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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo e a composi¢ao quimico-bromatoldgica
do filé de tildpia-do-nilo alimentada com rac¢des contendo levedura integra desidratada, levedura autolisada e
parede celular. Racdes praticas, isoprotéicas (32% de proteina digestivel) e isoenergéticas (3.200 kcal de energia
digestivel por kg) suplementadas com levedura integra (1, 2 e 3%), levedura autolisada (1, 2 e 3%) e parede celular
(0,1; 0,2 e 0,3%), e uma controle, sem ingredientes-teste, foram avaliadas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com dez tratamentos e quatro repeti¢des. Peixes que receberam ragdes suplementadas
com levedura e derivados apresentaram indice de desempenho produtivo superior ao controle. A suplementacao
da levedura autolisada proporcionou melhor resposta quanto ao ganho de peso (p<0,05). Nao houve diferenca
na composi¢do quimico-bromatolégica do filé, quando se compararam os contrastes entre totais de tratamento.
A suplementacgdo de levedura e derivados em ragdes para alevinos de tildpia-do-nilo melhora o desempenho
produtivo, sem alteragdes na composicao do filé, e entre os microingredientes avaliados, a levedura autolisada
proporciona desempenho superior, quando utilizada entre 1,30 e 1,59%.

Termos para indexacdo: Saccharomyces sp., Oreochromis niloticus, polissacarideos.

Growth performance of Nile tilapia fingerlings fed on yeast and yeast derivatives

Abstract — The objective of this work was to assess growth perfomance and chemical-bromatological fillet
composition of Nile tilapia fed on rations containing whole yeast, autolyzed yeast and yeast wall cell. Practical
diets, isoproteic (32% of digestible protein), isoenergetic (3,200 kcal of digestible energy per kg) and supplemented
by whole yeast (1,2 and 3%), autolyzed yeast (1,2 and 3%) and yeast cell wall (0.1, 0.2 and 0.3%), and a control
diet without test ingredients were assessed. The experimental design was completely randomized, with ten
treatments and four replicates. Animals fed on yeast and yeast derivatives supplemented diets showed enhanced
growth performance compared to control. No difference on chemical-bromatological fillet composition was
observed among contrast of totals of treatment. Yeast and yeast derivatives supplementation provided
improvement on fish growth performance and inclusion of autolyzed yeast showed better growth performance
when supplemented with 1.30to 1.59%.

Index terms: Saccharomyces sp., Oreochromis niloticus, polysaccharides.

Introducao

Os antibidticos e quimioterdpicos podem ser utilizados
na producdo animal com finalidades terapéuticas,
profildticas e como agente promotor de crescimento.
Principalmente neste tltimo caso, ¢ comum a utiliza¢do
de dosagens subterapéuticas, que aumentam o risco de
resisténcia de determinadas cepas de bactérias e podem
comprometer uma parcela da microbiota normal do trato
gastrintestinal, levando a diminui¢des considerdveis, ou
até mesmo, sua dizimacao (Mulder, 1993).

A possivel resisténcia de bactérias patogénicas, que
poderia ocasionar riscos considerdveis ao animal e
principalmente a satide humana, levou a Unido Européia
a adotar como medida preventiva, a proibicdo de parte
dos quimioterdpicos utilizados como promotores de
crescimento. Muitos paises também estio seguindo esse
exemplo e, como conseqiiéncia, diversos produtos estao
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
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nucleotideos sdo recomendados para serem utilizados
na composicao das ragdes para organismos aquaticos.
De acordo com Hisano et al. (2004), essas substancias
se destacam por sua biosseguranca e fcil incorporacao
a mistura durante o processamento da ragcdo. Além
dessas caracteristicas, a suplementacdo de levedura e
derivados pode melhorar as respostas de desempenho
produtivo, beneficiar o sistema imune nio-especifico e
aumentar a resisténcia contra infec¢des bacterianas de
algumas espécies de peixes (Sakai et al., 2001; Ortuiio
et al., 2002; Li & Gatlin, 2003, 2004; Li et al., 2004).

