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Utilizacdo de levedura de Térula (Candida utilis) na alimentacdo de fases jovens de
tilapia do Nilo: Respostas ao desempenho produtivo e alterac6es histologicas

Lucas Fabricio Vogel'
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Resumo

Leveduras sdo um importante grupo de microorganismos utilizados como aditivos na
nutricdo animal. Neste trabalho foram avaliados os parametros do desempenho
produtivo e alteracdes histoldgicas intestinais de fases jovens de tilapia do Nilo em dois
testes de alimentacdo com dietas contendo niveis crescentes de levedura integra de
torula (Candida utilis). Para o primeiro ensaio com peixes peso médio (0,027 £+ 0,01g) e
para o segundo ensaio com peixes peso médio (0,730 + 0,029 g). Seis dietas teste foram
elaboradas sendo, uma dieta basal sem inclusdo de leveduras (CO), quatro dietas com
niveis crescentes de inclusao de levedura integra de Térula (LT) (Candida utilis), (0,75;
1,50; 2,25 e 3,00% Cinergis©). E uma dieta teste controle positivo utilizando levedura
de cerveja (LC) (Saccharomyces cerevisiae) ao nivel de inclusdo (3,0%) para ser
comparada ao maior nivel de incluséo de levedura de Toérula. Os dados de desempenho,
morfometria de amostras histoldgicas foram avaliados quanto a normalidade e
homocedasticidade e submetidos a anélise de variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de
significancia. Para o primeiro ensaio foram observados efeitos significativos (p<0,05)
da alimentacdo de peixes com a inclusdo de levedura de térula ao nivel de 3,0% sob os
parametros de peso final e ganho em peso em relacdo a dieta basal sem inclusdo de
leveduras. Ndo houve diferenca significativa no peso final e ganho em peso em niveis
inferiores de inclusdo de levedura de térula (0,75; 1,50; 2,25%). No segundo ensaio ndo
foram observados efeitos significativos (p>0,05) da inclusdo de levedura de térula em
diferentes niveis e levedura de cerveja sob os pardmetros produtivos. Para o segundo
teste foram observadas apenas alteracdes na avaliacdo morfométrica de amostras de
intestino com animais peso médio (0,730 + 0,029 g) na altura de vilosidades intestinais
no tratamento contento maior nivel de inclusdo de levedura de térula (Candida utilis).

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, Nutricdo, Aditivos.
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Use of Torula yeast (Candida utilis) in feeding young stages of Nile tilapia: Responses
to productive performance and histological changes

Abstract

Yeasts are an important group of microorganisms used as additives in animal nutrition.
In this work, the parameters of productive performance and intestinal histological
changes of young Nile tilapia phases were evaluated in two feeding trials with diets
containing increasing levels of full-blown yeast (Candida utilis). For the first test with
medium weight fish (0.027 + 0.01g) and for the second fish test medium weight (0.730
+ 0.029g). Six test diets were elaborated, being a basal diet without yeasts (CO), four
diets with increasing levels of inclusion of full yeast of Torula (LT) (Candida utilis),
(0.75, 1.50, 2.25 and 3.00% Cinergis®). And a positive control test diet using brewer's
yeast (LC) (Saccharomyces cerevisiae) at the inclusion level (3.0%) to be compared to
the higher inclusion level of Torula yeast. The performance data, morphometry of
histological samples were evaluated for normality and homoscedasticity and submitted
to analysis of variance (ANOVA), at the 5% level of significance. For the first trial,
significant effects (p <0.05) of fish feed were observed with inclusion of turkey yeast at
the 3.0% level under the parameters of final weight and weight gain in relation to the
basal diet without inclusion of yeasts. There was no significant difference in final
weight and weight gain at lower levels of inclusion of torula yeast (0.75, 1.50, 2.25%).
In the second trial, no significant effects (p> 0.05) were observed for the inclusion of
torula yeast at different levels and brewer's yeast under the productive parameters. For
the second test, only alterations in the morphometric evaluation of intestinal samples
with medium weight animals (0.730 + 0.029 g) at the time of intestinal villi were
observed in the treatment with a higher level of inclusion of torula yeast (Candida
utilis).

