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RESUMO

A inclusido de subprodutos da industria pesqueira na alimentacio de peixes tem sido
estudada como uma estratégia sustentavel para reduzir impactos ambientais e
otimizar o desempenho zootécnico na aquicultura. Neste estudo, avaliou-se a de
farinha de cefalotérax de camarédo Penaeus vannamei (FCC) na dieta de alevinos de
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e seus efeitos no crescimento, hematologia e
bioquimica sérica. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco niveis de inclusdo de FCC (0,0%, 5%, 10%, 15% e 20%) e
quatro repeticdes por tratamento. Os resultados indicaram que dietas contendo 15%
e 20% de FCC proporcionaram ganhos significativos no crescimento dos peixes, com
melhorias no ganho de peso, taxa de conversao alimentar, eficiéncia alimentar, taxas
de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica (P < 0,05). A suplementagao
com FCC também influenciou positivamente os niveis séricos de glicose, colesterol
total, triglicerideos e albumina, especialmente nos grupos alimentados com 15% e
20% de FCC (P < 0,05). Nos parametros hematoldgicos, os peixes que receberam
15% e 20% de FCC apresentaram maior contagem de linfécitos e mondcitos,
enquanto aqueles alimentados com 20% de FCC tiveram a maior contagem total de
leucocitos (P < 0,05). Por outro lado, a inclus&o da FCC n&o influenciou na taxa de
sobrevivéncia, o consumo total médio, o fator de condi¢ao, a contagem de neutrofilos,
trombdcitos e o percentual de hematdcrito (P > 0,05). Os achados deste estudo
demonstram que a inclusédo de até 20% de FCC na dieta da tilapia do Nilo melhora o
desempenho produtivo e parametros fisiolégicos sem comprometer a sobrevivéncia
dos peixes. Além de representar uma alternativa proteica viavel, a utilizacdo da FCC
contribui para a reducao do descarte de residuos da carcinicultura, promovendo maior
sustentabilidade na aquicultura. No entanto, sdo necessarios estudos adicionais para
avaliar seus efeitos a longo prazo e otimizar sua aplicagdo em sistemas produtivos

comerciais.

Palavras-Chave: Aquicultura sustentavel; nutricdo de peixes; imunidade; economia

circular; residuos.



ABSTRACT

The inclusion of by-products from the fishing industry in fish feed has been studied as
a sustainable strategy to reduce environmental impacts and optimize zootechnical
performance in aquaculture. This study evaluated the inclusion of Penaeus vannamei
cephalothorax meal (CCM) in the diet of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) juveniles
and its effects on growth, hematology, and serum biochemistry. The experiment was
conducted in a completely randomized design with five levels of CCM inclusion (0.0%,
5%, 10%, 15%, and 20%) and four replicates per treatment. The results indicated that
diets containing 15% and 20% CCM significantly improved fish growth, with enhanced
weight gain, feed conversion ratio, feed efficiency, specific growth rate, and protein
efficiency ratio (P < 0.05). CCM supplementation also positively influenced serum
glucose, total cholesterol, triglycerides, and albumin levels, particularly in fish fed 15%
and 20% CCM (P < 0.05). Regarding hematological parameters, fish receiving 15%
and 20% CCM exhibited higher lymphocyte and monocyte counts, while those fed 20%
CCM showed the highest total leukocyte count (P < 0.05). On the other hand, CCM
inclusion did not significantly affect survival rate, average total intake, condition factor,
neutrophil and thrombocyte counts, or hematocrit percentage (P > 0.05). The findings
of this study demonstrate that the inclusion of up to 20% CCM in Nile tilapia diets
improves productive performance and physiological parameters without compromising
fish survival. In addition to serving as a viable protein alternative, CCM utilization
contributes to reducing shrimp farming waste disposal, promoting greater sustainability
in aquaculture. However, further studies are needed to assess its long-term effects

and optimize its application in commercial production systems.

Keywords: Sustainable aquaculture; fish nutrition; immunity; circular economy; waste.
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1. INTRODUGAO

A sustentabilidade tem se consolidado como um dos principais pilares do setor
produtivo, impulsionando iniciativas voltadas a redu¢ao de custos e ao aumento da
eficiéncia. Na aquicultura, o desenvolvimento de subprodutos tem ganhado destaque
como uma estratégia promissora para otimizar o uso de recursos e minimizar

desperdicios com alimentacgao (Heluy et al., 2024).

Nesse setor aquicola, a gestdo dos residuos gerados pela pesca e aquicultura
representa um desafio ambiental significativo, especialmente devido a rapida
degradagao desses materiais, que exige solug¢des eficazes para seu reaproveitamento
e descarte adequado (Bhaskar et al., 2007). No Brasil, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n.° 12.305/2010) estabelece diretrizes para a gestdo sustentavel desses
residuos, incentivando tanto sua reutilizacdo produtiva quanto a destinacao
ambientalmente adequada (Brasil, 2010). No entanto, a maior parte dos esforgos de
reaproveitamento concentra-se na fragdo inorganica, enquanto residuos orgéanicos
ainda sao subutilizados, o que contrasta com as diretrizes dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas (The Global Goals, 2024). O
manejo inadequado desses residuos pode resultar na emissdo de gases de efeito
estufa e na contaminagédo do solo e da agua, intensificando os impactos ambientais
(Zago, Barros, 2019).

O aumento do consumo de produtos pesqueiros — cerca de 22% a mais do que na
década de 1960 — tem impulsionado a geracao de residuos, tornando imprescindivel
a adocgao de estratégias sustentaveis para mitigar seus impactos ambientais (FAO,
2024). Nesse contexto, pesquisas vém explorando alternativas para o
reaproveitamento de residuos orgéanicos, incluindo subprodutos do processamento do
camarao Penaeus vannamei, o crustaceo mais consumido no Brasil. O pais que ocupa
a 9?2 posigao entre os maiores produtores mundiais, com a regido Nordeste sendo
responsavel por 99,6% da produgao nacional, que atingiu 113 mil toneladas em 2022
(FAO, 2024; IBGE, 2022).

Embora a carcinicultura seja uma atividade altamente rentavel, sua intensificagéo
gera desafios ambientais consideraveis, especialmente no manejo dos residuos
gerados. Um dos principais descartes é o cefalotérax, que representa uma parcela

significativa do peso total dos camardes e, muitas vezes, é tratado como residuo sem
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destinagao adequada. (Mezzomo et al., 2011).

Diante disso, a valorizacdo desses residuos por meio da conversdao em
subprodutos se apresenta como uma estratégia promissora, permitindo a
transformacdo de materiais descartados em insumos reaproveitaveis. Essa
abordagem n&o apenas reduz os impactos ambientais associados ao descarte, mas
também fortalece a economia circular e agrega valor a cadeia produtiva (Mota et al.,
2009; Mezzomo et al., 2013; FAO, 2022).

