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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito da levedura desidratada de dlcool (Saccharomyces cerevisiae) como
sucedineo do suplemento vitaminico, na glicemia e nos niveis de glicogénio e lipidios totais hepéticos da
tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus), 300 alevinos machos, revertidos sexualmente, com peso médio
inicial de 1,5 g, foram estocados em 20 aquidrios circulares de fibra de vidro, de 270 L, dotados de sistema
individual de filtragem biolégica e recirculagfo continua de 4gua, numa densidade de 15 peixes por aquério.
O arragoamento foi a vontade, duas vezes ao dia, com cinco dietas peletizadas isoprotéicas (32% proteina
bruta) para a primeira fase experimental (40 dias) e outras cinco com 28% proteina bruta para a segunda fase
experimental (74 dias). Uma dieta controle (C) sem levedura foi utilizada como referéncia. As demais dietas
continham 10% de levedura e foram suplementadas com diferentes proporgoes de suplemento vitaminico.
A temperatura da dgua foi monitorada duas vezes ao dia e os niveis de pH e de oxigénio dissolvidos na
4gua, semanalmente. Ao final do periodo experimental (114 dias) foram coletados aleatoriamente cinco
peixes, por tratamento, para anilise dos parametros metabélicos. Em geral, os peixes que receberam dieta
com levedura apresentaram teores de lipidios totais maiores e de glicogénio hepitico menores em relagdo
aos peixes do grupo controle. Nenhum efeito patolégico pode ser atribuido a levedura desidratada de
dlcool utilizada em dietas para tildpia do Nilo.

Palavras-chave: Saccharomyces cerevisiae, Oreochromis niloticus, vitamina, glicemia, glicogénio e lipidio
total hepitico

ABSTRACT

In order ti evaluate the effect of molasse yeast (Saccharomyces cerevisiae), as replacement for vitamin
premix in diets for Nile tilapia (Oreochromis niloticus), in the glycemia and in the levels of liver glycogen
and total liver lipid, 300 male fingerlings sex-reversed, averaging 1.5 g live weight, were stocked in circular,
270-L biofilter equipped fiberglass tanks (15 fish/tank), and fed to satiety twice a day a 32% crude protein
(CP) diet for 40 days, followed by a 28% CP diet for 74 days. Test diets were prepared to contain at least 10%
yeast as replacement for the vitamin premix, and a diet without yeast was used as control. Water temperature
was monitored daily and water pH and dissolved oxygen were measured weekly. Blood glycemia and total
lipid and glycogen contents of the liver were evaluated. Fish fed yeast-containing diets presented reduced
liver glycogen, and increased total liver lipids, as compared to fish fed the control diet. No pathological
effect could be atributed to the molasse yeast used in the diets of Nile tilapia.
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liver lipid
Introducao que tem incrementado substancialmente a produtivi-
dade das criagdes (Scorvo-FiLHO et al., 1998).
A cada ciclo de produgido, a piscicultura vem A razio desse aumento &, sem divida, o uso de
avancando na qualidade e na eficiéncia do manejo, o racdes balanceadas. Em sistemas de criagao exten-

Artigo Cientifico: Recebido em 13/10/99 - Aprovado em 09/10/00



BacCARIN; PEzzaTO; URBINATI

siva, em que a quantidade de alimento natural € sufi-
cientemente abundante para atender as exigéncias
nutricionais, suprindo algumas ou todas as vitaminas
essenciais, ndo hd necessidade de suplementagio.
Ja, em sistemas intensivos ou super-intensivos, faz-
se necessdrio o fornecimento de alimento rico em
vitaminas ou, mesmo, de suplementos vitaminicos
completos. De fato, Gur (1997), em trabalhos com
tilipia do Nilo, observou que a quantidade de vitami-
na contida nos ingredientes das ragdes é suficiente para
ocrescimento dos peixes, mas nio so satisfatérias para
o bom funcionamento do sistema imunolégico.

Em vista dos altos custos desses suplementos, é
essencial que fontes vitaminicas alternativas sejam
avaliadas. Os microrganismos pertencentes ao gru-
po das leveduras normalmente sio bons fornecedo-
res de proteinas, minerais e vitaminas e tém sido
empregados como fonte barata desses elementos para
a alimentagao animal (Moura, 1985).