Key words: Oreochromis niloticus, Nutrition, Additives.
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1. INTRODUCAO

Entre as diversas areas de pesquisa que auxiliaram o rapido desenvolvimento da
aquicultura, a nutricao e alimentagdo de organismos aquaticos possui elevado destaque.
Alimentos para peixes e crustdceos sdo formulados com varios ingredientes destinados
aos animais para suprir suas necessidades nutricionais, realizar funcgdes fisioldgicas,
manuten¢do do sistema imune, crescimento e reproducdo (NRC, 2011). Como estratégia
nutricional varios microingredientes (aditivos) sdo utilizados para compor alimentos
para organismos aquaticos (ENCARNACAO, 2015).

Leveduras sdo um importante grupo de microorganismos utilizados como
aditivos na nutricdo animal. Possuem importancia comercial, superando em volume
produzido e valores outros grupos de microorganismos (JOHNSON; ECHARAVARRI-
ERASUN, 2010). Possuem componentes Uteis na nutricdo animal, incluindo alto valor
proteico, alta composi¢do aminoacidica, boas concentragdes de vitaminas do complexo
B, peptideos, carboidratos, sais, glutamato monossodico, acidos nucleicos (RNA),
enzimas ¢ cofatores (DUBEY et al., 2010; HASSAN, 2011). Podendo ainda ser
considerada uma fonte sustentavel de proteinas através da bioconversao de residuos de
carbono em biomassa microbiana (OTERO et al., 2003).

Viérios trabalhos demonstram a aplicagdo de leveduras associado a melhora de
desempenho, crescimento, salide e/ou caracteristicas de animais monogéstricos em
varios estagios de desenvolvimento, revisdo completa disponivel em SHURSON,
(2018). Na dieta de peixes podem ser empregados como fontes protéicas ou como
aditivos nutricionais (palatabilizantes, adsorventes de micotoxinas, prebidticos e/ou
probioticos). Como fonte protéica, altos niveis podem estar associados a alteragdes
metabolicas e menor disponibilidade de nutrientes, devido ao alto contetido de
nitrogénio nao protéico (FURUYA et al., 2000; BACCARIN e PEZZATO, 2001).
Sendo ainda considerados suplementos nutricionais caros € usados como produtos de
especialidade na nutrigdo animal (DUBEY et al., 2010). Na dieta de peixes o maior
emprego esta associado ao uso como aditivos nutricionais em baixos niveis de inclusdo,
geralmente (1 a 5%), GATESOUPE (1999), LI e GATLIN Il (2003), MEURER et al.,
(2000), HISANO (2005).
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Os componentes nutricionais presentes em leveduras, quando utilizados em
baixos niveis de inclusdo, atuam positivamente no trato digestério e microbiota
intestinal de peixes favorecendo o desempenho animal e crescimento. Destaque para o
papel de mananoligosacarideos (MOS), componente estrutural da parede celular de
fungos unicelulares que demonstra limitar a colonizagdo de agentes patogénicos no trato
gastrointestinal e melhorar a integridade da mucosa intestinal e aumento das vilosidades
intestinais relacionado a melhora de desempenho e crescimento em varias espécies de
peixes incluindo, robalo (Dicentrarchus labrax) (TORRECILLAS et al., 2007), salmao
do Atlantico (Salmo salar) (GRISDALE-HELLAND et al., 2008); tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) (SAMRONGPAN et al., 2008; ABU-ELALA et al., 2018),
linguado japonés (Paralichthys olivaceus) (YE et al, 2011), bagre listrado
(Pangasianodon hypophthalmus) (AKTER et al., 2016). E nucleotideos que podem
afetar a morfologia, diferenciacdo de células, aumento de vilosidades e fungdo intestinal
em dietas de peixes (LI & GATLIN I11, 2006).

Leveduras sdo consideradas fontes concentradas de manano-oligossacarideos
(MOS) e nucleotideos (SHURSON 2018; BACHA et al., 2013). A principal levedura
utilizada na suplementacdo de dietas animais é a levedura Sacharomyces cerevisiae
produto secundario de processos industriais (COSTA, 2004). No entanto, outros grupos
de leveduras como levedura de térula (Candida utilis) facilmente produzidos em um
nivel industrial a partir de uma série de substratos ricos em carbono sdo pouco
exploradas na nutri¢cdo de organismos agquaticos.