Entre os subprodutos com potencial para a nutricdo aquicola, destaca-se a farinha
de cefalotérax de camarao (FCC), que apresenta alto valor nutricional e pode ser uma
alternativa sustentavel na formulagéo de dietas para peixes (Cavalheiro, et al., 2022).
O cefalotérax do camardao € uma fonte rica em proteinas e nutrientes essenciais
(Kumar, Banu, 2018), tornando a FCC uma opgao viavel para a alimentagéo da tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), a espécie mais cultivada no Brasil. Atualmente, a
tilapia representa 66,1% da produgao de peixes nacional e ocupa a quarta posi¢ao no
ranking global, com uma produgédo de 617,3 mil toneladas (IBGE 2022; Peixe BR,
2024). A expectativa € que, nos proximos quatro anos, o Brasil alcance a terceira
posicao mundial na criacdo dessa espécie, impulsionado por sua rapida adaptacao,
crescimento acelerado e alta eficiéncia alimentar (Furuya, 2010; Ng, Romano, 2013;
El-Sayed, 2020; Peixe BR, 2024).

Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto da
inclusao de diferentes niveis de farinha de cefalotérax de camarao na dieta da tilapia
do Nilo, analisando seus efeitos sobre o crescimento e a saude dos peixes. Além de
contribuir para o aprimoramento da eficiéncia produtiva na aquicultura, esta pesquisa
busca mitigar os impactos ambientais associados ao descarte inadequado desse

residuo, promovendo praticas mais sustentaveis no setor.

2. REFERECIAL TEORICO

2.1 Aquicultura geral

A aquicultura é o cultivo de organismos aquaticos, como peixes, crustaceos,
moluscos e plantas aquaticas. Essa atividade desempenha um papel crescente no
fornecimento de alimentos, no desenvolvimento econdmico e na conservagao

ambiental (Siqueira, 2016). Espécies de alto valor comercial, como tilapias e
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camardes, dominam a producgao global devido a sua alta demanda e lucratividade
(Chandan & Roy, 2023).

A aquicultura nacional tem se destacado no cenario global, refletindo um
crescimento continuo. Em 2022, a piscicultura nacional registrou uma produgao de
617,3 mil toneladas, representando um aumento de 6% em relagéo ao ano anterior. A
Regido Sul destacou-se como a principal produtora, com 220,9 mil toneladas,
representando 35,8% da produgéo nacional. O Norte seguiu com 106,1 mil toneladas
(17,2%), o Nordeste com 104,3 mil toneladas (16,9%), o Sudeste com 101,2 mil
toneladas (16,4%) e o Centro-Oeste com 84,5 mil toneladas (13,7%). No ambito
estadual, o Parana é responsavel por 27% da produg¢ao nacional de peixes, seguido
por Rondbnia e Sdo Paulo, ambos com 9,1% (IBGE, 2022).

No que se refere a carcinicultura, a produgao nacional de camaréo cultivado atingiu
113,3 mil toneladas em 2022, representando um aumento de 5,9% em relagéo ao ano
de 2021. O Nordeste consolidou-se como a principal regido produtora, responsavel
por 99,6% da producdo nacional, totalizando 112,8 mil toneladas. Entre os estados, o
Ceara destacou-se com 61,3 mil toneladas, correspondendo a 54,1% da producéao
nacional, seguido pelo Rio Grande do Norte com 25,2 mil toneladas (22,2%) e a
Paraiba com 7,2 mil toneladas (6,4%) (IBGE, 2022).

Além de sua importéncia econdmica, a aquicultura contribui para a seguranga
alimentar global, fornecendo cerca de 40% do pescado consumido mundialmente e
ajudando a suprir a crescente demanda por alimentos ricos em proteinas (Cole et al.,
2009). Além disso, a aquicultura tem se expandido para praticas voltadas a
conservagao ambiental e manutencéo dos ecossistemas aquaticos (Edwards, 2015).
Um exemplo disso é a reutilizacdo de residuos gerados na aquicultura, uma
abordagem que contribui para a sustentabilidade ao reduzir impactos ambientais e

promover o reaproveitamento de recursos.

2.2 Residuos da aquicultura e Carcinicultura

A geragao de residuos € um dos principais desafios da aquicultura. O manejo
inadequado desses residuos pode causar impactos ambientais severos, como a
eutrofizacdo e a degradacao dos ecossistemas aquaticos (Henry-Silva, 2008; Dauda
et al., 2019). Com o aumento da demanda global por pescado, torna-se importante
adotar estratégias sustentaveis para mitigar esses impactos.

Nos ultimos anos, a produgao e o consumo sustentavel tém sido amplamente
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discutidos (Truninger, 2024). Em resposta a essa demanda, a Organizagdo das
Nacdes Unidas elaborou os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
adotados em setembro de 2015 na Agenda 2030. Entre eles, o ODS 12 visa assegurar
padroes sustentaveis de produ¢ado e consumo, incentivando o uso responsavel dos
recursos naturais e a reducdo de residuos solidos. O conceito de economia azul,
abordado pelo Parlamento Europeu, destaca que praticas sustentaveis na pesca e
aquicultura podem impulsionar o crescimento econémico enquanto protegem os
ecossistemas marinhos. Essas iniciativas estao alinhadas com os ODS 12 e 14, que
visam garantir padrbes sustentaveis de produgdo e promover a conservagao € 0 uso

responsavel dos oceanos e recursos marinhos (Parlamento Europeu, 2022).

@ OBJ ETIV&’, DE DESENVOLVIMENTO
S %" ) SUSTENTAVEL
ERRADICACAD ) FONEL BOASACRE EDUECAGD IGUALDADE
DAPOBREZA : FBEMESTAR I DEGENERD

Tamil

EMPREGO DIGNO
ECRESCIMENTO
ECONOMICO

17 PARCERIAS
EMPROL
DASMETAS

OBJETIVE)S
DE DESENVOLVIMENTO
@ SUSTENTAVEL

13 COMBATEAS IX0 B PAZ JUSTICA
ALTERAGOES DAGUA 1 EIHSTITI.IIGDES
GLIMATICAS

Fonte: brasil.un.org

Figura 1: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

A implementacdo dessas diretrizes também passa pela adogdo de novas
tecnologias e processos. O tratamento e aproveitamento de residuos tém mostrado
grande potencial, permitindo a extragdo de compostos de alto valor agregado, como
quitina, quitosana, carotenoides e peptideos bioativos, que podem ser utilizados em
industrias de alimentos, farmacéutica e cosmética (Kumar, 2018; FAO, 2024).

