090 Programa de Pés-Graduagdo em

o Ciéncia Animal

®

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

INCLUSAO DE LEVEDURA NA RACAO PARA JUVENIL DE MATRINXA

CELSO SCHERER FILHO

MANAUS-AM

Marco, 2020



CELSO SCHERER FILHO

INCLUSAO DE LEVEDURA NA RACAO PARA JUVENIL DE MATRINXA

Orientadora: Cheila de Lima Boijink, Dra.
Coorientadores: Jony Koji Dairiki, Dr.

Claudia Majolo, Dra.

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncia Animal - PPGCAN da
Universidade Federal do Amazonas, como
requisito parcial para obtencdo do grau de

Mestre em Ciéncia Animal.

MANAUS-AM

Marco, 2020



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Scherer Filho, Celso
53261 Incluséo de levedura na racédo para juvenil de matrinxé / Celso
Scherer Filho . 2020
56 .2 1l. color; 31 cm.

Ornentadora: Cheila de Lima Boijink

Coorientador: Jony Koji Dairiki

Coorientadora: Claudia Majolo

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade
Federal do Amazonas.

1. Brycon amazonicus. 2. Saccharomyces cerevisiae. 3. dieta. 4.
alimentos nao convencionais . |. Boijink, Cheila de Lima. II.
Universidade Federal do Amazonas Ill. Titulo




Poder Executivo
Ministério da Educagdo

Universidade Federal do Amazonas
Faculdade de Ciéncias Agrdrias
Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia Animal

ATA DE DEFESA DE DISSERTAGAO

No dia 20 de margo de 2020, as 14:00 horas, na Sala de Aula do Programa

de Pds-Graduagao em Ciéncia Animal, Bloco da Pés-Graduagdo FCA/ICB, Setor
Sul do Campus Universitario da UFAM, Manaus/AM, Celso Scherer Filho, realizou
a Defesa de Dissertagdo de Mestrado intitulada “Inclusdo de levedura em dietas

para juvenis de matrinxa”.

Banca Examinadora:

Membros Parecer As:inatura
Dra. Cheila de Lima Boijink (EMBRAPA) — Presidente Aprovado ( X) 3 o
Reprovado () l/
Dr. Pedro de Queiroz Costa Neto (UFAM)- Membro Aprovado (><} .
Reprovado () %/
Dra. Silvia Umeda Gallani (UNL) — Membro Aprovado (X))

Reprovado ()

Stnia atta

Resultado Final: ~ Aprovado (X)

Reprovado ( )

—

Manaus, 20 de margo de 2020

ogo Prograna é¢ Pos Gradachs o

Ciéncia Animal

® @

Universidade Federal do Amazonas- Faculdade de Ciéncias Agrdrias
Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia Animal- PPGCAN

Secretaria dos PPG's FCA- Bloco FCA/ICB- 2° Andar-Setor Sul- Campus Universitdrio

Av. General Rodrigo Octdvio Jorddo Ramos, 6.200 Coroado I - CEP: 69.077-000 Manaus- AM
Fone: (092) 99128-7971/www.ppgcan.ufam.edu.br/e-mail: ppgcan.ufam@gmail.com



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela saude e disposicdo que permitiu a realizacdo deste
trabalho.

Aos meus pais e irmdos que me apoiaram durante toda a minha trajetéria académica.

A Universidade Federal do Amazonas, a Embrapa Amazonia Ocidental e ao
Laboratdrio de Piscicultura pelo apoio na pesquisa e elaboracdo do trabalho.

Aos coordenadores do Programa de Pés-Graduacdo de Ciéncia Animal da Ufam,
professor Dr. Frank G. Guimarées Cruz e professor Dr. Pedro de Queiroz Costa Neto.

A minha orientadora Dra. Cheila de Lima Boijink, e meus coorientadores Dr. Jony
Koji Dairiki e Dra. Claudia Majolo, que considero grandes pesquisadores, 6timos profissionais,
gue me apoiaram, incentivaram e me ajudaram nesses anos de pesquisa e conquistaram minha

total admirag&o e respeito.

A técnica de laboratério Msc. Irani, uma excelente profissional, que ajudou

imensamente em todas as etapas da pesquisa.

A minha companheira Géssica Aline Nogueira dos Santos pelo apoio, incentivo e

amor.
Aos meus amigos Rodrigo Hidalgo e Gabriella Almeida.

A equipe Nutricio e Satde (N&S) da Embrapa, pesquisadores, os mestrandos Hilacy
e Eliena, os ICs Marcos, Adila, Vanessa, Larissa, Gilberto, Aline e Jodo Marcos e a Kédima e

a Geysa do apoio técnico.
Aos técnicos da Embrapa Sr. Edson e Sr. Marconde.

Enfim, a todos que contribuiram, de forma direta ou indireta, para a

realizacdo deste trabalho, meus sinceros agradecimentos.



“Ndo é o mais forte que sobrevive,
nem o mais inteligente. Quem
sobrevive é o mais disposto a
mudanca” — Charles Darwin.



RESUMO

O matrinxa (Brycon amazonicus) apresenta 6timas caracteristicas de produgdo, entretanto o alto
custo com a ragdo continua sendo um entrave para a piscicultura. Uma das alternativas para
baratear sua producdo ¢ a utilizacdo de ingredientes ndo convencionais na racdo. A levedura de
cana-de-acgucar (Saccharomyces cerevisiae), residuo de inddstrias sucroalcooleiras € uma boa
opcédo. O objetivo deste estudo foi determinar o melhor nivel de incluséo de levedura de cana-
de-agUcar na ragdo de matrinxa em decorréncia da influéncia no desempenho zootécnico, nos
custos das racOes e de producédo, das respostas hematoldgicas e pela resisténcia ao induzido
pelo desafio bacteriano. O estudo foi conduzido no Setor de Piscicultura da Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus, Amazonas, Brasil. Foram elaboradas seis racGes experimentais
isonitrogenadas e isoenergéticas com niveis de 0, 10, 20, 30, 40 e 50% de inclusdo da levedura.
Foram utilizados peixes com peso médio inicial de 10,5 + 0,4 g alocados em sistema de caixas
de 70 L em sistema de renovacao de agua e aeracdo por meio de compressor radial, com quatro
repeticdes por tratamento e 15 peixes por repeticdo, alimentados por um periodo de 60 dias.
Foram avaliados a sobrevivéncia, consumo de racdo, peso final, ganho de peso, conversao
alimentar aparente e taxa de crescimento especifico. Na biometria final, trés peixes por
repeticdo foram anestesiados, onde o sangue foi coletado por puncédo vaso caudal e em seguida
foram abatidos para coleta de dados sobre as relagcbes vicerossomaticas, relagdes
hepatossomaéticas e indices de gordura visceral. O restante dos peixes foi submetido a um
desafio bacteriano com 1 mL de solugdo contendo a bactéria Aeromonas hydrophila por peixe,
na concentracio de 1,14x10% bactérias.mL™ por injecdo intraperitoneal, a sobrevivéncia foi
observada por um periodo de 96 horas. Todos os tratamentos, antes do desafio bacteriano,
apresentaram sobrevivéncia acima de 90% e a inclusdo de até 40% de levedura na racdo nao
apresentou diferencas significativas no peso final, ganho de peso, conversdo alimentar aparente
e na taxa de crescimento especifico e com base na regressao polinomial, o nivel de 35,6% de
levedura na racdo apresentou o menor custo de producdo. Além disso, a inclusdo de até 30% de
levedura reduziu a mortalidade no desafio bacteriano com A. hydrophila. Nas analises
sanguineas, apenas o0 numero de eritrocitos apresentou alteracdes entre os tratamentos. Nenhum
tratamento apresentou alteracfes nas relagfes vicerossomaticas, relacdes hepatossomaticas e

nos indices de gordura visceral.

Palavras-chave: Brycon amazonicus, Saccharomyces cerevisiae, dieta, alimentos néo

convencionais.



ABSTRACT

The matrinxa (Brycon amazonicus) has excellent production characteristics, however the high
cost of the feed remains an obstacle for fish farming. One of the alternatives to make your
production cheaper is the use of unconventional ingredients in the feed. Sugarcane yeast
(Saccharomyces cerevisiae), residue from sugar and alcohol industries is a good option. The
aim of this study was to determine the best level of inclusion of sugarcane yeast in matrinxa
ration due to the influence on zootechnical performance, feed and production costs,
hematological responses and resistance to the induced by the bacterial challenge. The study was
conducted at the Fish Farming Sector of Embrapa Western Amazon, Manaus, Amazonas,
Brazil. Six experimental isonitrogenated and isoenergetic diets with levels of 0, 10, 20, 30, 40
and 50% of yeast inclusion were elaborated. Fish with an initial average weight of 10.5+ 0.4 g
were used, allocated in a system of 70 L boxes in a system of water renewal and aeration by
means of a radial compressor, with four repetitions per treatment and 15 fish per repetition, they
were fed for a period of 60 days. Survival, feed intake, final weight, weight gain, apparent feed
conversion and specific growth rate were evaluated. In the final biometry, three fish per
repetition were anesthetized, where blood was collected by puncturing the caudal vessel and
then were slaughtered to collect data on vicerosomatic relationships, hepatosomatic
relationships and visceral fat indexes. The rest of the fish were submitted to a bacterial challenge
with 1 mL of a solution containing the bacterium Aeromonas hydrophila per fish, at a
concentration of 1.14x108 bacteria.mL™ by intraperitoneal injection, where survival was
observed for a period of 96 hours. All treatments, before the bacterial challenge, showed
survival above 90% and the inclusion of up to 40% yeast in the diet did not show significant
differences in the final weight, weight gain, apparent feed conversion and in the specific growth
rate and with based on the polynomial regression, the level of 35.6% of yeast in the feed showed
the lowest production cost. In addition, the inclusion of up to 30% yeast reduced mortality in
the bacterial challenge with A. hydrophila. In blood analyzes, only the number of erythrocytes
showed changes between treatments. No treatment showed changes in the vicerosomatic

relationship, hepatosomatic relationship and visceral fat index.

