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Resumo geral 
 

Levedura íntegra e levedura autolisada como pronutriente em dieta para 
reprodutores de tilápia-do-Nilo 

 
 

A pesquisa (por meio de dois estudos) avaliou a ação da levedura (Saccharomyces 
cerevisiae) como pronutriente em rações sobre as respostas reprodutivas de 
fêmeas de tilápia-do-Nilo. O Estudo-I foi dividido em duas fases. Na Fase-I foram 
utilizadas 105 fêmeas de tilápia do Nilo - linhagem GIFT com aproximadamente 
quatro meses de idade, alimentadas ad libtum com as dietas: Controle, 2% de 
levedura íntegra ou 2% de levedura autolisada. Os peixes foram distribuídos 
aleatoriamente em 15 aquários de 500L (delineamento de três tratamentos e cinco 
repetições com sete peixes/aquário). Avaliou-se nas fêmeas o desempenho 
produtivo, status fisiológico e composição química das gônadas. O experimento foi 
realizado na UNESP – Laboratório de nutrição de organismos aquáticos – AquaNutri 
Campus de Botucatu. Na Fase-II foram utilizados 63 fêmeas e 21 machos da 
linhagem GIFT com aproximadamente 22 meses de idade, alimentados ad libtum 
com as dietas experimentais apresentando as mesmas características nutricionais 
da Fase-I. O experimento foi conduzido no Caunesp - Laboratório de Tilapicultura 
Campus de Jaboticabal. Empregaram-se três aquários com capacidade de 7000L de 
água/cada (21 fêmeas e sete machos/aquário e um tratamento/aquário). Avaliou-
se o desempenho reprodutivo dos reprodutores por 100 dias e o desenvolvimento 
inicial das larvas. No Estudo-II foram utilizadas 84 fêmeas distribuídas em quatro 
aquários (7000L/aquário), as quais foram alimentadas com as dietas: Controle e 
1,0; 2,0 e 4,0% de levedura íntegra, a qual proporcionou as melhores respostas no 
Estudo-I. No Estudo-II, fêmeas e machos foram alimentados ad libitum das oito às 
17 horas/106 dias. Os reprodutores foram avaliados quanto ao número, diâmetro, 
peso, taxa de fertilização e composição bromatológica dos ovos; eclodibilidade, 
sobrevivência, comprimento e deformidade das larvas pós-eclosão e; composição 
bromatológica das fêmeas. Os dados dos estudos I e II foram submetidos à análise 
de variância e regressão, respectivamente e, quando significativo foi aplicado o 
teste de comparações múltiplas de médias. No Estudo-I a suplementação de 
levedura íntegra ou autolisada na dieta das reprodutoras, não melhorou o 
desempenho produtivo (Fase-I) e reprodutivo das reprodutoras (Fase-II). 
Entretanto, melhorou o desenvolvimento das larvas 72h00 após a eclosão. O 
melhor desenvolvimento foi das larvas dos reprodutores alimentados com a dieta 
suplementada com 2,0% de levedura íntegra. No Estudo-II a inclusão de levedura 
íntegra nas dietas dos reprodutores não influenciou o desempenho reprodutivo dos 
reprodutores. Entretanto, o desenvolvimento das larvas foi positivamente 
influenciado após 72h00 de eclosão, com melhor resultado nas larvas dos 
reprodutores alimentados com a inclusão de 2,0% de levedura íntegra na dieta. 
Evidenciando a ação pronutriente da levedura na homeostase orgânica das 
resprodutoras com reflexo no melhor desenvolvimento das larvas. A levedura pode 
ser empregada como alimento funcional em dietas para peixes reprodutores 
melhorarando a qualidade, sobrevivência, o desenvolvimento inicial e o 
desempenho produtivo de larvas e alevinos produzidos. Pode-se indicar a inclusão 
de 2,0% de levedura em dietas para reprodutores de tilápia do Nilo.  
 
Palavras chave: tilápia, parâmetros reprodutivos, Saccharomyces cerevisiae, 
Oreochromis niloticus 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

  

A tilápia do Nilo Oreochromis niloticus é uma das espécies de peixes mais 

cultivadas no mundo. Apresenta elevado valor econômico e bom desempenho em 

sistemas de cultivo com os maiores índices de crescimento, se destacando pela 

rusticidade ao manejo, fácil reprodução, rápido crescimento e, o excelente sabor de 

sua carne, tem aumentado significativamente a demanda de larvas e alevinos 

dessa espécie no Brasil. 

Espécie de fácil adaptação às condições ambientais, manejo nutricional e 

reprodutivo, o que possibilitou melhor acompanhamento de sua eficiência 

reprodutiva. Por apresentar reprodução parcelada com várias desovas anuais e 

ciclos reprodutivos relativamente curtos (Coward e Bromage, 1998a), exige do 

organismo elevadas taxas metabólicas para atender a rápida formação dos 

ovócitos. Embora, sua fecundidade seja baixa, se comparada às espécies de 

reprodução sincrônica, é uma espécie altamente prolífica em sistemas de cultivo e, 

com elevadas taxas de sobrevivência larval quando manejados adequadamente.  

Apresenta cuidado parental, com machos preparando os ninhos e/ou o local 

de desova e as fêmeas incubando os ovos e protegendo as larvas na fase inicial de 

desenvolvimento. O período de cuidado parental depende das condições 

ambientais, disponibilidade de alimento, qualidade de água, presença de 

predadores, temperatura e condição nutricional dos reprodutores. A retirada dos 

ovos da boca das reprodutoras e, sua incubação artificial faz com que o período de 

retorno a desova desta espécie seja reduzido e, conseqüentemente, aumente a 

produção de larvas e melhore o potencial reprodutivo (Beveridge e McAndrew, 

2000).  

Por apresentar várias desovas anuais a tilápia tem a necessidade de dietas 

que satisfaçam suas exigências nutricionais e propicie às fêmeas reprodutoras, 

estatus nutricional adequado para que depositem nutrientes essenciais nos ovos. 

Tal fato melhora a qualidade dos ovos e larvas produzidas. Conseqüentemente, a 

retirada dos ovos da boca das reprodutoras, por possibilitar melhor 

acompanhamento dos eventos reprodutivos, permite avaliações mais precisas das 

respostas dos reprodutores às interrelações dos nutrientes disponíveis nas dietas.   

As características de rusticidade e fácil adaptação ao manejo reprodutivo e a 

coleta de ovos na boca das fêmeas de tilápia resultou na intensificação dos 

sistemas reprodutivos. Estes sistemas de reprodução aplicam, em sua maioria, a 

coleta de ovos na boca das fêmeas.  

Condição que levou a redução e/ou ao abandono nos procedimentos de 
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coleta de larvas por nuvem, procedimento adotado por longo período nos sistemas 

de reprodução de tilápia. A coleta de ovos na boca permite melhor 

acompanhamento da eficiência reprodutiva, taxa de fecundidade, qualidade de 

ovos, período de absorção do saco vitelínico e, desenvolvimento das larvas.  

O sistema intensivo de produção de larvas e alevinos de tilápia do Nilo 

submete os reprodutores a manejo altamente estressante, não existindo 

informações biológicas e zootécnicas de tal prática. A crescente demanda de 

alevinos dessa espécie em nosso país tem norteado a busca por ações em boas 

práticas de manejo que maximizem a produção de indivíduos mais saudáveis.  

