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EFEITO DO ADITIVO LISOLECITINA NO DESENVOLVIMENTO DE JUVENIS
DE TILAPIA DO NILO, Oreochromis niloticus

RESUMO

A alimentacdo na piscicultura € um dos fatores mais decisivos para 0 sucesso do
empreendimento. Entretanto o cultivo em altas densidades tem utilizado altos indices de lipidios
na dieta, 0 que pode causar baixo desenvolvimento dos animais e altos niveis de gordura nos
tecidos. Assim faz-se necessario pesquisas que visem melhorar a taxa de absorcdo e de
digestibilidade dos peixes. Objetivou-se avaliar o efeito da adi¢do do aditivo Aqualyso, na
alimentacdo de juvenis tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus. Os peixes foram submetidos a
ragGes isoproteicas (30% de proteina bruta) e isoenergéticas (3.200 kcal.kg™ de ragdo) com 5
niveis de incluséo (0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 g kg*) do aditivo Aqualyso, a base de lisolecitina, durante
60 dias, onde foram distribuidos em tanques de polietileno (310 L) com densidade de 20 juvenis
(2,21 £ 0,14 g) por tanque, montados em um sistema fechado de recirculagdo de agua com
aeracao constante e filtro bioldgico. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repeticdes. Foram realizadas duas biometrias, uma no inicio e outra
ao termino do experimento, para mensuragao dos parametros de desempenho técnico: Ganho
de peso, conversdo alimentar, consumo total e diario, taxa de crescimento especifico,
coeficiente de retencdo porteira e energética e sobrevivéncia. Também foi avaliada a
composicdo quimica do filé dos peixes. OS parametros fisico-quimicos da agua foram
mensurados diariamente e 0s compostos nitrogenados semanalmente. Foi realizada a Anélise
de Variancia (ANOVA) (p<0,05) e quando detectado diferencas significativas entre os fatores,
as somas de quadrados foram decompostas em polindmios ortogonais até o terceiro grau. A
inclusdo do aditivo Aqualyso nas ragdes resultou em resposta quadratica no ganho de peso,
ganho de peso diério, taxa de crescimento especifico na dose de 1,09 g kg™ de Aqualyso, ja
para o consumo total e consumo diario de racéo o indice de suplementacio foi de 0,99 g kg™
N&o houve diferencas na composicao quimica dos filés dos peixes nas concentragdes testadas,
assim como nos coeficientes de retencdo energética e proteica. E indicada a dose de 1,09 g kg
1 do aditivo Aqualyso em dietas para juvenis de tilapia para melhoria do desempenho produtivo.

Palavras-chave: Aquicultura, Emulsificante, Lipidios, Lisolecitina, Nutricdo



EFFECT OF THE LYSOLECITINE ADDITIVE ON THE DEVELOPMENT OF
JUVENILES NILE TILAPIA, Oreochromis niloticus

ABSTRACT

Feeding on the fish farms is one of the most decisive factors for the success of the enterprise.
However, cultivation at high densities has the common high levels of dietary lipids, which can
cause poor animal development and high tissue fat levels. Thus, studies aimed at improving the
absorption rate and digestibility of fish. This study aimed to evaluate the effect of the addition
of the additive Aqualyso, in the feeding of juveniles of Nile tilapia, Oreochromis niloticus. The
fish were found to be fed isoprotein (30% crude protein) and isoenergetic (3,200 kcal.kg-1 feed)
rations with 5 levels of inclusion (0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 g kg™ of the additive Aqualyso, based on
lysolecithin, for 60 days, where they were distributed in polyethylene tanks (310 L) with a
density of 20 juveniles (2.21 = 0.14 g) per tank, mounted in a closed water recirculation system
with constant aeration and biological filter. A completely randomized design was used, with
five treatments and four replications. Two biometrics were performed, one at the beginning and
the other at the end of the experiment, to measure the technical performance parameters: weight
gain, feed conversion, total and daily consumption, specific growth rate, protein and energy
retention coefficient and survival. A chemical composition of the fish fillet was also evaluated.
The physicochemical parameters of water were measured daily and nitrogen compounds
weekly. Analysis of variance (ANOVA) was performed (p<0.05) and when related differences
were detected between factors, such as sums of squares, they were decomposed into orthogonal
polynomials up to the third degree. The inclusion of the additive Aqualyso in the rations resulted
in a quadratic response to weight gain, daily weight gain, specific growth rate at a dose of 1.09
g kg-1 of Aqualyso, as for total consumption and daily feed consumption the index of
supplementation was 0.99 g kg™*. There were no differences in the chemical composition of fish
fillets in the tested practices, as well as in energy and protein retention coefficients. A dose of
1.09 g.kg? of the additive Aqualyso is indicated in diets for tilapia juveniles to improve
productive performance.

Keywords: Aquaculture, Emulsifier, Lipids, Lysolecithin, Nutrition
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INTRODUCAO

A pesca e a aquicultura sdo importantes fontes de alimento, nutrigdo e sobrevivéncia
para milhdes de pessoas em todo 0 mundo. O pescado em 2016 representou cerca de 20% da
proteina animal destinada a populacdo mundial, no mesmo ano a producdo alcancou 80,0
milhdes de toneladas, gerando valor estimado de 231.6 bilhdes de ddlares (FAO, 2018). Ja a
producéo brasileira de piscicultura em 2018 foi de 519.3 mil toneladas de pescado, estando a
producdo aquicola presente em 2.905 municipios do territério nacional (IBGE, 2015, IBGE,
2018).

