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Resumo
Mortalidades ocasionadas pelo inverno causam impactos econdmicos substanciais na
producdo de espécies tropicais, como a tildpia-do-nilo, em regides subtropicais. A
suplementacgdo dietética de acido graxo poliinsaturado da série n-3 (PUFA n-3) para a tildpia
melhorou o desempenho zootécnico, quando criada sob temperatura baixa em condic¢des de
laboratério. O objetivo do trabalho foi avaliar uma dieta de inverno suplementada com
ALLPRO, aditivo alimentar rico em acido graxo docosaexaenoico (22:6n-3, DHA) (126 g kg™ de
peso seco) e nucleotideos (5 g kg™ de peso seco), para peixes criados a campo, no municipio
de Rio Negrinho, SC, durante o periodo entre outono e verdo (abril a dezembro de 2022).
Foram formuladas e extrusadas duas dietas isoenergéticas para atender as exigéncias
nutricionais da tildpia-do-nilo: uma controle sem nenhuma fonte de PUFA n-3, apenas PUFA
n-6, e outra suplementada com 1,7 g 100 g da dieta seca do aditivo, com base em estudos
anteriores realizados em condicdo de laboratdrio. Juvenis de tildpia, com peso médio de 16,09
+0,13 g foram estocados em 12 tanques-rede (1,6 m3), dispostos em um viveiro escavado, na
densidade de 45 peixes por m3. O delineamento usado foi o totalmente casualizado,
distribuindo-se os dois tratamentos (allpro e controle) em seis repeticdes cada. O teste t de
Student foi utilizado para comparar os dados de desempenho zootécnico e de rendimento de
carcaca ao final do experimento, sendo adotado um nivel de significancia de 5 %. A taxa de
alimentacdo diaria foi de 3 a 6 % da biomassa, durante a fase inicial de crescimento, quando
a temperatura média didria foi superior a 18 °C. Em temperaturas inferiores, foi realizada a
reducdo gradual da alimentacdo para 0,75 % da biomassa. A temperatura média da dgua ficou
em 20,0+ 4,4 °C, sendo que a temperatura minima da agua atingiu 11 °C (maio a junho). Neste
periodo mais frio, os peixes apresentaram comportamento alimentar visando somente sua
manutencdo, sem ganho de peso. Jd nos ultimos meses do experimento (outubro a
dezembro), diante do aumento nas médias didrias de temperatura, acima de 18 °C, a taxa de
alimentacdo passou para a faixe de 1,3 a 3 %, com consequente aumento do crescimento dos
animais. Apds 245 dias de experimento, os animais alimentados com a dieta contendo ALLPRO
apresentaram resultados superiores nos indices peso final, ganho em peso didrio, taxa de
crescimento especifico, eficiéncia alimentar, retencdo proteica aparente, além de
rendimentos de filé, tronco limpo e peixe eviscerado (p< 0,05). Além disso, a concentracdo de
proteina bruta no filé foi maior nos peixes alimentados com a dieta suplementada. A
suplementagao com aditivo ALLPRO também afetou positivamente na composi¢cdo em acidos
graxos poliinsaturados da série n-3 (PUFA n-3) do filé de tildpia, principalmente o DHA. A
proporcdo n3/n6 foi significativamente maior nos peixes alimentados com a dieta
suplementada com ALLPRO, ficando dentro dos padrdes estabelecidos para o consumo
humano. Em conclusdo, a suplementacdo dietética com o aditivo ALLPRO contribuiu de
maneira positiva para criacdo da tildpia-do-nilo sob baixas temperaturas em condi¢do de
campo, além de incrementar a qualidade nutricional do filé.
Palavras-chave: Oreochromis niloticus; aquicultura, dietas de inverno; DHA; rendimento de
filé.
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Abstract

In subtropical regions, mortality caused by winter, results in a substantial economic impact on
the production of tropical species, such as Nile tilapia. Nonetheless, in a trail control low
temperature, a dietary supplementation of n-3 series polyunsaturated fatty acid (n-3 PUFA)
improved zootechnical performance for Nile tilapia. The aim of this study was to evaluate a
winter diet supplemented with ALLPRO, source of n-3 docosahexaenoic fatty acid (22:6n-3,
DHA) (126 g kg™ dry weight) plus nucleotides (5 g kg™* dry weight), for Nile tilapia raised in
farm, in the municipality of Rio Negrinho, SC, during the period between autumn and summer
(April to December 2022). Attending the nutritional requirements of Nile tilapia, two
isoenergetic diets were tested: a control without any source of PUFA n-3, only PUFA n-6, and
another supplemented with 1.7 g 100 g* dry diet of the additive, based on previous studies
performed in laboratory condition. Tilapia juveniles, with an average weight of 16.09 +0.13 g,
were stocked in 12 net cages (1.6 m3), arranged in an excavated tank, at a density of 45 fish
per m3. The design used was completely randomized distribution of the two treatments (allpro
and control) in six replications each. Student's t test was used to compare data on zootechnical
performance and carcass yield at the end of the experiment, adopting a significance level of 5
%. The daily feeding rate was 3 to 6 % of biomass, during the initial growth phase, when the
average temperature was above 18 °C. At lower temperatures, a gradual reduction to 0.75 %
was performed. The average water temperature was 20.00 + 4.39 °C, with the minimum water
temperature reaching 11 °C (May to June). During this period, the fish showed feeding
behavior aimed only at their maintenance, without weight gain. In the last months of the
experiment (October to December), given the increase in daily average temperatures, above
18 °C, the feeding rate moved to the range of 1.3 to 3 %, with a consequent increase in animal
growth. After 245 days of experiment, the animals fed with the diet containing ALLPRO
presented superior results in the indexes final weight, daily weight gain, specific growth rate,
feed efficiency, apparent protein retention, in addition to fillet yields, clean trunk and gutted
fish (p < 0.05). Furthermore, the crude protein concentration in fillet was higher in fish fed the
supplemented diet. Supplementation with ALLPRO additive also positively affected the
composition of polyunsaturated fatty acids of the n-3 series (PUFA n-3, mainly DHA) of tilapia
fillet. The n3/n6 ratio was significantly higher in fish fed the ALLPRO-supplemented diet, within
established standards for human consumption. In conclusion, dietary supplementation with
the ALLPRO additive contributed positively to Nile tilapia rearing under low temperatures in
field conditions, in addition to increasing the nutritional quality of the fillet.

Keywords: Oreochromis niloticus; aquaculture, winter diet; DHA; fillet yield.
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1. CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE
1.1. Introdugdo Geral

Ao fim de 2022 o Brasil atingiu a marca de 207 milhdes habitantes (IBGE, 2022),
e, a populacdo mundial, a marca impressionante de 8 bilhdes de pessoas (ONU, 2022).
Estes indices apontam para a necessidade de uma grande produgdo e oferta de alimento
de qualidade, para atender a alta demanda nacional e internacional. No mundo, a
producdo de organismos aquaticos representa a maior fonte de proteina animal, com
cerca de 176,3 milhdes de toneladas (FAO, 2022). Entretanto, a proteina animal de
origem aquicola no Brasil, proveniente da pesca e/ou aquicultura, representa uma
parcela menor quando comparada a outras cadeias produtivas, como bovinos, suinos e
aves, ficando em 1,3 milhdes de toneladas. Entretanto, a producao de pescados ganha
espaco ano apdés ano, sendo que a aquicultura representa aproximadamente 46 % do
total produzindo, reflexo da evolucdo das criacdes comerciais em comparacdo a queda
dos nimeros observados no setor pesqueiro nos ultimos anos (FAO, 2021; SOUZA et al.,
2022). A tildpia-do-nilo ocupa o terceiro lugar no ranking mundial de producdo de
pescado, representando 7,9 % (4,5 milhdes de toneladas). Entre as varias espécies de
tilapia, a tildpia-do-nilo é a espécie mais amplamente distribuida e preferida para
aquicultura, sendo produzida em todos os continentes (FAO, 2022).

Em 2022, a producdo nacional de peixes via aquicultura apresentou um aumento
de 2,3 % sobre a produgdo de 2021 (PEIXE-BR, 2023). Com destaque no cendrio nacional,
a tildpia-do-nilo atingiu novos indices de produtividade e importancia econémica,
crescendo 3 % em comparagao ao ano anterior, representando um total de 63,93 % do
total dentre todas as espécies produzidas no Brasil. O estado de Santa Catarina é o
guarto colocado no ranking nacional, com uma producdo estimada em 42.500 t (PEIXE-
BR, 2023), estando na segunda colocacdo em exportacdo de tilapia, com valor de USS
1,8 milhdo (EPAGRI/CEPA, 2022).

Apesar do destaque catarinense no cenario nacional, algumas regides

produtoras do estado possuem condic¢Oes climaticas desfavordveis para a producdo da
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tilapia-do-nilo, devido ao frio intenso, em particular durante o outono e inverno. Santa
Catarina apresenta clima subtropical, mas determinadas regides do estado apresentam
altitude elevada, fator que intensifica as baixas temperaturas, limitando o
desenvolvimento da atividade, ja que a tilapia-do-nilo é uma espécie de origem tropical.

Uma das regides que apresenta este entrave é o Planalto Norte, situado a uma
altitude aproximada de 800 m em relagao ao nivel do mar e localizado geograficamente
na divisa com a regidao sul do Parana. Possui clima subtropical, com classificagdo Cfb na
escala de Koppen, metodologia aplicada para caracterizacdo climatica de determinada
regido, levando-se em consideracdo a ocorréncia, frequéncia e intensidade de
fendbmenos atmosféricos, como volume anual e distribuicdo de precipitagdo pluvial,
variacdo de temperatura, ocorréncia e severidade de geadas e neve, dentre outros
(WREGE et al., 2012). A Classificagao Cfb, apresenta caracteristicas relacionados ao clima
temperado, com verao ameno. Chuvas uniformemente distribuidas, sem estagao seca e
a temperatura média do més mais quente nao chega a 22 °C. Precipitacdo de 1.100 a
2.000 mm. Geadas severas e frequentes, num periodo médio de ocorréncia de dez a 25
dias anualmente (WREGE et al., 2012).