A adição de aditivos nutricionais e pronutrientes às dietas têm melhorado o 

bem estar e o estatus nutricional dos peixes (Hisano et al., 2004; Pezzato et al., 

2006). Define-se como pronutriente o composto que promova valores nutricionais 

intrínsecos, que seja de uso oral e exigido em pequenas quantidades na dieta 

animal (Butolo, 1998). Segundo Menten (2001), com a proibição da utilização de 

vários antibióticos e quimioterápicos como promotores de crescimento na 

alimentação animal, tais pesquisas com aditivos nutricionais e pronutirentes 

tornaram-se fundamentais.  

A utilização da levedura como fonte protéica para a alimentação de peixes 

não apresentou resultados satisfatórios, sendo constatadas piores respostas de 

consumo, ganho em peso e conversão alimentar (Rumsey et al., 1991; Furuya et 

al., 2000; Baccarin e Pezzato, 2001).  Segundo Sanches-Muniz et al. (1979) e 

Kaushik e Luquet (1980), a levedura apresenta elevados níveis de ácidos nucléicos 

(8,0 a 12,0% do nitrogênio total), que podem causar aumento nos níveis de uricase 

e ácido úrico no plasma sanguíneo dos peixes, resultando em distúrbios no 

metabolismo da proteína, gordura e carboidratos nos animais. Entretanto, destaca-

se a importância da levedura e co-produtos como pronutriente, conforme 

demonstrado em estudos desenvolvidos por Gatesoupe (1999), Sakai (1999), 

Burrells et al. (2001a), Ortuño et al. (2002), Tovar et al. (2002), Li e Gatlin III 

(2003), Tovar-Ramírez et al. (2004) e Hisano (2005). 

O Brasil apresenta-se como grande produtor de levedura, resultado da 

obtenção da Saccharomyces cerevisiae a partir do emprego do vinho proveniente 

da cana de açúcar. Segundo Butolo (2001) a levedura é ingrediente indispensável 

às rações seja como pronutriente ou imunoestimulante. 

A levedura apresenta-se como fonte de enzimas (invertase, lactase, 

melibiase, β-glucanase, proteases, fitase) (Ponesi & Serra, 1996; Veide & Andlid, 

2006) e de vitaminas do complexo B (Ponesi & Serra, 1996; Butolo, 2001; Baccarin 

& Pezzato, 2001). Vitaminas do complexo B, especialmente a tiamina, riboflavina, 
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niacina e o ácido pantotênico são encontradas em grandes quantidades nestes 

microorganismos, além de ergosterol, o que os torna ainda excelente fonte de 

vitamina D (Yousri, 1982). 

As vitaminas do complexo B, presentes em elevadas quantidades nas 

leveduras, são fundamentais aos reprodutores de peixes, conforme demonstrado 

por Izquierdo et al. (2001), onde a suplementação na dieta de reprodutores de 

tilápia do Nilo com vitaminas do complexo B, pode influenciar diretamente o 

desenvolvimento inicial das larvas. 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

A tilápia do Nilo 
 

A primeira descrição do gênero tilápia ocorreu em 1840 (Smith, 1893) e, 

desde então, estudos de classificação taxonômica foram realizados (Günther, 1889; 

Regan, 1920; Trewavas, 1966; 1982; Coad, 1982; Sodsuk, 1993; McAndrew, 

2000). Mais de 70 espécies de peixes foram denominadas como tilápia; entretanto, 

oito ou nove espécies são de interesse para aqüicultura (Beveridge & McAndrew, 

2000). Dessas, três tem se destacado em cultivo: a tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus), a tilápia mossambica (Oreochromis mossambicus) e a tilápia azul 

(Oreochromis aureus) (Rana, 1988). A tilápia do Nilo é a mais cultivada no mundo 

(Rana, 1988; FAO, 2007), o que se deve, principalmente, ao seu rápido 

crescimento em cativeiro, rusticidade ao manejo, fácil reprodução, adaptação aos 

diferentes sistemas de cultivo, as condições físicas e químicas da água e carne 

nobre.  

Embora seja uma espécie potencial para a aqüicultura, atenções têm se 

voltado ao processamento deste peixe, devido ao seu baixo rendimento de carcaça 

e elevada produção de resíduos. Entretanto, pesquisas direcionadas ao 

processamento de filé (Santos et al., 2007), genética (Khaw et al., 2008), nutrição 

(Little e Edwards, 2004; Pezzato et al., 2006), reprodução (El-Sayed et al., 2005; 

Davis et al., 2008) e larvicultura (Boscolo et al., 2008) buscam melhores respostas 

de desenvolvimento e rendimento de carcaça da tilápia. 

A tilápia do Nilo (O. niloticus) foi introduzida na aqüicultura por volta de 

1965 na Ásia e, devido a sua capacidade de adaptação às variações ambientais e 

ao manejo, tornou-se a espécie de tilápia mais cultivada (Bentesen et al., 1998). A 

produção inicial era destinada para subsistência das comunidades locais (Stiassny, 
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1991). O sucesso no cultivo e suas características adaptativas a tornaram 

reconhecidamente uma espécie candidata para o desenvolvimento da atividade 

aquicola mundial (Rana, 1987). O crescimento anual de seu cultivo têm se 

verificado (FAO, 2007) com perspectivas de crescimento ainda maiores para os 

próximos anos. 

Por apresentar rusticidade ao manejo, fácil reprodução, rápido 

desenvolvimento e carne de excelente sabor (Coward e Bromage, 2000) a tilápia do 

Nilo foi disseminada em vários países de clima tropical. No Brasil, a formação de 

inúmeros lagos, cujo principal objetivo era a produção de energia, inibiu o ciclo 

migratório das espécies nativas, o que levou, consequentemente, a redução ou 

inibição dos eventos reprodutivos e reduziu a captura de peixes (SEBRAE, 2008). 

Assim a tilápia por apresentar características propícias, tornou-se atrativa para 

repovoamento e cultivo.  

 

A tilápia do Nilo no Brasil 
 

Embora existam relatos da tilápia do Nilo ter sido introduzida no Brasil no 

ano de 1952 (SEBRAE, 2008), a tilápia do Nilo foi oficialmente introduzida no ano 

de 1971 pelo Departamento de Obras Contra Seca (DNOCS), por meio de ação 

visando o povoamento de alevinos nos reservatórios públicos da Região Nordeste 

(Nogueira, 2007), determinando a rápida disseminação desta espécie na região. 

Entretanto, a deficiência de conhecimentos técnicos prejudicou o desenvolvimento 

da tilapicultura em sistemas de cultivo. Com a difusão das técnicas de cultivo, 

desenvovlimento científico e técnicas de reversão sexual a tilapicultura ganhou 

impulso e seu desenvolvimento no Brasil tornou-se realidade na década de 

noventa, onde o Estado do Paraná passou a ser o maior produtor até meados de 

2003, quando foi ultrapassado pelo Estado do Ceará (SEBRAE, 2008). 

A tilapicultura é uma das principais atividades aquícolas no Brasil, mesmo 

com inúmeras espécies nativas sendo consideradas potenciais para cultivo, a tilápia 

tem se destacado. O melhoramento genético, conhecimentos científicos 

relacionados às exigências nutricionais desta espécie, habito alimentar e suas 

características de desempenho e rusticidade tornaram a espécie mais cultivada no 

Brasil. 

