UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

LEVEDURA COMO PRONUTRIENTE EM DIETAS DE MATRIZES E
ALEVINOS DE TILAPIA-DO-NILO

JOAO FERNANDO ALBERS KOCH

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Zootecnia, como parte
das exigéncias para obtengdo do titulo de

Mestre.

BOTUCATU - SP
Dezembro — 2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
FACULDADE DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
CAMPUS DE BOTUCATU

LEVEDURA COMO PRONUTRIENTE EM DIETAS DE MATRIZES E
ALEVINOS DE TILAPIA-DO-NILO

JOAO FERNANDO ALBERS KOCH

Zootecnista

ORIENTADOR: Prof. Dr. LUIZ EDIVALDO PEZZATO
CO-ORIENTADORA: Prof. Dra. MARGARIDA MARIA BARROS

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Zootecnia, como parte
das exigéncias para obtengdo do titulo de

Mestre.

BOTUCATU - SP
Dezembro — 2009



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TECNICA DE AQUISICAO E TRATAMENTO DA INFORMAGAO
— SERVIGO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - UNESP - FCA
- LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Koch, Jodo Fernando Albers, 1982-
K761 Levedura como pronutriente em dietas de matrizes e alevi-nos de

tilapia-do-Nilo / Joao Fernando Albers Koch. — Botu-catu : [s.n.], 2009.
vi, 61 f. : tabs.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Botucatu,
2009

Orientador: Luiz Edivaldo Pezzato

Co-orientador: Margarida Maria Barros

Inclui bibliografia.

1. GIFT. 2. Levedura autolisada. 3. Levedura integra. 4. Peixes -
Nutricéo. 5. Oreochromis niloticus. I. Pezzato, Luiz Edivaldo. 11I.
Barros, Margarida Maria. 1ll. Universi-dade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (Campus de Botucatu). Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia. 1V. Titulo.




Dedicatoéria

Aos meus pais, Carlos Roberto Koch e Marcia Albers Koch, pelo apoio
incondicional aos filhos, carinho, dedicacdo, respeito, e por sempre
acreditarem na gente. Agradeco eternamente, espero que Deus me
ilumine para poder fazer a meus filhos tudo parecido com o0 que os

senhores, papai e mamée, fizeram por nés.

As minhas qgueridas irmas, Erika R. Koch e Karina R. Koch, exemplos de
luta, honestidade, carater. Tudo o que fizeram por mim estd em meu

coracao, jamais serd esquecido. Amo demais vocés!

As joias de nossa familia, meus sobrinhos Dioguinho e Fabinho. Por
morarmos em cidades distantes o titio teve que perder aniversarios e
até mesmo o nascimento de vocés, mas nunca esquecam que aqui tem um

titio babdo que ama demais vocé dois.

A Minha avé Nice, que sempre fez tudo para agradar os netos. Foi a
senhora vovl, que me ensinou pescar, limpar os peixes e a apreciar a
beira dos rios. Talvez, sem a senhora, eu ndo estaria hoje lutando pelo

meu titulo de Mestre em Nutricdo de Peixes.

A Minha namorada Mariana Desidera, por ter me incentivado e auxiliado
nessa vinda a Botucatu. Nos vimos pouco nesses anos, passamos
momentos dificeis, mas o carinho, amizade e amor prevaleceram. Muito

obrigado por tudo Mari.



Agradecimentos

A Deus, por ter me colocado em uma familia maravilhosa, por nos dar
saude e por sempre colocar em minha vida pessoas muito especiais,
fazendo com que dessa forma eu possa buscar os meus sonhos.

Ao meu grande orientador Dr. Luiz Edivaldo Pezzato, que sempre esteve
pronto pra me ajudar, nunca medindo esforgos. Saiba Professor, que
aprendi muito com o senhor, ndo s6 em como dar uma boa aula, ndo so
como deve ser um excelente orientador, mas também, como deve ser
um pai de familia, um amigo, um ser humano. Tive licdes de vida em
nossas longas conversas, que sempre serdo lembradas. Agradeco por
sentar ao meu lado nas primeiras redagbes, por mostrar que sempre
devemos trabalhar com alegria. Obrigado por me acolher na equipe
AquaNutri e também no seu lar. Obrigado “Paizzato”.

A minha co-orientadora Dra. Margarida Maria Barros, pela amizade,
pela extrema competéncia e pelos auxilios durante toda a minha estada
em Botucatu. Professora, serei eternamente grato pelo carinho que
sempre teve comigo e pela prontiddo de sempre em me ajudar. Tive
muita sorte em poder contar com seus valiosos ensinamentos nesses
meus dois anos de vida. Obrigado “Méaegarida”.

A Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu, por tornar esse sonho possivel.

A professora PhD. Ana Tereza Mendonga Viveiros, da Universidade
Federal de Lavras, minha primeira orientadora cientifica, que me
mostrou a beleza da pesquisa, mas também as dificuldades e a
seriedade com que deve ser encarada. Professora Ana, a senhora
despertou em mim a vontade de seguir carreira académica

Aos meus amigos de pos-graduacdo do AquaNutri, que me receberam de
bragos abertos e sempre estiveram prontos pra me ajudar:1go Gomes
Guimaraes, André Bordighon, Altevir Signos,Viviam Gomes dos Santos,
Ademir Calvo Fernandes Junior, Blanca Estella, Luiz Gabriel Quintero
Pinto, Daniel Magalhdes Araudjo, Fernando Kojima Nakagome, Caroline
Pelegrina Teixeira, Rosangela do Nascimento Fernandes e Graciela
Pessoa Martins.



A todos os estagiarios que passaram pelo Laboratério, sendo muito
importantes para a minha caminhada.

Ao Professor Dr. Carlos R. Padovanni, pelo carinho, atengéo e
realizac@o das analises estatisticas.

Aos professores das bancas de qualificacdo e defesa, Dr. Luiz Edivaldo
Pezzato, Dr. Ricardo de Oliveira Orsi, Dr. Dirlei Antbnio Berto e Dr.
Wilson Massamitu Furuya, pelas valiosas criticas e sugestfes que
enriqueceréo o nosso trabalho

Aos funcionarios do Laboratério de Bromatologia, Renatdo e Gisele, que
me muito me auxiliaram nas analises do nosso experimento.

A equipe do Laboratdrio de Tilapicultura do Centro de Aquicultura da
Unesp - Jaboticabal: Teresa Cristina Ribeiro Dias Koberstein, Munir
Francisco Zanardi, Marcio Alves dos Santos e Thalita Stefann, pelo
carinho, amizade, por nos conceder a estrutura para realizagdo do
primeiro estudo e nos passar valiosos ensinamentos.

A professora Dra Fabiana Pilarski e aos alunos de P6s-Graduacdo do
Laboratdrio de Patologia do Caunesp, Roberson e José, pelo auxilio no
diagndstico e tratamento de enfermidades quando ocorreram.

Ao professor Dr. Fabio Meurer, sempre muito atencioso, colaborando
com valiosas dicas.

Aos funciondrios da Pés-Graduacdo da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Unesp - Botucatu Seila, Danilo e Carlos,
pela dedicacdo e incontaveis auxilios prestados

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo - FAPESP,
processo 56693-3, pela concessdo da bolsa de estudo e auxilio
financeiro para a realizagdo dos experimentos.

Aos moradores e agregados da Republica Pé-de-Frango, Fabio Rosa
Sussel, Fernando Nakagome (Fer), Lacio Girdo (Girindo), Ademir
Fernandes (Xuxa), Eduardo Abimorad (Du) e Chiara (Vizinha) pela
alegria compartilhada.



Aos grandes amigos que fiz em Botucatu e que foram fundamentais
nesses anos, em especial o “pessoal das aves” Vitdo, Fabyola, Dani,
Elisane, Erica, Gustavo, Mariana, Ana Beatriz e Ana Cristina.

Aos amigos de Santa Cruz, que sempre tiveram um papo amigo, e
sempre estiveram presentes nos momentos de lazer, também
importantes, em especial Juninho Tessari e meu primo e grande amigo
Bruno Koch.

Ao meu tio e grande amigo Bene, tia Ligia, tia Renata, tio Marcos e
minhas primas Maria, Luisa e Camila.

Aos meus cunhados Felipe e Fabio, pais dos meus anjos, que sempre se
mostraram interessados em minha vida académica e sempre tiveram uma
palavra de incentivo.

A todos que de maneira direta ou indireta colaboraram de alguma forma
para a realizagdo desse trabalho fica o meu eterno agradecimento.



CAPITULO - I...........
CONSIDERACOES |

1. Introducdo Geral......

SUMARIO

NICIAIS.....coo

A AV R (o o [ L =T L ( D - TSRO

2.1. Tilapias.............

2.2. Leveduras: Classificag80o € ProdUGAD...........ccuevrveiereiiiiiestienecriesiessievessaesnenen
2.2.1. MEt0d0S 0 SECAGEM......cciiviecrecie ettt sttt r e e er s ereere e
2.2.2. Composicdo da Levedura e Aplicacdo na Nutricdo Animal......................
2.2.3. Utilizagdo da Levedura na NUtrigdo de PeIXeS........ccccvvvvrveeiniecveneininennnn,

2.2.4. Levedurad

esidratada em dietas para PeIXeS..........ouvvvvvrrvireiruenesiesneirennnns

2.2.5. Componentes Celulares da Levedura na Nutricdo de Organismos

Aquaticos......
3. Referéncias Bibliogr

CAPITULO - Il..........

LEVEDURA COMO PRONUTRIENTE EM DIETAS DE MATRIZES E

AFICAS. ..ottt e et

ALEVINOS DE TILAPIA-DO-NILO.......cooiiiiiiireeieeeiins e

Resumo........cccoveeeeen.

Abstract...........coveee...

Introducéo.................
Material e Métodos...

RESUITAA0S € DISCUSSAOD.......eveiiiiteiisieciie e e eette e et ie e e s stee e s stbees s st e e e s s sabs e sssbas e sraeesaeeanas

Conclusao.................

Referéncias BibliOgrafiCas...........ccoouueiciiiiie s e

Implicac@es...............
Consideragdes Finais

34

35
35
36
37
38
46
55
56
59
60



Vi

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Composicdo percentual e quimico-bromatolégica calculada das dietas

fOrnecidas a0S rEPrOTULOTES..........coiieririe ettt ettt e et e e st eeens 40

Tabela 2. Composi¢do percentual e quimica-bromatolégica calculada das dietas

TOINECIAAS A0S AIEVINOS. ..o et e e e e e e e e e e e e e et eeeeenena e 43

Tabela 3. Valores de Biomassa final (g), Ganho de peso (g), Consumo de racdo (g),
Converséo alimentar aparente, Comprimento total (cm), Peso final (g), Fator de
condicdo corporal, Altura média (cm) e Mortalidade de alevinos de tilapia do Nilo

submetidos aos tratamentos EXPEriMENTAIS. .........coereirieeeie e 47

Tabela 4. Média + desvio padrdo das variaveis matéria seca, cinzas, proteina bruta e
extrato etéreo, na matéria natural, de alevinos de til4pia-do-Nilo arragoados por 30 dias

COM aS dietas EXPEITMENTAIS. ......eoveirieeeeie ittt et et e s e e 53



CAPITULO - |



CONSIDERACOES INICIAIS

1. Introducéo Geral

O sistema intensivo de producgdo de larvas e alevinos de tildpia do Nilo submete
0s reprodutores a manejos altamente estressantes, ndo existindo informagdes sobre suas
consequiéncias zootécnicas. As tilapias, espécies que apresentam desovas parceladas,
necessitam de dietas balanceadas para maximizar seu potencial reprodutivo, pois a
adequada nutricdo dos reprodutores reflete positivamente na qualidade de gonadas, na
formacédo de ovocitos e, principalmente, na qualidade das larvas produzidas (El-Sayed
et al., 1999).

A variedade Gift (Genetical Improvement Farmer Tilapia) originou-se de um
rigoroso processo de selecdo genética (Ponzoni et al., 2005). Apresenta rusticidade ao
manejo reprodutivo e excelente desempenho produtivo, devido principalmente ao
elevado grau de resisténcia as doengas e infecces (Khaw et al., 2008). A crescente
demanda de alevinos dessa espécie em nosso pais tem norteado a busca de agBes de
boas préticas de manejo que maximizem a producéo de individuos mais saudaveis.

Os antibidticos e quimioterapicos podem ser utilizados na producéo animal com
finalidades terapéuticas, profilaticas e como agentes promotores de crescimento. Neste
altimo caso, é comum a utilizacdo de dosagens subterapéuticas, que aumentam o risco
de desenvolvimento de resisténcia de determinadas cepas de bactérias e também pode
comprometer uma parcela da microbiota normal do trato gastrintestinal, levando a
diminuicdo consideravel, ou até mesmo, sua dizimagao.

A Unido Européia proibiu a utilizagdo dos antibidticos e quimioterdpicos
promotores de crescimento, em fungdo da possivel resisténcia cruzada provocada em
patdgenos importantes para seres humanos, reagdes de hipersensibilidade e, até mesmo
propriedades cancerigenas (Menten, 2001). Muitos paises também estdo seguindo este
exemplo, e como conseqiiéncia, diversos produtos estdo sendo avaliados como
alternativa para substitui-los.