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € a espécie de peixe mais cultivada no Brasil,
a qual representou 60% do total da produgdo em 2018, atingindo 311,5 mil toneladas (IBGE,
2018). A importancia dessa espécie esta relacionada a sua rusticidade (HAYASHI, 1995),
devido a suas respostas as condi¢cdes ambientais adversas, resistindo a altos valores de aménia
dissolvidos na agua e ao baixo nivel de oxigénio (ALCESTE e JORRY, 1998). Outro ponto de
destaque € a sua rapida taxa de crescimento, sua conversdo alimentar e ao consumo de racao
artificial desde a fase larval (MEURER et al., 2000).

Os lipideos desempenham importante papel na nutricdo dos peixes, pois agem como
fonte de energia e de acidos graxos essenciais, além de serem responsaveis pela estrutura
celular, absorcéo de hormonios lipossoluveis, sintese de hormonios e da vitamina D e por gerar
uma melhor eficacia na utilizacdo da proteina para o desenvolvimento do animal
(CHATZIFOQOTIS et al., 2010, WATANABE, 1982). Todavia os altos niveis de lipideos nas
racBes podem inibir o crescimento dos peixes, devido a baixa ingestao do alimento, assim como
aumentar a quantidade de gordura corporal, como foi observado por GUO et al. (2019) em
Micropterus salmoides (BROMLEY, 1980; HILLESTAD e JOHNSEN, 1994).

A lisolecitina (LL) é um produto da atividade enzimatica da fosfolipase A2 da lecitina,
sendo responsavel por remover uma molécula de acido graxo do fosfolipidio e o transformar
em um lisofosfolipideo, tornando-o mais hidrofilico (JOSHI, PARATKAR e THORAT, 2010).
Este produto ainda promove efetivamente a emulsificacéo e a digestibilidade de acidos graxos
altamente saturados, assim como a formacdo de pequenas micelas no trato digestivo que

melhoram a absorcdo destes nutrientes (KHAN et al., 2018).

Estudos vém sendo desenvolvidos para avaliar o desempenho de aditivos a base de
lecitina e lisolecitina em pescados (AZARM; ABEDIAN-KENARI; HEDAYATI, 2013; LlI;



TAN; MAL, 2009; JAFARI et al., 2018; LI et al. 2019; PAGHEGH et al., 2019). Porém, h& poucos
estudos para investigar a acdo da lisolecitina na alimentacdo de tilapias. Devido a isto, este
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adicdo do aditivo Aqualyso, a base de

lisolecitina, na alimentacéo de juvenis tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus.

2.0BJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Avaliar o efeito da adicdo de lisolecitina na alimentacdo de juvenis tilapia do Nilo,

Oreochromis niloticus.

2.2. Objetivos Especificos:

- Identificar o melhor nivel do aditivo Aqualyso, a base de lisolecitina, para o0 melhor
desempenho produtivo de juvenis tilapia;
- Avaliar a composi¢do quimica dos filés de tilapia alimentada com racdo contendo

lisolecitina.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aquicultura

A producdo mundial de peixes atingiu o patamar de 179 milhdes de toneladas em 2018,
0 que resultou em um valor estimado de 401 bilhGes de dolares. Deste valor, 82 milhGes de
toneladas foram referentes a aquicultura, com ganho de 250 bilhdes de doélares. O consumo per-
capita aumentou para 20,5 kg, teve um aumento de 1,5% se comparado ao ano de 2015, e foram

consumidas 156 milhdes de toneladas neste periodo (FAO, 2020).

A aquicultura que utiliza insumos para alimentacdo produziu 57 milhGes de toneladas,
0 equivalente a 69,5% do total da producéo e teve um aumento de 13,4 % se comparado ao ano
2000 (FAO, 2020). Dentre as espécies produzidas a tilapia permanece como a 3? espécie mais
cultivada na aquicultura mundial. Em 2018 atingiu 4.525 mil toneladas representando 8,3% da

producdo mundial de peixes cultivaveis (FAO, 2020).

Segundo Viera Filho e Fishlow (2017), desde a década de 1960 devido a politicas

publicas, a agricultura brasileira passou por importantes transformacfes. Estas politicas
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permitiram a “construgdo de um ambiente institucional favoravel a inovagdo e a adaptagdo de
conhecimento e de tecnologia” o que resultou no aumento vertiginoso da produgdo
agropecuaria.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2016), da producéo
nacional pescado, o Nordeste apresentou a maior participacdo de mercado no pais, com 26,8%
(com destaque para o Ceard). Logo ap0s veio a regido Norte, com 25,7; aregido Sul, com 24,2%
(concentrando a producdo no Parana e em Santa Catarina); a regido Centro-Oeste, com 12,6%;
e 0 Sudeste, com 10,7%.

A piscicultura nacional atingiu a producdo de 758 mil toneladas em 2019, o que
representou um acréscimo de 4,9% referente ao ano anterior. Vale ressaltar que esse valor de
crescimento foi bem consideravel se comparado as fontes proteicas animais que permaneceram

estaveis ou apresentaram ligeiras quedas na producéo (PEIXE BR, 2020).