Nesse contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo de levedura de
torula (Candida utilis) em dietas de fases jovens de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus) avaliando respostas de desempenho e alteragdes histologicas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local do estudo e nota ética

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Aquicultura do Grupo de
Estudos e Manejo em Aquicultura (GEMAq) na Universidade Estadual do Oeste do
Parana -Unioeste - Toledo, PR, Brasil. Os ensaios atenderam as diretrizes do Colégio

Brasileiro de Experimentacdo animal (COBEA; http://www.cobea.org.br) e foram

aprovados pelo Comité de Etica de uso de animais da Unioeste sob o N° 22/18 CEUA.


http://www.cobea.org.br/
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2.2 Peixes e instalagoes experimentais

Conduzimos dois testes de alimentacdo com peixes em fases iniciais de
desenvolvimento. No primeiro ensaio, 1200 individuos de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) linhagem GIFT, com aproximadamente sete dias pds-eclosdo e inicio de
alimentacdo exdgena, foram adquiridos de piscicultura comercial e tranferidos para as
instalacBes experimentais. Apds 24 horas de aclimatacao foi realizada a pesagem inicial
(0,027 £ 0,01g) em balanca digital (precisdo de 0,001 g) e posteriormente fotografadas
para medi¢do do comprimento total (1,04 + 0,096 cm) através do software IMAGEJ®.
Grupos homogéneos de 50 peixes por unidade experimental foram distribuidos em 24
tanques de 70 LT com sistema de recirculacio de agua, temperatura controlada,
fotoperiodo 12h luz e oxigenacdo constante fornecida por soprador de ar.

No segundo ensaio 240 individuos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
linhagem GIFT, populacdo monosexo, peso médio (0,730 + 0,029 g), com 30 dias de
cultivo, correspondente ao inicio de fase de comercializagdo em fazendas de aquicultura
no Brasil foram adquiridos de piscicultura comercial e tranferidos para as instalaces
experimentais e aclimatados durante 3 dias. Grupos homogéneos de 10 peixes por
unidade experimental foram distribuidos em 24 tanques de 70 L com sistema de
recirculacdo de agua, temperatura controlada, fotoperiodo 12h luz e oxigenacdo

constante fornecida por soprador de ar.
2.3 Dietas experimentais e teste de alimentagdo

Seis dietas teste com diferentes niveis de inclusdo de leveduras foram
formuladas para ambos ensaios. Os ingredientes € composi¢ao das dietas experimentais
sao demonstrados na (tabela 01). Todas as dietas foram formuladas igualmente
isoproteicas (40% de proteina bruta) e isoenergéticas (3.420 kcal de energia
digestivel kg da dieta') para atender os requerimentos nutricionais de fases jovens de
tilapia do nilo. Sendo, uma dieta basal sem inclusdao de leveduras (CO), quatro dietas
com niveis crescentes de inclusdo de levedura integra de Torula (LT) (Candida utilis),
(0,75; 1,50; 2,25 e 3,00% Cinergis©) obtida através de processo de fermentacdo
primdria de industria alcooleira, e seca pelo método spray dry. E uma dieta teste controle
positivo utilizando levedura de cerveja (LC) (Saccharomyces cerevisiae) obtida através

de fermentagdo secundaria de industria alcooleira e seca pelo método spray dry ao nivel



19

de inclusdo (3,0%) para ser comparada ao maior nivel de inclusdo de levedura de torula
(Candida utilis).

Os ingredientes foram triturados em moinho do tipo martelo (Vieira, MCS 290,
Tatui — Sao Paulo, Brasil) com peneira 0,3 milimetros de didmetro e posteriormente
peneirados e misturados por 15 minutos em misturador tipo Y (Marconi, MA 200,
Piracicaba — Sdo Paulo, Brasil). Para o primeiro ensaio com peixes peso médio (0,027 £
0,01g), as dietas foram fornecidas na forma de pd (0,3 milimetros). Todas as
alimentacdes receberam inclusdo hormonal com o androgeno sintético 17-a-
metiltestosterona (MT) na propor¢do de 60 mg.kg! segundo GUERRERO, (1982) para
obtencao de populacdo experimental monosexo. O arragoamento foi realizado seis vezes
ao dia (08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00, 18:00) até¢ a saciedade aparente durante 28
dias.

