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RESUMO

A aquicultura, que tem como objetivo o cultivo de organismos aquéaticos e semiaquéticos,
destaca-se pela producdo de proteina de boa qualidade em sistemas que possibilitam um
cultivo mais sustentdvel, trazendo seguranca alimentar. Entretanto, a intensificacdo da
producédo, aliada a falta de boas praticas de manejo podem gerar estresse aos animais e com
isso facilitar a entrada de doengas e parasitas. A adoc¢do do uso de aditivos naturais em dietas
para peixes ganha cada vez mais destaque no cenario aquicola por promoverem melhorias na
salde de peixes cultivados, reforgando assim sua resisténcia a patdégenos. Entre estes novos
aditivos é possivel mencionar os peptideos bioativos, que sdo ligacbes peptidicas que
promovem funcgdes de melhoria no desempenho animal e podem ser obtidos por meio de
diferentes fontes. O objetivo deste trabalho foi incluir peptideos bioativos obtidos por meio de
larvas do inseto Tenebrio molitor (PBTM), em niveis crescentes de 0%PBTM, 0,5%PBTM e
1%PBTM em dietas para juvenis de jundia (Rhamdia quelen). A obtencdo dos peptideos
bioativos foi realizada por meio de hidrélise enzimatica e incluida em dietas experimentais
isoproteicas e isoenergeticas. 336 juvenis de jundiaforam mantidos (peso médio inicial de
3,83+0,69g) em 12 unidades experimentais em sistema de recirulacdo de agua (RAS) em
delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro repeticdes. Os peixes
foram alimentados com as dietas experimentais até a saciedade aparente durante 40 dias. Ao
final do ensaio, foi realizada biometria, colheita de sangue e de tecidos corporais. N&do foram
observadas diferencas no peso final, comprimento total, ganho de peso, fator de condicéo,
indices somaticos, hepato somatico e quociente intestinal, entre os tratamentos. Quanto a
composicdo corporal, houve diferenca nos valores de agua e matéria mineral, maiores
concentracfes nos peixes alimentados com 0,5%PBTM e 1,0%PBTM, respectivamente. A
atividade das enzimas tripsina e quimotripsina intestinal ndo foram afetadas, bem como os
parametros plasmaéticos (glicose, colesterol, triglicerideos, proteina, albumina). Conclui-se
que a inclusdo de peptideos bioativos obtidos a partir de Tenebrio molitor ndo afetou
negativamente os resultados, porém mais estudos precisam ser realizados para elucidar um

nivel ideal de inclusdo de peptideos.

Palavra-chave: Nutri¢cdo animal, aquicultura, peptideo bioativo.



ABSTRACT

Agquaculture, which aims to cultivate aquatic and semiaquatic organisms, stands out for the
production of good quality protein in systes that enable a more sustainable cultivation,
bringing food security. However, the intensification of production, combined with the lack of
good management practices can generate stress to animals and thus facilitate the entry of
diseases and parasites. The adoption of natural additives in fish diets is increasingly
highlighted in the aquaculture scenario for promoting improvements in the health of farmed
fish, thus reinforcing their resistance to pathogens. Among these new additives it is possible
to mention the bioactive peptides, which are peptide bonds that promote improvement
functions in animal performance and can be obtained from different sources. The objective of
this work was to include bioactive peptides obtained by larvae of the insect Tenebrio Molitor
(PBTM), at increasing levels of 0%PBTM, 0.5%PBTM and 1%PBTM in diets for juveniles of
jundia (Rhamdia quelen). The bioactive peptides were obtained by enzymatic hydrolysis and
included in isoproteic and isoenergetic experimental diets. 336 juniper juveniles were
maintained (initial average weight of 3.83 0.69g) in 12 experimental units in water
recirculation system (RAS) in a completely randomized design with three treatments and four
replications. The fish were fed the experimental diets until apparent satiety for 40 days. At the
end of the test, biometrics, blood and body tissue collection were performed. There were no
differences in final weight, total length, weight gain, condition factor, somatic index, somatic
hepato and intestinal quotient between treatments. Regarding body composition, there was a
difference in water and mineral matter values, higher concentrations in fish fed 0.5% PBTM
and 1.0% PBTM, respectively. The activity of the enzymes trypsin and intestinal
chymotrypsin were not affected, as well as the plasma parameters (glucose, cholesterol,
triglycerides, protein, albumin). It is concluded that the inclusion of bioactive peptides
obtained from Tenebrio Molitor did not negatively affect the results, but more studies need to

be performed to elucidate an ideal level of peptide inclusion.

Keywords: Animal nutrition, aquaculture, bioactive peptide.
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1. Contextualizagdo

Os objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU (Organizacdo das Nacgdes
Unidas) contemplam erradicar a fome e inseguranca alimentar até 2030 (CAVALLI et al.,
2021), porém devido a covid-19 e 0 aumento de atividades exploratérias essa meta se vé cada
vez mais longe do seu objetivo. Nesse sentido, os profissionais das ciéncias agrarias sao
pressionados a atender uma necessidade, reformulando seus sistemas para garantir melhor
seguranca alimentar e qualidade nutricional dos produtos destinados ao consumo humano.

Os sistemas que contemplam a producdo de organismos aquaticos se apresentam
como uma chave para a seguranca alimentar e nutricional, fornecendo proteina de 6tima
qualidade, rica em acidos graxos essenciais e em diversos outros micronutrientes essenciais
(FAO, 2022). No Brasil, a atividade esta em crescimento em um ritmo que atinge em torno de
5% ao ano. Nesse sentido, de acordo com a FAQ, o Brasil esta entre os 15 maiores produtores
mundiais de organismos aquéticos (FAO,2022; PeixeBr, 2023).

Para acompanhar este crescimento, a atividade adensa e intensifica 0s seus sistemas
de producéo, o que pode causar estresse aos animais (AWAD et al., 2017). Isto pode acarretar
supressdo imunoldgica dos peixes, possibilitando o surgimento de doencgas e,
consequentemente, facilitando a entrada de parasitas (ISHIKAWA et al., 2020) interferindo
assim na qualidade do produto destinado ao mercado consumidor.

Essas questdes tém gerado uma variedade de estratégias que visam garantir o
aumento da producio e a salde dos animais (CORNELIO, 2023). Na aquicultura, 0s
antibioticos tém sido utilizados para o controle sanitario, porém seu uso inadequado, assim
como seu emprego como tratamento profilatico, pode gerar desequilibrio no ambiente
aquatico, levando a longo prazo uma maior resisténcia das bactérias, toxicidade e ainda, a
possibilidade de acimulo de residuos no tecido de peixes e sedimentos do ambiente
(CARVALHO et al., 2016).

Desta maneira, medidas que visam o investimento na formulagdo de dietas
funcionais estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de promover melhor performance
animal, evitando a propagacdo de doencas e melhorando a imunidade dos peixes para a
obtencdo de um ciclo produtivo sem prejuizos econdémicos e consequentemente obter

também, um produto de melhor qualidade.
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1.2 Tenébrio molitor

A utilizacdo de insetos para formular dietas para peixes tem ganhado destaque nos
Gltimos anos devido ao alto teor de proteina bruta (20 a 70%) (CASTRO, 2021). Em grande
parte dos estudos envolvendo o uso de insetos na nutricdo de peixes, seu uso estd voltado
apenas para a substituicdo de fontes proteicas mais onerosas ao produtor (VASCONCELOQOS,
2021), porém trabalhos recentes demonstram um interesse crescente nestes animais para
extracdo de compostos bioativos, por exemplo testando a capacidade antioxidante de
peptideos de insetos produzidos comercialmente na Europa (ZIELISNKI et al., 2016) ou
testando a capacidade anti-inflamatoria, como no do estudo com grilos (Gryllodes sigillatus)
realizado por HALL et al., (2020)

Diferentes insetos tém sido estudados nesse sentido, entre eles destaca-se o Tenebrio
molitor que j& é utilizado na substituicdo de farinha de peixe, demonstrando potencial de
substituicdo de até 75% para algumas espécies de peixes (NG et al., 2001; Sousa, 2021).