A tilapicultura ainda é o destaque na producdo nacional, apresentando um leve
crescimento na sua participacdo no total, com 7,96% (432.149 t) em 2019 o que representou
57% dos totais dos peixes produzidos nacionalmente. A espécie é cultivada em todas as regides
do pais (PEIXE BR, 2020).

Devido a isto, o Brasil encontra-se na 42 colocagdo mundial dos produtores de tilapia,
com destaque para o estado do Parand com participacdo de 33,8% da producdo nacional.
(PEIXE BR, 2020).

A piscicultura € o segundo segmento mais importante das exportaces de pescado
brasileiro, a qual gerou receita de 12 milhdes de dolares, em 2019. A tilapia representa 81% do
volume exportado, seguida por curimatds com 9% e apresentou aumento de 19% nas

exportacOes se comparado ao ano anterior. (PEIXE BR, 2020).

3.2. Tilapia

O cultivo da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) no Brasil iniciou ha década de 1970.
O Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), em 1971 foi o responsavel por
introduzir a espécie no pais. A introducédo teve o intuito de proporcionar o repovoamento de
reservatorios publicos da regido Nordeste e para a promocao do cultivo (SHULTER e VIEIRA
FILHO, 2017).

Com a difusdo da tecnologia de reversdo sexual, houve grande aumento na producao de

tilapias, o Parana foi o pioneiro a utilizar a cultura com o foco industrial. De tal modo que em
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pouCOs anos passou a ser o estado de maior produgdo nacional, onde em 2002 atingiu a marca
de 12,8 mil toneladas de produgéo (KUBITZA, 2003).

Entre as décadas de 1990 e 2000, a expansdo da atividade comecou a se consolidar, de
modo, que gerou o surgimento de uma industria de insumos especificos voltados a atividade, o
que levou a um alto desenvolvimento nos polos produtivos. Através do desenvolvimento do
setor a producdo de tilapias pode sair de 12 mil toneladas em 1995 para 219 mil toneladas em
2015 (FAO, 2016).

A tildpia do Nilo, vém sido produzida e estudada em todo o mundo, pois possui
desempenho zootécnico favoravel para a aquicultura, devido a sua rusticidade e por sua origem
tropical, a qual permite tolerar ampla faixa de temperatura, contribuindo para sua distribuigéo
em varias regides do pais. Outros aspectos que ressaltam a especie € o fato de ser onivora, 0
que a possibilita 0 consumo de uma gama de alimentos, assim como a docilidade, facil
reproducdo, alta taxa de fecundidade, o bom aproveitamento de carcaca e a rapida aceitacdo de
racdo durante as primeiras fases de cultivo (ZIMMERMANN e HASPER, 2003, SHULTER e
VIEIRA FILHO, 2017).

No Brasil a producdo comercial € realizada em sistemas intensivos e semi-intensivos,
utilizando viveiros escavados e tanques-redes (SEBRAE, 2014). O tamanho de abate comercial
da espécie fica em torno de 600 g a 1kg, onde os ciclos de producdo no Nordeste tém a duragéo
de aproximadamente 210 dias e no Sul do pais de 270 dias.

O preco final do produto esta intrinsecamente ligado aos insumos utilizados durante a
producdo. A racdo € o fator que mais destaca, pois nos sistemas intensivos podem representar
cerca de 50 a 70% dos custos de producdo. A producdo de racdo para a aquicultura foi de 1,4
milhdes de toneladas em 2020 (SINDIRACOES, 2020). Os outros dois maiores custos sio a
aquisicao de alevinos e méo de obra, os quais sucessivamente ficam em torno de 14% e 9,4%
dos custos (CNA, 2015).

3.3. Lipideos na nutricdo de peixes

Os lipideos sdo substancias que possuem em comum a insolubilidade em meio aquoso,
sdo consideradas a principal forma de armazenagem de energia corporal, devido a sua
polaridade, facilidade de acondicionamento e quantidade de energia liberada na hidrolise se
comparada as proteinas e carboidratos. Além disso participam de diversos processos no
organismo, como a formagéo das membranas celulares, constituicdo de hormonios esteroides e
producdo de mensageiros extra e intracelulares (LEHNINGER et al., 1995; NELSON; COX,
2005).



12

Na alimentacdo dos peixes os lipideos podem ser utilizados como importante fonte de
energia, pois possuem facil aquisicdo mercadolégica e fornecem, além da energia, uma
quantidade consideravel de &cidos graxos essenciais, que sao fundamentais para o bom
desenvolvimento e qualidade de vida do animal, além de influenciar diretamente no aspecto
nutricional e valor do produto final (STEFFENS, 1987; LIM et al., 2009; WILSON, 1998).

Os lipideos sdo melhores aproveitados por espécies tropicais carnivoras e peixes de
aguas frias e marinhos, os quais possuem baixa ou nenhuma capacidade de utilizar carboidratos
como fonte energética (GARCIA et al., 2013).

J& as proteinas sdo as bases da construcdo celular e variam o seu valor nutricional com
base na composic¢ao dos seus aminoacidos. Nos peixes as proteinas sao utilizadas em duas rotas
metabolicas, anabolica, principalmente na sintese de proteinas e na catabdlica, onde produz
energia para manutencdo do corpo excretando compostos nitrogenados como a amonia
(HEPHER, 1989; LEHNINGER et al., 1995).

