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Resumo: Visto que um dos maiores entraves na produgdo de organismos aquaticos sdo os altos custos com
alimentacdo que podem chegar a 50% dos custos totais de producdo, dietas elaboradas com ingredientes
alternativos como os fungos podem auxiliar na redugdo de custos de fabricagdo e ajudar ainda mais a
viabilidade dos cultivos. Diante disto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar diferentes niveis de
biomassa seca de Aspergillus niger (micélio) (0, 2, 4 ¢ 8%) em racles para alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) com peso médio de 1,72 £ 0,16 g. O experimento teve uma duragdo de 42 dias e foi
avaliado o desempenho zootécnico, indices organo-somaticos e composi¢do de carcaca. Em relagdo aos
parametros zootécnicos ndo houve efeito significativo para peso final ¢ consumo de ragdo. Ja a conversdo
alimentar, ganho em peso e taxa de crescimento especifico apresentaram diferengas e os melhores niveis de
inclusdo de biomassa seca de 4. niger apontados pela regressio para esses parametros foram 3,75, 4,24 e
4,25%, respectivamente. Para os indices organo-somaticos como rendimento de carcaca, indice digestivo
somatico, quociente intestinal e indice esplenosomatico ndo houve efeito significativo (p>0,05). No entanto
pode ser observado efeito quadratico para indice hepatossomatico e indice de gordura visceral em que o
melhor nivel de inclusdo, de acordo com a analise de regressdo foram de 5 e 4,75% respectivamente. Os
parametros de composi¢do de carcaga ndo apresentaram efeito significativo. De acordo com os dados
obtidos, recomenda-se um nivel de inclusdo de 4% de biomassa seca de A. niger em ragdes extrusadas para
tilapia do Nilo.

Palavras-chave: desempenho, fungo, nutri¢ao, piscicultura

Abstract: Since one of the major issues of the aquatic organisms production is the high cost of feeding in
which could represent more than 50% of total production costs, diets made from alternative ingredients such
as fungus biomass could help to reduce feed manufacturing costs and increase the feasibility of fish culture.
In this context, the objective of the present work was to evaluate the different levels of Aspergillus niger
biomass (mycelium) (0, 2, 4 and 8%) in diets of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fingelings with a mean
weight of 1.72 £ 0.16 g. The experiment last 42 days and was evaluated the zootechnical performance,
organosomatic indexes and carcass composition. Regarding to the zootechnical parameters, there was no
significant effect for final weight and feed intake. Feed conversion, weight gain and specific growth rate
presented differences and the best inclusion levels of A. niger biomass according to the regression for these
parameters were 3.75, 4.24 and 4.25%, respectively. The parameters of organosomatic indexes such as
carcass yield, somatic digestive index, intestinal quotient and splenosomatic index did not present significant
difference (p>0.05). On the other hand, a quadratic effect was observed for hepato-somatic index and
visceral fat index, where better inclusion levels by regression were 5 and 4.75% respectively. The carcass
composition parameters had no significant effect. According to the data obtained, the level of inclusion of
4% of A. niger (mycelium) in diets for Nile tilapia is recommended.
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Introducio

A aquicultura vem crescendo e obtendo
destaque no cenario mundial nos ultimos anos por
ser a principal atividade responsavel por suprir a
demanda de pescado no mundo (FAO, 2016). A
tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) apresenta
extrema importancia neste cenario de crescimento,
principalmente no Brasil onde seu cultivo tem
apresentado rapida expansdo (Lima et al., 2016).
O sucesso da espécie estd atrelado a sua facil
adaptacdo a diversos tipos de sistemas de cultivo,
rusticidade, baixo nivel trofico, rapido
crescimento, além de apresentar boas conversdes
alimentares (Furuya, 2010).

As boas caracteristicas relacionadas a
alimentagdo das tilapias impulsionam ainda mais
os estudos relacionados aos aspectos nutricionais,
fisioldgicos, morfoldgicos ¢ todos aqueles que
afetam o desempenho produtivo (Caballero et al.,
2004). Outro aspecto a ser levado em conta e ndo
menos importante ¢ o econdmico, uma vez que o
alto custo das racdes pode representar mais de
50% dos custos totais de producdo (Abwao et al.,
2014). Diante desta problematica, a busca por
ingredientes alternativos que apresentam uma
composi¢cao nutricional semelhante ou até mesmo
melhor que os convencionais, surgem como uma
opgdo na reducdo de custos (Santos et al., 2009).

