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RESUMO. Foram utilizados 120 juvenis de tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus L.),
sexualmente revertidos com peso médio inicial de 116,65 * 0,85 g, distribuidos em 12
tanques-rede de 1.000 L para avaliar os efeitos da inclusio de levedura como fonte protéica
na dieta. Os peixes foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (0%; 20%; 40%; e 60%) de proteina de levedura em substitui¢io 2
proteina de fontes tradicionais com trés repeti¢des. Nio foram observados efeitos dos
tratamentos (p > 0,05) sobre o comprimento e a conversio alimentar. Com relagio 2
sobrevivéncia, notou-se que os tratamentos (20%; 40% e 60%) foram estatisticamente
superiores (p < 0,01) ao tratamento 0%. Foi observado efeito quadritico sobre o ganho de
peso (Y = 183,581 + 0,971X - 0,0172X?). Concluiu-se que o melhor nivel de inclusio de
levedura como fonte protéica na dieta para juvenis revertidos de tilipias do Nilo é 28,23%.

Palavras-chave: levedura, tanques-rede, tildpia.

ABSTRACT. Growth of Nile tilapia Oreochromis niloticus L. fed diets with different
levels of proteins of yeast in tank-net. The experiment was based on observations of 120
juveniles of Nile tilapia (Oreochromis niloticus L.), sexually reverted with an initial mean
weight of 116.65 + 0.85 g, distributed in 12 tank-net of 1000-liter to evaluate the effects of
the yeast inclusion as source proteins in the diet. The fish were distributed in a completely
randomized design with four treatments (0; 20; 40; and 60%) of yeast protein in
substitution to the protein of traditional sources with three repetitions. Effects of the
treatments were not observed (p > 0.05) on the length and to food conversion. With
relationship to the survival was noticed that the treatments (20; 40 and 60%) it was superior
estatisticamente (p < 0.01) to the treatment 0%. A quadratic effect over weight gain (Y =
183.581 + 0.971X — 0.0172X?). It was concluded the best level of yeast inclusion as source
proteins in the diet for reverted Nile tilapia juvenile is 28,23%.

Key words: yeast, tank-net, tilapia.

Introdugio

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus L.) é uma
espécie de grande interesse para piscicultura atual,
pois é o segundo grupo de peixes de dgua doce
cultivado no mundo, ficando atris apenas das carpas
(Lovshin, 1997; Alceste e Jorry, 1998). No Brasil
passa a ser a espécie mais cultivada, respondendo por
cerca da metade da produgio anual de peixes
cultivados (Lovshin e Cyrino, 1998).

O destaque alcangado por essa espécie advém de
suas qualidades, como rusticidade (Wu et al., 1995;
Hayashi, 1995), respostas as condigdes ambientais
adversas como baixo nivel de oxigénio e altos niveis

de amonia dissolvidos na dgua (Alceste e Jorry,
1998), ripido crescimento, boa conversio alimentar
e consumo de ragio artificial desde a fase larval
(Meurer et al., 2000). Sobressai-se também por
adequar-se 2 inddstria de filetagem, devido 2
auséncia de espinhos musculares em “Y”; ter 6tima
aceitagio  no  mercado  consumidor,  pelas
caracteristicas organolépticas de seu filé; mostrar-se
bastante apreciada nos pesque-pague.

O sistema de criagio de peixes em tanques-rede é
classificado  como um sistema intensivo de
renovagio continua de d4dgua removendo os
metabdlitos e fornecendo oxigénio aos peixes (Colt e
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Montegomery, 1991). De acordo com Silva e
Siqueira (1997), os tanques-rede tém sido apontados
como um sistema que apresentam vantagens na
produgio em relagio aos sistemas tradicionais de
exploragio de peixes.

O aumento na produtividade requer a utilizagio
de ragoes completas, pois o alimento natural nio é
capaz de atender as exigéncias dos peixes,
principalmente quando criados em tanques-rede e
"raceways", onde a eclevada biomassa por drea e as
deficiéncias ou desbalancos de nutrientes podem
acarretar perdas de produtividade e,
conseqiientemente, menor retorno econdmico
(Furuya et al., 2001).

