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RESUMO

A larvicultura € uma das fases mais importantes no cultivo de peixes, sendo responsavel pela
obtencdo de animais em quantidade e qualidade para a producdo. A variedade GIFT originou-
se de rigoroso processo de selecdo genética, apresentando rusticidade e excelente desempenho
produtivo. Atualmente, a utilizacdo de levedura integra, autolisada e seus derivados sdao
recomendados para comporem ragdes para organismos aquaticos. A partir do exposto, esta
pesquisa teve por objetivo avaliar o desempenho produtivo, composi¢do bromatoldgica e
efetividade da masculinizacio de alevinos de tildpia do Nilo, variedade GIFT. A pesquisa foi
realizada no laboratério de tilapicultura do Centro de Aquicultura da Universidade Estadual
Paulista (CAUNESP), Jaboticabal-SP. O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado, composto por cinco tratamentos: 1,0 e 2,0% de levedura integra ou autolisada,
além de um tratamento controle (ausente de suplementacdo de levedura), com quatro
repeti¢des. Os peixes foram alimentados cinco vezes ao dia, por 30 dias, sendo as dietas
isoprotéicas, isoenergéticas e isoaminoacidicas para lisina, metionina, treonina e triptofano.
Avaliou-se consumo de racdo, biomassa final, peso e comprimento final, fator de condi¢do
corporal e sobrevivéncia; além da efetividade da masculinizacdo e teores de matéria seca,
matéria mineral e proteina bruta da carcaca. A suplementacdo da levedura integra ou
autolisada em dietas de larvas de tildpia do Nilo durante a fase de masculinizacdo sexual ndo
beneficiou o desempenho produtivo, composi¢do bromatoldgica e efetividade da
masculinizacdo.

Palavras-chave: composi¢cdo bromatolégica, desempenho produtivo, GIFT; Oreochromis
niloticus, Sacharomices cereviseae.

FULL AND AUTOLYSED YEAST AS PRONUTRIENT IN NILE TILAPIA DIETS
DURING THE SEXUAL REVERSION

ABSTRACT

The hatchery is one of the most important stages in the fish culture and it is responsible for
obtaining animals in quantity and quality for production. GIFT variety originated of rigorous
process of genetic selection, leading to a rustic fish an excellent growth performance.
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Currently, the use of full and autolyzed yeast and their derivatives have been recommended to
compose aquatic organisms diets. Based on theses facts this research aimed to evaluate the
productive performance, chemical composition and masculinization of Nile tilapia, GIFT
variety. This study was conducted at the laboratério de tilapicultura do Centro de Aquicultura
da Universidade Estadual Paulista (CAUNESP), Jaboticabal-SP. The experimental design was
completely randomized, with five treatments: 1.0 and 2.0% full or autolyzed yeast, plus a
control treatment (absent of yeast supplementation), with four replicates. The fish were fed
five times a day for 30 days. The diets were isonitrogenous, isoenergetic and isoaminoacid for
lysine, methionine, threonine and tryptophan. The food intake, final biomass, weight and
length, body condition factor and survival, beyond the effectiveness of masculinization and
dry matter, crude protein and ash of the carcass were evaluated. The supplementation of full
or autolyzed yeast in Nile tilapia larvae diets during the masculinization stage did not improve
the productive performance, chemical composition and effectiveness of masculinization.

Keywords: bromatological composition, grow performance, GIFT, Oreochromis niloticus,
Sacharomices cerevisiae.