Existem muitos estudos relacionados com
a utilizacdo de leveduras (fungos unicelulares)
como ingrediente alternativo em dietas aquicolas.
Hisano et al. (2004) enaltecem as leveduras por
sua biosseguranga, pela facil incorporagdo durante
o processo de fabricacdo da ragdo e melhora no
desempenho produtivo. Além disso, podem
melhorar pardmetros sanguineos, imunoldgicos e
aumentar a resisténcia do animal em situacdes de
estresse (Schwarz et al., 2016; Abass et al., 2018).

O fungo Aspergillus niger ¢ amplamente
conhecido e utilizado pela industria devido a sua
alta capacidade de producdo de acido citrico, além
disso, ¢ um dos fungos filamentosos mais
utilizados para obtencdo deste produto (Wang et
al., 2016; Chen e Nilsen, 2016). Por outro lado, a
utilizagdo de biomassa seca de 4. niger na
nutricdo de organismos aquaticos & escassa na
literatura, impulsionando a realizagdo do presente
estudo.

De forma a compreender melhor o modo
de atuagdo desta espécie de fungo no desempenho

do animal, o presente estudo teve como objetivo
testar diferentes niveis de inclusio de biomassa
seca de A. niger (micélio) na alimentacdo de
alevinos de tilapia do Nilo (O. mniloticus), em
ragdes extrusadas, e avaliar o desempenho
zootécnico, indices organo-somaticos e
composi¢do da carcaca.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado no
Laboratorio de  Aquicultura (LAQ) da
Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC/CERES), CEUA 1429290518. O
material biologico (alevinos de tilapia do Nilo) foi
oriundo de uma piscicultura comercial da regido e
estocados em 16 caixas retangulares de
polipropileno com volume util de 60 L em sistema
de recirculagdo de dgua (“RAS” na sua sigla em
inglés). O sistema contava, em sequéncia, com um
filtro mecanico (decantador de fundo conico de 20
L) e um filtro biologico (caixa plastica de 250 L
contendo 0,2 m® de raias de piscina de polietileno
de baixa densidade atuando como substrato de
fixacdo de bactérias nitrificantes). Ainda nesta
caixa, que atuava também como reservatorio,
foram instalados termostatos (Atman® modelo
BT-300 W, Zhujiang Sanjiao, China) visando
manter uma relacdo aproximada de 1 W/L e a
temperatura proxima a 28°C; e uma bomba
submersa (Atman® de 3500 L/h, Zhujiang
Sanjiao, China) para bombear a agua desse
reservatorio para as unidades experimentais. Este
procedimento foi adotado com intuito de manter
as mesmas caracteristicas de qualidade de agua
em todas as unidades experimentais.

Durante 42 dias em um delineamento
inteiramente ao acaso contendo 4 tratamentos com
4 repeticdes, foram povoados 320 juvenis de
tilapia do Nilo com peso inicial de 1,72 = 0,16 g
(20 peixes por cada unidade experimental). Os
tratamentos apresentavam diferentes niveis de
inclusdo de biomassa seca de A. niger
(denominada micélio) nas ra¢des com 0% (ou
controle), 2%, 4% e 8%. A secagem da biomassa
do fungo utilizado no experimento foi realizada
através do método de secagem “drum drier”. As
racdes foram formuladas e extrusadas na empresa
BioBase (municipio de Aguas Frias, Santa
Catarina, Brasil) e os niveis de garantia da dieta
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base, de acordo com as informagdes do rotulo,

podem ser observados na  Tabela 1.

Tabela 1. Niveis de garantia da dieta base de acordo com as informagdes contidas no rétulo do fabricante

(Fonte: BioBase, Aguas Frias, SC, Brasil)

Niveis de garantia

Proteina Bruta (Min.)
Estrato Etéreo (Min.)
Matéria fibrosa (Méx.)
Matéria Mineral (Méx.)
Célcio (Min.)

Calcio (Max.)

Fosforo (Min.)
Umidade (Max.)