De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentacédo e
Agricultura (FAO), o consumo global de pescado deve atingir 205 milhdes de
toneladas até 2032 (FAO, 2024). A intensificagdo da produgdo aumentara a
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quantidade de residuos gerados durante o processo de beneficiamento do pescado
(Dauda et al., 2019). Portanto, é importante desenvolver solugbes para o
reaproveitamento desses residuos, reduzindo sua disposicdo inadequada e
promovendo a sustentabilidade do setor.

A industria do processamento de camarao gera grandes volumes de residuos,
sendo o cefalotérax um dos maiores, pois ndo é tradicionalmente consumido pelo ser
humano. Esse residuo pode representar até 50% do peso total do camarédo
processado, resultando em uma produgdo global estimada em até 4 milhdes de
toneladas anuais (FAO, 2024; Gulzar, Benjakul, 2018; Carmen et al., 2023). No
entanto, os subprodutos derivados do processamento de crustaceos apresentam um
elevado potencial de reaproveitamento em diferentes setores industriais,
especialmente na alimentacéo animal, incluindo a piscicultura, devido ao seu alto valor
nutricional (Nirmal et al., 2020).

A farinha obtida a partir do cefalotéorax de camardo destaca-se como um
ingrediente promissor para a nutricdo aquicola, pois € rica em proteinas de alto valor
bioldgico, apresenta um perfil equilibrado de aminoacidos essenciais e contém
lipidios, minerais e carotenoides (Li, et al., 2021; Osuna-Salazar et al., 2023). Estudos
demonstram que farinhas similares, como a farinha de camarao inteiro, podem
substituir integralmente a farinha de peixe na dieta da tilapia do Nilo sem comprometer
o crescimento dos peixes (ElI-Sayed, 2020). Além disso, sua digestibilidade em tilapias
varia entre 74% e 87%, reforgando seu potencial como uma alternativa viavel e
sustentavel para a formulagao de ra¢des aquicolas (NRC, 2011).

A adocgéo de praticas sustentaveis na aquicultura, como a reutilizagdo de residuos
na formulagdo de ragdes, impulsiona a inovagdo e a economia circular. O uso de
ingredientes alternativos e sustentaveis reduz a dependéncia de ingredientes
tradicionais e minimiza os impactos ambientais (Nature Finance, 2024). Além disso,
pesquisas recentes apontam que o uso de ingredientes de origem marinha pode
melhorar a qualidade nutricional das ragdes, beneficiando o crescimento e a saude
dos animais cultivados, incluindo peixes dulcicolas (Eroldogan et al., 2023).

2.3 Tilapia do Nilo
A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) pertence a familia Cichlidae, um dos
grupos mais diversificados de peixes de agua doce, amplamente distribuidos em

diferentes ecossistemas aquaticos. Originalmente nativa da Africa e do Oriente Médio,
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o cultivo de tilapia se espalhou para diversas regides, devido a caracteristicas
zootécnicas favoraveis, como bom desempenho produtivo e reprodutivo e pela facil
aceitacao de racao, além de sua alta tolerancia a variagdes nas condigdes ambientais,
tornando-se uma das espécies mais cultivadas na aquicultura mundial (Furuya, 2010;
Nobrega et al., 2020).

A tilapia do Nilo, que pode ser facilmente identificada por sua coloracido metalica
e verde azulada na regido da cabeca, apresenta habitos alimentares onivoros e atinge
a maturidade sexual a partir de 20 cm de comprimento, podendo realizar desovas com
até 2.000 ovos (El-Sayed, 2020). Um aspecto reprodutivo distintivo da espécie é a
incubacao bucal realizada pela fémea, que protege os ovos e larvas nos primeiros
dias de desenvolvimento, aumentando significativamente a taxa de sobrevivéncia dos
alevinos (Souza et al., 2021).

Portanto, devido as suas caracteristicas, a tilapia do Nilo se tornou a segunda
espécie de peixe mais cultivada no mundo, com uma produgao global estimada em
5,3 milhdes de toneladas (FAO, 2024). No Brasil, a espécie se mantém como a mais
cultivada, com 408,4 mil toneladas, o que representa 66,1% do total nacional e torna
o Brasil o quarto maior produtor mundial de tilapia (IBGE, 2022), com proje¢des
indicando que o pais devera avancgar ainda mais no ranking global de producao (Peixe
BR, 2024).

A crescente demanda global por tilapia esta associada n&o apenas a sua
viabilidade zootécnica e econémica, mas também aos seus beneficios nutricionais. A
espécie representa uma fonte alimentar rica em proteinas de alto valor bioldgico, além
de fornecer vitaminas e minerais essenciais, como vitamina B12, selénio e fosforo,
tornando-se um importante recurso para a seguranga alimentar e a geragao de renda
para produtores em diversas regides do mundo (Goes et al., 2016; Cristofel et al.,
2021).

2.4 Nutricao animal

A nutricdo adequada dos peixes € essencial para o sucesso da piscicultura,
representando até 70% dos custos de producdo. A formulagao da dieta deve atender
as exigéncias nutricionais especificas, que variam conforme a espécie, o estagio de
desenvolvimento e as condigdes de cultivo (CNA, 2019).

Os nutrientes desempenham importantes fungées para garantir o crescimento

saudavel, reproducéo eficiente e saude equilibrada da tilapia do Nilo (Andrade et al.,
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2015). Sendo uma espécie onivora, sua dieta inclui ingredientes de origem animal e
vegetal (Hardy, Kaushik, 2021). Os principais componentes nutricionais essenciais
para seu desenvolvimento adequado incluem proteinas, aminoacidos essenciais,
energia, acidos graxos essenciais, minerais e vitaminas (Ota, 2019).

As proteinas sado importantes para os peixes, pois sdo formadas por aminoacidos,
incluindo os essenciais, necessarios para a sintese e reparagcao de proteinas
especificas e tecidos dos peixes (Wilson et al., 1986). A qualidade da proteina ofertada
influencia diretamente o funcionamento do organismo e a eficiéncia do crescimento
(Mohanty et al., 2014). Como os aminoacidos essenciais ndo sdo produzidos pelo
organismo, a alimentacdo deve garantir seu fornecimento adequado (Rogero,
Tirapegui, 2008).

Além disso, a energia sustenta o metabolismo basal e favorece o crescimento; os
acidos graxos essenciais atuam como componentes estruturais das membranas
celulares e fontes de energia; e os minerais sdo fundamentais para a formacao de
dentes e ossos (Hardy, Kaushik, 2021).