LEVADURA INTACTA Y AUTOLIZADA COMO PRONUTRIENTE EN DIETAS
PARA TILAPIA DEL NILO EN FASE DE INVERSION SEXUAL

RESUMEN

La fase de larva es una de las etapas mds importantes en el cultivo de peces, siendo
responsable por la obtencion de animales en cantidad y calidad de la produccion. La variedad
GIFT se origind de un riguroso proceso de seleccion genética, con una excelente resistencia y
caracteristicas de desempefio productivo. Actualmente, se recomienda el uso de la levadura
intacta, autolizada y sus derivados para componer dietas para los organismos acudticos. De lo
anteriormente expuesto, este estudio tuvo como objetivo evaluar el desempefio, la
composicion quimica y la efectividad del cambio de sexo de la tilapia del Nilo, la variedad
GIFT. El estudio se realizé en el laboratorio del Centro de tilapicultura de la Universidade
Estadual Paulista (CAUNESP), Jaboticabal. El disefio experimental fue completamente
aleatorizado, con cinco tratamientos: 1,0 y 2,0% de levadura intacta o autolizada, ademds de
un tratamiento de control (ausencia de la suplementaciéon con levadura), con cuatro
repeticiones. Los peces fueron alimentados cinco veces al dia, durante 30 dias, con dietas
isonitrogenadas, isocaldrica y isoaminoacid de lisina, metionina, treonina y triptéfano. Se
evalué la ingesta de alimentos, biomasa final, peso final y la longitud, el factor de condicién
corporal y la supervivencia, ademds de la eficacia de la inversioén de sexos y la materia seca,
proteina bruta y el contenido mineral de la carcasa. La suplementacion de levaduras intacta o
autolizada en dietas de alevines de tilapia del Nilo durante el cambio de sexo no se ha
beneficiado el desempefio productivo, la composicion y la eficacia de la inversion de sexos.

Palabras clave: composicion bromatoldgica, desempefio productivo, GIFT, Oreochromis
niloticus, Sacharomices cerevisiae.

INTRODUCAO

A larvicultura e alevinagem de peixes sdo descritas como a fase que compreende desde
a eclos@o dos ovos até o alevino de tamanho comercial, periodo que varia em fungdo da
espécie, temperatura e nutricio. E uma das fases mais importantes na exploragio racional
piscicola, sendo responsdvel pela obten¢ao de animais em quantidade e qualidade para as
fases posteriores de criagdo (1).
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Na tilapicultura, a fase de larvicultura é geralmente denominada fase de masculinizagao,
devido ao processo que estes individuos sdo submetidos neste periodo. A masculinizagao € de
fundamental importancia para o cultivo racional da tildpia do Nilo, em fun¢do da necessidade
de obtencdo de individuos machos para a engorda, evitando problemas provenientes dos
gastos energéticos com a reproducgdo, excesso populacional nos viveiros e, consequentemente,
degradacdo da qualidade da 4gua. Outra vantagem a ser citada, ¢ a do macho dessa espécie ter
crescimento acelerado em relagdo a fémea.

A linhagem GIFT (Genetic Improvement of Farmed Tilapias) é fruto de um projeto de
pesquisa iniciado na Maldsia, em abril de 1988, sob a lideranca de um 6rgdo ndo
governamental denominado Wordfish Center, sendo composta por quatro linhagens
comerciais de tildpias cultivadas na Asia e outras quatro linhagens silvestres de cultivo
Africano (2,3). Esta combinagdo de oito linhagens puras objetivou aumentar a variabilidade
genética, ¢ com o resultado obtido realizou-se a selecdo das primeiras geracdes desta
linhagem. O desenvolvimento desta linhagem chama atencdo para o pioneirismo em
melhoramento genético de peixes tropicais (4). Essa linhagem apresenta rusticidade aos
manejos produtivos e excelente desempenho zootécnico, devido principalmente ao elevado
grau de resisténcia as doengas e infeccoes (5).

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 ragdes para organismos aquaticos. As
leveduras utilizadas como alimento se destacam pela boa quantidade de vitaminas do
complexo B, segundo Carvalho (6), em especial tiamina, riboflavina, niacina e dacido
pantoténico (7). Em relacdo a proteina, a levedura é considerada como fonte ndo
convencional, tendo bom valor nutricional quanto a sua composi¢do de aminoacidos Pacheco
(8), destacando-se pelo alto teor de lisina (9,10), leucina e valina (11) e teores adequados de
triptofano e treonina (8), porém limitada quantidade de aminodcidos sulfurados (7-11).

O alto teor de nitrogénio nao protéico presente na levedura (20% a 30% do nitrogénio
total), representado basicamente por dcidos nucléicos, € um dos fatores limitantes da sua
utilizacdo (12,13). Segundo Hisano et al. (14), as leveduras se destacam por sua
biosseguranca e fécil incorporagdo a mistura durante o processamento da ragdo. Além destas
caracteristicas positivas, devido a composi¢cdo acima citadas, a suplementacao de dietas para
peixes com levedura pode melhorar as respostas de desempenho produtivo, beneficiar o
sistema imune ndo especifico e aumentar a resisténcia contra infeccdes bacterianas de
algumas espécies de peixes (15-19).

O Brasil se apresenta como grande produtor de levedura, resultado da obtengdo da
Saccharomyces cerevisiae a partir do mosto fermentado, proveniente das destilarias de dlcool
de cana de agucar. Segundo Butolo (20), a levedura se apresenta como matéria prima
disponivel para compor ragdes, 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 (20).

