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RESUMO GERAL

O rotifero Brachionus plicatilis, € utilizado como primeiro alimento para uma
grande variedade de espécies de peixes durante seus primeiros estagios de
desenvolvimento. Os rotiferos sdo filtradores ndo seletivos o que facilita a sua
alimentacdo podendo fornecer uma elevada diversidade de dietas, entre as quais,
microalgas, leveduras, e os alimentos inertes. Os alimentos mais comuns utilizados
para a alimentacdo dos rotiferos (microalgas e leveduras), apresentam problemas
associados ao custo de produgdo (microalgas) e as leveduras que ndo possuem
qualidade nutricional adequada. Por outro lado, o farelo de arroz e o farelo de arroz
fermentado apresentam grande abundancia, baixo custo, grande qualidade nutricional e
componentes antioxidantes. Assim o objetivo do presente trabalho foi examinar a
utilizacdo do farelo de arroz integral e fermentado como fonte alimentar para a
producdo de rotiferos, Brachionus plicatilis. O estudo baseou-se em trés experimentos,
onde o primeiro experimento comparou o efeito de diferentes concentracbes de farelo
de arroz integral na taxa de crescimento do rotifero, sendo testados 4 tratamentos, com
trés repeticdes cada: 1) Controle (0,7 g levedura/1,0 x 10° rotiferos); 2) 0,5 g farelo
integral/1,0 x 10° rotiferos); 3) 1 g farelo integral/ 1,0 x 10° rotiferos; 4) 1,5 g farelo
integral/1,0 x 10° rotiferos. O segundo experimento, comparou o efeito de diferentes
concentracdes de farelo de arroz fermentado na taxa de crescimento do rotifero, onde
testaram-se 4 tratamentos, com trés repeticdes cada: 1) Controle (0,7 g levedura/1,0 x
10° rotiferos); 2) 0,5 g farelo fermentado/1,0 x 10° rotiferos); 3) 1 g farelo fermentado/
1,0 x 10° rotiferos; 4) 1,5 g farelo fermentado/1,0 x 10° rotiferos. O terceiro
experimento, comparou o efeito das melhores concentracdes de farelo de arroz integral
e fermentado, bem como a substituicdo de parte da levedura por estes farelos na taxa
de crescimento populacional, qualidade de agua e atividades antioxidantes dos
rotiferos. Foram testados 5 tratamentos, com trés repeticGes cada: 1) Controle (0,7 ¢
levedura/ 1,0 x 10° rotiferos); 2) 1,5 g farelo integral/1,0 x 10° rotiferos); 3) 1,5 g
farelo fermentado/ 1,0 x 10° rotiferos; 4) 0,35g levedura + 0,75g farelo integral /1,0 x
10° rotiferos; 5) 0,35g levedura + 0,75g farelo fermentado/1,0 x 10° rotiferos. Para
cada tratamento foram inoculados em tanques de 2L a quantidade de 400.000 rotiferos
ou 200 rotiferos/mL. Ao final do 3° dia de criacdo, os rotiferos foram lavados,

determinado o crescimento populacional, e iniciado o cultivo novamente. Além dos
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parametros de crescimento, foram analisados os parametros de estresse oxidativo e
qualidade da 4gua. Os dados foram analisados por meio da ANOVA. Para tanto, foram
previamente observados o0s pressupostos de normalidade e homogeneidade de
variancias por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respetivamente. Quando a
ANOVA resultou significativo, as médias foram contrastadas por meio de teste de
Newman-Keuls. Todos os testes foram realizados no nivel 5%. Os resultados dos
experimentos mostraram que os rotiferos dos tratamentos com 0,7g levedura, 1,59
farelo fermentado, 0,35g levedura com 0,75¢g farelo integral e 0,359 levedura com
0,759 farelo fermentado obtiveram maior crescimento entre 0s tratamentos néo
diferindo entre si. O farelo de arroz integral e fermentado melhoraram a qualidade
ambiental no cultivo, através da absorcdo da aménia da agua. Ndo foi observada
melhoria na resposta antioxidante dos rotiferos alimentados com farelo de arroz
fermentado. O presente estudo demonstra que pode ser utilizado 1,59 farelo
fermentado e substituicdo de 50% de levedura pelo farelo fermentado ou integral para

alimentar rotiferos.

Palavras-chave: Brachionus plicatilis, crescimento populacional, nutri¢do, farelo de

arroz, fermentacdo em estado sélido.
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GENERAL ABSTRACT

The rotifer Brachionus plicatilis is used as the first food for a wide variety of
fish species during their early stages of development. Rotifers are non-selective filters
that facilitate their feeding and can provide a high diversity of diets, including
microalgae, yeast, and inert foods. The most common foods used to feed rotifers
(microalgae and yeast), present problems associated with the cost of production
(microalgae) and yeasts that do not have adequate nutritional quality. On the other
hand, fermented and non-fermented whole rice bran have high abundance, low cost,
high nutritional quality and antioxidant components. Thus, the objective of the present
study was to examine the use of fermented and non-fermented whole rice bran as a
food source for rotifer production, Brachionus plicatilis. The study was based on three
experiments, where the first experiment compared the effect of different concentrations
of non-fermented whole rice bran on the rotifer growth rate, four treatments were
tested with three replications each: 1) Control (0.7 g yeast / 1,0 x 10° rotifers); 2) 0.5 g
non-fermented whole rice/ 1,0 x 10° rotifers); 3) 1 g non-fermented whole rice bran /
1,0 x 10° rotifers; 4) 1.5 g non-fermented whole rice bran / 1,0 x 10° rotifers. The
second experiment compared the effect of different concentrations of fermented whole
rice bran on the rotifer growth rate, where he tested 4 treatments with three replications
each: 1) Control (0.7 g yeast / 1,0 x 10° rotifers); 2) 0.5 g fermented whole rice bran /
1,0 x 10° rotifers); 3) 1 g fermented whole rice bran / 1,0 x 10° rotifers; 4) 1.5 g
fermented whole rice bran / 1,0 x 10° rotifers. The third experiment compared the
effect of the best concentrations of fermented and non-fermented whole rice bran, as
well as the replacement of part of yeast by these brans on the population growth, water
quality and antioxidant activities of the rotifer. Five treatments were tested, with three
repetitions each: 1) Control (0.7 g yeast / 1,0 x 10° rotifers); 2) 1.5 g non-fermented
whole rice bran / 1,0 x 10° rotifers); 3) 1.5 g fermented whole rice bran / 1,0 x 10°
rotifers; 4) 0.35g yeast + 0.75g non-fermented whole rice bran / 1,0 x 10° rotifers; 5)
0.35g yeast + 0.75g fermented whole rice bran / 1,0 x 10° rotifers. For each treatment
was inoculated in 2L tanks the amount of 400,000 rotifers or 200 rotifers / mL. At the
end of the 3° day of creation, the rotifers were washed, population growth determined,
and cultivation started again. In addition to the growth parameters, the oxidative stress
and water quality parameters were analyzed. Data were analyzed using ANOVA.
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Therefore, the assumptions of normality and homogeneity of variance were previously
observed using the Shapiro-Wilk and Levene tests, respectively. When ANOVA was
significant, the means were contrasted by the Newman-Keuls test. All tests were
performed at the 5% level. The results of the experiments showed that the rotifers from
the treatments with 0.79 yeast, 1.5g fermented whole rice bran, 0.35g yeast with 0.75¢g
non-fermented whole rice bran and 0.35g yeast with 0.75g fermented whole rice bran
had higher growth between treatments not differing between you. Brown and
fermented rice bran improved environmental quality in cultivation, through the
absorption of ammonia from water. No improvement was observed in the antioxidant
response of rotifers fed fermented rice bran. The present study demonstrates that 1.5¢g
fermented whole rice bran and substitution of 50% of yeast for fermented or non-

fermented whole rice bran can be used to feed rotifers.

Keywords: Brachionus plicatilis, population growth, production, nutrition, rice bran,

solid state fermentation.
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INTRODUCAO GERAL

1. Importancia do alimento vivo na alimentacéo e nutricéo das larvas de
peixes marinhos
A producédo de alimento vivo de qualidade e em quantidade, constitui um dos
fatores mais importantes para a producdo de larvas de peixes marinhos (Kim et al. 2018;
Dhert et al. 2014).

A grande maioria das espécies de peixes marinhos produzidas em cativeiro, s&o
desovantes peldgicos que produzem larvas do tipo altricial ou seja com tamanho
pequeno e pouco desenvolvidas. O primeiro alimento dessas larvas é o vitelo, e
posteriormente passa ao alimento exdgeno apds a abertura da boca, que sdo organismos
zooplancténicos. O inicio da alimentagdo exdgena é considerado um dos periodos mas
criticos da larvicultura (Solovyev et al. 2016). Durante a fase larval ocorrem diversas
transformacdes morfoldgicas e fisioldgicas. No inicio de sua alimentacdo exdgena as
larvas geralmente apresentam boca pequena, o que torna dificil aceitar qualquer tipo de
alimento, e a maioria das espécies cultivadas sdo muito frageis logo apds a eclosdo
(Conceicdo et al. 2007; Qin 2013).

A movimentacdo natural do alimento vivo, estimula 0 comportamento predatorio
das larvas ja que as espécies se adaptaram a capturarem presas em movimento (Yin et
al. 2019). Além disso, o zooplancton pode ser mais palatavel do que as racdes
comerciais, apresentando também nivel maior de umidade, o que pode facilitar a

aceitacdo do alimento pelas larvas (Bengtson 2003).

As larvas se alimentam de presas moveis e encontram problemas para aceitar
dietas secas. Mesmo quando aceitam as dietas, sua fraca atividade enzimatica e
estdbmago ndo funcional ndo permitirem digerir os alimentos formulados (Kolkovski
2001). Assim, as transformacoes fisiologicas e anatdmicas durante o desenvolvimento

larval acarretam em alteragGes nas necessidades nutricionais (Civera et al. 2004).