A analise bioquimica de biomarcadores como glicose, colesterol total, triglicerideos
e albumina é essencial para monitorar a saude e o metabolismo dos peixes. Esses
parametros permitem a identificagdo precoce de alteragdes fisioldgicas, auxiliando na
formulacdo de estratégias nutricionais e de manejo que otimizam o desempenho
zootécnico e o bem-estar dos animais na aquicultura (Sanar Saude, 2025; Sampaio,
2005).

A glicose € a principal fonte de energia celular, sendo sua regulagao fundamental
para o metabolismo energético. Alteragdes nos niveis plasmaticos de glicose podem
indicar desequilibrios metabdlicos, sendo frequentemente associadas a situagdes de
estresse em peixes, o que pode comprometer seu crescimento e desempenho
produtivo (Silva, 2017).

O colesterol total, composto por lipoproteinas de alta e baixa densidade (HDL e
LDL), desempenha um papel essencial na formagdo de membranas celulares e na
sintese de horménios. Enquanto niveis elevados de LDL podem estar relacionados a
risco de doencas cardiovasculares, concentracdes adequadas de HDL exercem uma
funcdo reguladora, promovendo a homeostase lipidica e a manutengdo da saude
animal (Malta, 2013; Sa, 2021).

Os triglicerideos sao os principais constituintes das reservas energéticas do

organismo, provenientes tanto da dieta quanto da mobilizagao do tecido adiposo. Seu
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metabolismo adequado é fundamental para a eficiéncia energética dos peixes, pois
excessos podem levar ao acumulo lipidico em tecidos, comprometendo o
funcionamento fisioldgico e favorecendo o desenvolvimento de disturbios metabdlicos
(Valenga, 2021).

A albumina, a proteina plasmatica mais abundante, desempenha funcdes vitais,
incluindo o transporte de substancias endoégenas e exdégenas, além da regulagao da
pressao osmoética, essencial para a manutencao do equilibrio hidroeletrolitico. Niveis
reduzidos de albumina sérica podem indicar desnutricdo ou alteracdes hepaticas,
tornando sua monitorizagdo um parametro crucial na avaliagao da saude dos peixes
(Lima, 2011).

2.5 Contagem total e diferencial de leucoécitos

A contagem total e diferencial de leucdcitos € um exame hematoldgico essencial
para avaliar o sistema imunolégico dos peixes, permitindo a identificacdo de
processos infecciosos ou inflamatérios (Riccio; Lauritano, 2019). Essa analise fornece
dados sobre a quantidade total de leucdcitos e a proporg¢ao entre seus diferentes tipos.
Os leucdcitos sao classificados em granulécitos (neutréfilos, eosindfilos e basofilos) e
agranulécitos (linfécitos e mondcitos), e a contagem diferencial permite uma avaliagao
mais detalhada da resposta imunologica (Santos et al., 2017).

Além dos leucdcitos, a avaliagdo hematoldégica em peixes inclui a analise dos
trombdcitos e do hematdcrito. Os tromboticos, equivalentes as plaquetas,
desempenham um papel fundamental na coagulagédo sanguinea e na resposta imune,
participando da defesa contra patéogenos e na reparagao tecidual (Campos et al.,
2019).

Ja o hematdcrito representa a propor¢do do volume sanguineo ocupada pelos
eritrocitos e € um importante indicador da condicao fisiolégica dos peixes. Variagdes
nos valores do hematdcrito podem estar associadas a fatores como estresse ou
infecgdes, sendo um parametro utilizado no monitoramento da saude dos organismos
cultivados (Silva et al., 2020).

A contagem diferencial de leucdcitos € tradicionalmente realizada por esfregagos
sanguineos corados e analisados por microscopia Optica, permitindo a identificagao
de anomalias celulares (De Lima Arruda, et al., 2019). Variagbes na contagem
leucocitaria estdo associadas a fatores fisiologicos, patologicos e nutricionais, sendo,

portanto, um indicador relevante para o monitoramento da saude animal (Madureira,
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Gomes, 2010; Santos et al., 2011; Gongalves, 2017).

No contexto da nutricdo aquicola, a inclusao da farinha de cefalotérax de camarao
como fonte proteica exige uma avaliagdo detalhada de seus efeitos sobre o
desempenho zootécnico e a saude dos peixes. A analise hematologica torna-se,
assim, uma ferramenta para investigar o impacto desse alimento na resposta

imunoldgica e no equilibrio fisiolégico dos organismos cultivados.

3. OBJETIVOS

Geral:
Avaliar os efeitos da inclusdo da farinha de cefalotorax de camarédo (Penaeus
vannamei) em dietas para tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

Especificos:
e Avaliar o desempenho zootécnico de tilapia do Nilo alimentadas com farinha
de cefalotérax de camaréao;
e Analisar os parametros bioquimicos séricos dos animais alimentados com as
racdes experimentais;
e Realizar a contagem hematologica dos animais alimentados com as ragdes

experimentais.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

A fase experimental foi conduzida na Estacédo de Aquicultura Professor Johei Koike
(EAJK), pertencente ao Departamento de Pesca e Aquicultura (DEPAqQ) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). O projeto foi protocolado e
aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais da UFRPE, sob o nimero CEUA
8148060922.

O experimento foi conduzido em um sistema de recirculagcdo de agua
(Recirculating Aquaculture System - RAS), composto por quatro sistemas
independentes de 300 L, cada um contendo cinco tanques de 50 L (Figura 2). O
sistema contava com um suprimento emergencial de energia e era mantido com
aeracao continua fornecida por sopradores de ar. Cada sistema era composto de um
filtro ultravioleta (UV), um filtro biolégico e uma bomba submersivel com capacidade
de 2.000 L/h.

Fonte: Acervo Pessoal

Figuras 2: Sistemas de recirculagdo de agua onde foi realizado o ensaio experimental

4.2 Elaboracao das dietas experimentais
A farinha de cefalotérax de camarao (FCC), oriundo de Penaeus vannamei, foi
desenvolvida e fornecida pela empresa Bioingredientes®, uma startup associada ao

Laboratorio de Enzimologia Luiz Accioly (LABENZ) da Universidade Federal de
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Pernambuco (UFPE). A FCC foi obtida a partir do processamento integral do
cefalotérax de camardo, preservando os nutrientes presentes na matéria-prima
(Figuras 3 e 4). Os procedimentos de fabricacao da farinha encontram-se atualmente
em processo de patenteamento.

Fonte: Acervo Pessoal

Figuras 3 e 4: Amostras de cefalotérax de camaréo (3) e farinha de cefalotérax de camaréao (4)

As dietas experimentais foram formuladas com base nas exigéncias nutricionais
de alevinos de tilapia do Nilo (Furuya, 2010; Furuya et al., 2013) e na composi¢ao da
farinha de cefalotérax de camarao, considerando valores de nutrientes digestiveis
obtidos em ensaio de digestibilidade prévio. Com esses dados, foram elaboradas
cinco dietas isoprotéicas e isoenergéticas no software Super Crac®, incluindo um
tratamento controle (0% FCC) e quatro com niveis crescentes de inclusao da farinha
(5%, 10%, 15% e 20%) (Tabela 1). A produgao das ragdes ocorreu no Laboratério de
Sistemas de Produgao Aquicola (LAPAqQ) da UFRPE.