Atualmente, a utilizacdo de levedura integra assim como derivados do seu

processamento, tais como levedura autolisada, polissacarideos da parede celular e



nucleotideos estdo sendo preconizados para comporem racfes para 0rganismos
aquaticos, pois pode melhorar as respostas de desempenho produtivo, beneficiar o
sistema imune ndo especifico e aumentar a resisténcia contra infecgbes bacterianas de
algumas espécies de peixes (Sakai et al., 2001; Ortufio et al., 2002; Li & Gatlin, 2003;
Li & Gatlin 111, 20044a; Li et al., 2004b). Além disso, segundo Hisano et al. (2004), estes
se destacam por sua biosseguranca e facil incorporacdo a mistura durante o
processamento da racdo. Além destas caracteristicas positivas, a suplementacdo de
levedura e derivados

O Brasil se apresenta como grande produtor de levedura, resultado da obtencéo
da Saccharomyces cerevisiae a partir do mosto fermentado proveniente das destilarias
de &lcool de cana de aglcar. Segundo Butolo (2001), a levedura se apresenta como
matéria prima indispensavel as racGes, seja como pronutriente ou imunoestimulante.
Define-se como pronutriente 0 composto que promova valores nutricionais intrinsecos,
que seja de uso oral e exigido em pequenas quantidades na mistura da dieta animal
(Butolo, 2001).

As vitaminas do complexo B, presentes em elevada quantidade nas leveduras,
séo fundamentais aos reprodutores de peixes, conforme demonstrado por Isquierdo et al.
(2001), que verificaram que a suplementagdo da dieta de reprodutores de tilapia do Nilo
com vitaminas do complexo B, influencia diretamente o desenvolvimento inicial das
larvas. Com a proibicdo da utilizacdo de antibidticos e quimioterdpicos como
promotores de crescimento na alimentacdo animal, a presente pesquisa torna-se

fundamental.

2. Revisdo de Literatura

2.1. Tilapia

As tildpias, diversas espécies dos géneros Oreochromis e Tilapia, compdem o
grupo de peixes que mais cresce em comercializagdo mundial, especialmente pelo

aumento da sua producgdo na China e em outros paises em desenvolvimento, como o

Brasil (Hempel, 2002). Nativas da Africa, Israel e Jordania, as tilapias se espalharam



pelo mundo nos ultimos 50 anos e hoje sdo produzidas em mais de 100 paises, em
diversos climas, sistemas de producéo e salinidades de agua.

Segundo Shelton (2002), o principal mercado importador é, hd mais de duas
décadas, os Estados Unidos, com incremento médio anual de 20%. Somente camardes e
salmdes ultrapassam as vendas de tilapias naquele pais.

A primeira descri¢do do género tilapia ocorreu em 1840 (Smith, 1893) e, a partir
dessa data, inimeros estudos de classificacdo taxondmica foram realizados (Glinther,
1989; Trewavas, 1982; Coad, 1982; McAndrew, 2000). Apesar de compor um grupo
com mais de 70 espécies de dois géneros (Tilapia e Oreochromis), segundo a FAO
(2007), 80% das tilapias produzidas no mundo séo acinzentadas “niléticas” ou do
“Nilo”. As tildpias niloticas apresentam crescimento mais rapido e rendimento de filé
superior quando comparadas as demais, caracteristicas das mais desejadas (Shelton,
2002).

Por razbes de mercado, em alguns paises ou regides predominam as tilapias
hibridas, sobretudo as vermelhas, descendentes de cruzamentos das espécies O.
mossambicus com outras espécies de tildpias, sobretudo na Jamaica, Colémbia e
Indonésia. Em outros paises (Israel e China) cruzamentos das espécies O. niloticus e O.
aureus sdo realizados visando resisténcia ao frio, e ainda, populagbes com
predominancia masculina (fémea de O. niloticus x macho de O. hornorum) sem a
reversdo sexual, sdo utilizados em Israel, EUA e Cuba. No Brasil, a tilapicultura segue a
tendéncia mundial, com predominéncia de 80% de tilapias nildticas e 20% de til&pias
vermelhas. A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), a tildpia mossambica
(Oreochromis mossambicus) e a tilapia azul (Oreochromis aureus), sdo as que
atingiram maior destaque (Rana 1998; FAO, 2007).

A tildpia rendalli foi introduzida no Brasil no ano de 1952, enquanto a
Oreochromis niloticus foi introduzida em 1971, pelo Departamento de Obras contra
Seca (DNOCS), com o objetivo de povoar de alevinos os reservatorios publicos da
regido Nordeste (Nogueira, 2007). A deficiéncia de conhecimentos técnicos na época
prejudicou o desenvolvimento da tilapicultura. Com o desenvolvimento cientifico,
difuséo das técnicas de cultivo e aperfeicoamento da metodologia de inverséo sexual, a

tilapicultura ganhou impulso e desenvolvimento no Brasil na década de noventa, sendo



0 estado do Parand considerado o maior produtor até meados de 2003, quando foi
ultrapassado pelo Estado do Ceara (SEBRAE, 2008).

A tilapicultura é hoje uma das principais atividades aquicolas do Brasil. Apesar
do potencial de criacdo e aceitacdo da carne de inlmeras espécies nativas, 0
melhoramento genético, os conhecimentos cientificos relacionado as exigéncias
nutricionais e o habito alimentar da tilapia, entre outras qualidades, a tornaram a espécie
mais cultivada no Brasil.

A tildpia do Nilo apresenta bom desempenho em diversos sistemas de cultivo,
com os maiores indices de crescimento, podendo destacar também o seu alto valor
econdmico, principalmente pelo excelente sabor da carne. E uma espécie extremamente
rastica ao manejo, facil reproducdo e adaptacdo as diferentes condicbes fisicas e
quimicas da agua.

Os ciclos reprodutivos dessas espécies sdo relativamente curtos, com Vérias
desovas anuais (Coward & Bromage, 1999), exigindo do organismo altas taxas
metabolicas para a formagdo dos ovdcitos. Apesar das tilapias apresentarem
fecundidade baixa, quando comparada as espécies de reproducdo sincronica, é altamente
prolifera, e desde que manejada adequadamente sdo obtidas altas taxas de sobrevivéncia
larval.

Uma das maneiras adotadas para melhorar os indices reprodutivos foi a
substituicdo da coleta de larvas por nuvem pela coleta de ovos na boca das fémeas. Esse
procedimento proporciona melhor acompanhamento da eficiéncia reprodutiva, tais
como taxa de fecundidade, qualidade dos ovos, periodo de absorcéo do saco vitelinico e
desenvolvimento das larvas (Beveridge & McAndrew, 2000).

A intensificacdo dos sistemas de cultivo e o desenvolvimento da atividade
aquicola fizeram com que a aquicultura demandasse variedades com melhores
caracteristicas de desempenho e, consequentemente, pesquisas de melhoramento
genético foram realizadas (Penman & McAndrew, 2000). Como consequéncia, nas
Filipinas, surgiu o projeto denominado GIFT, sigla para a denominagédo Genetically
improved Farmed Tilapia, realizado no periodo de 1988 a 1997 pelo International
Center for Living Aquatic Resorces Management (ICLARM, 1993; Khaw et al., 2008).

A base desses cruzamentos foram oito diferentes linhagens de til4pia do Nilo, quatro



linhagens africanas selvagens e quatro linhagens asidticas domesticadas (Eknath &
Acosta, 1998; Eknath et al., 1998).

A partir desse processo de selegdo surgiram duas variedades, a GST (GenoMar
Supreme Til4pia) e a GIFT, ambas com excelente desenvolvimento. Alguns autores
sugerem que a linhagem GIFT possa apresentar melhor desempenho produtivo e tenha
maior ganho genético que a linhagem GST, resultado do rigoroso processo de selecéo
(Eknath et al., 1998; Ponzoni et al., 2005; Khaw et al., 2008).

A introducgéo da variedade GST no Brasil ocorreu em 2002 (Zimmermann, 2003;
Cyrino et al., 2004) pela “Piscicultura Aquabel (Rolandia — PR)” em parceria com a
Genomar. A GIFT foi introduzida no Brasil em 2005 por meio da parceria do centro de
Aquicultura UEM/CODAPAR/Parani e a Secretaria de Aquicultura e Pesca (SEAP-PR)
com a WordFish Center (Fulber, 2007).

2.2. Leveduras: Classificagéo e Producéo

As leveduras pertencem a classe Ascomycetos, e se apresentam em diversos
tamanhos. A reproducgéo das leveduras pode ser sexuada ou assexuada por brotamento
ou cissiparidade, sendo a Saccharomyces cerevisiae a principal espécie comercializada.
As leveduras tém ampla distribuicdo, sendo encontradas no solo, folhas, frutos e
também no trato gastrintestinal de animais. Tém importante papel, como agentes de
fermentacdo, nas inddstrias de panificacdo, de bebidas alcodlicas e nas usinas
sucroalcoleiras (Kurtzman & Fell, 2000).

Segundo dados publicados pela Comissdo Nacional de cana-de-acucar (CNA,
2009), a producgdo de cana-de-acucar na safra de 2007/2008 foi de 486 milhdes de
toneladas; a producéo de alcool alcancou a marca de 21 bilhdes de litros e a de aglcar
30 milhGes de toneladas. O Brasil teve sete milhdes de hectares plantados com cana-de-
acUcar nessa safra, e a meso-regido sudeste-sul produziu 368 milhdes de toneladas de
cana-de-agUcar, possuindo mais de 200 usinas.

O Brasil é o maior produtor mundial de aglcar e o segundo produtor mundial de
etanol (CNA, 2009). O pais responde hoje por aproximadamente 35% da producdo
mundial de etanol e é o maior exportador de aclcar. Considerando a média de

rendimento de biomassa de levedura equivalente a 2,0% da produgdo de élcool, pode-se



inferir a produgdo nacional em 420 mil toneladas de levedura na safra 2007- 2008
(CNA, 2008).

Em destilarias de cana-de-aglicar a levedura utilizada no processo de
fermentacéo € posteriormente desidratada, se apresentando como extrato seco em po,
resultante da recuperacgdo do leite ou entdo do fundo de dornas de fermentacdo alcodlica
(Ghiraldini & Roseli, 1997). Segundo 0s mesmos autores, as condi¢bes de
processamento da fermentagdo alcodlica estd diretamente relacionado com a qualidade
da levedura. A composi¢do quimica desses microorganismos é dependente da natureza
do substrato utilizado, condigdes de fermentacdo, concentragbes de sais no meio,

processamento de secagem e armazenamento.

2.2.1. Métodos de Secagem

A utilizacdo de rolos rotativos e 0 método spray-dried sdo dois dos principais
meétodos industriais utilizados para secagem da levedura. O método de secagem
utilizando rolos rotativos consiste na centrifugagdo do vinho ou da vinhaga,
possibilitando a separacdo da parte soltvel e posterior secagem (Moreira et al., 1998).
No método spray dried, a suspensdo concentrada de levedura é bombeada para uma
camara de secagem através de um cabegote atomizador, que girando em alta velocidade
promove a distribuicdo da levedura em forma de névoa e, combinado ao fluxo de ar
quente, a secagem € instantanea (Furco, 1996).

Um produto de melhor qualidade nutricional é obtido com a secagem pelo
metodo spray dried, ja que a temperatura maxima no processo de secagem e o tempo de
contato nesse sistema s&o menores, quando comparado aos rolos rotativos. Dessa
maneira, melhor uniformidade na granulometria, cor e principalmente na preservacéao de
aminodcidos e reducdo de custos de producéo sdo obtidos (Furco, 1996; Ghiraldini &
Roseli, 1997).

2.2.2. Composicédo da Levedura e Aplicagéo na Nutricdo Animal

A composicdo da levedura depende da classe e familia a que pertence (Gemmil

& Trimble, 1999; Villarreal et al., 2006), apresenta excelente qualidade de amino&cidos,



embora em proporgdes menores que os alimentos de origem animal, mas é comparavel
as melhores fontes de origem vegetal (Pacheco, 1996). O valor nutritivo das proteinas
da levedura pode ser considerado bom, representando 70 — 85% do valor da caseina. No
entanto possui 0s aminoacidos sulfurados como limitantes, representado pela metionina
e cistina (Rumsey et al., 1991).

O conteddo celular das leveduras, bem como suas caracteristicas nutricionais, as
torna excelente fonte alternativa de nutrientes em dietas para animais e humanos. Na
alimentacdo humana a levedura é utilizada principalmente na forma de derivados, que
atuam como complemento nutritivo, aromatizante e realgador de sabor (Yamada et al.,
2003).

Um grande problema da utilizagdo da proteina unicelular em dietas para
humanos é a presenca de constituintes indigestiveis, tais como componentes da parede
celular e lipideos polimerizados, que quando ingeridos podem acarretar problemas
intestinais como nausea, vomitos e diarréia. O acido drico é o produto final do
metabolismo dos &cidos nucléicos em humanos, o qual, se em alto conteldo no sangue,
pode formar cristais nas articulagBes e causar nauseas e/ou artrite (Kurtzman & Fell,
2000), além da possibilidade de desenvolvimento de célculos renais.

Quando utilizadas como pronutriente, as leveduras melhoram a salde e as
respostas imunoldgicas dos animais (Li & Gatlin 111, 2003; 2004; Hisano et al., 2004;
Hisano, 2005). Ainda apresentam a vantagem econémica de melhorar o crescimento dos
animais e a eficiéncia protéica, mesmo que em baixos percentuais de suplementacéo
(Furuya et al., 2000; Hisano, 2005; Watanabe, 2006).

A levedura desidratada é difundida como fonte de proteina e vitaminas na
alimentagdo animal, e também por sua habilidade na producéo de poliaminas e aumento
do muco intestinal, melhorando a capacidade de absorcéo de nutrientes pelo enterdcito
quando utilizadas como alimento funcional (Tovar-Ramirez et al., 2004). Poliaminas
sdo moléculas que participam de inimeros processos bioldgicos, tais como: replicagéo,
diferenciagdo e biosintese de acidos nucléicos e proteinas (Barddcz et al., 1993).