Sodio (Min.)

Vitamina A (Min.)
Vitamina D3 (Min.)
Vitamina E (Min.)
Vitamina K3 (Min.)
Vitamina B1 (Min.)
Vitamina B2 (Min.)
Vitamina B6 (Min.)
Vitamina B12 (Min.)
Biotina (Min.)

Acido Nicotinico (Min.)
Acido Pantoténico (Min.)
Acido Félico (Min.)
Colina (Min.)
Vitamina C (Min.)
Iodo (Min.)

Selénio (Min.)

Ferro (Min.)

Cobre (Min.)

Zinco (Min.)
Manganés (Min.)
Cobalto (Min.)

400,00 g kg
80,00 g kg'!
50,00 g kg!
120,00 g kg!
10,00 g kg'!
30,00 g kg!
10,00 g kg
100,00 g kg
2000,00 mg kg™!
11200,00 UT kg
2240,00 Ul kg™!
128,00 UI kg
15,00 mg kg!
16,00 mg kg!
16,00 mg kg!
16,00 mg kg'!
16,00 mg kg!
0,06 mg kg!
80,00 mg kg!
40,00 mg kg!
5,00 mg kg!
2000,00 mg kg™
600,00 mg kg'!
1,50 mg kg!
0,30 mg kg'!
85,00 mg kg!
11,50 mg kg™!
80,00 mg kg!
25,50 mg kg!
0,50 mg kg!

O tamanho do pellet utilizado foi de 2-4
mm e o arragoamento foi dividido em 2 horarios
(9:00h e 16:00h) e a quantidade de dieta ofertada
inicialmente foi de 3% da biomassa e depois
ajustada semanalmente através de biometrias. Os
parametros de qualidade de agua como pH (YSI-
10A, Yellow Springs Instruments Inc., OH, USA),
oxigénio e temperatura (YSI-55, Yellow Springs
Instruments Inc., OH), foram mensurados
diariamente pela manha (8:00h). Uma vez por
semana foram mensurados amonia, nitrito, nitrato,
ortofosfato através de um fotocolorimetro (Alfakit

modelo AT 100P, Florianopolis-SC, Brasil) e
alcalinidade através de titulacdo volumétrica
utilizando kit comercial (Alfakit cod. 2058 e
2460, Florianopolis-SC, Brasil).

Ao término do experimento,
individualmente os peixes foram pesados (balanga
de precisao 0,01 g, Marte modelo ML 600, Sao
Paulo, Brasil) e avaliados os seguintes indices:
sobrevivéncia, consumo de ra¢do, ganho em peso
(peso final — peso inicial), conversao alimentar
(ganho em peso / consumo de ragdo) e fator de
condi¢do (peso / comprimento total * x 100).
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Adicionalmente, para avaliar os indices organo-
somaticos foram coletados 10 peixes de cada
tratamento para avaliar os seguintes indices:
rendimento de carcaga RC (peso eviscerado / peso
inteiro x 100), taxa de crescimento especifico
TCE [(In peso final - In peso inicial)/tempo] x
100, indice hepatossomatico IHS (peso do figado /
peso total x 100), indice de gordura visceral IGV
(peso da gordura / peso total x 100), indice
digestivo somatico IDS (peso do trato digestorio /
peso total x 100), indice esplenosomatico IE (peso
do bago / peso total x 100) e indice
gonadossomatico IG (peso das gonadas / peso
total x 100). Para realizar a avaliacdo de todos os
parametros supracitados, Os peixes foram pesados
com auxilio de luvas e toalhas tUmidas, e
posteriormente realizado a eutanasia, onde os
peixes foram sedados com eugenol até ndo
apresentarem nenhum movimento e
imediatamente sacrificados por método fisico de
sec¢dao medular.

Foram analisados os teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB) ¢ cinzas dos peixes
(carcaga sem visceras) conforme a metodologia
proposta pela AOAC, (1999) e para determinar o
teor de gordura foi utilizada a técnica de (Bligh e
Dyer, 1959), essas mesmas metodologias foram

utilizadas para a realizacdo das analises
bromatologicas da biomassa seca de 4. niger. As
analises foram realizadas no Laboratério de
Bromatologia Animal da Universidade Federal de
Santa Maria — UFSM..

