos (&cidos palmitoleico da série 7 e oleico da serie 9), os acidos poliendicos (&cido
linoléico e araquidbnico da série 6 e linolénico, eicosapentaendico-EPA e docosahexaenoico-
DHA da série 3) (Figuras 2 e 3). Esses acidos sdo encontrados nas gorduras, 6leos vegetais e 0s
que sdo poliinsaturados encontrados na gema do ovo, gordura de peixes de regides frias e algas
dessas regides. A posicdo da primeira dupla ligacdo, contando a partir do grupo metilico final da

molécula de &cido graxo, que denominara o tipo de 6mega (LIMA JUNIOR et al., 2011).

Y Sutons

Acido oléico Acido linoléico (ALA) (18:3 n-3)
(18:1 n-9) -.-1 A 6 Dessaturase r—-ﬁa:z "'5)-'-1 A 6 Dessaturase r' Acido a-linolénico

(18:2n9) < Elongase ],..(1si1 n6)—s Elongase o (13:4; n-3)

(20:2 n-9) .1 A 5 Dessaturase r.,(zo:s n6) | A 5 Dessaturase fm  (18:4 n-3)

¥

(22:4 n-6) Elongase (DPA) (22:5 n-3)
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¥
(24:4 n-s)ﬁ A 6 Dessaturase F—- (24;5 n-3)

(24:6 n-3)
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l (DHA)(22:6 n-3)
Docosahexaendico

(22:5 n-6)

Figura 2 — Transformacao dos acidos graxos da série 9, 6 e 3.
Fonte: Adaptado de Gomes (2008).

Os PUFAs dmega 3 reduzem os niveis de triglicérides plasmaticos no sangue e do
colesterol sanguineo, reduzem a presséo arterial e a agregacao plaquetaria. Influenciam também
o0 desenvolvimento normal do sistema nervoso nas fases fetal e neonatal, além de participar no

desenvolvimento normal da retina em recem-nascidos (MARTIM et al., 2006).
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Figura 3 - Biossintese de acidos graxos n-3 e formacao de eicosanoides.
Fonte: Adaptado de Ward (1995).

2.3.1 ACIDO DOCOSAHEXAENOICO (DHA)

O écido graxo docosahexanodico (DHA) encontrado em peixes de &guas frias com a
configuracdo 22:6 é um é&cido importante da série 6mega 3, fundamental para a formacdo do
tecido nervoso, visual e confere uma boa formacédo da massa encefalica (BERTECHINI, 2012).

Segundo Novello et al. (2006) € interessante que mulheres gestantes e pds-periodo de
gestacdo (lactagdo) consumam fontes de DHA para que esse 4acido tenha agdo no
desenvolvimento cerebral do feto, aumente a funcéo cognitiva da crianca e o leite materno tenha
quantidades significantes de DHA. A explicacdo para essas atribuicdes e o fato desse acido ser
considerado de fundamental importancia para diversos tecidos corporais é que o DHA participa
da maior porgdo fosfolipidica de diversas células (ALESSANDRI et al., 1998), sendo um dos
representantes dos triglicerideos, que sdo os lipideos mais importantes do ponto de vista
nutricional (BERTECHINI, 2012).

Em trabalho realizado por Visentainer et al. (2000) foram avaliados a relagdo dos

niveis de DHA em diferentes espécies de peixes marinhos da costa brasileira (Tabela 1). Os
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autores concluiram que entre as espécies e partes corporais estudadas, os niveis de DHA totais
(olho + filé) foram superiores para as espécies atum e bonito. Com isso, a regido ocular pode ser
considerada uma excelente fonte de DHA, embora ndo seja consumida na maioria das vezes pelo

descarte da cabeca nos locais de processamento.

Tabela 1 - Composicao percentual do acido docosahexaendico (DHA) nas diferentes partes dos

peixes

Nome Vulgar Espécie Partes DHA(%0)
Atum Thunus tynnus Olho 28,35
Atum Thunus tynnus Filé 16,25
Bonito Katsuwonus pellanis Olho 26,24
Bonito Katsuwonus pellanis Filé 16,50
Olho de boi Seriola lalandi Olho 16,20
Olho de boi Seriola lalandi Filé 10,37
Cavalinha Scomber japonicus Olho 13,95
Cavalinha Scomber japonicus Filé 12,71
Sardinha Sardinella brasiliensis Olho 14,81
Sardinha Sardinella brasiliensis Filé 13,77
Serra Sarda sarda Olho 18,60
Serra Sarda sarda Filé 15,39

Fonte: Adaptado de Visentainer et al. (2000).

O DHA pode ser encontrado em Gleos de peixes de aguas frias e o acido linolénico
da mesma série 3 do DHA ¢é encontrado em o0leos vegetais. O acido linolénico pode ser
convertido em DHA em alguns animais e esse fato pode ser importante na nutricdo humana, haja
vista que a transferéncia desses acidos graxos aos produtos como carnes e ovos, pode trazer
grandes beneficios & saide humana (BERTECHINI, 2012).

Saldanha & Gonzales (2012) estipularam as quantidades de DHA (Tabela 2) que
podem ser incluidas na dieta de poedeiras para obtencdo de ovos com maior nivel nutricional de
“acidos graxos essenciais”. Os autores observaram que o ideal é que essa suplementacdo nas

dietas de animais deva vir acompanhada de maior adi¢do de antioxidantes.
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Tabela 2 - Fontes de obtencdo de DHA, inclusédo na dieta e proporcdo de DHA no ovo de
poedeiras

Produto Proporcédo DHA Incluséo na dieta Quantidade final DHA
(%) (%) ovo (mg/ovo)

Algas 10 15 120 a 150

Oleo de Peixe’ - 1,5a3,0° 240

Farinha de Peixe® - - 120 a 150

Semente de Linhaca - 5,0 5

Oleo de Linhaca - 3,5 100

Proporcao variavel de DHA (%) de acordo com a espécie de peixe. “Inclusdo na dieta (%) tem que ser maior que do
6leo de peixe para se conseguir quantidade final de DHA no ovo igual ao de 6leo de peixe.  Valores referentes a
fonte mais utilizada, o 6leo de Menhadem.

Fonte: Adaptado de Saldanha & Gonzales (2012).

Os peixes de é&guas marinhas frias sdo uma importante fonte de émega 3
principalmente o &cido docosahexaendico, em comparacdo aos peixes de agua doce. O DHA
presente nos peixes de origem marinha é maior que 0s peixes oriundos de aguas continentais,
pois 0s primeiros tém acesso a alimentos com niveis altos de &cidos graxos, como as microalgas.
A manipulacdo da dieta de peixes de agua doce é uma forma de aproveitar a capacidade de
conversao desses animais e enriquecer a carne e os produtos com os PUFAs, pela utilizacdo do
plancton, ou seja, utilizar microalgas na alimentagdo que sdo fontes do acido a-linolénico que é
precursor do DHA (WATANABE et al., 1983).

Pode-se observar na tabela 3 a comparacdo da quantidade de DHA e EPA nas
diferentes espécies de peixe (SEGURA, 2012).

Tabela 3 - Acidos graxos de algumas espécies de agua doce e 4gua salgada, expressos em
porcentagem

% Acido Graxo

Peixe A EPA DHA R
Figado de Gadus morhua (Bacalhau do Atlantico) S 8,0 14,3 a
Oncorhynchus gorbusha (Salmé&o rosa) S 13,5 18,9 a
Oncorhynchus mykiss (Truta-arco-iris) D 5,0 19,0 a
Cyrpinus carpio (Carpa comum) D 59 8,21 b
Oreochromis mossambicus (Tilapia de Mogambique) D 0,4 0,35 b

A:tipo de &gua; S:agua salgada; D:agua doce. R:referéncia. a:Averina & Kutyrev (2011); b:Jabeen & Chaudhry
(2011).
Fonte: Adaptado de Segura (2012).
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Avaliando a composicdo quimica de visceras de tilapias (Oreochromis niloticus)
criadas em cativeiro, Souza et al. (2005) identificaram 49 tipos de acidos graxos, sendo 9,3 mg g’
! do 4cido docosahexaendico. Os autores concluiram que é viavel a utilizagdo de visceras de
tildpias em ragGes como fonte de &cidos graxos insaturados para peixes e outros animais.

Em trabalho realizado com til&pias do Nilo, Costa et al. (2012) verificaram que a
incluséo de 16% de silagem &cida de cabeca de camardo aumentou os niveis de EPA e DHA no
filé da tilapia. Utilizando também silagem acida do residuo de camardo branco (Litopenaeus
vannamei) na alimentacao do beijupira (Rachycentron canadum), Gomes (2009) demonstrou que
a incluséo de 12% deste ingrediente foi suficiente para se conseguir altos teores de DHA (52,66
mg/100g).

