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Utilizacao de levedura integra e seus derivados em dietas para juvenis de tilapia do Nilo

Utilization of sugar cane yeast and its by-products in Nile tilapia diets

Ligia Uribe Gongalves' Marcia de Carvalho' Elisabete Maria Macedo Viegas™

RESUMO

Neste trabalho, avaliou-se a adi¢cdo de células
integras de levedura e seus derivados em dietas para juvenis de
tildpia do Nilo. Foram utilizados 144 juvenis machos de tilapia
(peso médio de 52,1g) distribuidos em 12 tanques de fibra de
vidro (250L), em delineamento inteiramente casualizado,
composto por quatro tratamentos e trés repeti¢es. Os peixes
foram alimentados ad libitum, duas vezes ao dia durante 60
dias, com dietas isoproteicas (28% PB) e isocaléricas
(2.900kcal de ED kg*) contendo levedura integra de cana-de-
aglcar (LI), levedura autolisada (LA) e parede celular (PC)
adicionados na proporcdo de 25% da proteina bruta total,
comparadas com uma dieta controle (CO), sem adicdo de
levedura. Ndo foram observadas diferencas significativas para
conversao alimentar aparente e taxa de eficiéncia protéica. No
entanto, o ganho em peso foi melhor nos peixes alimentados
com as dietas LA (114,70g) e PC (131,03g), assim como em
relagdo a taxa de crescimento especifico (LA=1,79 e
PC=1,93%), a proteina bruta no ganho de peso (LA=14,45 e
PC=15,62%) e ao conteddo corporal proteico (LA=14,89 e
PC=15,67g 100g™). As fragdes, a parede celular e a levedura
autolisada de cana-de-aglicar podem ser utilizadas em dietas
para juvenis de tilapia.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, levedura de cana-
de-aglcar, desempenho zootécnico, parede
celular, levedura autolisada, Saccharomyces
cerevisiae.

ABSTRACT

This study has evaluated the effect of adding dried
yeast and its by-products in diets for juveniles of Nile tilapia. It
was used 144 juveniles of male tilapia (average weight of 52.19)
distributed in 12 fiberglass tanks (250L), in completely
randomized design, composed by 4 treatments and 3 replicates.
The fish were fed ad libitum, 2 times per the day during 60 days,

with isoproteic (28% CP) and isocaloric diets (2.900kcal ED
kg*) with dried yeast of sugar cane (LI), disrupted yeast cells
(LA) and yeast cell wall (PC) added in the ratio of 25% of the
total crude protein, compared with a control diet (CO), without
yeast addition. No significant differences were observed for
feed conversion and proteic efficiency rate. However, the weight
gain was better in the fish fed with diets LA (114.70g) and PC
(131.03g), as well as in relation to the specific growth rate
(LA=1.79 and PC=1.93%), crude protein in the weight gain
(LA=14.45 and PC=15.62%) and body protein content
(LA=14.89 and PC=15.67g 100g*). The by-products, cellular
wall and disrupted yeast cell of sugar can be used in diets for
tilapia juveniles.

Key words: Oreochromis niloticus, sugar cane yeast, disrupted
yeast cells, yeast cell wall, Saccharomyces
cerevisiae.

INTRODUCAO

A levedura de cana-de-agucar
(Saccharomyces cerevisiae) € frequentemente utilizada
em dietas para animais pelo seu alto valor nutritivo:
43% de proteina bruta, bons niveis de aminoacidos
essenciais (lisina 3,5% e treonina 3,5%), 3000kcal de
energia digestivel /kg de ragdo e 0,8% de fosforo
(0ZORIO et al., 2003). Na alimentacio de peixes, esse
ingrediente e seus derivados apresentaram resultados
positivos como substitutos da farinha de peixe
(PADUA, 1996; OLIVA-TELES & GONGCALVES, 2001),
de fontes de vitaminas hidrossoltveis (BACCARIN &
PEZZATO, 2001), de alimentos funcionais (GAIOTTO,
2005; WATANABE, 2006, PEZZATO, 2006; HISANO
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etal., 2007a), de pré-nutrientes (HISANO et al., 2007b)
e de imunoestimulantes (ORTUNO et al., 2002; LI E
GATLIN, 2003).

