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Objetivou-se avaliar os parametros hematologicos da tilapia-
do-nilo alimentada com dietas suplementadas com niveis de levedura
autolisada e zinco, anterior e posterior ao estimulo pelo frio. As dietas
foram formuladas para conter 32,0% PD e 3.240 kcal ED/kg com
adigdo de levedura autolisada (%) e zinco (mg/kg): 0,0:0,0; 0,0:79,5;
2,0:0,0; 0,795:79,5; 2,0:200; 4,0:400; 6,0:600; 12,0:1200 e 14,0:1400.
Na fase I, 135 alevinos foram distribuidos em 27 aquarios de SOL e
alimentados quatro vezes/dia por 128 dias (26°C). Posteriormente,
iniciou-se a fase II. Nove peixes/tratamento foram transferidos para
27 aquarios de 40L (trés/aquario) e submetidos a baixa temperatura
(13,0°C) por sete dias. Antes e apds o estimulo pelo frio avaliaram-

RESUMO

se: o namero de eritrocitos, a porcentagem de hematdcrito, a taxa
de hemoglobina, o volume corpuscular médio, a concentracdo de
hemoglobina corpuscular média, a proteina plasmatica e leucocitos
totais, a porcentagem de linfocitos, neutrofilos e mondcitos. O
nimero de eritrocitos foi influenciado (p<0,05) pela adi¢do de
levedura autolisada e zinco nas dietas. Apds o estimulo pelo frio o
maior prejuizo na eritropoiese ocorreu nos peixes que receberam
dietas 0,795:79,50 (Lev:Zn) e 14:1.400 (Lev:Zn). A auséncia dos
nutrientes-testes determinou queda significativa no hematdcrito,
leucdcitos e proteina plasmatica total. O estresse pelo frio determina
leucopenia, linfopenia, neutrofilia ¢ monopenia.

PALAVRAS-CHAVES: Estresse, hematologia, minerais, Oreochromis niloticus, satide, pro-nutriente.

ABSTRACT

HEMATOLOGICAL PARAMETERS OF NILE TILAPIA: EFFECT OF DIET AND COLD STRESS

Hematological parameters of Nile tilapia fed diets supple-
mented with increasing levels of autolised yeast and zinc, before and
after cold stress, were analyzed. The diets were formulated to contain
32.0% DP and 3,240 kcal/kg DE with increasing levels of autolised
yeast (%) and zinc (mg/kg), as: 0.0:0.0; 0.0:79.5;2.0:0.0; 0.795:79.5;
2.0:200; 4.0:400; 6.0:600; 12.0:1.200; 14.0:1400 . In phase I, 135
fingerlings were distributed into 27 501-aquaria and fed ad libitum
four times a day during 128 days (26°C). After that, phase II began
and nine fish from each treatment were transferred to 27 40l-aquaria
(three/aquarium) and submitted to cold temperature (13.0°C) during
seven days. Before and after cold stress, the following parameters

were evaluated: erythrocytes number, hematocrit, hemoglobin,
corpuscular volume, mean corpuscular volume, total plasmatic
protein, total leucocytes, lymphocytes, neutrophils and monocytes
percentage. The number of erythrocytes was significantly influenced
by the addition of autolised yeast and zinc to the diets. After cold
stress, fish fed diets supplemented with 0.795:79.50 (Lev:Zn) and
14:1400 (Lev:Zn) presented impaired erythrocyte synthesis. Absen-
ce of test nutrients determined significant decrease in hematocrit,
total leukocyte and total plasmatic protein. Cold stress determines
leukopenia, lymphopenia, neutrophylia and monopenia.

KEYWORDS: Healthy, hematology, minerals, Oreochromis niloticus, pro-nutrient, stress.
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INTRODUCAO

Os pro-nutrientes, por melhorarem o desempenho
produtivo e o sistema de defesa, e os minerais, por par-
ticiparem de diversas fungdes enzimaticas, tornaram-se
objetos de estudos na area de nutricdo e satide animal.
Segundo BARROS et al. (2009), o novo conceito de
balanceamento de ra¢des considera que, além de nutrir o
animal, visando o maximo desempenho, € necessario nu-
trir, ainda, seu sistema de defesa. Tal pratica, além de pos-
sibilitar as respostas zootécnicas almejadas e a satide dos
peixes, permite que se obtenha maior resisténcia organica
para superar a agdo de agentes estressores, componentes
inevitaveis sob condi¢des intensivas de cultivo.

