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tilapia do Nilo: aspectos hematol6gicos e histologicos
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RESUMO. Os cfeitos da inclusio de levedura integra, levedura autolisada ¢ parede celular
para juvenis da tildpia do Nilo sobre parimetros hematoldgicos e perimetro das vilosidades
intestinais foram avaliados ap6s 80 dias de experimento. Foram utilizadas ragdes priticas
isoprotéicas (32,0% PD) e isoenergéticas (3.200 kcal ED kg de racio) suplementadas com
trés niveis de levedura integra ou autolisada (1,0; 2,0 e 3,0%) ¢ trés niveis de parede celular
0,1; 0,2 ¢ 0,3%), além de uma ragio controle, isenta destes microingredientes. Foram
avaliados a contagem de eritrdcitos, taxa de hemoglobina, proteina plasmatica total,
porcentagem de hematdcrito, volume globular médio, concentragio de hemoglobina
globular média ¢ o perimetro das vilosidades intestinais. Constatou-se que as variagdes nos
parimetros hematolégicos dos animais alimentados com levedura integra, levedura
autolisada e parede celular estio dentro da faixa de normalidade para a espécie. Houve
influéncia significativa (p<0,05) dos diferentes niveis de levedura e derivados sobre o
perimetro das vilosidades intestinais. Pode-se concluir que o periodo experimental e os
niveis adotados neste estudo para levedura integra, levedura autolisada e parede celular nio
provocam alteragdes prejudiciais nos padroes hematoldgicos de tildpia do Nilo e podem ser
utilizados com seguranga para comporem ragdes para esta espécie ¢ que a suplementagio de
parede celular proporciona maior perimetro das vilosidades intestinais.

Palavras-chave: levedura autolisada, parede celular de levedura, Oreochromis niloticus, Saccharomyces sp.

ABSTRACT. Whole yeast and yeast derivatives in Nile tilapia diets:
hematological and histological aspects. The effects of inclusion of whole yeast,
autolyzed yeast and yeast cell wall on hematological parameters and gut villus
perimeter were evaluated in juvenile Nile tilapia, after 80 experimental days. Isoproteic
(32.0% DP) and isoenergetic (3200 kcal DE kg) practical diets were supplemented
with three levels of whole yeast or autolyzed yeast (1.0, 2.0 and 3.0%) and three levels
of yeast cell wall (0.1, 0.2 and 0.3%), plus a control diet (with no test
microingredients). Red blood cell count, hemoglobin concentration, total plasmatic
protein, hematocrit percentage, mean corpuscular volume, mean corpuscular
hemoglobin concentration and gut villus perimeter were evaluated. Variations on
hematological parameters in animals fed diets with whole yeast; autolyzed yeast and
yeast cell wall were observed to be within normal ranges for this species. There was
significant influence (p<0.05) of different levels of yeast and derivatives on intestinal
villus perimeter. Results showed that experimental period and proposed levels of whole
yeast, autolyzed yeast and yeast cell wall do not provide undesirable alterations on
standard hematological parameters to Nile tilapia and can be safely used to compound
diets for this species. Results also showed that supplement of yeast cell wall provide
higher intestinal villus perimeter.

Key words: autolyzed yeast, yeast cell wall, Oreochromis niloticus, Saccharomyces sp.

Introdugao antibidticos e quimioterdpicos. Estes compostos,
quando utilizados em dosagens subterapéuticas,
Atualmente, na produgio animal, existe uma podem proporcionar resisténcia de bactérias

tendéncia mundial para limitagio e proibigio da

patogénicas, ocasionando riscos considerdveis ao

suplementacio de  determinadas classes de animal e principalmente para a satide humana. Além
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disso, a utiliza¢io inadequada desses produtos pode
ocasionar atividade mutagénica e carcinogénica para
algumas células, actimulo de residuos em 6rgios ¢
tecidos humanos e animais e também gerar
poluentes ao meio ambiente (Menten, 2001).