2.3.2 RELACAO ENTRE OMEGA 6 E OMEGA 3

Os é&cidos poliinsaturados da série 6 e 3 encontrados nos tecidos animais estdo
diretamente relacionados a quantidade desses acidos que é consumido na dieta (BERTECHINI,
2012). Esses acidos graxos apresentam insaturacdes separadas apenas por um carbono metilénico
e sdo obtidos por meio da dieta ou produzidos pelo organismo a partir dos &cidos linoléico e alfa-
linolénico, pela acdo de enzimas elongase e dessaturase (PERINI et al., 2010).

Martin et al. (2006) estabeleceram algumas quantidades de incorporacdo de acidos
O0mega 6 e 3 em alimentos de origem animal. Nos alimentos como a carne bovina, de frango,
leite e ovos, que ndo foram submetidos a dietas com fontes adicionais de PUFAs, geralmente néo

se observa a presenca de DHA ou esta presente em quantidades muito baixas (Tabela 4).

Tabela 4 - Concentracdo dos acidos linoléico e docosahexaendico em alimentos de origem
animal

Alimento 18:2n-6 (mg g) 22:6 n-3(mg g7)
Carne bovina' 4,1 3

Carne de frango® 46,5 0,2
Salmao? 2,2 14,3
Sardinha™® 35,4 5,1
Tilapia® 2,9 1,3

Leite de vaca' 16,7 -

Ovos (galinha)* 26,1 1,1

Alimento fresco; Cozido; *Enlatada com 6leo de soja.
Fonte: Adaptado de Martin et al. (2006).

A producio de AGPI-CML (Acidos Graxos Poliinsatrados de Cadeia Média) esta

intimamente ligada & razéo n-6 n-3" da dieta. Se estas razées estiverem elevadas podem resultar
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na diminuicdo da producdo de alguns acidos graxos essenciais como o DHA, proporcionando
com isso o desenvolvimento de algumas doencas. E preciso saber mais sobre 0s processos
metabolicos, que resultam na producdo de indmeros derivados dos AGPI-CML, para

compreender a essencialidade dos mesmos Martin et al. (2006).

2.4 INFLUENCIA DOS ACIDOS GRAXOS NA FORMACAO DO PERFIL LIPIDICO
DE PEIXES

Normalmente, as espécies de peixes de aguas marinhas apresentam teores mais
elevados de lipidios da série 3, quando comparados aos peixes de agua doce (SOUZA et al.,
2007). No entanto, a biossintese de acidos graxos em peixes marinhos ndo é tdo eficiente quanto
a maioria dos peixes de &gua doce, o que influencia nas exigéncias desses animais (RIBEIRO et
al., 2007).

Por possuirem uma série de enzimas que modificam o perfil lipidico da dieta, os
peixes de dgua doce podem converter um acido graxo em outro, como € 0 caso da conversdo do
acido linolénico em EPA (4cido eicosapentaendico) e na sequéncia originar o DHA (&cido
docosahexaendico). Esse tipo de modulacdo do acido graxo € oportuno para peixes criados em
cativeiro, pois atualmente utiliza-se o 6leo de peixe marinho como fonte de 6mega 3 nas racoes
dessas espécies, o qual pode estar limitado dentre alguns anos (RIBEIRO et al., 2007).

Apesar da capacidade de converter um acido graxo em outro, normalmente os peixes
de agua doce apresentam menor quantidade de PUFA’s em sua composi¢do corporal. Mesmo
que as dietas atenderem as exigéncias nutricionais, a suplementacdo por meio da alimentacdo
com produtos que contenham quantidades expressivas de O0mega 3, seria uma forma de
enriquecer os tecidos desses animais e por consequéncia enriquecer seus produtos. Muitas fontes
vegetais podem ser utilizadas, como as algas, que contém altos niveis de PUFA’s em sua

composicdo (KUS & MANCINI-FILHO, 2010).

2.5 UTILIZACAO DE ALGAS NA ALIMENTACAO ANIMAL

Em aquicultura, as microalgas sé@o importantes fontes alimentares para estagios
iniciais de peixes 0sseos, crustaceos e invertebrados (SHIELDS & LUPATSH, 2012). Para
peixes, as algas estdo presentes na alimentacdo natural, sendo fonte de proteinas, &cidos graxos,
vitaminas e minerais. Com isso, a incorporacdo de algas em racOes para peixes torna-se

alternativa promissora devido as qualidades nutritivas e alta digestibilidade, podendo ser
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aplicada em varias fases de desenvolvimento do animal (CASPARI, 2012). Em camardes, a
incluséo de farinha de algas em rac6es peletizadas estimulou o consumo, melhorando o ganho de
peso (SILVA-NETO et al., 2012).

As algas sdo organismos autdtrofos ou heterétrofos com alto valor nutricional,
servindo de base na cadeia alimentar de organismos aquaticos. A quantidade de lipideos nas
algas varia de 2 a 22%, além de possuirem proteina de alto valor bioldgico, principalmente
presentes nas algas unicelulares, Chlorella e Scenedesmus, que tem sido estudadas na
alimentacéo de bovinos e monogéstricos (CHOWDHURY et al., 1995).

As algas como suplemento na ragdo, vém sendo utilizadas na aquicultura h& pouco
tempo, mas o seu uso pode ser direcionado tanto para animais terrestres quanto para espécies
aquaticas. Tanto macro quanto micro algas estdo sendo cultivadas, mas os estudos sobre a
incluséo desse alimento em racdes para animais ainda precisa ser mais abordado. Apesar de ndo
essencial, a utilizacdo de algas em formulacdes poderd melhorar a qualidade nutricional das
dietas (SHIELDS & LUPATSH, 2012).

Existem diferentes espécies de algas, mas as mais estudadas sdo as Chlorella e
Scenedesmus. A primeira possui alta resisténcia a alteragdes nas condi¢cOes ambientais
(CHOWDHURY et al., 1995), podendo ser utilizada como alimento para suprir as deficiéncias
de proteina (MARIMURA & NOBUKO, 1954).

Como suplemento alimentar, as algas podem melhorar o valor nutricional das dietas,
além de serem ingredientes, normalmente, sem nenhum tipo de contaminagdo. Possuem ainda
alguns pigmentos naturais chamados carotendides (SHIELDS & LUPATSH, 2012) que é uma
fonte rica de caroteno (CHOWDHURY et al., 1995) podendo ser classificados como amarelo,
laranja ou vermelho (SHIELDS & LUPATSH, 2012).

A utilizacdo de algas na alimentacdo animal torna-se uma potencial alternativa, pois
pesquisadores estdo procurando cada vez mais fontes substitutas a farinha de peixe, ja que essas
fontes estdo diminuindo a cada dia. Entdo, as algas se inserem nesse contexto por produzirem
diretamente os acidos poliinsaturados como o acido das séries émega 6 (araquidbnico, por
exemplo) e 6mega 3 (EPA e DHA), lipidios importantes presentes no 6leo e na farinha de peixe
(SHIELDS & LUPATSH, 2012), o qual previne a infertilidade, a cegueira noturna e muitas
outras deficiéncias (CHOWDHURY et al., 1995).
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2.6 SCHIZOCHYTRIUM SP. NA NUTRICAO DE PEIXES

A alga Schizochytrium sp. é um tipo de microalga pertencente ao reino
Stramenopilia, filo Heterokonta, classe Thraustochytrida, ordem Thraustochytriales, familia
Thraustochytriaceae, género Schizochytrium e espécie Schizochytrium sp. (LEIPE et al., 1994).
E uma alga unicelular encontrada em habitat marinho capaz de produzir grandes quantidades de
DHA (YOKOYAMA & HONDA, 2007), a qual j& é cultivada comercialmente (YOKOYAMA
& HONDA, 2007; HAKIM, 2012). Segundo Chisti (2007), a quantidade de lipidios presentes na
Schizochytrium sp. estd em torno de 50 a 77% e Arterburn et al. (2007) relataram que a
quantidade de DHA presente no 6leo extraido dessa alga é cerca de 40%.

A Schizochytrium sp. é uma microalga com alto valor nutricional (Tabelas 5 e 6),
principalmente pelos niveis DHA que podem chegar a 50% dos &cidos graxos presentes
(BARCLAY, 1994). Esta alga pode ser aplicada em varios setores da aquicultura (BARCLAY &
ZELLER, 1996; ATIENZA al., 2012), como por exemplo, na alimentacdo de larvas de peixes e
até mesmo no enriquecimento de artémia (BARCLAY & ZELLER, 1996). Li et al. (2009)
trabalhando com a Schizochytrium sp. em dietas para o bagre-americano (Ictalurus punctatus)
concluiram que a utilizacdo dessa alga ao nivel de 1,5% proporciona maior ganho de peso dos

peixes e melhora a eficiéncia alimentar.

Tabela 5 - Perfil nutricional da Schizochytrium sp.

