DIGESTIBILIDADE APARENTE DE RACOES CONTENDO LEVEDURA INTEGRA,
LEVEDURA AUTOLISADA E PAREDE CELULAR PELA TILAPIA DO NILO

Hamilton HISANO ?; Fernanda Garcia SAMPAIO % Margarida Maria BARROS 3
Luiz Edivaldo PEZZATO3

RESUMO

Os coeficientes de digestibilidade aparente para matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, energia
bruta de ra¢des suplementadas com levedura integra (1,0; 2,0 e 3,0%), levedura autolisada (1,0; 2,0
e 3,0%) e parede celular (0,1; 0,2 e 0,3%), desidratadas por spray dried, além de um controle (isenta
dos ingredientes teste) foram avaliadas para tilapia do Nilo. Foram utilizados um total de 80 peixes
(83,048,5¢g), alojados em dez aquérios de 250 L para alimentagdo e quatro de mesmo volume para
a coleta de fezes, ambos dotados de sistema de recircula¢do continua de dgua, com filtro fisico-
bioldgico e temperatura controlada. As ragdes que receberam levedura integra, levedura autolisada
e parede celular apresentaram, em média, coeficientes de digestibilidade aparente superiores ao
controle. Conclui-se que a suplementacdo da levedura e derivados proporcionam melhora no
coeficiente de digestibilidade aparente das ragdes experimentais, e que os niveis estimados de
suplementacdo com 2,13 a 2,36% de levedura autolisada apresenta resultado de digestibilidade
superior.
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APPARENT DIGESTIBILITY COEFFICIENT OF DIETS SUPPLEMENTED WITH WHOLE YEAST,
AUTOLYZED YEAST AND YEAST CELL WALL BY NILE TILAPIA

ABSTRACT

Apparent digestibility coefficient of dry matter, crude protein, ether extract, gross energy, of diets
supplemented with spray dried whole yeast (1.0; 2.0 e 3.0%), autolyzed (1.0; 2.0 e 3.0%), yeast cell
wall (0.1; 0.2 e 0.3%) plus a additional diet with no yeast and yeast derivatives were evaluated to
Nile tilapia. Eighty juveniles (83.0+8.5g) were placed in eight 250L aquaria for feeding and four
aquaria of the same volume for collecting faecal samples. Both sets were equipped with flow-
trough recirculation system provided with mechanical and biological filter. Diets supplemented
with whole yeast, autolyzed yeast, and yeast cell wall presented, as mean, superior apparent
coefficient digestibility than control. It can be concluded that supplementation of yeast and yeast
derivatives improve apparent coefficient digestibility of experimental diets and diets supplemented
with estimated level of 2.13-2.36% autolyzed yeast shows better digestibility.
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INTRODUCAO

A utilizagdo constante de antibitticos e quimiote-
rapicos em racdes para organismos aqudticos
tém provocado diversos problemas de resisténcia
em determinadas cepas patogénicas. Alguns
ingredientes, principalmente os de comprovada
biosseguranca se apresentam como potenciais
substitutos ao uso destes compostos, dentre os quais
se destacam a levedura integra e alguns derivados do
seu processamento, tais como levedura autolisada,
polissacarideos da parede celular e nucleotideos. A
levedura e derivados do seu processamento estdo
sendo suplementados em ragdes para algumas
espécies de peixes com respostas positivas sobre
parametros de desempenho produtivo, sistema
imunolégico e aumento de resisténcia contra
infec¢des bacterianas (SAKAI et al., 2001; ORTUNO
et al., 2002; LI e GATLIN, 2003, 2004). Além disso,
a inclusdo da levedura integra e principalmente a
levedura autolisada, melhoram a taxa de eficiéncia
alimentar e a digestibilidade das ra¢des (HISANO et
al. 2004; WATANABE, 2006).

O Brasil é um dos maiores produtores de
levedura de cana do mundo e segundo MORENO
(2002), a producao na safra de 2001/2002 foi de 45
mil toneladas, sendo aproximadamente metade da
produgdo destinada ao mercado interno (alimentagao
de aves e suinos) e a outra metade destinada ao
mercado externo, cujos principais compradores
foram paises do sudeste asidtico, como Indonésia e
Tailandia, que utilizam a levedura na alimentacao de
camardes e peixes. Segundo informagdes de BUTOLO
(2002), para cada 1000L de alcool etilico produzidos,
sdo gerados de 20 a 30kg de levedura seca, o que pode
proporcionar um potencial de producao de 400-600
mil toneladas de levedura originaria da fermentagao
da cana, de acordo com a estimativa da producao da
safra de 2006/2007 de 20 bilhoes de litros de élcool
apresentando no AGRIANUAL (2006).