Considerando  estas  adversidades e a
sensibilizagio dos consumidores diante desta
questio, diversos microingredientes de alimentagio
estio sendo avaliados como alternativa de
substitui¢io ao uso de antibidticos e quimioterdpicos
promotores de crescimento, destacando a utilizagio
dos produtos naturais. Dentre estes, as leveduras e
derivados do seu processamento podem ser
recomendados  para comporem  raghes  para
organismos aqudticos, pois se caracterizam por sua
biosseguranga, ficil incorporagio a mistura durante
o processamento da racio, pelas respostas positivas
de desempenho zootécnico (Hisano et al., 2004) e
pelos ganhos proporcionados i sadde dos animais
(Ortuiio et al., 2002; Li e Gatlin 2003 e 2004).

Durante muitos anos, a levedura tem sido
difundida como fonte alternativa de proteina e de
vitaminas do complexo B para alimentagio de
peixes. A literatura tem recomendado niveis de
inclusio de leveduras as ra¢oes de peixes, que variam
entre 15,0 a 30,0% (Pezzato, 1997). No entanto, a
utilizagio de altos niveis pode provocar alteragdes
metabdlicas, como conseqiiéncia dos constituintes
da parede celular e do seu alto conteido em
nitrogénio nio protéico. Os altos niveis de
nucleotideos podem provocar alteracées em enzimas
hepiticas, acimulo de 4cido drico e de uréia no
sangue, anemia microcitica, anomalia e fragilidade
eritrocitiria em truta arco-iris (Sinchez-Muniz ef al.,
1979 e 1982; Tacon e Cooke, 1980).

Por outro lado, compostos presentes na levedura
como os mananoligossacarideos e nucleotideos,
quando utilizados em baixas dosagens, atuam
positivamente no trato digestério ¢ microbiota
intestinal. Segundo Devresse (2001), os nucleotideos
dietéticos podem ter efeito no trato gastrintestinal
aumentando o crescimento ¢ a diferenciagio das
células. Nesse mesmo sentido, Burrels et al. (2001)
destacaram respostas morfolégicas diferenciadas dos
intestinos de salmoes alimentados com dieta
suplementada com nucleotideo, aumentando a
superficie total do intestino.

Dessa forma, o presente estudo teve por
objetivos avaliar o estado nutricional dos peixes
alimentados com as ragdes contendo diferentes
niveis de levedura integra, levedura autolisada e
parede celular, por meio de possiveis diferenciacoes
nos parimetros hematoldgicos e verificar possiveis
alteracbes macro e microscépicas no aparelho
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digestorio dos peixes.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na Universidade
Estadual Paulista (Unesp), no Laboratério de
Nutri¢io de Organismos Aquiéticos (AquaNutri) do
Departamento de  Melhoramento ¢ Nutrigio
Animal, da Faculdade de Medicina Veteriniria e
Zootecnia - Unesp, Cimpus de Botucatu, Estado de
Sio Paulo.

Foram utilizados, durante 80 dias, 240 alevinos
de tilipia do Nilo (Oreochromis niloticus) revertidos
sexualmente, com peso médio inicial de 2,22 + 0,07
g, distribuidos aleatoriamente em quarenta aqudrios
circulares com volume de 250 litros cada, numa
densidade de estocagem de seis peixes/aquirio. Para
manutengio dos parimetros fisico-quimicos da dgua,
os aqudrios foram reabastecidos por sistema de
circulagio de 4gua, dotados de filtro bioldgico e
sistema de aquecimento controlado por termostato
digital. A temperatura da 4dgua dos aqudrios foi
aferida diariamente as 8h00 ¢ as 16h00. Realizou-se
o controle do pH e do teor de oxigénio dissolvido na
dgua  que foi mensurado  semanalmente,
respectivamente, por meio de oximetro e
peagimetro digitais.

As ragdes experimentais foram formuladas de
acordo com a exigéncia nutricional da espécie
apresentada pelo NRC (1993). Estas se apresentaram
isoprotéicas (32,0% de PD) e isocaldricas (3.200 Kcal
ED kg ragio). Os tratamentos se caracterizaram
pela suplementagio da levedura integra, da levedura
autolisada ¢ da parede celular origindria da
fermentagio de cana-de-agiicar e desidratadas pelo
método spray dry. Os niveis utilizados foram,
respectivamente, 1,0, 2,0 e 3,0% para as leveduras e
0,1, 0,2 ¢ 0,3% para parede celular. Foi utilizada,
ainda, uma ragio controle a qual nio foi
suplementada pelos microingredientes em estudo.
Dessa forma, foram obtidas dez ragdes (tratamentos)
¢ quatro repetigdes (Tabela 1).