Perfil nutricional Valores
Umidade (%) 3,70
Extrato etéreo (%) 50
Fibra bruta (%) 0,9
Carboidratos (%) 24,88
Proteina (%) 19,22
Principais Minerais (%)

Cinzas totais 3,67
Sédio 0,10
Faésforo 0,47
Enxofre 0,74
Potéssio 0,55
Calcio 0,34
Minerais (ppm)

Ferro 13
Cobre 2
Zinco 36
Selenium 0,13
Perfil Glicérico (%0)

Diglicerideos 4,69
Glicerol <10
Monoglicerideos 3,81
Triglicerideos 85,80

~ Fonte: Adaptado de Alltech Inc.
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Acidos Graxos Teor de acido (%)
Acido alfa-linoleico, araquiddnico, beénico, caprilico, caproico* <0,10
Acido caprico, eicosatriendico, docosapentaendico, eicosen6ico* <0,10
Acido nanoico, elaidico, gama-linoléico, heneicosanoico* <0,10
Acido heptandico, lignocérico, homo-gama-linoleico, laurico* <0,10
Acido linoleico, linolelaidico, margaroleico, eicosadiendico* <0,10
Acido nonadecanoico, nervonico, tricosanoico, oleico, vacénico* <0,10
Acido palmitoleico, pentadecandico, tridecanoico, undecandico* <0,10
Acido araquidico 0,28
Acido docosadientico 0,43
Acido docosahexaenoico 27,20
Acido eicosapentaenoico 0,28
Acido estearico 1,80
Acido ertcico 0,53
Acido margarico 0,63
Acido miristico 3,86
Acido miristoleico 1,60
Acido palmitico 54,69
Desconhecido 0,71

*Q valor indicado na tabela (< 0,10) é o valor que cada &cido graxo apresentou.
Fonte: Adaptado de Alltech Inc.

Em estudo realizado com juvenis de perca

jade (Scortum barcoo),

HOESTENBERGHE et al. (2014) avaliaram a inclusdo de trés fontes de 6leo (6leo de peixe,

6leo de linhaca e 6leo de linhaca com Schizochytrium sp.) na alimentacdo deste peixe. Os autores

concluiram que pequenas quantidades de Schizochytrium sp. proporcionaram igual desempenho

qguando comparado ao tratamento com farinha de peixe e melhor ganho de peso e conversao

alimentar em relacdo ao tratamento com 6leo de linhaca.

Para juvenis de salmdo do Atlantico (Salmo salar L) alimentados com dietas

contendo diferentes fontes de 6leo (alga Thraustochytrid Schizochytrium sp., 6leo de palma, 6leo

de peixe), Miller et al. (2007) ndo verificaram diferencas no desempenho do salméo entre os

tratamentos. Porém, os peixes alimentados com Schizochytrium sp. apresentaram maiores

quantidades de DHA no musculo, sendo uma excelente fonte de substituicdo para a farinha de

peixe.
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Avaliando niveis de inclusdo de Schizochytrium sp. (0; 2,5; 5,0 e 7,5 %) em dietas
para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), Saiyasaeng et al. (2014) concluiram que até o nivel
de 7,5% dessa alga melhoraram a taxa média diaria de crescimento e a conversao alimentar. Em
outro trabalho com tilapia do Nilo alimentada com dietas contendo diferentes tipos de algas
(Spirulina sp., Schizochytrium sp. e Chlorella sp.), Sarker et al. (2015) afirmaram que a
Schizochytrium sp. pode ser utilizada em substituicdo ao 6leo de peixe, pois apresenta altos
teores de acidos graxos poliinsaturados, que sdo muito importantes na nutricdo desses peixes.

Portanto a inclusdo de Schizochytrium sp. mostra-se promissora, ja que ao utilizar
essa microalga nas dietas para peixes, o produtor poderd melhorar nutricionalmente oa peixes de

agua doce que sdo cultivados para fins de alimentacdo humana (DIAS, 2013).
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3 ARTIGOS

3.1 CAPITULO 2 - TILAPIA DO NILO ALIMENTADA COM DIETAS CONTENDO A
MICROALGA SCHIZOCHYTRIUM SP.

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho e a composicao corporal de juvenis de tilapia
do Nilo alimentadas com racdes contendo a alga Schizochytrium sp., adicionada em diferentes
niveis. Foram utilizadas 240 tildpias do Nilo (Oreochromis niloticus), distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢fes, doze peixes por aquario e peso
médio inicial 1,33g + 0,11. Os alevinos foram alimentados com cinco dietas com a mesma
composicao nutricional, sendo a dieta controle isenta de Schizochytrium sp. e as demais com
inclusdo de 10, 20, 30 e 40 g de Schizochytrium sp. kg™*. Os peixes foram alimentados quatro
vezes ao dia (8, 11, 14 e 17 h) até a saciedade, evitando sobras de alimento. Aos 56 dias, as
seguintes variaveis de desempenho foram obtidas: consumo de racdo, peso final, ganho de peso,
conversdo alimentar, biomassa final, sobrevivéncia e composicao corporal. Os efeitos dos niveis
de Schizochytrium sp. na dieta foram estimados por meio de analise de varidveis pelo modelo de
regressdo linear e quadratica. Houve efeito linear crescente para peso final, ganho de peso,
biomassa final, ganho de biomassa e sobrevivéncia. Para os outros parametros de desempenho
ndo foram observadas tendéncias. Para a proteina bruta corporal foi verificado maior deposicéao
de proteina até o nivel de 2,79% em funcdo do tratamento. Quanto aos niveis de émega 3, &cido
docosahexaenoico (DHA) foi observado efeito linear crescente e a relacdo 6mega 6:3 efeito
linear decrescente, no qual o nivel de 6mega 3 e DHA aumentaram e a relacdo 6mega 6:3
diminuiu. Conclui-se que a inclusdo de 40 g de Schizochytrium sp. kg™ na racdo melhora o
desempenho de tilapia do Nilo, além de aumentar a deposicdo de dmega 3 e DHA, melhorando a
relacdo 6mega 6:3.

Palavras-chave: Fitoplancton. Nutricdo de Peixes. PUFA’s. SP1. Tailandesa.
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3.1 NILE TILAPIA FED WITH DIETS CONTAINING A MICROALGAE
SCHIZOCHYTRIUM SP.

ABSTRACT- This study aimed to evaluate the performance and body composition of juvenile
Nile tilapia fed diets containing the algae Schizochytrium sp., Added at different levels. They
were used 240 Nile tilapia (Oreochromis niloticus), distributed in a completely randomized
design with four replications, twelve fish per tank and average weight 1.33g = 0.11. The fry were
fed five diets with the same nutritional composition, being the control diet free of Schizochytrium
sp. and the other with the inclusion of 10, 20, 30 and 40 g of Schizochytrium sp. kg™ The fish
were fed four times a day (8, 11, 14 e 17 t) to satiety, preventing food leftovers. After 56 days,
the following performance variables were recorded: feed intake, final weight, weight gain, feed
conversion, final biomass, survival and body composition. The effects of the levels of
Schizochytrium sp. in the diet has been estimated by means of analysis variables by linear and
quadratic regression model. There was increasing linear effect on final weight, weight gain, final
biomass and biomass gain and survival. For other performance parameters tendencies were
observed. For body crude protein was verified higher deposition protein to the level of 2.79%
due to the treatment. As for the levels of omega 3, docosahexaenoic acid (DHA) was observed
increasing linear effect and the omega 6: 3 ratio decreasing linear effect, in which the level of
Omega 3 and DHA increased and the ratio omega 6: 3 decreased. It concludes that the addition
of 40 g of Schizochytrium sp. kg™ in diet improves the performance of Nile tilapia, as well as
increasing the deposition of omega 3 and DHA, improving omega 6/3 ratio.

Keywords: Fish Nutrition. Phytoplankton. PUFA's. SP1. Thai.
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1 INTRODUCAO

A nutricdo de peixes tem avancado com a expansao da aquicultura, visando alcancar
melhores indices de desempenho. Para atender a exigéncia nutricional dos peixes, as dietas
devem fornecer todos os nutrientes e energia como forma de otimizar o seu desenvolvimento.
Dessa forma, os acidos graxos sdo importantes nutrientes, pois sdo essenciais ao crescimento e
sobrevivéncia, além de ser uma das mais importantes fontes de energia.

Os é&cidos graxos da familia 6mega 3 ndo sdo produzidos pelos peixes, sendo
necessario a suplementacdo na alimentacdo. Destaca-se que, a quantidade de dmega 3 presente
em peixes de dgua doce e marinha sdo diferentes, pois a base alimentar em ambos 0s ambientes
(as algas), sdo iguais na quantidade de lipidios, mas diferentes quanto a composicdo. As algas
marinhas e de agua doce apresentam aproximadamente 50% de lipidios na forma de acidos
graxos poliinsaturados (PUFA’s) (RIBEIRO et al., 2007).

Como as algas marinhas possuem maior concentracdao de émega 3 que as de agua
doce, com maior concentracdo de 6mega 6, consequentemente o nivel de PUFA’s da familia
Odmega 3 nos peixes de agua doce é baixo em relacdo aos peixes de agua marinha (RIBEIRO et
al., 2007). Entédo, a inclusdo de fontes de 6mega 3, como o &cido docosahexaenoico (DHA), na
racao de peixes pode ser uma alternativa para aumentar os niveis deste acido graxo no organismo
animal, j& que o perfil lipidico corporal pode ser alterado conforme a dieta (ELIAS, 2014).