As leveduras sdo muito ricas em vitaminas do
complexo B, especialmente tiamina, riboflavina,
niacina e dcido pantoténico, e em ergosterol, o que
as torna excelente fonte de vitamina D (Hsu, 1961;
ScHurz e OsLAGE, 1976; Yousri, 1982). Segundo ButoLo
(1997), devido ao sinergismo as vitaminas das leve-
duras tém efeitos mais marcantes que as vitaminas
sintéticas, quando consideradas quantidades equiva-
lentes.

A qualidade de um ingrediente, entretanto, deve
ser avaliada nio apenas sob o ponto de vista dos nu-
trientes como também das provaveis agdes
antinutricionais e, principalmente, alteragdes meta-
bélicas que podem afetar o organismo animal. Tais
informagdes sdo particularmente importantes, pois
auxiliam na interpretacio das modifica¢oes induzidas
por condigdes intrinsecas, como o estado fisiologico
e nutricional (PApua, 1996).

Embora existam investigacdes sobre o desem-
penho produtivo de peixes, quando alimentados com

levedura, poucas avaliam alteracdes metabdlicas cau-
sadas pela inclusao deste ingrediente nas dietas. Por-
tanto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito da
levedura desidratada, utilizada como sucedéneo do
suplemento vitaminico em dietas para tildpia do Nilo,
sobre os parametros metabdlicos.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Nutri-
¢do de Organismos Aquiticos da FMVZ - UNESP,
Campus de Botucatu, por um periodo de 114 dias.

Foram utilizados 20 aquadrios circulares de fibra
de vidro, com iguais dimensdes e 270 L de capacida-
de, dotados de um sistema individual de filtragem bi-
ologica e recirculagdo continua de agua.

Foi empregado um lote de 300 alevinos machos
de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), pesando
em média 1,5 g, provenientes de uma mesma desova
e revertidos sexualmente mediante o emprego do
horménio 17-a metiltestosterona.

Ap6s um periodo de adaptacdao de 20 dias, os
peixes foram pesados e transferidos para os aqudri-
os experimentais, na densidade de quinze peixes por
aqudrio. No inicio da segunda fase experimental, a
densidade foi de sete peixes por aquario.

Com base nas exigéncias da espécie, foram pre-
paradas dez racdes isoenergéticas (3.200 kcal de
ED/kg de ragio), recomendadas pelo NAS-NRC
(1993): cinco ragdes, com 32% de proteina bruta, para
a primeira fase experimental (40 dias) e, outras cin-
co, com 28% de proteina bruta, para a segunda fase
experimental (74 dias). A racdo controle, com 5%
farinha de peixe, ndo continha o ingrediente teste.
As demais ragdes apresentaram 10% de levedura,
em substitui¢do ao suplemento vitaminico nas dife-
rentes formulagdes (Tabela 1), porém ndo continham
farinha de peixe. Todas as ragdes foram
suplementadas com 0,20% de DL metionina sintética.

Tabela 1. Esquema representativo dos diferentes tratamentos utilizados em experimento com tildpia do Nilo (O. niloricus) -

Tratamentos Vitamina Lipossoltvel* Vitamina Hidrossoltvel** Levedura
C X X -
Lih X X X
L - - X
L X - X
Lh - X X
C = controle; LIh = levedura + vitaminas lipossolidvel e hidrossolivel; L = levedura; LI =

levedura + vitamina lipossoliivel; Lh = levedura + vitamina hidrossolidvel.
*Suprevit peixes (Supremais): em 1000 g: vit A 600.000 UI; vit D3 100.000 UL vit E

6.000 mg; vit K3 1.200 mg.

