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RESUMO

A tilapicultura tem se desenvolvido aceleradamente no Brasil nas ultimas décadas, com isso
tem apresentado alto grau de intensificacdo de criacdo e de tecnificacdo, onde técnicas de
profilaxia e manejo alimentar sdo cada vez mais decisivas para 0 sucesso produtivo e
sustentavel do setor. Desta forma, os aditivos alimentares tém se tornado uma ferramenta em
potencial para o ganho em desempenho zootécnico e para a sanidade de organismos
aquaticos, sendo cada vez mais estudados, testados e aplicados na tilapicultura. Sendo assim,
0 objetivo de avaliar os efeitos da adi¢ao dietética do residuo da inddstria cervejeira, Trub,
sobre 0 desempenho zootécnico e parametros hematoldgicos da tilapia-do-nilo Oreochromis
niloticus. Levando isso em consideracao, foi realizado um experimento com duragéo de 49
dias com o objetivo de avaliar os efeitos da adicdo dietética do residuo da indUstria cervejeira
Trub sobre o desempenho zootécnico e parametros hematoldgicos da tilapia-do-nilo
Oreochromis niloticus. 18 unidades experimentais foram divididas aleatoriamente entre trés
tratamentos: Controle (sem adi¢do de Trub), T1 (com adi¢do de Trub a 1% na dieta) e T2
(adicdo de Trub a 2% na dieta), com 6 repeti¢Ges cada e 20 juvenis de tilapia com peso inicial
de 7 a 12 gramas em cada unidade experimental. Os animais foram alimentados 4 vezes ao
dia até saciedade aparante e, ao término do periodo experimental, 4 animais de cada tanque
foram coletados para que uma biometria final fosse realizada, além da coleta de sangue.
Foram calculados o ganho de peso médio, ganho de peso diario, taxa de crescimento
especifico, consumo de racdo por peixe, eficiéncia alimentar, conversdao alimentar e
sobrevivéncia em relacdo ao desempenho zootécnico dos animais. Para a analise
hematoldgica, foi realizada a contagem de eritrocitos, de leucdcitos totais e diferencial e de
trombdcitos, a medicdo de glicose, hemoglobina e hematécrito, calculando-se o0s
hematimétricos volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM)
e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM). Em relacdo ao desempenho
zootécnico, o tratamento T2 apresentou um ganho de peso médio de 53,61 * 8,69 g, sendo
estatisticamente superior ao grupo controle (40,1 £ 2,71 g). O mesmo ocorreu para 0 ganho
de peso diario, sendo avaliado em 1,09 + 0,18 g para o T2 e 0,82 £+ 0,06 g para 0 grupo
controle. Ainda que ndo tenha apresentado diferenca estatistica, o tratamento T2 também
apresentou os maiores valores absolutos para taxa de crescimento especifico (3,91 £ 0,20 %)
e sobrevivéncia (88,75 + 7,50%). Em relacdo aos parametros hematoldgicos, o tratamento
T2 apresentou um resultado estatisticamente superior ao T1 para a taxa de hematocrito, sendo
de 36,17 + 3,61% e 33,58 £ 3,73, respectivamente. Entretanto, o tratamento T1 apresentou
resultados significativamente superior ao T2 e ao controle para a contagem de Trombdcitos
e Linfocitos. Além disso, o T1 demonstrou também resultado superior ao controle para a
contagem de leucdcitos totais. Em relagdo a glicose, o tratamento T2 apresentou valor médio
estatisticamente inferior ao apresentado pelo Controle (26,30 + 3,98 mg dI e 33,41 + 3,93
mg dI%, respectivamente). Desta forma, conclui-se que o composto cervejeiro Trub exerce
influéncias relevantes sobre o desempenho zootécnico e parametros hematoldgicos da tilapia-
do-nilo Oreochromis niloticus, melhorando o desempenho zootécnico dos animais, bem
como alguns dos pardmetros hematologicos, intimamente ligado ao sistema imune inato desta
espécie.
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1 INTRODUCAO
11A CRIAQAO DE TILAPIA-DO-NILO NO BRASIL E NO MUNDO

No cenéario econémico mundial, a aquicultura € um setor relativamente novo que
emerge fortemente a partir da passagem para 0 novo milénio, alicercado na filosofia do
desenvolvimento sustentavel (AUOZANI, 2013). O Brasil, destaca-se atualmente como
terceiro maior produtor aquicola das Ameéricas, produzindo aproximadamente 692 mil
toneladas no ano de 2017 (PEIXEBR, 2019). A criacdo de tilapias continua sendo, em termos
de volume de producéo, a modalidade mais relevante para o cenario aquicola brasileiro,
sendo responsavel por 51% do seu volume total de producdo em toneladas em 2017
(PEIXEBR, 2019).

Segundo Kubitza (2015), apesar de o Brasil ser um grande produtor de frango,
bovinos e suinos, a aquicultura foi o setor de carnes que apresentou maior incremento
percentual em producdo entre 2004 e 2014, com crescimento anual médio de quase 8%,
contra 5,1% para bovinos, 4,1% para o frango e 2,9% para suinos. Kubitza (2015) ainda
destaca a industria de producéo de tilapia no Brasil. Enquanto a producdo de peixes cresceu
em torno de 10%, no periodo de 2004 a 2014, a tilapicultura teve um crescimento da ordem
de mais de 14%.

Historicamente o dominio da criacdo de tilapias em relacdo as outras modalidades
de aquicultura esta atrelado ao contexto historico em que a piscicultura continental surgiu no
Brasil e no mundo. Em um cenario onde a producdo foi inicialmente impulsionada pela
importacdo de tecnologia estrangeira e espécies exaticas, resultou em um menor escopo para
que houvesse o desenvolvimento de tecnologias que tivessem como foco a criagdo em
cativeiro de espécies nativas, as quais a literatura se refere comumente como “peixes
neotropicais” (ZANIBONI-FILHO e NUNER, 2004).

De acordo com a Embrapa (2017), as espécies mais comumente produzidas pela
aquicultura no Brasil sdo tambaqui, pirarucu e pirapitinga na regido Norte; tilapia e camarao
marinho no Nordeste; tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; tilapia, pacu e pintado no
Sudeste; e carpa, tilapia, jundia, ostra e mexilhdo na regido Sul.

Santa Catarina demonstrou uma rapida e organizada evolugéo na producéo de peixes
em &gua doce, apoiada principalmente pela proximidade entre o produtor e a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), saltando de 1,5 mil
toneladas, em 1990, para 17,1 mil toneladas no ano 2000, um crescimento anual de 27,6%.
Em Santa Catarina, estabeleceu-se o cultivo conhecido como Modelo Alto Vale do Itajai de

Piscicultura Integrada (Mavipi), no qual os produtores apoiados pela Epagri produziam
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til&pias e carpas em cultivo consorciado com suinos (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).
Em 2018, Santa Catarina produziu 36,4 mil toneladas de tilapia (75,98% da producdo de toda
a piscicultura de agua doce do estado em 2018), sendo o terceiro maior produtor desta espécie
entre todos os estados do Brasil (CEDAP, 2019).

Em termos globais, a producdo anual de tilapia atingiu a marca de 4,2 milhGes de
toneladas em 2016 (FAO, 2018), sendo a China a maior produtora desta espécie no mundo,
com uma producdo estimada em 1,7 milhdes de toneladas em 2017 (SEAFOOD WATCH,
2018). Esta producao mundial de tilapia corresponde a cerca de 5,22% de toda a producéo
aquicola mundial, estimada em 80,37 milhdes de toneladas em 2016 (FAO, 2018) e a 8% de
toda a producdo mundial de peixes teledsteos, estando atras apenas da producao de carpa
capim Ctenopharyngodon idellus; carpa prateada Hypophthalmichthys molitrix; e carpa
comum Cyprinus carpio; apresentando, respectivamente, producGes de 6 milhdes de
toneladas, 5,3 milhdes de toneladas e 4,55 milhdes de toneladas (FAO, 2018).