Esse fato pode ser um grande problema na nutricdo de peixes de agua doce, pois a
fonte de lipidio atualmente utilizada nas racdes de peixe é o 6leo de peixe e essa fonte é finita.
Entdo deve-se buscar fontes baratas e que contenham adequados valores de dmega 3, para suprir
as exigéncias dos peixes enriquecendo a alimentacdo humana (TURCHINI et al., 2009).

Dessa forma, a inclusdo de algas na alimentacdo de peixes de dgua doce pode ter o
proposito de melhorar o desempenho, além de aumentar o nivel de DHA em seu filé, melhorando
o valor nutricional do produto. Dentre as algas consumidas pelos peixes de agua salgada e com
potencial de utilizacdo na alimentacdo de espécies de agua doce, a Schizochytrium sp. possui
caracteristicas nutricionais favordveis para se introduzir nas dietas de peixes, pois apresenta em
sua composic¢édo aproximadamente 25% de DHA.

Portanto, objetivo-se avaliar o desempenho e a composicdo corporal de juvenis de

tildpia do Nilo alimentados com ragfes contendo a alga Schizochytrium sp..



38

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre os meses de junho a agosto de 2014, no
Laboratdrio de Aquicultura e Ecologia Aquética do Departamento de Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em
Diamantina— MG.

Para atender ao objetivo proposto, foram formuladas cinco racdes a base de milho e
de farelo de soja, atendendo a todas as exigéncias de acordo com as Tabelas Brasileiras para
Nutricdo de Tilapias (FURUYA et al., 2010). Os tratamentos foram os seguintes: sem inclusdo
de Schizochytrium sp., com incluséo de 10, 20, 30 e 40 g de Schizochytrium sp. kg™ (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais (matéria natural)

Ingredientes (g kg™) Niveis da Schizochytrium sp. na dieta (g kg™)
0 10 20 30 40

Farelo de soja 45% 29,03 29,03 29,03 29,03 29,03
Milho moido 8,62 8,62 8,62 8,62 8,62
Farelo de arroz 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Gluten de milho 60% 23,79 2379 23,79 23,79 23,79
Fosfato bicéalcico 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Oleo de soja 5,00 4,50 4,00 3,50 3,00
Schizochytrium sp.® - 1,00 2,00 3,00 4,00
Inerte (Caulin) 4,00 3,50 3,00 2,50 2,00
Premix vitaminico e mineral® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lisina 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicdo calculada® e analisada’

Matéria seca (%)® 89,63 89,32 89,70 89,51 90,32
Proteina bruta (%)® 32,48 32,77 3251 3214 3217
Energia digestivel (kcal/kg)®” 3100 3100 3100 3100 3100
Fibra bruta (%) 3,01 3,91 3,91 3,91 3,91
Extrato etéreo (%)™ 9,74 9,71 9,50 9,50 9,55
Calcio total (%)™ 1,45 1,28 1,31 1,56 1,40
Fésforo total (%) 1,64 1,61 1,66 1,69 1,69
Fésforo disponivel (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Lisina total (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Acido linoléico (%)™ 3,01 3,01 3,01 3,01 3,91

WSchizochytrium sp. com o nome comercial SP1 da empresa Alltech Inc. ®Suplemento vitaminico e mineral
comercial para peixes; niveis de garantia (por kg do produto): vit. A, 1.200.000 Ul; vit. B1, 4.800 mg; vit. B12, 4,8
mg; vit. B2, 4.800 mg; vit. B6, 4.800 mg; vit. C, 48 g; vit. D3, 200.000 UlI; vit. E, 1.200 mg; vit. K3, 2.400 mg; &c.
félico, 1.200 mg; biotina, 48 mg; pantotenato de calcio, 12.000 mg; cloreto de colina, 108 g; niacina, 24.000 mg;
selénio, 100 mg; iodo, 100 mg; cobalto, 10 mg; cobre, 3.000 mg; ferro, 50.000 mg; manganés, 20.000 mg; zinco,
30.000 mg; veiculo Q.S.P., 1.000 g; antioxidante, 25 g. ®BHT — butylated hydroxytoluene. “)Valores estimados
com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes de acordo com Furuya et al. (2000), de energia, de
acordo com Boscolo et al. (2002); Pezzato et al. (2002); Furuya et al. (2012). ®Anélises realizadas no laboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnhia da UFVJIM.
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Foram adquiridos 300 alevinos de tilapia do Nilo com peso médio de 1,33g + 0,12,
estes peixes foram alimentados com a dieta controle durante sete dias para adaptacdo. Apos este
periodo, foram selecionados 240 alevinos para melhor padronizacdo de peso médio. Os peixes
foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, quatro
repeticGes e 12 alevinos por aquario, totalizando 20 parcelas experimentais. As tilapias foram
alimentadas a vontade até a saciedade, sendo a dieta dividida em quatro refei¢bes diarias (8, 11,
14e 17 h).

Os aquérios de 35L foram abastecidos com &gua declorada, aeracdo individual e
constante, temperatura controlada, sistema de recirculagdo, biofiltragem e filtro ultraviloleta
(UV). Os aquérios foram limpos por sifonamento trés vezes por semana. Os parametros de
qualidade de agua foram mensurados uma vez por semana antes dos peixes serem alimentados,
sendo eles:  temperatura, pH, oxigénio dissolvido  (sonda multi  paramétrica
para qualidade da agua YSI Proplus multi parameter) e amoénia (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, 2012).

Aos 56 dias de experimento, as tilapias permaneceram 24 h sem alimentacdo para
esvaziamento do trato digestorio, sendo em sequéncia avaliado os seguintes parametros:
consumo de racdo (g/dia), peso final (g), ganho de peso (g), biomassa final (g), ganho de
biomassa (g), conversdo alimentar (g/g) e sobrevivéncia (%). ApOs coletados os dados de
desempenho, as tilapias foram abatidas conforme os principios do Abate Humanitario descrito na
Instrucdo Normativa n° 3/2000.

Todas as carcacas dos peixes foram liofilizadas, moidas e pesadas. Uma parte das
amostras de peixes e de racdes de todos os tratamentos foram encaminhadas para o Laborato6rio
de Nutricdo Animal do DZO da UFVJM para anéalise de matéria seca, matéria mineral, proteina
bruta, extrato etéreo, célcio e fésforo, conforme as metodologias descritas por Silva & Queiroz
(2002). Outra parte das amostras foram pesadas e enviadas ao Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ITAL) situado na cidade de Campinas — SP para andlise do perfil lipidico.

Os parametros de desempenho e de composicdo corporal foram submetidos a
andlises estatisticas utilizando-se o Programa Statistical Analysis System 9.0 (SAS, 2008).
Posteriormente, os efeitos dos niveis de Schizochytrium sp. na dieta foram estimados por meio de
analise de variaveis pelo modelo de regressdo linear e quadratica, escolhendo conforme melhor
ajuste. Ja para os parametros de qualidade de agua foram calculadas médias e desvios para

caracterizacdo do ambiente de cultivo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de abastecimento de agua e aeragdo manteve a temperatura e a aeragéo
uniformes durante todo o periodo experimental. Foram obtidos os valores méedios e desvios de
6,92 + 0,20 para pH, 0,08 + 0,12 mg L™ para aménia total, 0,01 + 0,01 mg L™ para nitrito, 0,46
+ 0,74 mg L para nitrato, 26,53 + 0,86 °C para temperatura, 9,00 + 1,53 ppm para oxigénio
dissolvido e 60,27 + 2,25 pSm cm™ para condutibilidade.

Durante todo o periodo experimental o sistema de recirculacdo manteve a qualidade
de &gua dentro das faixas recomendadas para a espécie, de acordo com Kubitza (2000), com
excecdo da temperatura da agua, que ficou abaixo dos niveis recomendados (28 a 32°C). O
motivo dessa baixa temperatura pode ser justificado pelo inverno rigoroso, ja que 0 experimento
ocorreu entre os meses de junho e julho, mas a temperatura da 4gua néo interferiu nos resultados
do experimento. As variaveis da analise fisico-quimica da agua néo tiveram influéncia sobre os
tratamentos, pois estavam dentro dos padrdes, nao interferindo assim no desenvolvimento dos
peixes.

Foi observado efeito linear crescente (p<0,05) para os parametros de: peso final,
ganho de peso, biomassa final, ganho de biomassa e sobrevivéncia (Tabela 2).

Tabela 2 - Desempenho de juvenis de tilapia do Nilo alimentados com ragdes contendo
diferentes niveis de Schizochytrium sp.