Com o desenvolvimento da atividade aquícola e a intensificação dos 

sistemas de cultivo, a aqüicultura passou a exigir variedades de peixes que 

apresentem melhores características de desempenho (Penman e McAndrew, 2000) 
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e, conseqüentemente, pesquisas de melhoramento genético foram realizadas 

(Heinrich, 1967; Bauer, 1968; McAndrew et al., 1993). Devido aos fatores 

econômicos envolvidos e as exigências do mercado, a aqüicultura passou através 

de técnicas de melhoramento genético à selecionar espécies que melhor se 

desenvolvem nos sistemas de cultivo (Khaw et al., 2008). Como conseqüência, 

surgiu o projeto GIFT – Genetically improved Farmed Tilapia (Melhoramento 

Genético da Tilápia Cultivada), realizado no período de 1988 a 1997 pelo 

International Center for Living Aquatic Resources Management (ICLARM, 1993), 

tendo como base o cruzamento de oito diferentes linhagens de tilápia do Nilo, 

quatro linhagens Africanas selvagens e quatro linhagens Asiáticas domesticadas 

(Eknath e Acosta, 1998; Eknath et al., 1998). 

Como resultado desse processo de seleção surgiram duas variedades que 

apresentam excelente desenvolvimento, a variedade GST (GenoMar Supreme 

Tilápia) e a GIFT. Estudos realizados por Santos et al. (2006) relataram que as 

características de crescimento da variedade GST foi melhor quando comparada com 

a Chitralada. Trabalhos relatando o desenvolvimento da variedade de tilápia GST 

são raros (Zimmermann, 2003; Santos et al., 2006). Embora, essa pesquisa 

demonstrou melhor crescimento da variedade GST em comparação a outras 

variedades de tilápia, não há trabalhos comparando o desempenho produtivo das 

variedades GST e GIFT. Entretanto, acredita-se que a variedade GIFT, por sofrer 

um processo de seleção mais rigoroso, possa apresentar melhor desempenho 

produtivo e tenha maior ganho genético que a variedade GST (Eknath et al., 1998; 

Ponzoni et al., 2005; Khaw et al., 2008). A influência genética em ganho de peso e 

os índices de ganho genético por geração são características marcantes da tilápia 

do Nilo variedade GIFT (Ponzoni et al., 2005).   

A variedade GST foi introduzida no Brasil no ano de 2002 (Zimmermann, 

2003; Cyrino et al., 2004) pela piscicultura Aquabel com parceria da GENOMAR e, a 

GIFT foi introduzida no Brasil no ano de 2005 através de parceria do centro de 

Aqüicultura UEM/CODAPAR/Paraná e a Secretaria de Aqüicultura e Pesca (SEAP-PR) 

com a WorldFish Center (Fülber, 2007). Fülber (2007) observou crescimento 25% 

superior da tilápia do Nilo variedade GIFT comparada com as variedades Boaké e 

Chitralada. Relatos a campo também tem comprovado melhor crescimento da 

variedade GIFT quando comparado com outras variedades.  

Em cinco gerações de seleção para desempenho produtivo a GIFT têm 

apresentado de 12 a 17% de ganho genético na taxa de crescimento por geração 

(Eknath et al., 1998; Khaw et al., 1998). A partir da sexta geração, iniciou-se um 

processo de disseminação da variedade GIFT pelo mundo. Na Malásia a GIFT 
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apresentou de 10 a 15% de melhora no desempenho por geração, por cinco 

gerações consecutivas (Ponzoni et al., 2005). Entretanto, os aspectos reprodutivos 

como sincronia reprodutiva, desempenho reprodutivo, sobrevivência e 

desenvolvimento larval continuam sendo um dos principais problemas na obtenção 

de alevinos de excelente desempenho produtivo (El-Sayed et al., 2005). 

 

Manejo Reprodutivo da tilápia 
 

A tilápia do Nilo apresenta ciclos reprodutivos relativamente curtos, alta 

prolificidade em sistemas de cultivo, elevada resistência a doenças e infecções e 

fácil adaptação ao manejo. Após atingir a maturidade podem ocorrer sucessivos 

ciclos reprodutivos em intervalos de quatro a seis semanas (Coward e Bromage, 

2000), o que pode levar a uma produção contínua de larvas durante o ano. 

Entretanto, sob condições de cultivo intensivo, a baixa fecundidade e natureza 

assincrônica nos ciclos reprodutivos têm prejudicado a produção contínua de larvas 

(Siddiqui et al., 1998; Coward e Bromage, 2000; Turner e Robinson, 2000). Como 

conseqüência, gera incertezas na quantidade de larvas por lote reprodutivo e pode 

comprometer o fornecimento de larvas e alevinos para cultivo.  

O sistema de reprodução, onde as larvas são capturadas com redes (sistema 

de captura de larvas por nuvem) tem resultado em larvas com baixa taxa de 

reversão sexual e alevinos com desenvolvimento heterogêneo, resultando em 

aumento no tempo de cuidado parental das reprodutoras e reduzindo o número de 

ciclos reprodutivos anuais. Condição que pode resultar ainda no escape das larvas 

e, consequentemente, no cruzamento de pais e filhos, o que pode comprometer a 

qualidade das larvas produzidas e resultar em descontrole de tamanho e da 

eficiência reprodutiva.  Como a tilápia apresenta elevado cuidado parental (Lowe, 

1959) e as fêmeas incubam seus ovos e larvas na fase inicial de desenvolvimento 

adaptando-se facilmente ao manejo reprodutivo (Turner, 1986), tornou-se possível 

os procedimentos de coleta de ovos na boca das reprodutoras (Beveridge & 

McAndrew, 2000).  

O sistema de coleta de ovos na boca das fêmeas, após serem fertilizados 

pelos machos e, sua respectiva incubação artificial, levou ao aumento nos ciclos 

reprodutivos anuais e em melhora no controle de qualidade das larvas produzidas. 

Possibilitando assim, melhor acompanhamento dos eventos reprodutivos, do 

estatus nutricional dos reprodutores, da idade, do desenvolvimento e da qualidade 

das larvas produzidas. Com isso, a maioria dos sistemas de reprodução de tilápia 
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atualmente implantados no país passaram a realizar a coleta de ovos na boca das 

reprodutoras.  

A coleta de ovos na boca das reprodutoras permite um maior controle e 

melhor acompanhamento do desempenho reprodutivo dos peixes e fornece 

condições para melhor investigar as relações existentes entre manejo, nutrição e a 

influência ambiental sobre o desempenho reprodutivo dos peixes. Isso é necessário 

para melhorar a sobrevivência larval, o desenvolvimento, a qualidade das larvas e 

alevinos cultivados e promover a tilapicultura que é uma das atividades aquícolas 

mais desenvolvidas na aqüicultura (FAO, 2007).  

 

A levedura na nutrição animal 
 

A levedura Saccaromyces cerevisiae utilizada para fermentação nas 

destilarias de álcool é posteriormente desidratada, se apresentando como extrato 

seco em pó, resultante da recuperação do leite ou fundo de dornas de fermentação 

alcoólica (Ghiraldini e Roseli, 1997). Sua qualidade é resultante das condições de 

processamento da fermentação alcoólica no processo de fabricação, cuja 

composição química depende do substrato utilizado, linhagem, condições de 

fermentação, concentrações de sais no meio e processamento de secagem e 

armazenamento. Atualmente, o processo de secagem spray-dry utilizado pelas 

destilarias possibilita a obtenção de um produto de elevada qualidade nutricional 

(Moreira et al., 1988; Furco, 1996). 