Alevedura apresenta, em sua composicao, estimu-
lantes naturais que proporcionam melhora no metabolis-
mo (TOVAR et al., 2002) e bem-estar animal (BUTOLO,
2002), sendo uma fonte alternativa de pro-nutriente (LI &
GATLIN II1, 2004; PEZZATO et al., 2006). Entretanto,
quando utilizada como tinica fonte proteica em dietas para
peixes, tem resultado em prejuizo ao desenvolvimento e
ao metabolismo, além de anemia microcitica hipocromica
(SANCHEZ-MUNIZ et al., 1982).

Pesquisas com zinco tém demonstrado melhora
no desempenho produtivo (WATANABE et al., 1997;
WATANABE et al., 2004; SA et al., 2004) e na saude
dos peixes (HISANO et al., 2007b). Em condigdes de
deficiéncia desse mineral, relataram-se baixos indi-
ces de ganho de peso, piora na conversdo alimentar
e menor ingestdo diaria de alimento (HIDALGO et
al., 2002), podendo, ainda, prejudicar as fungdes dos
hormonios da tireoide (FREAKE et al., 2001; ROSSI
et al., 2001) e a eritropoiese (SA et al., 2004). Foi
também relatada a interagdo antagdnica entre o zinco
e outros minerais de mesmo carater idnico bivalente
(SANDSTRON, 2001; SA et al., 2005).

A acdo benéfica aos processos metabolicos da
levedura (LI & GATLIN 111, 2004) e do zinco (SA et
al., 2005) em peixes evidencia a necessidade de melhor
investigacdo. No caso da levedura, pelas provaveis agdes
na microbiota intestinal dos peixes (RUNSEY et al.,
1992), e do zinco, por apresentar-se como promotor de
crescimento nos animais (ROSSI et al., 2001).

Dessa forma, o presente experimento objetivou
avaliar a influéncia da suplementagdo de levedura au-
tolisada e zinco e suas respectivas relagdes nas dietas,
sobre os pardmetros hematologicos em alevinos de
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tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) submetidos ao
estimulo pelo frio.

MATERIAL e METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Unesp, DMNA,
Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos
— AquaNutri —, Unidade integrada ao CAUNESP. O
experimento constou de duas fases: anterior e posterior
ao estimulo pelo frio.

Fase [ — anterior ao estimulo pelo frio

Ap6s periodo de adaptagdo de dez dias as con-
di¢des experimentais, 135 alevinos com peso médio
de 7,27 + 0,19g foram distribuidos aleatoriamente em
27 aquarios retangulares com capacidade de S0L cada,
numa densidade de cinco peixes/aquario. A estrutura
experimental incluia filtro bioldgico, sistema de recir-
culagdo e aeracdo. A renovagdo média de agua foi de
13,19 mL/s ou renovagdo completa em 63,20 minutos.
Manteve-se a temperatura da agua dentro da faixa de
conforto para a espécie, 26,0 + 1,0°C, sendo aferida as
8h00 e 17h00. Fez-se avaliagdo semanal do pH e do teor
de oxigénio dissolvido da agua por meio de peagametro
e oximetro digital e, quinzenalmente, com kits comer-
ciais para controle de amonia e nitrito e a alcalinidade
por solugdes-padroes, respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com nove dietas contendo
niveis de levedura autolisada em percentual e zinco
em mg/kg de dieta, tais como 0,0:0,0; 0,795:79,5;
2,0:200; 4,0:400; 6,0:600; 12,0:1.200 e 14,0:1.400,
respectivamente. Confrontaram-se esses tratamentos
com outros dois tratamentos, um contendo 79,50 mg
de zinco suplementar/kg ausente da suplementacao
de levedura autolisada, como determinado por SA
et al. (2004), e o outro suplementado com 2,0% de
levedura autolisada ausente de zinco, fundamentado
nos resultados obtidos por HISANO et al. (2007a)
(Tabela 1). Como fonte de zinco, utilizou-se o sulfato
de zinco heptaidratado, qualidade comercial analisada
de 21,0%. A concentracao de zinco nas dietas (Tabela
1) foi calculada com base na analise realizada sobre o
composto de zinco utilizado para suplementagdo deste
micromineral nas dietas.
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TABELA 1. Composicdo percentual das dietas experimentais contendo niveis crescentes de levedura autolisada (Lev) e zinco (Zn)
para a tilapia-do-nilo’