Keywords: Brycon amazonicus, Saccharomyces cerevisiae, diet, unconventional foods.
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1 INTRODUCAO

O matrinxd@ (Brycon amazonicus) é cada vez mais popular entre os consumidores
por possuir carne saborosa e também pelos piscicultores, por apresentar boas caracteristicas
de producdo como fécil reproducéo, boa conversdo alimentar, aceitam facilmente a racéo
artificial, possuem boa adaptacdo de seu metabolismo de acordo com a dieta e as larvas
apresentam bom desenvolvimento a curto prazo chegando mais rapido ao ponto de abate,
otimizando a producdo. Apesar do matrinxa possuir todas essas caracteristicas, a racdo € o
maior item no incremento dos custos de produgéo de peixes e deixa a atividade com margem
de lucro pequena. A utilizagdo de alimentos ndo convencionais pode ser uma alternativa ao
substituir ingredientes convencionais mais onerosos com o objetivo de baratear a racdo e
sem interferir no desenvolvimento dos peixes.

Atualmente as leveduras residuais das cervejarias, inddstrias de panificacdo e
sucroalcooleiras sdo muito utilizadas na alimentacdo animal. Possuem caracteristicas como
niveis elevados de proteina bruta, altos niveis de lisina, treonina e triptofano, possui acdo
prebidtica, aumentam a resposta imune contra parasitas e estresse, proporciona o aumento
da area de superficie intestinal com o0 aumento das vilosidades e maior producédo de enzimas
digestivas, melhorando a absorcéo e a disponibilidade de nutrientes para o animal. Diante de
tais beneficios a levedura se torna um ingrediente ndo convencional interessante para compor
racdes, contribuindo para a diminuicao dos custos de producéo pelo baixo valor de aquisicéo.
A levedura que se destaca é a Saccharomyces cerevisiae, muito utilizada na panificacéo e
principalmente na industria sucroalcooleira para producéo de alcool a partir da fermentacéo
da garapa de cana-de-actcar. Como o Brasil é considerado o maior produtor mundial de
cana-de-acuUcar, a utilizacdo desse residuo se torna interessante nesse sistema de producéo.

Na piscicultura, ha estudos sobre a utilizacdo de levedura para formular racGes para
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae),
carpa comum (Cyprinus carpio) e outras espécies e tem demonstrado resultados promissores
como um ingrediente ndo convencional. No entanto ndo ha na literatura o uso dessa matéria
prima para formular ragdes para o matrinxa, com isso se torna relevante o estudo para definir
0 melhor nivel de inclusdo que nao prejudique o desempenho produtivo, a saude do animal

e com menor custo de producao.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Determinar o melhor nivel de inclusdo de levedura de cana-de-agUcar na ragdo para

juvenil de matrinxa, que influencie positivamente no desempenho zootécnico, nos custos das

racdes e de producdo, nas respostas hematoldgicas e pela resisténcia ao patogeno.

2.2 Objetivos Especificos
Avaliar o desempenho zootécnico de juvenis de matrinxa;

Avaliar os custos das ragdes e de producao por meio de uma analise econémica basica;

Avaliar a resisténcia ao estresse, tendo como indicador a sobrevivéncia, apos desafio
bacteriano com Aeromonas hydrophila;

Avaliar as respostas hematoldgicas apds uso de levedura na racdo para juvenil de
matrinxa;

Determinar o melhor nivel de inclusdo de levedura em dietas de juvenis de matrinxa.

13



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O matrinxa

A subfamilia Bryconinae, no qual o matrinx& pertence, corresponde a um grupo de
43 espécies que sdo amplamente encontradas na América do Sul e Central, possuindo
diversidade de espécies nas principais bacias hidrograficas do Brasil. Algumas delas,
possuem elevado potencial zootécnico. Desse modo, esse género se destaca dentro da ordem
dos Characiformes (ZANIBONI FILHO et al., 2006). As duas espécies mais estudadas s&o
B. amazonicus (SPIX; AGASSIZ, 1829) e B. cephalus (GUNTHER, 1869), mas por serem
muito parecidas, hd muita dificuldade de diferenciacdo entre essas duas espécies. A espécie
B. amazonicus que ocorre na Amazonia brasileira, € amplamente criada no Brasil e por muito
tempo foi confundida com a espécie B. cephalus, no entanto, esta Gltima esta restrita ao Alto
rio Amazonas na regido do Peru e Bolivia (LIMA, 2003).

O matrinxd é de grande importancia para a Amazodnia Ocidental, ocupa
principalmente em Manaus-AM um importante volume de desembarque e comercializacao
(MERONA e BITENCOURT, 1988). No ano de 2018 foram produzidas cerca de 3.603
toneladas de matrinxa no Brasil sendo que o Amazonas foi responsavel por 51% dessa
producdo, mas em 2014 o Amazonas chegou a produzir 8.439 toneladas de matrinxa, o que
correspondia a 78% da producdo nacional na época (IBGE, 2020). O matrinxa possui uma
carne nobre em condicgdes de criagdo com boa aceitabilidade pelos consumidores devido ao
6timo sabor e por possuir aproximadamente 2% de lipidios ha composi¢édo in natura, que se
enguadra em uma categoria de peixes com baixo teor de gordura (SILVA, 2016).

A criacdo do matrinxa gera grande interesse pelos piscicultores pois a espécie
possui facil aceitabilidade a racdo artificial com boa conversao alimentar, facil reproducéo,
6timo desenvolvimento larval, atingindo rapidamente o tamanho de abate, desse modo, 0
piscicultor possui 0 melhor aproveitamento dos tanques de criacdo (ZANIBONI FILHO et
al., 2006). Por ser uma espécie de habito alimentar onivoro, aproveita muito bem tanto
proteina de origem animal quanto vegetal, mesmo com ingredientes que possuam taxa de ate
20% de fibra bruta (MENDONCA et al., 1993; PEREIRA FILHO et al., 1995; ZANIBONI
FILHO etal., 2006), com isso, 0 matrinxa possui boa capacidade de adaptar seu metabolismo
ao tipo de nutriente presente nas dietas, melhorando as atividades das enzimas digestivas em
funcdo do alimento ofertado (proteina, carboidrato ou extrato etéreo). Através disso, 0
matrinxa consegue aproveitar eficientemente lipidios, carboidratos e proteinas das racfes
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fornecidas como fonte de energia para realizar suas fungdes biolégicas (REIMER, 1982).
Entretanto, mais de 60% do custo total de producdo na criacdo de peixes em sistema
intensivo ou semi-intensivo é representado pela alimentacédo, sendo a proteina, o ingrediente
mais caro da dieta e é para este item que se deve buscar fontes ndo convencionais, acessiveis
e de baixo custo. Diante disso, é importante ter o dominio dos principios de alimentacéo e
selecionar ingredientes de uma forma que se obtenha sucesso nutricional e econdémico
(PADUA et al., 1998; CYRINO, 2012).

Em algumas regides do Brasil, grande parte dos ingredientes utilizados na
formulacdo de racGes para peixes sdo produzidos em polos produtores em outros estados,
como o milho e a soja, e sdo transportados para outros Estados através de caminhdes e/ou
balsas, e esse custo adicional acaba refletindo no preco final a ser comercializado na regido
(DAIRIKI e SILVA, 2011). Segundo Cruz et al. (2016) no Amazonas, toda matéria-prima
utilizada na producdo de ragdes balanceadas, é importada de outros Estados, principalmente
oriundas do estado do Mato Grosso, com isso hd um aumento no valor final desses
ingredientes devido ao transporte e consequentemente aumenta o custo da racdo produzida.
Por exemplo, de acordo com a Conab (2018) o preco médio do farelo de soja no Brasil ficou
R$ 1,46 Kg no periodo de janeiro a setembro de 2018, enquanto que em Manaus, através
de levantamento em lojas agropecuarias o farelo de soja é vendido em média por R$ 2,24
Kg?, ou seja, 53% mais caro que o comercializado no restante do Brasil.

Uma alternativa para baratear a fabricacdo de racoes € a formulacdo com alimentos
ndo convencionais com menor preco e de facil acesso na regido. Entretanto, ao inserir um
alimento ndo comumente utilizado, s&o necessarios estudos para determinar alguns fatores
que podem comprometer a inclusdo desse novo ingrediente na ragdo, como a aceitabilidade
pelo animal e o real aproveitamento dessas fontes ndo convencionais pelo peixe (DAIRIKI
e SILVA, 2011).

Os produtores possuem como meta principal 0 aumento de produtividade. Assim,
0S nutricionistas devem ter como objetivo principal, formular racGes de alta qualidade
nutricional, mas com o minimo de impacto ambiental. (CYRINO, 2012). Uma das formas
para se alcancar tais resultados é por meio da utilizacdo de ingredientes que normalmente
ndo sdo utilizados na alimentacdo de animais, mas sao produzidos em larga escala tendo
como qualidade bom valor nutricional ja comprovado em pesquisas e concomitantemente
nas literaturas difundidas. Um destes ingredientes é a levedura de cana-de-agUcar, S.

cerevisiae, que ao ser inativada e desidratada € considerada ingrediente de bom valor
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nutricional, especialmente pela quantidade e qualidade de proteinas para confecgdo de dietas
para peixes e outros animais (YAMADA et al., 2003).

3.2 Alevedura Saccharomyces cerevisiae

Existem aproximadamente 500 espécies diferentes de levedura que sdo divididas
em 60 géneros (STONE, 2006). Apesar dessa enorme variedade, poucas espécies de
leveduras sdo utilizadas comercialmente. Algumas sdo empregadas nas industrias de bebidas
alcodlicas e ndo alcoolicas, na producdo de cerveja e destilados, inddstria de alimentos, na
fabricacdo de pées, bolos e doces e na producdo de etanol, podendo ser utilizada também
como suplementos, probidticos e nutricdo. Apesar da diversidade de uso, a levedura S.
cerevisiae € a mais utilizada na industria de bebidas, alimentos e principalmente na producéo
de etanol pela capacidade da levedura em converter glicose e sacarose em etanol
(SHURSON, 2018).