Em sua composição química básica, segundo Cozzolino (1982), as leveduras 

apresentam de 33,0 a 46,0% de carboidratos, 38,0 a 50,0% de proteínas, 3,0% de 

bases nitrogenadas, 1,0% de amônia, 2,0% de lipídeos e esteróis, 6,0 a 8,0% de 

nitrogênio e de 5,0 a 10,0% de minerais. Embora apresente elevado nível de 

nitrogênio não protéico (20,0 a 30,0% do nitrogênio total), representado 

basicamente por ácidos nucléicos (8,0 a 12,0% do nitrogênio total) (Butolo, 1997), 

estes se empregados como pró-nutrientes podem melhorar a saúde dos peixes (Li e 

Gatlin III, 2004; Hisano, 2005).  

A levedura apresenta ainda razoável balanço de aminoácidos, destacando-se 

pelo seu alto teor em lisina (Miyada, 1987; Scapinello et al., 1997), limitante ao 

crescimento dos peixes, leucina e valina (Miyada, 1987), além da alta concentração 

de vitaminas do complexo B (Butulo, 2001), caracterizando-a como pró-nutriente 

aos peixes (Hisano, 2005). Entretanto, segundo Miyada (1987) e Furuya et al. 

(2000), mostra-se deficiente em aminoácidos sulfurados e seu elevado teor de 
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nitrogênio não protéico aumenta a produção e excreção de amônia (Runsey et al., 

1990; 1991; Furuya et al., 2000). 

Os níveis de lipídeos presentes nas leveduras (2,0 e 7,0%), relacionam-se 

com o substrato utilizado em seu crescimento. Segundo Schnell e Akin (1979), 

apresentam proporções iguais de triglicérides e fosfolipídeos, com predominância 

de ácidos graxos de cadeia longa (20,0; 40,0; e 15,0% dos ácidos: oléico, linoléico 

e linolênico, respectivamente).  

A ação pró-nutriente das leveduras, segundo Butolo (1997), resulta de seu 

alto conteúdo em vitaminas do complexo B, destacadamente a tiamina, riboflavina, 

niacina e o ácido pantotênico, assim como de ergosterol (vitamina D) (Yousri, 

1982). Contém, ainda, enzimas glucoprotéicas (lactases, invertases, glucanases, 

melibiases, proteases, fosfatases e fosfolipases) com função anabólica e catabólica 

(Ponesi e Serra, 1996; Assis, 1996), que auxiliam o transporte de nutrientes para o 

citoplasma celular (MacWilliam, 1970; Assis, 1996). Sousa e Mattos (1989), em 

pesquisa realizada com o híbrido tambacú, destacaram o elevado valor nutritivo da 

levedura de álcool, quando substituíram até 50,0% da proteína da dieta e 

observaram melhora significativa na digestibilidade. 

Entretanto, existem restrições ao seu emprego como fonte protéica na 

nutrição humana e animal, por apresentar espessa parede celular de composição 

rígida, a qual pode inibir a ação de enzimas digestivas e, devido ao seu elevado 

conteúdo em ácidos nucléicos. Tacon e Cooke (1980) observaram que trutas arco-

íris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas com dietas em que sua proteína foi 

substituída em 50,0% por extratos de ácidos nucléicos, apresentaram respostas 

negativas no crescimento e na ingestão alimentar dos peixes. Tais respostas se 

devem, segundo Baker e Molitoris (1974) e Clifford e Story (1976), pela baixa 

capacidade dos peixes em degradar os ácidos nucléicos em uréia (Oliva-Teles et al., 

2003). 

Bacarin e Pezzato (2001) observaram, em tilápia do Nilo, que a inclusão na 

dieta de até 10,0% de levedura não prejudicou o ganho em peso e taxa de 

crescimento específico, com prejuízos à conversão alimentar e eficiência protéica, 

evidenciando que a elevada inclusão de levedura pode afetar o desempenho 

produtivo dos peixes. Entretanto, Medri et al. (2000) alimentaram a tilápia do Nilo 

com dietas contendo até 30,0% de levedura e não observaram efeitos prejudiciais 

às respostas zootécnicas.  

Li e Gatlin III (2003) suplementaram as dietas do híbrido striped bass 

(Morone chrysops x M. saxatilis) com a levedura de cervejaria (1,0; 2,0 e 4,0%) e 

observaram melhora no ganho em peso, eficiência alimentar, sobrevivência e da 
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resposta imune. Entretanto, os mesmos autores observaram que tal suplementação 

não alterou o percentual de hematócrito e produção de lisozima dos peixes. A 

utilização da levedura como única fonte protéica na dieta de truta arco-íris alterou o 

tamanho e forma dos eritrócitos, com profundas alterações na hematopoiese 

(Sanchez-Muniz et al., 1982). Oliva-Teles e Gonçalves (2001), em pesquisa com o 

sea bream (Spaurus aurata), substituíram em até 30,0% a proteína da farinha de 

peixe da dieta, pela proteína da levedura de cervejaria e não observaram prejuízos 

ao desempenho e ingestão alimentar, com melhora significativa na conversão 

alimentar e taxa de eficiência protéica.  

Furuya et al. (2000) observaram que a inclusão de 31,2% de levedura 

spray-dried na dieta de alevinos de tilápia do Nilo não prejudicou a sobrevivência e 

a conversão alimentar dos peixes. Meurer et al. (2000), em pesquisa com alevinos 

da tilápia do Nilo, observaram que a inclusão em até 6,0% de levedura spray-dried 

na dieta melhorou o desempenho dos peixes, sem prejuízos ao consumo de ração. 

Hisano (2005), em pesquisa realizada com alevinos de tilápia do Nilo, 

observou melhora no desempenho produtivo dos peixes e no coeficiente de 

digestibilidade aparente das dietas com a adição de levedura íntegra e autolisada 

(1,0; 2,0 e 3,0%) e de parede celular (0,1; 0,2 e 0,3%) e, destacou que a levedura 

se apresenta como alimento funcional para essa espécie. 

A levedura melhora as características organolépticas, a digestibilidade das 

dietas e o desempenho produtivo dos peixes. Pereira-Da-Silva e Pezzato (1994), 

em pesquisa com a tilápia do Nilo, compararam a atratividade e palatabilidade da 

levedura com outros ingredientes alimentares. Concluíram que a levedura íntegra 

pode ser classificada como de média atratividade se comparada ao ovo integral e a 

farinha de peixe e, de elevada atratividade e palatabilidade quando comparada à 

dieta a qual não continha alimento de origem animal.  