A determinagdo das exigéncias nutricionais das larvas é uma tarefa bastante
complexa. Maiores taxas de crescimento e melhor qualidade larval s&o obtidas com a
utilizacdo do zooplancton como alimento inicial das larvas de peixes (Portella et al.
2012).
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Na selecdo de organismos utilizados para larvicultura, alguns fatores devem ser
considerados, como o tamanho adequado, valor nutritivo e facilidade de cultivo em
grande escala (Kailasam et al. 2015; Hagiwara et al. 2017). O rotifero Brachionus
plicatilis atende estas exigéncias e tem sido muito utilizado como alimento vivo para

larvas de peixes marinhos (Kostopoulou et al. 2012).

Apesar da facilidade de producédo e apresentar tamanho ideal para a primeira
alimentacdo de larvas de peixes marinhos, os rotiferos geralmente apresentam valor
nutricional inferior a dieta natural das larvas de peixes marinhos, composto por

zooplancton, principalmente copépodes (Hamre 2016; Rasdi & Qin 2018).

Segundo Hamre (2016), existe uma grande variacdo na composicdo de nutrientes
nas dietas comerciais para rotiferos, o que resulta em grandes variagbes na composicao
nutricional dos rotiferos produzidos com essas dietas, que serdo ofertados as larvas de

peixes marinhos.

O enriquecimento desses organismos Vvivos, geralmente com  microalgas
selecionadas, € uma pratica comum e necessaria para aumentar a sua qualidade
nutricional (Ferreira et al. 2018). Os géneros de microalgas mais utilizados para esse
enriquecimento sdo Chlorella, Nannochloropsis, Tetraselmis e Isochrysis.
Nannochloropsis ¢ muito utilizado na producdo de rotiferos visto que fornece aos
rotiferos alta quantidades de EPA e alta biomassa (Ferreira et al. 2018; Eryalcin 2019).
Devido a importancia dos acidos graxos para o crescimento e desenvolvimento das
larvas, produtos comerciais para o enriquecimento de rotiferos devem ser utilizadas para

proporcionar niveis elevados de HUFA (Eryalcin 2019) .

2. Rotifero

Os rotiferos pertencem ao Filo de pequenos Metazoarios, que sdo encontados
tanto em agua doce como &gua salgada (Dhert et al. 2001). Os machos tém tamanho
reduzido e sdo menos desenvolvidos que as fémeas. Brachionus plicatilis & uma espécie
eurihalina, cresce entre 2 e 97 de salinidade (Ferreira 2009). Este organismo é
indispensavel na larvicultura de uma grande quantidade de peixes devido ao seu
pequeno tamanho (120 - 300 um), reduzida mobilidade, permanéncia na coluna de agua,
capacidade de ser cultivado em alta densidade, capacidade de ser manipulado

13
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nutricionalmente e ampla faixa de tolerdncia a mudancgas no meio de criacdo (Kailasam
et al. 2015; Das et al. 2012).

A forma de reproducdo mais comum nos rotiferos € por via partenogénica ou
assexuada. As fémeas partenogénicas ou amicticas, formam ovos diploides, nédo
fecundados, que ddo origem a novas fémeas (Ferreira 2009). O ciclo partenogenético
pode ser interrompido por fases de reproducdo sexuada desencadeadas por fatores
exogenos desfavoraveis, tais como temperatura, alimentacéo, densidade da populacao,
ou enddgeno como a idade (Lubzens & Zmora 2003; Gilbert 2010).

As fémeas sexuadas ou micticas, pelo fato dos seus ovos serem submetidos a
meiose, formam ovos haploides. Estes ovos, quando ndo fecundados, originam machos
e caso haja a fecundacdo ddo origem a ovos de resiténcia (Gilbert 2010). Os ovos de
resisténcia possuem um corion espesso e ornamentado, e sua eclosdo é diferenciada,
assegurando a sobrevivéncia da espécie em condi¢fes desfavoraveis. Ovos de
resisténcia dao origem a fémeas amicticas iniciando desta forma um novo ciclo

reprodutivo assexuado (Ferreira 2009).

Na producéo de rotiferos em grande escala, deve ser evitado as condi¢bes que
causem reproducdo sexuada e otimizar as que beneficiem a reproducdo partenogénica,

de forma a maximizar a produgéo (Ferreira 2009).

3. Producéo de rotiferos

Os rotiferos sdo produzidos com uma grande variedade de alimentos, entre as
quais, as microalgas, as leveduras, e os alimentos inertes. 1sso se deve ao fato de serem
considerados animais filtradores ndo seletivos (Abdull et al. 2018; Dhert et al. 2001;
Lopes 2010).

Durante o cultivo, os rotiferos necessitam de grandes quantidades de microalgas
para sua alimentacdo, no entanto grandes custos associados a producdo de microalgas,
constitui problemas para as opera¢des aquicola e limita a producéo de rotiferos (Norsker
et al. 2011). Para resolver este problema, a tendéncia atual é substituir as microalgas
vivas por dietas comerciais em diferentes formas, tanto como complemento ou como

principal fonte de alimento (Seychelles et al. 2009).

As microalgas sdo muito utilizadas como uma excelente dieta, visto que aumenta
0 contetido de acidos graxos dos rotiferos, (Haas et al. 2016; Dhert et al. 2001). Nos

14
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ultimos tempos tem aparecido no mercado varias dietas comerciais a base de microalgas
concentradas, pastas de microalgas congeladas, microalgas secas e liofilizadas, que séo
utilizadas para enriquecer rotiferos com altos niveis de acidos graxos polinsaturados, ou

como dieta Unica para cultivo intensivo (Onal et al. 2010).

A levedura de panificacdo tem sido muito usada como alimento para rotiferos
por proporcionar grande biomassa de rotiferos, com baixo custo de producdo (Dhert et
al. 2001). No entanto, a levedura deteriora rapidamente a qualidade de agua , trazendo
consequéncias como a poluicdo nos tanques de cultivo (Ferreira 2009), além disso, 0s
rotiferos produzidos séo inadequados para a alimentacdo de larvas de peixes marinhos,
por ndo possuir quantidades suficientes de acidos graxos necessarios e por sua vez as
larvas a quem sdo fornecidos ndo se desenvolvem adequadamente (Allan & Burnell
2013).

4. Producao de rotiferos com alimentos alternativos

Na tentativa de reduzir ou eliminar a necessidade da producdo cara de
microalgas e produtos de enriquecimento de rotiferos, alguns estudos foram realizados
avaliando alimentos alternativos para producao de rotiferos. Hirata et al (1998), utilizou
probidticos produzidos apartir de incubacdo de bactérias com subprodutos de outros
materiais relacionados a alimentos, concluindo assim que esse probidtico pode ser

usado na alimentacao de rotiferos.

Loo et al (2015), usou bactérias fototroficas, produzidos de maneira facil e
barata a partir de efluentes de fabrica de 6leo, na alimentacdo de rotiferos. Essas
bactérias contém grande quantidades de vitaminas e proteinas superior a levedura de
panificagdo. O autor avaliou o estado nutricional e crescimento do rotifero com esse

alimento e concluiu que essas bactérias podem ser usadas na producéo de rotiferos.

Ogello et al (2018), utilizou residuos de peixes na alimentacdo de rotiferos, e
obteve densidades maiores do que a dieta controle com microalga. Segundo 0 mesmo
autor, esses residuos podem apresentar nutrientes e probidticos essenciais, o que explica

a maior densidade populacional de rotiferos do que na cultura controle.

5. Estresse oxidativo em rotiferos

Os organismos aerobicos, desenvolveram evolutivamente um complexo sistema

antioxidante composto de diversas defesas enziméticas e ndo enzimaticas que atuam
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impedindo a formacéo e agdo das espécies reativas de oxigénio (Srikanth et al. 2013),
ou favorecendo o reparo e a reconstituicdo de moléculas que sofreram danos oxidativos
(Halliwell & Gutteridge 2015).

A atuacdo dessas defesas antioxidantes e dos pro-oxidantes no organismo dos
animais apresenta um equilibrio em condi¢cdes normais. Entretanto, em resposta a
agentes estressores, incluindo alteracbes em varidveis ambientais ou durante a
exposicao a poluentes, pode haver perturbacdo desse equilibrio (Lushchak 2011, Stoliar
& Lushchak 2012). Um desequilibrio entre antioxidante e pro-oxidantes, levando a um
aumento na producdo destes Gltimos, proporciona desafios oxidativos. Os desafios
oxidativos podem ser originados por condi¢fes ambientais desfavordveis (Lushchak
2011).

Os rotiferos sdo produzidos em altas densidades. Ainda as variaveis ambientais,
tais como temperatura, pH, oxigénio e a salinidade estdo sujeitas a varia¢fes, podendo
comprometer a producdo. Esses ambientes com potencial estressor podem levar ao

estado de estresse oxidativo para os rotiferos (Denekamp et al. 2009).

Nos organismos aerobicos, durante o metabolismo oxidativo, as espécies
reativas de oxigénio (ROS) séo produzidas naturalmente, e incluem radicais hidroxila (
OH), anions superdxido (02" ) e perdxido de hidrogénio (H,0,) (Droge 2002). Em
baixas concentracdes, 0s ROS sdo essenciais para 0s processos fisioldgicos, como vias
de sinalizacdo e o desencadeamento de fatores de transcricdo génica, enquanto altas
concentragfes podem promover efeitos deletérios nas biomoléculas (Navarro-Yepes et
al. 2014).