Com a finalidade de compreender melhor as diversas
funcgdes das racdes balanceadas para peixes tropicais,
sdo necessdrios estudos com base na composicdo da
levedura e seus co-produtos, e seu modo de atuagdo no
organismo animal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
produtivo e a composi¢do quimico-bromatoldgica do filé
de tildpia-do-nilo alimentada com ragdes contendo
levedura integra desidratada, levedura autolisada e parede
celular.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Nutri¢ao de Organismos Aquaticos (AquaNutri), da Fac.
de Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu, SP.

Foram utilizados 240 alevinos de tildpia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) revertidos sexualmente para
macho, com peso médio inicial de 2,22+0,07 g, os quais
foram distribuidos aleatoriamente em 40 aqudrios
circulares com volume de 250 L cada, numa densidade
de estocagem de seis peixes por aqudrio, durante 80 dias.

Para manuten¢do dos parametros fisico-quimicos da
dgua, os aqudrios foram reabastecidos por sistema de
circulacio de 4gua com filtragem, por meio de biofiltro
e com aquecimento controlado por termostato digital.
A temperatura da dgua foi aferida diariamente as 8 e
16h, o pH e o teor de oxigénio dissolvido na 4gua foram
aferidos a cada sete dias, por meio de peagdmetro e
oximetro digitais, respectivamente.

As racdes experimentais foram formuladas de acordo
com a exigéncia nutricional para a espécie apresentada
no National Research Council (1993) e com o conceito
de proteina ideal, sendo isoprotéicas (32% de proteina
digestivel), isocaldricas (3.200 kcal de energia digestivel
por kg) e suplementadas com: levedura integra (LI),
levedura autolisada (LA) e parede celular (PC), oriundas
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da levedura de destilaria de dlcool de cana-de-acucar,
posteriormente processados e desidratados (“spray
dried”). Estes produtos foram incluidos nos seguintes
niveis: 1, 2 e 3% para leveduras (integra ou autolisada)
e 0,1, 0,2 e 0,3% para a parede celular, segundo
recomenda¢io do fabricante. A ragdo-controle foi
caracterizada pela nao utilizacdo dos ingredientes em
estudo (Tabela 1).

Os ingredientes utilizados nas racdes experimentais
foram moidos em moinho de facas, com didmetro menor
que 0,5 mm. Posteriormente foram homogeneizados em
misturador automético, e processados para obtencdo de
granulos com os didmetros de 2 e 3,5 mm, os quais foram
utilizados nas fases inicial e final do experimento,
respectivamente.

Os peixes foram alimentados ad libitum, seis vezes
ao dia, as 8, 10, 12, 14, 16 e 18h, numa proporcao que
possibilitou médxima ingestao com perda minima de raco.
Quinzenalmente foi realizada a limpeza dos aquarios
(sifonagem) para retirada de eventuais residuos
organicos. Todos os peixes foram pesados em balanca
de precisao (0,01 g), no final do experimento, sendo as
pesagens antecedidas por um periodo de 24 horas de
jejum.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com dez tratamentos (racdes)
e quatro repeti¢cdes. Foram avaliados os seguintes indices
de desempenho produtivo: ganho de peso (GP), consumo
de racdo aparente (C), conversdo alimentar aparente
(CA) e taxa de eficiéncia protéica (TEP). Apds o periodo
de avaliacdo do desempenho produtivo, foram coletados
seis peixes por tratamento, os quais foram reunidos em
trés grupos que constituiram as repeticoes. Estes animais
foram sacrificados por superdosagem de anestésico
(benzocaina) e posteriormente eviscerados e filetados
para determinacdo da composicdo corporal. Os filés
foram acondicionados em sacos de plastico e congelados
a -20°C. Ap6s o descongelamento, os filés foram
triturados e secados em estufa por 48 horas e moidos
para obtencao de aliquotas para determinagao dos teores
de umidade (U%), proteina bruta (PB%), extrato etéreo
(EE%) e matéria mineral (MM %), segundo a Association
of Official Analytical Chemists (1990).

Os dados de desempenho produtivo e composicao
quimico-bromatolédgica dos filés foram submetidos a
andlise de variancia (Stell & Torrie, 1984). A andlise
incluiu os contrastes ortogonais entre totais de
tratamentos — levedura integra, levedura autolisada e
parede celular —, bem como a andlise de polindmios
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ortogonais para estimativa do nivel 6timo de
suplementagdo. Todas as andlises foram realizadas
utilizando-se o procedimento General Linear Model do
SAS Institute (1985).