Os ingredientes base utilizados na formulacao das dietas (milho, farelo de soja e
farinha de camaréao) foram previamente moidos em um moinho de facas tipo Willey
antes do processo de mistura. Posteriormente, os ingredientes (micro e macro) foram
pesados conforme a formulagao preestabelecida. A pré-mistura do milho e da soja foi
realizada com adi¢ao gradual de dleo de soja, enquanto os demais ingredientes foram
incorporados para garantir uma homogeneizagdo adequada (Figuras 5 e 6). A agua
foi aquecida a 67 °C e adicionada a mistura para promover a uniformizagdo. A

peletizacao foi realizada utilizando um moedor de carne com matriz de abertura de 2
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mm, seguida de secagem em estufa de ventilagao forcada a 55 °C por 24 horas.

Tabela 1. Ingredientes (%) e composi¢cao proximal das dietas experimentais.

_ Inclusao de farinha de cefalotérax de camarao
Ingredientes (%)

0% 5% 10% 15% 20%
Farelo de soja 63,85 57,70 51,56 45,42 39,28
Milho moido 28,79 30,99 33,18 35,38 37,57
Farinha de camarao’ 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Calcario calcitico 2,42 1,89 1,35 0,81 0,27
Oleo de soja 1,81 1,64 1,47 1,30 1,13
Fosfato bicalcico 1,39 1,11 0,83 0,56 0,28
Carboximetilcelulose 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Premix mineral vitaminico? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-treonina 0,28 0,25 0,22 0,19 0,17

Sal comum 0,21 0,19 0,17 0,15 0,12
DL-metionina 0,19 0,18 0,17 0,17 0,16
L-lisina 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05

BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Total 100 100 100 100 100

Proteina Bruta (%) 30,67 30,62 30,56 30,51 30,46
Proteina Digestivel (%) 28,00 28,00 28,00 28,00 28,00
Energia Digestivel (kcal kg-') 3.200 3.200 3.200 3.200 3.200
Calcio (%) 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
Fésforo (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40

'Proteina bruta (55,19%); proteina digestivel (51,70%); energia digestivel (3.267,56 kcal kg); calcio
(5,83%); fésforo (1,23%); lisina digestivel (3,11%); metionina digestivel (1,10%); treonina digestivel
(2,32%).

2Vit. A (2500000 U.1); Vit. D3 (60000 U.1); Vit. E (37500 U.1); Vit. K3 (3750 mg); Vit. B1 (4000 mg); Vit.
B2 (4000 mg); Vit. B5 (12 g); Vit. B6 (4000 mg); Vit. B12 (4000 mcg); Vit. C (50 g); acido folico (1250
mg); niacina (22,5 g); biotina (15 mg); ferro (15 g); zinco (12,5 g); manganés (12,5 g); cobre (2500 mg);
iodo (375 mg); cobalto (125 mg); selénio (85,7 mg).
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Fonte: Acervo Pessoal

Figuras 5 e 6: mistura dos ingredientes (5) e produgéo dos péletes de racao (6)

4.3 Procedimento experimental

Os alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT
(Genetically Improved Farmed Tilapia), machos revertidos com 45 dias de idade,
foram obtidos em um incubatério comercial e aclimatados as condigdes de laboratério
por quatorze dias. Apos esse periodo, os peixes foram pesados e medidos
individualmente. Foram selecionados 200 peixes saudaveis e de tamanho uniforme,
com peso médio de 3,24 + 0,07 g e comprimento de 5,42 + 0,45 cm. Esses peixes
foram entao distribuidos aleatoriamente em vinte tanques de polietileno, cada um com
volume de 50 L, em uma densidade de estocagem de 10 peixes por tanque. Quatro
tanques foram aleatoriamente designados para cada um dos cinco tratamentos
experimentais. As dietas experimentais foram oferecidas quatro vezes ao dia (9:00,
12:00, 14:00 e 17:00) até saciedade aparente (ad libitum). Diariamente, foi
contabilizado o consumo de racao.

Os parametros de qualidade da agua foram avaliados nos quatro sistemas de
recirculagédo (Tabela 2). Diariamente foram analisadas a salinidade (mantida em 3%o),
pH, temperatura e oxigénio dissolvido, monitorados com o auxilio de uma sonda

multiparamétrica digital (YSI™ Model 550A Dissolved Oxygen Instrument, USA). Além
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disso, a cada 5 dias, os niveis de amonia, nitrito e nitrato foram determinados com

base em Baird; Eaton; Rice (2017).

Tabela 2. Parametros de qualidade de agua meédios avaliados nos sistemas de

recirculagéo.

Sistemas de Recirculagao

Parametros Avaliados' P valor
A B C D

pH 7,840,282 7,940,322 7,840,152 7,740,222 0,64
Temperatura (°C) 29,610,422 29,240,352 29,540,222 29,3+0,532 0,56
O2(mg L) 5,3+0,52 5,510,422 5,2+0,382 5,310,482 0,58
Amobnia total (mg L") 0,04+0,022 0,030,012 0,02+0,012 0,03+0,012 0,46
Nitrito (mg L") 0,62+0,322 0,550,412 0,66+0,322 0,54+0,382 0,36
Nitrato (mg L) 4,56+0,492  4,61+0,292  4,42+0,462 4,33+0,312 0,39

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa por ANOVA e teste de Tukey

(P<0,05).

Nao houve diferencas significativas entre os sistemas de recirculagdo para os

parametros analisados. Todos os valores permaneceram dentro das faixas

recomendadas para o cultivo da tilapia do Nilo.

4.4 Avaliagao dos parametros de crescimento

Ao término do ensaio experimental, os peixes foram submetidos a um jejum de 24

horas e, em seguida, anestesiados com 150 mg L' de Tricaina Metano Sulfonato (MS-

222, Sigma-Aldrich), conforme descrito por Araujo et al. (2018). Todos os peixes foram

anestesiados com tricaina, contados, pesados e medidos (Figuras 7 e 8).
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Fonte: Acervo Pessoal

Figuras 7 e 8: Animais durante a biometria inicial (7) e final (8)

O desempenho dos alevinos foi avaliado por meio dos seguintes parametros:
e Sobrevivéncia (S) (%) = (numero final de peixes/ numero inicial de peixes) X 100;
e Ganho de peso (GP) (g) = (biomassa final — biomassa inicial) / n° de animais;
e Consumo Total Médio (CTM) (g) = (X consumo) / numero de animais;
e Taxa de Conversao alimentar (TCA) = ragao fornecida / ganho de peso;
e Taxa de Eficiéncia Alimentar (TEA) = ganho de peso / ragéo fornecida;
e Taxa de Crescimento Especifico (TCE) (% dia") = [(In peso final — In peso inicial) /
dias de experimento] x 100;
e Taxa de Eficiéncia Proteica (TEP) (g) = ganho de peso (g) / proteina ingerida (g);
e Fator de Condigdo (FC) (g cm™3) = 100 x (peso vivo (g) / comprimento corporal

(cm)?).