As leveduras apresentam em sua composicdo quimica bésica: 33 a 46% de
carboidratos; 38 a 50% de proteinas; 3% de bases nitrogenadas; 1% de aménia; 2% de
lipidios e esterdis (Horii, 1997) e, de 5 a 10% de minerais, estando 0 potassio e 0

enxofre em maiores porcentagens (Cozzolino, 1982). O alto nivel de nitrogénio néo



protéico encontrado na levedura (20 a 30% do nitrogénio total) deve-se principalmente
aos acidos nucléicos (8 a 12% do nitrogénio total), e o valor médio de lipidios na
composicdo da levedura (2 a 7%), varia em fungdo do substrato utilizado para o
crescimento (Butolo, 1997). Destaca-se, ainda, a rica composi¢do em vitaminas do
complexo B, especialmente tiamina, riboflavina, niacina e acido pantoténico. O
ergosterol também presente em quantidade significativa, a torna excelente fonte de
vitamina D (Yoursri, 1982).

Entre os constituintes da levedura podem-se destacar enzimas como a fitase, que
melhoram a disponibilidade de fésforo e outros minerais; &cidos graxos volateis como
acido latico e isoacidos; minerais quelatados como zinco e magnésio; antibidticos
naturais; aminoacidos como glutamatos; nucleotideos como isoniatos e guanilatos; que
proporcionam maior palatabilidade ao alimento, melhor desempenho e maior resisténcia
ao animal (Machado, 1997). A maior parte dos carboidratos & composta por glucanos e
mananos, que parecem atuar sobre o sistema imunoldgico e na prevencdo da
colonizacdo de bactérias patogénicas no trato gastrintestinal do animal (Spring, 2000).

A parede celular da levedura é bastante espessa e pode representar de 15 a 30%
da matéria seca total (Rose, 1993). Testando um processo de isolamento de B-D-
glucanas a partir da hidrolise induzida da levedura S. cerevisiae procedente da indUstria
de cervejaria, Liu et al. (2008) determinaram que a parede celular é constituida por
89,76% de carboidratos (84,0% de B-D-glucanas e 1,67% de mananos), 4,3% de
proteina bruta, 2,68% de lipidios e 3,95% de cinzas.

Para Hough (1990), glucano e manano estdo complexados com proteinas. O
glucano é o componente da parede celular que se encontra em maior quantidade e se
localiza na parte interna da parede, enquanto o manano se localiza externamente a
mesma. Esses dois polissacaridios apresentam propriedades antioxidantes (Kriskova et
al., 2001), e segundo Signor (2007) estimulam o sistema imune dos animais, efeitos que
repercutem em melhoras no desempenho produtivo.

Muitas pesquisas foram realizadas com o objetivo de utilizagdo da levedura
como fonte protéica em dietas para peixes, principalmente devido sua elevada producéo
anual e alto teor protéico (Signor, 2007). Entretanto, alguns resultados observados
demonstraram ser limitada essa prética, principalmente pelo alto conteldo em

nitrogénio ndo-protéico das leveduras (Pezzato, 1997; Furuya et al., 2001), podendo
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comprometer o desempenho dos peixes devido a prejuizos metabolicos (Furuya et al.,
2001; Baccarin & Pezzato, 2001).

Foram relatados elevados niveis de acidos nucléicos (Sanches-Muniz et al.,
1979; Kaushik & Luquet, 1980), derivados de adenina (Baker & Molitoris, 1974) os
quais aumentam os niveis de uricase em peixes (Runsey et al., 1991) e 4cido Urico no
plasma, produzindo efeitos tdxicos, tais como distrbio no metabolismo da proteina,
gordura e carboidratos em monogastricos, quando séo usados dietas contendo levedura
como Unica fonte proteéica.

Além da utilizacdo na nutricdo humana e animal da célula de levedura em sua
forma integra, pode-se processa-la, fracionando a célula e isolando o0s seus
componentes, o que foi descrito primeiramente por Sgarbieri et al. (1999) para levedura
de cerveja e posteriormente por Yamada et al. (2003) para levedura de cana-de-agUcar.
Este processo se baseia na autolise celular, centrifugacdo e separacdo das fracdes
soltvel (extrato bruto) e insoluvel (parede celular). A levedura autolisada inclui o
conteldo da célula lisada, abrangendo os componentes hidrossoluveis, as proteinas
sollveis e a parede celular. Para a obtengdo do extrato de levedura é necesséria a
separacgdo da parede celular por meio de centrifugacéo (Sgarbieri et al., 1999).

Com o objetivo de melhorar a disponibilizacdo dos nutrientes das células de
levedura para a utilizagdo em dietas para animais, muitas pesquisas, principalmente na
area de melhoramento genético, vém sendo desenvolvidas (Laroche et al., 2000;
Magherine et al., 2006; Veide & Andlid, 2006).

Outro potencial marcante dos fungos e leveduras € a utilizacdo para desintoxicar
efluentes industriais, no processo de reciclagem de minerais e, ainda, no tratamento de
aguas poluidas. Essa caracteristica é possibilitada devido esses microrganismos terem a
propriedade de adsorver em sua parede celular metais potencialmente toxicos, e também
por se desenvolverem em meios com altas concentragdes desses elementos (Blumer,
2002). Segundo o mesmo autor, essa caracteristica ainda se aplica para o
enriquecimento da biomassa da levedura com minerais Uteis a nutricdo, dentre estes o

ferro, selénio, cobre ou zinco.
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2.2.3. Utilizacdo de Levedura na Nutrigdo de Peixes

As leveduras sdo microrganismos disseminados pelos animais, pelo ar e pela
agua, e se desenvolvem em ambientes onde substratos organicos estéo disponiveis. Sdo
encontradas em intestinos de peixes silvestres e, em menor freqiiéncia, em animais
confinados (Pardo Gamboa, 2008). Na aqicultura, a levedura é comumente utilizada
como alimento vivo, ou depois de processada, como ingrediente alimentar (Stones &
Mills, 2004).

Muitos tipos de leveduras tém sido isolados do trato gastrintestinal de peixes,
podendo ser encontradas em altas densidades em animais saudaveis, variando o nimero
de colonias e diversidade taxondmica. Pode-se citar a alta frequiéncia de Rhodotura sp
em peixes marinhos e de 4gua doce e a Debaryomyces hansenii em trutas arco-iris
(Pardo Gamboa, 2008).

O risco de invasdo prejudicial causado pela colonizagdo das leveduras no
intestino dos peixes parece baixo, desde que estes animais sejam criados em condi¢des
adequadas (Gatesoupe, 2007). O mesmo autor cita que a proliferacdo natural de
leveduras em mucos de peixes pode ser considerada como comensalismo, apesar de
existirem alguns casos de infec¢Bes patoldgicas, principalmente devido a presencga de
cepas oportunistas.

Algumas leveduras apresentam-se como parasitas de peixes, como é o caso da
Exophiala spp. (Reuter et al., 2003). Porém, é importante ressaltar que as colonizacdes
por leveduras patogénicas sdo favorecidas pelo estado imunossuprimido dos
hospedeiros ou pelas condigdes ambientais desfavoraveis (Gatesoupe, 2007).

Atualmente, tém sido atribuida as leveduras a caracteristica de acdo probidtica,
que foi definido por Lara et al. (2003) como organismos que atuam sob mecanismos de
exclusdo competitiva com o microrganismo indesejavel e, em sinergismo nutricional,
melhorando o desempenho zootécnico dos animais. Dessa forma, a a¢do probiotica das
leveduras pode ser confirmada pelos seus efeitos sinérgicos com bactérias benéficas
(Pardo Gamboa, 2008).

Em estudo realizado por Taoka et al. (2006) os autores relataram que probidticos
a base de Saccharomyces cereviseae, Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus e

Clostridium butyricum (Alchem Poseidon®; Alchem-Korea Co. Ltda., Wonju, Korea)
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estimularam a resposta imune em tilapia do Nilo, porém, a importancia especifica da
levedura ndo foi demonstrada.

Meurer et al. (2008) avaliaram a influéncia da incluséo da levedura S. cereviseae
viva em dietas de larvas de tilapia do Nilo durante a inversdo sexual. Os resultados
obtidos ndo diferiram quanto ao desempenho produtivo, sobrevivéncia, efetividade da
inversdo sexual e indice hepatossomaético entre os tratamentos avaliados (ausencia da
suplementacdo do probi6tico ou; contendo 10° células vivas de Saccharomyces
cereviseae/kg de racdo). No entanto, houve colonizacdo do trato gastrintestinal das
larvas que receberam a ragéo contendo o probidtico, sem causar prejuizo as mesmas.

O volume da célula da levedura de cerveja é de 200 a 300 pm? (Cahill et al.,
1999); dessa forma, um numero aparentemente pequeno de unidades formadoras de
colonia (UFC) corresponde a populacdo suficiente para agir no hospedeiro. Tovar-
Ramirez et al. (2002) concluiram que a levedura Debaryomyces hansenii agiu de forma
eficiente em larvas de lubina européia, numa concentragio de 10* UFC/g corporal. As
contagens de bactérias podem variar de 10" a 10° UFC/g corporal (Gatesoupe et al.,
1997).

Para avaliar o potencial probi6tico de duas cepas de Saccharomyces cereviseae
para pds-larvas de truta arco iris por 30 dias, Waché et al. (2006) introduziram
separadamente as col6nias nos alimentos teste, numa concentracdo de 10° UFC/g de
alimento, e verificaram que o pico maximo de colonizagdo das leveduras e das bactérias
associadas ao intestino se apresentou dez dias apds o inicio da alimentacdo. Os efeitos
benéficos mostraram-se dependentes das condi¢Ges ambientais e aparentemente houve
maturidade precoce do sistema digestdrio nos peixes cujas dietas continham a S.
cereviseae var. boulardii.

A utilizacdo de leveduras vivas em dietas para peixes mostrou a possivel
aderéncia desses microrganismos ao epitélio intestinal; dessa maneira, alteracbes
fisioldgicas foram observadas (Andlid, 1998; Tovar-Ramirez et al., 2002). As leveduras
apresentam a capacidade de se aderirem ao muco e epitélio intestinal dos animais,
auxiliando na digestdo de fibras, produzindo &cidos graxos de cadeias curtas, que sdo
posteriormente utilizados como fonte de energia pela mucosa intestinal (Andlid et al.,
1995). Produzem, ainda, vitaminas pela interagdo com as células do epitélio intestinal, e

também aumento na producdo de enzimas envolvidas na digestdo (Rowland, 1992).
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Dessa maneira, se as leveduras se adaptarem as condicOes intestinais e ndo produzirem
toxinas, podem ser consideradas benéficas ao hospedeiro (Tovar-Ramirez et al., 2002).
Entretanto, consumindo muco, podem aumentar as necessidades nutricionais dos
animais (Andlid et al., 1995).

As poliaminas sdo moléculas responséaveis pela forte adesdo das células de
leveduras ao muco dos peixes. Essas moléculas sdo sintetizadas e secretadas por
algumas leveduras e apresentam funcdes biolégicas importantes, como a replicacdo e
diferenciagdo celular, estimulando a sintese de DNA, RNA e proteina (Tovar-Ramirez
et al., 2002; Tovar-Ramirez et al., 2004). A espermina e a espermidina sdo as principais
poliaminas envolvidas na diferenciagdo do trato intestinal de larvas de Sea bass
(Dicentrarchus labrax) (Peres et al., 1997). A suplementagéo de 0,33% de espermina
nas fases larvais de lubina (Dicentrarchus labrax) aumentou a sobrevivéncia dos peixes
em até 33,0% (Peres et al., 1997).

Tovar-Ramirez et al. (2000) testando diferentes cepas de leveduras para avaliar
a producéo de poliaminas (putrescina, espermidina e espermina) em larvas de lubina
européia (Dicentrarchus labrax) e cabrilla areneira (Paralabrax maculatofasciatus),
verificaram que as leveduras Saccharomyces cereviseae e Debaryomyces hansenii
produziram maior quantidade de espermidina e espermina, além de apresentarem
melhor capacidade de adesdo ao intestino das larvas de peixes. Esses peixes
apresentaram taxa de sobrevivéncia 8,3% superior e formagdo prematura do sistema
digestorio, de 42 para 27 dias.

Segundo Tovar-Ramirez et al. (2002), a utilizagéo de levedura viva incorporada
a dietas de larvas de peixes pode acelerar o desenvolvimento do trato gastrintestinal e,
consequentemente, melhorar a sobrevivéncia, resisténcia & doencas e o desempenho
larval, aumentando a qualidade dos alevinos produzidos. Para comprovar essas
hipoteses, Tovar-Ramirez et al., (2004) suplementaram com levedura viva (1,1%) dietas
para larvas de lubina e observaram melhora de 10,0% na sobrevivéncia, ganho de peso
duas vezes maior e taxa de deformidade 13,0% menor. Os autores atribuiram esses
resultados as poliaminas secretadas pelas leveduras no lIimen intestinal das larvas dos
peixes.

Apos colonizarem o intestino dos peixes, as leveduras podem competir com

outros microrganismos, produzindo proteases e também siderdforos extracelulares
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ligados a lactoferrinas, dessa maneira, o ferro torna-se indisponivel para outros
microrganismos (Vazquez-Juarez et al., 1993).

As leveduras podem atuar como controladores de fungos patogénicos em peixes,
por meio da produgdo de toxinas especificas (Marquina et al., 2001; Schmitt & Breinig,
2002). Além disso, as leveduras podem apresentar exclusdo competitiva entre si. Para
comprovagdo desse fato, Andlid et al. (1995) demonstraram em pesquisa com truta
arco-iris (Oncorhynchus mykiss), que a levedura Saccharomyces cereviseae pode ser

excluida de maneira competitiva pela Debaryomyces hansenii.