Embora ndo esteja entre os principais produtores mundiais de pescado, o
crescimento das Ultimas décadas na tilapicultura alavancou o Brasil ao posto de quarto maior
produtor mundial de tilapias, respondendo por 4% da producdo mundial que, em 2014,
movimentou US$ 8,8 bilhGes. A producdo mundial nessa espécie € liderada pela China,
seguida pelo Egito e pela Indonésia (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).

A grande producdo aquicola da tilapia esta relacionada principalmente com a
rusticidade de criacdo desta espécie, capaz de resistir a condi¢cdes adversas de ambiente,
sendo inclusive adaptavel a ambientes salobros e marinhos, além de apresentar boa taxa de
conversdo alimentar e alto rendimento de filé (KUBITZA, 2003). No entanto, embora a
tilapia Oreochromis niloticus tenha sido introduzida no Brasil no inicio da década de 70,
apenas na década de 90 deu-se inicio as produgtes em escala e retorno econémico relevantes,
resultando no surgimento dos primeiros frigorificos destinados ao processamento da tilapia
(SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). O inicio da industrializacdo do cultivo de tilapia
aparece principalmente atrelado ao surgimento de técnicas como o de reversdo sexual,
comprovando a importancia do desenvolvimento de tecnologias para a industrializacéo e
intensificacdo da aquicultura (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).



14

Figura 1. Evolugdo da producéo brasileira (em 1 mil toneladas) de tilapia Oreochromis
niloticus entre 1995 e 2015.
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Fonte: SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017; IBGE, 2016 e FAO, 2016.

1.2 O CICLO PRODUTIVO DA TILAPIA-DO-NILO

A tildpia é uma espécie onivora que aceita uma ampla variedade de alimentos,
incluindo algas cloroficeas, bactérias, macréfitas aquaticas, microcrustaceos, frutos, raizes e
pequenos peixes (CHELLAPPA et al., 1996; PHILIPPART; RUWET, 1982). Essa
versatilidade alimentar as tornam fortes candidatas a piscicultura comercial, uma vez que, as
formulacGes de ragbes comerciais podem ser menos onerosas e mais restritivas, quando
comparada a peixes carnivoros, bem como, a maioria dos peixes neotropicais em geral
(MORAES, 2008).

Além da sua versatilidade em relacdo ao seu hébito alimentar, a tilpia-do-nilo
apresenta naturalmente uma extensa distribuicdo geografica, ocorrendo em rios costeiros de
Israel (TREWAVAS; TEUGELS, 1991), toda a bacia do Nilo (TREWAVAS, 1983),
Senegal, Gambia, Republica de Alto Volta, Niger, Benim e Chade (TEUGELS; THYS VAN
DEN AUDENAERDE, 2003), estando adaptada a diferentes condi¢cbes ambientais,
principalmente relacionadas ao pH e temperatura da agua.

A faixa 6tima de temperatura da dgua para a criagdo desta espécie € entre 26°C e
32°C, ainda que a tilapia seja capaz de sobreviver em temperaturas bem inferiores, um pouco
abaixo dos 20°C (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017; STECKERT, 2017; GRAEFF,

2006). Em relacéo ao pH, a tilapia-do-nilo desenvolve-se bem entre 6,0 e 8,5, apresentando
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grandes taxas de mortalidade em funcdo deste parametro em faixas inferiores a 4,5 ou
superiores a 10,5. A tilpia Oreochromis niloticus consegue sobreviver em faixas de oxigénio
dissolvido proximas a 1,5 mgL™, mas a concentracio ideal de oxigénio dissolvido é a partir
de 4,5 mgL! (OSTRENSKY; BOEGER, 1998).

Além da sua versatilidade em relagdo aos pardmetros de qualidade de agua, a tilapia
€ uma espécie de comportamento docil nas diferentes fases de manejo e de alta prolificidade,
tornando viavel a producdo de alevinos (SCHULTER, VIEIRA FILHO, 2017; GALLI &
TORLONI, 1986; KUBITZA, 2000). Ao longo do tempo, algumas linhagens diferentes de
tilapia-do-nilo foram desenvolvidas visando melhores adaptacfes a condigdes especificas de
temperatura ou melhores desempenhos de crescimento e rendimento de carcaga, como a
Chitralada, linhagem desenvolvida no Japéo e melhorada na Tailandia, sendo introduzida no
Brasil nos estados de Parand e Rio Grande do Sul em 1996 (ZIMMERMANN;
FITZSIMMONS, 2004).

Como mais um ponto decisivo para o sucesso da producdo comercial de tilapia, pode
ser destacado o fato de que esta espécie é muito apreciada pelo mercado consumidor devido
a auséncia de espinhos intramusculares, pouco teor de gordura, a coloracdo da carne e sabor
agradaveis (HANSON et al., 2011).

Historicamente, o desenvolvimento da tilapicultura no Brasil se deu através da
criacdo em pequena escala em propriedades familiares, com pouco emprego de tecnologia e
mecanizacdo. A partir da década de 90, a industrializacdo do setor comeca a ocorrer no Brasil,
primeiramente no Oeste do Parand, posteriormente no Ceard, Sudeste (principalmente Séo
Paulo) e em Santa Catarina, sendo esses 0s quatro principais estados na producéo brasileira
de tilapia ainda hoje (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017; KUBITZA, 2003; MORAES,
2008). O desenvolvimento e a profissionalizacdo do setor ocorreu, principalmente, através
das parcerias entre produtores e 6rgdos agropecuarios como EPAGRI e centros de pesquisa
e extensdo presentes nas Universidades publicas brasileiras (SCHULTER, VIEIRA FILHO,
2017; KUBITZA, 2003). Posteriormente, industrias de grande porte passaram a se posicionar
neste mercado e também desempenhar papel importante no desenvolvimento de tecnologia e
profissionalizacdo do setor, estando muitas destas, presente na regido Oeste do Parana
(SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).

A produgdo no Brasil ocorre principalmente em sistemas semi-intensivos e
intensivos, sendo que 0s viveiros escavados sao 0s mais corriqueiramente utilizados no pais,
seguido da criacdo em tanque-rede, realizada principalmente no Ceara (Sebrae, 2014). A

construcdo de viveiros escavados exige um significativo investimento em movimentagédo de
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terra, exigindo um conhecimento técnico de engenharia que otimize 0s processos como este.
A criacdo em tanques-rede, por sua vez, tende a exigir menos investimentos iniciais, uma vez
que tem se desenvolvido atraves do uso de aguas publicas federais e estaduais,
principalmente em usinas hidrelétricas (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017). Em Santa
Catarina, foi desenvolvido o cultivo conhecido como Modelo Alto Vale do Itajai de
Piscicultura Integrada (Mavipi), no qual os produtores apoiados pela Epagri produziam
tilapias e carpas em cultivo consorciado com suinos (KUBITZA, 2003). Esse modelo é
utilizado ainda hoje em algumas propriedades no estado. No Sul do Brasil, a criacdo de
engorda em etapa final da tilapia ocorre dos 0,4 g de peso vivo até o peso comercial, de 600
a 800 g, com um ciclo de duracdo de aproximadamente 270 dias (KUBITZA, 2011;
SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).

Do ponto de vista ambiental, a aquicultura em tanques de grandes dimensdes
aumenta a dificuldade do controle da producdo aumentando assim a probabilidade de fuga
dos peixes cultivados. A tilapia, por ser um organismo exoético, de alta capacidade de
proliferacdo e habito alimentar onivoro, representa uma ameaca aos ecossistemas locais e
adjacentes as propriedades de tilapicultura (CANONICO et al., 2005). A gestdo de efluentes
aquicolas, tornou-se outra pauta constantemente em foco nas discussdes em congressos,
extensdo e pesquisa, uma vez que estes podem disseminar doencas que afetam organismos
nativos, devido as elevadas cargas organicas presentes nestes efluentes, que tendem a se
intensificarem ainda mais conforme o maior adensamento de animais e consequentemente a
maior taxa de arragoamento (LIGHTNER; REDMAN, 1998). Um cultivo de menor extens&o,
porém, de elevada produtividade, torna mais facil o controle destes problemas
(PIEDRAHITA, 2003).