A levedura desidratada de álcool é difundida como fonte alternativa de 

proteína e vitaminas para a alimentação animal, sendo “considerada como 

probiótico” por Hisano (2005), por aumentar a produção de poliaminas e 

conseqüente aumento do muco intestinal dos peixes, melhorando a capacidade de 

absorção de nutrientes pelo enterócito (Tovar-Ramirez et al., 2004). As poliaminas 

são moléculas que participam de inúmeros processos biológicos (Tabor e Tabor, 

1984), replicação e diferenciação de células absortivas, facilitando a biossíntese de 

ácidos nucléicos e de proteínas (Bardócz et al., 1993). Baccarin e Pezzato (2001) 

observaram que a utilização de 10,0% de levedura na dieta de alevinos de tilápia 

do Nilo provocou alterações hepáticas e renais, ressaltando que essas alterações 

macro e microscópicas não devem ser consideradas sinais de toxidade, mas como 
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aumento da atividade metabólica destes órgãos condicionada pelos nutrientes 

presentes nessa fonte alimentar ou pela não suplementação de vitaminas nessa 

pesquisa.  

Carvalho et al. (2002) utilizaram levedura íntegra, levedura autolisada e a 

parede celular da levedura em substituição a 25,0% da proteína bruta em dietas 

isoprotéicas (28,0% PB) e isocalóricas (2.900 kcal EB/kg de dieta) para juvenis de 

tilápia do Nilo. Estes autores observaram que a parede celular da levedura 

melhorou significativamente o ganho em peso, consumo de ração e taxa de 

crescimento específico dos peixes. Li e Gatlin III (2004), em pesquisa realizada 

com híbridos de Striped bass, observaram em relação ao controle, que os peixes 

apresentaram melhores resultados de desempenho produtivo quando suas dietas 

continham derivados da levedura íntegra, prebiótico comercial (levedura autolisada 

+ produtos fermentados) e, levedura autolisada. 

Segundo Pezzato (1997) a inclusão de levedura às dietas em várias 

pesquisas, demonstra o potencial de sua utilização como pronutriente em dietas 

para peixes e, que seu emprego como fonte protéica pode provocar alterações 

metabólicas e ocasionar menor disponibilidade de nutrientes pelo seu alto conteúdo 

de nitrogênio não protéico. Estudos realizados por Li e Gatlin III (2003, 2004) e 

Hisano (2005) demonstraram que a inclusão de 2,0% de levedura à dieta comprova 

sua ação como pronutriente. Nesse sentido, Butolo (2001) recomendou que a 

levedura seja utilizada em baixas concentrações nas dietas como ingrediente 

maximizador de desempenho. Embora mais estudos conclusivos devam ser 

realizados, acredita-se que os níveis recomendados de sua inclusão às dietas sejam 

próximos de 3,0%. 

Meurer et al. (2000), em pesquisa com alevinos de tilápia do Nilo, avaliaram 

o efeito da inclusão de níveis crescentes de levedura (0,0; 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0%) 

em dietas isoprotéicas (30,0% PB) e isoenergéticas (3.000 kcal ED/kg de ração). 

Observaram que 6,0% de levedura proporcionou o melhor desempenho produtivo e 

não afetou o consumo da dieta. Baccarin e Pezzato (2001) adicionaram 10,0% de 

levedura em dietas para alevinos dessa mesma espécie e concluíram que tal 

inclusão pode agir como fonte poupadora de vitaminas hidrossolúveis. Hisano et al. 

(2002), também em estudo com essa espécie, formularam dietas com diferentes 

níveis de levedura (0,0; 0,5; 1,0; e 2,0%) e três níveis de zinco (150, 300 e 

600mg/kg), concluindo que 1,0% de levedura e 300mg Zn/kg de ração 

proporcionam as melhores respostas de desempenho produtivo e coeficientes de 

digestibilidade. Li e Gatlin III (2003), em estudo com o híbrido Striped bass, 

observaram que a presença na dieta de 1,0 e 4,0% de levedura melhora o 
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desempenho produtivo e a resistência dos peixes à doenças. 

A presença nas dietas dos animais de pequenas quantidades de ácidos 

nucléicos, segundo Berto (1997), se mostra importante à homeostase animal, por 

tratar-se de constituinte obrigatório de todas as células vivas. Os nucleotídeos 

dietéticos podem agir positivamente no trato gastrintestinal, aumentando o 

crescimento e diferenciação das células, proporcionando resposta benéfica à 

microflora bacteriana e, por melhorar as funções hepáticas dos animais 

monogástricos. Burrels et al. (2001b) demonstraram que a adição de 0,03% de 

nucleotídeo exógeno em dietas para salmonídeos melhorou a sua resistência à 

infecções e doenças provocadas por bactérias, vírus e ectoparasitos. 

As leveduras apresentam em sua parede celular de 20,0 a 35,0% de 

carboidratos classificados como glucanos e mananos que, segundo Spring (2000), 

podem atuar no sistema imunológico e na prevenção da colonização de bactérias 

patogênicas no trato gastrintestinal dos animais. Anderson (1992), Robertsen et al. 

(1994), Sakai (1999) e Bagni et al. (2005) destacaram a ação desses 

polissacarídeos como substâncias que podem potencializar a saúde dos peixes. 

Estes autores relataram que em peixes os glucanos e mananos melhoram a 

atividade imune não específica e aumentam sua resistência contra certos 

patógenos. Entretanto, os efeitos imunomoduladores dos glucanos não são 

evidentes, ocorrendo diferenças em sua ação com relação às diferentes espécies de 

peixes, forma de administração, doses, associação com outros imunoestimulantes, 

tempo de administração e quantidade fornecida (Bagni et al., 2005).  

 

A levedura na nutrição de reprodutores 
 

Muitos nutrientes presentes nas leveduras tornam a dieta mais palatável, 

podem proporcionar melhor desempenho, maior resistência e menor estresse ao 

animal. Dentre estes, segundo Machado (1997), se destacam várias vitaminas do 

complexo B, enzimas que melhoram a eficiência alimentar (fitase e outras enzimas 

digestivas), ácidos graxos voláteis (ácido lático e isoácidos), minerais quelatados 

(zinco e magnésio), fatores de crescimento (estimulantes bacterianos e antibióticos 

naturais), aminoácidos (ácido glutâmico), nucleotídeos (isoniatos e guanilatos) e 

peptídeos hidrolisados de proteínas.  

Para melhor atender as reais necessidades nutricionais dos reprodutores, 

segundo Izquierdo et al. (2001), é de fundamental importância que sejam 

determinadas a influência de alguns nutrientes, com destaque às vitaminas C, E, D, 
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às do complexo B e alguns minerais. Considerando que as fêmeas reprodutoras de 

tilápia do Nilo são submetidas a inúmeras desovas anuais em condições de manejo 

altamente estressantes, além dos nutrientes recomendados por Izquierdo et al. 

(2001), pode-se presumir que tal ação poderia ser amenizada com o emprego de 

probióticos e imunoestimulantes na dieta desses peixes. 

O grande desgaste dos reprodutores, decorrentes da alta taxa de reprodução 

das fêmeas no período reprodutivo e do curto período nos diferentes ciclos foi 

demonstrada por Lu e Takeuchi (2004), Mendoza et al. (2004) e Osure e Phelps 

(2006). Segundo estes autores, a depleção de reservas das fêmeas e o seu 

desgaste durante a reprodução, tornam-as suscetíveis à doenças.  

Tal quadro pode resultar, ainda, em descendentes frágeis, com menor 

capacidade de sobrevivência, apresentando maior número de deformidades e, com 

alta taxa de mortalidade. Segundo Schreck et al. (2001), fêmeas reprodutoras de 

diferentes espécies de peixes, quando submetidas a estresse fisiológico, ambiental, 

de manejo e, particularmente nutricional, acabam produzindo ovos com reduzida 

eclodibilidade e, larvas e alevinos pouco saudáveis. 