O T. molitor, conhecido popularmente como bicho-da-farinha ou apenas como
tenebrio, pertence a ordem Coleoptera e a familia Tenebrionidae, e desenvolve-se
preferencialmente nas regifes temperadas do hemisfério norte. A espécie infesta grédos
armazenados e tém distribuicdo cosmopolita, sendo suas larvas bastante utilizadas como
referéncia em laboratdrio para testes com outros agentes biolégicos (MORUZZO et al., 2020).

O ciclo de vida do T. molitor pode chegar a até 6 meses, variando conforme as
influéncias de fatores externos (CASTRO, 2021). A espécie é holometabola, passa por quatro
fases da vida: ovo, larva, pupa e adulto (Figura 1). As larvas eclodem apds 12 dias em
temperatura de 18 a 20°C. A fase de larva é a mais demorada do animal, indo de 3 a 4 meses,
geralmente é nessa fase que os produtos a base de T. molitor sdo desenvolvidos e
processados. A fase da pupa dura cerca de 9 dias em temperatura de 25°C, e em temperaturas
menores essa fase chega a 20 dias. Apos atingir a fase adulta a expectativa de vida do inseto é
de trés meses (VILELLA, 2018).
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Figura 1: Ciclo de vida Tenebrio molitor

Ovo Larva Pupa Adulto
Fonte: Castro, 2021

Na fase larval, em que é comumente utilizada para a fabricacdo de produtos, o T.
molitor apresenta valores de até 58% de proteina bruta, 34,54% de lipideos e 4,20% de
matéria mineral (HONG et al., 2020). Para o processamento das larvas, as mesmas devem
passar por secagem e moagem. A partir disso é possivel obter a farinha que serve como
matéria prima base para a obtencédo de diversos outros produtos (HONG et al., 2020).

A larva do T. molitor possui aminoacidos essenciais (Histidina, Isoleucina, Leucina,
Lisina, Metionina, Fenilalanina, Treonina, Triptofano e Valina) e ndo essenciais como
Alanina e Arginina, acidos poliinsaturados essenciais (6mega-3 e 0mega-6), minerais
essenciais (destaque para o zinco) e vitaminas (HONG et al., 2020). Dessa forma, este
invertebrado apresenta grande potencial para utilizacdo na industria de alimentos, seja para
producdo de produtos alimenticios como também para obtencdo de peptideos que podem

servir como suplemento alimentar.

1.3 Peptideos bioativos

Sabendo-se que animais aquaticos cultivados em sistemas de grande adensamento
vivem sob estresse diario, € de grande importancia fornecer uma dieta de qualidade de
maneira a mitigar os danos bioquimicos, de exemplo a producdo de radicais livres que
catalisam o processo de oxida¢do ou mudanca hematologicas, causados pelo estresse (CHI &
AKHTAR, 2021). Estudos demonstram que niveis elevados de proteina na dieta podem
aliviar diversos efeitos adversos causados pelo estresse devido a necessidade de aminoacidos
especificos (CI & AKHTAR, 2021).

Conforme a complexidade e o peso molecular, os peixes ndo digerem toda a proteina
contida na dieta, dessa forma a extracdo de peptideos bioativos por hidrolise enzimatica

permite a quebra da proteina em ligacdes especificas de aminoacidos que permitem ao animal
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melhor aproveitamento dos amino&cidos livres (SARKER, 2022). Uma vez ingerido, esses
peptideos podem ser absorvidos pelo intestino tendo acdo direta no trato gastrointestinal ou
agindo em receptores que sinalizam o recebimento desses peptideos causando uma resposta
fisiologica ao animal (RUTHERFURD-MARKWICK, 2011). Os efeitos fisiol6gicos que 0s
peptideos desempenham sdo diversificados e vdo desde a¢es antimicrobianas, antioxidantes,
redutores de estresse, imunomoduladora e outras fungdes que precisam ser mais bem
exploradas (SARKER, 2022; MATOS & CASTRO, 2021).

A obtencdo de peptideos realizada por meio de hidrolise enzimatica permite a
obtencdo de peptideos mais previsiveis aquele desejado, dessa maneira diferentes enzimas séo
utilizadas de acordo com a finalidade do uso do peptideo. A enzima Alcalase, por exemplo,
produz peptideo com menor tamanho e com propriedades antioxidantes (RUTHERFURD-
MARKWICK, 2012). Apds o processo de hidrolise, o hidrolisado obtido pode ser inserido
como aditivo em dietas para peixes.

Estes peptideos estdo naturalmente inseridos em alimentos ou fazem parte de uma
proteina inativa em sua estrutura primaria, porém atingindo ativacdo decorrente do processo
de hidrolise no trato gastrointestinal ou no processo de fermentacdo (JAKUBCZYK et al.,
2020). Com isso as fontes de obtencdo de peptideos sdo multiplas, partindo de tecidos de
plantas, vegetais, legumes, gréos, tecidos musculares, insetos, gelatinas e outros produtos
diarios (RUTHERFURD-MARKWICK, 2012).

Os insetos, principalmente das ordens Diptera, Himenoptera, Lepidoptera,
Coleoptera, Odonata e Hemiptera sdo considerados as maiores fontes de peptideos com
capacidade antimicrobiana, contendo um amplo espectro de atividade contra bactérias,
fungos, alguns parasitos e virus (YI et al., 2014). Alguns peptideos antimicrobianos obtidos
de insetos possuem capacidade antiviral e capacidade antimicrobiana a bactérias gram-
negativas resistentes a antibidticos, com isso 0 uso destes peptideos também esta sendo
investigado para a saude humana (TONK & VILCINSKAS, 2017). Peptideos bioativos
obtidos a partir de insetos também ja vem demonstrando potencial antioxidante e anti-
inflamatorio, sendo o T. molitor considerado uma nova fonte sustentavel para obtencdo e
utilizacdo destes peptideos (RIVERA-JIMENEZ et al., 2022).

1.4 Aditivos Naturais
O uso de aditivos naturais que promovem melhorias no desempenho de peixes
cultivados ganha cada vez mais espa¢o no cenario da aquicultura por causar um efeito

imunoestimulante no animal, diminuindo suas chances de desenvolver doencas (DAWOOD et
17



al., 2017). A incluséo de aditivos no alimento para peixes modifica as propriedades fisico-
quimicas da dieta e promovem a eficiéncia nutricional, fazendo com que o animal
potencialize suas funcdes imunologicas (DAWOOD et al., 2017). Dentre os aditivos que
atuam como imunoestimulantes estdo os prebidticos, que sdo considerados ingredientes nao
digeriveis que estimulam o crescimento e/ou a atividade bacteriana aldctone do sistema
gastrointestinal; probidticos, que sdo considerados microrganismos que vao estimular a
colonizacdo de microrganismos aloctones do sistema gastrointestinal e simbidticos que é a
combinacdo dos ultimos citados (QUIGLEY et al., 2018). Estudos utilizando hidrolisados e
peptideos obtidos através de leite, queijo, soro e outras fontes, demonstraram funcgédo
prebidtica ao promover o crescimento de bactérias acido laticas (LAB), Bifidobacterium e
Lactobacillus lactis (ZHANG et al., 2020). Além disso, peptideos obtidos do leite
demonstraram capacidade antimicrobiana a microrganismos patogénicos como E. coli,
Salmonella e Staphylococcus, além de capacidade antifingica e antiviral (MOHANTY et al.,
2015).

Estudos testando a capacidade prebidtica de peptideos bioativos obtidos a partir de
inseto sdo escassos, porém devido a grande capacidade antimicrobiana destes revisada por
WU et al., (2018), é possivel utiliza-los como aditivos naturais ou promover estudos que se
aprofundem néo s6 na obtencéo de peptideos antimicrobianos, mas como também sirvam para
estudos em que sejam avaliados suas propriedades estimulantes da microflora gastrointestinal,

que provavelmente trardo beneficios ao animal como promogéo do crescimento e da salde.