Piscicultores atendidos pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural
de Santa Catarina (EPAGRI), nesta regido, relatam dificuldades e necessidade de
aprimoramento na tecnologia de producdo (SILVA et al., 2019). Segundo dados do
Centro de Desenvolvimento em Aquicultura e Pesca (CEDAP) da EPAGRI, este territdrio
produziu, em 2020, aproximadamente 645 toneladas de tildpia-do-nilo (CEDAP, 2021),
possuindo potencial de crescimento com o enfrentamento desta condi¢do climatica

desfavoravel.

1.2. Efeito da temperatura no desempenho zootécnico da tilapia-do-nilo

Pertencente a familia dos ciclideos, a tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) é

uma das espécies de maior importancia para aquicultura mundial, devido ao seu rdpido
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crescimento, relativo baixo custo de producdo e tolerdncia a condicdes ambientais
adversas (ZHOU, 2018).

Muitas regides produtoras como a Asia, Oriente Médio, América do Sul, dentre
outras, apresentam condicdo de baixa temperatura, abaixo do conforto térmico para
espécie, o que caracteriza um dos maiores empecilhos para o desenvolvimento da
atividade, sendo necessaria a adog¢do de instalaces e/ou técnicas de manejo e a sele¢do
genética para contornar este problema (VIOLA et al., 1988; ZHOU et al., 2018; NOBREGA
et la., 2020; SILVA et al., 2020)

Uma das principais linhagens submetida ao processo de sele¢do para esta
caracteristica ambiental é a Genetically Improved Farmed Tildpia (GIFT), inserida no
Brasil no ano de 2005, a qual apresenta como temperatura ideal de crescimento a faixa
entre 26 °C a 30 °C (NOBREGA et al., 2020). indices abaixo disso ocasionam reducdo do
impeto alimentar e consequente efeito negativo no desempenho zootécnico, tornando
o peixe mais susceptivel ao desenvolvimento de doencas (SILVA et al., 2020). Estudos
com a tildpia-do-nilo da linhagem GIFT, submetidas a temperatura subotima fria de 22
°C, relataram redugdo de 40 a 50 % no consumo de racdo em relagao a peixes mantidos
em temperatura 6tima de 28 °C, consequentemente levando a uma significativa reducdo
no crescimento (CORREA et al., 2017). Para a mesma linhagem, as primeiras mortes sdo
relatadas a 10 °C e a 8 °C letalidade total foi relatada, dependendo do tempo de
exposicado (SILVA et al., 2020).

A mortalidade no inverno representa um grande impacto econdémico na
producdo de tildpia criadas em regides subtropicais (MA et al., 2015; SHI et al., 2015;
NOBREGA et al., 2020). Existem discrepancias em relacdo aos efeitos observados da
temperatura nos processos fisiolégicos para essa espécie. Estudos relatam que a tilapia-
do-nilo cessa a alimentacdo entre as faixas de 16 e 13 °C (ABDEL-GHANY et al., 2019) e
18 e 13 °C (ATWOOD et al., 2003). Outros estudos relatam que a tildpia-do-nilo ndo
sobrevive apds poucos dias sob temperaturas de 10 a 12 °C (CHARO-KARISA et al., 2005)
ou a 16 °C (ABDEL-GHANY et al., 2019). Em adicdo, os autores Leonard e Skov (2022)
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relataram que a temperatura étima de crescimento para tilapia-do-nilo é de 26 °C, sendo
que a faixa ideal esta entre 20 a 31, °C, ja a temperatura critica de producao é inferior a
13 °C. Tais discrepancias nos efeitos da temperatura sdo esperadas, pois muitos estudos
demonstram que o grau de tolerancia térmico da tilapia-do-nilo esta relacionado a
fatores genéticos, ambientais, nutricionais, além da adogao de boas praticas de manejo
(NOBREGA et al., 2020).

A principal proposta para mitigacdao do problema como o encontrado na regiao
do planalto norte catarinense, é a ado¢do do manejo adequado e eficiente, com o
fornecimento de dieta especifica, além do uso de linhagens de tilapia que apresentem
maior tolerdncia ao frio (NOBREGA et al., 2020), oriundas de programas de
melhoramento genético para esta condicdo (SILVA et al., 2020).

Para enfrentar as condi¢cGes de baixas temperaturas do outono e inverno, os
peixes, sendo animais ectotérmicos, possuem como primeiro mecanismo de adaptacao
o aumento do grau de insatura¢do dos acidos graxos dos fosfolipidios presentes na
membrana celular, preservando assim a sua fluidez e permeabilidade (WEBER &
BOSWORTH, 2005). A manutenc¢do da funcionalidade da membrana plasmatica age
diretamente nas funcdes basicas das células, como transporte de nutrientes, producdo
de energia, além de afetar o sistema imunoldgico dos animais (NG et al., 2013).
Adicionalmente, em decorréncia da reducdo metabdlica ocasionada pelo frio, alguns
orgdos da tilapia apresentam baixa atividade em suas fung¢des, como o rim. Este é
responsavel por inumeras funcbes, como osmorregulacdo, excrecdo de compostos
nitrogenados, além de atuar no sistema imunoldgico, na formacdo de eritrdcitos,
leucécitos, mondcitos dentre outros (ZHOU et al., 2018).

A nutricdo adequada pode incrementar a resisténcia dos peixes ao estresse pelo
frio, além de promover maior desempenho produtivo. Ibrahim et al. (2022) avaliaram a
suplementacdo dietética crescente de acidos graxos poliinsturados da série n-3 (PUFA
n-3), especificamente do 4cido eicosapentaenoico (EPA, 20:5n3) + 4cido

docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3) para tilapia-do-nilo, quando criadas pelo periodo de
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12 semanas sob condi¢Oes de estresse ambiental por variacdo térmica. A temperatura
da dguavariou de 22,5 a 28°C durante o experimento, incluindo, portanto, temperaturas
subodtimas de crescimento. Ao final, foi relatada redugdao no acumulo de gordura e
aumento nos mecanismos anti-inflamatdrios no figado dos peixes que receberam
suplementacdo dietética de EPA e DHA, bem como a modulagdo do sistema
imunoldgico, constatada por maior resisténcia dos animais frente a infeccdo por

Aeromonas hydrophilia (IBRAHIM et al., 2022).

1.3. Dietas de inverno

Ha evidéncias substanciais na literatura demonstrando que a modulacdo da
guantidade de acidos graxos n-3 dietético é um fator chave na resposta fisiolégica da
tilapia-do-nilo, quando produzidos em temperaturas baixas (CORREA et al., 2018;
NOBREGA et al., 2019; NOBREGA et al., 2020; IBRAHIM et al., 2022). Embora existam
varios estudos sobre as exigéncias nutricionais para a tildpia-do-nilo, sdo limitadas as
pesquisas focadas em exigéncias nutricionais para mitigar o estresse por baixa
temperatura e/ou variagdo térmica, principalmente em estudos a campo.

Quando a tilapia-do-nilo foi alimentada com dietas contendo dleo de peixe, rico
em LC-PUFA n-3 (PUFA de cadeia longa, = 20 carbonos e 2 4 liga¢es duplas) a 22 °C
(CORREA et al., 2018), ou mesmo a 25 °C (ABDEL-GHANY et al., 2019), apresentou
melhor desemprenho produtivo. O mesmo resultado foi observado em peixes
alimentados com farinha de peixe e dleo de linhaca e mantidos a 21,5 °C (EI ASELY et al.,
2020). Uma fonte alternativa para a suplementacdo dietética de LC-PUFA n-3 para a
tilapia é a farinha de Aurantiochytrium sp, rica em DHA; a suplementacao dietética deste
aditivo promoveu maior crescimento e eficiéncia alimentar em tildpia-do-nilo produzida
a 22 °C (NOBREGA et al., 2019). J4 a suplementacdo dietética de EPA+DHA purificados
aumentou o desempenho produtivo, imunidade e resisténcia a bactéria Aeromonas
hydrophila, pela tilapia-do-nilo, quando mantida em temperatura ambiente, com

variacdo térmica de 22,5 a 28 °C (IBRAHIM et al., 2022).
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Peixes de dgua doce apresentam baixa eficiéncia na producdo enddgena de acidos
graxos essenciais a partir de homadlogos de menor tamanho de cadeia. Por este motivo,
estes compostos devem ser consumidos diretamente via alimentagao, reduzindo assim
a demanda energética do animal em seu metabolismo. A suplementagao de PUFA n-3
resultou em maior performance zootécnica e melhora nas respostas fisiolégicas do
bagre de agua doce, Pangasianodon hypophthalmus, frente ao estresse de arsénico e
temperatura elevada (34 °C) (KUMAR et al., 2021). Em tilapia-do-nilo, o fornecimento
de dietas enriquecidas com PUFA n-3 resultou na maior concentracdo destes compostos
nos musculos, demonstrando boa retencdo e uso durante seu crescimento, além de
conferir ao consumidor final, um produto com maior qualidade nutricional (BARRIVIERA
et al.,, 2021).

Os estudos de Corréa et al. (2017, 2018), Nobrega et al. (2019) e El Asely et al.
(2020) mostraram que o incremento de PUFA n-3 na dieta de juvenis de tilapia-do-nilo
mantidos em temperatura abaixo do ideal de crescimento melhorou significativamente
o seu desempenho zootécnico, sendo uma alternativa para a atividade em regides
subtropicais, possibilitando a criacdo da tilapia por um periodo maior que o
convencional.