2.2.4. Levedura Desidratada em Dietas para Peixes

As leveduras e seus derivados apresentam altos teores de macro e
micronutrientes. O conteddo de vitaminas, enzimas e compostos como glucanas e
mananas presentes nas leveduras, ao se combinar com 0s demais ingredientes da dieta,
conferem a mesma alto valor biol6gico, pela melhora na disponibilizagdo dos nutrientes
(Hisano et al., 2004).

As leveduras apresentam importantes propriedades funcionais, tornado-as
excelente fonte alternativa de nutrientes para peixes (Hisano, 2005). Quando utilizadas
como pronutrientes, as leveduras melhoram o desempenho produtivo, a salde e as
respostas imunes dos animais (Li & Gatlin-111, 2004; Hisano et al., 2004; Hisano, 2005).

Segundo Pezzato (1997) a incluséo de levedura nas dietas demonstra o potencial
de sua utilizacdo como pronutriente. O autor destaca também que seu emprego como
fonte protéica pode provocar alteracdes metabdlicas e ocasionar menor disponibilidade
de nutrientes devido ao seu alto contetdo de nitrogénio ndo protéico.

Ndo h& informagdo especifica em relacdo ao nivel de inclusdo de levedura
atuando como pronutrientes em dieta para peixes. Segundo recomendagdo de Butolo
(2001), a levedura deve ser utilizada em dosagens baixas, como ingrediente melhorador
de desempenho. Rumsey et al. (1991) destacaram que para a maioria dos animais
monogastricos, a ingestdo cronica de levedura (niveis maiores que 5,0% na dieta) causa
distirbios metabdlicos que poderiam ser evitados, se o contetido de acidos nucléicos da
levedura fosse menor. Dessa maneira, acredita-se que os valores considerados seguros

estejam préximos de 3,0%, porém estudos mais conclusivos devem ser efetuados.
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Valle et al. (2002) forneceram dietas isoproteicas (35% PB) e isocaldricas (3500
Kcal ED/kg) suplementadas com 1,0; 2,0 e 4,0% de levedura desidratada, além de uma
dieta ausente de suplementagdo, para alevinos de tilapia do Nilo. Os autores objetivaram
avaliar os efeitos da levedura desidratada Saccharomiyces cerevisiae como pronutriente
na dieta desses animais, no entanto, ndo houve diferenca de desempenho zootécnico
proporcionada pelas dietas que continham levedura.

Outro potencial do uso de leveduras é a utilizacdo como possiveis substitutos de
fontes tradicionais de proteina na formulagdo de ragBes para peixes, além disso, as
leveduras e seus derivados podem ser utilizados em menores porcentagens, atuando
como palatabilizantes e/ou imunoestimulantes (Hisano, 2005; Gaiotto, 2005; Pezzato et
al., 2006; Gatesoupe, 2007).

Pereira-da-Silva & Pezzato (1994), em pesquisa com a tildpia do Nilo,
compararam a atratividade e palatabilidade da levedura com diversos ingredientes
alimentares e concluiram que a levedura pode ser classificada como de média
atratividade, se comparada ao ovo integral e a farinha de peixe. A palatabilidade pode
ser considerada elevada quando comparada as dietas que ndo continham alimento de
origem animal.

Hisano et al. (2007) realizaram pesquisa com alevinos de tilapia do Nilo, com
peso inicial de 2,22 + 0,07 g, suplementando as dietas desses animais com levedura
integra; levedura autolisada ou; parede celular, observando que os produtos testados
melhoraram o desempenho produtivo, contudo o melhor desempenho foi obtido quando
adicionado a dieta niveis de levedura autolisada entre 1,30 e 1,59%. Suplementando
dietas de alevinos de tilapia do Nilo (0,7 £ 0,18g) com diferentes niveis de inclusdo de
Saccharomyces cereviseae (1,5; 3,0; 45 e 6,0%), mais uma dieta ausente da
suplementagdo, Meurer et al. (2000) observaram melhora linear no desempenho
zootécnico com o0 aumento do nivel de inclusdo da levedura. Em pesquisa realizada com
alevinos de tilapia do Nilo com peso inicial de 1,25 + 0,14 g durante 44 semanas, Medri
et al. (2000) n&o encontraram efeitos prejudiciais no desempenho produtivo desses
animais quando da inclusdo méxima de 30,0% de levedura na racéo.

Olvera-Novoa et al. (2002) observaram melhor desenvolvimento de larvas de

tilapia mossambica (Oreochromis mossambicus) quando incluiram até 30% de levedura
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de torula (Céandida utilis) na dieta. Os autores verificaram ainda, maior deposicédo de
proteina, lipideos e minerais na carcaca desses animais.

Baccarin & Pezzato (2001) observaram que a inclusdo de até 10,0% de levedura
em dietas de tilapia do Nilo ndo prejudicou o ganho de peso e taxa de crescimento
especifico. Prejuizos na conversdo alimentar e na eficiéncia protéica foram relatados,
evidenciando que altos niveis de inclusdo de levedura podem afetar o desempenho
produtivo dos peixes. Os autores destacaram, ainda, que a incluséo de 10% de levedura
na dieta dos alevinos de tilapia provocou alteracbes hepéticas e renais macro e
microscdpicas, mas mencionam que as alteraces ndo devem ser consideradas sinais de
toxidade, mas como efeito da atividade metabdlica desses 6rgdos condicionada pelos
nutrientes presentes na levedura.

A levedura desidratada foi utilizada como suplemento alimentar em dietas para o
hibrido striped bass (Morone chrysops x M. saxatilis) nos nives de 1,0; 2,0 e 4,0% da
dieta por Li & Gatlin (2003). Os autores observaram que houve melhora no ganho de
peso e na eficiéncia alimentar dos animais que receberam as dietas suplementadas com
levedura em comparagdo aos animais que consumiram as dietas basais. Em um segundo
experimento, 0s mesmos autores verificaram, quando os animais foram expostos &
bactéria Streptococcus iniae, sinais reduzidos da doenca e auséncia de mortalidade para
0s peixes que receberam dieta contendo 2,0 e 4,0% de levedura, enquanto no grupo de
animais que receberam dieta ausente da suplementacdo de levedura a mortalidade
verificada foi de 20%.

Oliva-Teles & Gongalves (2001) substituiram em até 30,0% a proteina da
farinha de peixe pela proteina da levedura em dietas para sea bream (Spaurus aurata), e
ndo observaram prejuizos no desempenho produtivo e ingestdo alimentar. Houve ainda,
melhora significativa na conversdo alimentar e taxa de eficiéncia protéica.

Furuya et al. (2000) observaram que a inclusdo de 31,2% de levedura spray-
dried na dieta de alevinos de tilapia do Nilo ndo prejudicou a sobrevivéncia e conversao
alimentar dos peixes. Os mesmo autores verificaram ainda, que a inclusdo de até 14,0%
de levedura nas dietas desses animais resultou em efeito positivo sobre o desempenho e
0 custo da ragéo.

Hisano et al. (2002), em estudo com juvenis de tilapia do Nilo, avaliaram em um

esquema fatorial a combinacdo de trés niveis de levedura (0,5; 1,0; e 2,0%) e trés niveis
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de zinco (150; 300 e 600 mg/kg), mais trés dietas ausentes da suplementacdo de
levedura e com os trés niveis de zinco propostos. Os autores concluiram que 1,0% de
levedura e 300 mg Zn/kg de ragdo proporcionaram as melhores respostas de
desempenho produtivo e coeficientes de digestibilidade.

Em pesquisa realizada com alevinos de tildpia do Nilo, Hisano (2005) observou
melhora no desempenho produtivo dos peixes e no coeficiente de digestibilidade
aparente das dietas com a adicdo de niveis (1,0; 2,0 e 3,0%) de levedura integra ou
autolisada, ou parede celular (0,1; 0,2 e 0,3%), concluindo que a levedura se apresenta
como alimento funcional para essa espécie.

Gaiotto (2005), trabalhando com juvenis de pintado (17,06 g), avaliou o
desempenho produtivo com a adi¢do de 2,5 e 5,0% de levedura; autolisado de levedura
ou; parede celular na dieta, além de uma dieta ausente das suplementagdes (controle).
Os resultados ndo demonstraram diferencas significativas para o ganho de peso médio
dos animais e para a conversdo alimentar aparente. A dieta controle (ausente de
suplementag&o) resultou na menor taxa de sobrevivéncia dos animais (72,22%) e a dieta
suplementada com 2,5% de parede celular de levedura possibilitou a maior
sobrevivéncia (91,67%).

Pezzato et al. (2006) trabalhando com alevinos pos-revertidos (0,27 g) de tilapia
do Nilo testaram a inclusdo nas dietas desses animais de levedura integra (2,0%),
levedura autolisada (2,0%), ou parede celular (0,3%), concluindo que a levedura integra,
a levedura autolisada e a parede celular apresentam-se como pronutrientes nas dietas
desses animais. As dietas contendo levedura autolisada e as dietas que continham a
parede celular melhoraram a conversdo alimentar. A levedura autolisada promoveu,
ainda, aumento no consumo de ra¢éo e maior taxa de eficiéncia protéica. A composigao
da carcaga (matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral) ndo foi
alterada pelos tratamentos.

Barnes et al. (2006) suplementaram dietas de larvas de truta arco-iris com 125 e
250 ppm de levedura, além de uma dieta controle (ausente de suplementagdo). Os
autores observaram melhor ganho de peso, conversdo alimentar aparente e
sobrevivéncia dos peixes que receberam as dietas com levedura em relacdo a dieta
ausente de suplementagdo. Rumsey et al. (1991) observaram que a incluséo de 25% de

levedura melhorou o ganho de peso de truta arco-iris em comparacéo a dieta controle a
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base de caseina, no entanto, niveis superiores a 25% de levedura prejudicaram o ganho
de peso, a ingestdo alimentar e a eficiéncia protéica. Segundo Pardo-Gamboa (2008), o
real aproveitamento das leveduras pelas diferentes espécies de animais aquéticos ainda

nao sao tdo conclusivos.

2.2.5. Componentes Celulares da Levedura na Nutricio de Organismos

Aquéticos

O isolamento dos principais componentes da levedura, tais como: enzimas
invertase e lactase, nucleotideos, proteinas, polissacarideos (glucana e manana), além de
lipidios (fosfolipidios e ergosterol), tende a ser a nova forma de exploragdo do
comércial. Esse fracionamento também tem despertado o interesse de pesquisadores,
com vistas ao uso especifico na formulacdo de produtos com propriedade funcionais
diferenciadas (Sgarbieri et al., 1999).

As glucanas sdo moléculas que contém blocos de glicose unidos por ligacGes B
(1 -3)ep (1-6), e por isso denominado B-glucanas. Essas moléculas atuam nos
microrganismos de animais vertebrados estimulando células fagociticas, enquanto 0s
mananoligossacarideos impedem a colonizagéo e proliferacéo de bactérias patogénicas.
A acdo combinada de ambos causa melhora no sistema imunoldgico, reduzindo a
mortalidade e melhorando os indices de desempenho zootécnico (ICC, 2002).

Robertsen et al. (1994) enfatizaram o uso de f-glucano na aquicultura, por ser
produzido na natureza, ndo prejudicar a qualidade da agua de cultivo e ndo deixar
residuo no produto industrializado. Os mesmos autores também destacaram que o f-
glucano proveniente da parede celular da levedura Saccharomyces cereviseae é o de
maior interesse para a aquicultura.

A purificagdo e a extragdo de B-glucano demandam cuidados, e séo decisivos
para proporcionar maior ou menor grau de eficiéncia do produto. A maior dificuldade
consiste na retirada da manano proteina que envolve a célula de levedura, e que esta
covalentemente ligada com o 1,3 B-glucano (atividade bioldgica de interesse) sem
danifica-lo (Falcon, 2007).

Testando a acdo do 1,3 B-glucano em poés-larvas de camardes marinhos por meio

de imersdo, Sung & Hsieh (1994) observaram que concentragcdo maior que 0,5 ppt foi
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suficiente para proteger contra agentes patdgenos. Foram também observados
modifica¢des nos tecidos dos camardes, com caracteristicas similares a efeitos toxicos.
Os autores destacaram que a incluséo de altas doses de (3-glucano em dietas para peixes
pode causar reacdo de hipersensibilidade.

Chang et al. (2003) trabalhando com camardo Penaeus monodon demonstraram
que a suplementacéo de B-glucano na dieta desses animais, na concentracdo de 10g/kg,
durante 20 dias, aumentou a sobrevivéncia significativamente quando os camardes
foram desafiados com o virus da mancha branca. Sahoo & Mukherjee (2001)
suplementaram dietas de carpa indiana com 0,1% de B-glucano, por sete dias e
verificaram efeito significativo para protegdo contra Aeromonas hydrophila comparado
ao tratamento controle (ausente de suplementagéo).

O efeito da suplementacdo de B-glucano em dietas para peixes também pode
influenciar o ganho de peso. Segundo Lopez et al. (2003), o B-glucano é degradado no
trato digestorio, por glucanases, produzindo energia, permitindo assim o uso eficiente
de proteinas com a finalidade de crescimento muscular. lgualmente, o aumento no
ganho de peso e a melhora na eficiéncia alimentar em peixes que receberam B-glucano
na dieta também foram relatadas por muitos autores (Cook et al., 2003; Jaramillo &
Gatlin 2004). Entretanto, por serem contraditorias as informacdes sobre o uso de -
glucano em peixes por periodos prolongados, questdes como o uso de imunoestimulante
visando o aumento do ganho de peso permanecem em aberto, em funcdo do risco de
imunossupressdao com aumento da susceptibilidade a doengas (Misra et al., 2006).