4.5 Anadlises sanguineas

Amostras de sangue foram obtidas de 4 peixes por tanque, via puncgao da veia
caudal (Figura 9), utilizando seringas descartaveis sem anticoagulante. Para analises
de bioquimica sérica e seringas contendo etilenodiamino tetra-acético, (EDTA), 1 yL
a 10% para analises hematoldgicas.

Para analise bioquimica sérica, o sangue foi centrifugado a 2.000 g por 25 minutos
a 4°C para separacao do soro (Jagruthi et al., 2014), que foi armazenado a -20°C até
a realizagéo dos ensaios, usando kits de analises laboratoriais (LABORLAB®) (Figura
10).
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Fonte: Acervo Pessoal

Figuras 9 e 10: coleta de sangue via pung¢ao da veia caudal (9) e analises laboratoriais (10)

Para a contagem total e diferencial de leucdcitos, esfregagos sanguineos foram
preparados em ftriplicata por individuo. As laminas foram coradas pelo método
pancromatico de Rosenfeld (1947) (Figura 11 e 12). Os leucdcitos foram medidos pelo
método indireto, que considerou o numero de neutrdéfilos, mondcitos e linfocitos para
cada 300 eritrocitos contados em cada esfregago de sangue, para determinar a
porcentagem de cada célula, usando um microscopio de luz com ampliagao de 40x.
O numero de trombdcitos também foi contado para cada 300 eritrocitos. O hematdcrito
foi analisado através da centrifugagdo das amostras em centrifuga para

microhematdcrito a 5.000 g por 5 minutos, como descrito por Goldenfarb et al. (1971).
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Fonte: Acervo Pessoal

Figuras 11 e 12: montagem dos esfregacos (11) e coloragio das laminas (12).

4.6 Analises estatisticas

Antes da analise, os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Levene
para verificar a normalidade e homocedasticidade, respectivamente. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia unidirecional e, quando foram detectadas
diferengas entre as médias, foi aplicado o teste post-hoc de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Os resultados foram apresentados como média + desvio padrao. As

analises foram conduzidas utilizando o software Jamovi versio 2.3.28.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros de desempenho zootécnico encontram-se na tabela
3. De maneira geral, 0 ganho de peso, a taxa de conversao alimentar, a eficiéncia
alimentar e a taxa de eficiéncia proteica dos peixes alimentados com dietas contendo
15% e 20% de farinha de cefalotorax de camarao foram significativamente melhores
do que aqueles alimentados com a dieta controle (P < 0,05). Os peixes alimentados
com as dietas contendo 10%, 15% e 20% de FCC também apresentaram as maiores
taxas de crescimento especifico (P < 0,05). Por outro lado, a inclusdo da FCC nao
influenciou significativamente a taxa de sobrevivéncia, o consumo total médio e o fator
de condicao (P > 0,05).
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Tabela 3. Desempenho zootécnico dos alevinos de tilapia do Nilo alimentados com

dietas contendo diferentes concentragdes de farinha de cefalotérax de camarao.

Niveis de farinha de cefalotérax de camarao na dieta (%)

P valor
0 5 10 15 20

S 97,50+ 5,002 97,50+ 5,002 92,50+ 9,572 95,00+ 5,772  100+0,002 0,474
GP 25,70+ 0,97¢ 30,79+ 1,11¢ 34,45+ 1,54> 37,54+ 1,682 36,45+ 0,69%° <0,001
CT™M 39,32+ 0,232 39,30+ 0,38% 39,56+ 0,622 39,71+0,452 39,80+0,38% 0,399
TCA 1,53+ 0,044 1,27+ 0,03¢ 1,14+ 0,03> 1,05+ 0,042 1,09+ 0,022®  <0,001
TEA 0,65+ 0,02¢ 0,78+ 0,02¢ 0,87+ 0,02° 0,94+ 0,042 0,91+ 0,022>  <0,001
TCE 5,45+ 0,11¢ 5,89+ 0,06> 6,15+ 0,102 6,33+ 0,092 6,24+ 0,062  <0,001
TEP 2,33+ 0,074 2,79+ 0,07¢ 3,10+ 0,09> 3,37+ 0,152 3,27+ 0,082  <0,001
FC 1,565+ 0,122 1,59+ 0,052 1,72+ 0,072 1,71+ 0,202 1,64+ 0,132 0,283

S (sobrevivéncia; %); GP (ganho de peso; g); CTM (consumo total médio; g); TCA (taxa de conversao
alimentar); TEA (taxa de eficiéncia alimentar); TCE (taxa de crescimento especifico; % dia™'); TEP (taxa
de eficiéncia proteica; g); FC (fator de condigdo; g cm™3). Letras diferentes na mesma linha indicam
diferencga significativa por ANOVA e teste de Tukey (P<0,05).

Os achados deste estudo indicam que a FCC é um ingrediente promissor na
formulacdo de dietas aquicolas, contribuindo para um sistema de produgao mais
eficiente e sustentavel. O ganho de peso aumentou significativamente com a inclusao
de FCC, com os melhores resultados observados nos tratamentos com 15% e 20%
de inclusdo. Esses achados corroboram com estudos prévios que demonstram que
subprodutos do processamento de camardo podem melhorar o desempenho
zootécnico de peixes cultivados, podendo inclusive substituir a farinha de peixe, uma

das principais fontes proteicas de origem animal (Elshaer et al., 2022).

A taxa de conversdo alimentar foi reduzida significativamente até o nivel de
inclusdo de 15% de FCC, indicando maior eficiéncia na conversao alimentar em
biomassa. Paralelamente, a taxa de eficiéncia alimentar aumentou proporcionalmente
a reducgéo da TCA, corroborando os achados de Souza et al. (2013), que relataram
melhorias no desempenho zootécnico de tilapias alimentadas com dietas contendo
residuos de camarao. A taxa de crescimento especifico e a taxa de eficiéncia proteica
seguiram um padrao semelhante, apresentando melhorias significativas nos

tratamentos com 15% e 20% de inclusdo de FCC.