Ap6s o perfodo experimental, foram utilizados 3
peixes por repeticio para determinagio dos
parimetros hematolégicos com peso médio de
73,628,322 ¢. Os peixes foram anestesiados com
benzocaina (1,0 g 15 L) e o sangue foi coletado com
auxilio de seringa de 1,0 mL por meio de pungio do
vaso caudal, banhada com anticoagulante EDTA a
3,0%. A contagem do niumero de eritrdcitos foi
realizada pelo método do hemocitdmetro, em
cimara de Neubauer, utilizando-se o azul de
toluidina (Merck™) a 0,01%, diluido em solugio
fisiol6gica (0,9%), com pipeta de Thoma, na
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Tabela 1. Composigio porcentual e quimico-bromatoldgica das ragdes experimentais.
Tratamento

Levedura integra Levedura autolisada Parede celular
Ingrediente (%) Cont.  10% _ 2,0%  3,0% 1,0% 2,0% 3,0% 0.1%  02% _ 0,3%
Farelo de soja 66,00 66,00 65,50 65,00 66,00 65,50 65,00 66,00 66,00 66,00
Fubé de milho 17,10 16,10 15,60 15,10 16,10 15,60 15,10 17,00 16,90 16,80
Farelo de trigo 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40 8,40
Levedura integra - 1,00 2,00 3,00 - - - - - -
Levedura autolisada - - - - 1,00 2,00 3,00 - - -
Parede celular - - - - - - - 0,10 0,20 0,30
DL-metionina 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Fosfato bicilcico 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
NaCl 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicio calculada
PD (%)’ 32,00 32,30 32,20 32,30 32,20 32,10 32,40 32,00 32,00 32,10
ED (kcal kg™)* 3200 3209 3212 3230 3215 3227 3235 3200 3210 3216
FB (%)° 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
EE (%)° 3,89 3,90 4,01 3,71 3,88 3,76 3,77 3,96 4,12 3,90
Cilcio (%) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Pd (%)’ 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
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: nivel de garantia por kg do produto: Vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 = 200.000 UT; vit. E = 12.000 mg; vit, K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit,
B2 = 4,800 mg; vit, B6 = 4.000 mg; biotina = 48mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg; Fe= 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mn = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg; I =20 mg; Co =
2mg ¢ Se = 20 mg; 8 Vitamina C: sal cilcica 2-monofosfato de dcido ascérbico - 42% de principio ativo; 2BHT: Butil hidréxido tolueno; *PD = Proteina Digestivel; ‘ED = Energia
Digestivel. Cilculos realizados com base nos valores de energia e proteina digestivel do farelo de soja, milho, farelo de trigo, levedura integra, levedura autolisada e parede celular para
tilipia do Nilo (Pezzato ef al., 2002; Hisano, 2005); °FB = Fibra bruta; *EE = Extrato etéreo; 'Pd = Fésforo disponivel. Clculos realizados com base nos valores de fésforo disponivel

do farelo de soja, milho e farelo de trigo para tilipia do Nilo (Gongalves, 2003).

propor¢io 1:200; a taxa de hemoglobina foi
determinada pelo método da
cianometahemoglobina, utilizando-se kit comercial
para determinagio colorimétrica (Analisa
Diagnéstica™); a porcentagem de hematdcrito foi
obtida utilizando-se 0 método do microhematdcrito
e a proteina plasmitica total por meio de
refratbmetro. Determinaram-se, ainda, os indices
hematimétricos volume globular médio (VGM) ¢ a
concentragio de hemoglobina globular média
(CHGM), fteis para a classificagio morfolégica das
anemias e para a avaliacio da resposta eritropoiética.