Os alimentos protéicos sio responsiveis pela
maior fracio do custo da ragio na piscicultura
intensiva e semi-intensiva (Boscolo et al., 2001,
Furuya, 2001), pois, além de comporem grande
quantidade nas formulacdes (Kikuchi, 1999),
apresentam maior custo que os alimentos
energéticos.

Alimentos protéicos alternativos a farinha de
peixe tém sido estudados com o objetivo de
diminuir o custo das ra¢des aquicolas (Oliveira ef al.,
1997; Refstie et al., 1999; Booth et al., 2001;
Siddhuraju e Becker, 2001; Meurer et al., 2003).
Entretanto, um dos problemas encontrados para o
uso desses materiais é a falta de informagio dos
valores de digestibilidade de seus nutrientes
(Mukhopadhyay e Ray, 1997).

A levedura seca pelo método spray dried (LS) é
um material produzido pela inddstria sucro-
alcooleira, composta por células de levedura
(Saccharomyces sp.) obtidas da fermentagio do caldo
da cana-de-agticar no processo de producgio do
dlcool (Scapinello ef al., 1996; Furuya et al., 2000),
pelo processo da secagem por spray-dryer. Tem a sua
composi¢io quimica bastante varidvel em fungio do
método de obtencio, lavagem e secagem (Scapinello
et al., 1997; Furuya et al., 2000). Entretanto, cerca de
20% a 30% do nitrogénio total pode advir de
nitrogénio nio protéico, como os dcidos nucléicos
(Butolo, 1997), podendo ser fonte de super
estimativa dos valores protéicos (Meurer et al., 2000).

A levedura  desidratada  (Saccharomyces
cerevisiae), além de apresentar um elevado nivel
protéico, apresenta ainda uma proteina de elevada
qualidade pelo seu balanceamento em aminoacidos
(Ghiraldini e Rossell, 1997). Ainda que os niveis
de vitaminas A e C sejam reduzidos, elas sio
ricas em vitaminas do complexo B (Butolo,
1997), destacando-se pelos niveis de tiamina,
reboflavina, niacina e icido pantoténico.
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Alguns autores destacaram que os ingredientes
que compdem a dieta podem determinar sua
ingestio ou rejeigio e até a quantidade a ser
consumida. Nesse sentido, Silva e Pezzato (2000)
estudaram as respostas comportamentais da tilipia
do Nilo diante de diferentes ingredientes
comumente empregados na confecgio de dietas,
constatando que a levedura de cana-de-agiicar
apresentou média atrato-palatabilidade.

A expansio da piscicultura tem levado s
numerosas pesquisas no sentido de avaliar fontes
alternativas de protefnas na alimentagio de peixes. E
o caso da levedura retirada do processo de
fermenta¢io, um produto valioso, mas que nio
recebe o devido valor no mercado, e, por isso, as
usinas nio se estimulam a produzi-lo.

O presente experimento teve por objetivo avaliar
o efeito da introdugio na ragio de 0% (grupo
controle) 20%, 40% ¢ 60% de proteina oriunda de
levedura em substituicio 2a proteina de fontes
tradicionais sobre o crescimento em peso das tildpias
do Nilo, em tanques-rede.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Estagio de
Piscicultura da Universidade Estadual de Londrina
(UEL), Estado do Parand, durante o periodo de 168
dias (18/04/02 a 04/10/02). Foram utilizados 120
juvenis de tildpia do Nilo com peso médio 116,65 *
0,85 g. Os peixes foram revertidos através do
fornecimento de ragio com 60 mg/kg de dieta do
hormoénio masculinizante 17a-metiltestosterona,
durante 30 dias, obtidos da Estagio de
Piscicultura da UEL. Foram elaborados quatro
racdes com niveis de 0%; 20%; 40% e 60% de
proteina de levedura em substitui¢io 2 proteina
de fontes tradicionais. Foi utilizado um
programa computacional para o balanceamento
da rag¢io com as exigéncias da espécie em questio
(Tabela 1). A ragio controle (Pird tropical) é a
racio comercial habitualmente utilizada pela
Estagio de Piscicultura para a alimentagio de
peixes.