Carvalho et al. (2002), trabalhando com juvenis de tilapia do Nilo, testaram a
substituicdo de 25% da proteina bruta da dieta por levedura integra, levedura autolisada,
ou parede celular. Os autores verificaram que a parede celular melhorou
significativamente o ganho de peso, o consumo de racdo e a taxa de crescimento
especifico dos peixes.

Sakai et al. (2001), Ortund et al. (2002) e Li & Gatlin (2004) relataram que a
melhoria na resposta imune de peixes, quando da utilizacdo de levedura, se deve a
presenca de alguns componentes da sua parede celular, tais como glucanos,
mananoproteinas e quitina. Nesse sentido, Burrels et al. (2001) avaliaram a incluséo de
0,03% de nucleotideo exdgeno em dietas para salmonideos e observaram que 0s peixes

apresentaram melhor resisténcia a doengas e infec¢fes causadas por bactérias, virus e
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parasitas. Li et al. (2004b) adicionaram 0,5% de oligonucleotideos (Ascogen P®) na
dieta de juvenis de hibrido de “striped bass” e relataram que o produto influenciou
positivamente nas respostas imunes e resisténcia dos animais, no entanto, ndo houve
diferenca significativa no desempenho produtivo dos animais que receberam a dieta
controle e a suplementada com nucleotideos.

Objetivando mitigar os efeitos causados pelo estresse em peixes, Jeney et al.
(1997) alimentaram truta arco-iris (Oncorhyncus mykiss) com dietas contendo trés
niveis de glucano (0,1; 0,5 e 1,0%), mais uma dieta ausente da suplementacdo. Os
autores verificaram que em uma infeccdo espontanea por columnariose (Flexibacter
columnaris) ocorreram mortalidades em todos 0s grupos, exceto nos animais que
receberam as maiores doses de glucano pela dieta. Os resultados obtidos no trabalho
demonstraram que baixas doses desse componente da parede celular das leveduras,
administrado semanas antes do transporte dos peixes, podem prevenir alguns efeitos
negativos do estresse. No mesmo trabalho, os autores destacaram que altas doses de

glucano podem ter efeitos imunosupresores.
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Com base na revisdo de literatura apresentada, objetivou-se, com 0 presente
trabalho “Levedura como pronutriente em dietas de matrizes e alevinos de tilapia-do-
Nilo”

a) Avaliar se a levedura (Saccharomyces cerevisiae), quando presente na ragéo
das fémeas reprodutoras de tildpia-do-Nilo, proporciona efeitos positivos nas respostas

dos alevinos provenientes dessas matrizes;

b) Verificar se existe diferenga entre a levedura integra e a levedura autolisada,

quanto a sua agdo como pronutriente para alevinos de tilapia-do-Nilo;

c) Verificar se as dietas experimentais proporcionam diferengas na composigao

bromatoldgica dos alevinos de tilapia-do-Nilo.

Submisséo do artigo
O artigo “Levedura como pronutriente em dietas de matrizes e alevinos de
tilapia-do-Nilo”, apresentado no capitulo Il, serd submetido a Revista Brasileira de

Zootecnia.
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Levedura como pronutriente em dietas de matrizes e alevinos de tiladpia-do-Nilo

Resumo: Objetivou-se avaliar a levedura Saccharomyces cerevisiae, como
pronutriente em dietas para matrizes e alevinos de tilapia-do-Nilo, em experimento
realizado em duas etapas na UNESP. Dois grupos de fémeas reprodutoras de tilapia do
Nilo (734,47 + 202,08 g), variedade GIFT foram arragoados por 100 dias com ragdes
isoprotéicas (34% PD) e isoenergéticas (3400 kcal ED/kg), uma contendo 2% de
levedura integra e outra ausente de levedura. As fémeas desses dois tratamentos foram
fecundadas naturalmente e as larvas, ao final da absorcdo do saco vitelino, foram
alocadas em aquérios de 3,5 L e alimentadas por 30 dias com trés racfes isoprotéicas
(35% PD) e isoenergéticas (3280 kcal ED/kg): ausente de levedura; contendo 1% de
levedura integra ou; 1% de levedura autolisada. Apos abate, foram calculadas as
seguintes varidveis de desempenho produtivo: biomassa final; ganho de peso; consumo
de ragédo; conversdo alimentar aparente; peso final; comprimento total; fator de condigdo
corporal; altura média, e mortalidade. Foi analisado ainda, o teor de matéria seca,
matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo da carcaga dos animais. Verificou-se
interacdo significativa dos fatores analisados para todas as variaveis de desempenho
produtivo, exceto para o consumo de ragdo. A levedura integra (2,0%) em dietas de
matrizes ou na dieta de alevinos de tilapia-do-Nilo (1,0%) aumenta a sobrevivéncia dos

alevinos.

Palavras-chave: composicdo bromatologica, desempenho, GIFT, levedura

autolisada, levedura integra, nutricdo, Oreochromis niloticus, Saccharomices cerevisiae
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Yeast as pronutrient in broodstock female and fingerling Nile tilapia diets

Abstract: This trial was conducted to evaluate dietary yeast Saccharomyces
cerevisiae as pronutrient of Nile tilapia broodstock female and fingerling diets. The
trial was conducted in two phases at S&o Paulo State University. Two groups of Nile
tilapia broodstock female (734,47 + 202,08 g), genealogy GIFT, were for 100 days fed
with isoproteic (34% DP) and isoenergy (3400 kcal DE/kg) diets, one with 2% autolized
yeast and the other with no yeast. The broodstock female from this treatment were
naturally fecundated and its larvae, at the end of vitellinic sac absorption, were stocked
into 3.5 L-aquarium and fed 30 days with three isoproteic (35% DP) and isoenergy
(3280 kcal DE/Kkg) diets: with no yeast, containing 1% full yeast or 1% autolized yeast.
After, the fingerling were killed and final biomass; weight gain; ration consumption;
apparent feed conversion; final weight; total length; corporal condition factor; mean
height and mortality were determined. Dry matter, ash, crude protein and ether extract
from fish body were determined. There was interaction of analysed factors for all
growth performance variables, except to feed intake. The full yeast (2,0%) in Nile
tilapia broodstock female diets or in fingerling diets (1,0%) improvement fingerling

survival.

Key-words: autolized yeast, body composition, full yeast, GIFT, grow

performance, nutrition, Oreochromis niloticus, Saccharomices cerevisiae
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Levedura como pronutriente em dietas de matrizes e alevinos de tiladpia-do-Nilo

Introducéo

O sistema intensivo de producéo de larvas e alevinos de tilapia-do-nilo submete
0s reprodutores a manejos estressantes, ndo existindo informagdes sobre suas
consequéncias bioldgicas e zootécnicas. Por outro lado, a adequada nutricdo dos
reprodutores reflete positivamente na qualidade de génadas, na formacdo de ovdcitos e
principalmente na qualidade das larvas produzidas (El-Sayed et al., 2003).

A variedade GIFT (Genetical Improvement Farmed Tilapia) originou-se de
rigoroso processo de selecdo genética (Ponzoni et al., 2005). Apresenta rusticidade ao
manejo reprodutivo e excelente desempenho produtivo, resultado de elevado grau de
resisténcia as doencas e infecces (Khaw et al., 2008). A crescente demanda de alevinos
dessa espécie em nosso pais tem norteado acdes de boas praticas de manejo que
maximizem a producao de individuos mais saudaveis.

O Brasil se apresenta como grande produtor de levedura, resultado da obtencéo
da Saccharomyces cerevisiae a partir do vinho nas destilarias de &lcool de cana de
aclcar. A levedura integra e os derivados do seu processamento, tais como levedura
autolisada, polissacarideos da parede celular e nucleotideos estdo sendo recomendados
para comporem ragdes para organismos aquaticos. Segundo Hisano et al. (2004) estes se
destacam por sua biosseguranca e facil incorporagdo a mistura durante o processamento
da racéo.

Segundo Butolo (2001), a levedura se apresenta como ingrediente indispensavel
as racdes, seja como pronutriente ou imunoestimulante. Define-se como pronutriente o
composto que promova valores nutricionais intrinsecos, que seja de uso oral e exigido
em pequenas quantidades na mistura da dieta animal (Butolo, 2001). Segundo Menten
(2001) com a proibicdo da utilizagdo de antibidticos e quimioterdpicos como
promotores de crescimento na alimentagcdo animal, tais pesquisas tornaram-se
fundamentais.

A presente pesquisa teve como objetivos avaliar os efeitos da levedura integra
(Saccharomyces cerevisiae) sobre o desempenho reprodutivo de fémeas de tilapia-do-

Nilo e; os efeitos da levedura integra e da levedura autolisada sobre o desempenho dos
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alevinos provenientes dessas matrizes.

Material e Métodos

A presente pesquisa foi desenvolvida em duas fases, em laboratdrios distintos da
UNESP - Universidade Estadual Paulista. A primeira fase experimental foi realizada no
laboratorio de Tilapicultura do Centro de Aquicultura da UNESP (CAUNESP),
Jaboticabal-SP, no periodo de 20 de outubro de 2007 a 30 de janeiro de 2008. Apos a
selegéo, 63 fémeas e 21 machos reprodutores com aproximadamente 22 meses de idade
e peso médio de 734,47 + 202,8 g foram distribuidos inteiramente ao acaso em trés
aquarios de 7000L, sendo 21 fémeas e sete machos/aquario, na proporcéo de 3:1/m?
(trés fémeas para cada macho). Para cada grupo de 28 animais (21 fémeas e 7 machos),
localizados em cada um dos aquarios, foi administrado um dos seguintes tratamentos: I:
racdo controle (ausente de suplementagdo de levedura); 1l: racdo suplementada com 2%
de levedura integra e; Ill: racdo suplementada com 2% de levedura autolisada. Estas
racOes se mostraram isoproteicas (34,0% de PD) e isoenergéticas (3400 kcal de ED/kg
de racéo) (Tabela 1).

Os ingredientes selecionados para compor as dietas foram submetidos a analises
quimica e fisica no Laboratério de Bromatologia da FMVZ - Botucatu, conforme
metologia proposta pela AOAC (2000). Estes ingredientes foram moidos e submetidos a
peneira TYLER 35 para que se apresentassem com didmetro médio de 0,5 mm. A
mistura foi homogeneizada e submetida ao processo de extrusdo em equipamento de
rosca simples Extrutec®, a fim de se obterem grénulos com 5,0 mm de didmetro. Apos
resfriamento, os granulos foram secos em estufa com circulagéo de ar a 55,0°C/24 horas
e, posteriormente armazenados a -20,0°C.

Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00) até
a saciedade aparente, por 100 dias. A temperatura da agua dos tanques foi aferida duas
vezes ao dia (8:00 e 17:00 h), e o nivel de oxigénio dissolvido e pH foram aferidos
semanalmente por termdmetros, oximetro e peagbmetro digitais. Os valores de
temperatura, oxigénio dissolvido e pH da &gua mensurados durante o periodo
experimental apresentaram, respectivamente, os seguintes valores médios: 27,3 + 1,1°C
(manhd) e 28,1 £ 0,8°C (tarde); 6,1 + 0,8 mg/L e 7,3 + 0,4. Estes valores apresentam-se
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dentro da faixa considerada adequada para a espécie de acordo com SIPAUBA-
TAVARES (1995).

O fotoperiodo foi mantido constante, 12h de luz e 12h de escuro, possibilitado
pelo uso controlado de iluminagdo artificial com lampadas de 400 Watts para cada
aquario).

Apobs 100 dias de arracoamento iniciaram-se as avaliagdes das reprodutoras,
realizadas em intervalos de cinco dias. O manejo adotado na captura e avaliagdo das
fémeas foi 0 mesmo para 0s peixes dos trés tratamentos experimentais, sendo as fémeas
que incubavam ovos cuidadosamente manejadas e 0s ovos removidos da cavidade bucal
com auxilio de uma piceta e copos descartdveis. A desova de cada matriz foi

acondicionada separadamente em incubadoras devidamente identificadas.
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Tabela 1: Composicdo percentual e quimico-bromatolégica calculada das dietas'

fornecidas aos reprodutores

Tratamentos

Ingrediente Controle L,e vedura Leve_d ura
integra autolisada

Farelo de soja 63,00 62,00 62,50
Levedura integra 0,00 2,00 0,00
Levedura autolisada 0,00 0,00 2,00
Farinha peixe 2,50 2,50 2,50
Fuba milho 12,40 12,20 10,90
Farelo de trigo 2,10 2,00 2,00
Quirera de arroz 11,50 10,80 11,60
Oleo de soja 3,00 3,00 3,00
Fosfato bicalcico 3,15 3,15 3,15
DL-Metionina 0,70 0,70 0,70
L-Treonina 0,65 0,65 0,65
L-Triptofano 0,20 0,20 0,20
Sal 0,50 0,50 0,50
Suplemento vitaminico e mineral? 0,25 0,25 0,25
Antioxidante (BHT)® 0,02 0,02 0,02
Vitamina C 0,03 0,03 0,03
Total 100,00 100,00 100,00
Nutrientes
Energia digestivel (kcal/kg) 3401 3401 3401
Proteina digestivel (%) 33,97 34,16 34,11
Fibra bruta (%) 4,97 4,93 4,90
Extrato etéreo (%) 5,74 571 5,65
Ca total (%) 1,19 1,19 1,19
P disponivel (%) 0,70 0,71 0,71
Metionina (%) 1,06 1,06 1,06
Aminoacidos sulfurados (%) 1,49 1,50 1,48
Lisina (%) 2,59 2,61 2,61
Triptofano (%) 0,53 0,53 0,53
Treonina (%) 1,67 1,69 1,69

"Valores com base em: NRC (1993); Pezzato et al. (2002); Gongalves et al. (2004; 2005); Furuya et al.