A guantidade de proteina sintetizada pelo organismo, ndo depende apenas da quantidade
absorvida, mas também do balanco entre a energia digestivel e os aminoécidos. Apenas uma
parcela das proteinas ingeridas € utilizada para o crescimento dos peixes, pois estes utilizam a
proteina como fonte energética preferencial ao invés do carboidrato e lipidio, o que leva a um
grande entrave na nutricdo destes animais, porque a proteina € o ingrediente de maior valia
dentro da dieta (CARTER et al., 2001).

Outro aspecto a ser ressaltado € que o ajuste do nivel de proteina esta ligado diretamente
a reducdo da excrecao de compostos nitrogenados ao ambiente (HILLESTAD et al., 2001; WU
et al., 2007). Os pesquisadores procuram alcancar o melhor efeito poupador de energia, que é a
maximizacdo do uso da proteina para o crescimento e desenvolvimento muscular, de forma a
atingir o melhor desempenho com o melhor custo beneficio. O aumento dos niveis de
carboidratos e lipideos nas dietas vém como a principal estratégia para alcancar o efeito

desejado sem comprometer o desenvolvimento dos animais (NYINAWAMWIZA et al., 2005).

O balango energético e a capacidade de poupar a proteina varia entre as espécies de
peixes, onde os carnivoros possuem melhor afinidade em utilizar os lipideos do que
carboidratos, pois possuem baixa atividade enzimatica para digeri-los, ao contrario dos peixes
herbivoros e onivoros que toleram maiores niveis de carboidratos (DE SILVA et al., 2002;
WILSON, 1994; HEMRE et al., 2002; KROGDAHL et al, 2005).
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3.4. Uso de aditivos na aquicultura

Uns dos principais fatores que sdo determinantes para o sucesso da produgdo aquicola
sd0 a prevencado e combate a doencas e a reducdo nos niveis de estresse provocados pelo sistema
de cultivo (SUBRAMANIAN et al., 2013; FAGGIO et al., 2015). Durante anos os antibioticos
foram usados como preventivo para atender esses fatores, todavia o uso indiscriminado resultou
em grandes contaminacGes ambientais e no surgimento de novas cepas patogénicas resistentes,
de forma que o uso dos antibiéticos passou a ser restrito ou até abolido nas préaticas da
aquicultura. Devido a isto, houve a necessidade de buscar por alternativas que promovesse a
melhor desempenho e qualidade de vida para os organismos aquaticos (CARBONE & FAGGIO
2016; DA SILVA et al., 2016).

Os aditivos segundo a Instrugdo Normativa 44/2015 sdo compostos formulados,
microrganismos ou substancias adicionadas a produtos, possuem ou néo valor nutritivo, com o
objetivo de aprimorar as propriedades do produto destinado a alimentacéo ou producdo animal,
de forma que melhorem o desenvolvimento e/ou as necessidades nutricionais dos animais
(CIDASC, 2016; MAPA, 2015).

Os mesmos podem ser subdivididos em: aditivos nutricionais, usados para manutencao
dos aspectos nutricionais do produto; aditivos tecnoldgicos, acrescidos com fins tecnolégicos.
Podem possuir propriedades de antioxidantes, antiaglomerantes, adsorventes, aglomerantes,
antiumectantes, emulsificantes, conservantes, estabilizantes, espessantes, gelificantes,
umectantes e reguladores de acidez; os aditivos zootécnicos influenciam o desempenho dos
animais desde melhoras dos processos digestivos ao aumento da imunidade. J& os aditivos
sensoriais possuem a funcéo de melhorar caracteristicas visuais e organolépticas dos produtos
(MAPA, 2004).

Os emulsificantes sdo compostos que auxiliam a dissolucdo de compostos de diferentes
polaridades, possuem natureza anfifilica, onde a parte hidrofilica prefere um ambiente polar e
a parte hidrofébica um ambiente apolar (PIRES, 2011). Atuam no processo de absorcao de
gorduras através da formacéo das micelas, pois aumentam a superficie ativa das gorduras, o que

permite a quebra de triglicerideos em monoglicerideos e acidos graxos (SABINO, 2013).

3.4.1. Lecitina e lisolecitina

A lecitina de soja (LS) é um emulsificante exdgeno comumente utilizado na nutricdo de
frangos e suinos, agindo no metabolismo de lipoproteinas, triglicerideos, fosfolipideos e
colesterol (GARNETT, 2005; BERG & SHMIDT, 2008). E responsavel por melhorar a
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digestibilidade das vitaminas lipossollveis e das gorduras na racdo. Este produto é gerado por
meio da producdo do 6leo de soja, extraida pelo processo de degomagem (CASTEJON &
FMZER, 2007). Através da acdo enzimatica da fosfolipase A2 sobre a lecitina, gera-se a
lisolecitina (LL), a qual apresenta atividade emulsificante superior a sua precedente (SABIHA,
2009).

A LL gera micelas menores dos que as comumente geradas pelo organismo, pois a bile
possui uma concentracdo micelar critica (CMC) de 4 mML™, enquanto a lisolecitina possui
uma eficacia de 20 a 200 vezes a mais, pois seus CMC é de 0,02 a 0,2 mML ™, e também ¢
superior a lecitina de soja, a qual apresenta CMC de 0,3-2 mML™! (LONGMUIR, 2002).
Estudos mostram que as lisolecitinas podem beneficiar 0s peixes em varios aspectos, pois
suplementa a baixa concentracdo de colina e aumentam a absorc¢ao do colesterol e tocoferdis,
além de melhorar a biossintese de lipoproteinas (GARNETT, 2005; OLSEN et al., 2013).