Apés a retirada de sangue, os peixes foram
eviscerados para posterior anilise macroscépica. Para
proceder ao exame detalhado dos 6rgaos, foram
realizadas trés incisdes, uma paralela ao dorso, na
regido abdominal ventral e duas no sentido dorso-
ventral, sendo uma préxima ao opérculo e outra na
abertura do poro urogenital. Assim, as visceras
ficaram expostas permitindo andlise completa com a
utilizagio de uma lupa com aumento de dez vezes e
assumindo como critério de padrio avaliativo a
coloragio e a morfologia dos 6rgios dos individuos
do tratamento controle.

Na preparagio do material para a anilise
microscoépica, foi recolhida parte do ter¢o medial do
intestino de cinco peixes por tratamento. Apds 24
horas de permanéncia na solu¢io de Bouin, o
material foi lavado em 4lcool 70,0% por virias vezes

para retirada do 4cido picrico e, em seguida,
submetido 2 desidratagio, por tratamento com alcool
em concentragdes crescentes (70,0 a 100,0%). As
amostras foram entdo diafanizadas ¢ incluidas em
Paraplast®. Os cortes, com sete micrometros de

espessura, foram corados com Hematoxilina e
Eosina (HE).
Nas liminas histoldgicas, foi avaliado o

perimetro das vilosidades, sendo efetuadas vinte
mensuragdes por intestino. Estes foram dividos em
quatro quadrantes e, de cada, foi medido o
perimetro de cinco vilosidades, estabelecidos dentro
de um padrio morfolégico encontrado para a maior
parte dos vilos (Figura 1). A avaliagio do perimetro
foi realizada contornando as bordas das vilosidades
intestinais, de sua base até a regiio do dpice, de
acordo com metodologia proposta por Loddi (1998).
As liminas histolégicas foram analisadas com o
auxilio de microscépio 6tico com aumento de 40x,
acoplado ao sistema analisador de imagens Leica
(Image-Pro Plus versio 4.5.0.27) pertencente ao
Departamento de Melhoramento e Nutri¢io Animal
da FMVZ, Unesp — Botucatu, Estado de Sio Paulo.
O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado, com dez tratamentos e
quatro repeti¢des. Os resultados dos estudos foram
avaliados por meio da técnica da anilise de varidncia
e, quando significativo, foi aplicado o teste de
comparagdes multiplas de médias de Tukey (Stell e
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Torrie, 1984). A anilise incluiu os contrastes
ortogonais entre totais de tratamentos (levedura
integra, levedura autolisada ¢ parede celular). Todas
as andlises foram realizadas utilizando-se o
procedimento General Linear Model (GLM) do
pacote computacional SAS®.

Figura 1. Esquema representativo para mensuragio das
vilosidades intestinais.

Resultados e discussao

Os valores médios e desvio padrio da temperatura,
oxigénio dissolvido e pH da dgua dos aquirios durante
o perfodo experimental foram de 26,0£0,7°C, 7,1£0,3
mgL™! e 7,30,2, respectivamente, resultados estes que
estdo dentro da faixa de conforto recomendada por
Popma e Green (1990) para tilipias.

Parametros hematol6gicos

Os valores médios da contagem de eritrécitos,
taxa de hemoglobina, porcentagem de hematdcrito,
proteina plasmadtica total, volume globular médio
(VGM) e concentracio de hemoglobina globular
média (CHGM) de juvenis de tilipia do Nilo
alimentados, por 80 dias com ragdes contendo
diferentes niveis de levedura integra (LI), de
levedura autolisada (LA) e de parede celular (PC)
estdo apresentados na Tabela 2.

Considerando os resultados apresentados para os
parimetros  sanguineos avaliados, observou-se
diferenga estatistica (p<0,05) entre os totais de
tratamentos para o ndmero de eritrécitos e para a
taxa de hemoglobina. O desdobramento dos graus
de liberdade, dentro da prépria anilise de variincia,
formado pelos contrastes ortogonais entre totais de
tratamentos (LI, LA ¢ PC) demonstraram que entre
a LI e LA houve diferenga significativa (p<0,05) para
numero de eritrécitos, sendo que a LI proporcionou

Hisano et al.

maior niimero de eritrécitos. Observou-se, ainda,
diferenga entre a LA e a PC para taxa de
hemoglobina, com maior valor para a PC.