Ingredientes Lev:Zn®

0,0:0,0  0,0:79,5 2,0:0,0 0,795:79,5  2,0:200  4,0:400  6,0:600  12,0:1200  14,0:1400
Farelo de soja 58,50 58,50 58,00 58,00 57,00 56,00 54,50 48,00 45,00
Gluten de milho 5,78 5,78 5,60 5,88 6,15 6,37 6,72 9,32 10,80
Fuba de milho 7,00 7,00 6,60 7,00 7,00 6,56 6,13 6,30 6,30
Farelo de trigo 7,50 7,50 5,90 7,30 7,30 5,75 5,80 4,90 4,50
Quirera de arroz 13,33 13,29 13,75 13,06 12,46 12,91 12,21 10,00 9,59
Levedura autolisada 0,00 0,00 2,00 0,80 2,00 4,00 6,00 12,00 14,00
Cloreto de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato bicalcico 3,70 3,70 3,70 3,70 3,65 3,60 3,50 3,40 3,30
Calcario calcitico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,15 0,18
Sulfato de zinco® 0,00 0,04 0,00 0,04 0,10 0,19 0,29 0,57 0,67
Celulose 1,85 1,85 2,05 1,89 2,00 2,23 2,40 2,95 3,23
Oleo de soja 0,60 0,60 0,67 0,60 0,60 0,65 0,64 0,59 0,56
L-lisina 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,37 0,42
DL-Metionina 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57 0,56 0,53 0,52
Triptofano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,06
L-Treonina 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Suplemento 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante (BHT)* 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1 Formulago das dietas realizadas segundo: NRC (1993); PEZZATO et al. (2002); GONCALVES et al. (2004; 2005); GUIMARAES et al. (2008a, b).
2 Niveis de levedura autolisada em porcentual e zinco em mg/kg de dieta.
3 Fonte comercial de sulfato de zinco heptaidratado [ZnSO4(7H20)] qualidade comercial 21,0% de zinco.
4 Suplemento vitaminico e mineral ausente de zinco (niveis de garantia por kg do produto): vit. A= 1.200.000 UI; vit. D3 =200.000 UI; vit. E = 12.000

mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. Bl = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; acido folico = 1.200 mg; pantotenato de
calcio = 12.000 mg; vit. C = 48.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg; ferro = 10.000 mg; cobre = 600 mg; manganés
=4.000 mg; iodo = 20 mg; cobalto = 2 mg ¢ selénio = 20 mg.

Antioxidante (BHT) = Butil hidroéxi tolueno.

W

Nesta fase os peixes foram alimentados ad
libitum, quatro vezes ao dia, as 8:00h, 11:00h, 14:00h
e 17:00h, pelo periodo de 128 dias, com as dietas ex-
perimentais, as quais foram armazenadas em freezer
a - 4,0°C. Ao final dessa fase experimental, os peixes
apresentavam peso médio de 117,92 +25,47g. Quando

necessario, realizaram-se limpeza dos aquarios e das
demais estruturas por sifonagem, para a retirada do
actumulo de residuos das fezes.

As avaliacdes hematoldgicas e metabolicas fo-
ram realizadas aos 128° dias, para investigar a influén-
cia das dietas, e ap6s sete dias ao estimulo pelo ftio,

Ci. Anim. Bras., Goiania, v. 11, n. 3, p. 509-519, jul./set. 2010



512

SIGNOR, A. etal.

para evidenciar possivel acao das dietas com relagao
ao estresse provocado aos peixes. A coleta de sangue
foi efetuada no vaso caudal com seringa de 1,0mL
banhada em anticoagulante EDTA (3,0%) nos peixes
anestesiados em benzocaina (100 mg/L de agua).