O estresse oxidativo é reduzido por uma complexa rede de antioxidantes, entre
0s quais antioxidantes dietéticos e antioxidantes enddgenos (Vertuani et al. 2004). Por
definicdo, uma substancia antioxidante é aquela capaz de diminuir ou inibir os
processos de oxidacdo, mesmo quando presente em baixas concentragdes (Morais et al.
2013).

Os organismos possuem enzimas antioxidantes como a superoxido dismutase
(SOD), a catalase (CAT) e a glutationa peroxidase (GPx) que reagem com 0S compostos

oxidantes e protegem as células e os tecidos do estresse oxidativo (Sevcikova et al.
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2011). Em adicdo aos efeitos protetores dos antioxidantes enddégenos, a inclusdo de
antioxidantes na dieta é de grande importancia (Pompella, 1997).

Os antioxidantes dietéticos sdo principalmente metabdlitos secundarios
sintetizados por plantas para se protegerem contra o0 estresse oxidativo. Quimicamente,
eles podem ser agrupados em quatro classes: vitamina C (&cido ascorbico); vitamina E
(tocoferdis); carotendides (a- carotenos e b-carotenos, licopeno, luteina); e antioxidantes
polifendlicos, como os acidos fenolicos e flavonoides (Catoni et al. 2008).

6. Farelo de arroz

O arroz consiste numa das culturas de maior importancia, social e econémica, no
contexto mundial. E cultivado e consumido em todos os continentes, destacando-se pela
grande area de cultivo que ocupa e, consequentemente, pela elevada produgdo mundial
(Sharif et al. 2014). Para a obtencdo do arroz, sdo gerados cerca de 5 a 8% de farelo,

um coproduto de seu beneficiamento (Sharif et al. 2014).

Durante o beneficiamento do arroz ocorre a remogéo de grande percentagem de
muitos nutrientes incluindo proteinas, fibras, lipidios, ferro e vitaminas que sdo
veiculados para o farelo (FAO, 2004). A natureza e composi¢do do farelo de arroz
dependem do sistema ou grau de polimento, contaminacdo com casca e a severidade da
parboilizacdo realizada durante o processo de producdo do arroz parboilizado (Amissah
et al. 2003).

Segundo Amato (2006), o farelo de arroz possui maiores teores de proteinas (13
a 15 %) em relacdo ao arroz polido (5a 8 % ) e a casca (3 a 3,5 %). O mesmo se
verifica com o conteudo lipidico que perfaz no farelo 15 a 17% contra 0,3 a 0,6 % no
arroz polido e 0,8% na casca, sendo seus maiores constituintes sdo os acidos oléico,
linoléico e acido palmitico. O componente fibra também € abundante perfazendo
aproximadamente 11% (Oliveira et al. 2011). O farelo de arroz contém vitaminas,
minerais como ferro, fésforo e magnésio (Oliveira et al 2011). Possui também
compostos antioxidantes e funcionais como o orizanol e tocoferois (Oliveira et al. 2011;
Verardo et al. 2016).

Nos ultimos tempos, muito se tem estudado sobre a utilizacdo do farelo de arroz
na area de alimentacdo, extracdo de componentes de Oleo, extracdo de proteina, e
utilizacdo em processos de biotecnologia para obtencdo de metabolitos de interesse,
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devido ao seu baixo custo e grande abundancia (Adebiyi et al. 2007; Chandi & Sogi
2007; Vali et al. 2005; Yun & Hong 2007; Oliveira et al. 2010).

Os processos fermentativos sdo muito utilizados como forma de aumentar a
disponibilidade de nutrientes em matérias-primas. Isso implica no emprego de
microrganismos para obter transformacfes resultantes da atividade metabdlica dos
mesmos (Pelizer et al. 2007). Por exemplo, de acordo com Oliveira et al. (2010), a
fermentagdo do farelo de arroz por microorganismos aumentam significativamente o
conteddo proteico e a atividade antioxidante devido ao incremento dos compostos

fendlicos.

Esses processos podem tornar os alimentos mais nutritivos por aumentar a
digestibilidade e a palatabilidade (Aquarone et al. 2001). As leveduras se destacam
como uma excelente fonte de proteinas, ndo apenas pela sua capacidade de sintetiza-las
e a outros compostos, mas também por suas caracteristicas ndo patogénicas, podendo
ser usadas tanto como alimento para humanos quanto como racdo (Rodrigues &
Santanna 2001).

A levedura Saccharomyces cerevisiae € muito utilizada como agente
transformador em processos fermentativos, devido a simplicidade da técnica
amplamente conhecida, a classificagdo como microrganismo seguro e a possibilidade de

disponibilizar nutrientes em cereais e derivados (Badiale-Furlong 2005 ).
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484 Objetivo geral

485 e Examinar a utilizacdo do farelo de arroz integral e fermentado como fonte
486 alimentar para a producéo de rotiferos, Brachionus plicatilis.

487 Obijetivos especificos

488 e Estabelecer a melhor quantidade de farelo de arroz integral para alimentar
489 rotiferos;

490 e Estabelecer a melhor quantidade de farelo de arroz fermentado para alimentar
491 rotiferos;

492 e Auvaliar o potencial do farelo de arroz integral e fermentado para substituir
493 parcialmente ou totalmente a levedura de panificacdo na alimentacdo de
494 rotiferos;

495 e Verificar a possibilidade do farelo de arroz fermentado aumentar a capacidade
496 antioxidante nos rotiferos.
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Resumo

A utilizacdo do farelo de arroz integral e fermentado na alimentacao do rotifero pode ser
considerados como alternativa para a alimentacdo de rotiferos por ser um alimento de
grande disponibilidade e por apresentar qualidade nutricional interessante e desta forma
reduzir os custos de producdo decorrentes da producdo de microalgas para alimentar
rotiferos, e diminuir o manejo da qualidade de agua quando se utiliza a levedura de
panificacdo como alimento. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a utilizagédo do
farelo de arroz integral e fermentado na alimentacéo do rotifero, baseado nos efeitos nos
parametros de desempenho, atividades antioxidantes e qualidade de agua. O estudo foi
baseado em trés experimentos, nos quais o compararam o efeito de diferentes
concentragfes de farelo de arroz integral na alimentacdo do rotifero, o efeito de
diferentes concentracGes de farelo de arroz fermentado na alimentacdo do rotiferos e o
efeito das melhores concentrac6es de farelo de arroz integral e fermentado, bem como a
substituicdo de parte da levedura de panificacdo por esses farelos, no desempenho
zootécnico, qualidade de &gua e atividades antioxidantes do rotifero. Os resultados
mostraram uma melhor desempenho de crescimento em tratamentos com 0,79 levedura,
1,5¢ farelo fermentado, 0,35¢g levedura com 0,75g farelo integral e 0,35g levedura com
0,75¢ farelo fermentado. A fermentacédo do farelo de arroz por 6 horas, ndo induziu uma
resposta ao estresse oxidativo nos rotiferos. Foi constatado que pode ser usado 1,5¢
farelo fermentado e substituicdo de 50% de levedura por farelo de arroz fermentado ou
integral na alimentacdo de rotiferos, junto com a vantagem de melhor qualidade

ambiental, devido a diminui¢do da amdnia da agua.

Palavras-chave: Brachionus plicatilis, crescimento populacional, producdo, nutricéo,

farelo de arroz, fermentacao em estado sélido.
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Abstract

The use of fermented and non-fermented whole rice bran might be considered as an
alternative for rotifer feeding, since it is highly available, presents interesting nutritional
qualities — therefore reducing the costs involved in the production of microalgae for
feeding these animals — reduces the need for water quality management when using
baking yeast as food. The objective of the present study was to evaluate the use of
fermented and non-fermented whole rice bran for rotifer feeding, based on the effects on
growth parameters, antioxidant responses, and water quality. The study was based on
three experiments, which compared the effect of different concentrations of whole rice
bran on the rotifer feed, the effect of different concentrations of fermented whole rice
bran on the rotifer feed and the effect of the best concentrations of fermented and non-
fermented whole rice bran, as well as the replacement of part of the baking yeast by
these brans, in zootechnical performance, water quality and antioxidant activities of the
rotifer. The results showed the best growth performances in treatments with 0.7g yeast
with 1.5g fermented rice bran, 0.35g yeast with 0.75g whole rice bran, and 0.35g yeast
with 0.75g fermented rice bran. Fermentation of rice bran for 6 hours did not induce a
response to oxidative stress in rotifers. This work revealed that the use of 1.5g of
fermented bran and replacement of 50% of yeast with fermented or non-fermented bran
might be used for rotifer feeding, with the additional benefit of favoring the

environmental quality due to the lower amount of ammonia present in the water.

Keywords: Brachionus plicatilis, population growth, production, nutrition, rice bran,

solid-state fermentation.

27



590

591
592
593
594
595
596

597
598
599
600
601
602
603
604
605
606

607
608
609
610
611
612

613
614
615
616
617
618
619
620
621

1. Introdugéo

Na aquicultura, o alimento vivo € essencial para a criacdo dos primeiros estagios
de vida das larvas de peixes marinhos. Os avangos no desenvolvimento de microdietas
artificiais reduziram a dependéncia de Artemia (Curnow et al. 2006; Kolkovski 2013),
no entanto, a utilizacdo de microdietas para substituir ou minimizar o uso de rotiferos
ainda nao é uma realidade na primeira alimentacdo da maioria das larvas de peixes
marinhos (Kim et al. 2018; Dhert et al. 2014).