Para o segundo ensaio com peixes peso médio (0,730 + 0,029 g) as dietas foram
extrusadas (extrusora Ex-Micro®, ExTeec Company, Ribeirdo Preto, Brasil). Assim, os
ingredientes foram moidos, misturados (umedecidos com agua 22%), homogeneizados ¢
extrusados a aproximadamente 90 °C. As racdes foram subsequentemente secas em
estufa de ar forcado a 55 °C durante 12 h. Apds secagem as ragdes foram trituradas e
ajustadas a menor granulometria de captura dos animais. O arragoamento foi realizado
seis vezes ao dia (08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00, 18:00) até a saciedade aparente em
uma propor¢do que possibilitou maxima ingestdo sem perdas de alimento durante 30
dias. Ambos ensaios foram conduzidos até o aumento corporal de pelo menos 300%

preconizado para estudos de fases jovens de peixes (NRC, 2011).
2.4 Parametros de qualidade da agua

Diariamente sélidos foram removidos das unidades experimentais por meio da
sifonagem dos tanques. Semanalmente os parametros temperatura (27,0 = 0,6 °C),
oxigénio dissolvido (5,0 = 1,0 mg/L™"), pH (6,8 £ 0,2) e condutividade elétrica (102,70 +
30,10 pS.cm™) foram mensurados com o auxilio do aparelho YSI Professional Plus
Multiparameter Water Quality Meter (YSI, Pro Plus, Yellow Springs-Ohio, USA) e
amonia toxica (0,001 = 0,000 ppm — kit Labcon®) mantendo-se estavel ao longo dos
ensaios, considerados niveis aceitaveis para manutencdo ideal dos peixes POPMA &

GREEN, (1990).
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2.5 Avaliagdo de indices corporais, sobrevivéncia e desempenho

Os parametros de desempenho dos peixes foram avaliados ao final dos experimentos

sendo:
Ganho em peso GP = [peso final (g) — peso inicial (g)].

Ganho em comprimento GF = [comprimento total final (cm) — comprimento total

inicial (cm)].
Taxa de crescimento especifica TCE = {100 x [(InFW — nIW) +t ] }.

*Conversado alimentar aparente CAA = [ingestado total de alimento (g) / biomassa final

@]

*Taxa de crescimento especifica TCE = {100 x [(InFW — InIW) +t ] ).

Onde FW ¢ o logaritmo natural do peso do peixe (gramas) no final do experimento, e
IW ¢ o logaritmo natural do peso do peixe (gramas) no inicio do experimento, t ¢ a
duracdo do experimento (dias).

Sobrevivéncia SO (%) = (numero final de peixes / numero inicial de peixes *x 100).
HSI (%) = {100 % [peso do figado (gramas) / peso do corpo (g)]}.

*Apenas calculado no segundo ensaio.
2.8 Amostragem histologica

Em ambos os ensaios apos o periodo experimental trés peixes de cada repeticao
totalizando 12 animais por tratamento foram coletados e sacrificados pelo
aprofundamento do estado anestésico em benzocaina 250 mg/L™" dissecados e uma
porcao seccionada do intestino médio com aproximadamente 3 cm a partir do esfincter
pildrico coletado para avaliagdes histologicas.

As amostras de intestino foram lavadas em solugdo salina e fixadas em solugao
Alfac. Apds 12 horas, armazenadas em uma solucdo a 70% de etanol e posteriormente
desidratadas em uma série gradual de etanol (70 a 100%), diafanizado em xilol e
embebidas em parafina para formagdao de blocos histolégicos. Os cortes, com sete
micrometros de espessura, foram corados com Hematoxilina e Eosina (HE).

Fotomicrografias das laminas foram processadas sob camera Olympus SC 30
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microscopio Olympus CX 31 e equipado com sistema de captura motion ¢ medido
usando o software Cell Sens Standard.