Quando se comparou as médias dos diferentes
niveis de LI, por meio do teste de Tukey, foi possivel
observar diferenga (p<0,05) para o ndmero de
eritrécitos ¢ para o VGM. Os peixes alimentados
com 2,0% de LI apresentaram maiores valores para
estes parimetros hematoldgicos em relagio ao
tratamento controle.

Tabela 2. Contagem de eritrécitos (Erit), hemoglobina (Hb),
porcentagem de hematdcrito (Htc), proteina plasmitica total
(PPT), volume globular médio (VGM) e concentragio de
hemoglobina globular média (CHGM) de juvenis de tilipia do
Nilo alimentados, por 80 dias, com rac¢des contendo diferentes
niveis de levedura e derivados.

Erit Hb Htc  PPT VGM*' CHGM’

(10°pL) (gdL) (%) (mgdl) (L) %)
Tratamento (p<0,05) (p<0,05) ns ns ns ns
LI'x LA? (p<0,05) ns ns ns ns ns
LIx PC’ (p<0,05) (p<0,05) ns ns ns ns
LAxPC ns (p<0,05) ns ns ns ns
Levedura Integra
Controle 1,65 b 6,37 28,00 322 170,63 a 22,83
LI 1,0% 1,74 ab 6,32 2837 332 162,17ab 21,79
LI2,0% 2,082 6,56 27,13 2,99 134,16 b 2324
LI3,0% 1,84 ab 6,73 2925 335 158,87ab 22,40
ANOVA (p<0,05) ns ns ns (p<0,05) ns
CV (%) 11,78 10,32 8,37 11,79 12,75 9,80
Levedura Autolisada
Controle 1,65 6,37 28,00 322 170,63 22,83
LA 1,0% 1,82 6,36 2837 3,01 156,13 22,76
LA 2,0% 1,69 6,42 2690 2776 160,55 23,88
LA 3,0% 1,67 6,05 27,64 322 166,57 22,27
ANOVA ns ns ns ns ns ns
CV (%) 9,70 10,35 9,68 14,34 11,79 12,97
Parede Celular
Controle 1,65 6,37b 28,00 322 170,63 22,83b
PC0,1% 1,92 6,39 ab 28,00 2,95 147,00 22,80b
PC 0,2% 1,75 7,54a 28,70 3,04 166,27 26,28 a
PC 0,3% 1,69 6,99 ab 28,00 3,30 165,92 25,04 a
ANOVA ns (p<0,05) ns ns ns (p<0,05)
CV (%) 10,61 9,30 9,42 11,69 11,43 9,38

LI = 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, LI
1%=1,L12%=1, L1 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, PC 02%=-1, PC 0,3%=-1); Peso médio dos peixes:
73,6248,32 g; *VGM (fL) = hematéerito x 10/ n® eritrécitos x 10% "HGM (%) =
(hemoglobina x 100)/hematderito ns = ndo significativo; Médias seguidas por letras
idénticas, na mesma coluna, nio diferem pelo teste de Tukey.

As leveduras sio consideradas excelentes fontes
de vitaminas do complexo B e, segundo Haldsz e
Lasztity (1991), a levedura seca apresenta em sua
composigio de 0,2 a 2,0 mg kg de vitamina B1; 3,0
a 6,0 mg kg de vitamina B2; 4,0 a 5,0 mg kg de
vitamina B6 e 3,0 a 20,0 mg kg' de 4cido
pantoténico. Feldman (2000) ressaltou que as
vitaminas essenciais para a eritropoiese sio as
vitaminas do complexo B, principalmente tiamina
(B1), riboflavina (B2), piridoxina, niacina, folato, e

cianocobalamina (B6). No entanto, os niveis
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utilizados neste estudo (até 3,0%) proporcionaram
pequeno aporte de vitaminas do complexo B nas
ragdes experimentais, sendo insuficientes para
determinar efeitos marcantes na eritropoiese e
aumentar significativamente o nimero de eritrécitos
do tratamento contendo levedura integra.