A levedura S. cerevisiae € um fungo unicelular e muito utilizado na alimentagéo
animal. E um residuo da industria sucroalcooleira gerado no processo de fermentacéo
alcodlica ap6s passar por um processo de separacdo por centrifuga e secagem (BUTOLO,
2002). O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, considerado um dos cultivos
de grande importancia para o agronegocio brasileiro. Isso se da pelas grandes areas
cultivaveis e condicbes edafoclimaticas favoraveis, que também é estimulada pela demanda
de combustiveis oriundos de fontes renovaveis, neste caso o etanol, fazendo com que o pais
se torne um pais promissor para a exportacdo. Na safra de 2016/17 a producdo brasileira
alcancou mais de 27 bilhdes de litros de etanol (CONAB, 2017). E projecdes mostram que
a area plantada de cana-de-acucar no Brasil até 2025/2026 aumentara 21,5%, 0 que equivale,
aproximadamente, um aumento de 2 milhdes de hectares (MAPA, 2016). Segundo Butolo
(2002) a cada 1.000 litros de alcool etilico produzidos, sdo gerados de 20 a 30 Kg de levedura
oriunda da fermentacdo. Com isso, o Brasil na safra de 2016/17 gerou aproximadamente
675.000 toneladas de levedura, residuo que pode ser utilizado na formulacdo de racdes para
animais de producdo. Essa grande quantidade de levedura produzida é devido a alta
capacidade de reproducdo, que € por brotamento, onde uma célula-filha se desenvolve de
uma célula-mée, e quando a célula-filha estd madura, ambas se reproduzem, entdo o

crescimento é exponencial (STONE, 2006).
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3.3 Utilizacéo da levedura na aquicultura

A levedura é bastante utilizada na alimentacdo de organismos aquaticos pela alta
concentracdo de proteina bruta, que pode variar de 18 a 45% (SALGADO, 1976; BUTOLO,
2002; LAZZARI et al., 2006; SHURSON, 2018). Com a utilizacdo da levedura na
piscicultura, além de melhora no desempenho dos peixes, foi constatado maior resisténcia
contra infecgBes bacterianas, devido a melhoras no sistema imune ndo especifico
(PEZZATO et al., 2006), ha também melhora na taxa de crescimento de peixes juvenis e
adultos, onde apresentaram aumento na maturacdo do trato gastrointestinal e em larvas de
robalo (Dicentrarchus labrax) houve melhora na producdo de enzimas digestivas
(SHURSON, 2018). Miranda (2012) demostrou que a utilizacdo de levedura na dieta de
lambaris-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae) atuou como um probiético, devido a
maior disponibilidade de nutrientes em funcdo da producdo de enzimas digestivas e/ou
aumento da area de superficie intestinal, o que melhorou a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes, a qualidade da carcaca e a conversédo alimentar.

Segundo Padua et al. (1998) a levedura é deficiente em aminoacidos sulfurados
(metionina e cisteina) e aromaticos (tirosina e fenilalanina) em relacdo a proteina do ovo,
sendo estes considerados aminodcidos limitantes, porém supre a exigéncia nutricional
estimada desses aminoacidos para a carpa (C. carpio) e para o pacu (P. mesopotamicus). Por
possuir altos niveis de lisina, treonina e triptofano, a levedura pode ser usada para o
balanceamento de racGes com outros alimentos deficientes nesses aminoacidos (por
exemplo, o milho) e é recomendada para combinar com outros produtos vegetais, como
tortas oleaginosas (por exemplo, o farelo de semente de algodao), o que poderia corrigir
completamente o balanceamento em fenilalanina e histidina.

No trabalho de Furuya et al. (2000) foram avaliados niveis de levedura desidratadas
em alevinos revertidos (machos) de tilapias do Nilo. Ndo foram observadas diferencas sobre
as variaveis de sobrevivéncia e conversao alimentar aparente com a inclusdo de 31,2% da
levedura desidratada na racdo. Contribuindo com este trabalho, Graeff (2009) testou
diferentes niveis de substituicdo de farelo de soja por um complemento alimentar a base de
leveduras desidratadas em racGes para carpas com peso inicial de 2,48 g por 120 dias. Foi
constatado que substituicdo a partir de 75% do farelo de soja pela levedura desidratada
ocasionou diminuicdo na velocidade de ganho de peso dos peixes, pois as exigéncias de

aminoéacidos das carpas nao foram atendidas, principalmente os aminoacidos sulfurados e
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aromaticos — deficientes nas leveduras — porém a substituicdo de até 50% (11% da dieta) ndo
afetou o desenvolvimento dos mesmos.

Abass et al. (2018) com o intuito de observar o efeito probiodtico da levedura,
testaram niveis de inclusdo de até 7% em racdo de tilapias do Nilo por 85 dias. Apds esse
periodo, os peixes foram submetidos ao desafio de infeccdo por A. hydrophila, aumento de
temperatura da agua em até 40 °C e hipdxia (24h sem oxigenacdo da &gua e sem fluxo de
agua). No final do experimento, além de todos os tratamentos contendo a dieta com a
levedura apresentarem ganho de peso maior e melhor conversdo alimentar em relagcdo ao
grupo controle, também obtiveram resultados superiores ao grupo controle em relagdo a taxa
de sobrevivéncia ap6s desafios.

A maior sobrevivéncia de peixes que foram alimentados com racdo contendo
levedura, desafiados com micro organismos patogénicos, geralmente esta relacionado a
substancias presentes nas células de levedura, como acidos nucleicos, B-glucanos e
mananoligossacarideos (ABASS et al., 2018).

Muitos estudos ja comprovaram que a inclusdo de levedura na dieta, proporcionou
beneficios no crescimento, desempenho e salde desses animais, principalmente quando 0s
mesmos sdo criados em ambientes estressantes ou passando por um desafio de doenca
(SHURSON, 2018), com isso o estudo foi importante para que os criadores de matrinxa

possam usufruir de todas essas vantagens da inclusdo de levedura na dieta.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Piscicultura da Embrapa Amazonia
Ocidental (AM 010, Km 29, Manaus — AM), no Laboratorio de Nutricdo e Saude de Peixes
(Figura 1). O ensaio de desempenho foi conduzido em delineamento estatistico inteiramente
casualizado (DIC) com seis tratamentos com niveis crescentes de inclusdo de levedura na
racdo (0, 10, 20, 30, 40 e 50%) com quatro repeticbes. A aleatorizagdo das unidades
experimentais foi feita com a ferramenta eletrénica Edgar Il (BROWN, 2005). O
experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (Protocolo N°
06/2018) da Embrapa (em anexo) e 0 acesso ao patriménio genético dos animais envolvidos
na presente pesquisa regularizados por meio do cadastro ASE019E na plataforma SISGEN
do Conselho de Gestdo do Patriménio Genético (CGEN) do Ministério do Meio Ambiente

(MMA).

Ocidental
Fonte: Hidalgo, R. M. (2019)

4.2 Montagem experimental

Os juvenis de matrinxa utilizados possuiam peso médio inicial de 10,5+0,4 g (Figura
2) onde ap0s a biometria, foram alocados em 24 bacias de polietileno de aproximadamente
70 L, na densidade de 15 peixes por bacia (4,6 L/peixe), ocorrendo a renovacdo de agua
advinda de poco artesiano numa vazdo de 20 L por hora e com aeragdo por meio de
compressor radial, mangueiras de aquario e pedras porosas (Figura 3A). Em cada bacia
foram colocados trés pedagos de canos PVC com didmetro de 50 mm cortados com 10 cm
comprimento de para servir como reflgio na intencdo de reduzir o estresse causado por
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brigas e disputas por dominancia dos peixes, pratica conhecida como “enriquecimento” de

ambiente (Figura 3B).

Figura 2- Juvenil de matrinxa utilizado para o experimento com
peso médio inicial de 10,5+ 0,4 g
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)

Figura 3- A: Sistema com bacias em bancadas com aeracéo e renovacdo de agua constante. B: Bacias contendo
pedacos de cano para servir como reflgio para 0s peixes
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)

No inicio do experimento, 0s peixes passaram por um periodo de 7 dias de adaptagédo
a racao experimental e os peixes mortos durante esse periodo foram repostos. Os peixes
foram alimentados por 60 dias com ragdes experimentais até a saciedade aparente em duas
refeicBes diarias (08h e 16h). As bacias foram sifonadas periodicamente quando observado
acumulo de sedimento no fundo e as condi¢des fisico-quimicas da &gua durante o
experimento foram: temperatura = 27,8+1,4 °C; pH = 5,3%0,3; oxigénio dissolvido = 5+0,3

mg.L e amonia variou entre 0,0 a 0,23 mg.L™.
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4.3 Racéao experimental

A levedura de cana-de-acgucar foi obtida por meio de um produtor agricola do estado
do Amazonas que produz alcool neutro para abastecer empresas do polo industrial de
Manaus e os outros ingredientes foram adquiridos em casas agropecudrias e fabricas de
racdes regionais. Foi realizado a determinacdo da composicao centesimal (AOAC, 2000)
desses ingredientes no LASP - Laboratorio de Analise de Solos e Plantas da Embrapa
Amazonia Ocidental para posterior formulacdo das races experimentais. Foi realizado um
aminograma da levedura adquirida através do método OPA (oftaldialdeideo) modificado por
Puiatti e Sodek (1999) utilizando-se a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) e os
valores obtidos foram comparados com o da literatura.