1.5 Jundia (Rhamdia quelen)

A aquicultura brasileira destaca-se principalmente pelo cultivo da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) seguida pelo cultivo de tambaqui (Colossoma macropomum). A
atividade na Gltima década cresceu exponencialmente, ndo somente devido a producdo, mas
também a busca pelo conhecimento do mercado consumidor (EMBRAPA, 2021). Entender o
mercado consumidor brasileiro permite compreender quais espécies podem ser cultivadas em
determinadas regides. Na regido sul do pais, mais especificamente no Rio Grande do Sul
destaca-se o cultivo de carpas e tilapia (Oreochromis niloticus), e dentre as espécies nativas o
jundia (Rhamdia quelen) (SCHREIBER et al, 2021).

O jundia (Rhamdia quelen), pertencente a ordem dos siluriformes e a familia
Heptapteridae, € uma espécie que se destaca entre as cultivadas no estado por ser nativa
brasileira, possuindo distribuicdo do sudeste do México ao Centro da Argentina (GOMES et
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al., 2000). Sua producdo no Rio Grande do Sul em 2017 foi em torno de 20.378
toneladas (PEIXEBR, 2020).

A espécie prefere ambientes calmos e procura se esconder entre pedras e cascalhos, e
a noite sai para buscar alimento. Seu habito alimentar é onivoro com tendéncia piscivora,
porém se alimenta também de crustaceos, detritos organicos e insetos (GOMES et al., 2000).
Apesar da espécie apresentar caracteristicas zootécnicas favordveis a producdo como boa
adaptacdo ao cultivo, boa conversdo alimentar (1,5:1) e auséncia de espinhas no filé
(SANTOS et al., 2021), diversos desafios, principalmente sanitario com o surgimento do

“ictio” nos primeiros meses de vida, impedem o crescimento do seu cultivo.

Figura 2. Alevino de Jundia (Rhamdia quelen)

Fonte: Autoria propria.

E sabido que a espécie R. quelen apresenta, principalmente nas primeiras semanas de
vida, susceptibilidade & infestacdo pelo ectoparasito Ichthyophthirius multifilis conhecido
popularmente como “ictio” (CARNEIRO et al., 2005). O “ictio” é um ectoparasito importante
na aquicultura devido ao seu elevado potencial de deixar o animal suscetivel a outras doencas

ou causar morte nos animais (ANDRADE et al., 2006).
2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito de niveis crescentes de peptideos bioativos em dietas para jundia para

promover melhor desempenho animal.

2.2 Objetivos especificos
A) Avaliar os parametros de desempenho.
B) Avaliar composicédo corporal.

B) Avaliar os indices somaticos.
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C) Avaliar indices de enzimas digestivas.
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Resumo
Conforme a atividade aquicola cresce para atender a demanda populacional, os sistemas de

cultivo se intensificam. Assim, novas pesquisas buscam encontrar aditivos nutricionais que
reflitam positivamente, reduzindo seu tempo de criagdo e mortalidade. O presente estudo
aborda os efeitos da inclusdo de niveis crescentes de peptideos bioativos obtidos a partir de
Tenebrio molitor (PBTM) sobre o crescimento, indices somaticos, composicdo corporal,
metabdlitos circulantes e atividade de enzimas digestivas de juvenis de jundias (Rhamdia
quelen). Trés dietas isoprotéicas e isocaloricas foram formuladas para conter niveis de 0%,
0,5% e 1,0% de inclusdo de PBTM. Em um sistema de recirculacdo de agua foram
distribuidos 336 juvenis de jundia (peso médio inicial de 3,83 + 0,69 g) em 12 unidades
experimentais (delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro

repeticdes). Os peixes foram alimentados com as dietas experimentais até a saciedade
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aparente durante 40 dias. Ao final do ensaio, foi realizada biometria, coleta de sangue e de
tecidos corporais. Ndo foram observadas diferencas significativas para o peso final,
comprimento total, ganho de peso, fator de condicdo, indices digestivo somatico, hepato
somatico e quociente intestinal, entre os tratamentos. Quanto & composi¢ao corporal, houve
diferenca nos valores de umidade e cinzas (maiores concentra¢des nos peixes dos tratamentos
0,5% e 1,0% de peptideos, respectivamente). A atividade de tripsina e quimotripsina intestinal
ndo foi afetada, bem como os parametros plasmaticos avaliados. Conclui-se que a inclusao de
PBTM ndo afetou negativamente os resultados, porém mais estudos precisam ser realizados
para elucidar um nivel ideal de inclusdo de peptideos.

Palavras-chave: intensidade de producdo. alimento funcional. crescimento animal. promotor

de saude.

1. Introducao

O Brasil desempenha papel importante na producdo de organismos aquaticos, sendo
0 segundo maior produtor da América Latina com producao ultrapassando 860 mil toneladas
em 2022. Neste cenario, destacam-se 0s peixes nativos, 0s quais contribuem com cerca de
31,2% da producéo nacional (Marques et al., 2021; PeixeBR, 2022, 2023).

O jundia (Rhamdia quelen) & um peixe onivoro que vem ganhando destaque na
producdo de espécies nativas na regido sul do Brasil. Apresenta caracteristicas desejaveis
como crescimento satisfatorio em temperaturas baixas, uso eficiente de dietas comerciais,
adaptabilidade as diversas condi¢Ges de cultivo, além de possuir carne saborosa e auséncia de
espinhas no filé, caracteristica bastante apreciada pelos consumidores (Kubota et al, 2004).
No entanto, a intensificacdo da producdo, aliada ao adensamento de animais e desequilibrio da
qualidade da agua, leva ao aumento dos fatores de estresse para o jundia, aumentando a sua
susceptibilidade a patogenos infecciosos.

Para conter o surgimento de doencas, o uso de terapia antibidtica foi um dos métodos
utilizados por anos na aquicultura, porém o aumento da resisténcia bacteriana, em funcgéo do
uso equivocado e indiscriminado destes farmacos, fez com que esse método de tratamento
fosse restringido na producdo de peixes (Chen et al., 2020). Além da resisténcia bacteriana, a
aplicacdo de antibidticos na aquicultura prejudica as células benignas, causa distdrbios no
equilibrio da microbiota autoctone e acumula-se no ambiente, o que os tornam ineficazes no
combate a doencas (Pereira et al., 2022). Como alternativa ao uso de antibidticos, destaca-se o

uso de aditivos naturais, que resultam em longo prazo na reducdo da resisténcia de doencas
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bacterianas, auxiliando assim em um melhor desempenho em sistemas de cultivo (Khanzadeh
etal., 2023).

Diante disso, identifica-se notavel crescimento de pesquisas direcionadas ao
desenvolvimento de novos aditivos funcionais que proporcionem melhorias sobre a salde
animal e que em paralelo possibilitem aumento do crescimento animal (Pandyian et al., 2013).
Diferentes fontes alimentares servem para obtencdo de compostos bioativos que podem ser
purificados e inseridos em dietas para promocao da saude (Shahidi e Yong, 2008). Estes
compostos bioativos, também denominados como peptideos bioativos, sdo pequenas
moléculas formadas por ligaces peptidicas especificas que promovem melhorias na satde do
organismo que o0 ingere, bem como no seu crescimento (Shahidi e Yong, 2008).

Em sua estrutura primaria intacta, os peptideos ndo apresentam bioatividade, sendo
necessario passar pelo processo de hidrolise enzimética para a liberacdo das sequéncias que
apresentam algum tipo de funcdo bioativa (Matos et al., 2021). Entre as diferentes fontes
proteicas que podem ser utilizadas para geracdo desses peptideos, destacam-se 0s insetos,
como o Tenebrio molitor, que ja& vem sendo usado na producdo de dietas comerciais para
peixes. A farinha de Tenebrio molitor tem se mostrado benéfica para a sadde animal, com a
producdo de enzimas com atividade antioxidante, permitindo assim melhores respostas na
promocao da satde e no crescimento (Lima, 2021).