Atualmente, ha uma escassez do uso de ingredientes ricos em PUFA n-3, tal como
a farinha de peixes marinhos, em racdes de espécies onivoras de dgua-doce, como a
tilapia-do-nilo, devido as restricdes de custos de producdo e baixa disponibilidade de
ingredientes que sejam fonte desse nutriente. Entretanto, tal pratica deve ser revisada,
especialmente para ragbes que serdo ofertadas durante o periodo de outono-inverno,
guando a temperatura da agua fica abaixo do ideal de crescimento. Nestas condicdes, a
tilapia-do-nilo apresenta maior exigéncia dietética em PUFA n-3, e pode ser beneficiada
pela suplementacdo deste na dieta, mesmo com o consumo alimentar reduzido em
baixas temperaturas. A adoc¢do desta estratégia pode alavancar a comercializagcdo do filé
a industria a outros patamares comerciais, por aumentar o valor nutricional da carne da

tilapia, além da potencializar o desempenho do produto.
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Pouco se sabe a respeito dos efeitos da suplementacado dietética de nucleotideos
relacionadas a resposta ao estresse térmico pelo frio, entretanto esse aditivo pode
contribuir na sadde dos peixes. Essas moléculas sdo componentes dos dcidos nucléicos,
DNA e RNA (HESS & GREENBERG, 2012), e estdo envolvidas na codificacdo e
decodificagdo da informagdo genética, nos processos de crescimento, reparo celular e
na regulacdo de diversas vias metabdlicas (HESS & GREENBERG, 2012). Mesmo que o
organismo seja capaz de sintetizar os nucleotideos, sob condi¢des de estresse celular ou
metabdlico, a suplementacdo pode ser necessdria (HESS & GREENBERG, 2012). Alguns
trabalhos relatam que a suplementacdo dietética de nucleotideos melhorou o
crescimento, respostas imunes e a resisténcia ao estresse oxidativo para a garoupa,
Epinephelus malabaricus (LIN et al., 2009), pargo, Pagrus major (HOSSAIN et al., 2016),
carpa-capim, Ctenopharyngodon idella (TIE et al., 2021), e para a tilapia-do-nilo (BERTO
et al., 2015; DE LIMA et al., 2020). Juvenis de tildpia-do-nilo alimentados com dieta
contendo o aditivo NuPro® (5 % de nucleotideos) apresentaram maior consumo
alimentar e consequentemente aumento no ganho em peso, bem como a dose de 80 g
NuPro® kg do peso seco promoveu uma resposta imune mais eficiente (BERTO et al.,
2015). Portanto, sdo observados varios indicios de que a suplementacdo dietética com
nucleotideos contribui para melhora do crescimento e saude dos peixes, podendo

colaborar para uma melhor resposta ao estresse térmico.

1.4. Produgao de tilapia-do-nilo a campo e dietas de inverno

A piscicultura no estado de Santa Catarina possui caracteristicas que a distingue
de outros estados, sendo composta principalmente por pequenas propriedades rurais,
com média de 2 ha de ldamina da dgua e m3do de obra em regime familiar. As principais
produtoras sdo as regides dos municipios de Tubarao, Joinville, Rio do Sul e Blumenau.
(SILVA et al., 2020). O principal sistema de criacdo adotado por piscicultores
profissionais no estado é o de viveiro escavado em monocultivo arracoado, com

producdo média variando de 15 a 50 t ha, de acordo com as condi¢cdes climaticas,
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intensidade do sistema produtivo e o uso de alimentacdo balanceada (SILVA et al., 2020;
SOUZA et al., 2022).

Considerando caracteristicas geograficas e climaticas, o estado de Santa Catarina
apresenta um potencial geral de producdo de tildpia de apenas 85 %, ndo atendendo
principalmente as condi¢Ges relacionadas a temperatura. Entretanto, os municipios do
estado com maiores produtividades, apresentam potencial de na faixa de 30 a 50%,
demonstrando a rusticidade e a versatilidade da tilapia como uma alternativa para
criagdes em condigOes ndo ideais (Vianna, 2023).

A regido do Planalto Norte catarinense, em particular, apresenta uma condigao
climatica severa nas estacdes frias, com a temperatura atmosférica média atingindo 10
°C durante o inverno (EPAGRI/CIRAM, 2021). Dificultando as a¢Ges a fim de mitigar
efeitos climaticos, sdo escassos os relatos do acompanhamento da temperatura da agua
em viveiros nesta regido durante as estacdes frias, o que é fundamental para tomadas
de decisdo. Deste modo, é premente o desenvolvimento de a¢bes e estratégias para o
enfrentamento das temperaturas baixas na tilapicultura do Planalto Norte catarinense
e demais regibes do estado, em particular no que tange 1) ao monitoramento das
condicGes climaticas, 2) ao desenvolvimento tecnoldgico dos sistemas de producdo, 3)
ao fortalecimento dos programas de melhoramento genético, bem como de manejo e
nutricao dos animais.

Muitos estudos visando o aprimoramento da nutricdo da tildpia em condicdes
de baixas temperaturas tém sido realizados. Entretanto, a maioria destes estudos foram
conduzidos em laboratério, sob condi¢des controladas, e temperatura minima em torno
de 20 °C Nobrega et al. (2020). Neste sentido, torna-se fundamental a realizacdo de
estudos em condicdes de campo para que sejam validados os resultados obtidos em
laboratério, consolidando assim, novas formula¢bes e aditivos para utilizacdo na
industria de nutricdo animal, ja que estudos de campo se aproximam mais das condicGes
reais de unidades produtivas, com um niumero maior de fatores estressantes e desafios

aos peixes.
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2. OBIJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Contribuir para o desenvolvimento de dietas de inverno por meio da avaliacdo da
suplementacdo dietética de acido docosaexaenoico (DHA) e nucleotideos, na forma do
aditivo alimentar ALLPRO, sobre o desempenho produtivo da tildpia-do-nilo durante o

outono-inverno-primavera em condi¢des de campo.

2.2. Objetivos Especificos

- Avaliar o ganho em peso, a taxa de retengdo proteica, a taxa de conversao
alimentar, a taxa de crescimento especifico e o coeficiente de crescimento térmico de
tilapia-do-nilo.

- Analisar a composicdo centesimal e perfil de dcidos graxos no filé e no corpo;

- Avaliar o rendimento de filé, do tronco limpo e do peixe eviscerado, bem como

os indices viscerossomatico e hepatossomatico em tilapia-do-nilo.
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3. ENFRENTANDO O FRIO COM A TILAPIA: SUPLEMENTACAO COM ADITIVO
ALIMENTAR PARA MELHORAR O DESEMPENHO ZOOTECNICO DE TILAPIA-DO-NILO,
CRIADA A CAMPO, SOB BAIXAS TEMPERATURAS

Vitor Mendes Lehmkuhl?, Renata Oselame Nobrega?, Débora Machado Fracalossi?,

Delano Dias Schleder?

! Departamento de Medicina Veterindria, Instituto Federal Catarinense, Campus
Araquari, Araquari, Brasil.
2 Departamento de Aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),

Floriandpolis, Brasil.

3.1. Introducao

O Brasil possui uma alta demanda por alimentos de qualidade devido a sua
populacdo de 207 milhdes de habitantes (IBGE, 2022). A producdo de organismos
aquaticos, como a tilapia-do-nilo, desempenha um papel importante no suprimento de
proteina animal, tanto nacional como internacionalmente. Embora a produgdo aquicola
de tilapia no Brasil ainda seja menor em comparagado a outras espécies animais, ela esta
crescendo a cada ano (FAQ, 2021; SOUZA et al., 2022).

O estado de Santa Catarina destaca-se na producdo nacional da tilapicultura,
ocupando a quarta posicdo no ranking brasileiro (PEIXE-BR, 2023). Porém, o estado
enfrenta desafios climaticos devido ao frio intenso durante o inverno e boa parte da
primavera e outono. Em particular, as condig¢des climdticas do planalto norte de Santa
Catarina sdo bastante severas devido a altitude elevada. Os piscicultores dessa regido
relatam que a baixa temperatura é um dos grandes entraves desse setor, de modo que
se faz necessario o desenvolvimento de estratégia e o aprimoramento de tecnologias de
producdo com intuito de mitigar esta problematica (SILVA et al., 2019; EPAGRI/CEPA,
2022; PEIXE-BR, 2023).
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Por ser uma espécie de origem tropical, as baixas temperaturas podem afetar
negativamente o apetite e o desempenho da tildpia-do-nilo, além de torna-la mais
suscetiveis a doencas. Uma linhagem de tildpia geneticamente melhorada, conhecida
como GIFT (do inglés, Genetically Improved Farmed Tilapia), foi introduzida no Brasil e
vem sendo selecionada geneticamente para maior tolerancia ao frio. Alinhar o manejo
adequado, incluindo o fornecimento de uma dieta balanceada e o uso de linhagens
adaptadas ao frio, é essencial para superar esses desafios (SILVA et al., 2019).

A nutricdo desempenha um papel crucial na resisténcia dos peixes ao estresse
causado pelas baixas temperaturas. O fornecimento de dietas enriquecidas com acidos
graxos poliinsaturados da série n-3 (PUFAs n-3) tem demonstrado efeitos protetores
contra o estresse, e beneficios para o crescimento e a homeostase da tilapia. Além disso,
essas dietas melhoram a qualidade nutricional do peixe, tornando-o mais atrativo para
o consumidor final (CORREA et al., 2017, 2018; IBRAHIM et al., 2022; LIU et al, 2023;
NOBREGA et al., 2017, 2019; ZHOU et al., 2018).