*% Suprevil peixes (Supremais): em 1000 g: acido f6lico 600 mg; biotina 24 mg; cloreto de
colina 54 g; niacina 12.000 mg; pantotenato de cdlcio 6.000 mg; vit B12 2.400 mg; vit B2

2.400 mg: vit B6 2.400: vit C 24 g.
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As condi¢oes ambientais foram avaliadas em
cinco aqudrios, um de cada tratamento, escolhidos
aleatoriamente dentro das quatro repeti¢des. Diaria-
mente, por volta das 8h e 30min. e das 17h, a tempe-
ratura da dgua foi aferida na superficie. Semanal-
mente, por volta das 9:00 h, coletaram-se amostras
de dgua, pelos procedimentos convencionais, para
determinagao de oxigénio dissolvido pelo método de
Winkler modificado pela adi¢do de azida sédica, con-
forme recomendada por Boyp (1984) e, pH através
de um potenciometro modelo DM pH/1.

Os peixes foram alimentados a vontade, duas
vezes ao dia, imediatamente apds o registro do valor
da temperatura da 4gua dos aquarios, numa propor-
¢io que possibilitou uma ingestdo mdxima sem per-
das excessivas. Em dias alternados, foi realizada lim-
peza dos aquadrios através de sifonagem para evitar
o actimulo de restos de ragio e dejetos, garantindo a
constincia da boa qualidade da dgua.

Ap6s 114 dias, cinco peixes, por tratamento, fo-
ram acondicionados em recipientes de 10 L com dgua
mais anestésico (fenoxiethanol) na proporgio de
0,1 ml/L. Em seguida coletou-se sangue por pungao
na veia caudal com seringa heparinizada para anali-
ses de glicemia.

A glicemia foi determinada pelo método de King
e GARNER (1947). Para isto, utilizou-se 1 ml do
sobrenadante obtido por centrifugagao a 2000 rpm,
durante 10 minutos, originado de 1.8 ml de solugéo
1sotonica (sulfato de s6dio e sulfato de cobre), 0,1 ml
de sangue total e 0,1 ml de tungstato de sddio a 10%.
Ap6s a centrifugagio, o sobrenadante foi congelado
a —20°C até o dia da andlise, a qual foi feita adicio-
nando-se 1 ml de reagente ciiprico e 3 ml de
arsenomolidico & amostra, para posterior leitura da
absorbincia em espectrofotémetro a 540 nm.

Ainda sob o efeito do anestésico, os animais fo-
ram mortos, procedendo-se, a seguir, a abertura da
cavidade abdominal e coleta do figado para analise
de glicogénio e lipidio totais. O glicogénio hepitico

foi determinado por espectrofotometria, segundo
método da antrona descrito por CARROL; LONGLEY; ROE
(1956). A extragdo do glicogénio em 500 mg de figa-
do foi feita utilizando-se KOH a 30% e gotas de
Na,S50, em solugao contendo dgua e alcool etilico. A
glicose resultante da quebra das moléculas de
glicogénio reagiu com a antrona, produzindo a cor
cuja absorbancia foi determinada a 620 nm.

Os lipidios totais do figado foram determinados
pelo método gravimétrico, descrito por BLIGH e DYER
(1959). O homogeneizado de lipidios, em clorofér-
mio, propanol e agua, extraido de 500 mg de tecido
foi seco até peso constante, em estufa a 60°C, em
recipiente previamente pesado. Apos a secagem, o
frasco foi novamente pesado em balanga analiti-
ca, obtendo-se o total de lipidio pela diferenca de
pesos.

As analises de glicemia e de glicogénio e lipidio
hepidticos foram realizadas no Laboratério de
Morfologia e Fisiologia Animal da Faculdade de Ci-
éncias Agrarias e Veterindarias da UNESP — Campus
de Jaboticabal.

Resultados e Discussao

Durante o periodo experimental ndo foram ob-
servadas grandes diferengas entre os tratamentos com
relacdo a temperatura média da dgua, que variou de
21,12 a 23,92 °C. Os niveis médios de oxigénio dis-
solvido oscilaram de 6,64 a 7,38 mg/L, valores consi-
derados satisfatérios para o desenvolvimento dos
peixes (Boyp, 1990). Os valores médios de pH obti-
dos no presente estudo variaram de 6,99 a 7,44. Se-
gundo ARrRaNA (1997) dguas com valores de pH
compreendidos entre 6,5 e 9,0 sdo as mais adequa-
das para a produgido de peixes.