(2001); Hisano (2005); Guimaraes (2006). (Valores expressos com base na Matéria Seca)

2Suplemento vitaminico e mineral (niveis de garantia/kg do produto): vit. A = 1.200.000 UI; vit. D5 =
200.000 UI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B; = 4.800 mg; vit. B, = 4.800 mg; vit. B =
4.000 mg; vit. By, = 4.800 mg; acido félico = 1.200 mg; pantotenato de calcio = 12.000 mg; vit. C =
48.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg, ferro = 10.000 mg; cobre = 600

mg; manganés = 4.000 mg; iodo = 20 mg; cobalto = 2 mg e selénio = 20 mg.

® Antioxidante (BHT) = Butil hidréxi tolueno.
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Ap0s a eclosdo, ao final da absor¢édo do saco vitelinico, as larvas foram coletadas
das incubadoras e colocadas em sacos plasticos especificos para transportes de peixes.
Para esse processo as incubadoras foram inclinadas e as larvas colocadas nos sacos de
transporte juntamente com a d4gua da incubadora, acrescida de &gua limpa.
Posteriormente, os sacos foram inflados com oxigénio (2/3 do volume total), amarrados
e colocados em caixas com fundo revestido para evitar movimentagdo exagerada da
agua.

A segunda fase experimental (estudo - II) foi realizada no periodo de 30 de
janeiro a 29 de fevereiro de 2008, na Universidade Estadual Paulista — UNESP —
Campus de Botucatu, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Departamento de
Melhoramento e Nutricdo Animal, Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquéticos —
AquaNutri, Unidade integrada ao CAUNESP.

Foram utilizadas 1050 larvas, de ambos 0s sexos, provenientes das matrizes
alimentadas com a ragdo ausente da suplementacdo de levedura (controle), ou das
matrizes alimentadas com a ragdo contendo 2% de levedura integra. N&o foram
utilizadas larvas oriundas de matrizes arragoadas com ragfes com 2% de levedura
autolisada devido ao baixo numero de desovas dessas matrizes, além dos eventos
reprodutivos ndo coincidirem com o dos demais tratamentos, uma vez que as larvas
deveriam ser oriundas de desovas colhidas no mesmo dia e em estagio similar de
desenvolvimento. Para obtencdo do nimero adequado de larvas para o inicio dessa fase
experimental foi realizado um “pool” de larvas de diversas matrizes dentro do mesmo
tratamento. Esse procedimento também serviu para minimizar os efeitos referentes as
qualidades individuais das matrizes.

Foi aferido o peso médio inicial das larvas pesando-se uma amostra de
aproximadamente 50 larvas oriundas de cada um dos dois tratamentos. Essas larvas
foram posteriormente descartadas, ndo sendo utilizadas como material biolégico do
experimento. O peso médio inicial das larvas oriundas de matrizes que consumiram a
dieta controle e de matrizes que consumiram a dieta contendo levedura integra foram
0,0093 g e 0,0102 g, respectivamente.

Foram utilizados nessa fase 30 aquéarios de polietileno com 3,5L de capacidade
atil. Em cada aquério foram colocadas 35 larvas (10 larvas/litro), sendo 15 aquérios

povoados com larvas oriundas de matrizes que consumiram a dieta controle e 15
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povoados com larvas de matrizes que consumiram dietas com levedura integra. Os
aquarios foram interligados por sistema de recirculacdo de 4gua dotado de filtro fisico-
bioldgico. O filtro continha pedras porosas ligadas por meio de mangueiras a soprador,
com a finalidade de melhorar o ambiente de atuagdo de bactérias e aumentar a
oxigenagdo da &gua. Para manter a temperatura da agua na faixa de conforto térmico da
espécie, aquecedores foram ligados em termostatos e acoplados ao sistema.

Para o estudo Il foram formuladas trés racdes (Tabela 2) isoprotéicas (35% de
PD) e isoenergéticas (3300 kcal de ED/kg de racdo), sendo uma denominada dieta
Controle, que ndo continha os pronutrientes em estudo e, duas formuladas com 1,0% de

levedura integra ou; 1,0% de levedura autolisada.
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Tabela 2: Composicdo percentual e quimica-bromatolégica calculada das dietas'

fornecidas aos alevinos

Tratamentos
Ingrediente Controle Leveduraintegra Levedura autolisada
Farinha de visceras de aves 20,73 20,77 20,77
Farelo de arroz 21,00 20,00 20,00
Farinha de peixe 53,00 53,00 53,00
Lev. integra 0,00 1,00 0,00
Lev. autolisada 0,00 0,00 1,00
DL-Metionina 0,11 0,10 0,10
L-Triptofano 0,16 0,15 0,15
L-Treonina 0,20 0,18 0,18
Fosfato bicalcico 4,00 4,00 4,00
Vitamina C 0,03 0,03 0,03
Sal (NaCl) 0,50 0,50 0,50
Suplemento Vitaminico® 0,15 0,15 0,15
Suplemento Mineral® 0,10 0,10 0,10
BHT* 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100
Nutriente
Energia Digestivel (kcal/kg) 3274 3280 3284
Proteina Digestivel (%) 35,14 35,41 35,34
Fibra Bruta (%) 0,57 0,57 0,57
Extrato etéreo (%) 9,79 9,71 9,71
Ca total (%) 4,93 4,93 4,93
P disponivel (%) 1,92 1,92 1,92
Metionina (%) 1,13 1,12 1,12
Aminoacidos sulfurados (%) 1,09 1,08 1,08
Lisina (%) 3,08 3,11 3,10
Triptofano (%) 0,46 0,45 0,45
Treonina (%) 1,70 1,69 1,69

TValores com base em: NRC (1993); Pezzato et al. (2002); Gongalves et al. (2004; 2005); Furuya et al.
(2001); Hisano (2005); Guimaraes (2006). (Valores expressos com base na Matéria Seca)

2 Suplemento vitaminico (niveis de garantia/kg do produto): vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 = 200.000 UI;
vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B; = 4.800 mg; vit. B, = 4.800 mg; vit. Bg = 4.000 mg; vit.
B1» = 4.800 mg; acido folico = 1.200 mg; pantotenato de célcio = 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg; biotina

= 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg

®Suplemento mineral (niveis de garantia/kg do produto): ferro = 10.000 mg; cobre = 600 mg; manganés
= 4.000 mg; iodo = 20 mg; cobalto = 2 mg e selénio = 20 mg.
* Antioxidante (BHT) = Butil hidréxi tolueno.
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Os seis tratamentos avaliados na segunda fase experimental foram:
Matriz (ragéo controle) + alevino (ragdo controle);

Matriz (ragdo controle) + alevino (ragdo levedura integra);

Matriz (ragéo controle) + alevino (ragdo levedura autolisada);
Matriz (racdo levedura integra) + alevino (ragéo controle);

Matriz (racdo levedura integra) + alevino (racdo levedura integra);

Matriz (racdo levedura integra) + alevino (racéo levedura autolisada).

Para confeccdo das dietas dos alevinos, os ingredientes foram moidos e
submetidos & peneira Tyler-35 para que se apresentassem com didmetro médio de 0,42
mm. Apds a homogeneizacdo dos ingredientes foi adicionado 22% de &gua (55°C) e a
racdo foi submetida ao processo de peletizagdo. Posteriormente foi seca em estufa com
circulagdo de ar a 55,0°C/24 horas e armazenada a -20,0°C.

Para serem fornecidos aos alevinos, os péletes foram triturados e posteriormente
separados com o uso de peneiras em trés granulometrias:

a) Granulos que passavam pela abertura de 0,42 mm (TYLER 35). Esta fracdo foi
fornecida nos dez primeiros dias de experimento.

b) Granulos que passavam pela abertura de 0,71 mm (TYLER 24) e ficavam retidos na
peneira de 0,42 mm. Fragéo fornecida do 11° ao 20° dia experimental

c): Granulos que passavam pela abertura de 1,00 mm (TYLER 16) e ficavam retidos na
peneira de 0,71 mm. Fracdo fornecida do 21° ao 30° dia experimental.

O objetivo da separacéo das fragOes das racOes em trés tamanhos foi adequar o
tamanho do alimento ao tamanho da boca dos alevinos, de acordo com o seu
desenvolvimento, além de diminuir a lixiviacdo dos ingredientes e a selecdo dos
mesmos pelos animais.

Os alevinos foram alimentadas cinco vezes ao dia (8:00, 10:00, 12:00, 14:00 e
17:00 horas) até a saciedade aparente. Os aquarios foram sifonados uma vez por dia
apds 30 minutos da ultima refeicdo nos primeiros 10 dias, e nos demais dias de
experimento, devido a maior granulometria das racGes, a cada trés dias. Apds cada
sifonagem foi adicionado tiossulfato de sodio para neutralizar o cloro presente na dgua

de reposigéo.
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A temperatura da agua foi aferida duas vezes ao dia, imediatamente antes da
circulacdo ser desligada para o primeiro e Gltimo trato. O teor de oxigénio dissolvido e 0
pH da 4gua dos aquarios foram aferidos semanalmente. Os valores de temperatura,
oxigénio dissolvido e pH da &gua mensurados durante o periodo experimental
apresentaram, respectivamente, os seguintes valores: 28,98 + 1,75°C; 5,43 + 0,05 mg/L
e 7,87 £ 0,06. Estes valores apresentam-se dentro da faixa considerada adequada para a
espécie de acordo com SIPAUBA-TAVARES (1995).

Ao término do periodo de arragcoamento, que teve duracdo de 30 dias, todos 0s
alevinos de cada unidade experimental foram abatidos em agua a 1°C, pelo uso de
pedras de gelo. Posteriormente, os animais foram colocados em prancheta de papeléo
impermeabilizada e numerada, para que fossem contados e tivessem 0 peso e
comprimento total mensurados individualmente. Devido ao nimero de tratamentos e
repeticdes empregados no experimento (30 aquarios), essa fase de coleta de dados foi
realizada em dois dias, esquematizada de maneira que 0 mesmo nimero de repeticdes
de todos os tratamentos fosse avaliado em um mesmo dia, a fim de padronizar as
condigdes experimentais.

Foram calculadas as variaveis de desempenho produtivo: Biomassa final (BF);
Ganho de peso (GP); Consumo de ra¢do (CR); Converséo alimentar aparente (CAA);
Comprimento total (CT); Peso final (PF); Fator de condi¢éo corporal (FCC); Altura
media (AM) e Mortalidade (MOR).

Onde:

BF (g) = X peso dos peixes da unidade experimental;

GP (g) = (Média do peso final — média do peso inicial);

CR (9) = (Total de racdo fornecido aos peixes da unidade experimental / nimero de
peixes);

CAA =CR/GP;

CT (cm) = Média do comprimento total (medida do labil superior & extremidade da
nadadeira caudal);

PF (g) = BF / Numero de peixes;

FCC = (peso / comprimento®) x 100;

AM = Média da altura dorsal dos animais;

MOR = Mediana (valor minimo : valor maximo).
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Para determinacdo da composi¢do bromatoldgica, todos os alevinos de cada
unidade experimental (aquério) foram colocados, imediatamente apds as medicdes e
pesagens, em recipientes plésticos devidamente identificados. Posteriormente, 0s
frascos foram tampados e acondicionados em freezer a temperatura de — 20°C. Essas
amostras foram levadas para o Laboratdrio de Bromatologia da FMVZ — Botucatu e,
conforme a metodologia proposta pela AOAC (2000) foi determinado o teor de Matéria
seca, Matéria mineral, Proteina Bruta e Extrato etéreo. Para a realizacdo das analises de
matéria seca e matéria mineral os peixes foram colocados inteiros nos cadinhos de
porcelana (2 a 3 peixes por cadinho).

Para a determinacdo da proteina bruta os peixes que restaram nos recipientes
plasticos, oriundos de cada uma das unidades experimentais, foram processados
separadamente. Esse processamento foi feito com uso de bisturis dentro de cada um dos
frascos, para evitar perdas do material biol6gico. Apos o processamento o material ficou
com aspecto de pasta. Todas as analises foram realizadas em duplicata e em caso de
necessidade de repetir alguma amostra uma nova duplicata foi realizada.

Para todas as variaveis, exceto para a variavel mortalidade, a metodologia
estatistica adotada foi a técnica da andlise de variancia paramétrica para o modelo com
dois fatores no delineamento inteiramente casualizado, complementada com o teste de
comparacdes maltiplas de Tukey (ZAR, 1999). A anélise dos dados da mortalidade foi
realizada pela anélise de variancia ndo-paramétrica para o modelo com dois fatores
complementada com o teste de comparagdes multiplas de Dunn (ZAR, 1999). A escolha
pelo procedimento paramétrico aconteceu quando a variavel em estudo apresentava as
caracteristicas da distribuicdo normal de probabilidades (distribuicdo gaussiana). Na
auséncia destas propriedades tomava-se como procedimento a técnica ndo-paramétrica.
O sistema adotado foi o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas, SAEG (UFV,
1997).