Resultados e Discussao

Os valores médios e o desvio-padrao da temperatura,
oxigénio dissolvido e pH da 4gua dos aquérios durante o
periodo experimental foram de 26,0+0,7°C,
7,120,3 mg L' e 7,3+0,2, respectivamente. Esses valores
estdo dentro da faixa de conforto para tildpias,
recomendado por Popma & Green (1990).

Os valores médios de GP, quando submetidos a
andlise de variancia, apresentaram diferencas (p<0,01)
para tratamentos (Tabela 2). O desdobramento dos graus
de liberdade dos tratamentos, na andlise de variancia,
formado pelos contrastes ortogonais entre totais de
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tratamentos (LI, LA e PC) demonstrou que o GP dos
peixes cujas ragcdes continham LA diferiu do grupo que
recebeu racao contendo LI (p<0,05) e também do grupo
que recebeu racdo contendo PC (p<0,01). Entretanto,
ndo houve diferenca significativa (p>0,05) quanto ao GP
entre os grupos LI e PC. As melhores respostas de GP,
em ordem decrescente, foram observadas em peixes
alimentados com as racdes contendo LA, LI e PC.

Com base nesses resultados, estimou-se o nivel 6timo
de suplementacdo, quando significativo, por meio da
andlise de polindmios ortogonais. Observou-se efeito
polinomial quadratico (p<0,05), expresso pela equacao
Y =61,64 + 11,69x - 3,01x2 (R2=0,74), com o maior
GP apresentado pela inclusao de 1,94% de LI

Em relacdo aos resultados de GP dos peixes que
foram alimentados com as racdes contendo LA, houve
efeito polinomial quadrético (p<0,01), expresso pela

Tabela 1. Composicao porcentual das ra¢des experimentais (matéria original).

Ingrediente (%) Controle Levedura integra Levedura autolisada Parede celular
1% 2% 3% 1% 2% 3% 0,1% 0,2% 0,3%
Farelo de soja 66,00 66,00 65,50 65,00 66,00 65,50 65,00 66,00 66,00 66,00
Fuba de milho 17,10 16,10 15,60 15,10 16,10 15,60 15,10 17,00 16,90 16,80
Farelo de trigo 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40
Levedura integra - 1,00 2,00 3,00 - - - - - -
Levedura autolisada - - - - 1,00 2,00 3,00 - - -
Parede celular - - - - - - - 0,10 0,20 0,30
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Fosfato bicdlcico 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90
Oleo de soja 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59 3,59
Suplemento vit. € min.() 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C® 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
NaCl 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicao (%)
PD (%)® 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00 32,00
ED (kcal kg'H)® 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
FB (%) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
EED (%)© 3,89 3,90 4,01 3,71 3,88 3,76 3,77 3,96 4,12 3,90
Ciélcio (%) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Pdisp. (%) 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Metionina (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Treonina (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Lisina (%) 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70

(OSuplemento vitaminico e mineral (Supre Mais): nivel de garantia por kg do produto: vit. A: 1.200.000 UT; vit. D3: 200.000 UT;
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; biotina: 48 mg; colina: 65.000 mg;
niacina: 24.000 mg; Fe: 10.000 mg; Cu: 600 mg; Mn: 4.000 mg; Zn: 6.000 mg; I: 20 mg; Co: 2 mg e Se: 20 mg. @Sal cdlcica 2-monofosfato
de 4cido ascérbico (42% de principio ativo). )Butil hidroxi tolueno (antioxidante). YProteina digestivel. ©Energia digestivel. (YExtrato
etéreo digestivel; valores calculados de acordo com Pezzato et al. (2002) e Hisano (2005). PFosforo disponivel; valores calculados com
base nos valores apresentados por Gongalves (2003).
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equacdo Y = 63,93 + 19,62x - 6,14x* (R? = 0,82), com 0
maior GP apresentado pela inclusao de 1,59%.