Em geral, peptideos obtidos através de insetos também sdo conhecidos por suas
acoes anti-inflamatorias, anti hipertensivas e inibitorias de enzimas como lipase e enzima
conversora de angiotensina, além de acdo antimicrobiana no animal (Jakubczyk et al., 2020).
Em diferentes estudos a enzima Alcalase é utilizada para obtencdo de hidrolisados proteicos,
demonstrando eficiéncia em obter, principalmente, peptideos menores que por sua vez podem
ser mais facilmente digeridos pelo animal devido ao seu tamanho (Matos e Castro, 2021).

Logo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial uso de peptideos bioativos
para suplementacdo em dietas de juvenis de jundia, sobre pardmetros de crescimento,
deposicdo corporal de nutrientes, atividade de enzimas digestivas e respostas bioquimicas

plasmaticas.
2. Material e métodos

2.1 Produgéo de Tenebrio
As larvas de Tenebrio molitor foram produzidas no Laboratério de Biodiversidade
Animal da Universidade Federal do Pampa, campus Uruguaiana, RS, Brasil. As larvas foram
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alimentadas com ragdo comercial para frangos, composta por milho moido, farelo de glaten
de milho, farelo de soja e farelo de arroz, contendo 19,96+0,70% de proteina bruta (PB),
3,831£0,13% de lipideos, 89,53+1,16% de matéria seca (MS) e 10,28+0,98% de mateéria
mineral (MM). As larvas foram criadas por 80 dias até atingirem o comprimento de 2 cm.
2.2 Obtencao do peptideo bioativo

A metodologia utilizada neste processo segue 0 proposto por Tang et al. (2018) com
modificacBes. As larvas do T. molitor foram parcialmente secas em estufa (55°C por 48 h) e
moidas para obtencdo da farinha de insetos. Posteriormente, a farinha foi desengordurada
através de quatro lavagens com hexano (peso:volume 1:2). Amostra de farinha de tenébrio
desengordurada foi homogeneizada e pré-incubada em &gua destilada (proporcéo p:v 1:10) a
55°C por 30 minutos. Apos a pré-incubacao, foi adicionada enzima alcalase (0,04%) e o pH
ajustado a 7,0 com NaOH 0,1 N para acdo enzimatica. Passada a etapa de hidrélise (8 horas a
55°C), a enzima foi inativada através de aquecimento a 95°C durante 15 minutos. A mistura
obtida foi resfriada até 20-25°C em banho de gelo e entdo centrifugada (8000 rpm por 20

minutos) para isolar materiais insolUveis dos peptideos soluveis.

2.3 Dietas experimentais

Para o ensaio nutricional foram formuladas trés dietas isoprotéicas (360 g/Kg de
proteina bruta) e isocaloricas (13,55 MJ/kg de energia digestivel), considerando as exigéncias
nutricionais da espécie R. quelen (Goulart et al., 2018), adicionadas de niveis crescentes de
peptideos bioativos obtidos a partir de larvas de Tenebrio molitor, como segue: 0% ou dieta
controle; 0,5%PBTM e 1%PBTM (tabela 1). Para o preparo das dietas, os ingredientes foram
pesados e misturados manualmente até completa homogeneizacdo. Logo apds, cada dieta
experimental foi peletizada em moedor de carne e mantida em estufa a 55°C por 24 h,
embalada em sacos plasticos identificados e armazenada em freezer a -18°C até o

fornecimento aos animais.
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Tabela 1. Formulagdo e composigado proximal das dietas experimentais (g/Kg)

Ingredientes Tratamentos
Controle 0,5% PBTM 1,0% PBTM
Farinha de peixe 670 670 670
Amido de milho 159,8 159,8 159,8
Celulose microcristalina 60 55 50
Peptideo bioativo 0 5 10
Oleo de linhaca 30 30 30
Mistura de vitaminas/minerais: 30 30 30
Cloreto sodio iodado 5 5 5
Hidroxitolueno butilado 0,2 0,2 0,2
Areia 45 45 45
Total 1000 1000 1000
Composicéo calculada (g/Kg)
Proteina bruta 360,4 360,4 360,4
Energia digestivel (MJ/Kg): 13,55 13,55 13,55
Extrato etéreo 103,9 103,9 103,9
Amido 159,8 159,8 159,8
Materia Mineral 157,1 157,1 157,1
Relacdo E:PB 89,82 89,82 89,82
Célcio 31,5 31,5 31,5
Fosforo 16,1 16,1 16,1
Relacdo Ca:P 1,96 1,96 1,96

TComposicdo da mistura de vitaminas e minerais (kg): Acido félico 997,50 mg; Acido pantoténico 9975,00 mg:
Biotina: 159,60 mg; Cobalto: 39,90 mg; Cobre: 2800,00 mg; Etoxiquina: 24,78 g; Ferro: 19,62 g; lodo: 120,00
mg; Manganés: 5200,00 mg; Niacina: 19,95 g; Selénio: 119,70 mg; Zinco: 28,00 g; Vit. A: 1995000 UI; Vit. B1:
4987,50 mg; Vit. B12: 5985,00 mg; Vit. B2: 4987,50 g; Vit. B6: 4987,50 mg; Vit. C: 70,00 g; Vit. D3:
198000,05 UI; Vit. E: 19950,00 Ul; Vit. K: 997,50 mg.

“Energia digestivel = ([proteina bruta x 23,61 MJ/Kg x 0,9] +[gordura x 39,82 MJ/Kg x 0,85] +[carboidratos
sollveis x 17,21 MJ/Kg x 0,50]) (Jobling, 1983).

3Peptl'deo bioativo de larvas de Tenebrio molitor (PBTM).
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2.4 Ensaio experimental

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no uso de Animais da
Universidade Federal do Pampa (protocolo n® 009/2021) e conduzido no Centro de
Tecnologia em Pesca e Aquicultura da Universidade Federal do Pampa, campus Uruguaiana,
RS, Brasil, em um periodo de 40 dias. O ensaio foi conduzido em sistema de recirculacdo de
agua (tanques de polipropileno de 280 L de volume util), motobomba e filtro biolégico. Um
total de 336 juvenis de jundia (peso médio inicial 3,83 + 0,69 g) foram distribuidos em 12
unidades experimentais (28 peixes/caixa) em um delineamento inteiramente casualizado com
trés tratamentos e quatro repeticdes de cada tratamento. Os peixes foram alimentados duas
vezes ao dia, as 9:30 e 16:30 hs, até a saciedade aparente. Além disso, diariamente as 8:30 e
15:30 h foram realizadas sifonagens para retirada de fezes.

Ao longo do experimento, foram verificados os parametros de qualidade da agua. A
temperatura e o oxigénio dissolvido foram medidos duas vezes ao dia com oximetro, e as
médias observadas de temperatura foram 18,70+1,80°C pela manha e 19,37 £+ 1,43°C a tarde e
para oxigénio 6,07 = 0,90 mg/L pela manha e 5,81 + 0,74 mg/L a tarde. Demais parametros
foram avaliados semanalmente e as médias mantidas como segue: alcalinidade total 235,83 +
29,40 mg/L CaCO,, dureza 134,00 £ 38,43 mg/L CaCO,, pH 7,70 + 0,40, amonia 0,71 £ 0,74
mg/L e nitrito 0,14 + 0,10 mg/L.