Embora tenham sido realizados estudos em laboratdrio sobre a nutricdo da
tildpia em condi¢des de frio (CORREA et al., 2017,2018; MUFATTO et al., 2019; NOBREGA
et al., 2019), é necessario conduzir mais pesquisas em condicdes de campo para validar
esses resultados (NOBREGA et al.,, 2020). A condi¢do climatica encontrada nas
propriedades comerciais da regido do Planalto Norte catarinense durante o outono e o
inverno é severa, com temperaturas médias do ar em 10 °C. Por este motivo, o presente
estudo teve como objetivo avaliar a suplementacado dietética com ALLPRO, um aditivo
alimentar rico em DHA (126 g kg™* de peso seco) e nucleotideos (5 g kg™ de peso seco),
com intuito de melhorar a tolerancia da tilapia-do-nilo ao frio rigoroso dessa regiao,
consequentemente, incrementar a viabilidade da atividade durante o outono e o

inverno.
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3.2. Material e Métodos

3.2.1. Desenho e dietas experimentais

ALLPRO (Alltech, Nicholasville, KY, EUA) é um aditivo alimentar, particularmente
rico em DHA (126 g kg™ do peso seco), um LC-PUFA n-3, que também contém uma
pequena fracdo de nucleotideos (5 g kg™ do peso seco), o qual foi aqui testado como
aditivo em ragdes de inverno para tildpia. Foram testadas racdes com ou sem aditivo,
compondo dois tratamentos experimentais. Foram formuladas dietas experimentais
para atender as exigéncias nutricionais da tilapia-do-nilo (NRC, 2011), com alteracdes
nos niveis proteicos ao longo das fases de desenvolvimento, assim como ocorre em
racdes comerciais (Tabela 1). Em todas as fases, a dieta controle foi formulada sem
nenhuma fonte de PUFA n-3; apenas PUFA n-6. A dieta denominada ALLPRO foi
suplementada com 1,7 % do aditivo ALLPRO (Tabela 1). Este nivel de suplementacao foi
adotado com base em estudo anterior realizado em condi¢ao de laboratério (NOBREGA
et al., 2019), onde a concentracdo de 0,20 g DHA 100g * do peso seco da dieta melhorou
significativamente o crescimento de juvenis de tildpia-do nilo, criados a 22 °C. As dietas
foram distribuidas aleatoriamente nas unidades experimentais, resultando em dois
tratamentos dietéticos com seis repeti¢cdes, em delineamento inteiramente casualizado.

Oleo de milho foi utilizado como fonte de acidos graxos poliinsaturados (PUFA) n-
6, especificamente o acido linoleico (LOA), para a obtencdo de uma proporcao
semelhante de PUFA total entre as duas dietas experimentais. Também foram mantidas
semelhantes as proporc¢des do acido graxo alfa-linolénico (a-LNA), dos acidos graxos
saturados (SFA), dos acidos graxos monoinsaturados (MUFA). A propor¢do de PUFA n-6
e n-3 variou um pouco entre as dietas devido as caracteristicas dos ingredientes (Tabela

1).
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Tabela 1. Formulagdo, composicao proximal e perfil de acidos graxos das dietas

experimentais.

38 % Proteina 36 % Proteina 34 % Proteina

Controle Allpro Controle Allpro Controle Allpro

Ingredientes, g 100 g * da dieta na matéria seca ®

Farelo de soja 37,25 37,25 32,50 32,50 32,37 32,24
Farinha de visceras de aves 32,80 32,80 28,75 28,75 23,47 23,70
Milho 28,05 26,85 36,91 35,71 41,80 40,50
Oleo de milho 0,50 0,00 0,50 0,00 0,50 0,00
BHT 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
ALLPRO 0,00 1,70 0,00 1,70 0,00 1,70
Fosfato bicalcico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,60
DL-Metionina 0,40 0,40 0,33 0,33 0,26 0,26
L-Treonina 0,30 0,30 0,26 0,26 0,20 0,20
Cloreto de colina 0,00 0,00 0,05 0,05 0,10 0,10

Premix vitaminico e
micromineral
Nutrientes, g 100 g ** da dieta na matéria seca

0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Energia bruta, kcal kg 4689,72 4692,72 4546,50 4533,16 4558,63 4555,61
Matéria seca 92,28 91,64 93,8 91,62 90,26 89,36
Proteina bruta 42,20 4251 3943 3996 3814 37,95
Proteina bruta, matéria natural 38,94 3896 37,01 3661 34,43 33,91
Extrato etéreo 8,40 8,25 8,44 8,77 8,02 8,05
Cinzas 9,69 10,60 9,17 10,12 11,54 11,79
16:0 PAL® 1,37 1,43 1,42 1,48 1,39 1,50
18:1 n-9 OLA 2,30 2,27 2,53 2,43 2,17 2,16
18:2 n-6 LOA 1,73 1,56 2,00 1,81 2,01 1,89
18:3 n-3 a-LNA 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
22:6 n-3 DHA 0,00 0,20 0,00 0,23 0,00 0,24
SFA© 1,81 1,88 1,89 1,93 1,97 2,14
MUFA 2,78 2,78 3,01 2,86 2,61 2,64
PUFA 1,86 2,02 2,03 2,24 2,04 2,27
PUFA n-6 1,85 1,77 2,02 1,99 2,03 2,01
LC-PUFA n-6 0,02 0,11 0,02 0,11 0,02 0,12
PUFA n-3 0,01 0,26 0,01 0,26 0,01 0,26
LC-PUFA n-3 0,00 0,25 0,00 0,25 0,00 0,25
n-3/n-6 0,01 0,15 0,00 0,13 0,00 0,13

3Farelo de soja e milho adquiridos em Cravil (Palhoga, Santa Catrina, Brasil). Farinha de visceras de aves produzida pela Fasa América
Latina Participa¢bes Societarias S/A (Cruzeiro do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil). ALL-PRO produzido pela Alltech Inc. (Nicholasville,
Kentucky, USA), importado e fornecido pela Alltech do Brasil Agroindustrial Ltda (Araucaria, Parand, Brasil). Oleo de milho “Suavit”
produzido pela Cocamar Ltda (Maringa, Parana, Brasil). Premix vitaminico-micromineral produzida por DSM Produtos Nutricionais
Brasil As (Jaguaré, Sdo Paulo, Brasil), composig¢do por kg: vitamina (vit.) A 1,429 Ul, vit. D3 572 Ul, vit. E 21,429 UI, vit. K3 14,286 mg,
vit. Bi3,572 mg, vit. B, 3,572 mg, vit. B¢ 3,572 mg, vit. B12 4,28 mg, 4cido ascérbico 100,000 mg, niacina 14,286 mg, dcido pantoténico
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7,143 mg, acido fdlico 858 mg, biotina 143 mg, inositol 57,143 mg, cobre 2,572 mg, ferro 14,286 mg, manganés 4,286 mg, iodo 115
mg, zinco 20,000 mg, selénio 115 mg, cobalto 28,57 mg, triptofano 14,286 mg, propionato de célcio 143 g.

bAcidos graxos: PAL = acido palmitoleico, OLA = acido oleico, LOA = acido linoleico, a-LNA = acido alfa-linolénico, DHA = acido
docosaexaenoico. Grupos de acidos graxos: SFA = acidos graxos saturados, MUFA = acidos graxos monoinsaturados, PUFA = acidos
graxos poliinsaturados, LC-PUFA = PUFA de cadeia longa (com 20 a 22 carbono).

¢ Acidos graxos detectados e totalizados, mas nao incluidos na tabela: 8: 0, 12: 0, 14: 0, 15: 0, 20: 0, 22: 0, 16: 1n-7, 18: 1n-7, 20: 1
n-9, 20: 1 n-11, 22: 1n-9, 20: 2n-6, 20: 3n-6.

As dietas foram elaboradas e desenvolvidas em parceria com o grupo de pesquisa
do Laboratério de Nutricdo de Espécies Aquicolas da Universidade Federal de Santa
Catarina (LABNUTRI — UFSC). Antes da preparacao da dieta, todos os ingredientes foram
analisados para determinar sua composicao proximal, perfil de dcidos graxos e contetdo
energético. Os perfis de dcidos graxos das dietas experimentais foram determinados no
inicio e no final do experimento para garantir que ndo houvesse perdas devido a
oxidacdo dos acidos graxos, durante o periodo experimental.

Os ingredientes secos foram triturados (tela de 0,6 mm, moinho de martelos),
pesados e homogeneizados em um misturador horizontal (Inbramagq, Riberdo Preto,
Brasil). Inicialmente, foram misturados os macronutrientes e apds adicionados os
micronutrientes, para total homogeneizacdo. O 6leo foi entdo incorporado e
homogeneizado a mistura. A umidade foi acrescentada a mistura até atingir cerca de 23
% pela adicdo de agua destilada e medida em balanca de umidade (MB25, OHAUS). A
extrusdo foi realizada em uma extrusora de parafuso simples Modelo MX40 (Inbramagq,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil). Os parametros de extrusdo foram: temperatura 85 °C, vazdo
a 20 % da capacidade nominal, velocidade do parafuso 220 rpm, relagdo largura /
diametro de 2,3 / 1, didametro do parafuso 92,5 mm, comprimento do cilindro 210 mm.
Apds a extrusao, as dietas foram secas em estufa de circulacdo de ar forcada (50 °C) por
4 h, até atingir umidade abaixo de 10 %. Pellets de 1,5 mm para as dietas 38 e 36 % de
proteina e de 3 mm paras as dietas 34 % de proteina foram obtidos no final do processo.
Depois de secas, as dietas foram embaladas e armazenadas em recipientes

hermeticamente fechados, protegidos da luz e mantidos em ambiente seco a 20 °C para

evitar a oxidacao dos acidos graxos.
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3.2.2 Peixes e condigdes experimentais

O experimento foi conduzido em uma piscicultura comercial situada na
coordenada 26°18'13,83"S e 49°35'46,01"W, no municipio de Rio Negrinho, Santa
Catarina, Brasil. Esta unidade foi selecionada por apresentar um histdrico positivo na
producdo de tildpia-do-nilo e por ser acompanhada pela Empresa de Extensdo
Agropecudria e Rural de Santa Catarina (EPAGRI) na regido do Planalto Norte
catarinense.

Juvenis de tildpia-do-nilo da linhagem GIFT de 1,70 + 0,01 g foram obtidos em uma
parceria com o programa de piscicultura experimental da EPAGRI (Camboriu, SC, Brasil)
e transportados ao local do experimento. Inicialmente os peixes foram estocados nas
unidades experimentais em uma densidade de 82 peixes por m3. Durante o periodo de
aclimatacdo, os peixes foram alimentados por 40 dias com uma dieta comercial
extrusada contendo 42 % de proteina bruta na matéria natural, com granulometria de
1,7 mm.