Foi utilizado um viveiro de terra retangular
(12,5 m x 8 m) com 4rea aproximadamente de
100 m*. Foi abastecido com 4gua do poco semi-
artesiano com renovagio de 12%/dia nos
tanques-rede. Inicialmente, o viveiro foi drenado
e tratado com cal virgem (50 g/m?).
Posteriormente, sofreu a¢io dos raios solares por
um periodo de sete dias e, entio, rapidamente
abastecido com dgua e povoado por 12 grupos de
10 individuos distribuidos aleatoriamente.
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Tabela 1. Composi¢io bromatoldgica e porcentual das ragdes experimentais para tilipias do Nilo (com base na matéria seca).

Inclusio de proteina de levedura

Ingredientes (%) 0,00 20,00 40,00 60,00
Farinha de peixe 10,00 10,00 10,00 5,00
Farinha de trigo 5,00 5,00 5,00 5,00
Milho cozido 44,35 35,36 25,14 11,76
Farelo de soja 38,65 26,64 14,86 10,00
Fosfato bicilcico 0,00 0,00 0,00 1,24
Oleo vegetal 0,00 1,00 3,00 5,00
Suplem. Mineral' 1,00 1,00 1,00 1,00
Suplem. Vitaminico' 1,00 1,00 1,00 1,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composigio
Matéria seca (%) 88,54 89,07 89,72 90,37
ED (kcal/kg) 3136 3094 3112 3065
Gordura (%) 2,81 3,38 4,91 6,07
Fibra bruta (%) 3,96 3,01 2,04 1,45
Mt. Mineral (%) 5,44 6,40 7,35 8,86
Fésforo total (%) 0,67 0,60 0,52 0,54
Proteina bruta (%) 28,00 28,00 28,00 28,00
Cilcio (%) 0,77 0,74 0,71 0,70

! Niveis de garantia por kg Pira’\’tmpical: Vit A, 12000 UL Vit Ds, 2000 UT, Vit. E, 15 UT Vit. K, 2,00 mg; Vit. By, 0,15 mg; Acido Pantoténico, 11,00 'myg; Tiamina, 1,50 mg; Colina, 350 mg; Niacina, 35 mg; Pirodoxina,
2,50 mg, Riboflavina, 600 mg; Acido Félico, 0,60 mg; Zinco, 60 mg; Biotina, 100 mg; Manganés, 70 mg; Cobre, 800 mg; Ferro, 30 mg; Iodo, 1,00 mg; Cobalto, 0,10 mg; Selénio, 0,20 mg; Antioxidante, 125 mg.

Cada grupo foi mantido em tanques-rede (1 mx 1 m
x 1 m) de comprimento, largura e profundidade,
respectivamente, com malha de 2 mm, presos por
estacas fixas no viveiro de terra, separados, um do outro
por 0,3 m de largura onde a dgua passa continuamente
pelos tanques-rede. Cada ragio foi fornecida na forma
peletizada a trés grupos de peixes (triplicata). Os juvenis
foram alimentados duas vezes por dia, 3s 8h e 3s 17h na
proporgio de 2% sobre a biomassa de cada tanque-rede,
fornecidas em comedouros tipo calha, sendo o
arragoamento realizado na forma manual.

Ao final de cada biometria, os peixes foram
pesados (g) e medidos (cm) individualmente. As
limpezas nos tanques-rede foram feitas a cada 28
dias, apds cada biometria.

A temperatura da dgua foi medida diariamente s Sh
e as 17h. O oxigénio dissolvido foi determinado pelo
oxigendmetro modelo Y55. O pH foi determinado por
peagimetro eletronico modelo F1002. A condutividade
foi determinada com o auxilio de um condutivimetro
eletrénico. A alcalinidade total foi determinada por
titulagio com dcido sulftrico (Carmouse, 1994;
Paranhos, 1996). A concentragio de amonia foi
determinada por colorometria através do método do
indofenol, como descrito em Paranhos (1996). O Nitrito
foi determinado utilizando ) método
espectrofotométrico clissico com base na reagio de
Griess (Carmouse, 1994). A determinacio do ortofosfato
baseou-se na reagio entre este e o dcido molibdico,
produzindo 4cido fosfomolibdico. Apds redugio pelo
4cido ascérbico, o composto azul é quantificado por
espectrofotometria (Carmouse, 1994).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e trés repeti¢des. Os dados obtidos foram
submetidos as anidlises de variincia e regressio

polinomial, utilizando o software statistcs. Analisou-
se também o desempenho das tilipias em relagio aos
diferentes tratamentos através da andlise quantitativa
da relagio peso total/comprimento total (Santos,
1978), conversio alimentar e sobrevivéncia (Ivlev,
1966) expressio da curva de crescimento em
comprimento ¢ em peso (Bertalanfty, 1938, adaptada
por Santos, 1978).