Com auxilio de um programa computacional de formulacdo de racdes, Supercrac
5.7 (TDSoftware), foram elaboradas as racfes experimentais com seis niveis diferentes de
inclusdo de levedura na racdo (0, 10, 20, 30, 40 e 50%). O préprio programa leva em
consideracdo a producdo da ragdo com o menor custo, porém atendendo as exigéncias
nutricionais de juvenis de matrinxa em relagdo a proteina bruta (PB) e energia bruta (EB).
Com base nos dados da Tabela 1, onde ha diversos trabalhos que demostram o nivel de PB
que apresentou o melhor resultado para diferentes faixas de peso do Brycon sp. Foi definido
um nivel de 35% de PB e de 4.115+40 Kcal.Kg? EB para a confeccdo das ragoes
experimentais, sendo que as mesmas foram formuladas de maneira que permanecessem

isonitrogenadas e isoenergéticas (Tabela 2).
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Tabela 1- Exigéncias nutricionais recomendadas para matrinxd em diferentes faixas de peso

Espécie PB (%) EB (Kcal.Kg?) Peso (g) Referéncia
Brycon amazonicus 40 - 3,2+1,3 De Mattos et al. (2018)
Brycon orbignyanus 30 3.000 11,3+0,1 Borba (2003)
Brycon amazonicus 36 - 46,1 Canevesi et al. (2014)

Brycon cephalus 31 - 125 Pereira-Filho et al. (1995)
Brycon cephalus 28 3.900 250 Izel et al. (2004)
Brycon cephalus 25 - 420a1.300 Mendonga et al. (1993)

Tabela 2- Formulacdo das diferentes racfes experimentais com niveis crescentes de inclusdo de levedura

Niveis de inclusdo de levedura

Ingredientes 0% 10% 20% 30% 40% 50%
Levedura (%) 0 10 20 30 40 50
Farelo de soja (%) 42 36,7 31,4 26,1 20,8 155
Milho (%) 37,2 32,5 27,8 23,1 18,4 13,7
Farinha de sangue (%) 10 10 10 10 10 10
Farinha de carne e 0ss0s (%) 10 10 10 10 10 10
Premix min/vit! (%) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Fosfato bicalcico (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sal (%) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 100 100 100 100 100 100
Valores calculados
Proteina Bruta (%) 35 35 35 35 35 35
Energia Bruta (Kcal.Kg™) 4.076 4.092 4.107 4.123 4.139 4.155
Célcio (%) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
P disponivel (%) 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2
Fibra bruta (%) 3,6 3,2 2,8 2,4 2,1 1,8
Relacdo EB:PB 11,64 11,69 11,73 11,78 11,82 11,87

INiveis minimos de garantia por Kg de produto: Calcio 150 g, Fésforo 50 g, Metionina 18 g, Colina 5.000 mg,
Sadio 25 g, Vit. A 90.000 UI, Vit. D3 24.000 UI, Vit. K3 20 mg, Tiamina 36 mg, Vit. B2 90 mg, Vit. B6 40
mg, Vit. B12 200 mg, Acido Félico 333 mg, Niacina 700 mg, Pantotenato de Célcio 200 mg, Cobre 160 mg,
Ferro 630 mg, lodo 20 mg, Manganés 1.600 mg, Selénio 46 mg, Zinco 1.800 mg, Fitase 10.000 FTU,
Avilamicina 150 mg e Salinomicina 1.320 mg.
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Os ingredientes das ragdes experimentais foram moidos (Figura 4A) e peneirados
(Figura 4B) na granulometria ideal, e depois de pesados nas quantidades ideais (Figura 4C)
para cada tratamento, os ingredientes foram misturados respeitando a ordem de ingredientes
mais secos para 0s mais Umidos, fazendo-se uma pré-mistura (Figura 5A) com 0s
ingredientes de menor volume para ocorrer melhor homogeneizacdo dos ingredientes
(Figura 5B). Apos a mistura ser umedecida com &gua até atingir a textura desejada, as ragdes
foram processadas em moinho de carne adaptado para peletizar racdo utilizando-se matriz
com furos de 3 mm de didmetro (Figura 5C). Apds a peletizacao, as racdes foram secas em
estufa de ventilacdo forcada a 50 °C por 24 horas (Figura 5D). Todas as ragfes foram
armazenadas em frascos plasticos identificados e conservadas em ambiente refrigerado (4

°C) até 0 momento do uso.

Figura 4- A: Moagem dos ingredientes e moinho de faca. B: Ingredientes peneirados em peneira de 1 mm. C:
Pesagem dos ingredientes das ra¢fes experimentais
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)
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Figura 5- A: Pré-mistura dos ingredientes em menor quantidade como premix min/vit,
fosfato bicalcico e sal. B: Homogeneizacéo dos ingredientes das ragdes experimentais. C:
Peletizacdo da racdo com moinho de carne adaptado. D: Secagem das ra¢des em estufa
de ventilagdo forcada por 24h a 50 °C
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)
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Figura 6- RacOes apds secagem com seus respectivos niveis de inclusdo de
levedura (Sacchromyces cerevisiae)
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)
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4.4 Desempenho zootécnico

Os dados foram coletados durante a realizagcdo do experimento e na biometria final
para avaliar os indices de desempenho zootécnico como sobrevivéncia (S% = [(nimero de
animais final = ndmero de animais inicial) x 100]), ganho de peso (GP = [(peso final) - (peso
inicial)]), conversdo alimentar aparente (CAA = [(consumo de racdo) + (ganho de peso)]) e
taxa de crescimento especifico (TCE = {[(In peso final - In peso inicial) + periodo] x 100}).

4.5 Parametros sanguineos

Durante a biometria final, trés peixes por repeticdo foram anestesiados (100 mg.L
! de benzocaina) (Figura 7A) e realizada a coleta de sangue por puncéo vaso caudal (CCAC,
2005), com auxilio de seringas e agulhas contendo o anticoagulante (EDTA) (Figura 7B).
As amostras foram armazenadas em microtubos mantidos sob refrigeracdo para que em
seguida fossem realizadas as avaliagdes hematoldgicas. A glicose sanguinea foi medida no
momento da retirada do sangue utilizando um Kit medidor de glicose da Accu-Chek® Active
Roche, onde o resultado é dado em mg.dL™ (Figura 8).

Foram realizadas as seguintes analises sanguineas:

o Hematdcrito (Hct): onde a porcentagem de eritrdcitos foi determinada pela
centrifugacéo de tubos capilares em centrifuga de micro-hematocrito Micro spin (velocidade
de 10.000 rpm) logo apds a coleta, com leitura dos valores realizada com auxilio de cartdes
de leitura, sendo o valor expresso em %;

. Concentracdo de hemoglobina (Hb): foi determinada pelo método da
cianometahemoglobina, segundo Houston (1990). A leitura da absorbancia foi realizada a
540 nm em espectrofotdmetro, e ap6s os calculos, o valor € dado em g.dL™;

o Contagem de eritrécitos (Eri): o sangue foi diluido em solucdo de azul de
toluidina e formol-citrato (1: 200), sendo os eritrocitos contados em camara de Neubauer
sob microscopio de luz e apds os calculos, o valor expresso é dado em eritrocitos.uL™ de
sangue;

o indices hematimétricos foram calculados como se seguem:

YVolume Corpuscular Médio (VCM = fL) : (Hct / Eri) x 10;

2) Hemoglobina Corpuscular Média (HCM= g.dL™Y) : (Hb / Eri) x 10;

% Concentracio de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM = g.dL™) : (Hb / Hct) x
100.
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Figura 7- A: Anestesia dos peixes com benzocaina a 100 mg.L%. B: Coleta de sangue por pungio vaso
caudal
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)
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Figura 8- Mensuragao da glicose sanguinea dos peixes através de um Glicosimetro
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)

4.6 Analises biométricas e rela¢fes somaticas

Os mesmos peixes utilizados para a retirada do sangue, apds a coleta, foram
anestesiados (100 mg.L* de benzocaina) e abatidos com uma perfuragdo da parte superior
do peixe com um bisturi, pois de acordo com Brasil (2013), um pequeno movimento lateral
nesta posicdo causa comogdo cerebral. Em seguida, os peixes foram levados para o
laboratorio, onde foram pesados e dissecados para a exposicao e retiradas dos 6rgdos (Figura
9). O figado, a gordura visceral e o restante das visceras foram pesados separadamente em
balanca analitica de precisdo para a realizacdo dos célculos das relacbes hepatossomaticas

(RHS% = peso do figado/ peso total x 100), relagdes viscerossomaticas (RVS% = peso das
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visceras / peso total x 100) e indices de gordura visceral (IGV% = peso da gordura / peso
total x 100).

Figura 9- A: Pesagem dos peixes. B: Dissecagao dos peixes através da abertura do tipo janela para
exposi¢do dos 6rgéos e separagdo do figado e da gordura visceral do restante das visceras
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)

4.7 Desafio com Aeromonas hydrophila

Apos a biometria final, com excecdo dos peixes que foram sacrificados para a
andlise das relagcGes somaticas, 0s peixes voltaram para suas respectivas bacias, onde foi
realizado um teste de desafio bacteriano com A. hydrophila trés dias ap6s a biometria. Para
o0 desafio, foram mantidos oito peixes por bacia, para uniformizar a quantidade de animais
nos tratamentos. A cepa bacteriana de A. hydrophila ATCC 7966 foi adquirida no
Laboratorio de Piscicultura da Embrapa Amazdnia Ocidental (AM 010, Km 29, Manaus-
AM). Para a obten¢do da solugdo com as bactérias, uma amostra da bactéria foi ativada em
Nutrient Tryptic Soy Broth (TSB) e depois estriada em Nutrient Tryptic Soy Agar (TSA)
para verificagdo da pureza das colonias, em seguida, algumas col6nias foram suspendidas
em solucdo salina estéril de NaCl a 0,9%, e a concentracdo bacteriana foi determinada por
densidade dptica (540nm) e confirmacdo por plaqueamento para contagem das Unidades
Formadoras de Col6nias (UFC). Antes de realizar o desafio com os peixes do experimento,
foi realizado um teste de DLso, para determinar a dosagem a ser utilizada nos peixes dos
experimentos. Para isso, foram utilizadas 72 matrinxds com peso médio de 19,2+0,9 g
alimentados com ragdo comercial com 35% de PB distribuidas em 12 cestos flutuantes com
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seis animais cada (quatro doses, com trés repeticGes, sendo nove cestos distribuidos em uma
caixa de 2.000 L e trés cestos da dose controle em outra caixa de 2.000 L para néo ocorrer
contaminacdo da bactéria suspensa na agua dos outros tratamentos) (Figura 11), onde foram
testados trés concentragdes das solucBes de bactérias (2,48x10%; 1,24x108 e 6,2x10’
bactérias.mL™) e um tratamento controle com solucéo de NaCl a 0,9%, todos inoculadas nos
peixes por injec¢do intraperitoneal, e por 96h foi contabilizada a mortalidade. Como pode ser
observado no Figura 10, com o aumento da concentracdo de bactérias, houve um aumento
na mortalidade. Com isso, foi possivel gerar uma equacao de regressao polinomial, onde
uma dose de 1,14x108 bactérias.mL corresponderia a uma mortalidade de 50%.