Nas laminas histoldgicas, foi avaliado a altura das vilosidades, expessura das
vilosidades, expessura do epitélio intestinal e altura da tOnica muscular. Foram
efetuadas dez mensuragdes por amostra visualizada estabelecido por um padrao

morfologico para a maioria dos vilos.
2.9 Andlise estatistica

Os dados foram avaliados quanto a normalidade e homecedasticidade. Quando
ndo atingido os pressupostos de analise os dados foram transformados (transformagao
log e Arcoseno). Os dados posteriormente foram submetidos ao teste de analise de
variancia (ANOVA), ao nivel de 5% de significancia. Quando observadas diferengas
significativas foi utilizado o teste Post-hoc Tukey com nivel de significancia 5%

(Statistic 7.1).

3. RESULTADOS

3.1 Resultados de desempenho

No primeiro ensaio com peixes (0,027 + 0,01g) foram observados efeitos
significativos (p<0,05) dos animais alimentados com levedura de Térula (C. utilis) ao
nivel de 3,0% sob os pardmetros de peso final médio e ganho em peso quando
comparado ao tratamento controle ndo suplementado com leveduras. Quando
comparado os resultados de peso final médio e ganho em peso em niveis inferiores de
inclusdo de levedura de térula (0,75; 1,50; 2,25%) ndo foi observado diferenca
significativa (p>0,05) nos pardmetros avaliados. Similarmente, dieta LC (3,0%) néo
diferiu estatisticamente (p>0,05) do tratamento controle e aos tratamentos com niveis
inferiores a 3,0% de inclusdo de levedura de térula. O comprimento total final mostrou
efeito das dietas, onde o tratamento LT (1,5%) foi significativamente superior (p<0,05)
a dieta basal sem inclusdo de leveduras e a dieta contendo 3,0% de incluséo de levedura
de cerveja (S. cerevisiae). A sobrevivéncia ndo foi afetada significativamente no ensaio
(p>0,05).

Para os resultados de comprimento total final (CF), peso final médio (PF), ganho
em peso (GP), sobrevivéncia (SO), conversdo alimentar aparente (CAA) e taxa de

crescimento especifica (TCE) para o segundo ensaio com peixes peso médio (0,730 +



22

0,029 g) ndo foram observados efeitos significativos (p>0,05) da inclusdo dos diferentes
niveis de levedura de torula em relagao a dieta CO e a dieta LC ao nivel de 3,0% em

todos os parametros avaliados.
3.2 Alteragoes histologicas

No primeiro ensaio, com peixes (0,027 + 0,01g) na avaliacdo histomorfoldgica
da altura dos vilos (um), largura dos vilos (um), espessura da camada muscular (um),
espessura do epitélio das vilosidades (um) em amostras de intestino médio ndo foram
observados efeitos significativos (p>0,05) da inclusao de leveduras sobre alteragdes
histolégicas nos varios tratamentos (Tabela 04). Foram observados apenas efeitos
significativos (p<0,05) na altura (245,99 + 43,65 um) das vilosidades no segundo
ensaio com peixes peso médio (0,730 £ 0,029 g) alimentados com o maior nivel de
inclusdo de levedura de Térula (LT 3.0%) e comparado com a dieta basal sem inclusdo
de leveduras (CO). N&o foram observados efeitos significativos (p>0,05) aos
tratamentos LT (0,75; 1,50; 2,25%) em relagao a dieta CO e a dieta LC ao nivel de 3,0%

de inclusao.

4. DISCUSSAO

4.1 Resultados de desempenho

Os resultados de crescimento para o0 primeiro ensaio demonstram que levedura
de térula esta associado a um maior ganho de peso em animais com peso médio (0,027
+ 0,01g) alimentados com 3% de inclusdo quando comparado com animais que ndo
receberam leveduras. N&o foi observada diferenca significativa entre o tratamento com
maior nivel de inclusdo de levedura de térula (3%) quando comparado com levedura de
cerveja (S. cerevisiae) ao mesmo nivel de inclusdo (3%) indicando que levedura de
térula pode apresentar algum componente nutricional em maior concentracdo ndo
presente no tratamento controle.