Valores de até 50% de inclusdo de levedura
em dietas para trutas (Oncorhynchus mykiss) foram
recomendados por RUMSEY etal. (1991). Para tilapia
do Nilo, FURUYA et al. (2000) recomendaram o nivel de
14% de adigcdo, e MEDRI et al. (2000) testaram
diferentes niveis de até 30% de inclusdo e néo
encontraram nenhum efeito prejudicial no desempenho
zootécnico. A divergéncia nos resultados pode estar
relacionada a composicao nutricional da levedura, uma
vez que podem ocorrer variagfes na metodologia de
producgdo, além da origem e do meio onde sdo
cultivadas. Entretanto, o processamento da levedura
(autolise e fracionamento) permite reduzir boa parte
das diferencas do valor nutricional encontrados em
ingredientes oriundos da inddstria cervejeira e da
producdo do alcool (YAMADA et al., 2003).

A inclusdo de 1, 2 e 4% de levedura de
cervejaria na dieta de hibridos (Morone chysops x
Morone saxatilis) proporcionou bons indices de
ganho de peso, 20% maiores em relacdo ao tratamento
arracoado com a dieta sem inclusdo de levedura (LI e
GATLIN 111, 2003). Outros autores (MEURER et al.
(2000)) adicionaram niveis crescentes de levedura
spray-dried (0 a 6%) nas dietas de alevinos de tilapia
do Nilo e verificaram melhora linear para o peso, 0
comprimento, a taxa de eficiéncia proteica e a converséo
alimentar em relacdo ao aumento do nivel de levedura.
Resultados positivos da inclusdo de levedura também
foram encontrados por HISANO et al. (2007) em tilapia-
do-nilo, pois os peixes que receberam rag¢des
suplementadas com levedura e derivados apresentaram
indice de desempenho produtivo superior a dieta sem
os ingredientes teste, destacando-se a levedura
autolisada, a qual proporcionou desempenho superior
aos demais tratamentos quando utilizada entre 1,30 e
1,59%. Além do desempenho zootécnico, a levedura
pode estar relacionada com a melhoria do sistema
imunolégico, como foi observado por GATLIN 1 & LI
(2005), em estudo no qual foi verificada a reducéo na
mortalidade de striped bass desafiados com bactérias
patogénicas S. iniae apds o emprego de levedura na
alimentacdo em razdo da maior atividade respiratéria
dos neutréfilos e dos macrofagos dos rins.

Dessa forma, um experimento foi conduzido
para avaliar o desempenho produtivo e a composi¢édo
da carcaca de juvenis de tilapias do Nilo submetidos a
dietas contendo levedura integra e seus derivados.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério
Umido de Nutricéo e Alimentacdo Artificial de Peixes
do Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos
Pesqueiros Continentais (CEPTA/IBAMA), situado no
Municipio de Pirassununga, Sdo Paulo (SP),a2156’17”
de latitude sul e 47 22’ 23" de longitude oeste, a 575m
acima do nivel do mar. Foram utilizados 144 juvenis
machos, revertidos sexualmente, com peso médio de
52,19 e distribuidos em 12 caixas de fibra de vidro, com
capacidade de 250L e abastecidas individualmente em
sistema aberto.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés
repeti¢des. Foi considerado como tratamento a inclusdo
de levedura integra ou seus derivados e como unidades
experimentais 12 caixas de 250L contendo 12 peixes.

O monitoramento dos pardmetros fisico-
quimicos da &gua utilizada no trabalho foram avaliados
diariamente para temperatura e oxigénio dissolvido e
semanalmente para pH, alcalinidade, amonia total e
dureza, todos no periodo da manhd (9h). Atemperatura
da &gua foi monitorada com termémetro de bulbo de
Hg posicionado a 15cm de profundidade; a
concentracdo de oxigénio dissolvido foi determinada
utilizando-se um oxigendmetro (YSI-Modelo 57)
provido de um termistor acoplado a sonda; o pH foi
mensurado por meio de potenciémetro digital (B278-
Micronal); e para as determinacgdes das concentraces
de amdnia e nitrito foi empregado o método de
espectofotometria, com leituras em comprimentos de
onda de 425 e 543 mandmetros.