Resultados e discussao

Foram observados valores médios de temperatura
23,40% 1,53°C; de pH 8,13% 0,83; de condutividade
19,39 4 S/em % 2,12 4 S/cm; de oxigénio dissolvido da
dgua 4,74 mg/L £ 0,32 mg/L; de alcalinidade 287,48
mgCaCOyL %5798 mgCaCO,/L; de amoénia 0,03
mg/L % 0,01 mg/L e de nitrito 0,17 mg/L % 0,02 mg/L.
Nio foram observados efeitos (p > 0,05) dos diferentes
niveis de proteinas de levedura de destilaria sobre os
parimetros avaliados, confirmando assim os bons
resultados encontrados por Sipauba-Tavares (1994) para
0s peixes tropicais.

Na Tabela 2, encontram-se os resultados médios de
peso das tildpias, em funcio da inclusio de niveis
crescentes de proteinas de levedura de destilaria
nas ragOes. Nio foram observados efeitos dos
tratamentos (p > 0,05) sobre a conversio
alimentar. Em relagio 2 sobrevivéncia notou-se
que os tratamentos (20%; 40% e 60%) foram
estatisticamente superiores (p < 0,01) ao
tratamento 0%. O resultado de sobrevivéncia
encontrado no presente estudo discorda dos
valores encontrados por Furuya et al. (2000) e
Ribeiro et al. (1996) que nio observaram efeito
dos tratamentos sobre a sobrevivéncia das tildpias
do Nilo.
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Tabela 2. Valores médios e seus respectivos desvios para o peso e dados de consumo das tildpias, em funcio da inclusio de proteinas de

levedura de destilaria.

Peso (g)*

Dias 0% 40% 60%

0 116,72 + 0,84 116,40 + 0,86 117,18 £0,85 116,28 + 0,85
28 141,93 + 3,68 144,28 + 4,56 137,12 + 5,67 137,15 £ 3,57
56 164,72 + 6,65 165,24 £ 5,78 164,16 = 6,89 161,09 £5,67
84 188,68 + 6,89 193,08 + 7,98 198,85 + 8,45 184,61 = 7,45
112 206,54 = 7,76 203,53 + 9,81 224,50 = 12,97 198,92 + 10,34
140 231,85 + 10,98 242,06 + 12,34 248,60 = 13,60 218,74 = 11,36
168 240,83 + 12,78 289,82 + 14,56 293,14 + 15,79 237,78 + 14,73

Dados de consumo

Conversio alimentar 3,44 3,87 3,27 4,38
Sobrevivéncia (%) 56,67 933 83,33 83,33

*Efeito quadritico sobre o ganho de peso (Y = 183,58 + 0,971X - 0,0172X% r* = 92,54).

Com o aumento nos niveis de inclusio de
proteina de levedura de destilaria, foi observado
neste trabalho efeito quadritico (Y = 183,58 +
0,971X — 0,0172X% R* = 92,54) sobre o ganho de
peso das tilipias do Nilo (Figura 1), concluindo-se
que o melhor nivel de inclusio de levedura como
fonte protéica na dieta para juvenis revertidos de
tilipias do Nilo é 28,23%, valor préximo ao obtido
por Furuya et al. (2000), trabalhando com niveis
crescentes de inclusio de levedura desidratada nos
tratamentos  (0,00%; 7,80%; 15,60%; 23,40% e
31,20%) na dieta, nio observando efeito dos
tratamentos sobre a conversio alimentar e
sobrevivéncia. Foi observado efeito quadritico sobre
o ganho de peso (Y = 1,7133 — 0,0477X - 0,0017X2,
R? = 0,78), tendo como o melhor nivel de inclusio
de levedura seca na dieta para alevinos revertidos de
tilipias do Nilo de 14%.