2.5 Coleta de dados e parametros avaliados

Ao final do periodo experimental, os peixes passaram por jejum de 18 horas antes do
processo de biometria. Dois peixes de cada unidade experimental (oito/tratamento) foram
amostrados para retirada de sangue através de puncdo na veia caudal, com seringas
heparinizadas. As amostras de sangue foram centrifugadas (1000 g por 10 minutos) para
obtencdo do plasma para posteriores analises. A seguir, todos 0s peixes foram anestesiados
com eugenol (6leo de cravo) na concentracdo de 50 mg/L (Cunha et al., 2010) para realizacéo
de biometria, onde foram coletados os dados de peso (g) e comprimento total (cm) e a seguir

estimados 0s seguintes parametros de desempenho:

(Ea. 1)

.~ . . (peso corporal)
fator de condicdo (FC): 100 [ Ccomprimento total)3]
(Ea. 2)

ganho de peso (GP, g): (peso final — peso inicial)
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(Eq. 3)

. ) alim e nto consumido
conversio alim e ntar aparente (CAA): ( )
ganho de peso

(Eq. 4)

sobrevivéncia (S, %): (

namero de animais vivos no periodo)
numero inicial de animais na caixa

Para analise dos parametros somaticos, oito peixes por tratamento foram abatidos por
overdose de eugenol (6leo de cravo) na concentracdo de 500mg/L e usados para determinar 0s

seguintes parametros:
(Ea. 5)

. ) ) L peixe trato digestorio
indice digestivo somatico (IDS, %): [( - ) . 100]
peso total peixe

(Eq. 6)

eso figado
indice hepato somatico (IHS, %): [(%) . 100]

peso peixe

(Eq.7)

comprimento do trato di gestc’)riO)

uociente intestinal (QI): ( - -
1 @0 comprimento total do peixe
Estes tecidos foram armazenados congelados (-18 °C) para posteriores analises

enzimaticas.

2.6 Composicgao corporal e deposicdo de nutrientes

Para determinacdo da composicdo centesimal de peixe inteiro e célculos de
deposicdo de nutrientes oito animais de cada tratamento foram abatidos por overdose de
eugenol (6leo de cravo) na concentracdo de 500mg/L e usados para determinar o conteddo de
umidade, cinzas (mufla a 550°C por 4 h) e proteina bruta (método de Micro-Kjeldahl,
utilizando 6,25 como fator de conversdo) de acordo com metodologias descritas na AOAC
(1995), bem como o teor de gordura, avaliado pelo método de extracdo a frio, segundo Bligh e
Dyer (1959).

Os indices de proteina e gordura corporal depositados foram calculados pelas
seguintes equacoes:
(Eq. 8)

%PBCf . %PBCi
100 ! ~Pix (g

Deposigio de proteina corporal (DPC)(g): [Pf * (

(Eq.9)

)]
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%GCf . (%GCi
100 >]_[Pl*( 100 )]
Sendo: Pf = peso final; Pi = peso inicial; PBCi = proteina corporal inicial; PBCf =

Deposigao de gordura corporal (DGC)(g): [Pf * (

proteina corporal final; GCi = gordura corporal inicial; GCf = gordura corporal final.

2.7 Analises em plasma

No plasma foram analisados os niveis de glicose (mg/dL), colesterol total (mg/dL),
triglicerideos (mg/dL), proteinas totais (g/dL) e albumina (g/dL) utilizando kits colorimétricos
comerciais (Bioclin®, MG, Brasil). O teor de globulinas (g/dL) foi obtido por diferenga:

(proteinas totais - albumina).

2.8 Analise de enzimas digestivas

O intestino inteiro foi homogeneizado em solugdo tampao contendo 10 mM de
fosfato de potéssio e 20 mM de tris aminometano, pH 7,5 em 50% [v/v] de glicerol. A
proporcdo tecido:tampdo utilizada foi de 1:20 e a homogeneizacdo foi realizada com
homogeneizador tipo potter (Tecnal, SP, Brasil). Apés homogeneizadas, as amostras foram
centrifugadas a 1200 g por 10 min, e o sobrenadante armazenado a -18 °C como fonte
enzimatica.

As atividades de metabolitos circulantes seguiram o protocolo descrito por Hummel
(1959). A atividade de tripsina foi ensaiada utilizando TAME (a-p-toluenosulphonhyl-L-
arginine methyl ester hydrochloride) como substrato. Homogeneizados de intestino foram
incubados por 2 min em 2 mL de tampdo Tris/CaCl, pH 8,1 e a absorbancia lida em
espectrofotdbmetro a 247 nm. A atividade da enzima foi expressa em pmol TAME/min/mg
proteina.

Para determinacdo da atividade de quimotripsina foi utilizado benzoyl-L-tyrosine
ethyl ester (BTEE) como substrato. Os extratos foram incubados por 2 min a 30 °C em 2 mL
de solucdo tampdo Tris/CaCl, pH 7,8 e a absorbancia lida a 256 nm. A atividade de
quimotripsina foi expressa em pumol BTEE/min/mg proteina. O conteldo de proteina para
expressar a atividade enzimatica das amostras foi determinado segundo Bradford (1976),

utilizando albumina sérica bovina como padréo.

2.9 Andlise estatistica
Os dados foram submetidos ao teste de normalidade, seguido de analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o

programa estatistico SPSS 21.0.
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3. Resultados

Ao final do periodo experimental, ndo foram observadas diferencas significativas nas
variaveis de desempenho e taxa de sobrevivéncia nos peixes suplementados com os peptideos
bioativos em relacdo ao tratamento controle (P> 0,05) (tabela 2). Da mesma forma, os indices
somaticos ndo diferiram entre os peixes suplementados com os diferentes niveis de peptideos

bioativos.

Tabela 2. Pardmetros de desempenho e indices somaticos de jundids (R. quelen)
suplementados com niveis crescentes de peptideos bioativos

Dietas experimentais

Parametros Controle 0,5%PBTM  1,0%PBTM
Peso final (g) 6,38+2,11° 6,16+1,84° 6,45+2,47°
CT (cm) 8,95+0,91° 8,90+0,82° 8,96+1,00°
Fator de condicdo 0,86+0,12° 0,85+0,07° 0,86+0,09
Ganho de peso (g) 2,54+0,28° 2,34+0,49°% 2,61+0,15%
CAA 2,61+0,44° 3,23+0,48° 2,99+0,34°
Sobrevivéncia (%) 99,00+0,00° 100,00+0,00*  100,00+0,00°
Ql 1,27+0,17° 1,33+0,23% 1,40+0,15%
IHS (%) 2,03+0,44% 2,04+0,50% 2,05+0,28%
IDS (%) 5,05+1,40% 5,90+1,66% 6,55+2,11%

Valores sdo apresentados como média + DP (N=4). CT:. Comprimento total; CAA: Conversdo alimentar

aparente; IDS: indice digestivo somatico; IHS: indice hepatossomatico; QI: quociente intestinal.

3.2 Composigao Corporal e Deposicao de nutrientes

Ao final do periodo experimental, ndo foram observadas diferencas (P> 0,05) nos
niveis de proteina bruta e extrato etéreo de todos os peixes suplementados com 0s niveis
crescentes de peptideos bioativos, conforme pode ser observado na tabela 3. Os jundias do

grupo controle apresentaram significativamente menores niveis de &gua comparado aos
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animais dos tratamentos 0,5%PBTM e 1%PBTM. Com relagdo aos niveis de matéria mineral,
0S peixes que receberam a dieta 1%PBTM apresentaram maiores teores comparado aos

demais grupos.
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Tabela 3. Composicao Corporal e Deposicao de nutrientes de jundias (R. quelen)
suplementados com niveis crescentes de peptideos bioativos.

Dietas experimentais

Pardmetros
Controle 0,5%PBTM 1%PBTM
Agua (%) 74,12+0,37°  76,58+0,47*  75,40+0,06"
Proteina Bruta (%) 15,50+0,54° 15,71+1,39*  16,22+1,01°
Extrato etéreo (%) 3,82+1,01° 3,18+1,21*  4,48+0,91°
Matéria mineral (%) 3,20+0,13" 2,77+0,23"  3,92+0,16
Deposicéo de Proteina Corporal 0,44+0,04° 0,47+0,08%  0,49+0,02°
Deposicéo de Gordura Corporal 0,11+0,01° 0,06+0,01°  0,15+0,00%

Os dados na mesma linha com sobrescritos diferentes sdo significativamente diferentes (P <0, 05). Valores sdo
apresentados como média + DP (N=8).

3.3 Parametros bioquimicos plasmaticos
Apos 40 dias de alimentacdo com as diferentes dietas experimentais, os jundias ndo

apresentaram diferengas (P> 0,05) para os pardmetros bioquimicos sanguineos, conforme
pode ser observado na tabela 4.