Os diferentes niveis de inclusdo de PC na racdo
resultaram em GP dos peixes semelhantes. Embora nao
tenham existido diferencas entre as médias de GP,
observou-se que os peixes que receberam as ragdes
contendo 0,3% apresentaram tendéncia linear crescente
de maior GP. Possivelmente, a inclusdo de niveis maiores
que 0,3% de PC resultaria em respostas ainda mais positivas.

Tabela 2. Média do ganho de peso (GP), consumo alimentar
aparente (C), conversao alimentar aparente (CA) e taxa de
eficiéncia protéica (TEP) de tildpia-do-nilo alimentada com
racdes suplementadas com diferentes niveis de levedura
integra (LI), levedura autolisada (LA) e parede celular (PC)().

Fonte de varia¢ao GP (g) C(g) CA TEP
Levedura integra
Controle 63,69 81,10 1,28 2,42
LI 1% 64,17 86,30 1,35 2,27
LI2% 79,12 106,06 1,34 2,27
LI3% 67,55 90,46 1,34 2,26
Teste F *k *k ns ns
CV (%) 6,02 8,22 6,46 6,71
Levedura autolisada
Controle 63,69 81,10 1,28 2,42
LA 1% 78,14 95,85 1,23 2,49
LA 2% 77,89 93,01 1,19 2,55
LA 3% 67,76 89,55 1,33 2,29
Teste F skesk skesk %k skesk
CV (%) 7,70 6,85 4,15 3,79
Parede celular
Controle 63,69 81,10 1,28 2,42
PC 0,1% 68,84 86,19 1,25 2,53
PC 0,2% 66,83 83,61 1,25 2,53
PC 0,3% 70,55 86,38 1,22 2,57
Teste F ns ns ns ns
CV (%) 8,52 8,16 5,30 5,20
Teste F
Controle x tratamentos ** * * *k
LI X LA ES ns ek ek
LI X PC ns EES skesk skesk
LA X PC skesk ns ns

(DCoeficientes dos contrastes ortogonais: LIXLA (Co, 0; LI 1%, 1; L1 2%, 1;
LI13%, 1; LA 1%, -1; LA 2%, -1; LA 3%, -1; PC 0,1%, 0; PC 0,2%, 0;
PC 0,3%, 0); LIxPC (Co, 0; LI 1%, 1; LI12%, 1; L13%, 1; LA 1%, 0;
LA 2%, 0; LA 3%, 0; PC 0,1%, -1; PC 0,2%, -2; PC 0,3%, -3); LAXPC (Co, 0,
LI 1%, 0; LI 2%, 0; LI13%, 0; LA 1%, 1; LA 2%, 1; LA 3%, 1; PC 0,1%, -1;
PC 0,2%, -1; PC 0,3%, -1). ™Nao-significativo. * e **Significativo a 5 e 1%
de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Esses resultados estdo de acordo com os encontrados
por Li & Gatlin (2003), quando avaliaram a suplementacao
de levedura de cerveja integra em ragdes para o hibrido
de “striped bass”. Os peixes alimentados com 1 e 2% de
levedura integra obtiveram GP 20% superior, quando
comparado aos que receberam a racio basal.

Em experimento comparando dois tipos de levedura,
integra e parcialmente autolisada, Li & Gatlin (2004)
observaram que, apds sete semanas de periodo
experimental, os peixes alimentados com esses produtos,
em niveis de 1 e 2% geralmente apresentaram maior GP
em relacdo a racdo basal e os peixes que receberam ragao
com levedura autolisada apresentaram tendéncia de maior
GP. Esse resultado concorda com o encontrado neste
trabalho, no qual a suplementacio de LA proporcionou
melhores respostas de GP e em que o nivel timo estimado
se apresentou proximo aos melhores niveis, 1 a 2%,
encontrado por esses autores.

Em estudo comparando a suplementacdo de diferentes
leveduras (Saccharomyces cerevisiae, Phaffia
rhodozyma, levedura experimental-HPPR1 e -glucano)
em juvenis de Litopenaeus vannamei, Scholz et al. (1999)
verificaram que ndo houve diferenca no peso final dos
animais dos diferentes tratamentos. No entanto, quando
se considerou a biomassa final, houve diferenca
significativa para o tratamento contendo P. rhodozyma
em relag@o aos alimentados com [-glucano.