Inúmeras pesquisas realizadas com reprodutoras de peixes demonstraram os 

efeitos benéficos da dieta nesses indivíduos, com destaque para a proteína 

(Gunasekera et al., 1995; 1996 a,b e 1997; Siddiqui et al., 1998 e El Sayed et al., 

2003) vitamina C (Sandnes et al., 1984; 1991; Izquierdo et al., 2001 e Lee e 

Dabrowski, 2004), vitamina E (Lie et al., 1993; Hemre et al., 1994; Izquierdo e 

Palácios, 1997 e Palacios et al., 1998) e ácidos graxos (Palácios et al., 1995; Navas 

et al., 1997; Furuita et al., 2000; El Sayed et al., 2005 e Shearer et al., 2006).  

As granjas especializadas na produção intensiva de alevinos de tilápia do 

Nilo, em nosso país, adotam para seus reprodutores, o período reprodutivo de 

aproximadamente um ano. Tal prática pode acarretar menor qualidade dos óvulos, 

redução do número e peso dos ovos e diminuição da taxa de eclodibilidade das 

larvas (Coward e Bromage, 1999 a, b; Lu e Takeuchi, 2004).  

Segundo Lu e Takeuchi (2004), tanto a tilápia Zilli quanto a tilápia do Nilo 

podem sacrificar seu crescimento somático, por direcionar suas reservas 

nutricionais para o desenvolvimento das gônadas e óvulos. Quando as fêmeas têm 

suas reservas depletadas e a dieta não atende suas necessidades nutricionais, 

pode-se esperar que ocorram danos ao seu sistema de defesa, redução na 

qualidade dos óvulos produzidos, no número de óvulos por fêmea, inibição do 

processo reprodutivo e, em casos extremos, na morte do reprodutor.  
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

De acordo com as informações acima relatadas a presente pesquisa, por 

meio de dois experimentos, teve por objetivos: 

 

CAPITULO II. 
a) Avaliar se a levedura (Saccharomyces cerevisiae) age como pró-nutriente 

nas respostas reprodutivas de fêmeas de tilápia do Nilo; 

  

b) Verificar se existe diferença entre a levedura íntegra e a levedura autolisada, 

quanto a sua ação como pronutriente nas respostas reprodutivas de fêmeas de 

tilápia do Nilo. 

 

c) Quantificar se a presença desse pronutriente tem ação na homeostase 

orgânica das fêmeas, com reflexo no número, diâmetro, peso, fertilização e 

composição bromatológica dos ovos; eclodibilidade, sobrevivência, e deformidade 

das larvas; ganho de peso e composição bromatológica da carcaça das fêmeas e 

dos ovos.  

 

CAPITULO III 
a) Determinar se existe diferenças entre os níveis de inclusão de levedura 

íntegra (Saccharomyces cerevisiae) nas respostas reprodutivas de fêmeas de tilápia 

do Nilo; 

 

b) Quantificar o efeito dos diferentes níveis de inclusão de levedura íntegra na 

homeostase orgânica das fêmeas, com reflexo no número, diâmetro, peso, 

fertilização e composição bromatológica dos ovos; eclodibilidade, sobrevivência, 

deformidade e desempenho produtivo das larvas; nas composições bromatológicas 

das larvas após absorção do saco vitelínico, após o desempenho produtivo e na 

carcaça das fêmeas. 

 

SUBMISSÃO DOS ARTIGOS: 
a) O artigo apresentado no Capitulo II será submetido à revista Aquaculture 

Nutrition; 

 

b) O artigo apresentado no Capitulo III será submetido à revista Aquaculture. 
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Levedura íntegra e levedura autolisada como pronutriente para 

reprodutores de tilápia do Nilo 

 

Resumo: A composição nutricional da levedura a destaca como alimento funcional. 
O presente trabalho objetivou avaliar a ação da levedura (Saccharomyces 
cerevisiae) nas respostas reprodutivas de fêmeas de tilápia do Nilo. No Estudo-I 
105 fêmeas da linhagem GIFT foram distribuídas em 15 aquários de 500L (três 
tratamentos e cinco repetições com sete peixes/aquário). No Estudo-II foram 
utilizados 63 fêmeas e 21 machos da linhagem GIFT distribuídos em três aquários 
com capacidade de 7000L de água/cada (21 fêmeas e sete machos/aquário). Em 
ambos os Estudos, os reprodutores foram alimentados ad libitum com dietas 
isoprotéica e isoenergética contendo 2,0% de levedura íntegra, 2,0% de levedura 
autolisada ou ausente de inclusão. O Estudo-I foi realizado na UNESP – AquaNutri, 
Campus de Botucatu e o Estudo-II foi conduzido no Caunesp - Tilapilcultura 
Campus de Jaboticabal. Avaliou-se nas fêmeas o desempenho produtivo, status 
nutricional e composição química das gônadas e, o desempenho reprodutivo e o 
desenvolvimento inicial das larvas. Os dados foram submetidos à análise de 
variância e quando significativo aplicou-se o teste de comparações múltiplas de 
médias. A suplementação de levedura íntegra ou autolisada na dieta das 
reprodutoras, não melhorou o desempenho produtivo e não influenciou o 
desempenho reprodutivo das fêmeas. Entretanto, melhorou o desenvolvimento 
larval 72h após eclosão, com melhor desenvolvimento nas larvas dos reprodutores 
alimentados com a dieta suplementada com 2,0% de levedura íntegra.  
 
Palavras-chave: Reprodução; nutrição de reprodutores; fisiologia reprodutiva; 
desenvolvimento larval.  

 
 

Whole yeast and autolised how pronutrient for Nile tilapia spawning 

 

Abstract: The nutritional composition yeast detach how functional food. The 
research present objective evaluates the action yeast (Saccharomyces cerevisiae) 
in the response reproductive of females of Nile tilapia. In Study-I 105 females of 
GIFT lineage was randomized in 15 500L-aquarius (three treatments and five 
repetition with seven fish/aquarium). In Study-II was utilized 63 females and 21 
males of GIFT lineage was randomized in three 7000L-aquarium (21 female and 
seven male for aquarium). The spawning was feed ad libitum with diet isoproteic 
and isoenergetic with 2,0% whole yeast and autolised yeast or supplementation 
absent. In Study-I were realize in UNESP – AquaNutri Campus de Botucatu and 
Study-II in Caunesp – Tilapicultura Campus de Jaboticabal. Was evaluation in 
female productive performance, nutritional status and chemistry composition of 
gonad (Study-I) and reproductive performance of spawning and development 
larvae (Study-II). The data was submitted variance analyses and multiple 
comparison test of mean. The supplemented whole yeast or autolised yeast in diet 
of spawning didn’t improvement productive performance and didn’t influence 
reproductive performance of female. Therefore improved of development larvae at 
72h after eclosion with improved development in larvae of spawning feed with diet 
2,0% whole yeast.  
 