No processo de obtencdo de biomassa microbiana, o substrato utilizado no meio
de cultivo pode ser considerado como o fator mais determinante na variacdo da
composicao quimica das leveduras (ALVAREZ & VALDIVIE, 1980). Levedura integra
de Torula (C. utilis) obtida através da fermentacdo primaria de melaco de cana,
substrato rico em acgucares e nutrientes pode estar relacionado a maior concentracdo de
nutrientes presentes na levedura. De acordo com MACHADO (1997), entre 0s grupos

de nutrientes presentes, existem varias vitaminas do complexo B, enzimas que
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melhoram a eficiéncia alimentar, acidos graxos de cadeia curta, minerais quelatados
como o0 zinco e 0 magnésio, fatores de crescimento como estimulantes bacterianos e
antiobioticos naturais, aminoacidos como glutamatos, nucleotideos como isoniatos e
guanilatos e peptideos como hidrolisados de proteina, que proporcionam maior
palatabilidade ao alimento, melhor desempenho, maior resisténcia e menor estresse aos
animais alimentados com leveduras.

Niveis baixos de inclusdo de leveduras podem afetar o desenvolvimento de
peixes. Ao avaliar a suplementacdo de Saccharomyces cerevisiae em dietas para o
hibrido de “striped bass” LI & GATLIN (2003), observaram que peixes alimentados
com 1 e 2% de levedura integra obtiveram maior ganho de peso quando comparado a
alimentados com dietas sem inclusdo de leveduras. Similarmente, Juvenis de tilapia do
nilo O. niloticus quando alimentados com leveduras e derivados em niveis de até 3% de
inclusdo apresentam indices de desempenho produtivo superiores em relacdo aos
animais alimentados com dietas sem suplementacdo (HISANO et al., 2006). Para o
segundo ensaio com alevinos, ndo foram observados efeitos da inclusdo de leveduras
nos parametros avaliados. Os resultados podem ser associados a maior rusticidade dos

animais frente as condicGes experimentais.
4.1 Resultados alteracdes histoldgicas

O intestino ¢ um oOrgdo envolvido em importantes fungdes fisiologicas
completando o processo de digestdo e realizando a absor¢do de nutrientes, dgua e ions
(BALDISSEROTO, 2009). Os efeitos de leveduras e seus componentes de parede
celular demonstram estar envolvidos na modificagdo de caracteristicas anatomicas do
trato gastrointestinal de peixes promovendo o aumento da superficie de absor¢dao da
mucosa intestinal (SHURSON, 2018). Os efeitos observados na altura das vilosidades
no segundo ensaio conduzido com peso médio (0,730 £ 0,029 g) pode estar associado a
componentes de leveduras.

Alteragdes histologicas no trato gastrointestinal ja foram observadas em outros
experimentos com leveduras. HISANO et al., (2006) observaram que alimentagdo de
fases jovens de tildpia do nilo suplementadas com paredes celulares de levedura com
alto contetdo de mannanoligosacarideos proporciona aumento significativo no

perimetro das vilosidades intestinais.
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4. CONCLUSAO

A inclusdo de levedura de toérula (Candida utilis) ao nivel de 3% de inclusdo
afeta positivamente o ganho de peso de peixes com peso médio (0,027 + 0,01g)
corresponte ao inicio de alimentacdo exdgena e induz alteragdes morfométricas nas
vilosidades intestinais de peixes peso médio (0,730 + 0,029g). Os niveis de incluséo de
leveduras até 3,0% podem ser empregados em dietas de fases jovens de tilapia do Nilo

sem prejuizos ao desempenho dos animais.
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Tabela 01 — Ingredientes utilizados nas dietas experimentais de fases de O. niloticus e
composicao estimada (%)

Niveis de inclusio levedura de térula (g.kg™)

LC 3,0! coO? LT0,75* LT1,5* LT2,255 LT 3,0°

Ingredientes (g.kg™)

Farelo de soja 217,7 245,0 235.8 226,6 217,4 208.,2
Grio de milho 201,8 202,2 204,4 206,5 208,7 210,8
Farinha de peixe 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0
52231;: de visceras 200,0 2000 200,0 200,0 200,0 200,0
Gluten de milho 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Levedura de Térula 0,0 0,0 7.5 15,0 22,5 30,0
Levedura de cerveja 30,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oleo de soja 232 24.9 24,9 24,9 24,8 25,0
Fosfato bicalcico 10,5 10,9 10,4 9,9 9,4 8,9
f;ﬁg:l)’ itaminico e 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Cloreto de sédio 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Vitamina C 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Cloreto de colina 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Antifingico BHT® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
L-Triptofano 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Treonina 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
Antioxidante 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Composicao estimada (%)