A levedura autolisada é obtida por indugdo de
autodigestdo ou rompimento mecanico (ASSIS, 1996)
e consiste no contetido total da célula lisada, incluindo
os componentes hidrossoltiveis, as proteinas soltveis
e a parede celular. Para obtencdo do extrato de
levedura é necessaria a separacdo da parede celular
por meio de centrifugacdo (SGARBIERI et al. 1999).
Nas inddtstrias de alimentos destinados ao consumo
humano, derivados do processamento da levedura,
tais como a levedura autolisada e o extrato de
levedura sao amplamente utilizados, no entanto, sdo
poucas as informacdes sobre os niveis de inclusdo e a
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melhora do aproveitamento dos nutrientes em ragdes
para peixes suplementadas com estes produtos.

Com base nestas informagoes, o presente estudo
teve por objetivo determinar o coeficiente de
digestibilidade aparente de racdes suplementadas
com levedura integra, levedura autolisada e parede
celular para as fragdes matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo, energia bruta e, aminodacidos essenciais
e ndo essenciais, pela tilapia do Nilo.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no Laboratério de
Nutricdo de Organismos Aquaticos (AquaNutri),
da Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia,
Universidade Estadual Paulista, Campus de
Botucatu.

As ragOes experimentais foram formuladas de
acordo com a exigéncia nutricional para a espécie
apresentada no National Research Council (1993),
sendo isoprotéicas (32,0% de PD), isocaléricas (3200
kcal ED/kg racdo) e suplementadas com levedura
integra, levedura autolisada e parede celular
(Saccharomyces cerevisiae) origindrios de usinas de
alcool de cana de agticar, posteriormente processados
e desidratadas (spray dried). Estes produtos foram
incluidos nos seguintes niveis: 1,0; 2,0 e 3,0% para as
leveduras integra (LI) ou levedura autolisada (LA)
e0,1;0,2 e 0,3% para a parede celular (PC). A racdo
controle foi caracterizada pela nado utilizagdo dos
ingredientes em estudo. Dessa forma, foram obtidas
dez ragdes (tratamentos) com quatro repetigdes.
Todas as racdes foram acrescidas de 0,1% de 6xido de
croémio 111 (Cr203), utilizado como marcador externo
inerte (Tabela 1).

Todos os ingredientes utilizados nas racdes
experimentais foram moidos em moinho de facas,
com didmetro menor que 0,5mm. Os ingredientes
foram homogeneizados em misturador automatico
(Agdo Cientifica) e, posteriormente peletizadas,
empregando-se matrizes para obtenc¢ao de granulos
com os didmetros de 2,0 e 3,5 mm, os quais foram
destinados as fases inicial e final do experimento,
respectivamente.

Utilizou-se para determinar os CDA das ragdes,
a metodologia proposta por PEZZATO et al. (2002).
Assim, dez aquérios circulares com volume de
250 L, de fibra de vidro, foram utilizados para
alimentacao dos peixes e cinco aqudrios de coleta de
fezes com 0 mesmo volume, confeccionado em fibra
de vidro de formato cilindrico e fundo cénico para
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favorecer decantacao das fezes. Tanto os aquérios de agua, composto por filtro fisico e biolégico e,
de alimentacdo, como os aquérios de coleta de fezes sistema digital para manter constante a temperatura
eram dotados de sistema de recirculacdo continua da agua (27,0°C).

Tabela 1. Composicao percentual e quimico bromatolégica das racdes experimentais (matéria original)

Tratamento

Levedura integra Levedura autolisada Parede celular
Ingrediente (%) Controle 1,0% 2,0% 3,0% 1,0% 20% 30% 01% 02% 0,3%
Farelo de soja 66,00 66,00 6550 65,00 66,00 6550 6500 6600 6600 66,00
Fuba de milho 17,00 16,00 15,50 15,00 16,00 15,50 15,00 16,90 16,80 16,70
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 - - - - - -
Lev r
astjlfs‘; = - - - - 1,00 200 300 @ - - -
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 bicélcico 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
Suplem. 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
NacCl 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT 2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Cr,O, 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Composigao (%)
PD (%) ® 32,43 32,89 33,08 33,06 32,75 3289 33,01 31,60 31,74 31,77
ED (kcal/kg) @ 3212 3273 3360 3342 3393 3382 3391 3292 3362 3353
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 3,96 412 3,90
Calcio (%) 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