Resultados e Discussao

Os resultados das variaveis de desempenho produtivo e mortalidade analisados

encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Valores de Biomassa final (g), Ganho de peso (g), Consumo de ragdo

(9), Converséo alimentar aparente, Comprimento total (cm), Peso final (g), Fator de

condicdo corporal, Altura média (cm) e Mortalidade de alevinos de tilapia do Nilo

submetidos aos tratamentos experimentais

Dieta
das Dieta dos Alevinos
Variavel Matrizes Controle Integra Autolisada
. . Controle 12,89+090aB 12,22 +0,71aB 10,60 + 1,40 aA
Biomassa final (g)
Integra 12,37 £0,63aA 12,21 £0,78aA 11,53 +0,69 aA
Integra 0,34 +£0,02aA 0,34+0,02aA 0,32+0,02aA
Consumo de ragio (g) Controle 0,29 +0,02aA 0,29+0,01aA 0,28 +0,01 aA
W) Integra 028+00LaA 027+00laA  027+001aA
aparente Integra 0,82+0,03aA 0,80+0,07aA 0,83+0,04 aA
. Controle 0,39 +0,04bB 0,37 £0,01 aAB 0,33 £0,02 aA
Peso final ()
Integra 0,35+0,01aA 0,35+0,02aA 0,33+0,02aA
Comprimento total (cm) Controle 2,97 +0,08aC 2,84+0,02aB 2,76 £ 0,06 aA
P Integra 2,93+0,02aB 2,89 +0,06aAB 2,83 + 0,04 bA
Fator de condicdo Controle 1,48+0,04 bA 1,60+ 0,03bB 1,60 £ 0,05 bB
corporal Integra 1,41 +0,06 aA 1,47 +0,03aA 145+0,03aA
Altura média (cm) Controle 0,87 +0,02bB 0,85+0,01bAB 0,84 +0,02 bA
Integra 0,82+0,01aA 0,83+0,01aA 0,82+0,01aA

Controle 1,0 (1,0 :4,0) bA 2,0 (0,0:5,0)aA 2,0 (1,0:8,0) BA
Integra 0,0 (0,0:1,0)aA 0,0 (0,0:1,0)aA 0,0 (0,0:0,0) AA

Mortalidade!

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas nas colunas para o fator dieta das matrizes e,
maiusculas nas linhas para o fator dieta dos alevinos, diferem entre si (p<0,05).

Mediana (Menor nimero de animais mortos entre as repeticdes : Maior nimero de animais
mortos entre as repeticdes); (Teste de comparag¢des maltiplas de Dunn).
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Verificou-se interacdo significativa (P<0,05) dos fatores avaliados para todas as
varidveis de desempenho produtivo, exceto para o consumo de ragdo. Quando oS
alevinos receberam o mesmo tipo de racéo, as respostas das variaveis biomassa final e
ganho de peso ndo foram modificadas pelas dietas fornecidas as matrizes (controle ou
integra). Para ambas as variaveis, os alevinos provenientes de matrizes arracoadas com
ragdo controle (ausente da suplementagéo de levedura), quando receberam ragdo com
1% de levedura integra ou racdo ausente de levedura, apresentaram valores maiores e
semelhantes entre si, em relagdo aos alevinos que receberam racdo suplementada com
1% de levedura autolisada.

Quando as matrizes receberam a suplementagdo de levedura na ragdo o mesmo
ndo ocorreu, revelando valores semelhantes para esses parametros, independente do
tratamento fornecido ao alevino. Apesar de ndo significativa, verificou-se queda nos
valores de biomassa final proporcionada pela presenca da levedura autolisada nas ragdes
dos alevinos, cujas matrizes foram arracoadas com levedura integra. A Biomassa final
pode ser considerada a variavel mais importante em trabalhos de larvicultura de peixes.
Isso, pelo fato dessa varidvel englobar a taxa de sobrevivéncia e o peso final médio dos
animais.

Esses resultados discordam dos dados de ganho de peso médio encontrados por
Pezzato et al. (2006), trabalhando com alevinos da mesma espécie, que demonstraram
ndo haver diferengas significativas para essa varidvel entre os tratamentos avaliados
(Dieta controle; 2,0% de levedura integra; 2,0% de levedura autolisada e; 0,3% de
parede celular).

Analisando-se a variavel consumo de racdo verificou-se que ndo houve interacéo
dos fatores avaliados. O consumo de ragdo por alevino foi semelhante para todos os
tratamentos (P>0,05).

Apesar de serem coletadas de desovas do mesmo dia, e terem a mesma idade, as
larvas oriundas de matrizes que consumiram a ragdo controle eram mais leves (0,0093
g) em relagdo as larvas oriundas de matrizes que consumiram a dieta contendo levedura
integra (0,0102). Mesmo com a diferenca inicial de peso (aproximadamente 10%), o
consumo de racdo durante o periodo experimental foi semelhante para todos o0s
tratamentos, demonstrando que as larvas que iniciaram mais leves no estudo Il ainda

conseguiram, apesar de ndo significativo (P>0,05), ter um consumo superior de ragao
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em relacdo as larvas que iniciaram mais pesadas. Estes resultados contrariam os obtidos
por Pezzato et al. (2006), que trabalhando com alevinos pos-revertidos de tildpia do
Nilo (0,27g) encontraram menores consumo de ragdo em larvas arragoadas com ragoes
contendo 2% de levedura autolisada, comparando-as com aquelas que receberam a
racdo controle (ausente de levedura), ragdo com 2% de levedura integra ou, ragdo
contendo 0,3% de parede celular.

Houve interacdo significativa entre os fatores para a variavel conversdo alimentar
aparente (CAA). Quando as matrizes consumiram ragdes contendo levedura integra,
independente da ragdo fornecida aos alevinos, ndo foram encontradas diferengas para
essa variavel. No entanto, quando as matrizes foram alimentadas com a ragdo controle,
houve diferengas nos resultados (P<0,05), com a ragdo controle proporcionando melhor
conversdo alimentar dos alevinos e a ragdo contendo levedura autolisada a pior, ambas
ndo diferindo dos alevinos que tiveram suas rag¢des suplementadas com levedura integra.
Estes resultados contrariam os obtidos por Pezzato et al. (2006), que encontraram
melhor conversdo alimentar em alevinos pés-revertidos de tilapia-do-Nilo arragoados
com ragdo contendo 2% de levedura autolisada, em comparagdo & ragdo controle ou
racdo contendo 2% de levedura integra.

A variavel consumo de racéo foi a Unica que ndo apresentou interacdo dos fatores
analisados (P>0,05). Dessa forma, como o consumo de racdo foi semelhante (P>0,05)
para todos os tratamentos, a varidvel peso final foi reflexo da conversdo alimentar
aparente.

Para a varidvel peso final também houve interacdo dos fatores analisados
(P<0,05). Quando os alevinos consumiram ragdo controle (ausente de levedura), aqueles
gerados por matrizes que se alimentaram também de ragdo controle, apresentaram peso
final superior, em relagéo aos alevinos que foram gerados por matrizes que consumiram
racdo contendo levedura. Essa diferenca ocorreu, principalmente, devido a melhor
conversdo alimentar dos alevinos do tratamento Matriz controle + Alevino controle
(0,79) em relacdo ao tratamento Matriz integra + Alevino controle (0,82), que apesar de
ndo significativa (P>0,05), foi suficiente para promover o aumento da media de peso
final (P<0,05).

O peso final médio dos alevinos dos tratamentos Matriz controle + Alevino

controle; Matriz controle + Alevino integra e; Matriz controle + Alevino autolisada foi
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alterado de acordo com as ragOes fornecidas aos alevinos. Verificou-se que o
fornecimento de levedura autolisada para os alevinos proporcionou a menor média de
peso final (P<0,05).

Considerando os tratamentos em que as matrizes receberam levedura integra na
dieta, notou-se que o peso final médio dos alevinos ndo foi alterado pelo tipo de ragdo
que receberam. Apesar de ndo significativo (P>0,05), os alevinos que consumiram a
racdo contendo levedura autolisada tiveram peso final médio inferior (0,33 g) em
relacdo aos alevinos que consumiram a levedura integra ou racdo controle,
respectivamente 0,35 e 0,35 g.

Para comprimento total houve interacdo dos fatores analisados (P<0,05).
Fixando-se o tratamento empregado as matrizes e estudando as respostas as racoes
fornecidas para os alevinos, verificou-se que quando as matrizes foram arragoadas com
racdao controle, o valor dessa variavel foi decrescente no sentido: racdo controle, racdo
com levedura integra e, ragdo com levedura autolisada. Em relagdo as matrizes que
receberam ragdo com levedura integra, obteve-se o maior valor de comprimento total
para os alevinos que consumiram a ragdo controle (P<0,05), e o menor valor para 0s
alevinos que receberam a levedura autolisada (P<0,05), ambas n&o diferindo
estatisticamente dos alevinos cuja ragdo continha levedura integra (P>0,05). O
comprimento total dos alevinos foi a Unica varidvel de desempenho produtiva analisada
nesse trabalho que diferiu (P<0,05) entre os tratamentos cuja matriz havia recebido
levedura integra em suas dietas.

Avaliando-se ainda o comprimento total pdde-se perceber que houve diferengas
(P<0,05) entre os tratamentos que os alevinos receberam levedura autolisada em suas
dietas. Verificou-se maior crescimento naqueles oriundos de matrizes que consumiram a
dieta contendo levedura integra, em comparacdo aos alevinos gerados por matrizes que
consumiram dieta ausente de levedura (controle).

A literatura relaciona o comprimento médio dos peixes com a disponibilidade de
espacgo, de modo que nos aquérios que houvesse maior mortalidade 0s peixes cresceriam
mais. 1sso ndo pdde ser comprovado no presente estudo, pois o tratamento Matriz
integra + Alevino autolisada proporcionou aos alevinos sobrevivéncia de 100% e
comprimento médio de 2,83 cm, enquanto o tratamento Matriz controle + Alevino

autolisada proporcionou sobrevivéncia de aproximadamente 90% e o comprimento
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medio obtido foi 2,76 cm. Esses resultados demonstram claramente que o comprimento
meédio ndo pode ser relacionado apenas com a disponibilidade de espago para 0s
animais, mas principalmente com a qualidade da dieta a eles fornecidas.

Houve interacdo significativa dos fatores para a variavel fator de condigéo
corporal. Independente das racBes fornecidas aos alevinos (controle; levedura integra
ou; levedura autolisada), os mesmos sempre apresentaram valores maiores dessa
varidvel (P<0,05), quando suas progenitoras foram alimentadas com ragéo ausente de
levedura (controle), em relacdo os alevinos oriundos de matrizes que se alimentaram
com ragdo contendo levedura. Entre os alevinos que foram gerados por matrizes que
consumiram a ragdo controle, aqueles que tiveram suas ragdes suplementadas com
levedura integra ou levedura autolisada apresentaram valores de fator de condicéo
corporal maiores (P<0,05), e semelhantes entre si, em relagdo aos alevinos que
consumiram a ragdo controle. Para os alevinos oriundos de matrizes arragoadas com
levedura o mesmo ndo ocorreu, ndo apresentando diferencas de fator de condicéo
corporal independente da racéo fornecida aos alevinos.

O fator de condicdo corporal expressa o0 “status corporeo do animal”,
demonstrando se este possui peso adequado de acordo com o seu comprimento. Essa
varidvel pode dar indicativos de futuros rendimentos de filés desses animais. O fator de
condicdo corporal dos alevinos oriundos de matrizes que consumiram levedura foi
sempre menor (P<0,05) em comparagédo aos alevinos que receberam o mesmo tipo de
ragdo, mas se originaram de matrizes que consumiram a dieta controle. Isso foi devido,
de maneira geral, a0 maior comprimento dos alevinos pertencentes aos tratamentos em
que as matrizes consumiram a levedura em suas dietas.

A variavel altura média também foi influenciada pelas ragBes fornecidas as
matrizes. Independente da racdo fornecida aos alevinos, 0s mesmos sempre
apresentaram maior altura média (P<0,05) quando suas progenitoras consumiram ragao
ausente de levedura (controle). Para matrizes que consumiram ragdo contendo levedura
integra, a altura média de seus alevinos néo foi diferente (P>0,05), independente da
racdo fornecida aos mesmos. O mesmo ndo ocorreu com essa variavel quando as
matrizes receberam a racdo controle, sendo os alevinos que também consumiram a

ragcdo controle os mais altos (P<0,05), e os alevinos que consumiram a levedura
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autolisada os de menor altura média, ambos ndo diferindo estatisticamente dos alevinos
que consumiram a levedura integra.

Houve interagdo significativa para a varidvel mortalidade (P<0,05). A mortalidade
dos alevinos foi modificada de acordo com as ragfes fornecidas as matrizes que os
originaram. Analisando-se 0s alevinos que consumiram a ragdo controle ou dieta
contendo levedura autolisada, verificou-se maior mortalidade (P<0,05), para ambos 0s
grupos, quando esses alevinos foram gerados por matrizes que se alimentaram de ragdes
ausentes de levedura (controle), em comparagdo aos alevinos que se originaram de
matrizes que consumiram levedura. Os alevinos que receberam racéo contendo levedura
integra ndo diferiram quanto as taxas de mortalidade, independente das racdes
fornecidas as matrizes que os deram origem.

Fixando-se as racfes fornecidas as matrizes, ndo houve variagdes nas taxas de
mortalidade proporcionada pelas diferentes dietas fornecidas aos alevinos (P>0,05).
Esses resultados diferem dos obtidos por Li e Gatlin I1l (2003), que suplementaram
dietas de striped bass (Morone chrysops x M. saxatilis) com trés niveis de levedura de
cerveja (1,0; 2,0 e 4,0%), mais uma dieta controle (ausente de suplementacéo), e
observaram melhora na sobrevivéncia e resposta imune das larvas que receberam
levedura nas dietas.

A menor taxa de mortalidade dos alevinos (P<0,05), exceto para os tratamentos
em que os alevinos receberam levedura integra nas dietas, pdde ser verificada para os
alevinos oriundos de matrizes que receberam levedura em suas dietas. Segundo
Machado (1997) entre os grupos de nutrientes presentes nas leveduras pode-se citar 0s
antibioticos naturais, os glucanos e mananos presentes na parede celular, aminoacidos
como os glutamatos, que somados proporcionam maior palatabilidade ao alimento e
melhor resisténcia a doencas dos animais. Essas caracteristicas da levedura na nutricéo
das reprodutoras podem ter sido a responsavel pelas menores mortalidades dos alevinos
oriundos dos tratamentos em que as matrizes consumiram a levedura.