Esses resultados podem ser atribuidos ao elevado valor biolégico de FCC, rica em
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aminoacidos essenciais e acidos graxos de cadeia longa, uma vez que o crescimento
muscular esta diretamente relacionado a anabolismo proteico e catabolismo lipidico
(Li; Xu, 2009). No presente estudo, a inclusdo da FCC nao afetou a negativamente a
sobrevivéncia dos alevinos de tilapia do Nilo, cujos valores permaneceram elevados

em todos os tratamentos.

Por fim, o fator de condigdo nao diferiu significativamente entre os tratamentos,
sugerindo que a inclusdo da FCC n&o comprometeu a qualidade corporal dos
alevinos. Assim, os resultados reforgam o potencial da FCC como um ingrediente
alternativo na nutricao de tilapias, reduzindo a dependéncia de fontes tradicionais de

proteina animal, como a farinha de peixe.

A Tabela 4 apresenta o perfil bioquimico sérico de alevinos de tilapia do Nilo
alimentados com diferentes concentrag¢des de farinha de cefalotérax de camardo. De
maneira geral, a glicose, o colesterol total, os triglicerideos e a albumina dos peixes
alimentados com dietas contendo 15% e 20% de farinha de cefalotérax de camarao
foram significativamente melhores do que aqueles alimentados com a dieta controle
(P < 0,05).

Tabela 4. Perfil bioquimico sérico de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com

diferentes concentracdes de farinha de cefalotérax de camaréo.

Farinha de cefalotérax de camaréo na dieta (%)
0 5 10 15 20
GL 46,16+3,565°  41,73+2,27°>  38,74+2,28> 34,06+1,882  34,25+3,262 <0,001
CT 194,3946,549 177,84+10,51¢ 154,52+6,74> 149,758,172 140,05+5,822 <0,001
TG 162,30+1,92°¢ 160,25+1,66> 157,75+1,23> 154,13+£3,082 152,39+2,332 <0,001
AB 2,09+0,03¢ 2,14+0,05b¢ 2,18+0,05P 2,19+0,022b 2,26+0,062  <0,001

GL (glicose; mg dL"); CT (colesterol total; mg dL-"); TG (triglicerideos; mg dL-'); AB (albumina; g dL-1).
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa por ANOVA e teste de Tukey (P<0,05).

P valor

Os resultados indicam que a inclusdo de FCC na dieta provoca alteragdes positivas
significativas no perfil bioquimico sérico dos peixes, sugerindo uma adaptagao
metabdlica em resposta aos diferentes niveis de inclusdo do ingrediente. Essas
mudangas refletem ajustes na regulagdo energética e no metabolismo lipidico e
proteico, evidenciados pelas variagcbes nos niveis de glicose, colesterol total,

triglicerideos e albumina, com excec¢ao do tratamento controle, sem FCC.
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A glicose sérica, um indicador fundamental do estado metabdlico e da homeostase
energética (Ada, 2022), apresentou uma reducgao significativa com o aumento da
inclusdo de FCC, variando de 46,16 mg dL"" no grupo controle para 34,06 mg dL" e
34,25 mg dL' nos grupos com 15% e 20% de inclusdo, respectivamente. Essa
diminuicao pode estar associada a um maior aproveitamento de lipideos como fonte
energética, conforme sugerido por Rodrigues (2017). Além disso, também pode estar
relacionada a um melhor bem-estar das tilapias, pois a glicose € liberada em maiores
quantidades na corrente sanguinea em situagdes de estresse ou perigo (Sopinka et
al., 2016), como observado em estudos anteriores (Haque et al., 2021; Aracati et al.,
2021; Li, et al., 2019).

Os niveis de colesterol total também diminuiram progressivamente com o aumento
da inclusdo de FCC, variando de 194,39 mg dL" no grupo controle para 140,05 mg
dL' no grupo com 20% de inclusdo. Essa redugdo pode refletir uma melhoria no
metabolismo lipidico e na absorgéo de gorduras, possivelmente devido a presencga de
compostos bioativos na FCC, como a astaxantina e os acidos graxos insaturados, que
modulam a sintese e o transporte de colesterol (Lim et al., 2019; Aracati et al., 2021).
Estudos anteriores indicam que fatores dietéticos e ambientais influenciam
significativamente as variagdes nos niveis lipidicos séricos (Li, et al., 2019; Li et al.,
2020; Rodrigues, 2017; Moreira et al., 2001).

A concentragdo de triglicerideos séricos também apresentou uma redugéo
significativa com o aumento da inclusdo de FCC, diminuindo de 162,30 mg dL-! no
grupo controle para 152,39 mg dL™' no grupo com 20% de inclusdo. Esse declinio
sugere uma otimizagdo do metabolismo lipidico. A literatura aponta que dietas ricas
em acidos graxos insaturados e astaxantina podem estimular o catabolismo de lipidios
e reduzir a lipogénese (Xu et al., 2022; Rodrigues, 2017; Guimaraes et al., 2008),
como observado em estudos anteriores (Haque et al.,, 2021; Li, et al., 2019;
Sheikhzadeh et al., 2012).

Por outro lado, os niveis de albumina sérica aumentaram significativamente com a
inclusdo de FCC, passando de 2,09 g dL-" no grupo controle para 2,26 g dL™" no grupo
com 20% de inclusdo. Esse aumento pode estar relacionado a uma maior sintese
proteica hepatica, favorecida pela alta biodisponibilidade de aminoacidos essenciais
presentes na FCC. A albumina desempenha um papel central na homeostase
osmotica e no transporte de nutrientes no plasma sanguineo (Azevedo, 2012), e seu

aumento tem sido associado a melhorias no estado nutricional e na resposta imune
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dos peixes (Rodrigues, 2017; Santos et al., 2004; Cabral, Carvalho, Miszputen, 2001).

A Tabela 5 apresenta a contagem total e diferencial de leucdcitos (%), trombdécitos
(%) e hematdcrito (%) de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com diferentes
concentragdes de farinha de cefalotorax de camarao. De maneira geral, o numero de
linfécitos € mondcitos dos peixes alimentados com dietas contendo 15% e 20% de
farinha de cefalotérax de camarao foram significativamente melhores do que aqueles
alimentados com a dieta controle (P < 0,05). Os peixes alimentados com a dieta
contendo 20% de FCC também apresentaram a maior contagem total de leucdcitos
(P < 0,05). Por outro lado, a inclusdo da FCC nao influenciou significativamente a

contagem de neutrdfilos, trombécitos e o percentual de hematdécrito (P > 0,05).

Tabela 5. Contagem total e diferencial de leucécitos (%), trombdcitos (%) e
hematécrito (%) de alevinos de tilapia do Nilo alimentados com diferentes

concentracdes de farinha de cefalotérax de camarao.