Proteina Bruta (PB) 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Fibra Bruta (FB) 1,93 2,09 2,04 2,00 1,95 1,91
;Ek“czgliagg)‘gesmel 34200 34200 34205 34210 34215 34220
Gordura 6,33 6,31 6,24 6,17 6,10 6,03
Acido Linoleico 2,42 2,41 2,37 2,33 2,29 2,25
Amido 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
Calcio 1,03 1,08 1,08 1,07 1,07 1,06
Fosforo total 0,8 0,8 0,8 0.8 0.8 0.8
Lisina total 2,8 2,8 2.8 2,8 2,8 2.8
Matéria mineral 5,31 5,41 5,38 5,35 5,31 5,28
Metionina total 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Treonina total 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38
Triptofano total 0,4 0,4 0,4 0,4 0.4 0,4

Nota: 'Dieta com inclusdo de levedura de cerveja ao nivel de 3%; 2Dieta basal sem inclusdo de leveduras; Dieta com inclusdo de
levedura de térula ao nivel de 0,75%; Dieta com inclusdo de levedura de térula ao nivel de 1,5%. %;Dieta com inclusdo de
levedura de térula ao nivel de 2,25%; %; Dieta com inclusdo de levedura de térula ao nivel de 3,0%; ’Premix vitaminico e mineral
(DSM-Roche®) niveis de garantia: Vitamina A, 24.000 Ul; Vit. D3, 6.000 Ul; Vitamina E, 300 mg; Vitamina K3, 30 mg; Vitamina B1,
40 mg; Vitamina B2, 40 mg; Vitamina B6, 35 mg; Vitamina B12, 80 mg; Acido félico, 12 mg; Pantotenato Ca, 100 mg; Vitamina C,
600 mg; Biotina, 2 mg; Colina,1.000 mg; Ferro, 200 mg; Cobre, 35 mg; Manganés, 100 mg; Zinco, 240 mg; lodo, 1,6 mg; Cobalto,
0,8 mg; 8BHT- Butilhidroxi tolueno.



Tabela 02 — Composicédo centesimal aproximada da biomassa integral de levedura de térula
(Candida utilis) e levedura de cerveja (Sacharomices cereviseae).

4 _evedura de torula
(Candida utilis)

®_evedura de cerveja
(Sacharomices
cereviseae)

Componentes estimados (%)

Proteina bruta (PB) 53,0 45 -49,0
Nucleotideos Totais, (RNA) 12,0 8-12,0
Glucanos totais 10,0 -
Mananooligosacarideos (MOS) 12,0 -
Lipideos 0,2 4-70
Matéria mineral 5,7 5-10,0
Fibra Insolavel 0,5 2-30
Carboidratos totais - 26-27

aMatriz nutricional informada por CINERGIS©, Campinas-SP, Brasil. °’Gusman-Juarez, (1983).

Tabela 03 — Dados de desempenho para o primeiro ensaio com fases jovens de Tilapia
do Nilo alimentadas com dietas contendo levedura de cerveja, dieta basal sem inclusdo
de leveduras e levedura de térula.

T Pos-larvas

ratamentos CFL (cm) PF2 (g) GP® (q) SO* (%)

LC 3.00 4,72+0,09° 1,80+0,40® 1,77+0,54®  94,0+5,88
CcoO 4,78+0,11° 1,77+0,41°  1,74+0,55°  86,0+18,03

LT 0.75 4,94+0,06®  1,93+0,43®® 1,90+0,57®  92,5+3,41

LT 1.50 4,99+0,16°  1,89+0,57® 1,86+0,63  92,0+7,21

LT 2.25 4,82+0,07  1,87+0,48% 1,83+0,66®®  90,5+5,74

LT 3.00 4,8 +0,09% 1,94+0,39% 1,91+0,512 93,0+6,0

Valor — (p<0,05) 0,01* 0,021* 0,020* ns

NOTA: 'CF: Comprimento final (cm). 2PF: Peso final (g). *GP: Ganho em peso (g). *SO: Sobrevivéncia (%).*ns: Ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 04 — Dados de desempenho para o segundo ensaio com fases jovens de Tilapia
do Nilo alimentadas com dietas contendo levedura de cerveja, dieta basal sem inclusdo
de leveduras e levedura de térula