O Aqualyso ® é um bioemulsificante natural, que intensifica os processos digestivos e
metabolicos a base de lisofosfolipideos, tendo como um dos seus principais agentes a
lisolecitina. Possui uma alta concentracgéo de liso e fosfolipidios (>40%) e uma alta presenca de
componentes ativos (lisofosfolipideos > 6,5%). Ele aprimora a utilizacdo da gordura e melhora
a eficiéncia proteica, compensando os niveis reduzidos de gordura na dieta. Também pode ser

utilizado como forma de substituicdo para gorduras e 0leos.

Apesar dos avancgos tecnoldgicos obtidos para varias espécies de peixes, os efeitos dos
aditivos alimentares utilizados para o crescimento e alimentacdo dos animais aquaticos
comercialmente importantes ainda sdo escassos (LI et al., 2008; YUN et al., 2011; PENG et al.,
2013; ABDELKHALEK et al., 2017). Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da adicdo do
Agualyso como suplemento na alimentacédo de juvenis tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
visando aumentar o desempenho do animal e a qualidade do produto final, afim de melhorar

comercializac¢do do produto final.

4. MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos
(AQUANUT) da Universidade Estadual de Santa Cruz. O projeto possui a certificacdo de n°
006/20 aprovado pelo CEUA/UESC. Os juvenis de tilapia foram adquiridos na Aguavale

Piscicultura S.A., ltubera-Ba.
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4.1. Desempenho produtivo de juvenis de tilapia, submetidos a diferentes niveis de
lisolecitina na alimentacéo

Os peixes foram submetidos a um periodo de adaptacdo as condicGes laboratoriais
durante 10 dias, no quais foram alimentados com ragdo comercial para peixes onivoros (32%
de proteina bruta). Posteriormente, os juvenis foram distribuidos em 20 tanques circulares de
polietileno (310 L) em sistema de recirculacdo de agua fechado com filtro bioldgico e aeracéo
mediante a compressor, na densidade de 20 peixes por tanque, com quatro repetices por

tratamento.

Diariamente foi realizado o monitoramento dos parametros fisico-quimicos da &gua com
a utilizacdo da sonda multiparametro para temperatura, pH e oxigénio dissolvido (OD), e os
compostos nitrogenados foram aferidos semanalmente utilizando um fotocolorimetro de
bancada (Hanna 83203), registrando 0s seguintes valores médios: 28,04 + 0,40 °C de
temperatura; 6,77 + 0,18 de pH; 4,94 + 0,24 mg.L™* de oxigénio dissolvido e 1,22 + 0,54 mg.L
! de amonia, 16,53 + 3,82 mg.L ™ nitrato, 11,30+ 7,34 mg.L ™.

Os juvenis (2,21 + 0,14 g) foram submetidos a um delineamento inteiramente
casualizado, com 5 tratamentos (0,0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 g kg™ de inclusdo do aditivo Aqualyso)
e 4 repeticdes. As racles experimentais foram confeccionadas na forma peletizadas (3 mm), e
com formulacéo isoproteicas (30% de proteina digestivel) e isoenergéticas (3.000 kcal energia
digestivel/kg de racéo) (Tabela 1), sendo fornecidas aos juvenis durante 60 dias.

Tabela 1. Formulagdo e composicao das dietas experimentais para juvenis de tilapia contendo
diferente niveis de aditivo a base de lisolecitina

- - -1 ~
Ingrediente (%) Niveis de Aqualyso (g. kg™ racdo)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Farelo de soja 45% 239,53 239,53 239,53 239,53 239,53
Fuba de milho 202,14 202,14 202,14 202,14 202,14
Farelo de trigo 141,83 141,332 140,832 140,332 139,832
Far. de gluten de milho 22% 131,05 131,05 131,05 131,05 131,05
Farinha de peixe 55% 127,01 127,01 127,01 127,01 127,01
Farinha de carne e 0ssos 45% 62,33 62,33 62,33 62,33 62,33
Farinha de visceras de aves 62,33 62,33 62,33 62,33 62,33
Oleo de soja 16,84 16,84 16,84 16,84 16,84
Antiflingico BHT ? 7,41 7,41 7,41 7,41 7,41
Premix vitaminico e mineral* 7,07 7,07 7,07 7,07 7,07
Sal comum 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46

Aqualyso® 0,00 0,500 1,000 1,500 2,000
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Tabela 1. Formulacdo e composi¢do das dietas experimentais para juvenis de tilapia contendo
diferente niveis de aditivo a base de lisolecitina (continuagao)

Niveis de Aqualyso (g. kg™ racéo)

Variavel (%)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Composi¢do quimica analisada (%)
Umidade 8,57 7,55 8,09 7,56 7,09
Matéria seca 91,43 92,45 91,91 92,44 92,91
Proteina bruta 31,18 31,26 31,60 31,90 31,57
Extrato etéreo 7,72 7,54 8,09 7,84 8,13
Cinzas 9,12 8,65 8,75 8,66 8,78
Energia bruta (Kcal kg 4455 4407 4437 4424 4416

! Premix vitaminico mineral (composicéo/ kg do produto): vitamina A = 6.000.000 UI; vitamina D3 = 2.250.000
Ul; vitamina E = 75.000 mg; vitamina K3 = 3.000 mg; vitamina tiamina= 5.000 mg; riboflavina = 10.000 mg;
vitamina pirodoxina = 8.000 mg; biotina = 2.000 mg; vitamina C = 192.500 mg; niacina = 30.000 mg; acido fdlico
= 3.000 mg; Fe = 100.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 60.000 mg; Zn = 150.000 mg; | = 4.500 mg; Cu = 15.000 mg;
Co = 2.000 mg; Se =400 mg. 2Butil hidroxitolueno.