Estudos como o de Pasco, (2015), que procuram avaliar aeradores mais eficientes
para a utilizacdo em sistemas de criacdo de tilapia em Bioflocos. O sistema superintensivo
de tilapia em bioflocos pode atingir produtividades de 30 kg m2 (AVNIMELECH, 2012). O
cultivo integrado de tilapia com camardo branco Litopenaeus vannamei também foi estudado
principalmente em Santa Catarina na década passada e muitas vezes considerado como uma
medida paliativa ao desenvolvimento da enfermidade de notificagdo obrigatoria, mancha
branca, uma vez que as tilapias predariam camardes moribundos ou mortos, diminuindo ou
desacelerando o avanco desta enfermidade por contagio horizontal entre os camardes (REY
et al., 2008). RODRIGUES (2013) avaliou a viabilidade econdmica do cultivo multitréfico
de tilapia Oreochromis niloticus e camardo-da-Amazdnia Macrobrachium amazonicum,

constatou que este sistema poderia ser viavel para a producdo de animais destinados ao
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mercado da pesca esportiva. PONTES (2018) avaliou que o cultivo multitrofico de tilapia-
do-nilo com a macroalga Ulva fasciata apresenta indices significativos de reciclagem de
nutrientes presentes na agua e de aproveitamento de parte da biomassa da propria macroalga
produzida como ingrediente na racdo dos peixes. DALSGAARD (2013) relata o surgimento
em escala experimental de sistemas altamente tecnificados e automatizados para a criagao de
tildpias nos paises do norte europeu, aproveitando o calor residual de outras inddstrias, como
da fabricacdo de papel, para o controle de temperatura dos sistemas de criagéo.

Desta forma, na Ultima década outros sistemas de criacdo de tilapia foram
desenvolvidos e testados, em escala experimental na maior parte dos casos, envolvendo
modalidades superintensivas da criagdo ou sistemas focados no alcance de uma maior
sustentabilidade ambiental e econémica através da reutilizacdo de insumos (principalmente
a dgua) ou atraves do maior controle, muitas vezes automatizado, de parametros de qualidade
de agua, tornando possivel um maior adensamento de animais nas estruturas de cultivo e,

portanto uma maior produtividade..

1.3 PROBLEMATICAS NA TILAPICULTURA

No contexto atual, onde a realidade da maioria dos empreendimentos,
principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil, continua sendo o cultivo semi-
intensivo ou intensivo em viveiros escavados ou tanques-redes. O adensamento de animais
em um tanque de criacdo tende a gerar uma série de problemas sanitarios e produtivos, como:
acumulo de matéria organica em viveiros, acarretando em altas concentracdes de substancia
toxicas como aménia (NHs) e nitrito (NO2-); flutuacéo de pH e oxigénio ao longo do dia ou
na estratificacdo destes parametros ; e na proliferacdo de organismos patogénicos no
ambiente. O adensamento de animais também pode acarretar em estresse e taxas
heterogéneas de crescimento dentro de um lote. Todos estes fatores citados contribuem para
alteracbes do equilibrio na triade hospedeiro-patogeno-ambiente, levando ao
desenvolvimento de enfermidades (TAVARES-DIAS, 2009; SCHRECK, 2000;
PAVANELLI; EIRAS; TAKEMOTO, 2008). A nutricdo animal também esta fortemente
relacionada com a resisténcia dos animais as a¢fes de patogenos. Desta forma, dietas mal
formuladas ou mal ofertadas em piscicultura, para os padrdes de uma determinada espécie,
podem tornar 0s animais mais suscetiveis ao desenvolvimento de enfermidades (ZANOLO;
YAMAMURA, 2006; CYRINO; FRACALOSSI, 2012).

Neste sentido, apesar da natureza resistente da tilapia, nas Ultimas décadas

comecaram a surgir problemas nutricionais e mortalidade atribuida a organismos patogénicos
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ou ma nutricdo. Entre os patdgenos mais importantes em cultivo de tilapia em agua doce,
pode-se destacar os Protozoarios Ichthyophthirius multifiliis, Epistilys sp., Chilodonela sp.,
e Trichodina spp; os Monogenoides Dactylogyrus sp.; os Copépodos Argulus spp. e Dolops
spp.; as bactérias Aeromonas hydrophila, Pseudomonas sp., Vibrio spp., Flavobacterium
colunare e Streptococcus agalactiae; o fungo Saprolegnia parasitica e o virus Iridovirus.

O tratamento ou erradicacdo de doencas na piscicultura ndo é uma realidade e sua
pratica € inviavel, devido as questdes de manejo e econdmicas. Desta forma, tanto o
desempenho produtivo na aquicultura quanto as estratégias de controles de enfermidades
passam pelo gerenciamento de agdes conhecidas como “medidas profilaticas”, que vao desde
manejos sanitarios e de preparacdo do solo, até boas praticas de manejo, povoamento de
viveiro e nutricdo dos animais (NOGA, 2010; MARTINS, 2004; SADO, 2009).

1.4 ADITIVOS ALIMENTARES NA AQUICULTURA

Os aditivos alimentares séo substancias, microrganismos ou produtos formulados
adicionados intencionalmente, que normalmente nao sdo utilizadas como ingredientes,
tenham ou ndo valor nutritivo, que afetem ou melhorem as caracteristicas do produto
destinado a alimentacdo animal ou dos produtos animais, que beneficiem o desempenho de
animais sadios e atendam as necessidades nutricionais ou apresentem efeito “anticoccidiano”
(MAPA, 2004).

Ainda de acordo com o MAPA (2004), os aditivos alimentares podem ser
diferenciados em algumas categorias, sendo elas as dos:aditivos nutricionais, referente as
substancias utilizadas para manter ou melhorar as propriedades nutricionais de um produto;
os aditivos sensoriais, com a utilidade de melhorar ou modificar caracteristicas
organolépticas ou visuais de um produto; aditivos tecnoldgicos, referente as substancias
adicionadas ao produto destinado a alimentacdo animal com fins tecnoldgicos; 0s
anticoccidianos, que sdo utilizados para a inibicdo ou eliminacdo de protozoarios; e 0s
aditivos zootecnicos, utilizados para que ocorra uma influéncia positiva no desempenho de
animais.

Os aditivos zootécnicos podem agir atraves da facilitagdo da digestao dos alimentos
ingeridos pelo animal, atuando sobre algumas matérias-primas destinadas a fabricacéo de
produtos para alimentacdo animal; atraves de microrganismos que formam col®nias ou outras
substancias definidas quimicamente que tém um efeito positivo sobre a flora do trato
digestorio ou, por fim, como substancias definidas quimicamente que melhorem o0s
parametros de produtividade (MAPA, 2004).
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Dentre os aditivos alimentares comumente utilizados na aquicultura, os prebioticos
e probidticos sdo bastante estudados atualmente e encontrados com frequéncia no mercado.
Os probidticos séo aditivos alimentares compostos de microrganismos Vvivos capazes de
colonizar, estabelecer-se e multiplicar-se no intestino do hospedeiro, proporcionando desta
forma, equilibrio de sua microbiota intestinal, com beneficios ao hospedeiro (DE MELO et
al., 2013). MOURINO et al. (2012) classificaram os probi6ticos como: produtos que agem
diretamente sobre o animal, principalmente através de alteracbes em sua microbiota
intestinal. Enquanto que os biorremediadores foram classificas como: produtos a base de
substancias que atuaram sobre os parametros fisico-quimicos do ambiente de cultivo e, por
fim, os biocontroladores como produtos que irdo atuar sobre a microbiota do ambiente de
cultivo, muitas vezes influenciado na capacidade deste ambiente de mineralizar e ciclar
nutrientes através da acdo de microrganismos.

Os principais micro-organismos utilizados para o desenvolvimento de probidticos
sdo dos géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Bacillus e leveduras
(DUARTE et al., 2014), enquanto que os prebidticos mais importantes sdo o fruto-
oligossacarideos (FOS), mananoligossacarideos (MOS), mananoligossacarideos (MOS),
Parede Celular de Levedura (PCL).