Dessa forma, devido a crescente demanda de alevinos de tildpia do Nilo em nosso pais,
tem-se norteado a busca por ingredientes que maximizem a produgdo de individuos mais
sauddveis. Assim, avaliou-se o desempenho produtivo, composicdo bromatoldgica e
efetividade da masculinizacdo de alevinos de tildpia do Nilo, variedade GIFT, arragcoadas com
dietas suplementadas com diferentes niveis de levedura de cana de actcar (Sacharomices
cereviseae), nas formas integra ou autolisada.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de tilapicultura do Centro de Aquicultura da
Universidade Estadual Paulista (CAUNESP), Campus de Jaboticabal-SP, entre os meses de
janeiro e fevereiro de 2009, tendo duracdo de 30 dias. Ao final da absor¢do do saco vitelinico,
3.200 larvas de tildpia do Nilo da variedade GIFT, com peso e comprimento médio de 0,013 g
e 0,927 cm, respectivamente, foram distribuidas de maneira inteiramente casualizada em 20
aqudrios de polietileno, com capacidade itil de 160 litros, na densidade de 1 larva L™

Foram testados cinco tratamentos, com quatro repeti¢des, sendo a unidade experimental
constituida por um aqudrio com 160 larvas. As dietas isoproteicas, isoenergéticas e
isoaminoacidicas para lisina, metionina, treonina e triptofano empregadas foram:

1. Dieta controle (ausente da suplementagdo de levedura);

2. Dieta suplementada com 1,0% de levedura integra;

3. Dieta suplementada com 2,0% de levedura integra;

4. Dieta suplementada com 1,0% de levedura autolisada;

5. Dieta suplementada com 2,0% de levedura autolisada.

O arragoamento foi realizado cinco vezes ao dia (8:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 17:00 h),
fornecendo-se as dietas até a saciedade aparente, evitando sobras excessivas de racdo. A
captacao de dgua de cada aqudrio foi interrompida 10 minutos antes de cada trato, para cessar
o movimento da dgua, sendo retomada apds 30 minutos do mesmo. Os aqudrios foram
sifonados a cada trés dias, sempre apds o dltimo trato, e os utensilios necessarios a sifonagem
ficavam imersos em solugdo salina (5,0%), para evitar proliferacio de patégenos. A
temperatura da dgua foi aferida duas vezes ao dia (8:00 e 17:00 h), e semanalmente foi feita
andlise de oxigénio dissolvido, pH e condutividade elétrica, utilizando-se sonda
multiparametros YSI 556®. Foram obtidos os seguintes valores médios: 26,1 £ 1,6 ° C e 27,3
+1,3°C; 6,18 £ 0,6 mg L'l; 8,3+0,1 e56+4,3uS cm'l, respectivamente para temperatura no
periodo da manha, temperatura no periodo da tarde, oxigénio dissolvido, pH e condutividade
elétrica.

A composi¢ao das dietas experimentais encontra-se na Tabela 1. Para a confec¢do das
dietas fareladas, todos os ingredientes foram previamente triturados em moinho de martelo
(Marconi — modelo MA 090) e peneirados em malha de 0,42 mm. Apds esta etapa, todos os
ingredientes da racdo foram manualmente homogeneizados, sendo posteriormente adicionado
horménio (60 mg de metiltestosterona kg racdo), conforme a metodologia descrita por
Guerrero (21).

Apds 30 dias de arragoamento, para a determinacdo do desempenho produtivo, os
alevinos foram submetidos a jejum por aproximadamente 24 horas. Posteriormente, foram
contados e colocados em Becker contendo 4gua, para serem pesados e determinada a
biomassa final. Passada esta etapa, 32 alevinos de cada unidade experimental (20% do total
inicial) foram aleatoriamente coletados e abatidos em dgua a 1°C. Esses animais foram entao
colocados em prancheta de papeldao impermeabilizada e numerada, para que tivessem 0 peso e
comprimento total mensurados individualmente. Esses valores foram utilizados para a
determinacdo do peso final, comprimento final e fator de condi¢do corporal. Devido ao
nimero de tratamentos e repeticoes empregados no experimento (20 aquérios), essa fase de
coleta de dados foi realizada em dois dias, esquematizada de maneira que 0 mesmo nimero de
repeticoes de todos os tratamentos fosse avaliado em um mesmo dia, a fim de padronizar as
condi¢Oes experimentais.
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Tabela 1. Composicio percentual e quimica bromatolégica calculada das dietas' fornecidas

aos alevinos.