Os peixes foram alimentados trés vezes ao dia (08h, 11h e 15h) até a saciedade aparente,
de forma a evitar sobras. Foram realizas biometrias na montagem do experimento e no termino
para o aferimento do peso e comprimento, para o clculo de: Ganho de peso (GP), comprimento
final, consumo diério de racéo (g.dia™) = consumo total / periodo experimental; Ganho de peso
diario (GPD) (g.dia*) = (peso final — peso inicial) / periodo experimental; Convers&o alimentar
(CA) = consumo da racdo/ganho de peso; Taxa de sobrevivéncia = (individuos mortos /
individuos vivos) x 100; Taxa de crescimento especifico: TCE (%); Taxa de Eficiéncia Proteica:

TEP; Coeficiente de Retencédo Proteica: CRP e Coeficiente de Retengdo Energética: CRE.

Durante a primeira biometria foram eutanasiados aletoriamente 20 exemplares para uma
posterior analise de carcaca. Ao término do experimento todos os peixes foram pesados e
medidos individualmente e destes trés peixes de cada repeti¢do foram eutanasiados para analise
de carcaga. Os peixes foram eutanasiados através de imersdo em benzocaina (25 mg.L™t) em
um balde (20 L), conforme a Diretriz da Pratica de Eutanasia do CONCEA. Todos 0s
procedimentos de retirada dos peixes dos tanques e transferéncia foram realizados com pucé de

dimens6es adequadas ao tamanho dos peixes.

Os peixes eutanasiados passaram pela retirada de amostras de filés de ambos os lados e
foram armazenados em um freezer a -15 C° para posteriores analises para posteriores analises
bromatoldgicas de energia bruta (EB), proteina bruta (PB), matéria seca (MS), extrato etéreo
(EE), cinzas conforme AOAC (1990).
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4.3. Andlise dos dados

Os dados obtidos ao final de cada experimento foram submetidos & anélise de variancia,
e quando detectado diferencas significativas entre os fatores, as somas de quadrados foram
decompostas em polindmios ortogonais até o terceiro grau, utilizando o software R versdo 3.6.0
com auxilio do editor Tinn-R versdo 5.03. Afim de comprovar a homocedasticidade e a
normalidade dos dados, foram empregados os testes de Liliefors e F-maximo de Hartley a 1%

de significancia.

5. RESULTADOS

O aumento dos niveis do aditivo lisocecitina nas rac6es resultou em resposta quadratica
no ganho de peso (GP), ganho de peso diario (GPD), consumo total de racdo, consumo diario
de racdo e na taxa de crescimento especifico (TCE) (Tabela 2). A taxa de sobrevivéncia dos
juvenis variou de 72,5 a 90,0%, ndo sendo detectada diferenca significativa entre 0s
tratamentos.

Tabela 2. Varidveis zootécnicas dos juvenis de tilapia alimentados com racBes contendo
diferente niveis de aditivo a base de lisolecitina

Niveis de Aqualyso (g. kg™ ragdo) Anova (0=0,05)
Variavel
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 CV (%) p-valor
Ganho de peso (g) 57,58 58,88 68,09 66,97 57,57 10,073  0,002*
Ganho de peso 096 098 113 1,12 096 10,073 00022

diario (g.dia™)
Cons. de racéo (g) 1184,66 1199,39 1335,12 1378,84  1085,63 12,66  0,009%

Cons. diario de 4
racio (g.dia™) 19,74 19,99 22,25 22,98 18,09 12,66 0,009

Conv. alimentar 114 111 113 1,20 128 1298 0,125
zsageigc?cgii/if gy 55P 5,58 5,81 5,79 5,55 279  0,002°
;%2.‘22 eficiencia 519 208 198 1,98 187 1007 0,663
g‘t’eer‘:gg”;reo‘s; L 272 273 25 258 242 1007 0,723
Coef.deretencdo 598 106 1,00 095 0,00 1345 0,476

energética
Sobrevivéncia (%) 88,75 90,00 85,00 83,75 72,50 12,46  0,1192

A anélise de regressdo polinomial de segunda ordem foi significativa para todas as varidveis (P<0,05):
1 y=55,671+19,746x - 9,066x2 R2 = 0,7098 X(max) = 1,089 Y (max)= 66,4228
2y=0,9278+0,3290x — 0,1511x2 Rz = 0,7098 X(max) = 1,089 Y(max)=1,1070
3y=1139,3 + 400,8x - 202,3x2 R2 = 0.6306 X(max) = 0.9906 Y (max)= 1337.818

4 y=18,989+6,68x - 3,371x2 R? = 0.6306 X(max) = 0.9908 Y(max)= 22.2983
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O nivel de aditivo que trouxe o melhor desenvolvimento para 0s juvenis considerando
os dados de GP, GPD e TCE foi estimado em 1,09 g.kg™ de Aqualyso, ja para o consumo total
e consumo diario de racéo foi de 0,99 g.kg™ de Aqualyso. Ja para composicéo do filé dos juvenis
de til&pia ndo se observou efeito significativo nos diferentes niveis testados (Tabela 3).