As enzimas e 0s complexos enzimaticos constituem outro grupo comumente
utilizado como aditivo alimentar na aquicultura. O interesse pelo uso de enzimas exogenas
em dietas surgiu pelo fato de que muitos ingredientes utilizados para a formulacéo de racdes
em aquicultura possuem alto valor de mercado, desta forma é cada vez mais comum que
ingredientes alternativos, e muitas vezes de origem vegetal, sejam testados e utilizados na
producdo de alimentos para a aquicultura. Neste sentido,, , a utilizacdo dessas enzimas é uma
alternativa para aumentar a digestibilidade dos alimentos e o desempenho dos animais
(CAVERQO, 2004). A fitase, protease, amilase, pectinase, xilanase e a beta-glucanase estdo
entre as principais enzimas utilizadas como aditivos alimentares em aquicultura.

Os acidos organicos também tém sido utilizados como aditivos zootécnicos que
desempenham o papel de substancia digestiva, equilibradores de flora e melhoradores de
desempenho na producdo de diversas espécies aquicolas (ENCARNACAO, 2010; MAPA,
2004; PEREIRA, 2019; JESUS et al., 2019). A adicdo de acidos organicos a racdo tende a
acarretar em uma reducédo do pH do alimento, causando inibi¢do no crescimento microbiano
e consequente diminuicdo da absorcdo de possiveis organismos patogénicos e seus
metabdlitos toxicos pelos animais (NG; KOH, 2017; ENCARNACAO, 2010;
LUCKSTADTS, 2008; PEREIRA, 2019). No trato intestinal, os 4cidos organicos promovem
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aumento da atividade da pepsina e inibem o crescimento de bactérias Gram-negativas, através
de alteragdes na composicao de &cidos e anions intracelulares das bactérias, desempenhando
assim um papel antibacteriano e consequentemente acarretando em mudancas na microbiota
do trato dos peixes (NG; KOH, 2017; ENCARNACAO, 2010; LUCKSTADTS, 2008;
PEREIRA, 2019).

Os acidos acético, benzdico, propidnico e férmico sdo exemplos de &cidos organicos
utilizados e/ou estudados com frequéncia para uso em aquicultura.

Os 0leos essenciais constituem outro grupo muito estudado atualmente em relacéo
ao seu potencial como aditivo alimentar para a aquicultura. Essas substancias podem
desempenhar um papel digestivo nos animais, realizando ligagbes quimicas com outras
substancias ou nutrientes, tornando estes mais disponiveis no trato digestorio dos animais,
ou como anti-inflamatorios, estimulantes gastricos, acdo antimicrobiana, ou estimulante de
apetite. Dentre os principais 6leos essenciais utilizados e/ou estudados atualmente, pode-se
citar: o Eugenol do cravo, o Cingerol do gengibre, o Cineol do alecrim, salvia e louro, o
Carvacrol e Thymol do orégano (SANTOS et al., 2009).

O desafio na utilizacdo de extratos vegetais na nutricdo animal tem sido a
identificacdo e o estabelecimento dos efeitos exercidos pelos compostos ativos presentes
nessas plantas sobre o organismo animal, pois ainda ha pouco conhecimento da acdo de
muitos desses compostos (RIZZ0, 2010). Desta forma, varios extratos vegetais ou produtos
a base de extratos vegetais e outros alimentos ou ingredientes subprodutos de outros setores
de producdo de alimentos tém sido testados como potencial aditivo alimentar em aquicultura.
SATO (2013), avaliou a influéncia do prépolis sobre o desempenho zootécnico de juvenis de
tilapia, concluindo que o extrato bruto deste produto agiu de maneira eficaz sobre o
desempenho zootécnico dos peixes. GARCIA (2012) e FERNANDES (2017) avaliaram a
influéncia da suplementacdo de algas na alimentacdo de juvenis de tilapia Oreochromis
niloticus.

Desta forma, constata-se que 0 uso de residuos industriais ou substancias e
nutrientes alternativos esta intrinsicamente conectado ao conceito de aquicultura sustentavel,
baseada nos manejos de profilaxia. No entanto, ainda existem diversas lacunas no que diz
respeito a aplicacdo deste conhecimento, seja em relagdo as substancias utilizadas, a

especificidade de espécies, a fase de desenvolvimento dos animais, ou a dose a ser aplicada.
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1.5 0 COMPOSTO CERVEJEIRO TRUB E SUAS APLICAC}C)ES

A producdo industrial de cerveja gera trés principais residuos, sendo eles o bagago
de malte, a levedura residual e o Trub. Tanto o bagago de malte quanto a levedura residual
sdo residuos explorados com frequéncia e testados para diversos usos, estando entre eles a
alimentacdo animal (CHAVES et al., 2014; GERON et al.,, 2007; BROCHIER e
CARVALHO, 2009; HUIGE, 2006).

O Trub, também chamado de Trub grosso, ou hot break, é o segundo residuo sélido
gerado durante a fabricacéo de cerveja (BRIGGS, 1998; MATHIAS; MELLO; SERVULO,
2014). E formado durante a etapa de fervura do mosto, apds a adicao do ldpulo, e constituido
por proteinas, polifendis, minerais, substancias amargas do ldpulo, carboidratos, &cidos
graxos entre outros compostos insolGveis durante o processo de fervura (BRIGGS, 1998;
NIGAM; PANDEY, 2009 MATHIAS; MELLO; SERVULO, 2014). Na literatura, estudos
indicam que a composic¢do centesimal do Trub apresentado faixas de proteina entre 40 e 70%
da matéria seca; polifendis entre 5 e 10%; minerais entre 3 e 5%; carboidratos entre 4 e 10%;
acidos graxos entre 1 e 2% e substancias amargas do lupulo entre 7 e 20%. No entanto,
grandes variacdes desta composicao centesimal podem ocorrer por conta de diversos fatores
que influenciam na formagéo do Trub como, por exemplo, a variagdo do ltpulo e do cereal
maltado, espécies e area de cultivo, efeitos sazonais, métodos de producdo, formulacdo e
tipos de cerveja produzidos (MATHIAS; MELLO & SERVULO, 2014; ROBERTS et al.,
2006).

O Trub, no entanto, é um residuo da industria cervejeira muito menos explorado do
que o bagacgo de malte e a levedura residual, embora sejam produzidos cerca de 19 Kg deste
residuo para cada 1.000 litros de cerveja produzidos (RUSS & MEYER-PITTROFF, 2003).
Ha poucos registros do uso deste composto na literatura, mesmo este apresentando uma gama
de compostos imunoestimulantes naturais oriundos do malte e do IUpulo, como por exemplo:
polissacarideos, composto fendlicos, flavondides, acidos organicos, entre outros (BRIGGS,
1998; NIGAM; PANDEY, 2009 MATHIAS; MELLO; SERVULO, 2014), além de
proteinas, minerais e acidos graxos, que podem configurar este composto como um aditivo
alimentar ou um ingrediente alternativo aos de origem animal utilizados para a formulagédo

de racdes em aquicultura.
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2 OBJETIVO GERAL

Contribuir para o progresso da criagéo da tilapicultura com informacGes acerca dos
efeitos da inclusdo dietética do residuo cervejeiro Trub na dieta de tilapia Oreochromis

niloticus sobre o desempenho zootécnico e hematol6gicos.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Auvaliar os efeitos da suplementacdo dietética em diferentes concentra¢des do
Trub sobre o desempenho zootécnico de juvenis de tilapia Oreochromis

niloticus mantidos em sistema de recirculacéo;

- Auvaliar os efeitos da suplementacdo dietética em diferentes concentra¢fes do
Trub sobre os pardmetros hematoldgicos de juvenis de tilapia Oreochromis

niloticus mantidos em sistema de recirculacéo.