Tabela 4. Pardmetros bioquimicos plasmaticos de jundias (R. quelen) suplementados com
niveis crescentes de peptideos bioativos.

Dietas experimentais

Parametros

Controle 0,5%PBTM 1%PBTM
Glicose (mg/dL) 48,00+10,80° 55,16+13,98% 50,75+ 6,68°
Colesterol total (mg/dL) 72,76+21,11*  77,23,32+31,92*°  81,16+26,40°
Triglicerideos (mg/dL) 51,90+16,76*°  59,46,8+25,09% 72,05+20,02°
Albumina (g/dL) 0,44%0,16° 0,74%0,33° 0,71%0,11°
Proteina Total (g/dL) 3,16+1,07° 3,14+1,01° 3,03+0,26°
Globulinas (g/dL) 2,70+0,84° 2,22+ 0,40° 2,24+ 0,40°

Os dados na mesma linha com sobrescritos diferentes sdo significativamente diferentes (P <0, 05). Valores séo
apresentados como média + DP (N=8).
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3.4 Atividade de enzimas digestivas

Apos 40 dias de alimentacdo com as diferentes dietas experimentais, os jundias ndo
apresentaram diferencas significativas (P> 0,05) para a atividade das enzimas digestivas. Da
mesma forma, os niveis avaliados de peptideos bioativos ndo influenciaram nos niveis de

proteina intestinal (Figura 1).
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Figura 1. Atividade de enzimas digestivas e niveis de proteina intestinal de jundias (R. quelen)

suplementados com niveis crescentes de peptideos bioativos. Valores sdo apresentados como média
+ DP (N=8).
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4. Discussao

Varios esforcos tém sido feitos para reduzir a aplicacdo de antibidticos na
aquicultura, com isso, estudos tém aplicado suplementos naturais com o objetivo de promover
0 crescimento e trazer beneficios & salde dos animais. Nesse sentido, diferentes fontes de
peptideos bioativos ja vem sendo testados na nutricdo de diferentes espécies de peixes, como
por exemplo: o efeito de peptideos derivados de peixe linguado sobre dano oxidativo induzido
em zebrafish (Danio rerio) (Ko et al., 2014); também ja foram estudados o efeito de peptideos
obtidos de levedura na nutricdo de juvenis de carpa Jian (Cyprinus carpio var. Jian) (Yuan et
al., 2017), além de estudos que avaliaram o efeito de peptideos obtidos de fontes vegetais
como de farelo de algoddo em dietas de Carpa prussiana (Carassius auratus gibelio) (Gui et
al., 2010) e em dietas de Wuchang bream (Megalobrama amblycephala) (Yuan et al., 2020),
entre outros. Esses estudos demonstram que os peptideos bioativos podem trazer beneficios
sobre o desempenho de crescimento, no entanto 0s mecanisSmos que promovem essas
melhorias ainda ndo estdo bem estabelecidos (He et al., 2023).

Nesse contexto, sdo escassos 0s estudos avaliando a obtencéo de aditivos a partir de
insetos com potencial promotor de crescimento e imunoestimulante. No presente estudo, a
inclusdo de niveis crescentes de peptideos bioativos, obtidos a partir de larvas de Tenebrio
molitor, ndo afetou os parametros de crescimento. Da mesma forma, a sobrevivéncia e indices
somaticos dos jundias alimentados com as diferentes dietas ndo apresentaram influéncia dos
niveis de peptideos empregados. Ainda ndo estd bem esclarecido, mas sugere-se que 0S
parametros de crescimento ndo tenham sido influenciados pela inclusdo dos peptideos em
funcdo da dosagem utilizada ser abaixo do ideal. Além disso, conforme Sarker et al. (2022) a
bioatividade e biodisponibilidade dos peptideos pode ser influenciada por varios fatores,
como peso molecular, composi¢éo e sequéncia de aminoacidos, entre outros, o que pode estar
diretamente relacionado com sua forma de obtencdo. Para garantir a funcionalidade é
importante que 0s peptideos permanecam inalterados e prontamente disponiveis para a
absorcdo intestinal. Como os estudos sobre obtencdo de peptideos de larvas de Tenebrio
molitor sdo recentes, estudos futuros devem ser realizados para elucidar formas de
potencializar a bioatividade destes compostos e que ndo prejudiqguem a sua absorcdo e
promogcéo do crescimento animal, considerando assim sua aplicagdo na aquicultura.

A avaliacdo da composicdo corporal dos peixes é uma ferramenta importante que
permite avaliar a eficiéncia da transferéncia dos nutrientes da dieta para o animal (Gongalves,

2011). No presente estudo, a inclusdo de peptideos bioativos alterou alguns parametros da
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composi¢cdo corporal. Os peixes que receberam 0,5% de peptideos bioativos na dieta
apresentaram significativamente maior teor de &gua corporal comparado aos demais
tratamentos. Ja o conteudo de matéria mineral foi significativamente maior nos jundias
suplementados com 1,0% de peptideos bioativos.

A agua e matéria mineral estdo correlacionados negativamente, uma vez que a dgua é
expressa pela perda do peso da amostra apds processo de secagem e o0 volume de matéria
mineral se da pela incineracdo da matéria organica (Park, 1996), assim entre os tratamentos é
possivel notar que o tratamento 0,5%PBTM contém maior teor de agua. Isso pode indicar que
o tratamento 0% e 0,5% tiveram menor solubilidade de minerais comparado ao tratamento
com adicdo de 1%PBTM que possui maior quantidade de matéria mineral. Em trabalho
realizado Andriamialinirina et al., (2020) foi observado que dietas adicionadas de hidrolisado
de levedura promoveram menor contetdo de matéria mineral em juvenis de tilapia do Nilo
(O. niloticus) suplementadas com 1% e maior conteido de matéria mineral no tratamento 0%
e 3% de inclusdo. Também foi observado que a suplementacdo com hidrolisado de visceras de
atum em dietas para pampo (Rachinotus blochii) ndo refletiu em diferencas nos valores de
agua e matéria mineral corporais quando incluido até 20% de hidrolisado (Pham et al., 2022).
Da mesma forma, a inclusdo de 10% de hidrolisado de Tenebrio molitor em substituicdo
parcial & farinha de peixe em dietas para truta marisca (Salmo trutta m. trutta) também néo
demonstrou diferencas em relacdo aos valores de agua e matéria mineral corporais em
comparacdo aos demais tratamentos (Mikotajczak et al., 2020). Minerais quelados com
aminoacidos ou peptideos possuem maior solubilidade no intestino, aumentando assim sua
absorcéo (Guo et al., 2014). A deficiéncia de minerais na dieta ocasiona diferentes impactos
que vdo desde susceptibilidade a doengas até deficiéncia no crescimento do peixe,
dependendo do mineral. Assim, a maior absor¢do de minerais, como ocorreu no tratamento
1% PBTM, por conta dos peptideos pode contribuir para a reducdo de gastos em
suplementacao mineral na racdo (Luo et al., 2020).

Conforme Li et al. (2023) a avaliacdo de pardmetros bioquimicos sanguineos, assim
como a avaliacdo da atividade enzimatica digestiva sdo indicadores do estado nutricional e de
salde dos peixes. No presente estudo, nenhuma diferenca nos parametros bioguimicos
sanguineos foi observada entre os tratamentos, indicando que esses valores encontram-se
similares ao encontrado por Adorian et al. (2016): Glicose 73-74 (mg/dL), Colesterol 75-93
(mg/dL), Proteina total 2-3,05 (g/dL). Dessa maneira, ndo houve comprometimento dos

parametros sanguineos avaliados, o mesmo ocorreu com dietas contendo até 20% de

34



hidrolisados de soja para jundia (Rhamdia quelen) em que nenhum tratamento obteve
diferencas nos parametros sanguineos (Uczay et al., 2019). Estes achados demonstram que 0s
peptideos bioativos, obtidos a partir de Tenebrio molitor, incluidos na dieta em niveis de até
1% ndo promovem efeitos negativos sobre a satide dos peixes.