Tabela 3. Composi¢do quimica dos filés dos juvenis de tilapia alimentados com dietas contendo

diferente niveis de aditivo a base de lisolecitina. Valores expressos com base na
matéria seca

Niveis de Aqualyso (g. kg™ racdo) Anova (0=0,05)
Variavel (%)
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 CV (%) p-valor
Umidade 80,65 80,03 80,88 80,40 80,38 1,06 0,74

Mateéria seca (MS) 19,35 19,97 19,12 19,60 19,62 4,38 0,74
Proteina bruta (PB) 76,51 75,25 76,11 76,43 76,65 3,18 0,95

Extrato etéreo (EE) 7,51 9,46 6,92 8,52 7,63 34,27 0,76
Cinzas 5,55 5,88 5,51 5,78 6,23 8,21 0,19
Energia bruta (EB)

(Kcal kg'l) 5119 5304 5145 5053 5145 2,96 0,21

6. DISCUSSAO

Os juvenis de tilapia apresentaram melhores resultados de ganho de peso quando
submetidos ao Aqualyso na faixa de 1 a 1,5 g.kg™, obtendo seu ponto de 6timo no valor de 1,09
g.kg* do aditivo, resultando a média de 61,82 + 4,57 g. A ac¢do da lisolecitina gera aumento na
atividade enzimatica, assim como na producdo de micelas com tamanhos reduzidos,
proporcionando melhor absorcdo dos lipidios e uso energético, o que leva a um melhor
aproveitamento dos nutrientes da dieta, aumentando o desempenho dos animais (LONGMUIR,
2002; GARNETT, 2005; OLSEN et al., 2013).

LIU et al. (2020) observaram que os juvenis de Ictalurus punctatus obtiveram ganho de
peso de aproximadamente 28 g ao utilizarem 0,25 g.kg™ de aditivo a base de LL na dieta e
conversao alimentar semelhante a encontrada neste estudo. J& JAFARI et al. (2018) ao
utilizarem 6% de lecitina de soja na dieta de Acipenser stellatus, relataram ganho de peso de
51,4 g. EL-SAYED; TAMMAM; MAKLED (2021) observaram que 0 ganho de peso decaiu
em concentracdes acima de 0,3 g.kg™ do aditivo a base de lecitina de soja em tilapias adultas,

assim como houve a queda do desempenho em valores maiores que 1,5 g.kg? de Aqualyso.
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O ganho e peso diario variou de 0,96 a 1,13 g.dia™* neste estudo, sendo semelhante ao encontrado
por LI etal. (2019), os quais observaram que o0 Scophthalmus maximus alimentado com dieta contendo
1,0 g.kg™ de lisolecitina na dieta teve ganho de peso diario de 0,98 g.dia™. Porém inferior ao GPD de
tilapias adultas, que obtiveram 2,08 g.dia™ quando foram submetidas a uma dieta com 0,3 g.kg™ de
aditivo a base de lecitina (EL-SAYED; TAMMAM; MAKLED, 2021). Ja os bagres do canal
tiveram GPD inferior se comparado aos juvenis de tilapias deste estudo, pois obtiveram 0,37
g.kg™ ao utilizar 0,25 g.kg™ de aditivo a base de LL na dieta (LIU et al. 2020).

A taxa de crescimento especifico encontrada variou de 5,55 a 5,81 %.dia™*, onde no
ponto 6timo da curva obteve valor maximo de 5,77 %.dia™. Este valor foi superior aos
encontrados em tilapias adultas, juvenis de esturjao estrelado (Acipenser stellatus), juvenis de
linguado europeu (Scophthalmus maximus) e juvenis de Sparidentex hasta submetidos a
diferentes niveis de lecitina de soja ou lisolecitina na dieta (EL-SAYED; TAMMAM,;
MAKLED, 2021; JAFARI et al., 2018; LI et al. 2019; PAGHEGH et al., 2019).

Alguns autores recomendam o uso de aditivos a base de lecitina ou lisolecitina para
algumas espécies, dentre eles: EL-SAYED; TAMMAM; MAKLED (2021) indicaram que 0,45
g kg do aditivo a base de lecitina de soja gerou aumento na digestdo de alimentos, na taxa de
crescimento, assim como melhorou a saude das tilapias adultas; ja LIU et al. (2020) observaram
que o bagre do canal teve melhor consumo de racdo e aumento das atividades enzimaticas
digestivas; segundo AZARM; ABEDIAN-KENARI; HEDAYATI (2013) cerca de 2% de
lecitina gerou melhor crescimento na truta arco-iris; enquanto KHAN et al. (2018) destacaram
que a dieta com 6leo de peixe e 20g.kg™ de lisolecitina proporcionaram melhor desempenho no
camardo tigre (Penaeus monodon) do que as dietas que utilizaram lecitina de soja; também
foram detectadas melhorias na suplementacdo da dieta com lisolecitina na carpa comum
(Cyprinus carpio var. Jian), carpa cruciana (Carassais auratus gibelio) (LI et al., 2010; WANG
et al., 2009).