A suplementac@o de levedura e derivados proporcionou
tendéncia de melhor GP em relacdo ao tratamento
controle (Tabela 2). Em razao da composicao da levedura
e da forma de utilizacdo dos seus derivados, estes
apresentaram efeitos benéficos aos peixes.

Durante o periodo experimental ndo houve mortalidade.
Tanto a suplementacdo de levedura integra (Ortuiio et al.,
2002; Li & Gatlin, 2003) quanto a de levedura autolisada (Li
& Gatlin, 2004), B 1,3 glucanos derivados da parede celular
de levedura (Sakai et al., 2001), nucleotideos (Sakai et al.,
2001; Liet al.,2004) e combinagao entre glucanos e mananos
(Miles et al., 2001) aumentam a resposta imune de peixes, e
essa melhor condicdo de higidez pode proporcionar indices
de desempenho produtivo superiores em relacdo aos animais
ndo suplementados com levedura e derivados.

Foram observadas diferencas significativas (p<0,05)
para tratamento dos valores médios de consumo de ra¢do
aparente (C), quando submetidos a anélise de variancia
(Tabela 2). O desdobramento dos graus de liberdade de
tratamentos, por contrastes ortogonais entre totais de
tratamentos (LI, LA e PC), revelou que houve diferenca
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quanto ao consumo (p<0,01). Peixes que receberam as
racdes que continham LA ou LI apresentaram
semelhantes respostas, e consumiram mais que os do
grupo que receberam a ragdo contendo PC.

Na avaliacdo do consumo a partir dos diferentes niveis
de inclusdo de LI na rac@o, pode-se observar efeito
polinomial quadritico (p<0,05) expresso pela equacdo
Y =78,60+20,39x - 5,20x2 (R% = 0,84), com maior consumo
obtido pela inclusdo de 1,96% de LI

A diferenca no consumo a partir da inclusdo de LA na
ragdo revelou efeito polinomial quadratico (p<0,01) expresso
pelaequacdo Y = 81,94 +15,91x - 4,55x2 (R% = 0,65), com
0 maior consumo estimado, apresentado pela inclusdo de
1,75% de LA na ragao.

No consumo de ragio, de modo semelhante ao verificado
quanto ao ganho de peso, a inclusdo dos diferentes niveis
de PC a rac@o ndo resultou em diferencas significativas
(p>0,05). Porém, pode-se observar que, em relacdo ao
controle, peixes alimentados com ragdes contendo 0,1, 0,2
e 0,3% de PC apresentaram tendéncia em aumentar o
COoNnsumo.

A levedura possui caracteristicas positivas que estimulam
o peixe a se alimentar. Essas respostas confirmam a
pesquisa realizada com a tildpia-do-nilo por Pereira-da-Silva
& Pezzato (2000). Estes autores compararam a atratividade
e a palatabilidade da LI com diversos ingredientes
alimentares, sendo a LI classificada como de média
atratividade, quando comparada ao ovo e a farinha de peixe.
No entanto, a LI apresentou 6tima atratividade e
palatabilidade, quando comparada ao controle,
recomendando sua inclusdo as racdes para peixes pela
tendéncia positiva ao comportamento alimentar.

Gaiotto (2005) observou que juvenis de pintado
Pseudoplatystoma corruscans alimentados com ragdes
contendo 2,5 e 5% de LI e LA, de maneira geral,
apresentaram maior consumo em relac@o ao tratamento-
controle e o suplementado com os mesmos niveis de PC.
Segundo o autor, essa diferenca pode estar relacionada ao
teor de 4cidos nucléicos na PC, que podem provocar
prejuizos na metaboliza¢do da proteina verdadeira.

Os efeitos estimulatdrios sobre as respostas alimentares
de organismos aquéticos tém sido amplamente estudados
com a avalia¢do de aminodcidos sintéticos livres ou uma
mistura de aminodcidos. A levedura e derivados do seu
processamento possuem quantidades satisfatérias de
aminodcidos neutros, basicos e dcidos que podem conferir
potencial atrato-palatabilizante.