Os rotiferos sdo considerados animais filtradores ndo seletivos, o que facilita a
sua alimentacdo podendo ser ofertado elevada diversidade de dietas, entre as quais, as
microalgas, as leveduras, e os alimentos inertes (Abdull et al. 2018; Dhert et al. 2001;
Lopes 2010). Dentre as espécies, a mais conhecida e utilizada na larvicultura de peixes é
o rotifero Brachionus plicatilis, devido as suas caracteristicas como pequeno tamanho
(120 - 300 um), reduzida mobilidade, permanéncia na coluna de &gua, capacidade de
producdo em larga escala, facilidade de manejo em termos de assimilacdo de
substancias enriquecedoras e bactericidas e ampla faixa de tolerancia a mudancas na
variaveis ambientais como temperatura, salinidade e oxigénio (Kailasam et al. 2015;
Das et al. 2012).

As microalgas sdo frequentemente utilizadas como dieta para o rotifero
Brachionus plicatilis, por suas qualidades nutricionais, incluindo &cidos graxos
essenciais (Ferreira et al. 2018). No entanto, a producdo de microalgas demanda muito
trabalho, sendo onerosa sua producdo para a alimentacdo de rotiferos (Norsker et al.
2011). Desta forma, a tendéncia atual é evitar o uso de microalgas vivas, substituindo-as
por dietas bioencapsuladas e leveduras (Seychelles et al. 2009; Ma & Qin 2014).

A levedura de panificacdo é muito usada como fonte de alimento barato para o
rotifero. No entanto, a levedura apresenta o problema de rapidamente deteriorar a
qualidade de agua do cultivo, sendo necessaria maior atencdo ao manejo para a sua
producdo, e os rotiferos produzidos sdo inadequados para a alimentacdo de larvas de
peixes marinhos, por possuir baixa qualidade nutricional (Ferreira 2009; Allan &
Burnell 2013).

Os Rotiferos sdo produzidos em ambientes onde as variaveis ambientais, tais
como temperatura, pH, oxigénio e a salinidade estdo sujeitas a varia¢Oes, podendo

comprometer a producdo. Essas variacGes podem levar ao estado de estresse oxidativo
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para os rotiferos (Denekamp et al. 2009). Espécies reativas de oxigénio (ROS) sdo
produzidas naturalmente em organismos aerdbicos durante o metabolismo oxidativo, e
incluem radicais hidroxila (OH), anions superoxido (O2- ) e peréxido de hidrogénio
(H202) (Droge 2002). Em altas concentracOes, as espécies reativas de oxigénio podem

promover efeitos deletérios nas biomoléculas (Navarro-Yepes et al. 2014).

Os organismos possuem enzimas antioxidantes como a superdxido dismutase
(SOD), a catélase (CAT) e a glutationa peroxidase (GPx) que reagem com 0S compostos
oxidantes e protegem as células e os tecidos do estresse oxidativo (Sevcikova et al.
2011). Em adicdo aos efeitos protetores dos antioxidantes enddgenos, a inclusdo de

antioxidantes na dieta é de grande importancia (Pompella, 1997).

O farelo de arroz, um dos subprodutos resultante do beneficiamento do arroz,
representa cerca de 5 a 8 % do total do grdo. E umas das partes mais nutritivas do gréo,
contendo vitaminas, minerais como ferro, fésforo e magnésio, contendo 11 a 13% de
proteinas, 11% de fibras, podendo conter mais de 20 % de dleo, principalmente acidos
graxos insaturados (Oliveira et al. 2011; Da Silva et al. 2006; Parrado et al. 2006). O
farelo de arroz possui também componentes antioxidantes, entre eles o orizanol e
tocoferdis (Da Silva et al. 2006). Por outro lado, a fermentacdo do farelo de arroz por
microorganismos, podem aumentar significativamente o contetdo proteico e a atividade
antioxidante devido ao aumento dos compostos fendlicos (Oliveria et al. 2010). Devido
a sua abundancia, o farelo de arroz apresenta baixo custo, sendo objeto de diferentes
pesquisas na area de alimentacdo, extracdo de componentes de Gleo, extracdo de
proteina, e utilizacdo em processos de biotecnologia para obtencdo de metabdlitos de
interesse como os compostos fendlicos (Adebiyi et al. 2007; Chandi & Sogi 2007; Vali
et al. 2005; Yun & Hong 2007; Oliveira et al. 2010).

De acordo com o exposto anteriormente, o objetivo deste estudo foi avaliar a
utilizacdo do farelo de arroz integral e do farelo de arroz integral fermentado como
fontes alimentares para a producdo do rotiferos, Brachionus plicatilis. Com finalidade
de responder esse objetivo, foram realizados estudos sobre o desempenho zootécnico
como taxa de crescimento populacional (TC), percentagem de fémea ovada (F) e tempo
de duplicacdo da populagdo (TD). Ainda foi avaliado os pardmetros de estresse
oxidativo, como espécies reativas de oxigénio (ROS), a capacidade antioxidante total
(ACAP) e peroxidacéo lipidica (TBARS) dos rotiferos.
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2. 2. Material e métodos

2.1 Local

O estudo foi realizado no Laboratorio de Piscicultura Estuarina e Marinha
(LAPEM) da Estacdo Marinha de Aquacultura do Instituto de Oceanografia da
Universidade Federal do Rio Grande (EMA-FURG), localizada na praia do Cassino,
Rio Grande, RS.

2.2 2.2. Alimentos utilizados nos diferentes experimentos

A levedura de panificacdo (Saccharomyces cerevisiae), foi adquirida como
produto comercial. O farelo de arroz da espécie Oryza sativa, foi obtido da Escola de
Quimica e Alimentos (EQA) da Universidade Federal do Rio Grande — FURG. Depois
de peneirado obtendo uma granulometria de 30 a 150 um, o farelo de arroz foi
submetido a fermentacdo em estado sélido com a levedura Saccharomyces cerevisiae na
forma de fermento liofilizado instantaneo, segundo a metodologia descrita por Oliveira
et al. (2011). Os paréametros definidos para a fermentacdo foram 3% de levedura, 30%
de umidade e um intervalo de 6 h a 30°C. O farelo de arroz foi colocado em
biorreatores sob a forma de uma fina camada de 2 cm e autoclavado. A levedura foi
dissolvida em agua destilada e adicionada ao farelo autoclavado. A fermentacéo foi
realizado em estufa com circulagéo de ar a 30 °C, em biorreatores durante 6 horas. Os
biorreatores foram cobertos com gaze estéril para permitir ventilacdo. O farelo de arroz
fermentado, obtido ao final das 6 horas de fermentacao foi armazenado sob refrigeracédo

para posterior realizacdo das analises e utilizagdo.
2.3. Cultivo dos rotiferos

Os rotiferos foram produzidos em sistema de batelada. Os mesmos estavam
sendo alimentados com levedura de panificacdo na quantidade de 0,7g/1,0 x 10°
rotiferos, fornecida 5 vezes ao dia. Segundo ferreira 2009, a levedura de panificacdo
pode ser usada nas concentracdes de 0,5-1g/1,0 x 10° rotiferos. O uso de 0,7g de
levedura para um milhdo de rotiferos, é de acordo com o protocolo usado no
laboratdrio. 12h antes da realizacdo dos experimentos, os rotiferos foram deixados de
serem alimentados, para que o trato fosse esvaziado e ndo ocorresse interferéncia do

alimento anterior nos resultados dos experimentos.
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2.4. Desenho experimental

2.4.1. Utilizacdo de diferentes concentragdes de farelo de arroz integral na
alimentacé&o do rotifero Brachionus plicatilis

O primeiro experimento comparou o efeito de diferentes concentragGes de farelo
de arroz integral na taxa de crescimento do rotifero. Foram testados 4 tratamentos, com
trés repeticdes cada: 1) Controle (0,7 g levedura/1,0 x 10° rotiferos, de acordo com o
protocolo do laboratério); 2) 0,5 g farelo integral/1,0 x 10° rotiferos); 3) 1 g farelo
integral/ 1,0 x 10° rotiferos; 4) 1,5 g farelo integral/1,0 x 10° rotiferos.

2.4.2. Utilizagdo de diferentes concentragdes de farelo de arroz fermentado na

alimentacao do rotifero Brachionus plicatilis

O segundo experimento comparou o efeito de diferentes concentracdes de farelo
de arroz fermentado na taxa de crescimento do rotifero. Foram testados 4 tratamentos,
com trés repeticdes cada: 1) Controle (0,7 g levedura/ 1,0 x 10° rotiferos); 2) 0,5 g
farelo fermentado/1,0 x 10° rotiferos); 3) 1 g farelo fermentado/ 1,0 x 10° rotiferos; 4)

1,5 g farelo fermentado/1,0 x 10° rotiferos.

2.4.3. Substituicdo parcial e total da levedura de panificacdo por farelo de arroz

fermentado ou ndo na alimentacao do rotifero Branchionus plicatilis

O terceiro experimento comparou o efeito das melhores concentracdes de farelo
de arroz integral e fermentado, bem como a substituicdo de parte da levedura por estes
farelos na taxa de crescimento populacional e atividades antioxidantes do rotifero.
Foram testados 5 tratamentos, com trés repeticdes cada: 1) Controle (0,7 g levedura/ 1,0
x 10° rotiferos); 2) 1,5 g farelo integral/1,0 x 10° rotiferos); 3) 1,5 g farelo fermentado/
1,0 x 10° rotiferos; 4) 0,35g levedura + 0,759 farelo integral /1,0 x 10° rotiferos; 5)
0,35qg levedura + 0,759 farelo fermentado/1,0 x 10° rotiferos.