! Suplemento vitaminico e mineral (Supre Mais): nivel de garantia por kg do produto: Vit. A =1.200.000 UL vit. D3 = 200.000
UL Vit. E = 12.000mg; Vit. K3 = 2.400mg; Vit. B1 = 4.800mg; vit, B2 = 4,800mg; Vit. B6 = 4.000mg; biotina = 48mg; colina =
65.000mg; niacina = 24.000mg; Fe= 10.000mg; Cu = 600mg; Mn = 4.000mg; Zn = 6.000mg; I =20mg; Co = 2mg e Se = 20mg;
8 Vitamina C : sal calcica 2-monofosfato de acido ascérbico - 42% de principio ativo.

2BHT = (antioxidante) = Butil hidroxi tolueno.

*PD= Proteina digestivel, Valores determinados, por meio do coeficiente de digestibilidade aparente para proteina das
racdes experimentais.

*ED= energia digestivel, Valores determinados, por meio do coeficiente de digestibilidade aparente para energia das racées
experimentais.

®> EED= extrato etéreo digestivel. Valores determinados, por meio do coeficiente de digestibilidade aparente para extrato
etéreo das racdes experimentais.

¢ Pdisp.= Fosforo disponivel. Calculos realizados com base nos valores apresentados por Gongalves (2003).

Os peixes foram alojados em dez gaiolas plasticas, uma semana. Durante o periodo da manha, os peixes
uma para cada tratamento experimental. O periodo foram alimentados a cada duas horas e, no periodo
de adaptagdo prévio das racdes experimentais foi de da tarde, a alimentacdo foi intensificada a cada hora.
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Este manejo foi aplicado ao grupo (cinco aquérios
de alimentacdo) do qual seriam coletadas as fezes,
diferindo do outro grupo por ndo se intensificar a
alimentacdo. Foram efetuadas quarenta coletas,
caracterizando quatro repeti¢des por tratamento,
durante periodo de 2 semanas.

As analises quimico-bromatoldgicas das racoes
e das fezes foram realizadas pelo Laboratério da
Mogiana Alimentos (Labtec-Alta Tecnologia),
segundo padroes da Association of Official Analytical
Chemists (1990). A concentracdo de cromo foi
determinada no Laboratério de Quimica Analitica
do Departamento de Quimica do Instituto de
Biociéncias da UNESP - Campus de Botucatu,
segundo metodologia proposta por BREMER NETO
etal. (2003). O coeficiente de digestibilidade aparente
foi calculado com base na seguinte férmula:

%Cr0,, ) (°
Da,, =100-| 100 - 525 | [ 7oNs
%Cr0;, | | %N,

Onde:

Da(n) = Digestibilidade aparente;

Cr,O,r = % de 6xido de cromio na ragao;
Cr,O,f = % de 6xido de cromio nas fezes;
N r = Nutrientes na racao;

N f = Nutrientes nas fezes.

O estudo estatistico das variaveis de desempenho
produtivo, coeficiente de digestibilidade aparente
foram realizados a partir da técnica de andlise de
variancia (STELL e TORRIE, 1984). A analise incluiu
os contrastes ortogonais entre totais de tratamentos
(levedura integra, levedura autolisada e parede
celular), bem como a anélise de polindmio ortogonal
para estimativa do nivel 6timo de suplementagéo.
Todas as andlises foram realizadas utilizando-se o
procedimento GLM do programa computacional
SAS Institute (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental a temperatura
da agua variou de 25,2 a 26,5°C. Os niveis médios
de oxigénio dissolvido oscilaram entre 7,4 a
8,2 mg/L, valores considerados satisfatérios para
o desenvolvimento dos peixes (BOYD, 1990). Os
valores de pH obtidos no presente estudo variaram
de 6,5 a 7,3. Segundo ARANA (1997) as dguas com
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valores que compreendem a faixa de 6,5a 9,0 de pH
sdo as mais adequadas para a produgdo de peixes.

Na Tabela 2 encontram-se apresentados os
coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) para
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta
(EB) e extrato etéreo (EE) das ragdes experimentais
contendo os diferentes niveis de suplementagao de
levedura integra (LI), levedura autolisada (LA) e
parede celular (PC) para juvenis de tilapia do Nilo.