Com a dosagem definida, seringas de insulina foram preenchidas com 0,2 mL da
solucdo bacteriana de A. hydrophila e foram inoculadas em todos os peixes do experimento
através de injecdo intraperitoneal (Figura 12). Apos a inoculacdo, foi contabilizada a
mortalidade dos peixes do experimento em si por um periodo de 96h e ao final foi feita uma
nova coleta de sangue para as analises hematoldgicas.

Mortalidade com diferentes doses de
Aeromonas hydrophila
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Figura 10- Porcentagem de mortalidade com diferentes concentragdes da bactéria A.
hydrophila aplicadas por inje¢o intraperitoneal em juvenis de matrinxa
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Figura 11- Cestos distribuidos em duas caixas d’agua, onde uma continha
0s peixes onde foram injetados com a solucéo de bactéria e outra caixa com
0s peixes que foram injetados com solugdo salina

Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)

Figura 12- Injecdo intraperitoneal com solugdo de bactéria A. hydrophila na
concentragéo de 1,14x108 bactérias.mL*
Fonte: Scherer-Filho, C. (2019)

4.8 Anadlises de regressao polinomial do ganho de peso, eficiéncia alimentar e do custo
de producdo do matrinxd com as ragdes experimentais

Foram confeccionadas regressdes polinomiais utilizando os dados de ganho de peso
e a eficiéncia alimentar (EA% = ganho de peso / consumo de racdo x 100) para definir o
melhor nivel de inclusdo de acordo com esses parametros de desempenho zootécnico.

O programa computacional de formulacdo de ragdes, Supercrac 5.7 (TDSoftware),
alimentado com os dados de precos dos ingredientes utilizados para formular as ragdes,

prioriza a formulagcdo com o menor custo, e assim ao formular a racéo, fornece o custo por
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quilo da ragcdo. Com isso, o programa foi alimentado com o prego médio dos ingredientes
adquiridos nas casas agropecuarias de Manaus e o preco médio de venda da levedura residual
de destilarias destinado para alimentacdo animal (Tabela 3). Assim foi possivel calcular o
gasto monetario com racao para a producdo de um quilo peixe, multiplicando o custo da
racdo pela conversdo alimentar aparente (CAA) de cada tratamento (Custo de producédo do

pescado = custo da racdo x CAA).

Tabela 3- Média do preco dos ingredientes que foram utilizados para calcular o custo das
racOes experimentais

Ingredientes Preco/kg
Levedura R$ 0,90 *
Farelo de soja tostado R$ 2,24 **
Milho moido R$ 1,16 **
Farinha de carne e 0ssos R$ 1,37 **
Farinha de sangue R$ 1,50 **
Premix min/vit. R$ 20,00 **
Sal comum R$ 0,80 **
Fosfato bicalcico R$ 3,84 **

*preco médio de residuo de levedura adquirida diretamente de indUstrias sucroalcooleiras

**preco médio dos ingredientes de casas agropecudrias de Manaus em 2018

4.9 Anélise estatistica

Todos os dados coletados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk, e quando necessério, os dados foram transformados. Foi realizada a anélise de
variancia (ANOVA) ao nivel de 5% de probabilidade e em caso de diferenca estatistica, foi
aplicado o teste de Tukey, mas para os dados sanguineos foi utilizado o teste T de Student.
O programa estéatico utilizado para as andlises foi o sistema computacional SISVAR 5.6.
Regressbes polinomiais foram confeccionadas para determinacdo do melhor nivel de

inclusao.
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5 RESULTADOS

Os dados do aminograma da levedura utilizada no experimento foram comparados
com dados de levedura, farelo de soja e milho gréo da literatura (Tabela 4). Comparando os
dados da levedura utilizada no experimento com os da literatura, foi observado que os niveis
de arginina, asparagina, glutamina, histidina e lisina apresentaram valores inferiores, e 0s
aminoacidos alanina, isoleucina, leucina e valina apresentaram valores acima dos dados da
literatura e os demais apresentaram valores semelhantes. Comparando o0s niveis de
aminoacidos da levedura utilizada com os do farelo de soja e do milho, que sdo os
ingredientes convencionais mais utilizados na fabricacdo de racdo, a levedura apresentou
niveis superiores de alanina, isoleucina, treonina e valina do que a soja e o milho, mas
apresentou niveis inferiores de arginina, glutamina e histidina. O nivel de lisina da levedura
foi maior que do milho, mas a soja apresenta quase o dobro da quantidade de lisina da

levedura.

Tabela 4- Comparagdo dos aminoacidos da levedura adquirida para o experimento com 0s
dados da literatura

Amino&cidos %PB : : o
Levl.? Lev2. 2 Lev3.® Farelo desoja* Milho grdo®
Gaba 2,1 nd nd nd nd
Ala 17,2 6,8 59 4,47 7,76
Arg 0,7 4.7 4.9 7,38 4,71
Asn 2,1 52 nd 4,74 3,05
Asp 7,4 6,3 9,1 7,09 3,82
Phe 4,9 4.4 4,8 5,15 4,71
Gly 3,4 4,5 4,3 4,34 4,07
Glu 3,9 4,5 10,3 9,68 7,51
GIn 0,1 7,0 nd 8,68 11,8
His 0,6 2,2 2,4 2,64 3,05
lle 10,4 5,2 5 4,69 3,31
Leu 13,7 7,2 7,8 7,73 12,1
Lys 34 8,0 8,2 6,17 2,93
Met 1,7 1,6 2,5 1,34 2,04
Pro nd nd 3,5 5,09 10,2
Ser 5,9 6,1 2,5 5,42 5,09
Tyr 3,8 2,4 3,5 3,66 3,56
Thr 6,1 5,8 57 3,92 3,94
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Val 12,7 6,0 5,3 4,89 4,58
! Dados da levedura utilizada no experimento. 2 Dados de levedura de alcool retirados de
Rostagno et al. (2017). 3 Dados de levedura retirados de Padua et al. (1998). “Dados de farelo
de soja com 45% de PB retirados de Rostagno et al. (2017). ° Dados de milho grdo com
6,92% de PB retirados de Rostagno et al. (2017). nd — ndo determinado

Perfil de aminoacidos
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Aminoacidos
m |_evedura do experimento m |_evedura (Rostagno, 2017)
Levedura (Padua, 1998) m Farelo de soja 45% PB (Rostagno, 2017)

m Milho em gréo 6,92% PB (Rostagno, 2017)

Figura 13- Perfil de aminoéacidos da levedura utilizada no experimento com os dados de literatura de
levedura, farelo de soja e milho

O peso inicial e a sobrevivéncia no decorrer do experimento ndo apresentaram
diferenca estatistica (p<0,05), sendo que em todos os tratamentos ocorreu sobrevivéncia
igual ou superior a 90% (Tabela 5). O peso final, ganho de peso e taxa de crescimento
especifico nos niveis de 0 a 40% de inclusdo de levedura na racdo ndo apresentaram
diferenca significativa entre si, entretanto ao nivel de 50% houve diferenca, sendo o
tratamento com o pior valor dos trés parametros citados. O tratamento 0% apresentou o0
menor consumo de ragéo, e até o nivel 40% de incluséo de levedura, a conversao alimentar
aparente (CAA) dos tratamentos ndo apresentou diferenca significativa entre si (p<0,05) e 0
tratamento de 50% apresentou a pior conversdo alimentar aparente (CAA).
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Tabela 5- Valores médios de desempenho de juvenis de matrinxa alimentados com racdo com niveis crescentes
de inclusdo de levedura (Sacchromyces cerevisiae)

Tratamentos
0% 10% 20% 30% 40% 50% Cvs8
PI (g)! 10,4 10,4 10,4 10,6 10,4 10,6 4,1
PF (g)? 33,8a 37,8a 339a 33,8a 36,9a 28,0b 7
CR (g)® 38,2b 49,6 a 41,9 ab 41,4 ab 47,5 ab 40,4 ab 11,6
GP (g)* 234 a 274 a 23,6a 23,2a 26,5a 17,4b 10,4
CAA°S 1,63b 1,78 ab 1,78 ab 1,76 b 1,81l ab 2,28 a 11,5
TCE (%.dia1)® 1,95a 2,16 a 1,97 a 195a 210a 1,64b 6,6
S (%)’ 97 90 90 97 95 92 7,4
Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

Tukey (p<0,05)
LPI: Peso inicial; 2 PF: peso final; 3 CR: consumo de ragéo; 4 GP: ganho de peso; ®> CAA: conversio alimentar
aparente; 8 TCE: taxa de crescimento especifico; 7 S: sobrevivéncia; 8 CV: coeficiente de variagio

Através dos dados de Ganho de Peso (GP) e da Eficiéncia Alimentar (EA) foram
confeccionadas regressdes, e 0s melhores niveis de inclusdo de levedura na racdo foram
diferentes para esses dois parametros, onde para o Ganho de Peso o melhor nivel de incluséo
seria de 17,9% de levedura na ragéo (Figura 14) e para a Eficiéncia Alimentar seria de 8,4%
(Figura 15) e a partir desses dois pontos, é possivel observar tendéncia decrescente conforme

aumenta o nivel de inclusao de levedura.
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Figura 14- Regressao polinomial para as médias de Ganho de Peso em relagdo aos
tratamentos e apresentando o melhor nivel de inclusdo para esse parametro
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Figura 15- Regressdo polinomial para as médias de Eficiéncia Alimentar em relacéo
aos tratamentos e apresentando o melhor nivel de inclusdo nesse parametro

Ao multiplicarmos o custo de fabricacdo de cada racdo experimental pela respectiva
conversdo alimentar aparente de cada tratamento (Tabela 6), teremos o custo para producgédo
de um quilo de matrinxa em relagdo ao gasto com racdo. E a medida que aumenta o nivel de
incluséo de levedura, o custo da racdo fica menor, mas o CAA piora. Entretanto, a regressao
polinomial demonstra que a inclusao de 35,6% de levedura na racéo, teria 0 menor custo de
producdo de um quilo de matrinxd (R$ 2,59) (Figura 16). Apesar da racdo com 50% de
levedura ser mais barata, o valor da CAA dos peixes foi alto, e consequentemente o gasto

para a producdo do quilo do peixe também foi alto.