O delineamento experimental dos trés experimentos foi inteiramente
casualizado. As culturas foram continuamente aeradas, usando pedras de aeragdo. Os
tanques de volume de 2 L foram colocados em uma mesa de agua, com termostatos,
mantendo a temperatura em 25° C dentro das unidades experimentais. A iluminagéo foi

mantida constante.
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Para cada tratamento foram utilizados inicialmente, 200 rot./mL. O alimento foi
dissolvido em &gua doce e fornecido 6 vezes ao dia com intervalos de 4 horas. Ao final
de 3 dias os rotiferos foram lavados, determinado os parametros de crescimento como
densidade populacional, percentagem de fémea ovada, taxa de crescimento populacional
e tempo de duplicacdo, e iniciado a cultura novamente. Para verificar o0 comportamento
das diferentes dietas ao longo do tempo, foi realizados dois ciclos de cultivo em cada

experimento.
2.5. Avaliacdo do desempenho zootécnico

Nos trés experimentos, para avaliar o crescimento populacional de B. plicatilis
foram feitas contagens diarias dos individuos de cada unidade experimental, em camara
de Sedgewick-Rafter através de uma sub-amostra, de cada unidade experimental, fixada
em lugol. Foi avaliado a densidade populacional (rot.mL™), e o nimero de fémeas
ovadas para se determinar a percentagem de fémea ovada (F) calculada de acordo
como F = rotiferos com ovos / rotiferos totais (Kostopoulou & Vadstein, 2007; Zhang et
al., 2005):

A taxa de crescimento populacional (TC) foi determinada pela seguinte
férmula: TC = (In N; — In No)/t, onde N, = densidade inicial de rotiferos (individuos.
mL™), N; - densidade de rotiferos apés o periodo de cultivo e t = periodo de cultivo
(dias) (Rioboo et al., 2007, Suantika et al., 2002).0 tempo de duplicacdo (TD) foi

calculado de acordo com a equacédo: TD = In2/TC.
2.6. Parametros de qualidade de agua

Para todos os experimentos, a temperatura foi aferida diariamente pela manha,
juntamente com o oxigénio dissolvido, com um oximetro (550A, YSI, E.U.A). A
salinidade aferida com refratometro (ATAGO S/Milli-E, Japao) e o pH com pHmetro de
bancada (METTLER TOLEDO Five Easy FE20, Suiga). A alcalinidade foi analisada
por titrimetria segundo 0 método APHA (1998). As analises dos nitrogenados, aménia e
nitrito foram realizadas diariamente segundo os métodos de Koroleff (1972), e Aminot
& Chaussepied (1983).

2.7. Especies reativas de oxigénio (ROS)
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A quantificacdo de ROS in vivo do terceiro experimento, seguiu 0 protocolo
adaptado de XIE et al. (2006), o qual utiliza o 2’7" diacetato de diclorofluoresceina
(DCFH-DA), um composto com grande capacidade de permeabilidade através das
membranas celulares do organismo e que quando oxidado pela acdo de ROS emite
fluorescéncia. Foi utilizado um espectrofluorimetro (Biotek, Synergy HT) para
realizacdo das leituras de fluorimetria (excitacdo 485 nm e emissédo 520 nm) a cada 3
minutos durante 60 minutos.

A temperatura foi fixada em 25°C (mesma temperatura mantida no cultivo dos
rotiferos). A estimativa da producdo de ROS foi feita pelo célculo da &rea da curva apds
ajuste de polinbmio de segundo grau aos dados de fluorimetria liquida ao longo do

tempo.

2.3 2.8. Capacidade antioxidante total contra radicais peroxil

Amostras de rotiferos do terceiro experimento, foram previamente diluidas com
tampdo homogeneizagdo para 2,0 mg de proteina mL™, e a capacidade antioxidante
contra radicais peroxil (ACAP) foi determinado de acordo com o método descrito por
Amado et al. (2009). Fluorometria (excitacdo 485 nm; emissao de 520 nm) foi medida
por espectrofluorimetro (Biotek, Synergy HT) com leituras a cada 5 minutos, por 30
minutos. Os valores de ACAP (expressos como area relativa) foram calculados usando a
expressao proposta por Monserrat et al. (2014) em que uma area relativa maior significa

uma menor capacidade antioxidante e vice-versa.
2.9. Peroxidacdo lipidica

No terceiro experimento, 0s niveis de peroxidacdo lipidica nos rotiferos foram
medidos de acordo Oakes & Kraak (2003). Este método quantifica niveis de
malondialdeido (MDA), um subproduto da peroxidacéo lipidio, medindo a substancias
reativa ao &cido tiobarbitdrico (TBARS). Medicdes fluorométricas (excitagdo 520 nm,
emissdo 580 nm) foram realizadas em espectrofluorimetro (Biotek, Synergy HT) e os
resultados foram expressos como nmol TMP mg tecido imido™, onde TMP corresponde

ao tetrametoxipropano (ACROS Organics), empregado como padréo.

2.10. Composicao proximal das dietas
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Para a determinagdo da composi¢do dos alimentos utilizados nos diferentes
experimentos, foi feita a analise da composi¢do proximal segundo método AOAC
(1999), no Laboratorio de Nutricdo de Organismos Aquaticos, (LANOA/FURG). A
analise da matéria seca (MS) foi realizada em estufa a 60°C por 5 h; para cinzas (MM)
as amostras foram levadas a mufla a 600°C por 6 h. A andlise de proteina bruta (PB) foi
realizada de acordo a metodologia de Kjeldahl, onde ocorre a digestdo previa das
amostras e posteriormente a destilacdo e titulagdo do nitrogénio, multiplicando-se o
resultado por 6,25. O valor do lipidio foi obtido com o uso do método de extracao a

quente, pelo extrator de Soxhlet, utilizando-se éter de petréleo como solvente, por 6 h.
2.11. Extracdo de compostos fendlicos

Compostos fenolicos de farelo de arroz e farelo de arroz fermentado foram
extraidos com metanol 1:10 (p / v) na Escola de Quimica e Alimentacdo (EQA) da
Universidade Federal do Rio Grande - FURG, seguindo o método descrito por Souza et
al  (2009). Os compostos fendlicos foram quantificados pelo método
espectrofotométrico usando uma curva padrdo de acido galico (Sigma-Aldrich) (2 a 30

pg mL —1).
2.11. Andlise estatistica

Nos trés experimentos os dados obtidos tiveram os pressupostos de normalidade
(Shapiro-Wilk) e homogeneidade (Levene) avaliados. Se pelo menos um destes
requisitos ndo foi atendido, aplicou-se transformacGes matematicas. Uma vez atendido
estes pressupostos, os dados foram submetidos 8 ANOVA de uma via e, quando houve
diferencas estatisticas detectadas entre os tratamentos, as médias foram comparadas
pelo Teste de Newman-Keuls. Para comparacdo do primeiro e segundo ciclo foi
realizada uma ANOVA de medidas repetidas. Todas as analises foram realizadas com

um nivel minimo de significancia de 5% (p<0,05).

3. Resultados

3.1. Composicgéo proximal das dietas

N&o houve diferenca significativa para a proteina bruta, o lipideo e a umidade,
entre o farelo de arroz integral e o fermentado, mas houve diferenca significativas entre
0s mesmos em relagdo &s cinzas. A levedura apresentou diferencas estatisticas em
relacdo a proteina bruta, lipideo, cinza e umidade com todas as outras dietas. A levedura
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com farelo integral e levedura com farelo fermentado n&o apresentaram diferencas
estatisticas entre eles em relacdo a proteina e lipideo, mas tiveram diferengas em relacéo

a umidade e cinza.

Tabela 1- Analise proximal dos alimentos utilizados nos experimentos (% peso seco)
para alimentacédo do rotifero Brachionus plicatilis.

Dietas Proteina lipideos cinzas umidade

Levedura 49,03+1,66*° 1,16+0,33 510+0,26° 1,41+0,07°

Farelo de arroz integral 19,80 +0,82° 20,43+2,32° 12,16+ 0,38° 8,15+ 0,15°
Farelo de arroz
fermentado

Levedura com farelo
de arroz integral 29,17 +0,06° 14,20+156° 9,80+0,26° 5,90 +0,10®
Levedura com farelo

de arroz fermentado 28,63 +0,75° 13,37 +0,61° 10,45+0,15° 9,18 + 3,6°

19,07 +0,55° 19,18 +0,82° 13,03+0,10° 12,85+ 5,30°

Os valores sdo expressos em medias £ DP com n=3. Letras diferentes nas colunas
demostram diferencas estatisticas de acordo com o teste Newman Keuls (p < 0,05).

Quanto a quantidade total de compostos fenolicos, o farelo de arroz fermentado
apresentou maior quantidade de compostos fendlicos totais do que o farelo de arroz
integral (Tabela 2).

Tabela 2- Quantidade de compostos fenolicos totais em pg/g encontrado nos farelos
utilizadas na alimentacdo dos rotiferos.

Dietas Quantidade fendis (ug/g)
Farelo de arroz fermentado 1616,4%+ 2
Farelo de arroz integral 1571,9°+ 10

Os valores s@o expressos em medias £ DP com n=3. Letras diferentes nas colunas
demostram diferencas estatisticas de acordo com o teste Newman Keuls (p < 0,05)

3.2. Qualidade de agua

N&o houve diferencas significativas nos parametros de qualidade de agua entre

0s tratamentos, com excecdo da amodnia que apresentou significativamente maiores
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valores para os tratamentos com levedura, em relacdo aos demais tratamentos. Este
resultado foi observado tanto para o primeiro ciclo quanto para o segundo ciclo, dos trés
experimentos. Todos os parametros foram mantidos dentro dos limites seguros para a
espécie. A concentracdo de oxigénio dissolvido foi de 5,5 a 6,4 £ 0,32 mg/L para o
experimentol, de 5,0 4 6,3 £ 0,38 mg/L para o experimento 2 e de 5,0 a 6,4 + 0,38 mg/L
para o experimento 3. A temperatura foi de 25,5 a 25,8 + 0,08°C para o experimentol,
de 25,3 a 25,5+0,07°C para o experimento 2 e de 25,1 a 25,4+0,07°C para 0
experimento 3. A salinidade de 25,7 a 26,2 £ 0,16 para o experimentol, de 25,7 a 26+
0,12 para o experimento 2 e de 25 a 25,8 + 0,34 para o experimento 3. o pH de 7,07 a
7,4 £ 0,10 para o experimentol, de 7,7 a 7,8 + 0,03 para o experimento 2 e de 7,6 4 7,74
+ 0,01 para o experimento 3. A alcalinidade de 84 a 112 + 9 mg/LCaCO3 para o
experimentol, de 125 a 145 £+ 7,0 mg/LCaCO3 para o experimento 2 e de 119a 144 + 8
mg/LCaCQO3 para o experimento 3.