Os valores médios dos CDA da MS e EB
quando submetidos a analise de variancia revelaram
diferencas significativas (I’<0,01) para tratamentos
(Tabela 2). Pode-se observar que o desdobramento
dos graus de liberdade de tratamentos, constituido
pelos contrastes ortogonais entre totais de tratamentos
revelou que o CDA da MS e EB das rag¢oes contendo
LA diferiram (P<0,01) daquelas ragdes contendo Ll e
PC. Por meio desse tipo de comparacao, foi possivel
detectar que a suplementacao de LA melhorou o
CDA destas variaveis. Os valores digestiveis da
MS e EB refletem quantitativamente a qualidade
da ragdo, uma vez que seu CDA representa a
soma da digestibilidade dos nutrientes que a
constituiu. Em funcdo do rompimento da parede
celular durante o processo de autdlise, alguns
componentes intracelulares podem estar mais
disponiveis, melhorando o aproveitamento de alguns
nutrientes.

Os valores médios do CDA da PB foram
significativos (P<0,01) para os totais de tratamentos.
Por meio dos contrastes ortogonais foi possivel
verificar que o CDA da PB dos grupos contendo LI
e LA diferiram (P<0,01) do grupo PC, no entanto,
quando se comparou LI e LA, ndo foram detectadas
diferencas significativas. Para o CDA do EE, ndo se
observou diferenca entre os totais dos grupos LI,
LA ePC.

A suplementagao dos diferentes niveis de LI
revelou diferenga significativano CDA da MS, sendo
encontrado efeito polinomial quadratico (P<0,01), o
qual pode ser expresso pela equacao Y =70,38+3,73x-
0,97x% com o melhor CDA apresentado pela inclusdo
de 1,91% de LI na ragao.

Para a suplementagdo de LA, também houve
diferenga significativa entre os diferentes niveis
estudados para CDA da MS, revelando efeito
polinomial quadrético (P<0,01) expresso pela
equacdo Y = 69,99+4,78x-1,01x?, com o melhor
CDA apresentado pela inclusdo de 2,36% de LA na
racao.
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Tabela 2. Média dos coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) para matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
energia bruta (EB), extrato etéreo (EE) das racdes contendo levedura integra e seus derivados para tilapia do Nilo

Variavel
MS (%) PB (%) EE (%) EB (%)
Tratamento (p<0,01) (p<0,01) ns (p<0,01)
LI®xLA® (p<0,01) ns ns (p<0,01)
LIxPC® ns (p<0,01) ns ns
LA x PC (p<0,01) (p<0,01) ns (p<0,01)
Levedura Integra MS (%) PB (%) EE (%) EB (%)
ANOVA Tratamento (p<0,01) ns ns (p<0,01)
Coeficiente de variagdo (%) 0,76 0,22 1,80 0,99
Modelo quadratico (p<0,01) ns ns (p<0,01)
Ponto de méxima 1,91 - - 2,19
Coeficiente de correlagao (%) 8900 . R SRR 86,00
Controle 70,35 90,54 95,08 71,54
L11,0% 73,24 90,08 94,91 74,95
L12,0% 73,84 90,82 95,39 75,46
L13,0% 72,83 90,77 95,41 75,21
Levedura Autolisada MS (%) PB (%) EE (%) EB (%)
ANOVA Tratamento (p<0,01) ns ns (p<0,01)
Coeficiente de variagao (%) 0,82 0,57 2,00 1,33
Modelo quadratico (p<0,01) - - (p<0,01)
Ponto de maxima 2,36 - - 2,13
Coeficiente de correlacio (%) ! 8500 . SRR S 87,00 ..
Controle 70,35 90,54 95,08 71,54
LA 1,0% 72,69 90,37 95,36 75,41
LA 2,0% 76,58 91,38 95,81 78,84
LA 3,0% 74,86 90,52 94,83 76,74
Parede Celular MS (%) PB (%) EE (%) EB (%)
ANOVA Tratamento (p<0,01) ns ns (p<0,01)
Coeficiente de variagao (%) 0,87 0,90 2,66 1,36
Modelo quadratico (p<0,01) ns ns (p<0,01)
Ponto de maxima 0,30 - - 0,29
Coeficiente de correlagao (%) 7000 R SN 71,00
Controle 70,35 90,54 95,08 71,54
PC0,1% 70,99 88,84 93,57 72,80
PC0,2% 75,31 89,14 93,97 76,01
PC0,3% 73,99 89,63 94,71 75,27

ULI = levedura integra; ? LA = levedura autolisada;> PC = parede celular;

Coeficientes dos contrastes ortogonais: LAxLI (Co=0, LI 1%=1, LI 2%=1, LI 3%=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, L1 1%=1, LI 2%=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, LI 3%=0, LA 1%=1, LA 2%=1, LA 3%=1, PC 0,1%=-1,
PC0,2%=-1, PC 0,3%=-1);

ns = ndo significativo.