Parametros Niveis de inclus&o de Schizochytrium sp. (g kg™) CV (%)
0 10 20 30 40
Consumo de Racéo (Q) 7,75 5,96 7,00 7,83 9,33 10,97
Peso Inicial () 1,34 1,33 1,34 1,32 1,32 2,76
Peso Final (g)* 6,48 5,55 7,31 6,78 8,91 7,09
Ganho de Peso(g)* 5,14 4,22 5,97 5,46 7,59 8,91
Conversio Alimentar (g g™) 1,50 1,41 1,18 1,43 1,22 11,52
Biomassa Inicial (g) 16,08 15,99 15,99 15,75 15,89 3,65
Biomassa Final (g)* 38,87 45,89 56,83 52,53 76,00 14,63
Ganho de Biomassa (g)* 22,80 29,91 40,84 36,79 60,11 10,27
Sobrevivéncia (%)° 50,00 68,75 64,58 64,58 70,00 10,26

IEfeito linear (p<0,05): Y=5,17781 + 0,609710X; R*= 0,60
*Efeito linear (p<0,05): Y= 3,83506 + 0,614460X; R*= 0,61
*Efeito linear (p<0,05): Y= 29,7603 + 8,08987X; R?*= 0,83
*Efeito linear (p<0,05): Y= 13,6340 + 8,15163X; R’= 0,84
SEfeito linear (p<0,05): Y= 52,5000 + 3,75000X; R?*= 0,53
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Ao se adicionar 40g de Schizochytrium sp. kg™, verificou-se melhora de 37,50% e
47,67% para peso final e ganho de peso, respectivamente, quando se comparou ao tratamento
sem adicdo de Schizochytrium sp.. Esses resultados corroboram com aqueles obtidos por
Saiyasaeng et al. (2014), que verificaram melhora de 42,46% no peso final e 82,69% no ganho
de peso ao adicionar 7,5% (75,00ml kg™) de Schizochytrium sp. em dietas para tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus). Em outro experimento com o bagre-americano (Ictalurus punctatus), Li
et al. (2009) reforcaram a ideia de que a adi¢cdo de Schizochytrium sp. tem influéncia positiva no
desempenho de peixes, ou seja, a utilizacdo de 1,5% dessa alga na dieta aumentou em 12,35% o
ganho de peso.

Ao avaliarem o desempenho zootécnico e o comportamento alimentar de tilapias
(Oreochromis niloticus), alimentadas com diferentes niveis de suplemento a base de algas,
Garcia et al. (2009), observaram efeito positivo sobre o ganho de peso. Os autores concluiram
que, para juvenis de tilapia do Nilo, a suplementacdo com algas melhorou o consumo de racéao e
0 ganho de peso dos peixes em uma relacdo dose-resposta linear, 0 que também ocorreu nesse
estudo quanto ao parametro de ganho de peso.

Para biomassa final e ganho de biomassa também foi observado efeito linear
crescente (p<0,05) em funcdo dos niveis de Schizochytrium sp.. A medida que se incluiu a
microalga verificou-se melhora nessas variaveis, justificada pela resposta ao ganho de peso e
melhora na sobrevivéncia, que também teve um comportamento linear crescente (p<0,05). A
inclusdo de 40g kg™ dessa alga melhorou em 37,63 e 37,31g a biomassa final e no ganho de
biomassa, respectivamente, em relacdo a racao sem inclusdo da microalga.

Quanto a sobrevivéncia, apesar da melhora com o aumento dos niveis de
Schizochytrium sp., essa percentagem de sobrevivéncia foi baixa em relacdo a encontrada por
Hoestenberghe et al. (2014), que observou sobrevivéncia de 99,33% em juvenis de perca jade
(Scortum Barcoo) alimentados com trés fontes de 6leo (6leo de peixe, 6leo de linhaca e a mistura
de 6leo de linhaca com a Schizochytrium sp.) no periodo de 10 semanas. Estes autores
conclufram que a inclusdo de 400g kg™ da mistura de 6leo de linhaga com a Schizochytrium sp.
na racao de juvenis de perca jade, proporcionou melhor sobrevivéncia desses peixes.

No entanto, observou-se que 0s juvenis de tilapia apresentavam alta agressividade ao
longo do experimento, 0 que levou a uma maior mortalidade até atingir uma condicdo de
equilibrio dentro dos aquarios. Mas, mesmo assim, verificou-se maior sobrevivéncia em funcéo
dos niveis de inclusdo da alga.

De acordo com os resultados de desempenho dos juvenis de tilapias do Nilo, niveis

mais altos de incluséo da Schizochytrium sp. deverao ser estudados.
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Quanto as andlises bromatolédgicas corporais, ndo foram observados diferencgas
(p>0,05) para matéria seca, extrato etéreo, matéria mineral, calcio e fosforo, exceto para a
proteina bruta, a qual apresentou efeito quadratico (p<0,05) de acordo com os niveis de inclusdo
da Schizochytrium sp. na racdo (Tabela 3). Observou-se que a inclusdo de até 2,799 de
Schizochytrium sp. kg™ na ragdo aumentou o nivel de proteina bruta corporal, ndo promovendo

efeitos aditivos quando se utilizou valores superiores.

Tabela 3 - Analise corporal de juvenis de tilapia do Nilo alimentados com racdes contendo
Schizochytrium sp.

Nutrientes Niveis de inclus&o de Schizochytrium sp. (g kg™) CV (%)
0 10 20 30 40
MS (%) 86,86 85,33 85,05 85,35 84,96 1,32
MM (%) 25,55 30,03 25,89 26,98 26,95 6,76
EE (%) 19,81 19,95 20,08 19,94 22,10 5,32
PB (%)Y 56,22 59,34 59,56 56,82 55,88 1,12
Ca (%) 5,15 5,09 4,11 5,86 5,36 18,05
P (%) 3,99 3,06 3,66 3,99 3,81 22,39

W Efeito Quadratico (p<0,05): Y= 52,9932 + 4,42371X — 0,7908X?% R*= 0,79
MS:matéria seca; MM:matéria mineral;; EE:extrato etéreo; PB:proteina bruta; Ca:Calcio; P:fésforo.

Estes resultados corroboram com Ungsethaphand et al. (2010), que ao avaliarem a
suplementacdo com a Spirulina platensis para o hibrido da tilapia vermelha (Oreochromis
mossambicus x Oreochromis niloticus) concluiram que, ao incluir essa microalga na dieta,
ocorreu aumento no nivel de matéria mineral corporal, porém, o nivel de extrato etéreo diminuiu
com a suplementacdo dessa alga.

Para as andlises de &cidos graxos corporais, a inclusdo da Schizochytrium sp. na
racdo promoveu efeito linear crescente (p<0,05) para os niveis de DHA e dmega 3 e efeito linear
decrescente (p<0,05) para a relacdo dmega 6:3 (Tabela 4). N&o houve efeito em relacdo aos
outros acidos graxos com a inclusdo de niveis da Schizochytrium sp. na rag&o.

Os niveis de dmega 3 e DHA corporal foram aumentando em funcéo da inclusdo da
alga na dieta. As tilapias alimentadas com 40g de Schizochytrium sp. kg™* na racéo apresentaram
2,92 e 5,9 vezes mais 6mega 3 e DHA, respectivamente, do que aquelas que ingeriram a ragao
sem a inclusdo de Schizochytrium sp.. Esse resultado € similar ao apresentado por Watters et al.
(2013), que avaliaram trés tipos de fontes de 6mega 3 (6leo de milho, Schizochytrium sp. em

flocos e dleo de peixe savelha) na alimentacéo de til&pia de Zanzibar (Oreochromis hornorum).
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Os autores concluiram que a inclusdo de 185 mg g™ da alga Schizochytrium sp. aumentou os

teores de DHA corporal nesses em relagédo as outras fontes utilizadas.

Tabela 4 - Analise dos acidos graxos presentes na composicao corporal de juvenis de tilapia do
Nilo alimentados com Schizochytrium sp.

Composigéo de CVv

Acidos Graxos (%) Nivel de inclusdo de Schizochytrium sp. (g kg™) (%)
0 10 20 30 40
Saturados 32,91+0,57 34,24+0,41 34,23+0,19 32,55+0,6 33,32+0,04 1,43
Monoinsaturados 36,57+0,50 35,53+0,21 36,21+0,11 34,93+0,64 33,64+0,14 0,99
Poliinsaturados 22,30£0,95 22,52+0,55 22,18+0,28 24,43+0,92 25464028 2,47
Omega 6 20,50+1,04 20,27+0,54 18,64+0,26 20,22+0,79 20,22+0,26 3,09
Linoléico 19,21+0,97 18,95+0,52 17,50+0,27 19,10+0,77 19,31+0,05 3,02
Araquidénico 1,294#0,07 1,31%0,69 1,14+0,02 1,12#0,03 0,91+0,02 13,85
Omega 3V 1,80£0,24 2,26+0,07 3,54+0,1 4,21+0,14 525+12 1,38
Linolénico 1,07+0,04 1,02+0,05 0,96+0,03 1,11+0,04 1,14+0,14 2,10
DHA®® 0,67+0,25 1,24+0,07 2,59+0,09 3,10£0,11 3,95+0,14 5,54
Relacdo 6mega 6:3® 11,39+139 8,97+855 5264323 4,80+588 3,85+159 6,43
N4o identificados 8,23+0,94 7,72+#0,26 7,39+0,19 8,11+0,15 7,60+0,58 4,57

@ DHA:4cido docosahexaendico.