Tabela 3 — Valores médios dos compostos nitrogenados para os diferentes ciclos de
producgéo para os 3 experimentos.

NH;" + NH3 (mg/L) NH; (mg/L) NO, (mg/L)

Tratamentos Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 1 Ciclo2 Ciclo1l Ciclo 2

2 . 029+ 0,12 + 0,01 +
1la(0,7gLev.) 23,8+6,3* 18+35 0.06° 0.04° 001£0 g
1b(05gFl) 02+01" 0,22+0,06° 0+0° 0+0° 0+0 0 +0
1c (1 g FI) 01+0°  0,16+0,01° 0+0° 0+0° 0+0 0+0
1d(15gFl) 01+01° 0,13+0,03 00" 0+0P° 0+0 0+0

1917+ 19,33+ 0,55 + 048+ 012+
2a(07glev) 5 oc 0,58 0,042 0,022 0,12° 0£0
2b (05gFF) 0+0Q° 0,07+0,07° 0+0° 0+0P° 8’815 0+0
2¢ (1 g FF) 0+ 0P 0,04+0,08° 0+0° 0+0P° 0+0P° 0+0
2d (15gFF) 0+0° 0,05+0,09° 0+0° 0+0° 0+0° 0+0
0,26 + 0,22 +

3a(0,7glev) 95+1*  883+104° 0.02° 003 0+0 0+0
30 (1,5 g Fl) g’égf 0,02 +0,04° 0+0° 0+0° 040 040
3c(1,59gFF) 0+0° 0+0° 0+0° 0+0° 0+0 0+0
3d (0,359
Lev+075g 009% 050£044° 002+0° %0LF  gip 0£0
FI) 0,18 0,01
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3e (0,35¢
Lev+ 0,759
FF)

0,75 +
0,07°

0,03 +

0.02° 0+0 0+0

1,17 +0,65° 0,02 + QP

Os valores sdo expressos em medias + DP com n=3. Letras diferentes nas colunas
demostram diferencas estatisticas de acordo com o teste Newman Keuls (p < 0,05)
apenas entre cada experimento. Legenda:(1a, 1b, 1c e 1d sdo os diferentes tratamentos
do experimento 1); (2a, 2b, 2c e 2d sdo os diferentes tratamentos do experimento 2);
(3a, 3b, 3c, 3d e 3e sdo os diferentes tratamentos do experimento 3).

3.3. Parametros de crescimento

Densidade populacional (rot. mI™)

No primeiro experimento, a densidade de rotiferos foi significativamente
superior para o tratamento de 0,79 levedura em relacdo aos outros tratamentos, tanto no
primeiro como no segundo ciclo. No primeiro ciclo, os tratamentos com 1g e 1,5 g de
farelo de arroz integral ndo se diferenciaram entre si, com densidades de 486 + 58 e 479
+ 34 rot. MI™, mas diferenciaram do tratamento com 0,5 g de farelo integral, que obteve
uma densidade final menor de 378 + 21 rot. mI™. Ja no segundo ciclo os trés tratamentos
com farelo de arroz integral, 0,5g, 1g e 1,5 g ndo se diferenciaram estatisticamente entre
si, obtendo diferenca estatisticas s6 com o tratamento 0,7g levedura com densidade
maior de 588 + 93 rot. mI™ (Figura 1A).

Para o experimento 2, os tratamentos 0,7 g levedura, 1g e 1,5 g de farelo
fermentado, obtiveram densidades maiores, de 683 + 76, 642 + 28 e 738 + 119 rot. "
respetivamente, e ndo apresentaram diferencas estatisticas entre 0os mesmos. Apenas o
tratamento 0,5 g farelo fermentado diferenciou estatisticamente dos demais tratamentos,
com uma densidade de rotiferos inferior de 496 + 28 rot. mlI™*. No segundo ciclo a
densidade de rotiferos do tratamento 0,7g de levedura e 1,5 g de farelo de arroz
fermentado ndo diferiram estatisticamente entre si, com valores de 657 + 81 e 666 +
109 rot. mI™. No entanto, os tratamentos alimentados com 1 g de farelo fermentado néo
diferiu estatisticamente do tratamento 0,5 g farelo fermentado (Figura 1B).

No experimento 3, maior valor de densidade de 866 + 22 rot. ml™, foi
encontrado no tratamento 0,35 g levedura com 0,75 g de farelo fermentado no primeiro
ciclo, e ele diferenciou estatisticamente dos demais tratamentos. Os tratamentos 0,7 g
levedura, 1,59 farelo fermentado e 0,35 g levedura com 0,75 g farelo integral, ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre os mesmos, com valores de 662 + 154, 608 +

75 e 685 + 150 rot. ml™ respetivamente. O tratamento 1,5 g farelo integral, apresentou a
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menor densidade de 563 + 63rot. ml™, e diferenciou estatisticamente dos demais
tratamentos. Em relagdo ao segundo ciclo, os tratamentos 0,35 g levedura com 0,75 g
farelo integral e 0,35 g levedura com 0,75 g farelo fermentado, foram os com maiores
densidades de rotiferos, e com diferencas estatisticas com os demais tratamentos (Figura
1C).
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Figura 1. O efeito das diferentes dietas sobre o crescimento populacional dos rotiferos
(rotiferos mI™) durante 6 dias, nos experimentos 1, 2 e 3 respetivamente (A, B e C). As

letras demostram grupos significativamente diferentes para cada ciclo (Newman Keuls;
p < 0,05). Pontos representem medias £ DP com n=3. Legenda; Fig. 1A: (@) controle
0,79 levedura, (m) 0,5 g farelo integral, (a) 1 g farelo integral, (v ) 1,5 g farelo integral
que alimentou um milhdo de rot™ dia™. Fig. 1B: (®) controle 0,7g levedura, (@) 05 g
farelo fermentado, (a) 1 g farelo fermentado, (v) 1,5 g farelo fermentado que alimentou
um milhéo de rot™ dia™. Fig. 1C: (®) controle 0,7g levedura, (@) 1,5 g farelo integral, (A

) 1,5 g farelo fermentado, (v) 0,35 g levedura com 0,75 g farelo integral, (@) 0,35 g

levedura com 0,75 g farelo fermentado que alimentou um milhdo de rot™ dia™.

Percentagem de fémea ovada (%)

Em relacdo a percentagem de fémeas ovadas, do experimento 1, apenas o
tratamento com 0,5 g de farelo de arroz integral, diferenciou estatisticamente dos
demais tratamentos. Os rotiferos dos tratamentos 0,7 g levedura, 1g e 1,5 g de farelo de
arroz integral, tiveram maiores percentagens no primeiro ciclo . J& no segundo ciclo néo

se obteve diferencas estatisticas entre os mesmos (Figura 2A).
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Figura 2. O efeito das diferentes dietas sobre a percentagem de fémeas ovadas (rotiferos
com ovo / rotiferos totais) durante 6 dias, nos experimentos 1, 2 e 3 respetivamente (A,
B e C). As letras demostram grupos significativamente diferentes para cada ciclo

(Newman Keuls; p < 0,05). Pontos representem medias + DP com n=3. Legenda; Fig.
2A: (@) controle 0,79 levedura, (m) 0,5 g farelo integral, (a) 1 g farelo integral, (v) 1,59
farelo integral que alimentou um milhdo de rot* dia™. Fig. 2B: (®) controle 0,7g
levedura, (@) 0,5 g farelo fermentado, (a) 1 g farelo fermentado, (v) 1,5 g farelo
fermentado que alimentou um milh&o de rot™ dia™. Fig. 2C: (®) controle 0,7g levedura,

(m) 1,5 g farelo integral, (a) 1,5 g farelo fermentado, (v) 0,35 g levedura com 0,75 g
farelo integral, (@) 0,35 g levedura com 0,75 g farelo fermentado que alimentou um
milhdo de rot™ dia™.

Taxa crescimento populacional (TC)

Obteve-se diferencas significativas em relacdo a taxa de crescimento
populacional, entre os tratamentos, tanto no primeiro como no segundo ciclo, do
experimento 1. O tratamento 0,7 g de levedura, apresentou significativamente a maior
taxa de crescimento comparativamente aos demais tratamentos, que foi de 0,41+ 0,05

rot dia™ . No primeiro ciclo, o tratamento 1g e 1,5 g farelo integral, ndo apresentaram
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diferencas entre si, com valores de 0,25+0,02 e 0,26 + 0,02 rot dia™, diferenciando-se do
tratamento 0,5 g farelo integral com 0,2 £ 0,02 de taxa de crescimento. Ja no segundo
ciclo, o tratamento 1g e 0,5 g de farelo integral foram iguais entre si de 0,17 + 0,02 e
0,18 + 0,01 rot dia™, diferenciando estatisticamente do tratamento 1,5 g farelo integral
de 0,22 + 0,01 rot dia™ (Figura 3A).