4 JUSTIFICATIVAS

A aquicultura € um setor em franca ascensdo no cenario comercial mundial. Mas,
enfrenta uma série de entraves para 0 seu progresso, principalmente em um pais em
desenvolvimento como o Brasil. Neste pais o setor surgiu através da pequena e média
producdo em propriedades familiares, com o emprego de pouca tecnologia e mecanizacéo.
Dentre os entraves, um dos mais decisivos para o incremento da aquicultura diz respeito a
sanidade destes cultivos, tanto do ponto de vista ambiental, quanto do ponto de vista dos
animais, que constituem o principal produto desta atividade. O tratamento de enfermidades
em uma criagdo ndo € uma realidade no setor, seja pela dificuldade do manejo em tratar
animais infectados ou pelas restri¢cdes, cada vez maiores em relacdo ao uso de antibioticos.
Desta forma, a principal maneira de inibir prejuizos ambientais e econémicos no setor
aquicola em funcédo de eventuais enfermidades, € a profilaxia. Esta medida ndo se restringe
apenas aos cuidados sanitarios de preparo de viveiros e processos produtivos, mas, também
diz respeito a nutri¢cdo dos organismos cultivados, uma vez que quanto melhor for o estado
nutricional de um organismo vivo, menos este sera suscetivel ao desenvolvimento de
enfermidades. Além disso, alguns aditivos zootécnicos podem influenciar na microbiota, nos

parametros hematoldgicos e na imunidade de organismos aquaticos frente a diferentes tipos
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de patogenos. Por fim, o uso de ingredientes de origem animal para a formulacdo de ragdes
em aquicultura tem se apresentado cada vez mais como proibitivo em termos econdmicos
para o setor, devido ao preco destes ingredientes. Assim, 0 uso de ingredientes alternativos e
mais baratos, ou de aditivos que possam potencializar a capacidade de digestdo destes
ingredientes por parte do animal, tem sido cada vez mais estudado e testado para a aplicacdo
em aquicultura.

O Trub é um composto residual de industria cervejeira ja bem estabelecida, de
grande producdo e baixo custo, apresentando potencial como aditivo alimentar pela sua
composicdo, rica em proteinas, minerais, polifendis e acidos organicos. No entanto, ainda ha
poucos registros para a aplicacdo deste composto, criando uma demanda para que este seja

estudado.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 AQUISIC;AO DO TRUBE PREPARAQAO DAS DIETAS

As dietas foram formuladas com base nas exigéncias nutricionais da tilapia
Oreochromis niloticus, tendo sido produzidas, fornecidas pelo Laboratorio de Nutricdo da
UFSC (LabNutri — UFSC) e analisadas pelo mesmo de acordo com métodos padronizados
pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1999). A racédo base, sem adicéo
de Trub, utilizada para o experimento apresentava um indice de energia bruta de 4398,50
Kcal Kg; proteina bruta de 37,33%; 7,08% de lipidios; 2,79% de fibra e 6,58% em cinzas.

O Trub foi acrescentado em sua forma liofilizada a dieta, apds a extrusdo. O Trub
utilizado foi analisado no Laboratorio de Anéalises (LABCAL), do Departamento de Cieéncia
e Tecnologia de Alimentos (CAL) — UFSC, conforme os métodos padrdes de analise de
composicdo centesimal de alimentos. A amostra utilizada para a formulacéo das dietas deste
experimento apresentou indices de Matéria seca de 93,28% e indices de minerais de 2,45%;

proteina bruta 9,31% e lipideos 1,28% em relacdo a 100 g de matéria seca.

5.2 ESTRUTURA E MANEJOS

Juvenis de tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus com peso vivo de 8 a 12 g,
revertidos sexualmente para machos, foram fornecidos por uma piscicultura comercial
localizada em Pomerode - Santa Catarina e transportados para o Laboratério de Sanidade de
Organismos Aquaticos (AQUOS) da UFSC. O transporte dos animais foi realizado por meio

de sacos plasticos de 50 litros contendo 20% de agua e o restante de seu volume completado



24

com oxigénio. Em seguida os peixes foram transferidos e divididos entre trés tanques de
polietileno 100 litros de volume, onde passaram por um periodo de aclimatacdo as condi¢es
laboratoriais durante de 5 dias. Posteriormente, os peixes foram aleatoriamente distribuidos
entre 18 unidades experimentais, sendo também tanques de polietileno com volume de 100
litros (capacidade atil de aproximadamente 90 litros) ligadas a um sistema de recirculacéo de
agua com decantador, filtro mecénico com perlon, filtro bioldgico com esponjas porosas e
esferas de argila expandida e um reator UV conforme Owatari et al. (2018). O controle de
temperatura ocorreu atraveés de termostatos equipados com aquecedores de poténcia de 100W
da marca Roxin®. Os animais permaneceram sendo alimentados com a racdo sem
suplementacdo do Trub, até terem sido liberados pela responsavel veterinaria do Nucleo de
Estudos em Patologia Aquicola.

Os peixes foram divididos em trés grupos experimentais com seis repeticoes,
contendo 20 animais em cada unidade experimental. Os grupos foram: grupo controle, sem
aadigéo de Trub naracdo; T1 com asuplementacdo de Trub a 1%; e T2, com a suplementacéo
de Trub a 2%. Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia até a saciedade aparante, as
09:00; 11:00; 14:00 e 16:00.

Uma biometria foi realizada no dia zero, no momento da distribuicdo entre as
unidades experimentais, para que se obtivesse o peso dos juvenis. O experimento teve
duracdo de 49 dias, entre junho e julho de 2019, com um dia em jejum sendo realizado
posteriormente. Apds as 24 horas de jejum, quatro animais de cada unidade experimental
foram anestesiados em Eugenol (75 mg L™ 1) diluido em &lcool e apds adicionados na agua,
para realizar a biometria final e coleta de sangue. Os procedimentos adotados seguem 0s
preconizados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal
de Santa Catarina.

Durante o experimento, os parametros de agua foram monitorados diariamente. A
aménia (NHs), nitrito (NH%) e pH foram mensurados com o uso de testes comerciais
colorimétricos. A amonia manteve-se entre 3,5 a 6,5 mg L%; o nitrito aproximadamente 1,00
mgL™ e o pH permaneceu na faixa de 6.6 a 6.8. A temperatura foi monitorada com o uso de
termdmetros manuais de vidro e manteve-se entre 24 e 29 °C durante todo o periodo de
experimento.

Diariamente, ao final da manhd e apos a ultima alimentagédo ofertada aos animais,
0s tanques de cada unidade experimental e o decantador do sistema de recirculacdo

receberam uma limpeza. Estes eram sifonados para retirar restos de alimentos e dejetos.
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Posteriormente ocorria a reposi¢do de agua para que o sistema continuasse em perfeito

funcionamento.

5.3 DESEMPENHO ZOOTECNICO

Levando em conta os dados obtidos através das biometrias no inicio e ao término do
experimento, o ganho em peso (GP), ganho de peso diario (GPd), a taxa de crescimento
especifico (TCE), a conversdo alimentar (CA), eficiéncia alimentar (E) e sobrevivéncia (S)

foram analisados pelas seguintes equacdes:

GP = Peso final (g) — Peso inicial (g) 1)

GPd = Peso final (g)—Peso inicial (g) (2)

tempo (dias)

TCE = 100.(In peso final (g)—I.n peso inicial (g)) (3)
tempo (dias)

Consumo de ragao
CA = ¢ao (9) (4)
Ganho de peso (g)
100 .Ganho de Peso (g
Consumo de ragio (g)
Numero de animais ao final do experimento
= / P 00 (6)

Numero de animais no inicio do experimento '

5.4 PARAMETROS HEMATOLOGICOS

Para as analises hematoldgicas, 0 sangue dos quatro peixes coletados por unidade
experimental foi retirado por puncdo da veia caudal usando seringas emulsificadas com
EDTA (Hemstab®, Brasil). Os eritrdcitos foram contados em uma camara de Neubauer ap6s
diluicdo 1: 200 em solucdo Dacie (citrato de sodio (Synth®, Brasil), formalina a 37-40%
(Dinamica®, Brasil), azul de toluidina (Vetec®, Brasil), segundo Blaxhall e Daisley (1973).
Foram realizados esfregacos de sangue em duplicata com 3 puL de sangue e corados com