Key word: reproduction, spawning nutrition, reproductive physiology, larvae 
development, Nile tilapia, yeast. 
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Introdução 

A crescente expansão da atividade aquicola demanda larvas e alevinos de 

peixes que apresentem bom desempenho produtivo. Isso tem levado a seleção de 

espécies de peixes que apresentem boas características reprodutivas e que 

disponibilizem larvas de rápido crescimento. A tilápia do Nilo, além de possuir tais 

características, apresenta reprodução parcelada com vários ciclos anuais, 

disponibilizando larvas e alevinos praticamente o ano todo. Destaca-se, ainda, 

como uma das espécies de maior potencial para a aqüicultura.  

A tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) variedade GIFT (Genetical 

Improvement Farmer Tilapia) teve origem à partir de um rigoroso processo de 

seleção genética (Ponzoni et al., 2005). Esta espécie apresenta elevado grau de 

resistência a doenças e infecções, rusticidade ao manejo e fácil adaptação aos 

sistemas reprodutivos com excelente desempenho produtivo em cultivo (Beveridge 

e McAndrew, 2000; Ponzoni et al., 2005; Khaw et al., 2008). Isso a destaca como 

uma das espécies mais cultivada no mundo (Ranna, 1988) e, a espécie com maior 

taxa de crescimento nos sistemas de cultivo (FAO, 2007).  

Embora a exigência nutricional dos reprodutores seja pouco conhecida, 

estudos têm relatado a influência da nutrição no desempenho produtivo, na 

fisiologia, no desenvolvimento de gônadas, na formação dos ovócitos e na 

qualidade de larvas produzidas (Gunasekera et al., 1995; Siddiqui et al., 1998; El-

Sayed et al., 2003). A relação de nutrientes que possam vir a melhorar o 

desempenho reprodutivo dos peixes e produtivo das larvas em conjunto com o 

melhoramento genético é desconhecida e devem ser investigadas.  

Espécies que apresentam curto ciclo reprodutivo, como é o caso da tilápia, 

necessitam de dietas balanceadas para maximizar seu potencial reprodutivo. Os 

nutrientes das dietas interferem na composição dos ovos, que por sua vez 

influencia diretamente o desenvolvimento larval (Isquierdo et al., 2001; El-Sayed et 

al., 2003; Osure & Phelps, 2006), pois está diretamente relacionado as condições 

nutricionais dos reprodutores (Coward & Bromage, 2000; El-Sayed et al., 2005; 

Bhujel et al., 2007). Isso demonstra a importância de se avaliar nutrientes e 

pronutrientes em dietas para reprodutores de tilápia.  

A inclusão de levedura (Sacharomyces cerevisiae) como pronutriente em 

dietas para peixes tem melhorado as características fisiológicas e metabólicas 

(Hisano et al., 2004; 2007; Li et al., 2005), devido a sua composição em vitaminas 

do complexo B, poliaminas, minerais quelatados, ácidos graxos voláteis, enzimas, 

aminoácidos, nucleotídeos e peptídeos hidrolisados de proteínas que melhoram a 

eficiência alimentar (Pezzato et al., 2006; Hisano et al., 2008a). Estes, como 
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relatado por Izquierdo et al. (2001) podem melhorar o desempenho reprodutivo 

dos peixes, por disponibilizar nutrientes de melhor qualidade nas dietas, resultando 

em melhor estatus nutricional dos reprodutores promovendo, desta forma, melhor 

relação de nutrientes depositados nos ovócitos, que podem melhorar o desempenho 

produtivo das larvas. 

Portanto, o presente trabalho teve como objetivos avaliar se a 

suplementação com levedura íntegra ou levedura autolisada na dieta melhora as 

respostas reprodutivas de tilápia do Nilo; se existem diferenças entre as leveduras 

nas respostas reprodutivas e; se a presença desse pronutriente na dieta tem ação 

na homeostase orgânica dos reprodutores, com reflexos no desempenho produtivo, 

características dos ovos, sobrevivência e deformidade das larvas. 

 

Material e Métodos 

A pesquisa foi dividida em dois Estudos. A primeira parte da pesquisa, 

Estudo–I, foi desenvolvida na UNESP - Universidade Estadual Paulista Julio de 

Mesquita Filho – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia - FMVZ, no 

Laboratório de Nutrição de Organismos Aquáticos (AquaNutri), Campus de Botucatu 

e, o Estudo-II, foi conduzido no Centro de Aqüicultura da UNESP – CAUNESP – 

Laboratório de Tilapilcultura – Campus de Jaboticabal, Estado de São Paulo - Brasil.  

Para a alimentação dos peixes formularam-se três dietas (Tabela 1), sendo 

uma dieta Controle (C), que não continha os pronutrientes em estudo e, duas 

dietas formuladas de forma a conterem 2,0% de levedura íntegra (LI) ou 2,0% de 

levedura autolisada (LA), compondo os tratamentos experimentais. Estas dietas se 

mostraram isoprotéicas (34,0% de PD) e isoenergéticas (3 400 kcal de ED kg-1 de 

ração), as quais foram utilizadas em ambos os Estudos (Estudo-I e Estudo-II). 

Os ingredientes selecionados para compor as dietas foram submetidos à 

análise química e física no Laboratório de Bromatologia da FMVZ – Botucatu, 

conforme metologia AOAC (2000). Estes ingredientes foram moídos e submetidos à 

peneira Tyler-32 para que se apresentassem com diâmetro médio de 0,5 mm. A 

mistura das matérias primas foi homogeneizada e submetida ao processo de 

extrusão em equipamento de rosca simples Extrutec®, a fim de se obterem 

grânulos com 5,0 mm de diâmetro. Após resfriamento, os grânulos foram secos em 

estufa com circulação de ar a 55,0°C por 24 horas e, posteriormente armazenados 

a -20,0°C. 
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 Estudo – I 
Inicialmente, no Laboratório AquaNutri foram utilizadas três famílias de 

reprodutores de tilápia do Nilo Oreochromis niloticus, variedade GIFT, com 

aproximadamente 2,5 g de peso médio, provenientes da Universidade Estadual de 

Maringá (UEM), CODAPAR – Paraná - Brasil. Estes alevinos foram alimentados com 

a dieta controle (34,0% de PD e 3400 Kcal de ED kg-1 de dieta) formulada à base 

de farelo de soja, farinha de peixe, fubá de milho, quirera de arroz e farelo de trigo 

e, suplementada com aminoácidos, vitaminas e minerais.  

Os alevinos foram manejados em condições laboratoriais, por 67 dias, ou até 

atingirem peso médio de 75,7 gramas, quando foram submetidos à sexagem 

(quatro provas) para certificação do sexo. As fêmeas selecionadas (de uma mesma 

família) foram distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado com três 

tratamentos (dieta controle (C), com levedura íntegra (I) ou levedura autolisada 

(A)) e cinco repetições. Foram empregados 15 aquários com capacidade de 500L 

cada, confeccionados em material plástico. Nestes aquários foram alojados os 

peixes (reprodutores fêmeas) dos três tratamentos (sete fêmeas por aquário). 

Os reprodutores foram alimentados com as dietas testes (34,0% de PD e 

3400 kcal ED kg-1 de dieta), fornecida quatro vezes ao dia (ad libitum), as 8h, 11h, 

14h e 17h horas. Durante o manejo alimentar, a ração foi disponibilizada aos 

peixes em intervalos de dez minutos, até expressão de saciedade, para 

proporcionar máxima ingestão e reduzir perdas.  