Procedeu-se a contagem do niimero de eritro-
citos e leucocitos totais pelo método do hemocitd-
metro em camara de Neubauer, utilizando-se azul de
toluidina a 0,01% em pipeta de Thoma como solugao
diluente e corante. A diferenciacdo dos leucocitos foi
realizada em esfregaco sanguineo corado com May-
Griinwald Giemsa.

A taxa de hemoglobina foi determinada pelo
método da cianometahemoglobina, utilizando-se kit
de determinagdo fotocolorimétrica (Analisa Diag-
noéstica®), segundo COLLIER (1944). Para deter-
minacgao da porcentagem de hematocrito, utilizou-se
centrifuga para micro-hematdcrito numa rotagdo de
5.000 rpm durante cinco minutos (GOLDENFARB et
al., 1971) e para mensuracdo da proteina plasmatica
empregou-se refratdmetro manual de Goldenberg. As
variaveis antes apresentadas foram avaliadas segundo
as técnicas descritas por JAIN (1986). Posteriormente
a essas analises, procedeu-se ao calculo dos seguintes
indices hematimétricos: volume corpuscular médio
[VCM = (Htc x 10)/eritrocitos] e concentragdo de
hemoglobina corpuscular média [CHCM = (Hb/Htc)
x 100], segundo WINTROBE (1934).

Realizou-se a contagem diferencial de leucoci-
tos nas extensdes em laminas. Estas foram previamen-
te limpadas com detergente e dgua, e desengorduradas
com éter etilico PA e acetona PA, sendo seca com
auxilio de gaze. Devidamente identificadas, foram
confeccionadas trés laminas por tratamento, acon-
dicionadas em caixas apropriadas e posteriormente
coradas com corantes hematologicos May-Griinwald
Giemsa, utilizando-se a técnica descrita por TAVA-
RES-DIAS & MORAES (2004). Fez-se a contagem
diferencial em microscoépio com aumento de 100
vezes, contando-se 200 células e estabelecendo-se o
percentual de cada componente celular (linfocitos,
neutrofilos e monocitos).

Fase II — apos estimulo pelo frio

Apos as avaliagdes hematologicas aos 128°
dias, os peixes permaneceram nas estruturas experi-
mentais com o sistema de controle térmico desligado,
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objetivando baixar gradativamente a temperatura,
para posterior mudanga dos animais para a sala de
desafio. A partir do momento em que a temperatura
da agua dos aquarios de ambas as estruturas experi-
mentais se igualou, nove peixes de cada tratamento
foram transferidos para a sala experimental climati-
zada constituida de 27 aquarios de 40L com filtros
individualizados e aeracdo. Distribuiram-se aleatoria-
mente 81 peixes, na densidade de trés peixes/aquario,
constituindo cada peixe uma unidade experimental,
mantendo-se 0o mesmo delineamento experimental da
Fase I com nove repeti¢gdes por tratamento.

Ap6s a distribuicdo dos peixes, a temperatura
da agua dos aquarios foi gradativamente reduzida do
conforto térmico para a espécie até 13,0° C durante o
periodo experimental de sete dias. Alimentaram-se os
animais ad libitum, porém nao foi mensurado o ali-
mento consumido. Ao final desse periodo, procedeu-
se a avaliacdo dos mesmos pardmetros hematologicos
da Fase I. Dividiu-se o estudo em duas fases, para
avaliagdo da influéncia dos nutrientes suplementados
as dietas antes e apds ao estresse provocado com o
estimulo pelo frio aos peixes com relagdo as variaveis
hematoldgicas e metabdlicas destes.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a técnica de anali-
ses multivariadas pelo modelo de medidas repetidas,
considerando nove grupos independentes, comple-
mentada com os intervalos de confian¢a simultineo
(JOHNSON & WICHERN, 1992). Diferencas entre
médias foram reportadas como significativas ao nivel
de 5,0%. Realizou-se a comparagdo entre grupos pela
analise de contrastes ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de qualidade de agua, monito-
rados na Fase I, mostraram-se dentro do considerado
adequado para manutencao da condi¢do de satide dos
peixes, segundo BOYD (1990).