A levedura possui alto teor em lisina que, além de se
apresentar como limitante ao crescimento dos peixes
(National Research Council, 1993), é classificado como
aminodcido bdsico, que confere aumento da atividade
alimentar em Tilapia zillii (Adams et al., 1988). Também
contém altas concentracdes de 4cido glutdmico e dcido
aspartico, que podem proporcionar maior atratividade e
palatabilidade em racdes para algumas espécies de peixes.
De acordo com Adams et al. (1988), quando se adicionou
dcido glutdmico em alguns alimentos, houve estimulo para
aumento da resposta alimentar em 7. zilli.

Apesar da composicdo de dcidos nucléicos e
nucleotideos ndo terem sido avaliados neste estudo, alguns
autores destacam que a levedura e seus derivados
apresentam grande quantidade em 4cidos nucléicos,
representados principalmente pelo RNA. De acordo com
Butolo (1997), a levedura apresenta elevado nivel de
nitrogénio ndo-protéico de 20 a 30%, representado
basicamente por dcidos nucléicos (8 a 12% do nitrogénio
total). Em trabalho sobre producdo-piloto de derivados de
levedura, a levedura integra apresentou 5,70% do seu
conteddo total em RNA, a autolisada, 7,90%, o extrato,
6,90% e a parede celular, 1,83% (Sgarbieri et al., 1999).

Os 4cidos nucléicos sao compostos por uma série de
nucleotideos, que s@o considerados estimuladores na
alimentacdo de peixes, sendo a atividade de fracoes de
nucleotideos mais efetiva que a utilizacdo de um grupo
inteiro. Segundo Mackie & Adron (1978), a suplementacao
de inosina apresentou resultados positivos em ra¢des para
“turbot” Scophtalmus maximus.

A somatdria entre as diferentes proporcdes e
quantidades de aminodcidos e nucleotideos de cada
produto de levedura pode ter conferido maior atrato-
palatabilidade das ra¢des suplementadas em relacdo ao
controle, uma vez que esse tratamento, quando comparado
aos tratamentos contendo levedura e derivados, apresentou
tendéncia de menor consumo de racgdo.

Os valores médios de conversdo alimentar aparente
(CA), quando submetidos a andlise de variancia,
apresentaram diferencas significativas (p<0,05) para
tratamentos (Tabela 2). O desdobramento dos graus de
liberdade de tratamentos formado pelos contrastes
ortogonais revelou que a LA proporcionou melhores
indices de CA que a LI (p<0,01), e que a CA das racdes
que continham PC foi melhor que as das racdes com LI
(p<0,01). As racdes contendo LA e a PC proporcionaram
CA semelhante, estatisticamente, sendo ambas superiores
aos tratamentos suplementados com LI.
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Os animais que receberam racdes suplementadas com
diferentes niveis de LI ndo apresentaram diferenca
significativana CA. A levedura apresenta parede celular
bastante espessa, que pode representar até 30% da MS
total, relativamente resistente a degradacio pelo trato
gastrintestinal, enzimas e bactérias, o que pode ter
prejudicado a eficiéncia de utilizacdo das racdes
suplementadas com LI, piorando a conversao alimentar.

Peixes alimentados com as ra¢des que continham os
diferentes niveis de LA apresentaram diferentes
respostas de CA (p<0,05). Esta diferenca a partir da
inclusdo dos diferentes niveis de LA na racdo, revelou
efeito polinomial quadréatico (p<0,05) expresso pela
equagio Y = 1,28 - 0,12x + 0,04x2 (R2 = 0,78), com o
melhor indice de CA apresentado pela inclusdo de 1,38%
de LA na ragao.

As respostas observadas refletem os resultados de
GP e de consumo. A LA proporcionou as melhores
respostas de GP a partir de um consumo maior, mas
com melhor CA. O produto autolisado consiste no total
de células lisadas, componentes soliveis e insoliveis,
que, em razdo do rompimento da parede celular,
poderiam estar mais disponiveis e melhorar a eficiéncia
de utilizacdo das racdes.

Os tratamentos suplementados com PC ndo
apresentaram diferenca para a CA (p>0,05). O alto
contetdo de polissacarideos ndo-amildceos presente
na parede celular pode afetar o aproveitamento de
nutrientes de uma racdo. No entanto, os resultados
para essa varidvel indicam que os niveis de
suplementacao utilizados ndo foram suficientes para
ocasionar tais efeitos prejudiciais.