W Efeito linear (p<0,05): Y= 0,756500 + 0,884500X; R*= 0,98
@ Efeito linear (p<0,05): Y= - 0,229000 + 0,845000X; R?= 0,98
@ Efeito linear (p<0,05): Y= 12,6425 - 1,92850X; R*= 0,91

Em estudo conduzido com tilapia (O. niloticus), Sarker et al. (2015) observaram que
a inclusdo da Schizochytrium sp. em dietas, aumentou o teor de &cidos graxos poliinsaturados
corporal, principalmente o DHA. As outras duas algas (Spirulina sp. e Chlorella sp.) testadas
ndo influenciaram os niveis de acidos graxos poliinsaturados na composicdo corporal. Nesse
mesmo sentido Barclay & Zeller (1996), utilizaram a Schizochytrium sp. na alimentacdo de
rotiferos e artemia nauplii, o enriquecimento dessas espécies muito utilizada na aquicultura para
alimentacdo de larvas de peixes pode ser uma alternativa na transposicdo de DHA, ja que esses
autores concluiram que ocorreu um aumento de 1,5% no nivel de DHA quando se adicionou na
alimentagéo a Schizochytrium sp..

Com o aumento dos niveis de inclusdo da Schizocytrium sp. foram verificados
melhora na relagdo 6mega 6:3. De acordo com a Food and Agriculture Organization/World
Health Organization (FAO/WHO, 2008), a relagdo ideal entre estes &cidos graxos na alimentacao

humana € de 5:1, valores proximos aos observados quando se adicionou 20 g de Schizocytrium
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sp. ou mais a dieta. Esse resultado esta de acordo com os valores encontrados por Barilli et al.
(2014), que trabalhando com a inclusdo de acido linoleico conjugado (CLA) e o acido o-
linolénico (LNA) na dieta para pacu (Piaractus mesopotamicus), concluiram que a inclusdo de
LNA na dieta desses peixes proporcionou menor relacdo 6mega 6:3 no filé.

De acordo com os resultados obtidos, o perfil lipidico de tilapias pode ser modificado
em funcdo dos ingredientes utilizados na composicdo da dieta. Os diferentes niveis de inclusédo
da alga Schizochytrium sp. proporcionaram perfis lipidicos distintos, o que pode ser explicado
pela composi¢do de acidos graxos poliinsaturados presentes nesta alga, principalmente da familia
Oomega 3. Chisti (2007) relatou que normalmente as algas sdo boas fontes de acidos graxos
poliinsaturados, sendo que a Schizochytrium sp. pode ser considerada uma boa alternativa, pois
apresenta 50 a 77% de lipidios na sua composicdo. Em relacdo a proporcdo de DHA, Barclay &
Zeller (1996) mencionaram que esta microalga apresenta 24% de DHA, enquanto Arterburn et
al. (2007), concluiram que 40% é do O6leo extraido da Schizochytrium sp. era 0 DHA,
demonstrando o potencial desta alga na elaboracdo de racfes para enriquecer em acidos graxos

poliinsaturados a carne de peixes de agua doce.
4 CONCLUSAO
Conclui-se que tildpia do Nilo (O. niloticus) alimentada com 40g de

Schizochytrium sp. kg™ de ragdo apresenta melhor desempenho e maiores niveis de dmega 3 e
DHA corporal.
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3.2 CAPITULO 3 - MICROALGA SCHIZOCHYTRIUM SP. EM RACOES PARA
JUVENIS DE TAMBACU

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho e a composic¢ao corporal de juvenis de tambacu
alimentados com dietas contendo a alga Schizochytrium sp. como fonte de acido
docosahexaenoico (DHA). Foram utilizados 100 juvenis de tambacu (Colossoma macropomum X
Piaractus mesopotamicus), distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des, cinco peixes por aquario e peso médio inicial 8,72g+1,13. Os animais foram
alimentados com cinco dietas com a mesma composi¢do nutricional, sendo a dieta controle
isenta de Schizochytrium sp. e as outras quatro com inclusdo de 10, 20, 30 e 40 g de
Schizochytrium sp. kg™, Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (8, 11, 14, 17 h) até a
saciedade, evitando sobras de alimento. Aos 56 dias de experimento, 0s seguintes indices de
desempenho foram obtidos: consumo de ragdo, peso, ganho de peso, conversdo alimentar,
biomassa, sobrevivéncia e composicao corporal. Os efeitos dos niveis de Schizochytrium sp. na
dieta foram estimados por meio de andlise de variaveis pelo modelo de regressdo linear e
quadrética. Foi observado efeito quadratico para o peso final, ganho de peso, conversdo
alimentar, biomassa final e ganho de biomassa. Para os outros pardmetros de desempenho nao
foram observadas tendéncias. Houve efeito quadratico quanto a proteina bruta corporal em
funcdo do tratamento. Os niveis de 6mega 3, DHA e a relacdo 6mega 6:3 apresentaram efeito
linear em funcédo do tratamento. O teor de dmega 3 e DHA aumentaram linearmente e a relacéo
Omega 6:3 diminuiu também de forma linear. Conclui-se que a inclusdo de 20 g de
Schizochytrium sp. kg™ na ragdo melhora o desempenho, mas 40 g dessa alga na racdo ocorre
uma maior deposicdo de 6mega 3 e de DHA, com efeito positivo na relacdo dmega 6:3 em

juvenis de tambacu.

Palavras-chave: Hibrido. Fitoplancton. Nutri¢cdo de Peixes. PUFA’s. SP1.
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3.2 MICROALGAE SCHIZOCHYTRIUM SP. IN DIETS FOR TAMBACU JUVENILES

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the performance and body composition of tambacu
juveniles fed diets containing the algae Schizochytrium sp. as a source of docosahexaenoic acid
(DHA). 100 juvenile tambacu were used (Colossoma macropomum x Piaractus mesopotamicus),
distributed in a completely randomized design with four replications five fish per tank and
average weight 8.72g + 1.13. Animals were fed five diets with the same nutritional composition,
with the control diet free of Schizochytrium sp. and the other four with inclusion of 10, 20, 30
and 40 g of Schizochytrium sp. kg™. The fish were fed four times a day (8, 11, 14, 17 t) to satiety,
preventing food leftovers. After 56 days of experiment, the following performance indices were
obtained: feed intake, weight, weight gain, feed conversion, biomass, survival and body
composition. The effects of the levels of Schizochytrium sp. in the diet has been estimated by
means of analysis variables by linear and quadratic regression model. It was observed quadratic
effect on final weight, weight gain, feed conversion, final biomass and biomass gain. For other
performance parameters tendencies were observed. There was a quadratic effect on the body
crude protein due to the treatment. The levels of omega 3, DHA and the omega 6:3 ratio showed
a linear effect due to the treatment. The omega 3 and DHA content increased linearly and the
omega 6:3 ratio also decreased linearly. It follows that inclusion of Schizochytrium sp. 20 g kg™
in the feed improves performance, but this seaweed 40 g in the feed there is a greater deposition

of omega-3 and DHA, with a positive effect on the ratio omega 6:3 of juveniles of tambacu.

Keywords: Fish Nutrition. Hybrid. Phytoplankton. PUFA's. SP1.
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1 INTRODUCAO

Os peixes hibridos estdo ganhando mais espaco no cenario da aquicultura, pela
grande expansdo do setor e pela procura por animais com caracteristicas de desempenho
superior. O tambacu, um hibrido resultado do cruzamento da fémea de tambaqui (Colossoma
macropomum) e o macho do pacu (Piaractus mesopotamicus) (MARTINS et al., 2002), se
apresenta como um peixe com caracteristicas favoraveis ao novo mercado aquicola, pelas
particularidades herdadas dos seus ancestrais como a resisténcia ao clima da regido sudeste e o
crescimento rapido, além da carne ser muito apreciada pela culinaria nacional.

Como é um peixe com caracteristicas de acumular gordura na carcaca em funcéo da
quantidade ou qualidade da dieta, a carne do tambacu pode se tornar muito gordurosa, alterando
as suas caracteristicas nutricionais e sensoriais. Conforme o tipo de &cido graxo incluido na
alimentacdo dessa espécie, altos niveis de gorduras saturadas e &cidos graxos poliinsaturados
(PUFA’s) da série 6 sdo depositados, o que pode ser transposto ao homem. De acordo com
CASTRO et al. (2007), os niveis de &cidos graxos poliinsaturados é de aproximadamente 21%,
sendo considerado baixo quando comparado aos valores de outros &cidos graxos na sua
Composigao.