A levedura integra, levedura autolisada e
parede celular foram doadas pelo Instituto de
Tecnologia e Alimentos (ITAL), Campinas, SP, e 0s
outros ingredientes utilizados na confeccéo das dietas
experimentais foram adquiridos no comércio da regido
de PirassunungaSP. Todos os ingredientes e dietas
experimentais foram analisados quanto a composi¢do
centesimal, segundo metodologia da AOAC (1990).

Quatro dietas isoproteicas (28% de proteina
bruta) e isoenergéticas (2.900kcal de ED kg?) foram
formuladas visando a atender as exigéncias da tilapia
do Nilo (NRC, 1993), sendo uma dieta controle (CO),
sem adicdo de levedura, e trés com ingredientes teste:
levedura integra (L 1), levedura autolisada (LA) e parede
celular de levedura (PC), na proporc¢do de 25% da
proteina bruta total (Tabela 1). Os ingredientes foram
triturados em moinho com peneira de 1mm,
homogeneizados e peletizados (Peletizadora California
Pellet Meal) em malha de 5Smm.
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Tabela 1 - Composicéo percentual dos ingredientes e composicgéo centesimal das ragbes experimentais.

Tratamentos
Ingredientes (%)

(ef0) LI LA PC
Farinha de peixe 10,00 9,00 9,00 12,00
Farelo de soja 38,00 26,00 24,00 28,00
Farelo de trigo 15,00 10,00 8,00 3,00
Milho 32,50 27,00 32,20 4,00
Levedura integra - 20,20 - -
Levedura autolisada - - 19,80 -
Parece celular - - - 42,50
Oleo de soja 2,50 5,80 5,00 8,50
Suplemento vitaminico e mineral* 1,00 1,00 1,00 1,00
Aglutinante (caulim) 1,00 1,00 1,00 1,00

Nutrientes (g 100g™)

Matéria Seca 94,03 93,78 93,14 95,30
Proteina bruta 29,14 30,18 29,53 30,86
Extrato etéreo 5,75 8,45 7,73 10,43
Fibra bruta 4,56 3,34 3,22 2,71
Matéria mineral 7,58 7,66 7,03 7,70
Célcio 0,92 0,90 0,82 1,13
Fésforo 0,51 0,49 0,48 0,56
Energia digestivel® Kcal kg™ 2918,05 2932,73 2919,31 2877,19

1 - Composicdo do suplemento mineral e vitaminico (niveis de garantia por kg de suplemento) - &cido pantetdnico=5.000mg;
antioxidante=0,25g; cobalto=24,999mg; cobre=1.999,9mg; ferro=11.249,7mg ; iodo=106,2mg; manganés=3.749,9mg; niacina=3.750mg;
selénio=75,5mg; vitamina A=1.000.000Ul; vitamina B1=250mg; vitamina B12=2.500mg; vitamina B2=1.750mg; vitamina B6=875mg;
vitamina C=12.500mg; vitamina D3=600.000UI; vitamina E=12.500UI; vitamina K=315mg; zinco=17.499,6mg.

2 - Estimada segundo National Research Council (1993).

Os peixes foram alimentados ad libitum com
as dietas experimentais duas vezes ao dia (9 e 17h), por
um periodo de 60 dias e as caixas foram sifonadas trés
vezes por semana para retirada de fezes e restos de
racdo. No inicio do experimento e aos 30 e 60 dias, 0s
peixes foram anestesiados por meio de banhos de
imersdo de dois minutos em solucdo contendo 2ml
phenoxethenol diluidos em 10 litros de &gua para
facilitar o0 manejo e diminuir o estresse durante as
biometrias. Ao final do experimento, foram calculados
0S seguintes parametros:
eGanho de peso (GP) = peso final — peso inicial
eConsumo médio didrio de racdo (CMD) =
consumo de racdo no periodo experimental

namero de peixes

eConversdo alimentar aparente (CAA) =
consumo de ragdo
ganho de peso

eTaxa de eficiéncia proteica (TEP) =
ganho de peso
consumo de proteina bruta da dieta

eTaxa de crescimento especifico (TCE) =
Ln(peso total) — Ln (peso total inicial)
tempo do experimento (dias)

eProteina bruta no ganho de peso (PBGP) =
(PBCF x PMF) x (PBCIXPMI) x 100, em que:

Peso final — Peso inicial

PBCF: Proteina bruta corporal final; PMF: Peso médio final; PBCI: Proteina bruta corporal

inicial; PMI: Peso médio inicial

eSobrevivéncia (%) = 100 x Nf, em que:
Ni
Nf = nimero de peixes no final do experimento; Ni = nimero de peixes no inicio do

experimento

Para calculo da porcentagem de proteina
bruta no ganho de peso (PBGP), foram sacrificados
seis exemplares de peixes de cada tratamento no inicio
e final do experimento para determinacdo da
composicdo centesimal corporal, segundo a AOAC
(1990). Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e, em caso de diferencas
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significativas, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (P<0,05), utilizando-se o programa Statistical
Analysis System (SAS, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, os valores
médios de temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
amonia e dureza da agua foram de 24,75°C+1,67;
5,70+0,51mg L*; 5,94+0,42 e 0,06+£0,007mg L* e
7,99+1,01 de CaCO, mg L*considerados satisfatorios
para o desenvolvimento de peixes tropicais (ARANA,
2004). Os valores médios observados de alcalinidade
(8,76+0,71mg L*) apresentaram-se abaixo do ideal (20 a
300mg L1), evidenciando uma baixa capacidade
tamponante da agua.

Ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) para Conversdo Alimentar
Aparente e Taxa de Eficiéncia Proteica entre os
tratamentos. No entanto, os peixes alimentados com a
parede celular (PC) e levedura autolisada (LA)
apresentaram maiores ganhos de peso e melhores
valores em relagdo a taxa de crescimento especifico e
proteina bruta no ganho de peso em relagéo aos demais
tratamentos (P<0,05) (Tabela 2), e o tratamento LA n&o
diferiu significativamente em relacéo aos tratamentos
com levedura integra (LI) e a dieta controle (CO).

Para o parametro consumo médio diario de
racdo (CMD), foram observados maiores valores

(P<0,05) para os tratamentos PC e LA (40,83 e 35,69g,
respectivamente), porém o tratamento LA néo diferiu
significativamente em relacdo aos tratamentos com
levedura integra (LI) e a dieta controle (CO) (Tabela 2).
Segundo PEREIRA DASILVA & PEZZATO (1999), a
levedura de cana-de-agUcar é considerada um
ingrediente de média atrato-palatabilidade para tilapias
do Nilo. HISANO et al. (2007a) confirmaram seu
potencial como ingrediente atrato-palatabilizante, que
pode estar relacionada a composicdo e concentracao
dos aminodcidos. A levedura autolisada é um produto
que tem sido utilizado em alimentos para humanos como
uma forma de melhorar suas propriedades sensoriais,
realcando o sabor da carne, por exemplo. O &cido
glutdmico apresenta-se em elevada concentracdo na
levedura autolisada e no extrato de levedura e,
juntamente com nucleotideos, deve ser o principal
responsavel pelo sabor a dieta. Portanto, a levedura
autolisada e a parede celular utilizadas como
ingredientes das dietas neste estudo podem ter
melhorado o sabor e incrementado o consumo,
promovendo consequentemente o melhor desempenho
dos peixes. Contrariamente aos resultados obtidos
neste estudo, GAIOTTO (2005) e HISANO et al. (2007a)
observaram menor consumo de racdo dos tratamentos
que continham parede celular na dieta em niveis de 2,5
e 5% em pintados (Pseudoplatystoma corruscans), e
em niveis de 0,1 a 0,3%, para alevinos de tilapia do
Nilo, respectivamente, em relacdo ao tratamento com

Tabela 2 - Valores de desempenho zootécnico e composicéo corporal de juvenis de tilapia do Nilo submetidos as dietas experimentais.