Li & Gatlin (2004), ao comparar a suplementagdo
de levedura integra e parcialmente autolisada,
observaram que a eficiéncia alimentar dos peixes
alimentados com ra¢des contendo o produto autolisado
em niveis de 1 e 2% foram significativamente (p<0,05)
melhores que a ragdo controle. Por sua vez, Scholz et al.
(1999) ndo observaram diferencas significativas na CA
de juvenis de L. vannamei, que receberam racoes
suplementadas com diferentes leveduras e -glucano.

Os valores médios da taxa de eficiéncia protéica (TEP),
quando submetidos a andlise de variancia, revelaram
diferencas significativas (p<0,01) para tratamentos
(Tabela 2). O desdobramento dos graus de liberdade de
tratamentos revelou que a TEP dos peixes que receberam
as racdes contendo LI diferiu (p<0,01) daquelas cujas
racdes continham LA e PC. Entretanto, ndo houve
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diferenca na TEP (p>0,05) entre o grupo que recebeu
LA e PC.

A diferenca na TEP pela inclusdo de LA na ragdo
revelou efeito polinomial quadratico (p<0,01) expresso pela
equacdo Y = 2,40 + 0,21x - 0,08x2 (R2 = 0,71), com este
melhor parametro, estimado pela inclusao de 1,30% de
LA na rac@o. As TEP dos grupos cujos peixes foram
alimentados com as ragdes contendo os diferentes niveis
de LI e PC nao apresentaram diferencas (p>0,05)
(Tabela 2).

As respostas da TEP corroboram os resultados obtidos
por Li & Gatlin (2003), que utilizaram levedura de cerveja
em dietas para o hibrido de “striped bass” em niveis
crescentes (1; 2 e 4% da dieta) e observaram, em dois
experimentos, melhora na eficiéncia alimentar nos peixes
alimentados com as dietas suplementadas com levedura.

Com base nos resultados apresentados para as
diferentes varidveis de desempenho produtivo, pode-se
constatar, entre totais de tratamento, que a suplementacao
de LA proporcionou melhores respostas de GP e CA,
quando comparados a LI e PC, e que, entre os niveis
otimos estimados pela equacdo de regressdo para LA,
obteve-se valores entre 1,30 a 1,75% (Tabela 2).

Os valores de U, PB, EE e MM de filés de juvenis de
tildpia ndo apresentaram diferencas significativas pelos
contrastes estudados (Tabela 3). Peixes alimentados
com as racoes suplementadas com levedura e seus
derivados apresentaram composicdo quimico-
bromatolégica semelhante para filé.

Para a composi¢cao em PB, ndo houve diferenca entre
as médias dos diferentes niveis de inclusdo de LI e LA
(Tabela 3), no entanto, quando se considera a PC,
constata-se efeito polinomial linear (p<0,05), expresso
pela equacgio Y = 16,41 - 3,39x (R? = 0,36), ou seja, a
medida que se aumentou a suplementacio de PC, houve
diminuicdo do teor protéico no filé.

Quando se considerou o teor de EE nos filés dos
peixes, pdde-se observar que a inclusdo dos diferentes
niveis de LI, LA e PC ndo resultou em diferencas
significativas (Tabela 3). A composicio em MM
demonstrou efeito polinomial linear (p<0,05) nos
tratamentos LI e PC, com as respectivas equacdes
Y =1,16 - 0,053x (R*=0,60) e Y =1,12 - 0,43x
(R%=0,51) e com melhores valores de MM pela inclusio
de 0,57 e 0,3%, respectivamente. Na suplementacdo de
LA, ndo foram observadas diferencas significativas.

Com base na composicao quimica dos filés dos peixes,
verificou-se que a utilizacdo de LI, LA e PC ndo
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proporcionou grandes alteragdes em sua composicao.
Estes resultados s@o importantes, se consideradas as
respostas de GP, CA e TEP, quando diferencas foram
constatadas, indicando a acdo positiva da suplementacao
desses microingredientes, sem alterar negativamente a
composic¢ao dos filés.