Giemsa para a contagem total de leucdécitos e trombocitos; bem como, contagem diferencial
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de leucdcitos foi realizada pelo método indireto. Uma aliquota de sangue foi usada para
determinar a porcentagem de hematdcrito pelo método microhematocrito, enquanto 16 pul de
sangue foram usados para medir os indices de hemoglobina e hematimetria como: volume
corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) usando as seguintes equacdes (Ranzani-Paiva et
al., 2013):

Hematocrito x 10

VM (fL) - Numero de Eritrocitos (7)
—1y _ Taxa de Hemoglobina x 10

HCM (g.dL™) = Numero de Eritrécitos ®

CHCM (g .dL_l) _ Taxa de Hemoglobina x 100 (9)

Hematocrito

5.5 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Para comparar as médias
entre os tratamentos foi analisada a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilks e a
homocedasticidade de variancia pelo teste de Levene. Os valores das contagens de células
foram transformados para log (x + 1). Quando encontrada diferenca entre os tratamentos, as
médias foram comparadas, pelo teste de Tukey. Todos os testes foram realizados ao nivel de
significancia de 0,05.

6 RESULTADOS

6.1 DESEMPENHO ZOOTECNICO

A adicdo de Trub a 2% promoveu incremento no ganho de peso medio de 53,61 g,
sendo estatisticamente superior ao grupo controle (40,10 g). Assim como, para 0 ganho de
peso diario, onde o grupo T2 apresentou valor médio de 1,09 g dia?, também superior
estatisticamente ao grupo controle (0,82 g dia?). Para a taxa de crescimento especifico, o T2
apresentou o maior valor médio absoluto, de 3,91, mas sem diferenca estatistica para 0s

demais tratamentos (Tabela 1).
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Para o consumo de racdo por peixe, eficiéncia alimentar, converséo alimentar e
sobrevivéncia, ndo houve diferengas estatisticas significativas (Tabela 1). Entretanto, 0 T2
apresentou o maior valor médio absoluto em sobrevivéncia (88,75%), mas um indice pior de
eficiéncia alimentar em comparacdo ao grupo Controle (104,22). O maior valor médio de

consumo de ragdo por animal também foi o encontrado no tratamento T2 (51,78 g).

Tabela 1: indices de desempenho zootécnico de tilapias Oreochromis niloticus tratadas com
2%, 1% ou sem a suplementacdo do composto Trub durante 48 dias.

Indices Zootécnicos TO (Controle) T1 (Trub 1%) T2 (Trub 2%)
Peso inicial (g) 7,96 + 0,89 8,37 £ 0,89 8,59 £ 3,96
Peso final () 51,2 +8,38 57,61 +£5,96 57,07 £ 30,77
Ganho de peso (g) 40,1 +£2,71° 48,72 + 4,98%® 53,61 + 8,69?
Ganho de peso

diario (g/dia) 0,82 +0,06° 0,92 + 0,06% 1,09 + 0,182
Taxa de

Crescimento

Especifico 3,77+0,12 3,83+0,29 3,91 0,20
Consumo de racao

por peixe (g) 38,72 +2,63 44,94 +0,73 51,78 + 7,46
Eficiéncia

alimentar 104,22 + 13,36 100,25 + 7,49 103,67 £ 8,90
Conversao

alimentar 0,97 £0,13 1,00 + 0,08 0,97 £ 0,09
Sobrevivéncia (%) 82,5+ 16,05 86,25 = 7,50 88,75+ 7,50

* As diferentes letras indicam diferencas estatisticas significativas constatadas atraves do
teste de Tukey (p<0,05). Os dados sdo apresentados em média + desvio padréo.

6.2 PARAMETROS HEMATOLOGICOS

Em relacdo aos parametros hematoldgicos, foi constatada diferengas estatisticas
significativas apenas para os resultados de hematdcrito, leucécitos totais, trombdcitos e
linfocitos (Tabela 2). Para o hematdcrito, o T2 apresentou resultado superior de 36,17 %,
enquanto o resultado inferior foi apresentado pelo tratamento T1, 33,58%. J& para as
contagens de leucocitos totais, trombdcitos e linfocitos, o tratamento T1 apresentou as
maiores concentracdes destas células (respectivamente 4,42 x 104 4,37 x 10% e 4,39 x 10%)
(Tabela 2). As menores concentragdes de leucdcitos totais e trombocitos foram o0s

apresentados pelo grupo controle (3,06 x 10* e 3,10 x 10%, respectivamente). A concentragio
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de linfdcitos nos grupos controle e T2 exibiram os menores resultados (2,81 x 10% e 2,83 x
104, respectivamente ), sendo ambos inferiores ao tratamento T1 (Tabela 2).

O tratamento T1 ainda apresentou a maior média de contagem de eritrocitos em
camara de neubauer (150,43) e HCM (0,72 (g dL), mas sem diferenca estatistica.

O tratamento T2 apresentou as maiores médias também para hemoglobina (10,51 g.
dL™), VCM (2,45 fL) e neutrofilos (2,79 x 10%), também sem diferenca estatistica constatada
para estes parametros.

O tratamento controle apresentou as maiores médias apenas para CHCM (33,74 g
dL™1) e mondcitos (3,10 x 10%), porém sem diferencas estatisticas.

Para a Glicose, o tratamento T2 apresentou a menor concentracdo média, de 26,3 +
3,98; enquanto que o tratamento controle apresentou a maior concentracdo media, de 33,41
+ 3,93 (Figura 2).

Tabela 2: Parametros hematoldgicos de tilapias Oreochromis niloticus tratadas com 2%, 1%
ou sem a suplementacdo do composto Trub durante 48 dias.

Pardmetros Hematoldgicos TO (Controle) T1(Trub1%) T2 (Trub 2%)
Hemoglobina (g. dL ™) 9,95+ 1,65 10,35+ 1,34 1051+1)9
Hematocrito (%) 33,95+3,19% 3358+373" 36,17 +3,61°
Eritrocitos 138,11 + 13,56 150,43 + 48,68 144,74 + 17,35
VCM (fL) 2,43 +0,33 2,37 £0,20 2,45 + 0,30
HCM (g .dL™) 0,70+ 0,13 0,72+0,11 0,70+0,13
CHCM (g . dL™Y) 33,74+1236  30,71+3,83  30,59+5,61
Leucdcitos Totais (x 10% ul ™) 3,06 +1,01° 442 +0,98°  351+1,03%
Trombdcitos (x 10* ul ™) 3,10 £0,72° 437+0,85%  2,91+0,84
Linfocitos (x 10* ul'h) 2,81 +£0,91° 439+110° 2,83+0,74
Neutréfilos (x 10° plh) 272+171 2,27+142 2,79+ 1,32
Mondcitos (x 10° ul™?) 3,10 +1,43 2,38 +1,13 2,83+1,22

* As diferentes letras indicam diferengas estatisticas significativas constatadas atraves do
teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 2: Concentracdes médias de glicose de tilapias Oreochromis niloticus tratadas com
2%, 1% ou sem a suplementacdo do composto Trub durante 48 dias As diferentes letras
indicam diferencas estatisticas significativas constatadas através do teste de Tukey (p<0,05).

7 DISCUSSAO

Os resultados apresentados indicam que o Trub apresenta potencial para o melhor
desempenho zootécnico de tilapia Oreochromis niloticus. Parametros decisivos para o
sucesso produtivo em uma piscicultura, foram sensivelmente afetados pela suplementacéo
do composto, com énfase para a taxa de crescimento especifico (TCE), bastante satisfatdria
quando comparada com os resultados de outros estudos com a suplementacdo de aditivos
alimentares encontrados na literatura (Tabela 3).