No entanto, como o perfil lipidico corporal pode ser alterado conforme a dieta, a
utilizacdo de ingredientes contendo acidos graxos da familia 6mega 3 pode ser uma alternativa
para aumentar o contetdo destes acidos graxos poliinsaturados nos peixes de &gua doce. As
algas, alimento béasico dos peixes marinhos, possuem em sua composicdo altos niveis de
PUFA’s, o que justifica os maiores niveis de dmega 3 nestes tipos de peixes comparados aos de
agua doce. Dessa forma, o tambacu, se alimentado com dietas contendo algas, deve aumentar o
seu contetido de PUFA’s, na carcagca.

A Schizochytrium sp. € uma microalga com excelente composicao lipidica, podendo
apresentar até 77% de acido graxo (PEREIRA et al., 2012). Deste contetdo, aproximadamente a
metade € representada pelo acido docosahexaendico (DHA), acido graxo poliinsaturado da
familia omega 3 com inimeros beneficios a saide animal e humana.

Portanto, objetivou-se avaliar o desempenho e o perfil lipidico corporal de juvenis de
tambacu alimentados com dietas contendo a alga Schizochytrium sp. como fonte de DHA.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre os meses de agosto a outubro de 2014, no
Laboratdrio de Aquicultura e Ecologia Aquética do Departamento de Zootecnia, da Faculdade de
Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, em
Diamantina — MG.

Para atender ao objetivo proposto, foram formuladas cinco ragdes a base de milho e
de farelo de soja, atendendo a todas as exigéncias de acordo com as Tabelas Brasileiras para
Nutricdo de Tilapias (FURUYA et al., 2010). Os tratamentos foram os seguintes: sem incluséo
de Schizochytrium sp. e com a inclusdo de 10, 20, 30 e 40 g de Schizochytrium sp. kg™ (Tabela
1).

Tabela 1 - Composi¢do das dietas experimentais (matéria natural)

Ingredientes (g kg™) Niveis da Schizochytrium sp.na dieta (g kg™)
0 10 20 30 40

Farelo de soja 45% 29,03 29,03 29,03 29,03 29,03
Milho moido 8,62 8,62 8,62 8,62 8,62
Farelo de arroz 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
Gluten de milho 60% 23,79 23,79 23,79 23,79 23,79
Fosfato bicalcico 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01
Calcario calcitico 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Oleo de soja 5,00 4,50 4,00 3,50 3,00
Schizochytrium sp.") - 1,00 2,00 3,00 4,00
Inerte (Caulin) 4,00 3,50 3,00 2,50 2,00
Premix vitaminico e mineral® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-lisina 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Antioxidante®® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicéo calculada® e analisada™

Matéria seca (%) 89,63 89,32 89,70 8951 90,32
Proteina bruta (%)® 32,48 32,77 3251 32,14 32,17
Energia digestivel (kcal/kg) 3100 3100 3100 3100 3100
Fibra bruta (%)“ 3,91 3,91 3,91 3,91 3,91
Extrato etéreo (%)" 9,74 9,71 9,50 9,50 9,55
Célcio total (%)™ 1,45 1,28 1,31 1,56 1,40
Fésforo total (%) 1,64 1,61 1,66 1,69 1,69
Fésforo disponivel (%)® 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Lisina total (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Acido linoléico (%) 3,91 3,91 3,91 3,91 3,91

Wschizochytrium sp. com o nome comercial SP1 da empresa Alltech Inc. “Suplemento vitaminico e mineral
comercial para peixes; niveis de garantia (por kg do produto): vit. A, 1.200.000 Ul; vit. B1, 4.800 mg; vit. B12, 4,8
mg; vit. B2, 4.800 mg; vit. B6, 4.800 mg; vit. C, 48 g; vit. D3, 200.000 UI; vit. E, 1.200 mg; vit. K3, 2.400 mg; &c.
félico, 1.200 mg; biotina, 48 mg; pantotenato de calcio, 12.000 mg; cloreto de colina, 108 g; niacina, 24.000 mg;
selénio, 100 mg; iodo, 100 mg; cobalto, 10 mg; cobre, 3.000 mg; ferro, 50.000 mg; manganés, 20.000 mg; zinco,
30.000 mg; veiculo Q.S.P., 1.000 g; antioxidante, 25 g. ®BHT — butylated hydroxytoluene' ® Valores estimados
com base nos coeficientes de digestibilidade dos ingredientes de acordo com Furuya et al. (2000), de energia, de
acordo com Boscolo et al. (2002); Pezzato et al. (2002); Furuya et al. (2012). ® Analises realizadas no laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFVJIM.
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Foram utilizados 100 juvenis de tambacu (Colossoma macropomum X Piaractus
mesopotamicus) com peso médio de 8,72g+1,13, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, quatro repeticdes e 5 animais por aquario, totalizando 20
parcelas experimentais. Os tambacus foram alimentados a vontade até a saciedade, sendo a dieta
dividida em quatro refeicdes diérias (8, 11, 14 e 17h).

Os aquarios de 35L foram abastecidos com agua declorada, aeracdo individual e
constante, temperatura controlada, sistema de recirculacdo, biofiltragem e filtro ultraviloleta
(UV). Os aquérios foram limpos por sifonamento trés vezes por semana. Os pardmetros de
qualidade de agua foram mensurados uma vez por semana, sendo eles: temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (sonda multi paramétrica para qualidade da &gua YSI Proplus multi
parameter) e amonia (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 2012).

Aos 56 dias de experimento, os tambacus permaneceram 24 h sem alimentagéo para
esvaziamento do trato digestorio, sendo em sequéncia avaliado os seguintes parametros:
consumo de racdo (g/dia), peso (g), ganho de peso (g), conversdo alimentar (g g*), biomassa (g),
ganho de biomassa (g) e sobrevivéncia (%). Apos coletados os dados de desempenho, o0s
tambacus foram abatidos conforme os principios do Abate Humanitério descrito na Instrucéo
Normativa n° 3/2000.

As carcacas dos peixes foram liofilizadas, moidas e pesadas. Uma parte das amostras
de peixes e de racbes foram encaminhadas para o Laboratorio de Nutricdo Animal do DZO da
UFVJM para anélise de matéria seca, matéria mineral, extrato etéreo, proteina bruta, célcio e
fésforo, conforme as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2002). Outra parte das
amostras foram pesadas e enviadas ao Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) situado na
cidade de Campinas - SP, para anélise do perfil lipidico corporal.

Os valores dos parametros de desempenho e de composi¢do corporal foram
submetidos a andlises estatisticas utilizando-se o Programa Statistical Analysis System 9.0 (SAS,
2008). Posteriormente, os efeitos dos niveis de Schizochytrium sp. na dieta foram estimados por
meio de analise de variaveis pelo modelo de regressdo linear e quadratica. Para os parametros de

qualidade de 4gua foram calculadas médias e desvios para caracterizacdo do ambiente de cultivo.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Durante o periodo experimental o sistema de recirculagio manteve a qualidade da

agua dentro da faixa estabelecida por Kubitza (2000) para peixes tropicais. Os valores médios e
desvios dos parametros fisico-quimicos foram os seguintes: 6,81+0,13 para pH, 0,04+0,03mg L™
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para amonia total, 0,02+0,02mg L™ para nitrito, 1,66+0,47mg L™ para nitrato, 29,72+0,63°C para
temperatura, 3,68+0,55ppm para oxigénio dissolvido e 43,1+3,18uSm cm™ para condutibilidade.
Os resultados das analises dos parametros fisico-quimico da agua ndo tiveram influéncia sobre os
tratamentos, pois estavam dentro dos padrdes esperados.

Foi verificado efeito quadratico (p<0,05) para os parametros de: peso final, ganho de
peso, conversdo alimentar, biomassa final e ganho de biomassa em funcdo dos tratamentos
(Tabela 2). A incluséo de até 3,875% de Schizochytrium sp. na racdo, maximiza o peso final. Foi
observado também que a incluséo de até 3,891% dessa alga melhorou 0 ganho de peso, sendo
que a conversao alimentar minimizou até o nivel de 3,799% de inclus&o de Schizochytrium sp. na

racao.

Tabela 2 - Desempenho de juvenis de tambacu alimentados com ragdes contendo diferentes
niveis de Schizochytrium sp.