Em relagédo ao experimento 2, no primeiro ciclo, o tratamento 0,7 g de levedura,
1g e 1,5 g farelo fermentado, apresentaram maiores taxas de crescimento populacional,
de 0,39 + 0,04, 0,37 + 0,01 e 0,42 + 0,05 rot dia™, sem diferencas estatisticas entre si. O
tratamento 0,5 g farelo fermentado diferenciou estatisticamente dos outros tratamentos,
apresentando menor taxa de crescimento populacional de 0,29 + 0,02 rot dia™. J4 no
segundo ciclo o tratamento alimentado com 1g farelo fermentado apresentou valores
estatisticamente menores de taxa de crescimento populacional do tratamento 1,5 g farelo
fermentado. Os tratamentos 0,7 g levedura e 1,5 g farelo fermentado, foram os com
maiores taxas de crescimento populacional de 0,39 + 0,04 e 0,4 + 0,02 rot dia™, néo

diferindo estatisticamente entre si (Figura 3B).

No primeiro ciclo do experimento 3, ndo se obteve diferengas estatisticas entre
o0s tratamentos, em relacdo a taxa de crescimento populacional. J& no segundo ciclo os
tratamentos 0,7 g levedura, 0,35 g levedura com 0,75 g farelo integral e o tratamento
0,35 g levedura com 0,75 g farelo fermentado, obtiveram os maiores valores de taxa de
crescimento populacional, de 0,37 + 0,01, 0,39 + 0,06 e 0,39 + 0,01 rot dia™, e ndo
diferiram entre si. Ja o tratamento alimentado com 1,5 g de farelo integral apresentou
estatisticamente a menor taxa de crescimento populacional de 0,30 + 0,03 rot dia™
(Figura 3C).
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Figura 3. O efeito das diferentes dietas sobre a taxa de crescimento populacional dos
rotiferos, no ciclo 1 e no ciclo 2, durante 6 dias, nos experimentos 1, 2 e 3
respetivamente (A, B e C). As letras demostram grupos significativamente diferentes
para cada ciclo (Newman Keuls; p < 0,05). Pontos representem medias £ DP com n=3.
Legenda; Fig.3 A: (ea ) controle 0,79 levedura, ( &= ) 0,5 g farelo integral, (B2) 1 ¢
farelo integral, (mm) 1,5 g farelo integral que alimentou um milhdo de rot™ dia™. Fig.
3B: (em ) controle 0,79 levedura, ( =) 0,5 g farelo fermentado, (=) 1 g farelo
fermentado, (mm ) 1,5 g farelo fermentado que alimentou um milhdo de rot™” dia™ Fig.
3C: (em ) controle 0,79 levedura, ( &5 ) 1,5 g farelo integral, (B2) 1,5 g farelo
fermentado, (mm ) 0,35g levedura com 0,75 g farelo integral, (22 ) 0,35 g levedura com
0,75 g farelo fermentado que alimentou um milh&o de rot™ dia™.

Tempo de duplicacdo (TD)

No primeiro ciclo do experimento 1, o tratamento 0,5 g farelo integral
apresentou estatisticamente o maior tempo de duplicacdo comparativamente aos demais
tratamentos, que foi de 3,51 + 0,4 h. Os tratamentos 1g e 1,5 g farelo integral

apresentaram tempo de duplicacdo semelhantes, de 2,75 + 0,22 e 2,72 + 0,27 h e sem
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diferencas estatisticas entre os mesmos. J& o tratamento 0,7 g levedura obteve-se o
menor valor, tanto no primeiro como no segundo ciclo. No segundo ciclo, o tempo de
duplicacdo dos tratamentos 0,5 g e 1 g farelo integral foram semelhantes, de 3,8 + 0,16 e
4,02 £ 0,54 h (Figura 4A).

No experimento 2, o tratamento 0,5 g farelo fermentado, obteve o maior valor de
tempo de duplicacdo, tanto no primeiro como no segundo ciclo, diferindo
estatisticamente com o0s demais tratamentos. N&o foram observadas diferencgas
estatisticas entre os tratamentos, 0,7 g levedura, 1g e 1,5 g farelo fermentado, no
primeiro ciclo, com valores de 1,79 £ 0,19, 1,87 £ 0,08 e 1,66 + 0,21h respetivamente.
Para o segundo ciclo, o tempo de duplicacdo dos tratamentos 1 g e 1,5 g farelo
fermentado, diferenciaram estatisticamente entre si, sendo que o tratamento alimentado

com 1,5 g ndo diferiu do tratamento alimentado com 0,7 g levedura (Figura 4B).

No primeiro ciclo do experimento 3, ndo se obteve diferencas estatisticas, entre
os tratamentos em relacdo ao tempo de duplicacdo. Ja no segundo ciclo, o tempo de
duplicacdo do tratamento alimentado com 15 g farelo integral foi maior
estatisticamente de 2,35 + 0,26 h, comparativamente aos demais tratamentos (Figura
4C).
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As letras demostram grupos significativamente diferentes para cada ciclo (Newman
Keuls; p < 0,05). Pontos representem medias + DP com n=3. Legenda; Fig. 4A: (@ )
controle 0,7g levedura, ( &) 0,5 g farelo integral, (B2) 1 g farelo integral, (mm ) 1,5 g
farelo integral que alimentou um milhdo de rot* dia® Fig. 4B: (e ) controle 0,79
levedura, ( =) 0,5 g farelo fermentado, (B=1) 1 g farelo fermentado, (mm ) 1,5 g farelo
fermentado que alimentou um milhdo de rot* dia’. Fig. 4C: (e ) controle 0,7g
levedura, ( =) 1,5 g farelo integral, (B=2) 1,5 g farelo fermentado, (mm ) 0,359 levedura
com 0,75 g farelo integral, (22) 0,35 g levedura com 0,75 g farelo fermentado que

alimentou um milhdo de rot™ dia™.
3.4. Analises de estresse oxidativo

N&o houve diferencas significativas em relacdo a ROS, ACAP e para o TBARS,
entre os diferentes tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4 — valores de espécies reativas de oxigénio (ROS), capacidade antioxidante
total (ACAP) e peroxidacdo lipidica (TBARS) dos rotiferos alimentados com as
diferentes dietas.

| Tratamentos ROS ACAP TBARS
0,79 Lev 757+3,94 9,18+1,65 0,00535+0,00012
1,59 FI 527+1,10 10,28 +2,42 0,00425 +0,00088
1,59 FF 453+1,89 5,73+0,64 0,00405 + 0,00033

0,359 Lev 0,75¢g FI 763+225 825+1,87 0,00551 + 0,00084
0,359 Lev 0,759 FF 4,93 +3,32 10,90+ 3,66 0,00439 + 0,00095
Os valores sdo expressos em medias £ DP com n=3.

4. Discussao

O farelo de arroz fermentado, apresentou aumento no conteddo de cinzas em
relacdo ao farelo de arroz integral provavelmente devido aos teores intrinsecos da
prépria levedura que, apresentou 5,10 % de cinzas. Esse resultado corroborou com
Feddern et al. (2007), que observou um aumento no contetdo de cinza no farelo de

arroz apés a fermentacdo com Saccharomyces cerevisiae.

O farelo de arroz apresentou conteudo lipidico elevado, pois nédo foi
desengordurado, estando o valor encontrado de acordo com Oliveira et al. (2010) e
Schmidt et al. (2015) de 18,9% e Kahlon & Chow (2000) de 21,5% e abaixo do valor
citado por Da Silva et al. (2006), de 26,5%. O contetdo de proteinas foi maior do que o

encontrado por diversos pesquisadores, como Kupski et al. (2012) que encontrou
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14,8%, 14,7% de Oliveira et al. (2010) e 16,5% de Schmidt et al. (2015). O contetido
de umidade estd de acordo com Kupski et al. (2012) e Oliveira et al. (2010). As
diferencas encontradas para a composicdo proximal do farelo de arroz fermentado
podem ser justificadas pelas diferentes técnicas de moagem empregadas, bem como

depende também do tipo de arroz utilizado (Amissah et al. 2003).

A levedura apresentou maior percentagem de proteina, menor percentagem de
lipidio, cinza e humidade em relacdo ao farelo de arroz integral e fermentado. Os
valores de proteina encontrados, foram semelhantes ao relatado por Hisano et al (2008),
de 49,17% e por Caballero-Cordoba et al. (1997) de 48,51%. O contetdo de cinza foi
semelhante ao 4,6, encontrado por Yamada et al. (2003). O lipidio foi maior que o
encontrado por Yamada et al (2003), de 0,5% e menor que o 3,44% encontrado por
Caballero-Cordoba et al. (1997).

Altos niveis de aménia ndo-ionizada sdo tdxicos para rotiferos, mas, se
cultivados em condicBes com concentragbes de NH; inferiores a 1 mg.L™" sdo
considerados seguras (Lubzens & Zmora 2003; Hoff & Snell 2004). No presente estudo,
0s maiores valores de amonia ndo ionizada encontrados nos tratamentos com levedura
foram de 0,29mg/L; 0,55mg/L e 0,26mg/L, nos experimentos 1, 2 e 3 respetivamente,
ou seja inferior ao recomendado por esses autores. Apesar disso, 0s valores de aménia
total foram estatisticamente superior nos tratamentos alimentados somente com

levedura.