O experimento foi realizado a campo, em um tanque escavado, com
aproximadamente 800 m? de ldmina de dgua, e profundidade varidvel entre 1,60 m e
1,90 m. Foram utilizados no ensaio experimental juvenis de tilapia-do-nilo com peso
inicial de 16,09 + 0,13 g, os quais foram acondicionados em doze tanques redes de 1,6
m?3 dispostos na agua, na densidade de 45 peixes por m*, com o objetivo de aproximar
ao maximo o experimento a realidade nas fazendas de criagcao de tilapia. O manejo dos
peixes seguiu o protocolo n® 389/2021, aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais do Instituto Federal Catarinense de Araquari (COECEA, IFC-Araquari).

A dieta oferecida aos peixes na fase inicial do experimento foi de 38% de proteina
bruta, até os animais atingirem a média de 30 g, 36% de proteina bruta até os peixes
atingirem 45 g, e por ultimo, foi ofertada racdo com 34% de proteina bruta até o final
do ensaio.

O periodo experimental total foi de oito meses, de abril a dezembro de 2022,

incluindo as estacdes de outono a primavera, com as condicdes caracteristicas da regidao
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do Planalto Norte catarinense. Os peixes foram alimentados por 245 dias, com suas
respectivas dietas experimentais duas vezes ao dia (09 h e 16 h), quando a temperatura
média do dia anterior foi superior a 18 °C. Em temperatura inferior a 18 °C, a
alimentacdo foi reduzida para uma vez ao dia (13 h). A taxa de arragcoamento e a
frequéncia alimentar foram ajustadas de acordo com as tabelas de alimentagdo da
EPAGRI (SILVA et al., 2020), as quais sdo ajustadas de acordo com a biomassa e a
temperatura da agua. Foram registrados diariamente os valores de temperatura minima
e maxima da dgua dos tanques. A média destas afericdes ao longo de todo experimento,
foi de 20,00 * 4,39 °C.

O fluxo de entrada de dgua no viveiro escavado foi de 600 mL s*. O consumo de
racdo e a mortalidade foram registradas diariamente, assim como os parametros de
temperatura e oxigénio dissolvido, outros indices foram medidos semanalmente. Os
valores médios (+ desvio padrao) foram os seguintes: oxigénio dissolvido 6,92 + 1,10 mg
L'!; pH 6,80 + 0,29; salinidade 0,01 + 0,00 g L'; alcalinidade 47,68 + 10,33 CaCO3 mg L%;
amdnia total 0,27, + 0,20 mg L'%; nitrito 0,03 + 0,02 mg L'%; nitrato 2,06 + 0,43 mg L. Os
indicadores de qualidade da agua estavam dentro dos niveis aceitos para o conforto da

tilapia-do-nilo (El-Sayed, 2020), com excecdo a temperatura média da agua.

3.2.3 Biometria e coleta amostral

Foram realizadas biometrias ao longo do experimento, em intervalos de
aproximadamente 40 dias, para registro do crescimento, sendo os animais pesados
individualmente em balanca de precisdo (0,01 g). Antes de cada biometria, os peixes
foram submetidos a jejum de 24 h e anestesiados com 100 mg L' Eugenol® (Biodindmica
Quimica e Farmacéutica Ltda, lbipora, PR, Brasil).

No inicio do experimento foram coletados trés grupos de 45 peixes para a analise
centesimal corporal inicial e outros trés grupos de 45 peixes para andlise de perfil de
acidos graxos no filé inicial. Ao término, foram coletados oito peixes de cada unidade
experimental para analise de composicdo corporal centesimal; e cinco peixes para

analise centesimal e perfil de acidos graxos do filé, para os calculos dos indices
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viscerossomatico, hepatossomdtico e de rendimento de carcaca. Os peixes
encaminhados para as analises centesimais, perfil de acidos graxos, indices corporais e
rendimento de carcaca foram mantidos em jejum por 24 h, sacrificados por overdose
(200 mg L) do anestésico Eugenole, seguido de corte da coluna vertebral. As amostras
coletadas foram liofilizadas, homogeneizadas e armazenadas a -20 °C até as analises.

As seguintes varidveis foram calculadas: ganho em peso (GP, g = peso final - peso
inicial), ganho em peso diario (GPD, g dia™*= ganho em peso x dia!), taxa de crescimento
especifica (TCE, % dia™ = [{In peso final - In peso inicial} x dias™] x 100), coeficiente de
crescimento térmico (TGC, % = [{peso final %3333- peso inicial %333} x media da
temperatura diaria x dias] x 100), eficiéncia alimentar (FE = [ganho em peso] x [ingestdo
total de ragdo] 1), ingestdo diaria de ragdo (DFI, % de peso vivo dial = 100 x [ingestdo
alimentar x dias™] x [{peso final + peso inicial} x 271] 1), retencdo proteica aparente
(ANPR,% = 100 x [composicdo corporal final de proteina — composicao corporal inicial
de proteina] x [ingestdo de proteinas] 1), sobrevivéncia (%, = 100 x [nUmero de peixes
final / nimero de peixes inicial]), indice viscerossomatico (IVS, % = [peso das visceras /
peso corporal] x 100), indice hepatossomatico (IHS, % = [peso do hepatopancreas / peso
corporal] x 100), rendimento de peixe eviscerado (% = [{peso do peixe — peso das
visceras} / peso do peixe] x 100), rendimento de tronco limpo (% = [{peso do peixe —
(peso das visceras + peso da cabeca)} / peso do peixe] x 100) e rendimento de filé (% =
[ peso do filé / peso do corpo] x 100).

Além dos parametros citados, foi feita a predicdo do crescimento vivo didrio (g
dias?, = [{peso do peixe dia anterior %3333} + {TGC / 100} x {dia final - dia inicial) x
temperatura do dia] (/03333)), Esse calculo foi realizado para o ajuste da alimentac3o

diaria dos peixes com o uso das tabelas de alimentacdo EPAGRI (SILVA et al., 2020).

3.2.4. Analises quimicas

As andlises da composicdo centesimal e dos perfis de acidos graxos foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo de Espécies Aquicolas (LABNUTRI, UFSC). A andlise

de composicdo centesimal seguiu procedimentos padronizados pela Association of
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Official Analytical Chemists (AOAC, 1999): umidade (secagem a 105 °C até peso
constante, método 950.01), proteina bruta foi determinada pelo equipamento Leco FP-
528 LC usando o método Dumas (método 990.03), extrato etéreo (Soxhlet, método
920.39C) e cinzas (incineracdo a 550 °C, método 942.05). A energia bruta foi
determinada em uma bomba calorimétrica (PARR, modelo ASSY 6200), de acordo com
as instrucdes do fabricante.

As anadlises de 4cidos graxos foram realizadas por cromatografia gasosa.
Resumidamente, os lipidios das amostras foram extraidos a frio e quantificados pelo
método de Bligh & Dryer (1959). Os acidos graxos foram esterificados usando o método
de O'Fallon et al. (2007) e separados por cromatdgrafo gasoso (Agilent 7890B, Santa
Clara, Califérnia, EUA) com um detector FID, usando uma coluna capilar CP7487 (CP-Sil
88 para FAME - 60 m, 0,25 mm, 0,20 um, 7-in, cage). As condi¢cdes cromatograficas
foram: temperatura do detector 300°C; temperatura do injetor 240 °C; temperatura
inicial da coluna 120 °C por 10 min, programada para aumentar a uma taxa de 3 °C min-
1 até 186 °C mantida por 5 min e depois aumentada novamente a 3 °C min™? até a
temperatura final de 231 °C. O hélio foi o gas portador, com um fluxo de coluna de 2,5
mL min? e a injec3o foi realizada no modo Split (1:40). Os acidos graxos foram
identificados com base no tempo de retencdo de dois padrdes, MIX 37 (37 Component
FAME Mix e PUFA n2 3) e 6leo de menhaden (SUPELCO, Bellefont, Pensilvania, EUA). As
concentragdes de acidos graxos nas amostras foram calculadas de acordo com Joseph e
Ackman (1992), utilizando como padrdo interno 23:0 (acido tricosanoico, Sigma, Saint
Louis, Missouri, EUA). As concentracdes de acidos graxos também foram corrigidas pelo
fator de correcdo tedrico do detector de ionizacdo em chama (FID) (Visentainer & Franco

2006).

3.2.5. Analise estatistica

Os tratamentos foram distribuidos nas unidades experimentais em
delineamento inteiramente casualizado. As médias dos dados foram comparadas pelo

teste de Levene para verificar a homocedasticidade e, a seguir, pelo teste de Shapiro-
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Wilk, para avaliar a normalidade. Os dados dos peixes alimentados com a dieta
controlem foram comparados pelo teste t de Student com a dieta contendo 1,7 g 100 g
! da dieta seca do aditivo alimentar ALLPRO. Em todos os testes foi adotado o nivel de

significancia de 5 %.

3.3. Resultados e discussao

3.3.1. Temperatura da agua, taxa e frequéncia alimentar

A variacdo térmica diaria é um fator ambiental que pode afetar o metabolismo
dos peixes, influenciando diretamente varios mecanismos fisioldgicos, dentre eles o
impeto alimentar. Esta condicdo de baixo consumo afeta negativamente seu
desenvolvimento e ganho em peso ao longo do processo produtivo (AZAZA et al., 2008;
MA et al., 2015; CORREA et al., 2018; NOBREGA et al., 2020).