Parametros Niveis de inclusdo de Schizochytrium sp. (gkg™)  CV (%)
0 10 20 30 40
Consumo de Rac#o (g) 123,77 136,91 196,63 196,98 180,18 15,63
Peso Inicial (g) 8,80 8,91 8,39 8,74 8,78 4,24
Peso Final (g) 19,56 23,06 36,99 37,14 3212 2196
Ganho de Peso (g)® 10,76 14,15 28,60 28,40 23,34 26,24
Conversdo Alimentar (g gH)® 2,63 1,95 1,39 1,55 1,59 21,70
Biomassa Inicial (g) 41,44 44,57 41,95 43,68 43,91 3,64
Biomassa Final (g)® 92,63 11530 184,93 17813 160,63 24,24
Ganho de Biomassa (g)*® 51,18 70,73 142,98 13445 116,71 29,59
Sobrevivéncia (%) 95,00 100 100 95,00 100 6,45

W Efeito Quadratico (p<0,05): Y= - 6,542 + 17,4559X — 2,25232X*; R*= 0,85
@ Efeito Quadratico (p<0,05): Y= 2,155 + 17,1184X — 2,19964X?; R*= 0,84

® Efeito Quadratico (p<0,05): Y= 3,65025 — 1,17818X + 0,155065X>; R?= 0,96
@ Efeito Quadratico (p<0,05): Y= 8,285 + 87,0718X — 11,1982X% R?*= 0,87

®) Efeito Quadratico (p<0,05): Y= 32,8945 + 86,0531X — 11,0959X?; R*= 0,85

Efeito positivo da inclusdo de Schizochytrium sp. em dietas para juvenis de perca
jade (Scortum Barcoo) foram verificados por Hoestenberghe et al. (2014). Estes autores
estudaram a inclusdo de trés fontes de 6leo (6leo de peixe, Oleo de linhaca e a mistura de oleo de
linhaca com a Schizochytrium sp.), concluindo que a inclusdo de 400 g kg™ da mistura de 6leo de
linhaga com a Schizochytrium sp., proporcionou melhora no peso final, ganho de peso e

conversdo alimentar desses peixes.
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Quanto a biomassa final e ganho de biomassa a inclusdo de até 20 g de
Schizochytrium sp. kg™ proporcionou melhores indices de desempenho em relag&o ao tratamento
sem a inclusdo da Schizochytrium sp.. Estes aumentaram em 91,30 e 91,80 g, respectivamente,
sendo que o méximo de inclusdo da Schizochytrium sp. na racdo para tambacu seria até o nivel
de 3,887% para a biomassa final e 3,877% para o0 ganho de biomassa.

Esses resultados demonstraram que dependendo da espécie estudada e do tipo de
alga utilizada, os parametros de desempenho podem comportar-se de maneira diferente. Pode-se
constatar que, a partir do nivel de 20 g de Schizochytrium sp. kg™, néo ocorreu aumento no valor
absoluto destes pardmetros. Esses valores indicam que estes seriam 0s niveis maximos de
eficiéncia da alga para a espécie estudada.

Para a analise de composicao corporal, os niveis de Schizochytrium sp. influenciaram
a proteina bruta corporal, que se comportou de forma quadratica (p<0,05) em fungdo dos
tratamentos (Tabela 3). A inclusdo de até 31,28 g kg™ de Schizochytrium sp. na ragéo é suficiente
para a maximizacao da proteina bruta corporal dos peixes. Quanto a matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), célcio (Ca), extrato etéreo (EE) e fésforo (P) corporal do tambacu, ndo foram

verificados diferencas entre os niveis estudados (p>0,05).

Tabela 3 - Andlise corporal de juvenis de tambacu alimentados com ragBes contendo
Schizochytrium sp.

Nutrientes Niveis de inclus&o de Schizochytrium sp. (g kg™) CV(%)
0 10 20 30 40
MS (%) 92,62 93,17 91,80 92,63 92,22 0,61
MM (%) 20,18 21,94 19,88 20,08 18,88 4,26
EE (%) 35,07 35,25 33,21 35,14 37,72 3,73
PB (%) 48,99 50,35 53,52 51,89 49,37 2,22
Ca (%) 2,96 3,04 2,99 2,72 2,63 7,25
P (%) 2,67 2,54 2,82 2,75 2,82 6,48

W Efeito Quadratico (p<0,05): Y= 43,8593 + 5,61111X — 0,896887X*; R*= 0,84
MS: matéria seca; MM: matéria mineral; Ca: Calcio; EE: extrato etéreo; PB: proteina bruta; P: fésforo.

Em trabalho com tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), Sarker et al. (2015),
avaliando a incluséo de trés tipos de algas (Spirulina sp., Clorella sp. e Schizochytrium sp.) na
dieta, observaram que a PB corporal entre os tratamentos apresentou diferencas significativas e
que para a MS, MM e EE, estes ndo apresentaram diferencas.

Foi observado efeito linear crescente (p<0,05), para a na analise de composicao

corporal dos acidos graxos: dmega 3, DHA e a relacdo dmega 6:3 em funcdo dos niveis de
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inclusdo da Schizochytrium sp. na dieta. Ndo foram verificadas diferencas em relagcdo aos outros
acidos graxos analisados, com a inclusdo de niveis de Schizochytrium sp. na dieta de juvenis de
tambacu (Tabela 4).

Tabela 4 - Analise dos &cidos graxos (%) presentes na composicdo corporal de juvenis de
tambacu alimentados com Schizochytrium sp.

Composicéo de CVv
Acidos Graxos (%) Nivel de inclusdo de Schizochytrium sp. (g kg™) (%)
0 10 20 30 40
Saturados 34,12+0,38 35,12+0,32 36,19+0,36 35,52+0,59 36,84+0,43 0,80
Monoinsaturados ~ 38,16+0,17 37,92+0,20 40,71+0,35 38,24+0,32 37,32+0,29 1,53
Poliinsaturados 23,87+0,30 23,45+0,50 19,86%0,40 22,91+0,36 22,38+359 3,05
Omega 6 22,06+0,32 21,14+0,41 16,84+0,35 19,17+0,28 18,02+0,42 3,01
Linoléico 21,04+0,30 20,67+0,40 16,19+0,35 18,54+0,29 17,46+0,40 3,09
Araquidénico 1,02+0,02 0,87+0,02 0,65+0,005 0,63+0,01  0,56+0,03 7,84
Omega 3V 1,82+0,04 2,32+0,09 3,02+0,06 3,74%0,09  4,36+0,18 3,77
Linolénico 1,36+0,04 1,34+0,05 0,99+0,04 1.22+0,03  1,36+0,03 4,92
EPA® 0,85+0,01 0,10+0,02 0,85+0,01 0,11+0,005 0,13+0,01 8,28
DHAP® 0,38+0,05 0,89+0,04 1,95+0,02 2,42+0,06 3,10+0,15 3,85
Omega 6:3% 12,13+#8,00 9,11+4,56 558+7,47 513+4,12 4,13+1,99 2,10
N&o identificados ~ 3,86+0,07 3,50+0,07 3,25%0,17  3,34%0,11  348+0,15 3,16

@ EPA:4cido eicosapentaenoico. ® DHA:4cido docosahexaendico.
@ Efeito linear (p<0,05): Y= 1,101 + 0,65X; R?= 1,00

@) Efeito linear (p<0,05): Y= -0,342 + 0,695X; R?= 0,99

@ Efeito linear (p<0,05): Y= 13,206 — 1,997X; R?*= 0,90

Ao se adicionar 40 g de Schizochytrium sp. kg, verificou-se melhora de 240, 816 e
249% nos niveis de dmega 3, DHA e a relagdo dmega 6:3, respectivamente, quando comparados
a racdo sem inclusdo da microalga. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Li
et al. (2009), que estudaram a inclusdo de niveis de Schizochytrium sp. em dietas para bagre-
americano (Ictalurus punctatus). Os autores verificaram que ao adicionar 20 g kg™ desta alga na
dieta, o nivel de dmega 3 aumentou até 5,01% e o DHA corporal aumentou o valor para 4,10%
em relacdo ao tratamento sem a inclusdo de Schizochytrium sp., ou seja, 0 bagre-americano

incorporou maior quantidade de DHA do que a espécie estudada neste experimento (tambacu).
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Avaliando a incluséo de Schizochytrium sp., Watters et al. (2013) observaram que a
adicdo de 1,859 kg™ aumentou os niveis de DHA corporal em tilapia Zanzibar (Oreochromis
hornorum).

A relagdo 6mega 6:3 diminuiu em fungéo da inclusdo da Schizochytrium sp. na dieta.
Estes resultados séo similares aos encontrados por Barilli et al. (2014), que ao adicionarem acido
a-linolénico (LNA) na dieta para pacu (Piaractus mesopotamicus), observaram o mesmo efeito,
ou seja, a relagdo 6mega 6/6mega 3 diminuiu com a adicdo de fonte com alto nivel de 6mega 3.
O valor da relagdo 6mega 6:3 para o pacu foi 3,02%, valor proximo ao encontrado nesse
experimento, que foi de 4,13%, quando se adicionou 40 g de Schizochytrium sp. kg™.

De acordo com os resultados observados, os diferentes niveis de inclusdo da
Schizochytrium sp. na racado, influenciaram no desempenho e na deposicdo de acidos graxos,
principalmente o 6mega 3 e DHA corporal em juvenis de tambacu, melhorando assim a relacdo

O0mega 6:3.
4 CONCLUSAO

Conclui-se que o hibrido tambacu (Piaractus mesopotamicus x Colossoma
macropomum) alimentado com 20 g de Schizochytrium sp. kg na dieta apresenta melhor
desempenho, mas quando se adiciona 40 g dessa alga, ocorre maior deposicdo de dmega 3 e

DHA corporal dos peixes.
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