Diferente do presente trabalho, Neves, (2018), constatou influéncia positiva na taxa
de crescimento especifico para juvenis de tilapia suplementadas com &cido fumarico na
concentragdo de 1,5%, sendo este de 7,25% e estatisticamente superior ao controle e as
demais concentrages testadas. Ja Corneélio (2012) avaliou a influéncia da adi¢do na agua da
levedura Saccharomyces cerevisiae em concentragdo de 5,6 x 10° UFC ml* e também da
suplementacdo da bactéria Lactobacillus plantarum na racdo sobo desempenho zootécnico
da tilapia apos 55 dias de ensaio. Este autor encontrou uma taxa de crescimento especifico
superior ao presente trabalho, mas também sem influéncia estatistica entre os tratamentos. A
conversdo alimentar (CA) observada por Cornélio (2012) é pior que a obtida no presente
trabalho (1,28 para os tratamentos com levedura e 1,27 para a suplementacdo com
Lactobacillus sp., em comparacdo com 0,96 para o tratamento T1 deste estudo). Tais fatos

podem indicar que os aditivos avaliados por Cornélio (2012) podem beneficiar o consumo
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de racdo pelos peixes, através de ganhos sensoriais e de palatabilidade; enquanto que o Trub,
com base nos resultados apresentados aqui, influencia na eficiéncia da digestibilidade dos
ingredientes consumidos pelos animais. Isso é reforcado pelo baixo consumo de racao
constatado neste experimento quando comparado com os dados encontrados na literatura.

Com relagédo ao consumo de racdo, Gomes (2019) obteve um consumo de cerca de
143 g de ragdo por peixe durante 60 dias de experimento, valor este bastante superior aos
consumidos pelos peixes durante os 48 dias deste ensaio (cerca de 47 g). Ainda assim, a taxa
de crescimento especifico encontrada no presente trabalho € superior ao constatada no
restante dos estudos presentes na Tabela 3. Sato (2013) alcangou uma taxa de crescimento
especifico de 3,90 % para juvenis de tilapia-do-nilo alimentados durante 30 dias com ragéo
suplementada por um complexo enzimatico em concentracdo de 0,09%. J& Gomes (2019),
ndo apresentou dados de TCE para tilapias com alimentacdo suplementada de complexo
enzimatico, mas a conversdo alimentar (CA) deste estudo é bem pior a encontrada aqui (1,95
em comparacéo os 0,97 do tratamento T2).

Sosa (2018), alcangou um indice de conversdo alimentar de 1,17 para tilapias
alimentadas por 60 dias com a suplementacdo do mix dos éleos essenciais de caju e mamona
em concentracao de 0,20%, bastante proxima da CA encontrada no presente trabalho. Porém,
sua TCE foi de 2,95 %. Silva (2015) também avaliou o desempenho de tilapias alimentadas
com a suplementacdo de 6leo essencial, desta vez a Metformina, também em concentracdo
de 0,20% e por um periodo de 80 dias, e encontrou uma CA de 1,31 e uma TCE de 2,24 %,
valores que sdo proximos dos encontrados por Sosa (2018) para a suplementacdo com 6leos
essenciais e piores aos encontrados neste trabalho.

A taxa de crescimento especifico e conversdo alimentadas encontradas para o
tratamento T1 sdo melhores também em comparacdo aos mesmos parametros avaliados para
tilapias alimentadas com a suplementacdo de probidtico a base de Bacillus spp. Durante 0s
30 dias de experimento realizados por De Brito (2019). Os animais com a dieta suplementada
com este probidtico em uma concentragdo de 1 g Kg?! apresentaram uma TCE
aproximadamente 3,7 e uma CA de 1,15.

Quando comparados a outros aditivos de origem vegetal ou residuais de outros tipos
de producdo de alimentos, os resultados para TCE e CA do presente trabalho continuam
sendo satisfatorios. Fernandes (2017) avaliou os efeitos da suplementagdo da alga
Schizochytrium sp. na dieta de tilapia-do-nilo em um ensaio com duracdo de 57 dias e com
uma concentracdo de suplementacdo de 2%, encontrando resultado superior ao presente
estudo para TCE, sendo de 4,32 %. Porém, a CA avaliada por Fernandes (2017) foi de 1,11,
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um pouco acima da avaliada neste presente experimento, ainda que seja também considerada
uma boa conversdo alimentar. Garcia (2012) também avaliou o efeito da suplementacéo de
algas na alimentacdo de tilapia Oreochromis niloticus, em concentracdo de 1%, mas
encontrou resultados bem piores para TCE (2,05%) e CA (2,36) em comparacdo a presente
pesquisa.

Jesus (2017) testou propolis como aditivo alimentar para juvenis de tilapias, em
concentracdes de 1 e 2% e encontrou indices de conversao alimentar de 1,28 e 1,27,
respectivamente, menos eficientes do que os 1,00 e 0,97 encontrados para as concentracdes
de 1 e 2% do Trub.

Cechim (2013) encontrou uma TCE também inferior ao presente trabalho quando
testou a suplementacdo da dieta de tilapias juvenis com o mananoligossacarideo (MOS) em
concentracdo de 0,80%, alcancando resultado de 3,00%, mas a CA foi de 1,26. Por fim,
avaliando os efeitos da suplementagdo do extrato da planta Sanguinarina canadenses na
alimentacao para juvenis de tilapia, em concentragdo de 200 mg Kg*, Melo (2016) encontrou
uma TCE de 1,10%, bem inferior a este estudo, porém foi constatada uma CA de 1,00,

basicamente igual aos 0,97 do tratamento T2.

Os resultados expressivos para a conversdo alimentar, ganho de peso e taxa de
crescimento especifico alcangados neste trabalho, podem estar relacionados a qualidade da
dieta oferecida aos animais, uma vez que mesmo o tratamento controle apresentou resultados
satisfatorios em relacdo a varios indices encontrados na literatura (Tabela 3). Ainda assim, a
adicdo do Trub as dietas demonstrou-se relevante em relacdo ao ganho de peso, uma vez que
0 tratamento T2 apresentou resultado significativamente ao controle. Isso pode estar
relacionado ao incremento de proteina bruta na dieta, hipotese reforcada pelo fato de que o
tratamento T2 apresentou melhor resultado do que o Tratamento T1. Os minerais, acidos
organicos e polifendis presentes neste composto tambeém podem ter contribuido para este
resultado, uma vez que algumas destas substancias podem tornar macronutrientes, como a
proteina ou lipidios, mais biodisponiveis para o organismo, principalmente através de
ligagdes quimicas e processos de polarizacdes de moléculas.

O proprio processo de fabricagdo de onde origina-se o Trub por estar relacionado
com o potencial deste composto para a dieta de peixes, uma vez que 0 processo de cozimento
durante a producdo de cerveja pode tornar alguns nutrientes do Trub mais digestiveis aos
organismos aquaticos, o que poderia ndo acontecer caso o composto fosse oferecido in

natura, levando em conta sua origem vegetal.
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Em relacdo aos parametros hematologicos, os eritrocitos apresentaram valores
médios proximos ao encontrado na literatura. Weinert (2014) encontrou valores entre 1,87 X
108 ult e 1,94 x 10° ult. Da Silva (2012) encontrou valores na média de 1,75 x 10° ul%, com
concentragdes um pouco menores para tilapias quando estas foram submetidas ao estresse
por exposicao ao ar. Para tilapias criadas em duas propriedades diferentes, em um pesque-
pague e uma criagéo do tipo MAVIPI, ao longo de um ano de coletas, Azevedo et al.(2006)
encontraram concentragdes médias 0,57 x 10° ulta 1,78 x 10° ul%, indicando variagGes para
este parametro conforme individuos, propriedades com suas determinadas condicdes de

ambiente e sazonalidade.