Tabela 6- Custo do quilo de matrinxd produzido em relagdo a ra¢do, multiplicando o custo da racdo de cada
tratamento pela conversdo alimentar aparente (CAA) de cada tratamento

Tratamentos Custo da racéao (Kg) CAA Custo do Kg do peixe
0% R$ 1,77 1,64 R$ 2,90
10% R$ 1,68 1,78 R$ 2,99
20% R$ 1,60 1,78 R$ 2,85
30% R$ 1,52 1,76 R$ 2,68
40% R$ 1,43 1,81 R$ 2,61
50% R$ 1,35 2,28 R$ 3,08
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Figura 16- Regressdo polinomial do custo de producdo do quilo de matrinxd em
relagdo ao prego da ragdo de cada tratamento, onde o menor custo é com a inclusdo
de 35,6% de levedura (Sacchromyces cerevisiae) na racdo

As relacBes vicerossomaticas (RVS) e os indices de gordura visceral (IGV) nédo
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05), sendo que o IGV em sua
maioria apresentou nivel de gordura visceral menor que 1% e as RVS variaram em torno de
4,5a5,3% (Tabela 7). Houve diferenca significativa nos dados de relagdes hepatossomaticas
(RHS) dos tratamentos sendo que o tratamento 40% apresentou 0 menor valor de 1,33% e o
tratamento 0% apresentou o maior valor com 1,81%, entretanto ndo difere estatisticamente
entre os tratamentos 10, 20, 30, 50%.

Tabela 7. Dados sobre relagdo vicerossomética (RVS), relacdo hepatossomatica (RHS) e indice de gordura
visceral (IGV) dos peixes dos tratamentos

Tratamentos RVS (%) RHS (%) IGV (%)
0% 5,31+1,0 1,81+0,1 a 0,96+0,12
10% 4,81+0,5 1,76+0,3 a 0,77+0,06
20% 4,95+0,5 1,51+0,06 ab 0,85+0,31
30% 4,51+0,8 1,59+0,1 ab 1,03+0,37
40% 5,15+0,8 1,33£0,1 b 0,67+0,36
50% 5,24+0,5 1,43+0,1 ab 0,51+0,08
CV (%) 15 10,8 32,2

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey (P<0,05)

No desafio com a bactéria A. hydrophila, por um periodo de 96h ap0s a inoculacéo,

a mortalidade dos peixes foi contabilizada (Tabela 8) e a maior mortalidade foi de 15,6% no
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tratamento controle (0% de levedura) e no tratamento de 50% com 12,5%. A mortalidade
nos tratamentos apresentou efeito quadratico, onde o tratamento 10, 20 e 30% apresentaram

a menor mortalidade, sendo que ndo houve mortalidade no tratamento de 10% (Figura 17).

Tabela 8- Mortes contabilizadas diariamente por um periodo de 96h ap6s a inoculacdo intraperitoneal da
bactéria Aeromonas hydrophila nos tratamentos

Tratamentos 24h 48h 72h 96h Total Mortalidade (%0)
0% 1 2 - 2 5 15,6
10% - - - - 0 0
20% 1 - - - 1 31
30% 1 - - - 1 31
40% 1 1 1 - 3 9,3
50% - 1 2 1 4 12,5
18
16
y =1,9x? - 12,946x + 23,76
14 2= 0,7267
$12
S 10
(4]
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Figura 17- Mortalidade total dos peixes ap6s 94h de desafio com a bactéria Aeromonas
hydrophila

Antes da inoculacdo de bactéria, os tratamentos com 40 e 50% de inclusdo de
levedura apresentaram os menores niveis de glicose, mas foram diferentes apenas do
tratamento 0%, que apresentou o maior nivel (Tabela 9). E apos a inoculacéo das bactérias,
a mesma tendéncia foi observada, onde o tratamento 0% apresentou o maior nivel de glicose

e os tratamentos 20, 30 40 e 50% apresentaram niveis menores de glicose, ndo diferenciando
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significativamente entre si. Entre a interagdo antes e depois da inoculagdo da bactéria, s6 foi
observado aumento significativo da glicose ap06s a inoculag¢do nos tratamentos 10 e 40%.

Tabela 9- Valores médios da glicose coletados na biometria e apos o desafio com a bactéria

Glicose (mg. dL})

Tratamentos Antes Desafio CV (%)
0% 62+5a 7747 a 17,6
10% 51+6 ab B 73t5ab A 134
20% 52+4 ab 57+6 ¢ 18,7
30% 5442 ab 53tdc 9,3
40% 50+5bB 61+2 bc A 10,7
50% 43+2 b 54+7 ¢ 15,7

CV (%) 15,2 14,7

Médias seguidas por letras minasculas diferentes nas colunas e letras maiusculas diferentes nas linhas,
diferem entre si e ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste T de Student (P<0,05)

Na Tabela 10 sao apresentados os dados de hematdcrito, hemoglobina e nimero de
eritrécitos entre os tratamentos, antes e depois da inoculagdo da bactéria. Antes da
inoculacdo, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos no hematdcrito, mas ap6s
a inoculacdo, o tratamento com 10% de levedura apresentou 0 maior nivel de hematocrito e
o tratamento com 50% de levedura na racdo apresentou o menor nivel. E se compararmos o0s
tratamentos antes e depois da inoculacédo, apenas os tratamentos 20 e 50% apresentaram
diferencas significativas, onde apds a inoculacdo, houve diminui¢do no hematdcrito.

Em relacdo a hemoglobina, antes da inoculacdo, o tratamento 0% apresentou a
maior quantidade de hemoglobina, mas ndo houve diferenca significativa dos tratamentos
10, 20, 30 e 40%, apenas no tratamento 50% que houve diferenca significativa, sendo o
menor resultado. Apds o desafio, o tratamento 10% apresentou a maior quantidade de
hemoglobina sanguinea, e foi o Unico tratamento que teve diferenca significativa se
comparar os tratamentos antes e depois do desafio, onde apresentou aumento na quantidade
de hemoglobina apos a inoculagdo da bactéria.

Em relagdo ao numero de eritrocitos, o tratamento 0% apresentou a maior
quantidade, mas ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos 10, 20 30 e 40%,
apenas no tratamento 50% apresentou a menor quantidade. Apds o desafio, ndo houve

diferengas significativas entre tratamentos e nem dos tratamentos antes do desafio.
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Tabela 10- Valores médios do hematocrito, hemoglobina e eritrocito das amostras de sangue dos tratamentos
coletados na biometria e ap6s o desafio com a bactéria Aeromonas hydrophila

Hematacrito (%0) Hemoglobina (g.dL™?) Eritrécito (n°.uL?)
Tratamentos cv cv cVv
Antes  Desafio Antes  Desafio Antes Desafio

(%0) (%) (%0)

0% 29 24 ab 11,3 91a 8,2 ab 20,7 2,78E+06 a 1,31E+06 22,7
10% 31 29a 9,9 78abB 10,1aA 139 2,60E+06ab 1,89E+06 63,7
20% 32A 23abB 9,3 8,2 ab 70b 18,3 2,06E+06ab 1,41E+06 19,5
30% 32 25 ab 17,7 8,2 ab 9,4 ab 8,4 1,99E+06ab 1,69E+06 48,3
40% 30 21 ab 22,9 7,8ab 8,3ab 23,5 1,88E+06 ab  1,05E+06 32,1
50% 30 A 19bB 15,5 73b 8,4 ab 22 1,63E+06 b 1,59E+06 29,1

CV (%) 7,7 22,2 13,1 21,8 33,8 54,9

Médias seguidas por letras minusculas diferentes nas colunas e letras maidsculas diferentes nas linhas, diferem
entre si e ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste T de Student (P<0,05)

Na Tabela 11, sdo apresentadas as médias dos tratamentos antes e depois do desafio
bacteriano do VVolume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM)
e Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM). No VCM a Unica diferenca
significativa foi comparando as médias do tratamento 0% antes e depois do desafio
bacteriano, onde o resultado foi maior depois do desafio. Provavelmente, apesar da tabela
apresentar diferencas numeéricas aparentes, o coeficiente de variacdo foi alto, podendo ter
causado essa indiferenca estatistica.

No HCM, s6 foi observado diferenca significativa dos tratamentos 0% e 20%,
comparando as médias antes e depois do desafio, onde os dois tratamentos apresentaram
valores maiores de HCM ap6s o desafio (Tabela 11). A CHCM dos tratamentos antes do
desafio apresentou diferenca significativa com o tratamento 0% com o maior valor, ndo
tendo diferenca significativa entre os tratamentos 30 e 40%, e o tratamento 50% apresentou
0 menor valor. Apos o desafio bacteriano, os tratamentos com 30, 40 e 50% de levedura na
racdo apresentaram valores maiores, mas ndo apresentaram diferenca significativa. E se

comparar os tratamentos antes e depois do desafio, os tratamentos 10, 30, 40 e 50%
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apresentaram diferenca significativa com os tratamentos antes do desafio, e todos os valores

de CHCM desses tratamentos foram maiores apds o desafio bacteriano (Tabela 11).