Houve queda no consumo dos peixes a partir do nivel de 1,5 g kg de adicdo do aditivo.
Para o bagre do canal ndo foi observada diferencas no consumo ap6s o uso da lecitina de soja
em dietas e sdo recomendados niveis até 1,5 g kg™ de lecitina na dieta (SINK & LOCHMANN,
2014). LIU et al. (2020) observaram queda do consumo de racdo no bagre do canal (Ictalurus
punctatus), ap6s a adicdo de niveis crescentes da lisolecitina na dieta. COUTTEAU et al. (1997)
relatam que dietas suplementadas com fosfolipideos, como a lecitina de soja, diminuem a
palatabilidade da racdo e o consumo para algumas espécies de peixe. Entretanto, em

Sparidentex hasta, o uso de lecitina aumentou o consumo dos peixes (PAGHEGH et al., 2019),
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e segundo os autores para algumas espécies de peixes, pode estimular a resposta gustativa
(1ZQUIERDO & KOVEN, 2010; LA et al., 2018).

Ja em relagdo ao coeficiente de retencdo energética os valores encontrados (0,98 + 0,05),
pode estar relacionado com a capacidade emulsificante da LL, pois ndo s promove o
metabolismo lipidico como também pode substituir parte dos lipideos na dieta (LI et al., 2019).
A lisolecitina aumenta a secrecdo de enzimas digestivas e a atividade das enzimas lipase, Na+,
K +, ATPase e AKP, as quais promovem a utilizacdo dos lipideos dietéticos, o que contribui
para 0 aumento da utilizacdo dos lipideos pelo organismo (EL-SAYED; TAMMAM;
MAKLED, 2021; Ll etal., 2019; LIU et al., 2020; MONES et al., 2005). Neste estudo, os niveis
de retencdo energética foram superiores aos observados por COUTINHO et al. (2018); HUA,;
SUWENDI; BUREAU (2019); SCHRAMA et al. (2018), HAIDAR et al. (2016),
GBADAMOSI; LUPATSCH (2018) e MA et al. (2015), os quais oscilaram de 0,23 a 0,57 de
CRE.

LI etal. (2019), observaram que a taxa de eficiéncia proteica ficou entre 2,06 a 2,3 para
o linguado europeu, Scophthalmus maximus, utilizando doses de 1 a 5,5 g.kg™ de aditivo a base
de lisolecitina, valores semelhantes aos encontrados para os juvenis de tilapia deste estudo,
porém inferiores ao encontrados para espécimes adultos (EL-SAYED; TAMMAM; MAKLED,
2021), assim como para o bagre do canal, Ictalurus punctatus (LIU et al., 2020), os quais
obtiveram TEP de 2,4 a 3,1. A capacidade emulsificacdo de lipideos da LL é cerca de cinco
vezes maior que os fosfolipideos comuns (ZHANG, 2007), o que impacta diretamente no seu
efeito no metabolismo lipidico dos organismos, o que gerou melhor balanco energético, levando
0s organismos a utilizarem melhor a proteina consumida.

As taxas de sobrevivéncias em todos os grupos no final do experimento foram
semelhantes as encontradas por MORO et al. (2020) a qual variou de 77 a 100% e estdo dentro
da expectativa para juvenis (KUBITZA, 2013), todavia estiveram a abaixo das encontrados por
outros experimentos que utilizaram aditivos a base de LL e LS, os quais tiveram menos de 5%
de mortalidade (LIU et al., 2020; LI et al., 2019; SINK & LOCHMANN, 2014;).

N&o houve diferencas na composicdo quimica do filé dos juvenis de tilapia nos niveis
de lisolecitina trabalhados, assim como KHAN et al. (2018) também ndo encontraram
diferencas na musculatura do camaréo tigre na proporgdo de 20 g.kg™ de lisolecitina na dieta.
Ja LIU et al. (2020) detectaram que nos peixes-gatos de canal a propor¢do de 0,25 g.kg™ do
aditivo na dieta reduziu o contetdo de lipideos em todo o corpo e no figado destes animais se

comparado ao grupo controle. SINK & LOCHMANN (2014) encontraram diferencas na
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quantidade de proteina e lecitina na composic¢do da carcaga do peixe gato do canal quando
utilizado valores superiores a 2% de LS na dieta. Ja& EL-SAYED; TAMMAM; MAKLED
(2021) observaram em tilapias adultas que a proteina bruta, lipideos e fosfolipideos musculares
foram maiores na concentracéo de 0,3 g.kg™ e que a quantidade de cinzas decaiu se comparada
ao demais tratamentos.

EL-SAYED; TAMMAM; MAKLED (2021) observaram que 0s niveis séricos de ALT,
LDH e AST foram reduzidos nas tilapias adultas alimentadas com dietas a base de lecitina em
comparacdo com a dieta controle. Assim como LI et al. (2019) observaram que os indices de
lipideos séricos e atividades enzimaticas dos lipideos metabolicos foram afetadas pela LL na
alimentacéo. Ja no soro as concentracdes de TG, T-CHO, HDL-C, LDL-C foram reduzidos pela
presenca da lisolecitina. GILLETT; BESTERMAN (1975) observaram que baixos indices de
LL estdo relacionados a doengas cardiacas. Devido a isso a lisolecitina na dieta aumentou a

saude dos animais.

7. CONCLUSAO

O nivel de inclusdo do aditivo Aqualyso a base de lisolecitina recomendado para

juvenis de tilapia é de 1,09 g kg* de adicdo na ragdo, melhorando o desempenho produtivo.
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