Tratamentos Estatistica
co LI LA PC Valor de F CV (%)
Peso inicial (g) 52,40 51,60 52,20 52,30 - -
Peso final (g) 153,17 160,47 166,90 183,33 - -
GP (g) 100,77° 108,87 114,70® 131,03 7,37* 718
P g CMD (g) 30,05° 33,32° 35,69% 40,83° 10,62** 6,9
2 & CAA 1,34 1,41 1,44 1,41 0,42 7,93
2 § TEP 2,56 2,35 2,36 2,30 1,12™ 7,98
f =
= A TCE (%dia) 1,65° 1,74° 1,79 1,93 8,32%* 3,98
PBGP (%) 13,13 13,82 14,45% 15,62° 9,27** 4,23
- - UM 74,33 73,63 73,06 73,07 0,83™ 4,33
g2 EE 7,06 7,79 8,08 753 0,64" 12,42
RS PB 14,08 14,46" 14,89% 15,67 7,75%* 2,88
z2 MM 3,22 3,38 3,56 3,42 0,68™ 8,66

** significativo P<0,01; * significativo P<0,05; ns = nao significativo.

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

CO: controle; LI: levedura integra; LA: levedura autolisada; PC: parede celular.

UM: umidade; EE: extrato etéreo; PB: proteina bruta; MM: matéria mineral.

Composigao centesimal corporal inicial (g 100g™): UM=75,68; EE=5,75; PB=15,80; MM=3,20.

CiénciaRural, v.40, n.5, mai, 2010.
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levedura integra e autolisada. Os autores relacionaram
amenor ingestdo do tratamento com parede celular em
razao do elevado teor de &cidos nucleicos que podem
diminuir a metabolizagdo da proteina verdadeira.

Neste trabalho, 0 aumento no consumo de
racdo ocorreu concomitantemente com o maior ganho
de peso, ndo alterando a conversdo alimentar para todos
os tratamentos (P>0,05), com valores médios entre 1,34
e 1,44, similares aos resultados apresentados por
GAIOTTO (2005), que variaram entre 1,32 e 1,53.
Entretanto, trabalhos de PEZZATO et al. (2006) e
HISANO (2007a) demonstraram resultados melhores
de converséo alimentar nos tratamentos com levedura
autolisada e parede celular, quando comparados com a
levedura integra.

Em estudo sobre a avaliacdo da composicéo
nutricional e a digestibilidade aparente da levedura e
seus derivados para a tilapia do Nilo, HISANO et al.
(2008) verificaram que a levedura integra apresenta alto
teor proteico (49,17%) e boa digestibilidade proteica
(69,64%). Porém, a levedura autolisada contém menor
teor de PB (34,44%) e maior digestibilidade proteica
(72,20%), além de melhores valores de digestibilidade
para matéria seca, energia e para grande parte dos
aminoécidos essenciais e ndo essenciais, em razdo da
disposi¢do de nutrientes resultante da lise da parede
celular. A parede celular da levedura contém baixos
valores proteicos (34,82%) e apresentou menor
digestibilidade (34,70%), portanto os autores ndo
recomendam sua utilizacdo como fonte proteica para
dietas de tilapias.

A parede celular contém alto teor de
polissacarideos ndo amilaceos, que podem prejudicar
0 aproveitamento de nutrientes, porém, observou-se
no presente estudo, que o nivel de inclusdo desse
ingrediente ndo prejudicou nenhum pardmetro de
desempenho. Por outro lado, a presenca de mananas e
glucanas ndo digeriveis na parede celular da levedura
pode beneficiar o animal (hospedeiro) por meio de uma
selecdo, estimulando o crescimento e/ou ativando o
metabolismo ou ainda promovendo o desenvolvimento
de um ndmero limitado de bactérias do trato intestinal,
melhorando o balango intestinal do hospedeiro (L1 &
GATLIN, 2003).

Os valores médios de ganho em peso
apresentaram diferencas significativas quando
submetidos a analise de variancia (P<0,01). Os peixes
alimentados com os tratamentos PC e LA ganharam
mais peso (131,03 e 114,70g, respectivamente), porém
peixes alimentados com LA ndo apresentaram
diferengas significativas com os tratamentos LI e CO.
Aplicando-se o indice relativo de comparacéo (IRC%),
atribuindo-se 100% & média do tratamento controle,

observa-se que os tratamentos LI, LA e PC
proporcionaram valores superiores de ganho de peso
(8,04, 13,82 e 30,03%, respectivamente) em comparacéo
ao tratamento sem adicdo dos ingredientes teste.