De acordo com Tacon e Cooke (1980), quando a
levedura ¢é suplementada em altos niveis em dietas
para truta arco-fris podem ocorrer efeitos
prejudiciais  como conseqiiéncia de  alteragoes
metabdlicas ocasionada pela quantidade elevada de
icidos nucléicos, que promovem maior acio de
enzimas hepdticas, acimulo de édcido trico ¢ uréia
no sangue. Segundo estes mesmos autores, nesta
situacio, os peixes deverdo apresentar quadro de
anemia microcitica e anomalia  eritrocitiria.
Alteracoes no padrio hematolégico também foram
observadas por Sinchez-Muniz et al. (1979, 1982), os
quais utilizaram a levedura Hansenula anomala como
Unica fonte protéica para truta arco-iris e
constataram que os animais alimentados com

levedura apresentaram anemia microcitica e
hipocrémica, possivelmente em fungio da
interferéncia  desordenada no mecanismo de

transferéncia do ferro. Estes autores observaram
alteracoes  morfolégicas  nos  eritrécitos e
degeneragdes oxidativas, possivelmente ocasionados
pela produgio de perdxido de hidrogénio gerado
pelo catabolismo dos dcidos nucléicos.

Com relagio i LA, nio foi determinada diferenga
estatistica para nenhum dos parimetros avaliados,
sendo este o tratamento que apresentou valores
sanguineos similares aos obtidos nos peixes do
tratamento controle.

A PC quando suplementada em ragdes para
alevinos de tilipia do Nilo apresentou diferenca
estatistica entre as médias dos diferentes niveis
utilizados em relagio a concentragio de
hemoglobina. Foi observado que a suplementagao de
0,2% de PC determinou efeito (p<0,05) sobre a taxa
de hemoglobina, quando comparado ao tratamento
controle. Com relagio 3 concentragio de proteina
plasmdtica total, nio se¢ observou influéncia dos
diferentes niveis de levedura e derivados. Segundo
Swenson  (1996), as proteinas  plasmadticas
sintetizadas pelos tecidos linféides ¢ pelo figado sio
identificadas como  albumina, globulinas ¢
fibrinogénio,  podendo  estar  marcadamente
reduzidas nas alteracées hepdticas graves ou dietas
prolongadas com deficiéncia de proteina.

Feldman (2000) relatou que, funcionalmente, as
protefnas plasmadticas estio envolvidas na nutricio,
manuten¢io da pressio osmdtica, tamponamento,
transporte de pequenos fons e moléculas, homeostase e

resisténcia a infecgdes. Os resultados deste estudo
demonstraram, de forma indireta, que os niveis de
proteina ¢ de energia das ragdes foram adequados para
manterem o desempenho produtivo dos peixes, nio
havendo diferenga entre os diversos tratamentos para a
quantidade de proteina plasmitica total.

De acordo com Barros et al. (2004), a
determinagio dos valores hematoldgicos sofre
influéncia das diferentes condi¢des experimentais,
metodologias, tamanhos dos peixes ¢ tipos de
alimentagdo utilizada, e destacam que a comparagio
dos resultados com pesquisas realizadas sobre as
mesmas condigdes seria 0 parimetro mais adequado.
Os resultados do presente estudo apresentaram-se
bastante  similares, quando comparado aos
observados por Barros et al. (2002); Kleemann
(2003); Hisano et al. (2003); Barros et al. (2004), em
estudos realizados sobre as mesmas condigdes
experimentais. Estas pesquisas apresentaram os
seguintes valores médios: 1,80x10° PL?' para os
eritrécitos; 28,0% para o hematdcrito; 8,46 g dL™!
para hemoglobina; 161,55% para VGM e 27,30%
para CHGM.