Quanto a andlise estatistica, para os
pardmetros de qualidade de 4gua foi realizada
estatistica descritiva dos dados obtidos, com
valores médios e desvio padrio de cada
tratamento. Para os demais parametros foi
realizada analise de regressdo através do programa
Assistat 7.7®, com nivel de significancia de 5%
(p<0,05).

Resultados e Discussao

Os pardmetros de qualidade de agua
mantiveram-se dentro dos niveis ideais para
criagdo de tilapia do Nilo (El-Sayed, 2006)
apresentando as seguintes médias: oxigénio
dissolvido 6,83 + 0,68 mg L!, temperatura 26,05
+ 1,08 °C, pH 6,82 £ 0,51, amonia 2,52 mg L,
nitrito 0,04 = 0,04 mg L', nitrato 0,62 + 0,65 mg
L', ortofosfato 4,54 + 1,39 mg L' e alcalinidade
49 + 11,86 mg L' de CaCO3. As médias, desvio
padrdo,e cada tratamento podem ser observados
na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios e desvio padrao dos parametros de qualidade de agua durante o experimento

Nivel de inclusao

Parametros
0% 2% 4% 8%

Oxigénio dissolvido (mg L) 6,79 + 0,68 6,79 £0,73 6,97 £ 0,56 6,77 + 0,73
Temperatura (°C) 26,24 + 1,06 25,95+ 1,08 26,02 = 1,09 26+ 1,11

pH 6,82 +£0,49 6,83 + 0,49 6,84 + 0,52 6,79 £ 0,54
Amobnia (mg L) 2,46 £ 2,89 2,38 +£2,88 2,67 +3,13 2,57 +£3,11
Nitrito (mg L) 0,06 + 0,06 0,04 + 0,06 0,04 + 0,04 0,04 £ 0,05
Nitrato (mg L) 0,08 1,08 0,35+ 0,49 0,63 +£0,76 0,73 £0,88
Ortofosfato (mg L) 3,08 +1,52 4,61 £0,57 5,09 + 1,58 5,41 +1,41
Alcalinidade (mg L' de CaCOs) 60+ 11,31 48 £ 11,31 48 + 5,66 40 + 16,97

Em relagdo aos parametros zootécnicos
(Tabela 3), os resultados de peso final nao
apresentaram efeito  significativo entre o0s
tratamentos, esses resultados vao de encontro ao
relatado por Meurer et al. (2000) utilizando
levedura spray dried (0,0%; 1,5%; 3,0%; 4,5% e
6,0%) na alimentacdo de alevinos de tilapia do
Nilo com peso médio de 0,72 g, em que o
desempenho dos alevinos foi melhorando a

medida que o nivel de inclusdo de levedura foi
aumentando. No entanto, o0s autores ndo
observaram diferencas significativas para o
consumo de ragdo, o que corrobora com O
presente estudo.

Os resultados de sobrevivéncia também
ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos o que mostra que a biomassa de fungo
utilizada no presente estudo ndo causa efeito
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negativo em relagdo a este parametro,
corroborando com o estudo de Meurer et al.
(2008) utilizando levedura como probidtico na
reversdo sexual da tilapia do Nilo e com o estudo
de Schwarz et al. (2016) avaliando o desempenho
de alevinos de tilapia do Nilo alimentadas com
levedura Saccharomyces cerevisiae. Ainda em

relacdo a sobrevivéncia, Koch et al. (2011)
alimentando matrizes ¢ posteriormente alevinos
oriundos de desovas das mesmas matrizes com ou
sem levedura (2% de levedura integra)
observaram maior sobrevivéncia dos alevinos
alimentados com dietas contendo levedura.