Durante a fase inicial do experimento, entre abril e a primeira quinzena de maio,
a taxa de arracoamento diaria foi de 3 a 6 % da biomassa, a qual foi dividida em duas
alimentagbes ao dia, quando a temperatura minima e maxima do dia anterior foi
superior a 18 °C (Figura 1A, 1B e 3). Ja no periodo entre a segunda quinzena de maio e
o fim de setembro, a temperatura da agua foi desfavoravel para a producgao de tilapia,
ficando abaixo de 18 °C. Durante o periodo experimental, em algumas afericdes a
temperatura minima da dgua chegou a 11 °C (maio a junho) (Figura 2 e 3), ocasionando
grande reducdo no consumo alimentar dos peixes e refletindo em seu crescimento.
Neste periodo, os peixes foram alimentados uma Unica vez ao dia, no inicio da tarde,
guando se registravam as maiores temperaturas didrias. Eventualmente, com a
ocorréncia de ampla oscilacdo térmica, ou outro fator estressante como ataque de
passaros, os peixes ndo buscavam alimento por um periodo de um ou dois dias.
Entretanto, estas ocorréncias ndo foram constantes ao longo do experimento. Nos dias
de menor temperatura realizou-se de forma gradual a reducdo da taxa de alimentacao
diaria para 0,75 % da biomassa, quando os peixes apresentaram baixo comportamento
alimentar, mantendo somente suas fungdes fisioldgicas, sem apresentar ganho em peso

(Figura 3).
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Os peixes tropicais, como a tilapia-do-nilo, ndo apresentam comportamento
alimentar com alta atividade sob condi¢es de agua fria em comparagao aos meses mais
guentes do ano, pois seu metabolismo como animais ectotérmicos é reduzido a medida
que a temperatura da agua diminui (NOBREGA et al., 2020). Muito trabalhos relatam
que durante periodo de frio intenso os peixes sdo alimentados entre uma a trés vezes
por semana (NOBREGA et al.,, 2020), porém no presente trabalho, mesmo com a
temperatura mdxima diaria inferior a 18 °C, os peixes consumiram racao, provavelmente
para realizar somente a manutencdo basal do seu metabolismo, j4 que ndo houve
crescimento expressivo nessas condigoes.

Com o aumento na temperatura minima e maxima didrias nos ultimos meses do
experimento (outubro a dezembro), sendo estas superiores a 20 e 23 °C,
respectivamente (Figura 1A e B), a taxa de alimentacdo passou para 1,3 a 3 % da
biomassa, sendo oferecida duas vezes ao dia, o que proporcionou aumento do
crescimento dos animais (Figura 2).

Portanto, nas regidoes subtropicais, como no estado de Santa Catarina, é crucial
compreender a relagdo entre a reducdo na temperatura, taxa de arracoamento e
frequéncia alimentar, para a adocdo de estratégias produtivas de maneira a minimizar

os efeitos deletérios da baixa temperatura na tilapicultura.



33

30

27

24

21

18

15

12

Temperatura minima, °C

33

30

27

24

21

18

15

12

Temperatura maxima, °C

36

a (A)

20,56 22,50

i (B)

26,93
23,73

H Abril B Maio BJunho EJulho H Agosto © Setembro " Outubro ' Novembro © Dezembro

Figura 1. Médias da temperatura minima (A) e madxima (B) mensal da agua durante o

experimento no municipio de Rio Negrinho, Santa Catarina, Brasil.
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3.3.2. Crescimento, aproveitamento alimentar, sobrevivéncia, retencao
proteica, rendimentos de carcaga e indices corporais

Muitos autores relataram que dietas contendo PUFA n-3, como o DHA, pode
contribuir no aumento da produtividade e melhorar a saude da tilapia-do-nilo quando
mantidas em temperaturas abaixo do ideal de crescimento (ATWOOD et al., 2003;
CORREA et al., 2018; ABDEL-GHANY et al., 2019; NOBREGA et al., 2019; EL ASELY et al.,
2020).

A tilapia-do-nilo alimentada com a dieta contendo o aditivo ALLPRO, rico em DHA,
apresentaram desempenho de crescimento, conversdo alimentar e retencdo proteica
aparente significativamente maior do que as alimentadas com a dieta controle (Tabela
2), ao longo da criacdo experimental a campo durante o outono, inverno e primavera.
Esse resultado coincide com os estudos conduzidos em laboratdrio, quando tildpia-do-
nilo foi mantida a temperatura subétima constante (CORREA et al., 2017, 2018; ABDEL-
GHANY et al.,, 2019; NOBREGA et al., 2019; EL ASELY et al., 2020), mostrando que a
suplementacdo de DHA dietético é importante para um melhor desempenho zootécnico
da espécie em temperatura subdtima. Ja os peixes alimentados com a dieta controle
apresentaram maior ingestdo alimentar, em porcentagem do peso vivo didrio,
provavelmente para compensar a deficiéncia dietética em PUFA n-3.

Com a chegada da primavera, houve aumento nas médias didrias na temperatura
nos ultimos meses do experimento (outubro a dezembro), sendo superiores a 22 °C
(Figura 1B). Nesta ocasido o consumo alimentar e consequentemente o ganho em peso
foi maior (Figura 2). A diferenca no crescimento entre os peixes alimentados com a dieta
suplementada foi maior durante esses meses, mesmo nos periodos em que a
temperatura méaxima foi 30 °C. De maneira oposta, quando tilapias-do-nilo foram
criadas em condic¢Oes de laboratdério, sob temperatura constante de 28 °C (6tima para
seu crescimento), a suplementacdo dietética de DHA ndo promoveu um maior
crescimento dos animais, (FERNANDES et al., 2018). Porém, cabe ressaltar que a

temperatura a campo ndo é constante, inclusive, em alguns dias durante os meses de
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primavera foram detectadas variacGes térmicas de aproximadamente 10 °C em 24 h.
Neste sentido, os resultados expostos acima sugerem que a suplementagao com DHA
pode também ter contribuido para uma melhor resposta dos animais frente as variagdes
térmicas encontradas a campo, no entanto, novos estudos devem ser realizados para

elucidar esta hipdtese.

Tabela 2. Desempenho, sobrevivéncia e rendimento de carcaca juvenis de tilapia-
do-nilo, tilapia-do-nilo alimentada com dietas suplementadas com e sem fonte de DHA
produzida a campo, em comparacao com os valores de minimo e de maximo da

temperatura da dgua diaria durante os 245 dias de experimento °.

Controle Allpro Valor de p
Peso final, g 127,34 +4,05 140,00 + 10,20 0,04
Ganho em peso diario, g dia ™ 0,45 + 0,02 0,51 +0,04 0,04
Taxa de crescimento especifico, % dia™ 0,78 £ 0,02 0,84 + 0,05 0,02
Coeficiente de crescimento térmico, % 0,06 £ 0,00 0,07 £ 0,00 <0,01
Conversao alimentar, % 1,35+0,02 1,26 £ 0,08 0,02
Ingestdo alimentar, % peso vivo dia™? 1,33+0,03 1,22 £ 0,09 0,02
Taxa de Retencdo proteica aparente, % 27,24 £ 0,84 32,44 +1,97 0,02
Sobrevivéncia, % 78,11 £ 6,38 81,79+7,11 0,84
indice viscerossomatico, % 11,05 0,26 10,23 £ 0,25 0,02
Indice hepatossomatico, % 1,89+0,13 1,98 £ 0,10 0,38
Rendimento de filé, % 27,98 £ 0,70 29,17 £0,72 0,02
Rendimento tronco limpo, % 67,57 £ 0,47 69,14 + 0,63 <0,01
Rendimento peixe eviscerado, % 88,97 £ 0,33 89,69 £ 0,25 <0,01

2 Os resultados sdo expressos como a média de cinco repeti¢des (n = 55 peixes por repeti¢do), seguidos do desvio padrdo.

No presente estudo, a suplementacdo de 0,22 g DHA 100 g do peso da dieta

promoveu incremento de 10 % no peso em comparagao aos peixes alimentados com
uma dieta sem a suplementacdo, quando alimentados por 245 dias em condicGes de
campo entre o outono a primavera. Esse resultado foi semelhante aos resultados de
Corréa et al. (2018) e Nobrega et al. (2019), onde a suplementacdo dietética de 0,34 e
0,20 g DHA 100 g~ ! no peso da dieta seca promoveu 18 e 16 %, respectivamente, maior

crescimento aos animais em comparac¢dao a outros alimentados com dietas sem
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suplementacdo de PUFA. Em ambos os estudos citados, os peixes foram mantidos em
temperatura constante de 22 °C e alimentados até saciedade aparente, fatores que
influenciam o consumo de racdo e consequentemente o crescimento dos animais.

Durante os 245 dias de experimento a sobrevivéncia foi superior a 78 %, nao
apresentando diferenca significativa entre os tratamentos e sem relagdo com as baixas
temperaturas ao longo de experimento.

Dietas bem formuladas, que atendam todas as exigéncias nutricionais para a
espécie, além de promover ganhos no crescimento e eficiéncia alimentar, também
reduzem custos de producao e afetam positivamente na qualidade do pescado e no
rendimento de carcaca (GODOY et al., 2019).

Ndo foram encontradas diferencas significativas para o indice hepatossomatico,
entre os peixes alimentados com as dietas suplementadas ou ndo com o aditivo ALLPRO,
fonte de DHA. Entretanto, tildpias alimentadas com a dieta ALLPRO apresentaram maior
rendimento de filé, de peixe eviscerado e de tronco limpo (peixe eviscerado sem a
cabeca), quando produzidos por 245 dias a campo (Tabela 2). Isto pode ser explicado
em parte pelo menor indice viscerossomatico dos peixes que receberam a dieta ALLPRO
em comparacdo aos peixes da dieta controle sem suplementacao.

A diferenca no rendimento de carcaca é influenciada por muitos fatores como
sistema de criacdo, sexo, tamanho e nutricdo, caracteristicas que podem divergir entre
trabalhos (MOREIRA et al., 2015; GODOY et al., 2019). Alguns estudos relatam que a
relacdo lipidio:carboidrato afeta o rendimento e a qualidade da carcaca do pescado
(GODOY et al., 2019), bem como o aumento crescente de PUFA dietético (BOSCOLO et
al., 2004; MOREIRA et al., 2015; GODOY et al., 2019).