Conforme Naveed et al. (2023), para os peixes, a natureza do alimento, bem como o
habito alimentar, interfere diretamente na atividade enzimatica digestiva e assimilacdo do
alimento. Diante disso, o intestino é considerado como um efetivo indicador de desempenho e
salde animal, devido a sua funcdo na defesa imunolégica, digestdo e absor¢cdo dos nutrientes.
No presente estudo ndo foram observadas diferencas significativas para a atividade das
enzimas digestivas dos peixes alimentados com 0s niveis crescentes de peptideos bioativos, o
mesmo ocorreu com a inclusdo de 20% de hidrolisado de tenebrio molitor em dietas para truta
marisca (Salmo trutta m. trutta), onde ndo foram observadas diferencas na atividade da
enzima tripsina (Hoffmann et al., 2020). Em estudo testando 25% e 50% de hidrolisado de
musculo de peixe, manto da lula e farinha de soja em dietas para larvas de Parco-Gigante
(Lates calcarifer) foram observadas diferencas significativas na atividade da quimotripsina
entre os niveis crescentes de hidrolisado de manto de lula obtidos com enzima alcalase, porém
a atividade de tripsina ndo sofreu alteragdes no mesmo tratamento comparado ao grupo
controle (Srichanun et al., 2014).

Em nosso estudo, sugere-se que os dados obtidos séo positivos, pois demonstra que a
atividade enzimatica digestiva ndo foi influenciada negativamente, e que 0 processo de
digestdo e assimilacdo dos nutrientes seguiu comportamento semelhante ao grupo que recebeu
uma dieta para jundia (controle). Em dietas que contenham insetos ou derivados, pode ocorrer
a reducdo na atividade enzimética digestiva devido a presenca da quitina dos insetos (Naveed
et al., 2023). A reducdo da atividade enzimatica do trato gastrointestinal esta relacionada com
a piora na digestibilidade do alimento e consequentemente reflete-se negativamente sobre o
desempenho animal. Como no presente estudo ndo foi observada reducdo da atividade
enzimatica infere-se que o processo empregado para a obtencdo dos peptideos foi efetivo em

reduzir/eliminar qualquer fator antinutricional advindo de insetos, assim como a quitina.

Concluséao

A inclusdo de peptideos bioativos, produzidos a partir de T. molitor, em niveis de até
1,0% em dietas para juvenis de jundié tiveram boa aceitacdo pelos peixes e nenhum resultado
negativo no desempenho, indices somaticos, atividade de enzimas digestivas e bioquimica

plasmatica foram observados. Estes dados servem como ponto de referéncia para futuras
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pesquisas que devem ser realizadas a fim de elucidar os niveis ideais de inclusdo dos

peptideos em dietas para jundia.
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Considerac6es Finais

A auséncia de diferencas significativas entre os resultados avaliados indica que mais
trabalhos devem ser feitos para entender os mecanismos de acao de peptideos bioativos sobre
parametros de crescimento animal. A maior parte dos trabalhos encontrados na literatura
sobre peptideos ou hidrolisados proteicos em dietas para peixes abordam a substituicdo da
farinha de peixe por estes compostos, com isso a fungdo dos peptideos bioativos de Tenebrio
molitor como aditivo nutricional ainda é pouco conhecida.

O trabalho realizado objetivou testar, compreender e elucidar de que maneira os
peptideos bioativos de T. molitor agem no metabolismo do jundid (Rhamdia quelen),
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estimulando que estudos futuros possam trabalhar com outros niveis de inclusdo a fim de se

encontrar um nivel ideal.
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APENDICES

Figura 1. Busca dos alevinos de jundia (Rhamdia quelen)

Fonte: Autoria propria.

Figura 2. Sistemas de Recirculacdo de 4gua do Pavilhdo 1 Aquicultura.

Fonte: Autoria propria.
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Figura 3. Preparo das dietas experimentais

Fonte: Autoria propria.

Figura 4. Processamento das dietas experimentais

Fonte: Autoria propria.
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Figura 5. Dietas experimentais.

Fonte: Autoria propria.
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ANEXO

Normas de submissédo para Caderno de Ciéncias Agrarias

Instrucles para autores

As Normas, procedimentos gerais e especificacGes especiais sobre o Caderno de Ciéncias
Agrérias sdo apresentados nesta secao.

TIPOS DE PUBLICACOES

Os manuscritos submetidos ao Caderno de Ciéncias Agrarias devem ser originais, ainda ndo
relatados ou submetidos em outros periodicos ou veiculo de divulgagdo. O Periédico publica
ARTIGOS ORIGINAIS, COMUNICACOES TECNICAS e REVISOES DE LITERATURA

em Portugués ou Inglés. Os manuscritos em lingua inglesa terdo prioridade na publicacéo.

ARTIGOS ORIGINAIS: sdao manuscritos originados de pesquisas e estudos cujos resultados
sdo baseados em dados concretos obtidos experimentalmente, ou coletados na literatura, ou de
outras fontes confiaveis. Devem ser basicamente estruturados da seguinte forma: Introducéo,
Material e métodos, Resultados e discussdo, Conclusdo e Referéncias. COMUNICACOES
TECNICAS: sdo manuscritos que descrevem eventos inovadores e muito importantes na area
das Ciéncias Agrarias. Devem ser escritos com foco nos resultados diretos e ou nas propostas
originais. Espera-se que as ComunicacOes apresentem importantes contribuicbes para a

comunidade cientifica.

REVISAO DE LITERATURA: sd0 manuscritos que tragam contribuicdes cientificas sobre
temas importantes na area de Ciéncias Agrarias, definidos pelo comité editorial. Somente

serdo publicadas a convite dos Editores.
INFORMACOES SOBRE O PREPARO DOS MANUSCRITOS
DIGITACAO

Deve-se usar a Gltima versdo do Word. Fonte Time New Roman. Tamanho 12. Espacamento
1,5. Justificado. Papel A4. Todas as margens 2 cm. Recuo paragrafo 1 cm. Paginas numeradas
na parte inferior direita. Todas as linhas numeradas sequencialmente na versdo para avaliacao.
Os artigos originais devem ser apresentados em no maximo 15 paginas e as Comunicac0es

Cientificas em no maximo oito paginas. Maximo de 2,0 MB.
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AUTORIA

Na versdo para avaliacdo deve-se retirar os nomes dos autores do texto. ApOs aprovagdo 0s
autores serdo incluidos. No entanto, somente os autores registrados no momento do envio do
artigo pela plataforma OJS poderdo ser incluidos na versdo para publica¢do. Todos 0s autores
devem incluir o ORCID (informacGes para criar o orcid estdo disponiveis em
- https://orcid.org/signin.. O numero méaximo é de DEZ autores. Deve-se anexar
a Declaracdo de autoria e de auséncia de conflito de interesse assinadas por cada autor. Este é

requisito obrigatorio para a submissao dos manuscritos.

Todos os autores deverdo ser incluidos no metadados de envio dos artigos, preenchendo os

dados solicitados e inclusive autorizar o acesso ao ORCID.

Informacdes sobre o que se considera como autoria poderdo ser obtidas em:
https://www.abecbrasil.org.br/arquivos/whitepaper_CSE.pdf
https://publicationethics.org/

https://www.councilscienceeditors.org/resource-library/editorial-policies/white-paper-on-

publication-ethics/

ESTRUTURA DO TEXTO
1. a) Titulo e subtitulo (se houver)

Em negrito. Centralizado. Nome cientifico sé para espécies desconhecidas.
1. b) Resumo

A palavra Resumo alinhado a esquerda e em negrito. Texto justificado. Minimo de 140 e
méaximo de 250 palavras. Ndo contem citacBes. Deve apresentar objetivo, metodologia,

resultados/discussao e conclusao.

1. c¢) Palavras-chave
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Justificadas. Méaximo de trés a cinco palavras. Separadas por ponto. Evitar palavras do titulo.
Para textos redigidos em portugués ou espanhol, a versao final devera apresentar Key words.