O numero de eritrocitos foi significativamen-
te influenciado pelos niveis de suplementacdo de
levedura e zinco nas dietas (Tabela 2). Na fase I,
niveis elevados de suplementagdo de zinco (1.200 e
1.400 mg/kg dieta) na dieta determinaram os meno-
res valores de eritrdcitos nos peixes, independente
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do nivel de suplementacdo de levedura autolisada,
sendo 0 mesmo resultado observado nos peixes que
receberam a dieta isenta de suplementagdo de zinco
e que continha 2,0% de levedura autolisada e naquela
suplementada com 0,795Lev:79,5Zn (Lev:Zn; leve-
dura autolisada em percentual e zinco em mg/kg de
dieta, respectivamente).

A combinacdo de levedura autolisada e zinco
nas dietas ndo determinou melhora no perfil hema-
tologico dos peixes. Resultados semelhantes foram
anteriormente descritos por HISANO et al. (2007b),
com a suplementagdo de até 3,0% de levedura auto-
lisada na dieta para a tilapia-do-nilo, porém o autor
ressaltou tendéncia de aumento nos valores de eri-
trocitos. Alteragoes positivas no perfil hematoldégico
de peixes foram anteriormente descritas por LI &
GATLIN III (2003) para o hibrido Striped bass, com
a inclusao de levedura Saccharomyces cerevisiae na
dieta (1,0%; 2,0% e 4,0%), destacando-se tendéncia
de melhora na satide dos peixes com a suplementagao
de 1,0%, o que foi observado por meio de pardmetros
imunologicos. A¢do benéfica na satide dos peixes
com a suplementacgdo dietaria de levedura e zinco foi
também descrita por HISANO et al. (2007b).

Os valores sanguineos deste estudo demonstra-
ram que a dieta ausente de suplementacdo de leve-
dura autolisada e zinco (Tabela 2) apresentou niveis
nutricionais disponiveis para suprir as exigéncias
da tilédpia-do-nilo, determinando status nutricional
adequado. Isso pode explicar os valores proximos
obtidos com a suplementacado de levedura autolisada,
zinco e levedura autolisada e zinco.

Melhora significativa na eritropoiese foi ob-
servada por SA et al. (2004), com a suplementagio
de niveis de 0,0 a 400,0 mg de Zn/kg na dieta para
tilapia-do-nilo. Trata-se de resultados que ndo fica-
ram claramente evidenciados neste estudo. O zinco
presente nas enzimas anidrase carbdnica e supero-
xido dismutase (HAMBIDGE, 1986) tem fungao de
protecdo e manutengdo da integridade da membrana
dos eritrécitos (O’DELL et al., 1987), sendo que
a deficiéncia deste resultou em baixa contagem de
células (KRAUS et al., 1997).

A suplementacao dos niveis acima da exigéncia
nutricional poderia determinar inter-relagdo meta-
bolica desse mineral com o ferro (DEVLIN, 1997,

SA et al., 2005) e comprometer o metabolismo dos
peixes, com prejuizos na sintese de hemoglobina
pela possivel inibi¢do da transferéncia do ferro da
ferroquelatase a protoporfirina IX e consequente com-
prometimento da formagao do grupo heme (DEVLIN,
1997). Entretanto, sdo necessarias informagdes mais
aprofundadas para confirmar tal hipotese.

Considerando-se a agdo benéfica de oligossa-
carideos ndo digestiveis no estimulo a absor¢do de
diversos minerais (SCHOLZ-AHRENS et al., 2001)
e na capacidade de melhora da resposta inata (OR-
TUNO et al., 2002; Li e GATLIN III, 2004; SELVA-
RAJ et al., 2005) exercida pelo glucano que compde
em torno de 7,7% da célula de levedura (CABIB
et al.,, 1982; RUNSEY et al., 1992), seria esperado
que em niveis baixos de inclusdo (pro-nutrientes)
esta viesse a ter efeito benéfico na satide dos peixes.
Essa hipotese pode ser observada pela tendéncia de
melhora nos pardmetros sanguineos com a inclusao
de levedura autolisada, principalmente quando os
animais sofreram estresse pelo frio.