Diferentemente do encontrado pelo presente trabalho, relatos na literatura
indicam que a suplementacdo de 6leo de peixe (BAHURMIZ & NG, 2007; NG et al., 2013;
DUARTE, et al., 2021) ou farinha de Schizochytrium sp. (JORGE et al., 2021), ambos as
fontes de DHA, para tildpia-do-nilo ndo influenciaram os indices viscerossomatico e

hepatossomatico, rendimentos de filé. Entretanto, os trabalhos citados foram realizados



40

com peixes que se encontravam em fase final de crescimento (380 a 500 g), produzidos
em condi¢Oes laboratoriais de temperatura constante e préxima a do ideal de
crescimento. Outro diferencial entre os estudos foi a dieta controle, que apresentava
baixa concentracao de DHA em sua composicdo nos trabalhos citados, em contraste com

a dieta controle do presente trabalho, que nao incluia este acido graxo.



41

Minimo Maximo Allpro  eeeee- Controle
35 ¢ . 150
140
32,5
& 130
30 + < 120
(@]
<275 t 110
S 25| 1100 o,
2 19 o
© 225 1 8 9
2 20 L 170 =~
£ - 60
~ 17,5 4 50
15 L | 40
- 30
12,5 | - 20
10 10
[ T T e o R = N N N
S88EEERE5555222225p 9888833333 8¢88¢8883
PP oRNTo 3 300890 s oNg S NI SR NI s ae RN
N m IO N NN ORI A NSO dAd NN ES S

Figura 2. Peso de tilapia-do-nilo alimentada com dietas suplementadas com e sem fonte de DHA produzida a campo, em

comparac¢ao com os valores de minimo e de maximo da temperatura da dgua diaria durante os 245 dias de experimento.
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Figura 3. Taxa do consumo alimentar de tildpia-do-nilo alimentada com dietas suplementadas com e sem fonte de DHA
produzida a campo, em comparacdo com os valores de minimo e de maximo da temperatura da dgua diaria durante os 245 dias

de experimento.



43

3.3.3. Composi¢ao centesimal corporal e do filé

Os peixes ndo apresentaram diferenca significativa quanto a composicao
centesimal corporal (Tabela 3), composicdo da matéria seca e no teor lipidico do filé,

entre os tratamentos avaliados.

Tabela 3. Composicdo centesimal corporal e do filé de tilapia-do-nilo alimentada
com dietas suplementadas com e sem fonte de DHA produzida a campo, durante os 245

dias de experimento?.

Fracao Peixe Inicial  Dieta controle Allpro Valor de p
Composicgéo corporal, g 100 g™ peso umido

Matéria seca 22,31+0,83 28,88 £ 0,78 28,73+0,71 0,886
Proteina 14,34 £ 0,26 15,17 £ 0,07 15,60+0,18 0,071
Extrato etéreo 3,37+0,34 9,53+0,96 9,23+0,30 0,699
Cinzas 3,50+£0,30 3,57+£0,24 3,53+£0,18 0,815
Composicéo filé, g 100 g* peso umido

Matéria seca 19,99 22,70+£0,30 22,19+0,11 0,098
Proteina 17,62 18,52 +0,17 19,41+ 0,10 0,004
Extrato etéreo 0,65 1,67 £ 0,25 1,42 +0,18 0,165

2@ Os resultados sdo expressos com a média de seis repeti¢cdes (n = 3 peixes para corpo e n =5 peixes para
filé, por repeticdo), seguidas pelo desvio padrao.

No entanto, a concentracdo de proteina bruta no filé foi maior nos peixes
alimentados com a dieta suplementada com o aditivo ALLPRO. Em adicdo, as tilapias
alimentadas com a dieta suplementada apresentaram maior reten¢ao proteica corporal
guando comparadas aquelas alimentadas com a dieta sem a suplementacdo (Tabela 2).
Neste sentido, diferentes estudos demonstraram que os PUFA da série n-3 podem
influenciar positivamente a sintese proteica (TOCHER, 2003; GLENCROSS, 2009), deste
modo, a maior concentracao e retencao proteica observada nos peixes alimentados com
a dieta contendo ALLPRO podem estar associadas com o incremento dietético de PUFA
da série n-3.

Resultados semelhantes foram encontrados em outros trabalhos que avaliaram a

suplementacdo dietética com DHA (CORREA et al., 2018; FERNANDES et al., 2018;
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NOBREGA et al., 2019) ou a-LNA (TONIAL et al., 2009; CHEN et al., 2013; NOBREGA et
al., 2017) para tilapia-do-nilo, independentemente da temperatura da agua.

Os lipidios presentes na dieta desempenham papéis importantes no
fornecimento de energia e regulacdo do metabolismo (TOCHER, 2003). Estudos relatam
que os PUFAs da série n-3 na dieta reduzem a porcentagem de gordura no tecido
adiposo branco e aumentam a B-oxidacdo dos acidos graxos no salmao-do-atlantico,
Salmo salar, produzido em temperatura 6tima de crescimento (TODORCEVIC et al.,
2009). Entretanto, hd evidéncias de que o aumento dos niveis de lipidios corporais
permite que os peixes sobrevivam a temperaturas mais baixas (VIOLA et al., 1988; DAN
& LITTLE, 2000). No presente estudo, tildpias alimentadas com dietas suplementadas ou
ndao com fonte de DHA durante 245 dias a campo, ndo apresentaram diferenca
significativa em seu teor lipidico corporal ou muscular, mesmo quando mantidas em
temperatura baixas (minima de 11 °C) durante os meses maio a junho. Esse resultado
corrobora com os achados dos autores Viola et al. (1988), em tilapia hibrida
(Oreochromis aureus x O. niloticus), produzida a campo sob temperatura média inicial
da dgua de 25 °C e final de 13 °C. Ao final deste experimento, as tilapias alimentadas
com 6leo de peixe ou a dieta sem fonte de PUFA n-3 ndo apresentaram diferenca
significativa no teor lipidico corporal ou muscular. Entretanto, foi observado nos 3,5
meses subsequentes de inverno, que o crescimento cessou e o teor lipidico corporal
diminuiu 10 %, independentemente do tratamento dietético (VIOLA et al., 1988).
Portanto, no presente estudo, o nivel de suplementacdo dietético de DHA utilizado,
combinado com a varia¢do térmica ao longo do experimento, aparentemente nao foi
suficiente para causar reducao significativa nos valores de extrato etéreo do corpo e do
filé. Novos estudos podem ser realizados para melhor compreender o metabolismo
lipidicos de espécies tropicais, como a tildpia-do-nilo, mantidas sob baixas temperaturas

por longos periodos.
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3.3.4. Perfil de acidos graxos do filé

A presenca de PUFA nas dietas influenciaram diretamente a composi¢ao corporal
de 4&cidos graxos em tildpia-do-nilo, mantidas em diferentes temperaturas
experimentais (TOCHER, 2003; TURCHINI et al., 2009; NOBREGA et al., 2020). E
amplamente relatado que a diferenca nas proporcdes dos acidos graxos dietéticos
influencia diretamente no perfil de acidos graxos corporal, bem como no filé de tildpia-
do-nilo, independentemente da temperatura da agua e fase de desenvolvimento (JUSTI
et al., 2005; CORREA et al., 2017; NG et al., 2013; NOBREGA et al., 2017; FERNANDES et
al., 2018; BRIGNOL et al., 2018; MUFATTO et al., 2019; JORGE et al., 2021). Similarmente,
neste estudo, apds 245 dias de alimentacdo sob condi¢des de campo do outono a
primavera, a suplementa¢do com aditivo ALLPRO afetou a composi¢ao do PUFA no filé
de tildpia-do-nilo (Tabela 4). A concentracdo de DHA, 4cido eicosapentaenoico (20: 5n-
3, EPA) e 4cido docosapentaenoico (22: 5n-3, DPA), bem como os grupos PUFA da série
n-3 e LC-PUFA da série n-3 foram significantemente maiores nos peixes alimentados
com a dieta ALLPRO.

A concentragao do DHA foi seis vezes maior nos peixes alimentados com a dieta
suplementada em comparag¢ao com os animais alimentados com a dieta controle. Esse
resultado reafirma que a suplementacdo com biomassa do microrganismo heterotrdéfico
rico em DHA é um excelente aditivo alimentar para incrementar o valor nutricional do
filé de tildpia-do-nilo (BRIGNOL et al.,, 2018; NOBREGA et al., 2019), sem afetar os
parametros fisicos de qualidade (JORGE et al., 2021) ou status oxidativo celular dos
peixes (NOBREGA et al., 2022).

O catabolismo do DHA difere de outros acidos graxos, pois este encontra-se
conservado na bicamada lipidica da membrana celular, tendo menor demanda para
producdo de energia (SARGENT et al., 2002; STUBHAUG et al., 2007; MONROIG et al.,
2018). Essa conservacdo pode ser atribuida a dupla ligacdo produzida pela A4
dessaturase ao bioconverter o DPA em DHA que, por sua vez, é relativamente resistente

a B-oxidacdo mitocondrial (MONROIG et al., 2018; OBOH et al., 2017).
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Tabela 4. Perfil de acidos graxos muscular da tildapia-do-nilo alimentada com dietas
suplementadas com e sem fonte de DHA produzida a campo, durante os 245 dias de

experimento ®.