TRATAMENTO
1,0% 2,0% 1,0% 2,0%
vaedura vaedura Levedura Levedura

Ingredientes (%) Controle Integra Integra Autolisada Autolisada
Farinha Visceras Aves 20,73 20,77 20,77 20,77 20,77
Quirera Arroz 21 20 20 20 20
Farinha Peixe 53 53 52 53 52
Levedura fntegra - 1 2 - -
Levedura Autolisada - - - 1 2
DL-Metionina 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10
L-Triptofano 0,16 0,15 0,15 0,15 0,15
L-Treonina 0,2 0,18 0,18 0,18 0,18
Fosfato bicélcico 4 4 4 4 4
Vitamina C 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Premix Vitaminico® 015 015 015 015 0,15
Premix Mineral® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
BHT* 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100 100
Nutriente
Energia Digestivel (kcal kg™) 3274,62 3280,91 3276,37 3284,56 3283,62
Proteina Digestivel (%) 35,14 35,41 35,34 35,34 35,19
Fibra Bruta (%) 0,57 0,57 0,58 0,57 0,57
Extrato etéreo (%) 9,79 9,71 9,63 9,71 9,63
Ca total (%) 4,93 4,93 4,87 4,93 4,87
P disponivel (%) 1,92 1,92 1,90 1,92 1,90
Metionina (%) 1,13 1,12 1,12 1,12 1,11
Amino4cidos sulfurados (%) 1,09 1,08 1,06 1,08 1,07
Lisina (%) 3,08 3,11 3,11 3,10 3,08
Triptofano (%) 0,46 0,45 0,45 0,45 0,45
Treonina (%) 1,70 1,69 1,69 1,69 1,68

"Formulacdo das ragdes realizadas segundo: NRC (22); Pezzato et al. (23); Gongalves et al. (24); Furuya et al.

(25); Guimardes et al.(26,27).

Premix vitaminico: Nives de garantia vit. A = 1.200.000 UT; vit. D3 =200.000 UI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 =
2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; 4cido félico =
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

*Premix 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.

As férmulas empregadas na determinacdo do consumo de racdo (CR), biomassa final
(BF), peso final (PF), comprimento final (CF), fator de condi¢do corporal (FCC) e
sobrevivéncia (SOB) encontram-se abaixo:

CR (g) = Total de ragdo fornecido aos peixes da unidade experimental;

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

PF (g) = Média do peso dos peixes;

CF (cm) = Média do comprimento padrdo (medida do labil superior ao pedinculo

caudal);
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FCC = (Peso / comprimento3 ) x 100;

SOB = (nimero de peixes final / nimero de peixes inicial) x 100.

Para determinacdo da composi¢cdo bromatolégica, os 32 animais abatidos de cada
aquario, imediatamente apds as medi¢des e pesagens, foram colocados em recipientes
plasticos devidamente identificados e acondicionados em freezer a temperatura de — 20°C.
Essas amostras foram levadas para o Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia, FMVZ, UNESP — Botucatu-SP e, conforme a metodologia proposta
pela AOAC (28) determinou-se o teor de Matéria seca, Matéria mineral e Proteina bruta.

As andlises de matéria seca e matéria mineral dos peixes foram realizadas colocando-se
animais inteiros nos cadinhos de porcelana (2 a 3 peixes por cadinho), utilizando-se estufa de
secagem e esterilizacdo a 105°C por 24 horas e mufla a 600°C por 3 horas, respectivamente.
Para a determinacdo da proteina bruta utilizou-se o método de micro-Kjeldahl, utilizando-se
0s peixes que restaram nos recipientes plasticos (aproximadamente 26 animais) oriundos de
cada uma das unidades experimentais. Esses animais foram processados com uso de bisturis
dentro de cada um dos frascos, para evitar perdas do material bioldgico. Todas as andlises
foram realizadas em duplicata e, em caso de necessidade de repetir alguma amostra, uma nova
duplicata foi realizada.

Para a determinagdo da efetividade da masculinizacdo (EM), ao término do desempenho
produtivo, aproximadamente 50 alevinos restantes de cada unidade experimental foram
transferidos para 20 hapas, uma para cada repeti¢do, com volume de 0,73m> (0,9 x 0,9 x 0,9
m), alojadas em tanque escavado, onde permaneceram por 60 dias recebendo racdo comercial
farelada com 42% de proteina bruta, isenta de hormdnio, até atingirem o tamanho ideal para
as analises (6 a 8 cm).