Alevinos

Tratamentos  CF!(cm)  PF?(g) GP3(g) SO*(%) CAA® TCE (%)°
LC 3.00 8,9+0,30 13,04+4,63 12,3+0,90 100 0,83+0,15 2,92+0,16
CO 8,97+0,36 12,16+4,24 11,87+1,36 100 0,86+0,23 2,86+0,18

LT 0.75 8,96+£0,24 13,2+4,00 12,54+1,50 95 0,87+0,04 2,94+0,23
LT 1.50 9,00+0,09 12,88+4,55 12,14+0,74 97,5 0,92+0,09 2,96+0,11
LT 2.25 8,51+0,47 10,93+3,12 10,19+1,04 100 0,88+0,11 2,90+0,11
LT 3.00 8,95+0,31 13,00+3,71 12,25+1,03 97,5 0,93+0,03 2,88+0,20

Valor — (p<0,05 Ns ns ns ns ns ns

NOTA: 'CF: Comprimento final (cm). 2PF: Peso final (g). *GP: Ganho em peso (g). *SO: Sobrevivéncia (%). *CAA:
Conversdo alimentar aparente. STCE: Taxa de crescimento especifica. *ns: N#o significativo ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Tabela 05 - Valores médios e desvio padrao da altura das vilosidades, largura, espessura da camada
muscular de amostras de intestino de fases jovens de O. niloticus.

Tratamentos
Parametros Anadlises histoldgicas amostras de intestino
LC 3.0 Cco? LT 0.75% LT 1.5* LT 2.25° LT 3.0° Valor - p

Primeiro ensaio peixes peso inicial médio (0,027 + 0,01g)
Alturadovilo  235,89+20,20  223,45+26,43  238,75+20,69 242,69+10,30 212,51+14,27 245,99+43,65

(um) e
Largura do vilo 76,15+7,88 76,6618,77 82,35+11,58 75,68+3,68 72,65+4,73 86,57+9,47 ns
(m)
Espessura da 9,75+1,57 9,81+1,82 8,4621,98 9,6020,51 8,28+1,52 9,59+1,54
camada ns
muscular (um)
Espessura do
epitélio da 37,40+4,84 36,14+2,73 37,38+3,47 35,33+2,57 36,82+3,32 39,85+1,88 ns
vilosidade
(pm)
Segundo ensaio peixes peso inicial médio (0,730 + 0,0299)
LC 3.0t CO2 LT 0.753 LT 1.5* LT 2.255 LT 3.0° Valor - p
Altura do vilo ab 174,00 + b 157,90 + b b -
(um) 175,88 £ 24,12 20 55 166,74 £ 27,50 30,80% 176,54 £ 40,45 188,67 £ 14,81 0,02
Larguradovilo 77,99 £ 8,85 69,63 +£7,18 69,10 £ 10,02 75,28 £ 10,78 75,63 £5,91 80,03 £ 4,87 ns
(m)
Espessura da
camada 14,86 + 3,80 14,73 £ 2,07 13,39 + 3,66 12,87 £ 2,60 16,62 £ 3,36 1525 +1,79 ns
muscular (um)
Espessura do
epitélio da
. 37,00 £5,45 32,00 £8,19 29,26 £ 3,94 33,18 £5,28 34,94 £ 3,92 36,94 £ 6,27 ns
vilosidade
(um)

NOTA: 'Dieta com inclusio de levedura de cerveja ao nivel de 3%; *Dieta basal sem inclusdo de leveduras; *Dieta com inclusdo de levedura de
torula ao nivel de 0,75%; “Dieta com inclusdo de levedura de torula ao nivel de 1,5%; *Dieta com inclusdo de levedura de torula ao nivel de 2,25%;
®Dieta com inclusio de levedura de térula ao nivel de 3,0%; Letras diferentes diferem estatisticamente ao nivel de 5% de significincia. *ns: Ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