Tabela 11. Valores médios dos indices hematimétricos do sangue, como Volume Corpuscular Médio (VCM),
Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) e Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) dos
tratamentos coletados na biometria e ap6s o desafio com a bactéria Aeromonas hydrophila

VCM (fL) HCM (pcg) CHCM (%)

Tratamentos Antes  Desafio v Antes Desafio cv Antes Desafio cv

% (%) (%)
0% 109,1B 1934A 266 338B ©637A 25,3 3la 33,5 bc 14,7
10% 150,3 2430 718 361 90,3 89,7 249bB  351bcA 12,4
20% 155,5 175,9 153 398B 504A 10 25,6 b 293¢ 13,1
30% 198,7 177,6 49,3 51,0 68,2 54,1 26ab B 38,1ab A 18,7
40% 167,0 238,8 53,3 44,2 92,6 53,3 26,1abB  40,0ab A 14,5
50% 201,1 123,1 33,6 46,8 55,1 29,2 241bB 45, 7a A 23,6

CV (%) 39,8 54,3 37,1 59,7 13,5 18,4

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes nas colunas e letras maidsculas diferentes nas linhas, diferem

entre si e ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste T de Student (P<0,05)
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6 DISCUSSAO

A levedura utilizada no experimento possui proporcdes diferentes de alguns
aminoacidos se comparados com os dados de levedura da literatura, isso ocorre devido a
variacdo da composicdo quimica da levedura obtida, pois ela passa por diferentes métodos
de lavagem e secagem nas industrias (SCAPINELLO et al., 1999; FURUYA et al., 2000).
E apesar da levedura ser bastante utilizada na industria de producdo de ra¢des, ndo ha uma
padronizacdo nos métodos analiticos tanto para quantificar a levedura quanto os seus
componentes quimicos que possuem importancia biolégica (SHURSON, 2018). A levedura
apesar de ser deficiente em alguns aminoacidos, ao fazermos a formulacdo com outros
ingredientes como o farelo de soja e milho, permite balancear de forma que os aminoacidos
fiquem em niveis ideais para o desenvolvimento dos peixes (FURUYA et al., 2000).

Os parametros zootécnicos como ganho de peso, conversdao alimentar aparente,
peso final e taxa de crescimento especifico, ndo apresentaram diferencas significativas ao
adicionarmos até 40% de levedura na racdo e todos os tratamentos apresentaram
sobrevivéncia acima de 90%. Medri (2000) afirma que em juvenis de tilapias revertidas
criadas em caixas de amianto de 500 L, a inclusdo de até 30% de levedura na ra¢do nédo
mostraram efeitos prejudiciais. E em tilapias criadas em tanque rede, com base no ganho de
peso 0 melhor nivel de inclusdo de levedura na racao é de 28,23%, nao houve diferenca na
conversdao alimentar, e todos tratamentos que continham levedura na racdo apresentaram
sobrevivéncia maior que o tratamento controle (MEDRI et al., 2005). Esses resultados sdo
semelhantes ao encontrado por Furuya et al. (2000), onde ndo observaram diferencas na
conversdo alimentar e na sobrevivéncia até o nivel mais alto de inclusdo de levedura na racdo
de tilapia, que foi de 31,2%, mas ao levar em consideracdo o ganho de peso e custo em
racdo.Kg* de ganho de peso, o melhor nivel de inclusdo foi de 14%.

A regressdo polinomial demostra que o nivel de inclusdo para o melhor ganho de
peso é de 17,9% (Figura 14) de levedura na racdo e para a melhor eficiéncia alimentar é de
8,4% de levedura (Figura 15), mas o ganho de peso e a eficiéncia alimentar (que é o inverso
da conversdo alimentar) ndo apresentaram diferencgas estatisticas até o nivel de 40% de
inclusdo de levedura. E ao observarmos a Figura 16, o nivel de 35,6% de inclusdo propiciou
0 menor custo para a producdo do matrinxd, economia de R$ 0,31 por quilo de peixe se
comparado com a ragdo a 0% de levedura, e esse valor em grande escala resulta em uma

diferencga expressiva. Na producdo de ragdo, a parte financeira € uma variavel importante a
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ser levada em consideracéo, pois o objetivo do uso de ingredientes ndo convencionais € a
diminuicdo de custos sem prejudicar o desempenho dos animais (FRANZOI et al., 1998;
CRUZ et al., 2006).

No processo de peletizacdo, a racao acaba passando por aquecimento devido o atrito
ao passar pela rosca do canhdo e pela matriz da maquina peletizadora, e a mistura de ragéo
durante esse processo possui alta umidade, podendo chegar até 50%, dependendo da
formulacdo. E um dos métodos mais eficazes para matar micro organismos é a utilizacéo do
calor dmido (SHURSON, 2018). Lewin (1990) observou que a levedura seca e ativa de
Sacchromyces cerevisiae, ao passar por processo de aquecimento a 85 °C por 8 min e 7% de
umidade, ndo teve a sua sobrevivéncia afetada, entretanto, ao aumentar a umidade para 19%,
a sobrevivéncia foi de 0,1%.

Desse modo, ao adicionar ingredientes contendo levedura antes do processo de
peletizacdo ou de extrusédo, o calor gerado no processo pode comprometer a viabilidade
tornando-a ineficaz como probidtico, no entanto, apesar da levedura ndo estar ativa, ela
possui diversas substancias benéficas para a imunidade dos peixes. Sauer et al. (2011)
observaram que a levedura é uma fonte concentrada de nucleotideos, e demonstraram
evidéncias que em dietas de monogastricos houve resposta positiva na imunidade, na
composi¢do da microbiota intestinal e na morfologia intestinal. Além disso, ao fornecer
varias fontes de nucleotideos na dieta de peixes, Ringo et al. (2012) verificaram melhora nas
respostas imunoldgicas, aumento da resisténcia contra patdgenos, e no desempenho e
sobrevivéncia.

As paredes celulares das leveduras possuem mananoligossacarideos (MOS) e -
glucanos, que possuem funcdo prebidética. Os micro organismos agem de forma benéfica no
trato gastrointestinal pois utilizam o MOS como fonte de energia e nutrientes, dificultando
o desenvolvimento de patdgenos, e os B-glucanos aparentemente se aderem a patdgenos,
virus e micotoxinas (SONG et al., 2014; SPRING et al., 2015), e dentre essas substancias,
B-glucano é o maior responsavel pela imunoestimulacdo dos peixes alimentados com
levedura (ABASS et al., 2018).

No desafio bacteriano, 0s peixes ndo apresentaram mortalidade proxima de 50%,
que corresponderia a mortalidade da dose da bactéria determinada no teste de DLso, pois 0s
peixes do experimento com levedura estavam em condigdes ambientais diferentes, menos
estressados e com peso corporal maior do que o0s peixes utilizados no teste de DLsp para

determinacdo da dose. Schlotfeldt e Alderman (1995) afirmam que quando hé infeccdo por
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essa bactéria, hé diferentes respostas dos peixes dependendo do estado de saude e das
condigdes que o peixe se encontra e Oliveira et al. (2011) afirmam que o0 matrinxa possui
alta tolerancia contra A. hydrophila, e fatores como a cepa da bactéria, o tamanho do animal
e até a temperatura da agua, tem influéncia sobre a mortalidade causada pela bactéria.

Apesar disso, o desafio bacteriano apresentou efeito quadratico na mortalidade dos
tratamentos (Figura 17), onde o tratamento 0% de levedura apresentou a maior mortalidade
(15,6%). Os tratamentos 10, 20 e 30%, a mortalidade foi nenhuma ou baixa, 0 que indica
que esses tratamentos estavam imunologicamente mais resistentes a bactéria devida as
substancias imunoestimulantes provenientes da levedura na ragéo, tanto que Chagas et al.
(2013) observaram que a suplementagéo de tambaqui (Colossoma macropomum) com a
menor concentragio (0,1%) de B-glucano, favoreceu maior sobrevivéncia quando desafiados
com A. hydrophila. E a partir de 40% de levedura na racdo, observa-se aumento na
mortalidade, e apesar dessas substancias benéficas estarem presentes na racdo em maior
quantidade, altas concentracfes de levedura na racdo podem causar efeito de intoxicagdo nos
peixes devido ao excesso de alguma substancia, ou até mesmo o desbalanco nutricional na
racao afetando a satde do peixe, pois ao adicionarmos 50% de levedura na racdo, esse efeito
prejudicial é observado tanto na imunidade quanto nos parametros de desempenho
zootécnico. Como foi dito anteriormente, a levedura é rica em nucleotideos (&cidos
nucleicos, principalmente RNA), onde foram observados alguns beneficios em relacdo a
imunidade do animal, entretanto, a presenca desses nucleotideos em excesso, além de
possuirem baixa digestibilidade, podem estimular o aumento da ureogénese, que é a sintese
de ureia a partir do amoniaco, e consequentemente aumentar a excre¢do de amonia toxica
para 0s peixes no ambiente (OLIVA TELES e GONCALVES, 2001). Além disso,
Whittington et al. (2005) mostraram também que altas dosagens de B-glucano podem
determinar a exaustdo das células fagociticas, elevando a mortalidade dos peixes (O.
niloticus) em desafios bacterianos, além disso, as dosagens mais altas de B-glucano
prejudicaram a eficiéncia alimentar.

Abass et al. (2018) testaram trés niveis de inclusdo de levedura na racéo (3%, 5% e
7%) de tilapias e observaram que todos os tratamentos com levedura, a sobrevivéncia a
infeccdo por A. hydrophila foi superior ao grupo controle, e os tratamentos com levedura
obtiveram sobrevivéncia superior ao grupo controle em testes de estresse por calor estatico

(40 °C) e hipodxia grave por 24h. Ran et al. (2016) verificaram que tilapias criadas em baixa
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densidade de estocagem tem maior resisténcia a A. hydrophila quando alimentados com
ragdo contendo levedura (S. cerevisiae) ativa ou inativa na concentracdo de 0,1% na ragéo.