De maneira geral, analisando as varidveis de desempenho produtivo, pode-se
verificar piora nos resultados quando os alevinos foram arragoados com dietas contendo
a levedura autolisada. Esse quadro pdde ser amenizado quando as matrizes receberam

em suas dietas a suplementagdo da levedura integra durante o periodo reprodutivo.
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A composicdo bromatoldgica dos alevinos de til4pia do Nilo arragoados por 30

dias com as dietas testes encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Média + desvio padrdo das variaveis matéria seca, cinzas, proteina

bruta e extrato etéreo, na matéria natural, de alevinos de tilapia-do-Nilo arracoados por

30 dias com as dietas experimentais

Variavel Dieta . .
(%) das Dieta dos Alevinos
Matrizes Controle integra Autolisada
. Controle 23,56 £ 0,52 aA 22,96 £ 0,63 aA 22,76 £ 0,35 aA
Matéria
Seca integra 23,78 £ 0,35 aA 23,76 £ 0,94 bA 23,27 £ 0,70 aA
. Controle 3,19 £ 0,22 aA 3,17 £ 0,23 aA 3,17 £ 0,16 aA
Matéria
Mineral integra 3,32 £ 0,30 aA 3,40 £ 0,19 aA 3,14 £ 0,22 aA
. Controle 15,61 + 0,54 aA 14,75 + 0,56 aA 15,53 + 0,95 aA
Proteina
Bruta  fntegra  1520+093aA  1499+046aA 1562 +1,05aA
Controle 540 £0,72 aA 5,64 +0,62 aA 490 +1,38 aA
Extrato
Etéreo integra 6,32 £ 0,90 aA 4,97 + 0,66 aA 5,51 + 0,55 aA

Médias seguidas de letras distintas, mindsculas nas colunas para o fator dieta das matrizes e,

maiusculas nas linhas para o fator dieta dos alevinos, diferem entre si (p<0,05)

Houve interagdo significativa (P<0,05) da ragdo fornecida as matrizes e da ragao

fornecida aos alevinos, sobre os pardmetros de composicdo bromatoldgica, somente

para a varidvel matéria seca. Quando as progenitoras dos alevinos alimentados com

racdo contendo levedura integra foram arragoadas com racdo contendo levedura integra,

proporcionaram nos mesmos, maior teor de matéria seca na carcaca (P<0,05), em

relagdo aos alevinos gerados por matrizes que consumiram a ragdo controle.

N&o houve diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos (P>0,05), nos

teores de proteina bruta, matéria mineral e extrato etéreo. Hisano et al. (2007) ndo
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encontraram diferencas na composi¢do bromatoldgica de alevinos de tilapia do Nilo
(2,22 g) arragoados por 80 dias com dietas suplementadas com trés niveis (1, 2 e 3%) de
levedura integra ou autolisada, e trés niveis de parede celular de levedura (0,1, 0,2 e
0,3%). Os dados de composicao corporal médio da matéria seca, proteina bruta, matéria
mineral e extrato etéreo dos alevinos, encontrados por esses autores, foram
respectivamente 18,0%, 15,70%, 1,05% e 1,08%.

Os dados de matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo da carcaga dos
animais do presente estudo corroboram com os resultados obtidos por Pezzato et al.
(2006), que suplementaram dietas de alevinos de tilapia do Nilo (0,27g) com levedura
integra (2,0%); levedura autolisada (2,0%) ou; parede celular (0,3%) por 28 dias, e ndo
encontraram diferencas na composicdo corporal dos animais.

O teor de proteina bruta da carcaga dos peixes do presente estudo ndo foi
modificado pela presenca da levedura na ragdo. Nesse mesmo sentido, Signor (2009)
forneceu dietas para matrizes de tilapia-do-Nilo com 1,0, 2,0 e 4,0% de levedura
integra, além de uma dieta controle (ausente de suplementacdo) e verificou ndo haver
variacfes (P>0,05) nos teores de umidade, cinzas e extrato etéreo na carcaca das larvas
oriundas dessas matrizes, logo apds a absorcdo do saco vitelinico. Esse mesmo trabalho,
contudo, revelou diferencas (P<0,05) no teor de proteina bruta da carcaca das larvas,
sendo que as matrizes que tiveram suas dietas suplementadas com 4,0% de levedura
proporcionaram larvas com teor de proteina corporal aproximadamente 32,0% superior
as larvas que originaram de matrizes alimentadas com a dieta controle (ausente de
suplementacg&o). Esses resultados demonstraram que a presenca de levedura em maiores

porcentagens modifica o teor de proteina na carcaga dos animais.
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Concluséo
- A levedura integra (2,0%) em dietas de matrizes ou na dieta de alevinos de

tilapia-do-Nilo (1,0%) aumenta a sobrevivéncia dos alevinos.



56

Referéncias bibliogréaficas

AOAC - Association of official agricultural chemists. Official methods of analysis.
12ed. Washington, D.C.: 2000.

BUTOLO, J.E. Leveduras vivas e termolizadas na alimentagdo animal. In: Simpdsio
sobre ingredientes alternativos na alimentagdo animal, 2001, Campinas. Anais...
Campinas, p.191-198, 2001.

EL-SAYED, A.F.M.; MANSOUR. C.R.; EZZAT, A.A. Effects of dietary protein level
on spawning performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) broodstock reared at

different water salinities. Aquaculture, v.220, p.619-632. 2003.

FURUYA, W.M.; PEZZATO, L.E.; PEZZATO, A.C.; BARROS, M.M. Coeficientes de
digestibilidade e valores de amino4cidos digestiveis de alguns ingredientes para Tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus). Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, p.1143-1149,
2001.

GONCALVES, G.S.; PEZZATO, L.E.; BARROS, M.M.; KLEEMAN, G.K.; ROCHA,
D.F. Efeitos de suplementacéo de fitase sobre a disponibilidade aparente de MG, Ca,
Zn, Cu, Mn e Fe em alimentos vegetais para tildpia do Nilo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.34, n.6, p. 2155-2163. 2005.

GONCALVES, G.S.; PEZZATO, L.E.; BARROS, M.M.; HISANO, H., FREIRE, E.S,,
FERRARI, J.E.C. Digestibilidade aparente e suplementacdo de fitase em alimentos

vegetais para tilapia do Nilo. Acta Scientiarum, v.26, n.3, p.313-321. 2004.

GUIMARAES, I.G. Digestibilidade aparente, pela tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), de alimentos extrusados. Botucatu, SP: UNESP, 2006, p.67 (Mestrado em
Zootecnia: Nutri¢do e Produgdo Animal) — Universidade Estadual Paulista, 2006.

HISANO, H.; PEZZATO, L.E.; BARROS, M.M.; FREIRE, E.S.; GONCACVES, G.S;;



57

FERRARI, J.E.C. Zinco e levedura desidratada de &lcool como prd-nutrientes para
alevinos de til4pia do Nilo (Oreochromis niloticus). Acta Scientiarum, v.26, n.2, p.171-
179, 2004.

HISANO, H. Levedura desidratada integra, autolisada e componentes da parede celular
como pro-nutrientes para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus): Botucatu, SP:
UNESP, 2005, p.90 (Doutorado em Zootecnia: Nutricdo e Produgdo Animal) -
Universidade Estadual Paulista, 2005.

HISANO, H.; NARVAEZ-SOLARTE, W.V.; BARROS, M.M.; PEZZATO, L.E.
Desempenho produtivo de alevinos de tilpia-do-Nilo alimentadas com levedura e
derivados. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.42, n.7, p.1035 — 1042, julho
2007.

KHAW, H.L.; PONZONI, R.W.; DNTING, M.J.C. Estimation of genetic change in the
GIFT strain of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) by comparing contemporary
progeny produced by males born in 1991 or in 2003. Aquaculture. V.275, p.64-69,
2008.

LI, P.; GATLIN, D.M. Evauation of brewers yeast (Saccharomyces cerevisiae) as a feed
supplement for hybrid striped bass (Morone chrysops X M. saxatilis). Aquaculture,
v.219, p.681-692, 2003.

MACHADO, P.F. Uso da levedura desidratada na alimentagdo de ruminantes. In:
Simpdsio sobre tecnologia da producdo e utilizacdo da levedura desidratada na

alimentacdo animal. Anais... CBNA, Campinas. p.111-128. 1997.

MENTEN, J.F.M. Aditivos alternativos na nutricdo de aves: probidticos e prebidticos.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 30,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: SBZ, 2001. p.151-157. 2001.



58

National Research Council - NRC. Nutrient requeriments of fish.Washington, D.C.:
National Academy of Sience, 114p. 1993.

PEZZATO, L.E.; MIRANDA, E.C.; BARROS, M.M. PINTO, L.G.Q.; FURUYA,
W.M.; PEZZATO, A.C. Digestibilidade aparente de ingredientes pela tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus). Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.4, p.1595-1604, 2002.

PEZZATO, L.E.; MENEZES, A.; MARROS, M.M.;: GUIMARAES, 1.G.; SCHICH, D.
Levedura em dietas para alevinos de tilapia do Nilo. Veterinaria e Zootecnia, v.13,
n.1, p.84-94, 2006.

PONZONI, RW.; HAMZAH, A.; TAN, S.;; KAMARUZZAMAN, N. Genetic
parameters and response to selection for live weight in the GIFT strain of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus). Aquaculture 247, 203-210, 2005.

SIPAUBA-TAVARES, L.H.S. Limnologia aplicada a aquicultura. Jaboticabal: Funep,
72p. 1995.

SIGNOR, A. Levedura integra e levedura autolisada como pronutriente em dieta para
reprodutores de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Tese (Doutorado) do programa

de pos-graduacao em Zootecnia. Universidade Estadual Paulista-Botucatu. 2009.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. SAEG - Sistema para analises
estatisticas e genéticas. Versdo 7.1. Vicosa, MG. 150p. 1997.

Zar, J.H., 1999. Biostatistical Analysis. Prentice-Hall, Englewood CIiff, NJ, USA.



IMPLICACOES

59



60

Consideracdes finais

A presente pesquisa objetivou buscar alternativas que minimizassem as
mortalidades decorrentes da fase de larvicultura da tilapia-do-Nilo, bem como melhorar
os indices zootécnicos desses animais nessa fase critica de criagdo. A relevancia dessa
espécie no pais ja é conhecida, em contrapartida, dados de desempenho produtivo larval
em grandes escalas sdo pouco divulgados. Mais trabalhos devem ser desenvolvidos,
principalmente durante a fase de larvicultura, também denominada de fase de inverséo
sexual.

A utilizacdo de outros pronutrientes, imunoestimulantes e ingredientes
alternativos devem ser testados durantes essa fase de vida dos animais. PGde-se verificar
nessa pesquisa, a interagdo das dietas das matrizes repercutindo no desenvolvimento dos
alevinos, dessa maneira novas areas deve ser explorada nesse sentido.

Quando presente em dietas de reprodutores, a levedura melhora a homeostase
desses animais e, conseqlientemente, a qualidade dos alevinos produzidos. Na presente
pesquisa, a presenca de 2,0% de levedura integra nas dietas de matrizes de tilapia-do-
Nilo gerou larvas, em média, 10% mais pesadas em relacdo as larvas oriundas de
matrizes que receberam dietas ausentes de suplementagdo de levedura. Além disso, a
presenca da levedura nas dietas das matrizes aumentou significativamente a taxa de
sobrevivéncia dos alevinos nos primeiros 30 dias de vida.

Esperava-se nesse trabalho, que a levedura autolisada, devido & maior exposi¢ao
dos nutrientes presentes, proporcionasse resultados superiores de desempenho produtivo
dos alevinos em relacdo a levedura integra. No entanto, pdde-se verificar o contrario.
Mais estudos devem ser feitos com levedura autolisada, ndo podendo ser esta, vista
como um pronutriente de ma qualidade. Uma possivel explicacéo para esse fato seria a
perda de nutrientes durante o processo de autdlise da levedura utilizada nesse
experimento.

Pesquisas sobre digestibilidade dos ingredientes da racdo para essa fase, também
sdo escassas, fazendo com que as ragOes sejam balanceadas com dados de
digestibilidade de peixes juvenis ou até mesmo adultos. Com isso, a determinacdo do

valor nutritivo dos alimentos torna-se imprescindivel.



61

Vale ressaltar que trabalhos com larvicultura exigem cuidados especiais em
relacdo aos trabalhos desenvolvidos com animais adultos. Nesse sentido, incluem-se os
sifonamentos didrios com mangueiras de baixo calibre, que exigem maior demanda de
tempo; o maior cuidado com a qualidade da 4gua; a adequacéo dos grénulos de alimento
ao desenvolvimento larval, com a finalidade de melhorar a ingestdo e diminuir a
lixiviagdo dos ingredientes da racdo; o maior nimero de arragoamentos diérios, entre
outros.

Os manejos dos reprodutores também necessitam de certos cuidados para
obtencg&o de sucesso. Densidades adequadas nos tanques de cria¢cdo, bem como a correta
relacdo macho/fémea séo essenciais para o éxito; além disso, a qualidade da &gua e da
ragdo deve ser constantemente monitorada.

Outro ponto marcante é a equipe de trabalho, que deve possuir profissionais
treinados para manejar os reprodutores, coletar os ovos nas bocas das fémeas e preparar

as incubadoras e futuramente os tanques, que receberéo os alevinos.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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