Alcancado o tamanho esperado, trinta e dois peixes hapa™ (20% do total inicial da
repeticao) tiveram suas gonadas retiradas, seguindo a metodologia de Wassermann e Afonso
(29). Com auxilio de uma tesoura, realizou-se incisdo ventral nos animais, da papila
urogenital até a base da nadadeira peitoral. Posteriormente realizou-se uma abertura lateral do
peixe, por onde as visceras foram cuidadosamente retiradas, conservando-se as gOnadas.
Algumas gotas de solucdo de acetato-carmim foram colocadas sobre as gonadas, enrijecendo
e evidenciando o tecido gonadal, facilitando a sua retirada com o auxilio de uma pinga.
Convencionou-se que uma das gonadas (direita), seria destinada para a técnica de
identificacdo sexual.

A gonada, apds ser retirada, foi imediatamente estendida sobre uma lamina de vidro
onde foram adicionadas algumas gotas da solu¢do de acetato-carmim. Em seguida, uma
laminula foi colocada sobre este material fazendo-se uma leve pressio e examinada ao
microscopio de luz em toda a sua extensao, para a determinagdo do sexo do animal.

A metodologia estatistica adotada foi a andlise de varidncia paramétrica para todas as
varidveis, exceto sobrevivéncia. Essas varidveis foram submetidas e apresentaram-se dentro
da normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade (Bartlet), sendo comparadas pelo
teste de Tukey. A sobrevivéncia apresentou-se ndo paramétrica, dessa forma analisou-se pelas
medianas obtidas entre as repeti¢des de determinado tratamento (valor minimo sobrevivéncia:
valor mdximo sobrevivéncia) através do teste de Kruskal-Wallis, complementada com as
comparacdes multiplas de Dunn (30). Todas as varidveis foram analisadas ao nivel de 5,0%
de probabilidade. O sistema adotado foi o Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas, SAEG
31).
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RESULTADOS

Nao houve diferencas estatisticas (P>0,05) para as varidveis consumo de ragdo,
biomassa final, peso final, fator de condi¢do corporal, sobrevivéncia e efetividade da
masculinizagdo. Em relagdo ao comprimento final, o maior valor dessa varidvel foi obtido
pelos alevinos que consumiram a dieta contendo 2,0% de levedura autolisada, mas ndo diferiu
estatisticamente (P>0,05) dos animais que consumiram as dietas contendo levedura integra
(1,0 ou 2,0%). As dietas ausente de levedura (controle) e aquelas contendo 1,0% de levedura
autolisada proporcionaram menores valores de comprimento final, mas ndo diferiram
estatisticamente (P>0,05) dos animais que consumiram as dietas contendo levedura integra,
em ambas as porcentagens de inclusdo (Tabela 2).

Tabela 2. Consumo de racao (g), Biomassa final (g), Peso final (g), Comprimento final (cm),
Fator de condi¢do corporal, Sobrevivéncia (%) e Efetividade da masculinizacdo (%) de
alevinos de tildpia do Nilo submetidos aos tratamentos experimentais por 30 dias.

TRATAMENTO
1,0% 2,0% 1,0% 2,0%
Variavel Controle Levedura Levedura Levedura Levedura

Integra Integra Autolisada Autolisada
CR (g) 58,44 + 3,12 55,50+ 1,72 57,15+ 1,24 55,56 £ 0,91 58,35 +3,78
BF (g) 41,07 £4,48 38,20 + 1,66 36,43 + 3,96 37,53 + 4,88 41,64 + 6,88
PF (g) 0,36 + 0,06 0,39 +£ 0,04 0,41 +0,07 0,36 £ 0,03 0,45 +0,05
CF (cm) 2,19+0,08a 2,29+0,06ab 230+0,12ab 2,18+0,04a 2,37+0,08b
FCC 3,44 +£0,14 3,27 £0,09 3,34 + 0,09 3,42 +£0,24 3,41 +£0,10
SOB (%) 74,22 + 9,30 66,92 £328 5938+17,35 7047 +12,75 63,44 +13,01
EM (%) 93,75 +4,42 89,06 + 5,41 87,34 + 5,60 94,60 + 2,87 95,15 +4,13

Letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenga significativa entre os tratamentos
(P<0,05).