Apo6s o estresse pelo frio, os peixes que
demonstraram maior prejuizo na eritropoiese fo-
ram os que receberam dietas suplementadas com
0,795Lev:79,50Zn € 14,0Lev:1.400Zn, valores esses
condizentes com a condi¢do anterior ao estresse. A
menor porcentagem de hematodcrito foi igualmente
determinada nos peixes desses mesmos tratamentos,
0 que também se observou para a taxa de hemoglo-
bina. J4 a menor concentracdo de proteina plasmatica
total foi observada nos peixes que receberam dieta
suplementada com 14,0Lev:1.400Zn de levedura
autolisada e zinco, respectivamente.

A avaliagdo do perfil hematologico é considera-
da ferramenta importante na analise do estado de satde
dos peixes (NOGA, 2000; FALCON et al., 2007), que,
estimulados, seja pelo estresse causado por infecg¢des
e/ou variagdes ambientais, podem responder positiva
ou negativamente as dietas fornecidas. Neste estudo,
observou-se que, embora na fase I a auséncia desses
nutrientes (0,0Lev:0,0Zn) na dieta tenha mantido os
parametros hematoldgicos dentro do considerado nor-
mal em condi¢des adequadas de temperatura, abaixo
do conforto térmico, a exigéncia de nutrientes pode ter
sido maior, condi¢do refletida na queda da porcentagem
de células vermelhas (P<0,05).
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Embora néo de forma significativa, observou-
se reducdo de 15,92% no nimero de eritrocitos;
24,57% na taxa de hemoglobina e 11,50% no VCM.
A avaliacdo do leucograma e da concentragdo de
proteina plasmatica total corroborou com a condigéo
de satide menos favoravel para os peixes deste trata-
mento (0,0Lev:0,0Zn). O aumento da porcentagem
de neutrofilos traduz o esfor¢o do organismo em
vencer possiveis condi¢des patogénicas instaladas
em func¢do da queda de resisténcia do organismo. No
entanto, VRUWINK et al. (1993) descreveram que
a deficiéncia de zinco prejudica a fungdo fagocitica
do neutroéfilo. Os resultados relatados apos o estresse
pelo frio foram anteriormente descritos por FALCON
et al. (2007, 2008).

Comparando-se a condig@o anterior e posterior
ao estimulo pelo frio observou-se que a auséncia dos
nutrientes-testes determinou queda significativa na
porcentagem de hematdcrito, nimero de leucocitos
totais e proteina plasmatica total. A ndo suplemen-
tacdo de levedura autolisada determinou queda na
sintese de células vermelhas, nimero de leucdcitos
totais e proteina plasmatica total. J4 a auséncia de
suplementac¢do de zinco determinou prejuizo signifi-

cativo na sintese de células brancas totais e proteina
plasmadtica total.

Alteracao significativa no volume do eritro-
cito (VCM) (Tabela 3) foi observada somente nos
peixes alimentados com a dieta suplementada com
14,0Lev:1.400Zn de levedura autolisada e zinco,
respectivamente. Esse menor valor reflete a taxa de
hemoglobina e a porcentagem de hematdcrito também
encontradas nesses animais.

Na fase anterior ao estresse pelo frio, ndo foi
observada influéncia dos nutrientes-testes na sintese
dos diferentes tipos de leucocitos: linfocito, neutrofilo
e mondcito (Tabela 4). Porém, apos o estresse, todos
os trés tipos avaliados foram significativamente alte-
rados. Observou-se a menor porcentagem de linfocito
nos peixes arracoados com a dieta suplementada com
6,0Lev:600Zn. Registraram-se, no entanto, para esses
animais, os maiores valores de neutrofilo e mondcitos.
A suplementagdo dietaria 4,0Lev:400Zn determinou
a maior porcentagem de linfocitos. Ja as menores
porcentagens de neutrofilo e monocito foram obser-
vadas para 0,795Lev:79,50Zn ¢ 12,0Lev:1200Zn,
respectivamente.