Os valores médios de glicemia, glicogénio total
do figado e lipidio total do figado dos peixes subme-
tidos aos diferentes tratamentos sdo apresentados
na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de glicemia (Gli), glicogénio total do figado (GTF), lipidios totais do figado (LTF) de tilapias do

Nilo (O. niloticus), apds 114 dias

Tratamentos
Variaveis C Lih = LI Lh
Gli (mg/100ml) 4517+2,6 52,7+ 3,7 64,67 +2,9 39,19+76 5579+ 8,9
GTF (g/%) 717+1,8 21+34 284+28 431+19 535+1,.2
LTF(mg/100mg) 3,98 +0,9 703+34 7,08+38 7,44+4,1 3,25 4+ 5.7

C = controle: Llh = levedura + vitaminas lipossolivel e hidrossolivel: L = levedura: LI = levedura +
vitamina lipossolavel: Lh = levedura + vitamina hidrossolavel
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Os valores de glicemia dos peixes estudados
estdo de acordo com os resultados relatados por
MiLiou e PapouTsoGLou (1997), que estudaram a re-
lagdo entre tamanho e idade de fémeas da tilapia
Oreochromis aureus ¢ sua relagdo com a composi-
¢do da carcaca e parimetros sangiiineos.

O glicogénio hepatico € a principal fonte de uni-
dades de hexoses para manutengdo da glicose
sangiiinea. A maior concentracao deste elemento, ob-
servada nos peixes do tratamento controle (7,17g/%),
pode ser devida a presenga de aminoacidos
gliconeogénicos na farinha de peixe. J4, as mais bai-
xas concentragdes, observadas nos peixes que rece-
beram levedura, podem ser explicadas pela utiliza-
¢do de um método ndo especifico para a determina-
¢do da glicose, ou seja, o método determina a quanti-
dade de todos os agilicares presentes no sangue. A
insulina € um horménio pancredtico, liberado por es-
timulo da glicose e que atua como ativador da enzima
glicogénio sintetase, enzima chave da glicogénese
(LEHNINGER et al., 1995). Portanto, as baixas concen-
tracdes de glicogénio observadas no presente expe-
rimento, podem ser atribuidas a falta de estimulo para
secrecdo de insulina, em virtude da presenca de ou-
tros agucares que nao a glicose.

O inverso foi verificado para a concentragio de
lipidios totais do figado. Os peixes que receberam
dieta com levedura apresentaram teores mais altos
desse elemento. Segundo Moura (1985), o figado é
um 6rgao vulnerdvel a alteragtes nutricionais como,
por exemplo, a ingestio de misturas protéicas cuja
composi¢io em aminodcidos ndo se encontra ba-
lanceada. O actiimulo anormal de gordura nas cé-
lulas parenquimatosas talvez seja a resposta mais
comum do figado a uma injdria. Entre os agentes
determinantes de esteatose hepitica estd a defi-
ciéncia em aminodcidos sulfurados totais da die-
ta.

A levedura é pobre em metionina, causando,
consequentemente, acimulo de gordura no figado,
pois esse aminodcido contribui na reducio da forma-
¢do de lipoproteinas de baixa densidade, substdncias
essenciais que diminuem a velocidade de deposigao
e aceleram a remocao da gordura do figado, no nivel
do lipossoma hepatico (Moura, 1985).

Embora tenha sido feita suplementacdo de
metionina nas dietas experimentais, sua disponibili-
dade biolégica nao foi testada e, quando utilizada pro-
teina animal (farinha de peixe) na dieta. a disponibi-
lidade desse aminodcido pode ter sido mais elevada.
Niveis ideais de suplementagio de metionina em di-
etas com levedura precisam ser determinados com
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o objetivo de se obterem resultados semelhantes aos
das dietas com farinha de peixe (Noskg, 1974).

Conclusao

A presenca de 10% de levedura desidratada de
dlcool na dieta pode provocar, para tildpia do Nilo,
alteragc6es nos niveis de glicogénio e lipidios totais
hepdticos, como resultado do aumento da atividade
metabdlica deste orgio, provocado pelos nutrientes
presentes nessa fonte alimentar ou pela auséncia das
vitaminas, decorrente dos tratamentos.
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