Acidos grixos, g100g* Peixe Inicial Dieta controle Allpro Valor de
peso seco p
C16:0 PAL¢ 0,12+0,01 1,39+0,09 1,37+0,12 0,813
C18:0 0,05+0,00 0,40 + 0,04 0,39+0,03 0,650
C18:1n-9 OLA 0,13+0,00 2,01+0,19 1,94+0,13 0,637
C18:2n-6 LOA 0,08 £0,00 0,87 +0,03 0,82+0,03 0,093
C18:3n-3 a-LNA 0,01+0,00 0,12+0,01 0,12+0,01 0,651
C20:4n-6 ARA 0,02+0,00 0,15+0,01 0,10+0,01 0,002
C20:5n-3 EPA 0,01+0,00 0,01+0,00 0,03+0,00 0,002
C22:4n-6 0,02+0,00 0,21+0,02 0,18 £0,02 0,001
C22:5n-3 DPA 0,01+0,00 0,01+0,00 0,02+0,00 0,002
C22:6n-3 DHA 0,02+0,00 0,05+0,00 0,38+0,04 <0,001
SFA 0,20 + 0,00 2,07+0,15 1,20+0,17 0,568
MUFA 0,19+ 0,00 2,56+0,22 2,48+0,18 0,670
PUFA 0,18 +0,01 1,52+0,01 1,73 £ 0,04 0,010
PUFA n-6 0,12+ 0,00 1,30 +£0,02 1,16 £ 0,05 0,020
LC-PUFA n-6 0,05 + 0,00 0,43+0,01 0,34+0,02 0,005
PUFA n-3 0,05 + 0,00 0,19+0,01 0,55+0,04 0,001
LC-PUFA n-3 0,04 + 0,00 0,07 £ 0,00 0,43+0,04 0,002
n3/n6 0,44 £ 0,02 0,15+0,01 0,48 +0,03 0,004

20s resultados sdo expressos como a média de cinco repeti¢Ges (n = 5 peixes por repetigdo), seguido do desvio padrao.

b Acidos graxos detectados e totalizados, mas ndo incluidos na tabela: 14: 0, 15: 0, 17: 0; 20: 0, 22: 0, 16: 1n-7, 17: 1n-7; 18: 1n-7,
20:1n-9,22: 1 n-11, 16: 3n-4.

cAcidos graxos: PAL = 4cido palmitoleico, OLA = &cido oleico, LOA = acido linoleico ARA= acido araquidénico, a-LNA = acido alfa-
linolénico, EPA = acido eicosapentaenoico, DPA = 4cido docosapentaendico, DHA = acido docosaexaenoico. Grupos de acidos graxos:
SFA = 4cidos graxos saturados, MUFA = 4cidos graxos monoinsaturados, PUFA = acidos graxos poliinsaturados, LC-PUFA = PUFA de
cadeia longa (com 20 a 22 carbono).

Entretanto, a concentracdo de DHA detectada no filé das tildpias suplementadas
no presente trabalho, as quais receberam uma dieta com 0,22 g DHA 100 g ! de peso
seco sob o regime de alimentacgdo restrita por um periodo longo (245 dias), foi similar
aquela obtida no estudo de Nobrega et al. (2019), com 0,20 g DHA 100 g " de peso seco
fornecido por um periodo mais curto (87 dias), e sob regime de alimentacdo até
saciedade aparente e temperatura constante de 22 °C. Deste modo, ndo fica claro se as
diferentes estratégias de alimentacao, condi¢des de cultivo e tempo de alimentacao

influenciam no acimulo de DHA na musculatura. No entanto, sabe-se que a dindmica
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deste acido graxo no organismo é complexa, ele pode ter sido depositado em maior
concentragdao em outros tecidos ndo avaliados no presente estudo, bem como ter sido
destinado para diferentes processos fisiolégicos, isto é, pode ter entrado na rota
metabdlica de B-oxidacdo (OBOH et al., 2017) ou na formac¢do de compostos bioativos
como protectinas, resolvinas e maresinas, que atuam na resolugcdo de processos
inflamatdrios (SERHAN, 2014), e entre outros. Quanto maior a concentracdo de um
determinado acido graxo na dieta, menor é a sua retencdo muscular (Glencross et al.,
2003; Rosenlund et al., 2016). Provavelmente estes dcidos graxos sdo cada vez mais
utilizados para o metabolismo a medida que as suas concentra¢des na dieta aumentam
conforme o tempo de alimentac3o (Rosenlund et al., 2016). E necessario estabelecer o
equilibrio entre os mecanismos de deposicao muscular dos acidos graxos dietéticos, em
relacdo a metabolizacdo dos mesmos pelo organismo da tilapia.

Quanto ao a-LNA, embora ele esteja presente na composicao muscular em todos
os peixes, a concentragdo deste ndo foi influenciada pelas diferentes dietas. Isto pode
estar relacionado com a bioconversao do a-LNA dietético em seus derivados da série n-
3, como o EPA, DPA e DHA, que por sua vez foram acumulados na musculatura das
tilapias alimentadas com a dieta ALLPRO (Tabela 4). Nossos resultados corroboram com
os achados de Tocher et al. (2002) que demonstraram que a tilapia-do-nilo é capaz de
realizar a bioconversao de PUFA da série n-3.

Assim como o a-LNA, o LOA também nao foi influenciado pelas diferentes dietas
experimentais, porém o conteddo muscular LC-PUFA da série n-6, ARA e 22:4 n-6
diminuiu na musculatura das tilapias suplementadas com o aditivo ALLPRO (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram relatados por Tonial et al. (2009), Brignol et al. (2018) e
Jorge et al. (2021) quando a tildpia-do-nilo foi mantida a temperatura étima de
crescimento, ou subdtima (NOBREGA et al., 2019).

Tocher (2010) relata que existe preferéncia das enzimas alongases e dessaturases
A5 e A6 por acidos graxos da série n-3, o que afeta negativamente a bioconversdo do

LOA para os acidos graxos de 20 e 22 carbonos, como o ARA e 22:4 n-6. Segundos os
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autores Chen et al. (2018), tilapia-do-nilo mantida em temperatura o6tima de
crescimento e alimentada com niveis crescentes de a-LNA apresentaram menor
biossintese de LC-PUFA n-6, devido a competicdo das enzimas A-6 dessaturase e
elongase pelos substratos dietéticos (LOA e a-LNA) (CHEN et al., 2018). Portanto, devido
a maior concentra¢do de DHA no filé dos peixes, ha uma reduc¢do na bioconversao dos
LOA em LC-PUFAs n-6, provavelmente pela inibicdo ou reducdo da atividade enzimatica
das dessaturases e elongases, devido ao excesso do produto final, que neste caso foi o
DHA.

Como consequéncia, a relagdo de PUFA n-3:n-6 aumentou significativamente no
filé de tilapia-do-nilo alimentadas com o aditivo ALLPRO. A relacdo ideal de PUFA n-3:n-
6 recomendada para o consumo humano é de 0,25 a 1 (SIMOPOULOS, 2002;
SIMOPOQULQOS, 2010; PATTERSON et al., 2012), sendo essencial para prevencdo de
doengas cronicas e manter a homeostasia e funcionamento normal do organismo
humano (SIMOPOULOQOS, 2002; SIMOPOULOS, 2010). A relagdo 0,48 foi alcancada na
musculatura da tildpia-do-nilo mantida a campo e alimentada por 245 dias com dieta
ALLPRO, estando dentro da faixa ideal recomendado para consumo humano.

O pescado é uma importante fonte LC-PUFA n-3, como o EPA e o DHA, essenciais
para a saude humana (GLOBAL ORGANIZATION FOR EPA AND DHA OMEGA-3, 2014),
sendo o consumo minimo semanal representado por duas porc¢des de peixe, que devem
conter tais acidos graxos (COMISSAO EUROPEIA, 2020). Deste modo, a suplementag3o
dietética do aditivo ALLPRO para a tildpia-do-nilo produzida a campo durante o periodo
de baixa temperaturas médias (do outono a primavera), além de melhorar o
desempenho zootécnico, o aditivo ALLPRO, rico em DHA, contribuiu para que a carne da

tilapia seja uma excelente fonte de DHA na alimenta¢do humana.

3.4. Conclusao

A adicdo do aditivo ALLPRO, contendo DHA e nucleotideos, contribuiu para o

melhor desempenho e rendimento de carcaca da tilapia-do-nilo criada a campo sob
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baixas temperaturas e, portanto, apresenta grande potencial para ser utilizado no
enfrentamento das condi¢Ges de inverno, tipicas da regido sul e até sudeste do pais.
Além disso, a inclusdo deste aditivo na alimentacdo das tildpias, em particular nos
periodos de baixas temperaturas, pode agregar valor a carne destes animais, uma vez
que resulta em maiores concentragdes de Aacidos graxos essenciais para a saude

humana.
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4  CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final deste ensaio, pode-se verificar o efeito positivo da adicdo do aditivo
ALLPRO, rico em DHA naracdo para juvenis de tildpia-do-nilo, criados a campo em
condicdes de temperaturas subdtimas de desenvolvimento. Durante este periodo foi
possivel realizar o levantamento de dados referentes ao comportamento da variacao
térmica ao longo de um ano em viveiro escavado localizado na regido do planalto norte
catarinense, mostrando o grande desafio que os produtores locais enfrentam na
tilapicultura, onde este efeito positivo, observado em ganho de peso, eficiéncia
alimentar, retencdo proteica e coeficiente de crescimento térmico, pode representar
importantes ganhos econdmicos, dentro do sistema de producdo praticado no local.

Levando-se em conta o resultado deste trabalho, com outros semelhantes ja
praticados em condicdes controladas de temperatura, o setor industrial pode verificar a
importancia do uso deste aditivo para elaboracdo de dietas preparatdrias especificas
para regides com outono e inverno rigorosos, atendendo um potencial nicho de
mercado, elevando a qualidade oferecida aos seus consumidores.

Por conta das condi¢cOes extremas de temperatura, houve uma consideravel
reducdo do consumo alimentar por conta do baixo metabolismos dos animais, o que
reflete de maneira geral nas taxas de ganhos de peso didrio e outros indices. Por este
motivo, apesar da viabilidade da producdao de tilapias na regido, o planalto norte
catarinense ndo pode ser apontado como um grande produtor potencial da tildpia-do-
nilo em Santa Catarina. A realizagdo destes estudos em regides do estado que oferegcam
condicbes mais favoraveis pode contribuir para ampliar a demonstracdo do quanto pode

ser fundamental a inclusdo do DHA em dietas comerciais para a tilapia.
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