O indice de gordura visceral (IGV%) dos tratamentos ficou, em sua maioria, abaixo
de 1%, o que demostra pouca deposic¢do de gordura devida a fase de crescimento, onde a
demanda energética € maior. Apesar da relagdo hepatossomética (RHS%) dos tratamentos
apresentarem diferencas significativas, os valores sdo semelhantes ao encontrado por
Tavares Dias et al. (2008), onde juvenis de B. amazonicus saudaveis, com peso médio de
28,19 £ 6,5, criados em viveiros, apresentaram um RHS% de 1,31% £ 0,51. N&o s6 o
matrinxd, mas outras espécies apresentam um RHS% semelhante, como C. macropomum
(1,19% + 0,25) e P. mesopotamicus (1,80% + 0,57) (TAVARES DIAS et al., 2008;
TAVARES DIAS e MATAQUEIRO, 2004). O que indica que ndo houve desordens no
ambito fisioldgico que propiciaram alteracfes somaticas entre os tratamentos.

Nas analises sanguineas entre os tratamentos, a glicose, o hematdcrito e a
hemoglobina apresentaram resultados proximos aos encontrados por Ferreira et al. (2013)
em matrinxas alimentadas com racGes comerciais com 36 e 45% de PB, entretanto eles
encontraram um valor de eritrdcito que variou de 2,76E+06 a 2,92E+06, enquanto que neste
trabalho, apenas o tratamento controle e 10% obtiveram um valor préximo, e a medida que
aumenta o nivel de levedura na racdo, a quantidade de eritrocitos no sangue diminui,
entretanto apenas o tratamento a 50% apresentou diferenca significativa. E Sheridan e
Mommsen (1991) afirmam que quando a quantidade de eritrocitos sanguineos decresce,
pode estar relacionado a destruicdo causada por agentes infecciosos, inflamagdes ou uma
alimentacdo inadequada, com deficiéncia de aminoacidos essenciais, vitaminas e minerais
como cobre, ferro, selénio e cobalto. Assim, atrelado a outros resultados ja descritos, €
possivel verificar que niveis préximos a 50% de inclusdo de levedura na racdo, pode
desbalancear a dieta ao ponto de prejudicar 0s parametros sanguineos e consequentemente o
desempenho zootécnico.

Os valores médios de glicose apresentaram uma tendéncia de reducdo conforme
aumento do percentual de levedura, além de aumentos dos niveis apds inoculacdo bacteriana.
A elevacdo nos niveis de glicose é uma das respostas tipicas aos estressores em peixes e
demais vertebrados (WENDELAAR-BONGA, 1997), e a glicose sanguinea constitui-se em
uma fonte extra de energia que possibilita ao animal superar os disturbios causados pelo

agente estressor (MARIANO et al., 2011). Assim, os aumentos da glicose em relagéo aos
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peixes antes da inoculacdo, ndo submetido ao estresse, € um indicador seguro de resposta
metabolica aumentada neste trabalho, mediada pelo cortisol.

Os dados de hematdcrito e nimero de eritrocitos entre os tratamentos apresentados
na Tabela 10, indicaram uma tendéncia de reducdo apds a inoculacdo da bactéria. Esse
quadro se deve a ocorréncia de hemorragias provocadas por essa bactéria, que produz
hemolisina, a causa mais comum de anemia hemolitica em peixes (CAMPBELL e ELLIS,
2007).

Entretanto, a mesma evidéncia ndo pode ser comprovada pela hemoglobina,
principalmente no tratamento a 10% (com aumento significativo) e nem na Concentracao de
Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM), onde todas concentracfes pds-desafio (exceto
20%) apresentaram valores maiores, estando ambos ligados a respiracdo e transporte de
oxigénio, e sendo este aumento justificado pela a hemolise da amostra (THRALL, 2006),
que explicaria também a diminuicao de eritrocitos e hematocrito.

O Volume Corpuscular Médio (VCM) e a Hemoglobina Corpuscular Média
(HCM), tanto antes como depois do desafio bacteriano, apresentaram um coeficiente de
variacdo muito alto, por isso nao apresentaram diferencas significativas, com isso ndo €
possivel observar um padrdo entre os tratamentos e comparando o antes e depois do desafio.
Uma das explicacGes para o alto coeficiente de variacéo é a grande variabilidade genética do
matrinxd, pois Oliveira et al. (2012) afirmam que a variabilidade genética de matrinxas de
cativeiro criados no Amazonas € semelhante a de populag¢bes naturais, por iSso a espécie
pode apresentar uma grande variacdo nos parametros sanguineos e no desenvolvimento

mesmo em individuos da mesma desova.
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7 CONCLUSOES

O presente estudo indica que o melhor nivel de inclusdo de levedura na ragéo para
juvenis de matrinxa foi de 35,6%. Essa quantidade ndo prejudica o desempenho zootécnico
e ndo alterou os parametros hematologicos avaliados e o custo de producdo do matrinxa foi

10,6% menor em relacdo a racdo sem levedura.

A inclusdo de até 30% de levedura na racdo de matrinxd proporcionou a maior
resisténcia ao estresse induzido pelo desafio bacteriano, observada pela taxa de

sobrevivéncia.
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Espécloiinhagemiraga: | Bycon amalonicus [mamine)

HUmaro de animals: 240

Pogoligate: 5q

Saxa. M'F

Origan: Fazenda Santo Antonio — Estrada Am 010, Km 13, Rama

Procoplo, Km 1, Rlo Preds da Eva — Amaronas.

., P

i " dmarding, I:._ prrpes L I:'-'-—"|i-I e

.+ | )
Edzandra Campos Chagas
Presldenie da CEUACPAA

Comizsio de Bica mo Liso de Animals — Embrapa AmazSnla Ccldental (5 EUACEAM)
Rndovia AM-OAD, km 29, Cakea Postal 219, Mansies, A, CEF: 650°00-270
E-mall: cpaa. ceuadbembrapa br

Figura 18- Certificado emitido pela Comisséo de Etica no Uso de Animais — Embrapa Amazonia
Ocidental (CEUA/CPAA - Protocolo N° 06/2018), Manaus — AM, aprovando a execugdo da

pesquisa



Ministerio do Meio Ambiente

CONSELHO DE GESTAD DO PATRIMONIO GENETICO

BIBTEMA NACIONAL DE GESTAD DO PATRIMGNID GENETICO E DO CONHECIMENTO TRADICIONAL ASS0CIADD

Comprovante de Cadastro de Acesso
Cadastro n® ABEM3E

A diMidade de acessg ao Patrimonlo Gensétoo, nos termos abalko resumida, fol cadasirada no SkEGen,
em atendimento ao previsto na Led n® 13.1237201 5 e seus regulamentos.

Mdmera do cadastro:
Usuark:

CPFICHNP:

Objeto do Acesso:
Finaldade do AcCess0;

Ezpéce
Coloastma macropomum
Brycon smazonlcus
Arapalma glgas
Saccharomycas cerevizlas
Haoechinornynchus butineras
Anacanthorus spatulatus
Anacanthores sp

Tiule da Allvigade:

Equips
Jony Kojl Dalrikl
Franclaco Callo Mala Chaves

Chella de Lima Eoljink

BABEM3E

Embrapa
0034800300110
Patriménlo Ganatico
Peaqulza

Huirig&o & sanldade de espécles aquicolas da Amazdnla

Embrapa
Embrapa
Embrapa

55




Claudin Majolo EmErags
Irani da Silva de Morais Embraps
Josa Denikon Cosls Pnhaie EmErags
Lindomar da Jesus e Ssusns o Sive EmErags

Thayzaa Larmans Pinlz de Bocha

Feculdeds Meimegodiiona ds Banms - FAMETRED

Calno Zcharr Filho Univeruidede Feadersl do Amaconas - UFAM
Hilscy de Scurs Arsujs Universidsde Federsl do Ameronas - UFAE
Gayss Leherne de Tive Lopes Unisersidade Milon Lins

Marcos Froz Babsis Unisermidsde Milon Lins

Elimnes Guimaries Forias Unisemmidede Feadersl do Ameconas - UFAE
Eamilla ¥ilona Amonm Cormas UniMoria

Larinam da Silvm Farmmirs Univeruidede Feadersl do Amaconas - UFAM
Jolic Marcos Arruds Crur IFAM

‘FTaneans Socurs de Olivwirs Unisermidsde Milon Lins

Cansica Aline Nogusira dos Sanios Univermidade Federsl do Ameconas - UFA&HE
Cabrisls Fours de Almaids IF A

Gilberio Hatisks YVimre Fibhs UFaM

Parceiras Hacienais

ML TI2 IZEME01-00 ) INESTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD, CIERCIA E TECHNOLOGIA D0 AMAFONAL -

. I7TAE2EME01-3T { Fundeg o Universidsde de Amazsnas

4. B0 304080 1-849 ) UNIWENZIDADE NILTDHN LINS - UMINIL TORLIMNS
QLETT.I410801-42 ! Canfro Universiisrio CEUNI] - FARETHRD - FAMETRD

BLENZ. 188 DE01-10 ! CENTRD UNIVERZITAREr OO HOMTE - UNIRDRTE

Caria do Cadasin:

Stuacio do Cadesro

PEFIDE D 14-1E24

Conciuibdo

Corselna de Sesillo oo Parimick Gendlo

Ehuagio cadesil onforme mrsulis 80 S5 & 1438 de 1Rz,

FAN

WW BIGTRAA MACIOMAL OF GEETAS
DD PATRIMOHND ERETICO
W E 0O CONHEG RAENT G TRAGICIGRAL
m.ﬂ\. ARECIARD - S iR E M

Figura 19- Comprovante do Cadastro de Acesso do Conselho de Gestdo do Patrimdnio Genético (CGEN) do
Ministério do Meio Ambiente (MMA)
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