Nao houve diferengas (P>0,05) na composi¢ao bromatolédgica dos alevinos de tildpia do
Nilo ap6s 30 dias de arragoamento com as dietas experimentais (Tabela 3).
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Tabela 3. Média + desvio padrao da matéria seca, matéria mineral e proteina bruta de alevinos
de tildpia-do-Nilo arracoados por 30 dias com as dietas experimentais (Valores apresentados
com base na matéria natural).

TRATAMENTO
Varidvel 1,0% 2,0% 1,0% 2,0%
(%) Controle Levedura Levedura Levgdura Levedura
Integra Integra Autolisada Autolisada

Matéria 17,8 £ 0,31 17,65 + 0,17 17,78 + 0,26 18,27 + 0,69 18,06 + 0,80
Seca

Matéria 3,31 £0,06 334400177 3,37 £0,29 3,24 +£ 0,20 3,30 +0,14
Mineral

Pg’lfs;:a 1226 +054 1259+028 1239+037 1255+077 1225+0.85
DISCUSSAO

Muitos estudos envolvendo leveduras desidratadas na alimentagdo foram realizados
objetivando testd-las como fonte protéica. No entanto, Pezzato (32) cita que a inclusdo de
altos niveis de levedura na dieta acarreta alta excrecado de amonia, acimulo de bases puricas,
que, conforme observado para algumas espécies de peixes, podem causar sérias alteragdes
metabolicas decorrentes do actimulo de 4cido drico e uréia no figado. A partir desse e outros
relatos obtidos na literatura, € que, nesse estudo, foram avaliados niveis menores de inclusao
de levedura.

A dunica varidvel que apresentou diferenga estatistica significativa (P<0,05) foi o
comprimento final. O consumo de ragdo por alevino foi semelhante para todos os tratamentos
(P>0,05). Estes resultados contrariam os obtidos por Pezzato et al. (33), que trabalhando com
alevinos pos-revertidos de tildpia do Nilo (0,27 g), encontraram menor consumo de racdo em
larvas arracoadas com dietas contendo 2,0% de levedura autolisada, comparando-as com
aquelas que receberam a ragdo controle (ausente de levedura), ragdo com 2,0% de levedura
integra ou racao contendo 0,3% de parede celular.

A biomassa final pode ser considerada a varidvel mais importante em trabalhos de
larvicultura de peixes; deve-se a isso o fato dessa varidvel englobar a taxa de sobrevivéncia e
o peso final médio dos animais. Destaca-se, que apesar de nao significativo, o peso final 25%
superior dos alevinos que receberam a suplementagao na dieta de 2,0% de levedura autolisada
em relacdo aos alevinos que consumiram a dieta controle, pode ser considerado interessante
do ponto de vista de piscicultura comercial. A literatura demonstra relagdo inversamente
proporcional do peso final e a sobrevivéncia dos animais, de modo que, com maior
sobrevivéncia e, fornecendo-se a mesma quantidade de alimento, os peixes teriam pesos
menores, devido ao menor espaco e menor quantidade de racdo por unidade animal,
disponivel para o desenvolvimento. Esta relacdo pdde ser comprovada nesta pesquisa, pois as
menores médias de peso final foram obtidas nos tratamentos que proporcionaram melhor
sobrevivéncia aos animais.

Os alevinos que receberam dieta suplementada com 2,0% de levedura autolisada
apresentaram valores maiores (P<0,05) de comprimento em relacdo aos alevinos que
receberam as dietas suplementadas com 1,0% de levedura autolisada ou dieta controle
(ausente de suplementagdo de levedura). As leveduras, segundo Furuya et al. (7); Hisano et al.
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(34); Watanabe (35), apresentam a vantagem de melhorar o crescimento dos animais € a
efici€ncia protéica, mesmo que em baixos percentuais de suplementacao.

O fator de condicd@o corporal expressa o “status corpéreo 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. Verificou-se nao haver diferencas
no fator de condicdo corporal dos animais entre os tratamentos empregados.

A sobrevivéncia dos alevinos ndo foi alterada pelos tratamentos experimentais. Apesar
de ndo significativo, verificou-se maior sobrevivéncia dos animais quando estes receberam o
tratamento controle (ausente da suplementacdo de levedura), e a menor sobrevivéncia
proporcionada pelo tratamento em que os alevinos receberam a suplementagdo de suas dietas
com 2% de levedura integra. Esses resultados diferem dos obtidos por Li & Gatlin IIT (17),
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 suplementacdo), e
observaram melhora na sobrevivéncia e resposta imune das larvas que receberam levedura nas
dietas.