Constatou-se que as variagdes nos parimetros
hematoldgicos dos animais alimentados com LI, LA
e PC, durante 80 dias, quando comparados entre si e
com o tratamento controle, estio dentro da faixa de
normalidade para a espécie. Nio foi possivel detectar
sinais clinicos de anemia microcitica e hipocrémica e
alteragdes morfoldgicas nos eritrcitos, como
descrito por Sinchez-Muniz et al. (1979, 1982). Em
estudo prévio com levedura integra, levedura
autolisada e parede celular, Hisano (2005) observou
que estes produtos demonstraram respostas de
desempenho produtivo superiores e melhora no
coeficiente de digestibilidade aparente, em relagio ao
controle, além de melhorar as caracteristicas
zootécnicas, nio provocando alteragdes prejudiciais
no padrio hematoldgico para tilipia do Nilo.

Analise macro e microscopica do aparelho digestério

Nio se constatou diferengas macroscdpicas quanto
a morfologia do figado e rins dos peixes submetidos aos
diferentes tratamentos. Os figados apresentaram
coloragio castanha clara e lobos bem definidos,
segundo padrio de normalidade descrito por Roberts
(1989). Nos demais 6rgios avaliados, nio foram
observados alteracdes macroscdpicas de destaque.

Os perimetros (um) das vilosidades do segmento
referente ao ter¢o medial do intestino de juvenis de
tildpia do Nilo, alimentados com a ragio controle ¢
com as ragdes contendo os diferentes niveis de
levedura integra, levedura autolisada e parede
celular, estio apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Perimetros das vilosidades (Um) do ter¢o medial de
intestinos de juvenis de tilipia do Nilo, alimentados com ragoes
contendo diferentes niveis de levedura e derivados, durante 80 dias.

Contrastes ortogonais Perimetro das vilosidades intestinais (m)

Tratamento (p<0,05)
LI'x LA® (p<0,05)
LIx PC’ (p<0,05)
LAxPC (p<0,05)
Levedura Integra

Controle 900,81 b
L11,0% 785,24 ¢
L12,0% 1048,35a
LI 3,0% 914,47 b
ANOVA (p<0,05)
CV (%) 19,90
Levedura Autolisada

Controle 900,81 a
LA 1,0% 783,09 b
LA 2,0% 959,21 a
LA 3,0% 732,86 b
ANOVA (p<0,05)
CV (%) 22,35
Parede Celular

Controle 900,81 b
PC 0,1% 1011,95a
PC 0,2% 931,19 ab
PC 0,3% 963,47 ab
ANOVA (p<0,05)
CV (%) 21,42
'LI = 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, LI
1%=1, L12%=1,LI13%=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, PC 0,2%=-1, PC 0,3%=-1); Médias seguidas por letras
idénticas, na mesma coluna, nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey.

Observou-se diferenga estatistica (p<0,05) entre
os totais de tratamentos (LI, LA e PC) para o
perfimetro  das  vilosidades  intestinais. O
desdobramento dos graus de liberdade, dentro da
propria anilise de varidncia, formado pelos
contrastes ortogonais entre totais de tratamentos,
demonstraram que houve diferenca significativa para
todos os contrastes formados, sendo que o
tratamento contendo PC  proporcionou maior
perimetro para vilosidades intestinais.

Foi possivel constatar diferengas significativas
entre as médias dos diferentes niveis de LI
suplementados na ragio. O tratamento contendo
2,0% LI apresentou maior perimetro de vilosidades
(p<0,05), quando comparado aos demais
tratamentos. Nio houve diferenga entre o
tratamento suplementado com 3,0% de LI e o
controle, no entanto, quando se comparou com o
tratamento contendo 1,0% LI, este apresentou
menor perimetro em relagio aos demais.

Quando se comparou as médias dos perimetros
das vilosidades intestinais dos animais que
receberam ragbes suplementadas com LA, foi
possivel observar diferenga significativa para os
peixes alimentados com a ragio controle e com 2,0%
de LA, os quais apresentaram maior perimetro da

rilacidade intectinal cenda ciineriaree (< () O8) AAc
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animais que receberam ragdes com 1,0 e 3,0% de LA.
No entanto, entre o tratamento controle e 2,0% LA,
assim como entre 1,0 e¢ 3,0% LA, nio houve
diferenga significativa.