TABELA 3. Valores médios de volume corpuscular médio (VCM) e concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) de

alevinos de tilapia-do-nilo alimentados com dietas suplementadas com niveis crescentes de levedura autolisada e zinco pelo periodo de

128 dias (Fase I) e submetidas ao estimulo pelo frio por sete dias (Fase II)

VCM (fL) CHCM (%)

Lev:Zn! Fase I Fase II Fase I Fase I1

0:0 128,44+8,48A 113,62+17,67A 24,10+1,07 24,58+2,99
0,0:79,5 121,08+16,25A 137,00+24,82A 26,00£2,39 23,48+4,34
2,0:0,0 123,54+16,07A 132,10+£27,04A 24,02+3,60 25,30+3,93
0,795:79,5 124,54+12,29A 124,78+10,83A 26,72+4,38 25,08+2,04
2,0:200 120,28+7,08A 122,08+22,57A 24.76+1,66 27,14+0,68
4,0:400 115,66+9,82A 124,98423,46A 26,32+1,55 26,34+3,25
6,0:600 124,80+19,83A 128,98+19,93A 23,86+2,15 24,62+3,00
12,0:1200 127,26+11,13A 135,14+14,44A 23,9442,13 24,08+3,96
14,0:1400 144,32+9,92B 108,04+3,56A 27,66+1,63 22,18+7,49

'Niveis de levedura autolisada em porcentual e zinco em mg/kg de dieta.

*Médias nas linhas seguidas por letras maiusculas iguais ndo representam diferengas estatisticas (P<0,05) entre fases pela técnica de analises multiva-

riadas.
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TABELA 4. Porcentagem média do nimero de linfocitos (Linf), neutrofilos (Neut) e mondcitos (Mon) de alevinos de tilapia-do-nilo
alimentados com dietas suplementadas com niveis crescentes de levedura autolisada e zinco pelo periodo de 128 dias (Fase I) e subme-

tidas ao estimulo pelo frio por sete dias (Fase II)

Linf Neut Mon
Lev:Zn' Fase I (%) Fase II (%)) Fase I (%) Fase IT (%) Fase I (%) Fase II (%)
0,0:0,0 77,60£15,36A 62,75+8,02ceA 15,00+£12,34a 33,3849,59abcB 7,404, 74A 3,88+1,78abcA
0,0:79,5 89,00+7,20A 71,00+4,78defA 6,50+4,43a 26,00+6,09abB 4,50+3,10A 2,63+2,53abA
2,0:0,0 94,30+7,40B 49,30+14,92abA 10,00+6,04a 44,90+14,39cdB 5,40+2,16A 5,20+1,99bcdA
0,795:79,5 83,60+11,48A 77,40+8,47fA 10,80+9,54a 19,60+8,97aA 5,40+2,30A 3,00+1,87abA
2,0:200 82,00+8,49B 55,13+7,21bcA 12,20+6,18a 40,25+5,49¢cB 5,80+3,05A 4,63+1,98bcdA
4,0:400 76,80+12,42A 76,10£12,97fA 16,20+9,14a 25,20+13,17abA 6,90+4,02A 2,70+1,79abA
6,0:600 84,70+9,87B 36,70+23,06aA 10,90+7,70a 55,20+20,32dB 4,40+4,11A 7,80+5,77dA
12,0:1200 79,10+11,33A 69,63+10,17defA 14,90+8,13a 29,13+9,99abA 6,00+3,76B 1,13+0,41aA
14,0:1400 78,80+9,35B 59,60+6,94bcdA 15,00+8,80a 34,40+5,52bcB 5,80+1,20A 6,00+3,16cdA
Cont?: Zn - P>0,05 - P>0,05 - P>0,05
Cont’: Lev - P>0,05 - P>0,05 - P>0,05

"Niveis de levedura autolisada em porcentual e zinco em mg/kg de dieta.

2 Contrastes ortogonais entre os niveis (0,0:79,5X0,795:79,5+2,0:200+4,0:400+6,0:600+12,0:1200+14,0:1400, Lev:Zn) de suplementagio de zinco nas dietas.
3 Contrastes ortogonais entre os niveis (2,0:0,0X0,795:79,5+2,0:200+4,0:400+6,0:600+12,0:1200+14,0:1400, Lev:Zn) de suplementagdo de levedura au-

tolisada nas dietas.