Para textos redigidos em Inglés, a versédo final devera apresentar Palavras-chave.

Os itens Titulo, Resumo e Palavras chaves deverdo ser apresentados em portugués e inglés, na

mesma sequéncia.
1. d) Introdugéo

A palavra Introducéo € alinhada a esquerda e em negrito. Deve-se fazer exposicdo breve do
tema, do problema da pesquisa e relacionando a literatura consultada. Pode conter citacdes.

Obijetivos no ultimo paragrafo da introduc&o.
1. e) Material e métodos

As palavras Material e métodos sdo alinhadas a esquerda e em negrito. Itens e subitens
alinhados a esquerda. Negrito. Descrever o material e métodos desenvolvidos. Indicacdo
breve das teméticas e processos. Deve conter citacfes. Apresentar Analises estatisticas.

Numeros e cddigos de processos e comités de aprovacdo com humanos ou animais.
1. f) Resultados e discussao

As palavras Resultados e discussdo sdo alinhadas a esquerda e em negrito. Apresentar 0s
resultados em Tabelas e Figuras. A discussdo dos resultados deve ser embasada na literatura

cientifica.
1. g) Concluséao

A palavra Conclusdo €é alinhada a esquerda e em negrito. Usar o presente do
indicativo. Apresentar a resposta ao problema proposto na Introducdo. Destacar as

conclus6es fundamentadas e sustentadas pela Discusséo.
1. h) Agradecimentos(Opcional)

A palavra Agradecimentos é alinhada a esquerda e em negrito. Agradecer pessoas e ou

entidades relacionadas ao trabalho com a forma de contribuicdo.
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1. i) Financiamento(Opcional)

A palavra Agradecimentos é alinhada a esquerda e em negrito. Deve-se citar as agéncias de

financiamento que participaram da pesquisa.
1. j) Aprovacdo do Comité de Etica

As palavras Aprovacdo do Comité de Etica sdo alinhadas a esquerda e em negrito. Alinhado a
esquerda. Negrito. Citar a aprovagdo da pesquisa pelos Comités de Etica da Instituicio,

com humanos ou animais.
1. K) lustracdes e Equactes
Nomear ilustracdes apenas por Tabelas e/ou Figuras.

Modelos de ilustracbes e equagdes estdo disponiveis para auxiliar na elaboracdo de

manuscritos.
- Figuras

Sdo inseridas no texto, proximas ao trecho mencionado. S&o apresentadas centralizadas na

pagina.

Titulo centralizado na parte superior com numeracdo sequencial. Abaixo da ilustracdo:

Legenda, Notas e outras informacdes pertinentes.
Sé&o Figuras:
Gréficos, Férmulas, Laminas, Quadros, Figuras, Desenhos, Gravuras, Mapas, Fotografias, etc.

Graficos gerados em MS Excel. Fotografias em arquivos separados. Figuras em formatos
GIF ou JPEG com resolugdo minima de 300 dpi.

- Tabelas

Sdo inseridas no texto, proximas ao trecho mencionado. S&o apresentadas centralizadas na

pagina.
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Geradas em "Tabela" do Word. Citadas no texto. Titulo centralizado na parte superior com

numeracao sequencial.

Abaixo da Tabela: Legenda, Notas e outras informacdes pertinentes. Proibido colar Figuras

como sendo Tabelas.
- Equac0es

Sdo elaboradas em editor de equagBes (Equation) do Word, alinhadas & esquerda no texto e

numeradas e precedidas da sigla “Eq.” entre parénteses.

(Eq. 13)

Padrdo de tamanho:

Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt

Sub-subescrito/sobescrito = 5 pt

Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

Recursos linguisticos

Usar unidades de valores de acordo com o sistema internacional de unidades.
Siglas e abreviaturas

Definir o significado na primeira vez que citar, ap0s sigla ou abreviatura entre parénteses.
Citacoes

Usar o0 método autor-data. Sobrenome do autor e o ano de publica¢do. Texto € documentado
ao citar o autor e a data. Citar documento original. Nao usar “citado por” ou “Apud”. Citar s6

obras consultadas. Pode usar 0 "et al.” Somente nas citagdes.
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Referéncias
A palavra Referéncias é alinhada a esquerda e em negrito.

Padrdo autor-data. Referéncias s6 de material citado. Referenciar todos o0s
autores. Apresentar Lista completa em ordem alfabética. Recomendado o uso do DOI ou
enderecos eletronicos obtidos as referéncias. Resumir links usando aplicativos proprios. Os
autores sdo responsaveis pela exatiddo das suas referéncias. Referéncias atualizadas,
preferencialmente nos ultimos cinco anos. Abreviar s6 o nome dos autores. Titulos de
periddicos por extenso. Ndo usar caixa alta (letras mailsculas). Separar autores por ponto-e-
virgula. N&o usar (&) nas cita¢cdes e nem na lista de referéncias. N&o usar grifo ou negrito
para destacar qualquer parte da Referéncia. Usar virgula para separar o titulo e o volume do
periddico. Separar numeros de volume do periddico das paginas por dois pontos. Usar 0s
nameros completos das paginas. Separar 0os nimeros de pagina por um traco (-) pagina inicial
e pagina final. Indicar a edicdo a partir da primeira edicéo.

ANALISE DOS MANUSCRITOS

A Equipe Editorial analisa os trabalhos antes de submeté-lo ao Comité Cientifico. Nessa
andlise, s@o considerados aspectos como escopo, apresentagdo do manuscrito de acordo com
as Normas e atendimento aos itens obrigatérios para envio, incluindo o texto com

artigo, declaragdes de autores.

No envio, os autores deverdo sugerir no minimo trés avaliadores, informando nome, e-mail,

Link para lattes ou Lattes ID e ORCI, conforme modelo.

Os trabalhos rejeitados nessa etapa serdo devolvidos aos autores e 0s demais serdo submetidos

a avaliacao de revisores especialistas da area técnica do manuscrito.

A avaliacdo é realizada pelo modelo de dupla revisdo as cegas (Double blind review). Nessa
etapa sdo adotados critérios, quanto a qualidade do trabalho, relevancia, formulacdo de
objetivos de forma exata, clareza da redacdo, fundamentacdo tedrica, atualizacdo e
abrangéncia da literatura citada, coeréncia e precisdo metodoldgica, resultados com
contribuicéo cientifica significativa, discussdo dos fatos observados em relacdo aos descritos

na literatura, qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia da conclusé&o.
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Cada avaliador fard recomendacdes para o artigo e ainda podera incluir indicagdes diretas no

texto do artigo avaliado.

Em caso de discordancia entre as indicacdes feitas pelos avaliadores, um terceiro avaliador

“ad hoc” sera incluido na avaliagao.
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com recusa do artigo.

Apos concluséo da avaliacdo e aprovacao final, os autores receberdo uma copia de prova para
avaliacdo antes da publicacdo, que sera disponibilizada em fluxo continuo, em ordem de

aprovacao final.
TAXA DE PUBLICACAO

ApoOs a aprovacdo do trabalho, o autor devera realizar o pagamento da taxa de publicacdo do
trabalho, no valor de R$ 30,00 (trinta reais) por pégina diagramada. As InformacGes para
pagamento serdo enviadas na ocasido da aprovacgdo da Copia de Prova do artigo.

ACOMPANHAMENTO DA TRAMITACAO DO MANUSCRITO

Qualquer mudanga de status do manuscrito submetido e qualquer tipo de decisdo serdo
comunicadas aos autores via e-mail cadastrado no sistema. Porém, cabe ao autor
correspondente acompanhar todo o fluxo editorial do manuscrito submetido na plataforma

OJS/SEER, uma vez que ele possui a senha para acesso.
PLAGIO

O pléagio é crime previsto no Cadigo Penal Brasileiro e na Lei 9610/98. O artigo submetido ao

Caderno de Ciéncias Agrarias adota Antiplaglariasm.net para deteccdo de plagio.
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