A adicdo de 14% de levedura nas dietas de
alevinos revertidos de tilapia do Nilo foi sugerida como
o melhor nivel de inclusdo por FURUYAet al. (2000). A
levedura possui elevado teor de &cidos nucleicos na
parede celular e sua utilizacdo na dieta de animais
monogastricos deve ser feita com cautela, pois o
excesso de &cido nucleico na dieta é toxico (SCHULZ
& OSLAGE, 1976). No entanto, os efeitos toxicos da
levedura ndo foram relatados em peixes, provavelmente,
em razdo da alta atividade da uricase no figado desses
animais (RUMSEY etal., 1991; PERES & OLIVA-TELES,
2003).

Neste estudo, ndo foi observada mortalidade
de peixes em nenhum dos tratamentos, provavelmente
em razdo da permanéncia de condicGes laboratoriais
adequadas ao desenvolvimento da tilapia do Nilo e
dos componentes presentes na levedura e seus
derivados (nucleotideos, oligossacarideos e complexos
de proteinas com polissacarideos), 0s quais estdo
relacionados a beneficios ao sistema imune, conferindo
maior resisténcia frente a infec¢Ges bacterianas (SAKAI
etal., 2001; ORTUNOetal., 2002; LI & GATLIN, 2004).

O maior ganho em peso dos peixes
alimentados com dietas contendo parede celular e
levedura autolisada também pode estar relacionado a
maior ingestdo de racdo (Tabela 2) e consequentemente
de proteina, o que se reflete nos maiores valores da
taxa de crescimento especifico (TCE) e proteina bruta
no ganho de peso (PBGP), embora ndo tenha sido
verificado efeito (P>0,05) dos ingredientes testados
sobre a TEP. Os valores de TEP (2,30 a 2,56) obtidos no
presente estudo, embora ndo diferentes entre os
tratamentos, foram similares aos encontrados em pacu
de 2,07 a 2,58 (PADUA, 1996) e de 2,15 a 2,55
(WATANABE, 2006), superiores aos observados por
BACCARIN & PEZZATO (2001), em tilapias do Nilo
(1,00 a 1,71), e por GAIOTTO (2005), em juvenis de
pintado (1,47 a1,67).

Os valores de composicdo centesimal das
tilapias antes e ap0s a suplementacao com levedura e
derivados (Tabela 2) estdo prédximos aos citados por
CONTRERAS-GUZMAN (2002) para a tilapia do Nilo,
ou seja: umidade entre 74 e 82g 100g?, proteina bruta
entre 14 e 19g 100g™* e cinzas entre 0,7 e 3,1g 100g™*,
com excecdo dos lipideos, que estdo acima dos valores
citados pelo autor (entre 0,3 e 5,5g 100g?),
provavelmente pela incluséo de 6leo de soja na dieta.
Os peixes alimentados com a dieta contendo parede
celular apresentaram maiores teores de proteina bruta
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no final do experimento (P>0,05) quando comparados
com os tratamentos LI e CO e ndo diferiram
estatisticamente (P<0,05) do tratamento LA.
Contrariamente aos resultados obtidos, BACCARIN
& PEZZATO (2001) relataram menores contetidos de
proteina bruta e menores de lipideos para tilapias do
Nilo alimentadas com levedura desidratada de alcool,
resultado que pode ser explicado pelo
desbalanceamento de amino4cidos. LI & GATLIN
(2003), GAIOTTO (2005), PEZZATO (2006) e
WATANABE (2006) néo encontraram grandes
diferengas na composigao de filés de peixes alimentados
com levedura, demonstrando que a levedura ndo afetou
0 metabolismo e consequentemente a deposi¢do de
nutrientes na carcaca.

CONCLUSAO

A substitui¢do de 25% da proteina bruta na
dieta pelos derivados da levedura de cana-de-agUcar,
parede celular e levedura autolisada foi eficiente em
promover melhor ganho de peso e maior deposicéo de
proteina bruta no masculo de tilapias do Nilo.

A utilizacdo de levedura integra e seus
derivados ndo ocasionou prejuizo no desempenho
zootécnico em comparacdo com a dieta controle. Dessa
forma, esses residuos do processamento da cana-de-
acucar podem ser utilizados na alimentacao de juvenis
de tilapia do Nilo sem prejuizo no desempenho e
alteracGes na composicao corporal.
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