Tabela 3. Parametros de desempenho zootécnico de tilapias alimentadas com diferentes niveisde biomassa

seca de A. niger em extrusadas

Tratamento 0% 4% 8% P<0,05 R?
Peso final (g) 16,31 £ 0,25 18,71 £ 0,32 18,40+ 1,01 17,32+1,17 NS -—-
Consumo ragao (g) 16,41 +£ 0,23 17,82+ 0,99 18,05+0,78 17,79 £1,27 NS -—-
CA 1,12+ 0,03 1,05 +£0,05 1,08 + 0,03 1,14 £0,04 0.0058 0.80
GP (g) 14,59 £ 0,26 16,98 + 0,33 16,69 £1,01 15,59+1,17 0.0009 0.85
TCE (%/dia) 7,22 +0,12 8,38 £ 0,14 8,23 £0,48 7,70+ 0,56  0.0007 0.85

Sobrevivéncia (%) 95,31 +£ 9,38

82,81 £13,86 92,19+9,38 95,31 +£9,38 NS -

Média + Desvio Padrdo:, CA = convengdo alimentar Y = 1.12 - 0.03X + 0.004X?, GP = Ganho em peso Y = 14.80 + 1.06X 0.12X2,

TCE = Taxa de crescimento especifico = 7.33 +0.51X - 0.06X?

Para conversdo alimentar (CA), ganho em
peso (GP) e taxa de crescimento especifico (TCE)
foi observado efeito quadratico, onde os melhores
valores de inclusdo de biomassa seca de 4. niger
na ragdo extrusada para esses parametros foram
(CA) 3,75%, (GP) 4,24%, e (TCE) 4,25%. Os
resultados CA do presente estudo (~1,1) foram
melhores quando comparados ao estudo de Abass
et al. (2018), com valores médios de ~1,39
utilizando diferentes niveis de inclusdo de
levedura (S. cerevisiae) em dietas para juvenis de
tilapia do Nilo. Pezzato et al. (2006) incluindo nas
dietas de alevinos de tilapias diferentes formas de

leveduras (integra com 2%, autolisada com 2% e
somente parede celular com 0,3% de inclusdo)
observaram melhores valores de ganho em peso,
conversdo alimentar e taxa de eficiéncia proteica
quando comparado ao tratamento controle sem
inclusdo de levedura, o mesmo acontece com o
presente estudo.

No que diz respeito aos indices organo-
somaticos, os resultados de rendimento de
carcaga, Indice digestivo somatico (IDS),
quociente intestinal (QD e indice
esplenossomatico (IE) ndo apresentaram diferenca
entre 0s tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4. Indices organo-somaticos de tilapias alimentadas com diferentes niveis de biomassa seca de A.

niger em ragdes extrusadas.

Tratamento 0% 2%

4% 8% P <0,05 R?

Rendimento de Carcaca (%) 82,41+1,13 83,02+£5,97 85,27=+1,18 84,64 £1,20 NS -—--

THS (%) 3384054 271+£040 2,65+028 2.86+026 0.0041  0.93
IGV (%) 3204091 220+070 2,03£0,74 248+1,04 00164 096
IDS (%) 6,76+0,73 649+085 7,38+151 7,34+0,88 NS
QI (%) 576 + 93 541 +90 571£74 550 +62 NS
IE (%) 0,05+0,01  0,07+0,04 0,06+0,02 0,04+0,01 NS

THS = Indice hepatossomatico Y = 3.33 - 0.3X + 0.03X2 , IGV = Indice de gordura visceral Y = 3.24 - 0.57X + 0.06X2, IDS = Indice
digestivo somatico, QI = quociente intestinal, IE = Indice esplenosomatico

Na maioria dos parametros avaliados
observa-se uma queda nos valores apos um
determinado nivel de inclusdo de biomassa de A.
niger. Uma possivel explicagdo para estes

resultados é que niveis de inclusdo muito altos
desta biomassa podem acarretar na deficiéncia ou
desbalanceamento de aminoacidos essenciais,
dificultando a sintese proteica e resultando na
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utilizagdo da proteina como fonte energética
(Andriguetto et al.,, 2002). Esta hipotese,
provavelmente, também explica os valores de
indice hepatossomatico (IHS) no presente estudo,
onde pode ser observado um efeito quadratico,
sendo que o melhor nivel de inclusdo de biomassa
seca de A. niger foi de 5% na ragdo.