A concentracdo de eritrocitos relaciona-se com o estado nutricional de peixes,
tendendo a ser menor em individuos anémicos (AZEVEDO et al., 2006). Além disso, esta
célula esté relacionada com a capacidade de circulacdo de oxigénio e, portanto, a0 processo
de respiracdo, e por isso sua concentracdo é um parametro relevante para a capacidade do
animal em responder a condi¢cbes de estresse (SILVA, 2012). No presente trabalho, ndo
houve diferenca estatistica constatada entre os tratamentos para este parametro, porém, houve
um acréscimo em nameros absolutos para os tratamentos T2 e T1 em relagdo ao tratamento
controle. Semelhante ao presente estudo, Silva (2018) ndo constatou diferenca estatistica
significativa na concentracao de eritrocitos para juvenis de tilapia mantidos por 30 dias em
laboratdrio recebendo dietas enriquecidas com mix de &cidos organicos e mix de acidos
organico + 6leo essencial da pimenta-alecrim, contudo foi o, grupo controle que apresentou
a maior concentragdo média em nimeros absolutos, de 1,76 + 0,56 x 10° ul™t. Ja Salvador et
al. (2013) encontrou diferenca estatistica significativa para juvenis de tilapia alimentados por
77 dias com ou sem a suplementacdo da parede celular da levedura na dieta, encontrando a
maior concentracio média para o tratamento com 0,3% de suplementacéo, de 2,04 x 10° pl-
! Os resultados apresentados neste trabalho corroboram com o constatado por Tavares-dias
e Moraes (2004) de que quanto maior o nimero de eritrocitos, maior tende a ser a taxa de

hemoglobina e menor o VCM.

O hematdcrito avaliado no presente estudo encontra-se na faixa considerada normal
para tilapias em estado saudavel, sendo entre 27 e 37% (FELDMAN et al., 2006). Silva (
2018) encontrou valores menores para este parametro, entre 23 e 27%, sem diferenca
estatistica entre os tratamentos com e sem suplementacdo de &cidos orgénicos ou 6leo
essencial. No presente estudo, o tratamento T2 apresentou estatisticamente maior taxa média

de hematdcrito em relacdo ao controle, apoiando a hipdtese de que o Trub exerca influéncia
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sobre este parametro. Salvador et al., (2013) também constatou diferenca estatistica para este
pardmetro, com taxa média maior para o tratamento com 0,3% de suplementacdo de parede
celular da levedura, outro subproduto da industria cervejeira, sendo de 36,80 %, bem préxima
aos 36,17% constatados neste trabalho para o tratamento T2. Mas diferentemente do presente
estudo, Salvador (2013) observou influéncia da suplementacédo da parede celular da levedura
a 0,3% sobre a concentragdo de hemoglobina, alcancando um valor de 11,92 g dL, o qual
€ pouco maior do que as concentragdes observadas para todos os tratamentos deste trabalho,

que variaram entre 9,95 g. dL e 10,51 g. dL%, sem diferenca estatistica.

Em teledsteos, a composicdo sanguinea é dependente de fatores fisioldgicos e
ecologicos, tais como sexo, estagio de desenvolvimento gonadal, estresse, infeccdes e
desequilibrios ambientais (TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). Neste contexto, o nimero
de leucdcitos varia entre familias, géneros e espécies, e de acordo com o ambiente
(TAVARES-DIAS; MORAES, 2004). Os leucocitos estdo relacionados com a capacidade de
resposta imune de um peixe frente as infec¢bes por agentes invasores. Pickering (1981)
relatou que a queda de linfocitos pode estar relacionada com reducéo da capacidade do peixe
de se defender contra agentes patdgenos.

Neste estudo, foi observado predominancia de linfécitos seguidos de mondcitos e
neutrofilos na contagem diferencial de leucécitos, semelhante ao observado por Ezzat et al.
(1974), Lea Master et al. (1990), Tavares-Dias & Faustino (1998), Tavares-Dias et al. (2000),
Tavares-Dias & Moraes (2004) e Azevedo et al. (2006).

A contagem de leucdcitos totais apresentou diferenca estatistica, sendo superior no
tratamento T1, de 4,42 + 0,98 x 10% ul’%, ou 44.200 pul™t. Essa concentracgéo de leucocitos é
bastante superior quando comparado as concentra¢es encontradas por Silva (2018) de 8.950
ul™ ou por Azevedo (2006) que encontrou concentragGes de leucdcitos totais variando entre
1.700 pl'te 21.200 pl, conforme propriedade e época de coleta de animais. Por outro lado,
a concentracdo de leucdcitos total encontrada no tratamento T1 deste trabalho é bem inferior
aquelas encontradas por Salvador(2013) para juvenis de tilapias alimentadas com racéo
suplementada de parede celular da levedura em 0,3%, de 210.000 pl e De Magalhées
Araujo et al. (2011) para tilapias alimentadas com a suplementacéo de 6leos de girassol e
linhaga, de 143.000 ul™*. Estes dados demonstram como este parametro pode variar em fungéo

de varios fatores.
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Desta forma, é importante notar a influéncia que o composto Trub exerceu sobre a
contagem de leucdcitos totais neste experimento, tendo sido estatisticamente relevante, algo
que ocorreu também no experimento conduzido por Salvador(2013) com racdo suplementada

em 0,3% de parede celular da levedura.

Jaem relacdo a contagem diferencial de leucocitos, o tratamento T1, muito pelo fato
de ja ter apresentado também a maior concentracao de leucdcitos totais, acabou apresentando
também a maior concentracdo média de linfocitos, j& que esta é a célula mais frequente dentre
os leucdcitos. A demanda energética durante o processode ativagdo linfocitaria é decisiva na
resposta imune dos peixes (BOZZO et al., 2007). Assim, o efeito do Trub contido na dieta
sugere que ele seja capaz de incrementar o nivel nutricional e, portanto, melhorar o patamar
de satde dos peixes.

Os neutrdfilos sdo células de defesa sensiveis a desnutricdo proteica e energética, e
seus valores podem variar de acordo com a composicdo da dieta do peixe. Neutréfilos
desempenham papel importante na resposta as infeccGes, desempenhando funcdes de
fagocitose. No presente trabalho, a contagem destas células ndo foi afetada pela
suplementacdo de Trub na dieta de juvenis de tilapia, no entanto, é esperado que a ativacdo
deste tipo de célula seja dada em resposta a alguma acdo inflamatdria reconhecida por
monocitos e linfocitos. Seria importante, portanto, que uma contagem diferencial fosse
realizada ap6s um desafio experimental, para que assim a influéncia da suplementag¢do com
Trub sobre este parametro pudesse ser melhor elucidada.

Em relagdo a glicose, o menor indice encontrado para o tratamento T2
provavelmente esta relacionado com a origem vegetal do Trub e sua disponibilidade de
fibras, uma vez que os carboidratos de cadeia simples da racdo sem adi¢cdo deste composto
provavelmente tornam-se disponiveis mais rapidamente na corrente sanguinea, elevando o
indice glicémico, enquanto que o agucar dos carboidratos mais complexos, com menos

calorias e ricos em fibras do Trub, podem ter-se tornado disponiveis mais lentamente.

8 CONCLUSAO
Levando em conta os resultados apresentados no presente estudo, conclui-se que o

composto cervejeiro Trub exerce influéncias relevantes sobre o desempenho zootécnico e

parametros hematoldgicos da tilapia-do-nilo Oreochromis niloticus, melhorando o
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desempenho zootécnico dos animais, bem como alguns dos parametros hematoldgicos,

intimamente ligado ao sistema imune inato desta espécie.

9 CONSIDERACOES FINAIS
Ainda que resultados expressivos tenham sido encontrados no presente trabalho,

destaca-se a importancia de que novos testes com diferentes concentracdes de Trub na racéo
sejam realizados, a fim de que se encontra a dose ideal deste composto. Além de testar
também em diferentes condi¢cBes e animais dada as variacbes possiveis nos padroes
hematoldgicos.

Além disso, o fato da a amonia (NH3) estar bastante elevada durante todo este
experimento, pode tornar os resultados de desempenho zootécnico subestimados. Outra
variante que deve ser levada em conta, é a amostra de Trub utilizada, uma vez que, como
apresentado neste trabalho, a composicdo deste pode variar consideravelmente, tornando
importante que se faca mais ensaios como este com compostos em diferentes composi¢oes
centesimais, para que se elucide quais as influéncias geradas por estas variagdes, tornando

possivel que fontes ideais deste composto sejam elencadas.
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