Desempenho das tildpias
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o
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Figura 1. Ganho de peso de juvenis revertidos de tilipia do Nilo
em fungio dos niveis de inclusio de proteina de levedura

Pezzato et al. (1982) substituiram gradativamente
a farinha de carne pela levedura seca em niveis de
A=0%; B=33,3%; C=66,6% ¢ D=100%, e
conclufram que os peixes que receberam leveduras
foram superiores 2 testemunha, e que a substitui¢io
de 33,3% foi estatisticamente a que propiciou um
melhor resultado.

Ribeiro et al. (1996), trabalhando com tilipias do

Nilo cujo objetivo foi o de avaliar a viabilidade da
inclusdo de niveis crescentes de levedura de cana,
(18%, 36%, 54%, 72%, 90%), incorporadas na ragio
em um periodo de 45 dias. Estatisticamente nio
foram encontradas diferencas (P < 0,05) para
nenhum dos parimetros avaliados.

Para Alves et al. (1988), o nivel 6timo de
substituicio do farelo de soja pela levedura
(Saccharomyces cerevisiae) para um miximo ganho de
peso de tildpias do Nilo foi de 36,97%. Os resultados
obtidos estio de acordo com Cowey (1974), quando
comparou o valor nutritivo da levedura, e ainda com
Matty e Smith (1978) que atribuiram 2 levedura
digestibilidade da fracio protéica semelhante ao do
farelo de soja, ¢ que taxas superiores a 40% de
substitui¢io implicam em menor desenvolvimento
para trutas.

Padua (1996) testou cinco niveis (0%, 25%, 50%,
75%, ¢ 100%) de substitui¢io da farinha de peixe por
levedura seca de destilaria como fonte de proteina, e
observou que até o nivel de 75% de substitui¢o nio
mostrou  efeito  prejudicial no  desempenho
produtivo e no metabolismo de juvenis de pacu.

Davies e Wareham (1998) observaram que a
inclusio acima de 15% de levedura para tildpia
(Oreochromis mossambicus) resultou em uma redugio
progressiva no valor da dieta. J4 para alevinos de
tilipia do Nilo, (Medri ef al., 2000), em experimento
objetivando avaliar niveis de 0%, 10%, 20% e 30% da
ragio por levedura de destilaria (Saccharomyces
cerevisiae) em ragbes experimentais nio mostrou
efeito prejudicial até o nivel maximo testado de 30%.

Meurer et al. (2000) avaliaram o desempenho e o
consumo de ragio por alevinos de tildpia do Nilo
revertidos sexualmente, alimentados com racdes
contendo 0,00%; 1,50%; 3,00%; 4,50% e 6,00% de
levedura de destilaria de dlcool, seca pelo método de
spray-dry. Notaram um aumento linear (P < 0,05)
para os parimetros de desempenho, e melhora linear
para a conversio alimentar. Conclui-se que o nivel
de 6,00% de levedura na ragio proporcionou um
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melhor desempenho a alevinos de tilipia do Nilo.

O melhor desempenho obtido com a inclusio de
levedura de destilaria, provavelmente, ocorreu pelo
melhor balanceamento de nutrientes (Furuya et al.,
2000), e o pior nivel devido a uma maior excreg¢io de
amonia.

A Tabela 3 apresenta o resultado da regressio
quadritica entre o peso (y) em fungio dos dias (x)
das biometrias.

Através da Tabela 3 observa-se que os elevados
valores do coeficiente de determinagio (R?)
demonstraram um perfeito ajuste das varidveis
estudadas a0 modelo matemdtico empregado. Assim
como os valores dos coeficientes de variacio (C.V.)
menores que 10% caracterizaram homogeneidade
dos dados, média representativa e experimento
Stimo.

Tabela 3. Regressio quadritica entre peso (y) em fungio dos dias
(x) do experimento.