O indice hepatossomatico (IHS) tem
extrema importancia com relagdo aos aspectos
nutricionais dos peixes, uma vez que o figado ¢
responsavel pela armazenagem de reservas
energéticas como glicogénio ¢ lipidios (Yogata &
Oku, 2000). Meurer et al. (2007) com e sem 0 uso
de células vivas de S. cerevisiae como probidtico
na concentragdo de 0,1% das ragdes para alevinos
de tilapia do Nilo (~0,5g) ndo observaram
diferengas entre os tratamentos. Este fato pode ser
atrelado as baixas dosagens utilizado pelos autores
quando comparado ao presente estudo. Em
relacdo ao indice de gordura viscerossomatica
(IGV) também houve diferenca entre os
tratamentos, onde o melhor nivel de inclusao,
segundo a analise de regressdo, € que acarretou
em menores indices de gorduras acumulados, foi
de 4,75%. Meurer et al. (2002) citam que as
tilapias em  fases iniciais tem  baixo
aproveitamento de lipidios como fonte de energia,
o que dependendo das formulagdes, podem
resultar em um actimulo de gordura visceral.
Bittarello et al. (2013) utilizando farinha de
minhoca (0, 1,25 a 5,0%) para alevinos de tilapia
do Nilo (~5g), observaram que o nivel de inclusio
de 1,25% apresentou um maior valor para IGV

(2,85%). Certamente os tipos de ingredientes
utilizados, bem como a relagdo energia:proteina
interferem nesta variavel (Furuya, 2010).

Os dados de composi¢do centesimal de
carcaca dos peixes fornecem informacdes
importantes para a determinagdo de niveis de
inclusdo ou de substitui¢do de um determinado
ingrediente na dieta (Hisano et al., 2007). Os
pardmetros de composicdo de carcaga como
proteina bruta, matéria seca, matéria mineral e
extrato etéreo ndo apresentaram diferenga
significativa entre os tratamentos (Tabela 5). Este
resultado ¢ importante uma vez que os niveis de
inclusdo de biomassa seca de A. niger utilizados
no presente estudo (variando de 0 a 8% e
permanecendo isoproteicas e isoenergéticas) ndo
alteraram a composi¢do da carcaga, fator
extremamente relevante para o consumidor final.

Baccarin ¢ Pezzato (2001) estudando o
efeito da utilizacdo da levedura desidratada em
dietas para tilapia do Nilo observaram um
acumulo de proteina bruta ¢ de gordura na carcaca
dos peixes que receberam levedura. Os autores
também atrelam tal resultado a um possivel
desbalanceamento de aminoacidos. O tipo de
fungo e a escolha dos demais ingredientes das
races certamente podem influenciar os
resultados, isto porque a interagdo e a correta
combinacdo dos ingredientes de acordo com suas
caracteristicas nutricionais sdo fatores de extrema
importancia para que uma dieta apresente um
perfil de aminoacidos e acidos graxos balanceados
e equilibrados (Turchini et al., 2018).

Tabela 5. Composi¢do centesimal de carcagas de tilapias do Nilo alimentadas com diferentes niveis de
biomassa seca de 4. niger em ragdes extrusadas e composi¢ao da biomassa seca de A. niger.

A Tratamentos . ,
Parametros Biomassa seca (4. niger)
0% 2% 4% 8% P <0,05
PB (%) 16,91 +£0,28 16,93 1,62 17,23 +£0,75 18,35+1,10 NS 12,65
MS (%) 28,08 £ 0,16 28,89+ 1,34 27,77+0,60 27,72+0,71 NS 8,15
MM (%) 3,14+0,15 3,39+0,26 3,03+0,96 3,09+0,75 NS 0,8
Gordura (%) 5,860,224 5,64+0,74 5,06+1,63 542+1,68 NS 0,7

PB; Proteina bruta; MS: matéria seca; MM: matéria mineral

Neste sentido, os pardametros de
desempenho zootécnico ¢ de indices somaticos
que apresentaram  diferengas  estatisticas,
confirmam a tese que a utilizagdo de biomassa
seca de A. niger pode trazer beneficios ao
organismo que esta sendo cultivado. Além disso,

estudos futuros com um periodo de duragdo maior
sd0 necessarios para compreender melhor as
fungdes desta espécie de fungo sobre o
desempenho produtivo dos peixes utilizando
dietas extrusadas.

Conclusiao
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De acordo com os resultados obtidos,
recomenda-se um nivel de inclusdo de 4% de
biomassa de Aspergillus niger seca em ragdes
extrusadas para alevinos de tilapia do Nilo.
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