Os tratamentos com farelo de arroz integral e farelo de arroz fermentado, a
amoOnia manteve-se praticamente em zero. Segundo Ferreira (2009), a levedura de
panificacdo apresenta o problema de rapidamente deteriorar a qualidade de agua na
producdo de rotiferos, através do acumulo de matéria organica. Khalil et al. (2018),
utilizando biocarvao obtido a partir da palha de arroz, para melhorar a qualidade da
agua em pisciculturas, obtiveram uma eficiéncia de remoc¢do de 43% de amoénia a
temperatura de 25° C, e pH de 7,5. Haiwei et al. (2010) avaliou a adsor¢cdo de amonia a
partir de solugdo usando residuos agricolas ou materiais vegetais, e concluiu que, esses
residuos agricolas poderiam ser usados como adsorventes para remocdo de amonia.
Yusof et al. (2010), estudou a remocao de ions de amonio de solugdo aquosa com cinza
obtida a partir de casca de arroz, concluindo que essa cinza pode ser utilizada como

adsorvente barato para remover a aménia da adgua. Desta forma, nos leva a crer que a
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auséncia de amonia na agua nos tratamentos com utilizacdo de farelo de arroz e do
farelo de arroz fermentado foi obtida pelo processo chamada de adsorg¢do. Coelho et al
(2014) afirmaram que o processo de adsorcao apresenta-se como um fenémeno fisico de
transferéncia de massa que ocorre nas interfaces do sistema fluido-solido, e que consiste

na adsorc¢do seletiva de alguns componentes da fase fluida na superficie solida.

No experimento 1, foi observado que o0s parametros de crescimento
apresentaram, resultados melhores com a alimentagéo com levedura de panificagdo em
relacdo as diferentes concentracdes de farelo de arroz integral apesar do farelo de arroz
integral possuir quantidades de nutrientes consideraveis, como 19,80% de proteina e
20,43% de lipidio. De acordo com (Zdradeck 2001), a disponibilidade de nutrientes dos
farelos de cereais nas dietas pode ser considerada baixa, porque nas camadas externas
dos grdos, as proteinas e outros micronutrientes sdo fortemente ligada a celulose,
hemicelulose e a alguns minerais que dificultam o uso de nutrientes em 0s processos
digestivos de animais. Por outro lado, Dhert et al. (2001) mencionam que a levedura de
panificagdo pode suportar grandes biomassas de rotiferos. Na sua forma inativa, a
levedura tem sido muito usada na alimentacdo animal, como fonte de proteina (Lima &
Agquarone 2001).

Ja no experimento 2 foi observado que o farelo de arroz fermentado na
quantidade de 1,59 apresentou, para todas as variaveis de desempenho da producao,
valores semelhantes ao encontrados com levedura. Ainda, ao se comparar as variaveis
entre 0 experimento 1 e 2, pode-se verificar que a fermentacdo do farelo de arroz

melhorou o desempenho populacional dos rotiferos.

Pelizer et al (2007) mencionam que o uso de processos fermentativos para
alterar substratos durante a sua atividade metabdlica é uma boa forma para aumentar a
disponibilidade de nutrientes nas matérias-primas. O crescimento do microrganismo
sobre um substrato altera a composi¢do quimica do substrato devido a producdo de
enzimas extracelulares, além da producdo de outros metabdlitos proprios do agente
fermentador. Sendo assim, o substrato pode ser enriquecido, dependendo dos
componentes intrinsecos do agente fermentador, ou pela disponibilizagdo de nutrientes
presentes nele, que antes da acdo microbiana se encontravam associados de forma nao
acessivel aos processos extrativos quimicos ou enzimaticos (Oliveira et al. 2010). Um

fato que chama atencdo é a maior quantidade de lipidio presente nos farelos (fermentado
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ou ndo), pois de acordo com Gilbert (2004), o lipidio é importante para a reproducdo
dos rotiferos, e as dietas devem permitir sintese de reservas lipidicas. Ainda, o farelo de
arroz possui vitaminas do complexo B (Park et al. 2017). Hirayama & Funamoto
(1983), demonstraram a importancia da suplementacdo com vitamina B12 na levedura

de panificacdo para a alimentacgdo de rotiferos.

No experimento 3, foi avaliado a substituicdo parcial e total da levedura de
panificacdo por farelo de arroz integral ou fermentado para alimentar rotiferos. Foi
observado que todos os parametros de crescimento (densidade populacional, taxa de
crescimento e tempo de duplicacdo) tiveram resultados semelhantes nos tratamentos
com substituicdo de 63% da levedura pelo farelo integral e fermentado com o
tratamento 1,59 farelo fermentado. Era esperado a combinagdo de farelo de arroz
fermentado e a levedura pudesse resultar em parametros de desempenho populacional

ainda melhores, fato que ndo se concretizou neste estudo.

A levedura ndo possui &cidos graxos essenciais que € importante para a
reproducdo dos rotiferos (Vijayagopalal et al. 2012), mas é uma excelente fonte de
proteina. Wacker & Martin-Creuzburg (2012), adicionaram aminoacidos como a leucina
e isoleucina, na dieta de rotiferos B. Calyciflorus e obtiveram aumento na taxa de
crescimento populacional, concluindo que a limitacdo de certos aminoacidos prejudicam
o crescimento populacional. O farelo de arroz possui grande variedade de aminoacidos,
incluindo a leucina e isoleucina (Junqueira et al. 2009). Segundo Wacker & Martin-
Creuzburg (2012), taxas de crescimento populacional de rotiferos sdo limitadas por uma
baixa disponibilidade de lipidios. Por outro lado, os farelos de arroz apresentaram
grande guantidade nutrientes, como vitaminas, minerais, incluindo um contetdo lipidico

elevado.

Em geral, os valores de taxa de crescimento populacional da maioria das
espécies de rotiferos, variam de 0,2 a 2,0 por dia, dependendo da espécie e da qualidade
de alimento fornecida (Sarma et al. 2001). No presente estudo, os valores de taxa de
crescimento obtidos nos primeiros ciclos de produgéo ficaram todos acima de 0,2, o que
mostra que as populagdes estavam crescendo. J& no segundo ciclo, dois tratamentos, que
foram as concentragGes menores de farelo de arroz integral ficaram ligeiramente abaixo
dessa faixa (0,17+ 0,02 e 0,18 + 0,01), 0 que mostra que 0 crescimento nesses tratamentos

nao foram satisfatorios.
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Neste estudo, o tempo de duplicacdo foi maior para os rotiferos alimentados com
farelo de arroz integral. O tempo de duplicacdo de rotiferos alimentados com diferentes
dietas, reportadas na literatura, varia de 1,43 a 5,97 h (Janmes et al. 1983). No presente
estudo os valores encontram entre 1,44 a 4,02 h, o que mostra que os valores se

encontram dentro do intervalo registrado para a espécie Brachionus plicatilis.

A tendéncia geral das percentagens de fémeas ovadas para todos os grupos de
rotiferos durante os experimentos de 6 dias, era flutuar diariamente, sendo que no
ultimo dia de cultivo, maioria dos tratamentos em todos os experimentos, estavam
caindo, ficando abaixo de 15%, o que mostra que a populacdo nesses tratamentos ja ndo
estavam crescendo adequadamente, ou seja era o periodo de encerrar o cultivo. Segundo
Dhert et al. (2001), Brachionus plicatilis, possui um ciclo de vida curto com
durabilidade de 3,4 a 4,4 dias, a uma temperatura de 25° C embora em condicdes 6timas

possam atingir em meédia 6 a 8 dias (Ferreira 2009).

Em todos os experimentos, os rotiferos tiveram crescimento menores, depois de
serem lavados e iniciado o segundo ciclo de cultivo, resultando em menores
concentragdes de rotiferos ao final do segundo ciclo. Isso aconteceu com Penglase et al
(2011), onde o segundo ciclo de producéo dos rotiferos depois de lavados apresentaram
uma menor taxa de crescimento populacional. Apesar disso ao se fazer uma comparacao
entre o crescimento no final do primeiro ciclo com o final do segundo ciclo, ndo foram

encontradas diferencas estatisticas entre os mesmos para nenhum dos trés experimentos.

Em relacdo a espécies reativas de oxigénio (ROS), a capacidade antioxidante
(ACAP) e a peroxidacdo lipidica (TBARS), ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os tratamentos. Talvez o tempo de fermentacdo ndo foi suficiente
para aumentar a quantidade de compostos fendlicos de modo a melhorar a capacidade
antioxidante dos rotiferos, ou ainda, a quantidade de polifendis produzida néo
apresentou boa biodisponibilidade para os rotiferos. A andlise dos polifendis totais foi
conduzida somente no farelo de arroz integral e no farelo de arroz fermentado, pois

foram nestes tratamentos que se observaram mais diferencas de desempenho.

A utilizacdo de 1,5 g de farelo fermentado na alimentacdo dos rotiferos,
apresentou mesmo crescimento populacional que a levedura de panificagéo, sendo
assim pode ser usado o farelo fermentado e obter crescimento semelhante a levedura de

panificacdo e com uma condi¢cdo ambiental melhor, ja que o farelo reduziu a amonia da
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agua do cultivo. Houve aumento dos compostos fendlicos com a fermentagéo do farelo,
apesar de nao ter melhorado os pardmetros antioxidante dos rotiferos. Possivelmente o
tempo de fermentacdo do farelo ndo foi suficiente para produzir quantidade de
polifendis suficientes para induzir uma resposta antioxidante ou os rotiferos nao

absorveram os fendis do farelo.

5. Conclusdes

v A utilizacdo do farelo de arroz fermentado na concentracdo de 1,5 g para um
milh&o de rotiferos, pode ser uma alternativa ou um substituto da levedura na
alimentacdo de rotiferos;

v Pode substituir 50% da levedura de panificacdo por farelo de arroz integral
ou fermentado na alimentacdo de rotiferos e obter boas taxas de crescimento
populacional;

v O farelo de arroz integral e fermentado adsorvem a aménia da agua de
cultivo de rotiferos;

v O farelo de arroz fermentado por 6 horas com Saccharomyces cerevisiae ndo
conferiu protecdo contra o estresse oxidativo nos rotiferos;

v A fermentacdo do farelo de arroz, ndo aumentou o contetdo de nutrientes,

mas leva a crer que aumentou a disponibilidade dos mesmaos.
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