O conhecimento da composicao corporal dos peixes
fornece informacdes para a determinacio dos niveis
adequados de substitui¢do de ingredientes numa dieta.
Dabrowski et al. (1980) alimentaram alevinos de truta-
arco-iris com levedura de petréleo e constataram que
os peixes arracoados com biomassa de levedura
apresentaram contedido corporal de PB e teores de

Tabela 3. Composi¢do média quanto a umidade (U), proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) dos
filés de tildpia-do-nilo alimentada com ra¢des suplementadas
com diferentes niveis levedura integra (LI), levedura autolisada
(LA) e parede celular (PC)(V.

Fonte de varia¢ao U (%) PB (%) EE (%) MM (%)
Levedura integra
Controle 81,64 16,39 0,98 1,12
LI 1% 82,21 16,09 0,92 1,16
LI2% 82,57 15,78 0,88 1,05
LI 3% 82,62 15,60 1,00 0,98
Teste F ns ns ns *
CV (%) 1,24 4,22 8,96 5,68
Levedura autolisada
Controle 81,64 16,39 0,98 1,12
LA 1% 82,15 16,18 0,82 1,08
LA 2% 82,84 15,42 0,90 1,04
LA 3% 82,10 15,97 1,11 1,05
Teste F ns ns ns ns
CV (%) 0,88 2,65 32,26 4,60
Parede celular
Controle 81,64 16,39 0,98 1,12
PC 0,1% 81,44 16,41 1,29 1,08
PC 0,2% 82,82 15,12 1,37 1,00
PC 0,3% 82,39 15,69 1,20 1,00
Teste F ns * ns ns
CV (%) 0,99 2,48 30,48 5,28
Teste F
Controle x tratamentos ns ns ns ns
LIxLA ns ns ns ns
LIx PC ns ns ns ns
LAXxPC ns ns ns ns

(DCoeficientes dos contrastes ortogonais: LIXLA (Co, 0; LI 1%, 1;
LI12%, 1; L13%, 1; LA 1%, -1; LA 2%, -1; LA 3%, -1; PC 0,1%, 0;
PC 0,2%, 0; PC 0,3%, 0); LIxPC (Co, 0; LI 1%, 1; LI12%, 1; LI 3%, 1;
LA 1%, 0; LA 2%, 0; LA 3%, 0; PC 0,1%, -1; PC 0,2%, -2; PC 0,3%, -3);
LAxPC (Co, 0; LI 1%, 0; LI 2%, 0; L1 3%, 0; LA 1%, 1; LA 2%, 1;
LA 3%, 1; PC0,1%, -1; PC 0,2%, -1; PC 0,3%, -1). "™Nao-significativo.
* e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

MM mais elevados, bem como teores mais baixos de
EE que o do grupo-controle. Resultados semelhantes
foram constatados por Martin et al. (1993), quando
forneceram a esta mesma espécie dietas com niveis
de 0, 25 e 35% de levedura de petréleo e também
observaram niveis mais elevados de PB e MM nas
carcacgas dos peixes que receberam os maiores niveis
de levedura. Rumsey et al. (1992) nao constataram
diferencas nos teores de PB e EE corporal de truta-
arco-iris alimentada com dietas contendo niveis
crescentes de levedura de alcool (0, 7,5, 20, 30 e 50%).
Li & Gatlin (2003) observaram que a suplementagdo
de LI, em niveis de suplementag@o préximos ao utilizado
neste trabalho, ndo afetou significativamente a
composi¢do quimico-bromatoldgica de carcacas do
hibrido de “striped bass”. Gaiotto (2005) observou que,
em juvenis de pintado, suplementados com 2,5 e 5%
de LI, LA e PC, praticamente ndo houve alteracdo
nos teores de nutrientes corporais no inicio e apds o
experimento de alimentacdo com essas dietas.

Conclusoes

1. A suplementagio de levedura e derivados em
racdes para alevinos de tildpia-do-nilo melhora o
desempenho produtivo, sem alteracdes na composicao
do filé.

2. Entre os microingredientes avaliados, a levedura
autolisada proporciona desempenho superior, quando
utilizada entre 1,30 e 1,59%.
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