Para os tratamentos contendo diferentes niveis
de PC, foi possivel observar diferenca significativa
(p<0,05) entre os niveis utilizados neste estudo. O
tratamento contendo 0,1% PC apresentou maior
perimetro  da  vilosidade intestinal, sendo
estatisticamente superior ao tratamento controle.
Entretanto, quando comparado aos tratamentos
contendo 0,2 e 0,3% PC, pdde-se verificar que nio
houve diferenga (p>0,05).

Existem poucos estudos em relagio i agio da
levedura e derivados sobre respostas
morfofisioldgicas do trato gastrintestinal de animais
monogistricos. Em estudo com frango de corte, Iji
et al. (2001) observaram que a suplementagio de
diferentes niveis de BioMos® (0,0; 0,1; 0,3 e 0,5%),
produto comercial 3 base de mananoligossacarideo,
aumentou significativamente (p<0,01) o
comprimento do jejuno dos animais alimentados
com 0,5%, quando comparado aos outros
tratamentos. No entanto, os autores constataram que

nio houve influéncia dos diferentes niveis
suplementados em relagio a outros {indices
morfométricos (profundidade de cripta,

comprimento ¢ drea superficial das vilosidades, da
porgio do jejuno e ileo).

A respeito de outros derivados do processamento
da levedura, pode-se destacar a utilizacio de
nucleotideos suplementados em ragdes animais, com
respostas  positivas no trato gastrintestinal e
microbiota intestinal. Segundo Devresse (2001), os
nucleotideos dietéticos podem ter efeito no trato
gastrintestinal aumentando o crescimento ¢ a
diferenciagio das células, além de proporcionar
resposta positiva na flora bacteriana de ratos, leitdes e
humanos. Também foram encontrados efeitos
positivos no figado melhorando as fun¢ées hepiticas.

Em peixes, cabe ressaltar a pesquisa desenvolvida
por Burrels et al. (2001), que observaram respostas
morfoldgicas diferenciadas dos intestinos de salmdes
alimentados com  dieta suplementada com
nucleotideo. Neste mesmo estudo, os autores
relataram que a média do comprimento da por¢io
proximal, mediana e distal do intestino, assim como
a superficie total do intestino dos peixes alimentados
com a ragio contendo nucleotideo foram
estatisticamente superiores aos que receberam a
ragio controle. Na porgio proximal e medial, o
aumento foi de 18,7 e 18,0%, respectivamente,
enquanto na distal houve aumento de 21,4% em
relacao a0 controle
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A levedura integra, a levedura autolisada e parede
celular  apresentam alto conteddo  em
mananoligossacarideos ¢ nucleotideos, os quais
potencialmente influem sobre o trato e a microbiota
intestinal de peixes. No presente estudo, entre totais
de tratamento, a parede celular apresentou maior
perimetro de vilosidade intestinal em relagio aos
demais tratamentos, indicando que a propor¢io
entre os niveis ¢ a caracteristica dos nucleotideos ¢
nucleosideos, assim como de alguns polissacarideos,
influenciaram positivamente na diferenciagio e
crescimento de células do epitélio intestinal.

Os polissacarideos e nucleotideos presentes na
levedura integra, autolisada e parede celular também
podem ter influenciado positivamente a microbiota
intestinal, no entanto, o modo de atuagio sobre o
trato gastrintestinal e sua digestao e absor¢io ainda
sao pouco conhecidos em peixes e, todavia, nio hi
relatos de efeitos prebidticos e modulagio do
crescimento e fixagio de bactérias probidticas. Como
ocorre em outras espécies, parece evidente que haja
influéncia direta destes compostos, no entanto,
esforcos serdo necessirios para o levantamento de
informagdes sobre o modo de acio e a classe de
bactérias probidticas que poderiam beneficiar o
animal e proporcionar melhor equilibrio da
microbiota intestinal.

Conclusao

Pode-se concluir que o periodo experimental e
os niveis adotados neste estudo para levedura
integra, levedura autolisada e parede celular nio
provocam alteragbes prejudiciais  nos  padroes
hematolégicos de tilipia do Nilo e podem ser
utilizados com seguranga para comporem ragoes
para esta espécie e que a suplementagio de parede
celular proporciona maior perimetro das vilosidades
intestinais.
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