Os dados da presente pesquisa corroboram com os obtidos por Meurer et al. (36), que
avaliaram a influéncia da inclusdo da levedura Saccharomyces cereviseae viva em dietas de
larvas de tilapia do Nilo durante a masculinizacdo. Os resultados obtidos por esses autores
ndo diferiram quanto ao desempenho produtivo, sobrevivéncia, efetividade da masculinizagcdo
e indice hepatossomadtico entre os tratamentos avaliados (auséncia da suplementacdo do
probiético ou; contendo 10° células vivas de S. cereviseaelkg de racio).

Os valores de desempenho produtivo obtidos corroboram ainda com os encontrados por
Valle (37), que forneceram dietas isoprotéicas (35% PB) e isocaldricas (3500 kcal ED/kg)
suplementadas com 1,0; 2,0 ou 4,0% de levedura desidratada, além de uma dieta ausente de
suplementacgdo, para alevinos de tildpia do Nilo, objetivando avaliar os efeitos da levedura
desidratada Saccharomiyces cerevisiae como pronutriente na dieta desses animais e, no
entanto, ndo encontraram diferengas no desempenho zootécnico proporcionada pelas dietas
que continham levedura.

Por outro lado, Hisano et al. (34) realizaram pesquisa com alevinos de tildpia do Nilo
(2,22 £ 0,07 g), suplementando as dietas desses animais com levedura integra; levedura
autolisada ou; parede celular, e observaram que os produtos testados melhoraram o
desempenho produtivo, contudo o melhor resultado foi obtido quando foi adicionado a dieta
niveis de levedura autolisada entre 1,30 e 1,59%.

Outros trabalhos demonstraram a importancia da levedura nas fases iniciais de criacdo
de peixes, a exemplo de Meurer et al. (13), que suplementaram dietas de alevinos de tildpia do
Nilo (0,7 £ 0,18g) com diferentes niveis de inclusdo de Saccharomyces cereviseae (1,5; 3,0;
4,5 e 6,0%), mais uma dieta ausente da suplementacdo, e observaram melhora linear no
desempenho zootécnico com o aumento do nivel de inclusdo da levedura.

Segundo Pezzato (38), a inclusdo 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 conteddo de nitrogénio ndo protéico.

Esperavam-se melhores resultados de desempenho produtivo proporcionados pelas
dietas contendo alguma das formas de levedura, pois segundo Machado (39), entre os
constituintes da levedura podem-se destacar enzimas como a fitase, que melhoram a
disponibilidade de fésforo e outros minerais; dcidos graxos voldteis como &4cido ldtico e
isodcidos; minerais quelatados como zinco e magnésio; antibidticos naturais; aminodcidos
como glutamatos; nucleotideos como isoniatos e guanilatos; que proporcionam maior
palatabilidade ao alimento, melhor desempenho e maior resisténcia ao animal. Hisano et al.
(14) citam, ainda, o alto conteido de vitaminas e compostos como glucanos € mananos
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presentes nas leveduras, que ao se combinar com os demais ingredientes da dieta, conferem a
mesma alto valor biolégico.

Ressalta-se o alto desvio padrdo obtido para algumas varidveis, principalmente
sobrevivéncia. Devido a este fato, ndo foi encontrada diferenca estatistica para esta varidvel
entre os tratamentos, sendo os casos de alto desvio padrio muito comuns em estudos de
larvicultura de peixes. Uma maneira de amenizar esta ocorréncia € aumentar 0 maximo
possivel o numero de repeticdes durante a experimentacdo, fato que foi impossibilitado
devido ao nimero de unidades experimentais. Vale destacar ainda, que as dietas desta
pesquisa continham grandes quantidades de ingredientes de origem animal, conhecidamente
de alta atratopalatabilidade, como € o caso da farinha de peixe e farinha de visceras de aves.
Dessa forma, acredita-se que se fossem utilizadas dietas com menores inclusdes desses
ingredientes, ou seja, com maiores niveis de ingredientes de origem vegetal, poderia
sobressair o efeito da levedura, devido aos beneficios ja elucidados.

Nao houve diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos nos teores de
matéria seca, matéria mineral e proteina bruta. Os resultados obtidos corroboram com os de
Hisano et al. (34), que ndo encontraram diferencas na composi¢do bromatoldgica de alevinos
de tilapia do Nilo (2,22 g) arracoados 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 composi¢do corporal médio da matéria seca, matéria mineral e
proteina bruta dos alevinos encontrados por esses autores, foram respectivamente 18,0%,
1,05% e 15,70%.