O acréscimo de PC em ragdes para tildpia do
Nilo melhorou o CDA da MS, demonstrando
efeito polinomial quadratico (P<0,01), que pode ser

expresso pela equacdo Y=69,88+29,83x-48,91x>, com
o melhor CDA apresentado pela inclusdo de 0,3% de
PC na racao.
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A agdo positiva da levedura sobre a digestibilidade
da MS confirmou os resultados obtidos por HISANO
et al. (2004), quando avaliaram o CDA de diferentes
dietas contendo levedura e zinco. Estes autores
observaram melhora e interacdo positiva entre os
niveis de LI e do Zn sobre os a digestibilidade da
MS, quando da utilizagdo de 1,0% de LI e 300 mg de
Zn/kg de racao.

Os diferentes niveis de suplementagdao nao
resultaram em efeito significativo em relagdo aos
CDA da PB das ragdes do grupo LI, LA e PC. O
mesmo foi encontrado para os CDA do EE das ragoes,
demonstrando que os niveis de inclusdo destes
produtos (LI, LA e PC) ndo resultaram em diferencas
dentro de cada grupo para a digestibilidade do EE
das racoes.

Assim como observado nesta pesquisa (Tabela 2),
amelhorano CDA da PB foi constatada por MARTIN
etal. (1993), quando trabalharam com a truta arco-iris
e concluiram que a digestibilidade da fracao protéica
elevou-se com o acréscimo da biomassa de levedura
de petréleo nas dietas. Confirmam, ainda, SOUZA
e MATTOS (1989) que em pesquisa com o tambacu,
destacaram o efeito interativo entre nutrientes e o
elevado valor nutritivo da LI na dieta. SOUZA e
MATTOS (1989) concluiram que a presenca da LI
melhorou significativamente a digestibilidade das
dietas, possibilitando um indice médio de 82,86%
de digestibilidade para a PB e DABROWSKI et al.
(1980) que alimentaram alevinos de truta arco-iris
com levedura de petréleo e constataram que o &dcido
nucléico da dieta reduziu a motilidade do intestino,
aumentando desta forma o tempo disponivel para a
digestdo e a absorcao de proteinas e minerais.

O CDA da EB da racdo contendo LI revelou
efeito polinomial quadratico (P<0,01) expresso pela
equacdo Y = 71,65+3,89x-0,91x?, com o melhor CDA
apresentado pela inclusdo de 2,0% de LI na ragao.
Para a LA, pode-se observar efeito polinomial
quadratico (P<0,05) com a equagdo Y = 71,29+6,37x-
1,49x2%, sendo o nivel 6timo estimado em 2,13% de
LA. O mesmo efeito polinomial quadréatico (P<0,01)
foi observado para PC, representado pela equacao’Y
=71,25+29,37x-50,0x2, com o melhor CDA estimado
de 0,29% de PC na ragao.

Todas as ragdes que receberam LI, LA e PC
apresentaram, em média, CDAs superiores ao
controle, especialmente as ragdes que continham
LA. Durante o processo de autdlise, o rompimento
da espessa parede celular melhora a disponibilidade
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do contetido celular. Segundo MACHADO (1997),
entre o grupo de nutrientes presentes na levedura,
existe vérias vitaminas do complexo B, enzimas
que melhoram a eficiéncia alimentar, como fitase
e enzimas digestivas, acidos graxos volateis como
acido latico e isoacidos, minerais quelatados como
0 zinco e o magnésio, fatores de crescimento como
estimulantes bacterianos e antiobidticos naturais,
aminoacidos como glutamatos, nucleotideos como
isoniatos e guanilatos e peptideos como hidrolisados
de proteina, que proporcionam maior palatabilidade
ao alimento, melhor desempenho, maior resisténcia e
menor estresse ao animal alimentado com levedura.
De acordo com essas informagdes, pode-se inferir
que os melhores resultados apresentados pelas
ragodes suplementadas com LA, possa ter ocorrido
pela maior disponibilidade desses elementos acima
citados, que proporcionaram melhor aproveitamento
dos nutrientes.

Os resultados deste estudo permitem concluir
que a suplementacdo da levedura e derivados
proporcionam melhora no coeficiente de
digestibilidade aparente das ragdes experimentais,
e que a levedura autolisada apresenta resultado
de digestibilidade superior, quando nos niveis
estimados entre 2,13 a 2,36%.
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