% Levedura Regressio ctibica R? CcV

0 ¥ = 11601 + 0,9636x— 0,00122x¢  0.9985 00168
20 ¥ = 121,76 + 0,5720x—0,00235¢ %9924 0.0459
40 ¥ = 116,11 + 0,8045x + 0,001372 #9979 0,0253
60 5 09992 00122

Y = 115,76 + 0,8449x — 0,00073x

CV: coeficiente de variagio

Relagdo peso/comprimento

O valor da constante relacionada com a forma de
crescimento do corpo dos peixes (8) mostrou-se
bem préximos de 3,0. Segundo Wootton (1990), o
valor de © = 3,0 indica um crescimento isométrico.
Um valor maior que 3,0 mostra que o peixe tornou-
se mais leve, devido seu incremento em
comprimento, ¢ um valor menor indica que tornou
mais pesado, devido ao seu incremento em peso.
Valores préximos a este foram encontrados por
Mainardes  Pinto  (1989), trabalhando com
crescimento de tildpias.

O fator de condi¢io (@) ¢ muito utilizado em
estudos de biologia pesqueira, indicando o grau de
bem estar dos peixes frente a0 meio em que vive,
verificando se estd ou nio fazendo bom uso da fonte
alimentar (Weatherley e Gill, 1987).

As expressdes matemdticas das curvas de peso
total/comprimento  total das tildpias, e a
transformacio linear correspondente aos tratamentos
0%, 20%, 40% ¢ 60% estio expostos na Tabela 4.

Os valores estimados do coeficiente de correlagio
linear de Pearson (r,,) apresentaram valores positivos
préximos a um, indicando o alto grau de associa¢io
entre as varidveis das expressdes logaritmizadas,
comprovando analiticamente a validade das
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expressdes de ajustamento ¢ corroborando com a
pequena dispersio observada dos pontos empiricos
as curvas tedricas.

Tabela 4. Expressdes matemdticas das curvas de peso
total/comprimento total das tilipias, e a transformacio linear
correspondente aos tratamentos 0, 20, 40 e 60%.

Peso Total/Comprimento Total

% Levedura Wt = @Lt° In Wt =In @+ 61InLt r,

0 WT = 0,028262L**In Wt = - 3,5662 + 2,88InLt  0,9932
20 WT = 0,025431L¢*"'In Wt = - 3,6718 + 2,91lnLt  0,9981
40 WT = 0,013386Lt""ln Wt = - 43135+ 3,13InLt  0,9966
60 WT = 0,045856Lt*"'In Wt = - 53848 + 2,71InLt  0,9923

Curvas de crescimento em comprimento (Lt) e em peso
(W)

A expressio de Bertalanfty (1938) e a
transformacio de Walford (1946) mostraram-se
validas para o ajuste das curvas de crescimento em
comprimento ¢ em peso para os tanques-rede
(Tabela 5).

Pelos resultados obtidos, a inclusio de levedura
de destilaria como fonte protéica na dieta
demonstrou ser uma O6tima  opgio para o
desempenho produtivo de juvenis revertidos de
tilipias do Nilo. Justifica-se, portanto, o seu estudo
para a utilizagio da levedura pela disponibilidade
regional, seu elevado valor nutricional e menor custo
em relagdo as fontes de proteinas tradicionais, dando
maior op¢io aos piscicultores.

Tabela 5. Expressdes matemadticas das curvas de crescimento em
Comprimento (Lt) e em Peso (Wt) das tildpias nos tratamentos 0,
20, 40 e 60%, ajustadas pela expressio de Bertalanfty.

% Levedura Lt=Lo[1—¢ t+9] I,

0 Lt =26,91[ 1 —e M7 0,9896
20 Lt =35,12[ 1 —e W #927) 0,8939
40 Lt = 32,90[ 1 —e 27849 0,9977
60 Lt =29,56[ 1 —e P83 0,9790
% Levedura Wt =Woo [ 1 —e*+)® T,

0 Wt = 370,98[ 1 — ¢ 120729 28 0,8939
20 Wt = 799’70[ 1 = e 0078 (1 +9227) ]2.91 0,9987
40 Wt = 750,71 1 — "2 (580 P13 0,9952
60 Wit = 443,61 1 — e M112(#839) 271 0,9893

1, € 0 coeficiente de correlagio linear de Pearson.

Conclusao

Concluiu-se que o melhor nivel de inclusio de
levedura como fonte protéica na dieta para juvenis
revertidos de tilipias do Nilo ¢ 28,23%.
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