Os dados de matéria mineral e proteina bruta da carcaca dos animais do presente estudo
seguiram as tendéncias dos resultados obtidos por Pezzato et al. (33), que suplementaram
dietas de alevinos de tildpia 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 composicao
corporal dos animais.

O potencial zootécnico da tildpia muitas vezes € limitado pela alta prolificidade e
maturacdo sexual precoce, dessa forma justifica-se a ado¢do de cultivo de animais monossexo
masculino, com a finalidade de impedir a reprodugdo e otimizar o crescimento somatico (34).
Para obtencdo de individuos machos, a masculinizacdo fenotipica por via oral é o método
mais utilizado em criagdes comerciais (41).

Nao foram encontradas diferencas estatisticas significativas para efetividade da
masculinizacdo entre os tratamentos analisados. Esta varidvel estd diretamente relacionada
com a quantidade de hormoénio ingerido. Dessa forma, como a quantidade de hormdnio
adicionado as rac¢des foi a mesma (60 mg kg'), umas das hipéteses ao analisar a efetividade
da masculinizacdo com dietas contendo levedura e hormo6nio masculinizante seria de que a
presenca da levedura pudesse aumentar o consumo de racdo, pela composicao ja elucidada,
aumentando a quantidade de hormonio ingerida e, consequentemente, aumentando a
propor¢ao de machos.

Segundo Boscolo et al. (42), a principal forma de masculinizacdo de tildpias na fase
larval é por meio da incorporacdo de hormdnio na racdo e portanto, ¢ de fundamental
importancia que os alimentos utilizados na formulacdo das racdes para a fase larval sejam de
alta atratopalatabilidade para estimular a ingestao da ragdo com hormonio.

Conforme citado, verificou-se consumo de racdo semelhante pelos animais dos distintos
tratamentos. Apesar de ndo significativo, as respostas de efetividade da masculinizacdo
proporcionadas pelos tratamentos contendo levedura autolisada foram superiores aos obtidos
com animais que receberam levedura integra, dentro do mesmo nivel de suplementacao.
Encontrou-se 6,22% a mais de individuos machos nos animais alimentados com 1,0% de
levedura autolisada em relagdo aos suplementados com 1,0% de levedura integra. No mesmo
sentido, a dieta contendo 2,0% de levedura autolisada proporcionou 8,94% mais machos
quando comparado a dieta com 2,0% de levedura integra.
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Essas respostas demonstram a necessidade de novos trabalhos, aumentando-se o
numero de repeticdes para anélises de porcentagens de machos e, com isso, entender melhor a
acdo das formas de levedura (integra ou autolisada) durante este estdgio de vida dos animais.
Outra recomendagdo € mensurar a quantidade de ra¢do consumida e ndo fornecida, como
realizado na maioria dos trabalhos. Dessa forma, como no exemplo acima citado, apesar da
racdo contendo 1,0% de levedura integra ter sido fornecida em quantidades praticamente
idénticas a racdo contendo 1,0% de levedura autolisada, a primeira poderia ter sido menos
ingerida e, dessa forma, ter proporcionado menores valores de efetividade de masculinizagcdo
em relacdo a segunda.

Segundo Popma e Green (43), os processos de masculiniza¢do a partir da utilizacdo de
hormo6nios nem sempre sdo efetivos, devido a influéncia de muitos fatores, como a qualidade
do hormonio, tipo de racdo administrada e fatores ambientais (temperatura, oxigénio
dissolvido, pH), entre outros, ocasionando variacao nos percentuais de machos de 80 a 100%.

CONCLUSOES

A presenca (1,0 ou 2,0%) de levedura Sacharomices cereviseae, nas formas integra ou
autolisada na dieta de larvas de tildpia do Nilo, da linhagem GIFT, na fase de masculinizagdo,
nao beneficia o desempenho produtivo, composi¢do bromatolégica e efetividade da
masculinizagdo dos animais.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

Todos os procedimentos realizados encontram-se de acordo com as normas e
principios éticos de experimentacio animal, estabelecido pela Cimara de Etica em
Experimentacdo Animal da FMVZ/UNESP/Botucatu, sendo a pesquisa aprovada pela mesma
(Protocolo n° 181/2007 — CEEA) em 06 de dezembro de 2007.
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