*Médias nas colunas seguidas por letras mintsculas iguais ndo representam diferengas entre tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,05) no mesmo momento
e maiusculas ndo representam diferengas estatisticas (P<0,05) pela técnica de analises multivariada entre fases.

Neste estudo, os peixes que receberam dieta
ausente de suplementacdo de levedura autolisada e
zinco ndo desenvolveram anemia, embora a queda na
taxa de hemoglobina e na porcentagem de hematocri-
to indique tendéncia desse quadro hematologico. No
entanto, os peixes que receberam a dieta suplementada
com 0,795Lev:79,50Zn a 14,0Lev:1.400Zn, respecti-
vamente, desenvolveram quadro de anemia microcitica
hipocromica, caracteristica da deficiéncia de ferro.
Observaram-se niveis abaixo do normal para peixes
higidos no numero de eritrocitos, porcentagem de
hematocrito e taxa de hemoglobina. Resultados seme-
lhantes foram observados por SA et al. (2005), que, ao
fornecerem dietas praticas e purificadas para alevinos
de tilapia-do-nilo, observaram influéncia do zinco no
metabolismo do ferro. Essa agcdo pode demonstrar a
possivel inter-relacdo dos minerais disponiveis, princi-
palmente zinco-ferro, ao nivel celular, e dos niveis de
nitrogénio ndo proteico advindos da suplementagdo de
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levedura autolisada. Nos demais tratamentos, os peixes
podem ter sustentado o perfil hematologico em fungao
dareserva corporea de ferro, indicando possivelmente
que o nivel de zinco suplementado ndo estaria, no
tempo avaliado, influenciando significativamente o
metabolismo do ferro. A possivel a¢do da levedura na
eritropoiese foi descrita por SANCHEZ-MUNIZ et al.
(1982), que, ao substituirem a proteina da dieta para
truta arco-iris pela levedura Hansenula anémala, ob-
servaram possivel acdo degenerativa dos eritrocitos.
O prejuizo na manutengdo dos pardmetros he-
matologicos dos peixes sob condigdes de baixa tem-
peratura (estresse cronico) foi anteriormente descrito
por FALCON et al. (2007), em avaliacdo do estado
de higidez da tilapia-do-nilo alimentada com dietas
contendo suplementacdo de vitamina C e lipideos. Os
valores determinados por esses autores ndo atingiram
niveis tdo baixos quanto os do presente experimento.
Vale ressaltar que o estresse deste estudo foi agudo
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com menor temperatura, quando comparado ao es-
tudo citado. NOGA (2000) relatou que as respostas
hematoldgicas dos peixes, aclimatados e submetidos
a condicao cronica de reducdo da temperatura, sdo
menores.

Os peixes expostos a baixa temperatura apre-
sentam reducdo do metabolismo, o que pode afetar
a condigdo fisiologica e determinar redugdo do perfil
hematologico. Observaram-se alteragdes significativas
principalmente nas células do sistema de defesa, com
leucopenia independente da suplementagdo ou nao de
levedura autolisada e zinco e, ainda, linfopenia, neutro-
filia e monopenia. Quadro de leucopenia sob condigdes
de estresse por temperatura foi anteriormente descrito
por DUNN et al. (1989), para Carassius auratus, e por
FALCON et al. (2008), para tilapia-do-nilo, os quais
observaram ainda, como as respostas deste estudo,
aumento significativo do ntimero de neutrdfilos. Dessa
forma, ¢é certo o prejuizo exercido pelo estresse pelo
frio as condigdes de higidez dos peixes, mesmo em
condi¢des nutricionais adequadas.

CONCLUSOES

A suplementacdo de levedura autolisada, zinco
ou levedura autolisada e zinco nas dietas ndo reflete um
padrao de melhora do perfil hematologico; niveis elevados
de levedura autolisada e zinco na dieta determinam con-
digdes subotimas de satde; o estresse pelo frio determina
leucopenia, linfopenia, neutrofilia e monopenia.
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