Niveis de farinha de cefalotérax de camarao (%)
0 5 10 15 20
LFC  22,25+0,72¢  25,38+1,48>  2539+1,27°  26,25+1,042  27,06+1,612  <0,001
MC 0,70+0,26° 0,76+0,282b 0,88+0,312b 0,91+0,362 0,92+0,362 0,010
NF 1,4610,402 1,54+0,452 1,5010,462 1,4710,482 1,5740,432 0,801
LCT  24,41%0,77¢  27,70+1,41°  27,57+1,34>  28,31+1,09>  29,22+1,672  <0,001
TC 4,84+1,342 4,48+1,272 5,06%1,202 4,75+1,032 4,69+1,352 0,382
HT 31,326,772 29,50+6,252 30,255,012 31,16+£7,522  29,56%4,912 0,959

LFC (linfocitos); MC (mondcitos); NF (neutréfilos); LCT (leucdcitos totais); TC (trombdcitos); HT
(hematdcrito). Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas pela ANOVA
unidirecional e testes de Tukey (P < 0,05).

P-valor
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Fonte: Acervo Pessoal

Figura 13: Comparagdo visual de eritrocitos, categorias de leucécitos e trombdcitos presentes no
sangue periférico de Oreochromis niloticus alimentados com dietas contendo 0% (a), 5% (b), 10% (c),
15% (d) e 20% (e) de farinha de cefalotérax de camarao. Escala: 40x. Ec (eritrécitos); Lc (linfocitos);

Mc (mondcitos); Np (neutréfilos); Tc (trombécitos)

A avaliagao dos parametros hematolégicos é fundamental para compreender os
efeitos da inclusdo da FCC na dieta de alevinos de tilapia do Nilo. Os resultados
obtidos demonstram alteragbes significativas em alguns desses parametros,
sugerindo um impacto positivo na saude imunolégica dos peixes. Os exames
hematoldgicos permitem a identificacdo e quantificagdo dos leucécitos, células de
defesa essenciais para o monitoramento da resisténcia dos peixes a infeccdes e ao

estresse ambiental (Devi et al., 2019; Riccio, Lauritano, 2019).

Os linfécitos apresentaram um aumento progressivo com a inclusdo da FCC na
dieta, variando de 22,25% no grupo controle para 27,06% no grupo com 20% de
inclusdo. Esse incremento pode estar associado a uma melhora na resposta imune
adaptativa dos peixes, uma vez que os linfécitos desempenham um papel central na
defesa contra patdgenos (Tavares-Dias, 2004). Além disso, a literatura indica que a

inclusdo dietética da FCC pode fortalecer o sistema imunoldgico dos peixes, em
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grande parte devido a presenca de quitina, um polissacarideo encontrado no
exoesqueleto dos crustaceos. A quitina atua como imunoestimulante, e quando
administrada em niveis adequados, pode potencializar a resposta imunoldgica,
aumentando a resisténcia dos peixes a patogenos (Souto, 2015).

Os mondécitos também apresentaram um aumento significativo com a inclusédo da
FCC, passando de 0,70% na dieta controle para 0,92% no grupo com 20% de
inclusdo. Essas células s&o responsaveis pela fagocitose e pela apresentacao de
antigenos, desempenhando um papel central na resposta imune inata, considerada a
primeira linha de defesa do organismo (Uribe et al., 2011). A elevagao desses valores
pode estar relacionada a presenga de compostos antioxidantes e imunomoduladores
nos subprodutos marinhos, que podem estimular a atividade dos monécitos, conforme

relatado por Pownall, Udenigwe, Aluko (2010).

Por outro lado, os neutréfilos ndo apresentaram variagao significativa entre os
tratamentos, sugerindo que a inclusdo da FCC na dieta ndo afetou a resposta
inflamatoria basal dos peixes. Esse resultado esta em conformidade com estudos que
indicam que os efeitos da dieta sobre os neutrofilos podem ser mais evidentes em
situagdes de desafio imunoldégico, como infecgdes ou exposicao a estressores
ambientais (Shahjahan et al., 2022). Neste estudo, os parametros de qualidade da
agua permaneceram adequados para a criagao de tilapias, minimizando a influéncia

desses fatores sobre os resultados observados.

A contagem total de leucécitos seguiu um padrdao semelhante ao dos linfocitos,
aumentando significativamente com a inclusdo da FCC. Esse aumento pode estar
associado ao fortalecimento do sistema imunolégico, conferindo maior protegao
contra patégenos (Alves et al., 2021). A presenga de compostos bioativos na FCC,
como a astaxantina, pode contribuir para esse efeito. Esse carotenoide possui
propriedades imunomoduladoras e antioxidantes, favorecendo a saude e a resisténcia
imunoldgica dos peixes (Ahmed, Reshi, Fazio, 2020). De fato, neste estudo, a inclusao
de FCC na dieta resultou em um aumento significativo na contagem de leucécitos,

reforcando essa hipdtese.

Por fim, a contagem de trombdcitos e a concentragdo do hematdcrito néo
apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos, indicando que a inclusao
da FCC nao comprometeu a capacidade de coagulagdo sanguinea nem a oxigenagao
dos tecidos (Tavares-Dias, 2004)
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6. CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a inclusdo de farinha de cefalotérax de
camarao (FCC) na dieta de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma
estratégia viavel e sustentavel para a nutricdo aquicola. A adicdo desse subproduto
resultou em melhorias no crescimento, nos parametros bioquimicos séricos e nos
indicadores hematoldgicos dos peixes, sem comprometer a sobrevivéncia ou a
qualidade do cultivo. Esses achados sugerem que a FCC pode atuar como uma fonte
proteica alternativa, promovendo beneficios fisiologicos e imunolégicos que

contribuem para a eficiéncia alimentar e o bem-estar dos animais.

Além dos impactos positivos na nutricdo e saude dos peixes, a reutilizagdo da FCC
agrega valor econdmico ao setor produtivo e contribui para a redugédo dos impactos
ambientais associados ao descarte inadequado de residuos da carcinicultura. Assim,
sua aplicagdo na aquicultura alinha-se as diretrizes de uma producdo mais
sustentavel, otimizando o aproveitamento de recursos e minimizando a geracao de

residuos.

Dessa forma, a inclusdo da farinha de cefalotérax de camarao na formulacéo de
dietas para tilapia do Nilo representa uma abordagem inovadora e ecologicamente
responsavel para a aquicultura. No entanto, estudos adicionais s&o necessarios para
avaliar seus efeitos a longo prazo sobre a fisiologia, o desempenho produtivo e a
qualidade final do pescado, garantindo sua aplicagdo segura e eficiente em larga

escala.
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