Para os procedimentos de acasalamento foram selecionados 120 machos de 

mesma família, sendo esta distinta da família das fêmeas. Esse procedimento foi 

adotado para que as fêmeas dos três tratamentos (C, LI e LA) fossem acasaladas 

por machos com semelhantes características genéticas. Estes reprodutores machos 

foram alojados em dois aquários semelhantes aos das fêmeas e foram alimentados 

exclusivamente com a ração do tratamento Controle. 

A primeira série de avaliação dos eventos reprodutivos das fêmeas foi 

realizada aos 93 dias do experimento, quando apresentavam aproximadamente 210 

dias de idade. Foram coletadas amostras de 15 fêmeas (cinco por tratamento) para 

a determinação da composição bromatológica da carcaça e do ovário. Determinou-

se, ainda, a fecundidade total e os índices hepatossomático, gonadossomático, 

viscerossomático e de gordura visceral.  

Das 90 reprodutoras restantes, foram selecionadas 60 fêmeas ao acaso (20 

fêmeas por tratamento) que foram utilizadas para as avaliações dos eventos 

reprodutivos. Essas fêmeas foram marcadas com miçangas coloridas e distribuídas 
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em aquários de 500L (quatro fêmeas por aquário). Em cada aquário realizou-se os 

acasalamentos, distribuindo dois machos por aquário na proporção de 2:1 

(fêmea:macho). Os acasalamentos foram realizados em três relações (3:1; 2:1 e 

1:1, Fêma:macho) fêmea:macho nos três tratamentos (C, LI e LA), em aquários de 

500L, hapas de capacidade aproximada de 180L e aquários de 250L. 

Como não foi obtido sucesso nos eventos reprodutivos, mesmo após várias 

tentativas, uma nova pesquisa foi necessária para as avaliações dos eventos 

reprodutivos (Estudo-II). 

 

Estudo – II 
Para essa fase foram utilizadas 63 fêmeas e 21 machos reprodutores com 

aproximadamente 22 meses de idade e peso médio de 734,47 ± 202,8 g. Estes 

reprodutores foram distribuídos em um delineamento inteiramente ao acaso, em 

três aquários de 7000 L, sendo 21 fêmeas e sete machos por aquário (proporção de 

3:1). Os peixes foram alimentados ad libtum por 100 dias com as mesmas dietas e 

manejo utilizados no Estudo–I. O fotoperíodo foi mantido constante em 12h claro e 

12h escuro pelo uso controlado de iluminação artificial (incidência luminosa de 400 

Watts para cada aquário). 

Os reprodutores foram avaliados em intervalos de cinco dias. O manejo 

adotado na captura e avaliação das fêmeas foi o mesmo para todos os aquários 

experimentais. As fêmeas foram cuidadosamente manejadas e os ovos removidos 

da cavidade bucal com auxílio de piceta e frascos plásticos descartáveis de 280 mL. 

O volume foi medido em proveta volumétrica e amostras de um mL foram fixadas 

em formol 10,0% para posterior contagem e estimativa do número total e 

avaliações morfométricas dos ovos. A contagem dos ovos foi realizada pelo método 

volumétrico descrito por Vazzoler (1995). A fêmea, após remoção dos ovos, foi 

anestesiada e pesada individualmente para estimativa da fecundidade. As desovas 

obtidas foram identificadas e acondicionadas individualmente em incubadoras “Tipo 

Israel”. Após eclosão (72h) as larvas foram contadas para determinação da 

sobrevivência e medidas para avaliação do desenvolvimento larval.  

Os eventos reprodutivos foram avaliados de acordo com a metodologia 

desenvolvida por Coward & Bromage (1999a), Morrison et al. (2003) e El-Sayed et 

al. (2003). A frequência reprodutiva foi calculada relacionando o número de fêmeas 

por reprodução com o total de fêmeas do aquário. A relação do peso dos ovos com 

o peso corporal das fêmeas, parâmetro que indica a capacidade reprodutiva das 

reprodutoras de tilápia foi baseada na metodologia desenvolvida por Coward & 
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Bromage (1999b). O desenvolvimento larval foi baseado na metodologia 

desenvolvida por Morrison et al. (2001). 

As características de peso úmido, seco e diâmetro médio dos ovos foram 

avaliados individualmente por meio de balança analítica (0,001 mg) e com 

paquímetro (0,01 mm), respectivamente. Essas avaliações foram realizadas logo 

após a retirada dos ovos da boca das fêmeas.  

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade e 

normalidade e à análise de variância (ANOVA – SAS- Statisitic Analises Software, 

2004) e quando constatadas diferenças significativas foi aplicado o teste de média 

Tukey (P<0,05).  

 

Resultados 

Os valores de temperatura, oxigênio dissolvido e pH da água mensurados 

durante o período experimental apresentaram os seguintes valores, 27,62 ± 0,93 

ºC, 7,68 ± 1,51 mg L-1 e 7,04 ± 0,16 para o Estudo-I e; 28,98 ± 1,75 ºC, 5,43 ± 

0,05 mg L-1 e 7,87 ± 0,06 para o Estudo-II; nas cubas utilizadas para incubação 

artificial dos ovos, os valores médios foram de 31,14 ± 1,60 ºC, 5,68 ± 0,13 mg L-1 

e 7,89 ± 0,05, respectivamente. Observou-se que os parâmetros de qualidade de 

água apresentam-se dentro da faixa considerada ótima para a espécie de acordo 

com Sipaúba-Tavares (1995).  

Pode-se observar (Tabela 2) que embora as reprodutoras alimentadas com a 

dieta 2,0% de levedura íntegra tenham apresentado maior ganho em peso médio, 

não foi observado influência (p>0,05) da dieta no desempenho produtivo das 

reprodutoras.  

A fecundidade relativa das reprodutoras alimentadas com a dieta levedura 

autolisada foi 49,88 e 35,12% superior às reprodutoras alimentadas com a dieta 

controle e contendo 2,0% de levedura íntegra, respectivamente (Tabela 3). A 

fecundidade total foi superior (P<0,05) nas reprodutoras alimentadas com a dieta 

contendo 2,0% de levedura autolisada. Isso pode ter influência de ovos imaturos 

presentes nas gônadas das reprodutoras. Não foi observada influência das dietas 

nos índices gonadossomáticos, hepatossomáticos, viscerossomáticos e de gordura 

visceral das reprodutoras.  

As características de resistência (mortalidade) e tempo de recuperação às 

escoriações sofridas pelas reprodutoras durante o período experimental foram 

melhores nas reprodutoras alimentadas com as dietas-teste em relação à dieta 

controle. 
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No Estudo-I foram observadas disputas agonísticas entre machos, entre 

fêmeas e entre machos e fêmeas, quando dos eventos reprodutivos. Isso resultou 

em elevado grau de escoriações nos peixes, independente da relação de 

acasalamento adotado (3:1; 2:1 e 1:1, fêmea:macho). Quando dos acasalamentos 

na proporção de 1:1 (fêmea:macho) houveram intensos conflitos entre os casais e, 

observou-se que nem sempre os peixes maiores foram os dominantes. Os conflitos 

ocorreram de forma que os submissos perderam escamas e, em alguns casos, 

parte da pele de sustentação das escamas, mesmo empregando o processo 

cirúrgico para remoção do lábio superior (pré-maxilar) dos machos, como 

recomendado pela GIFT-UEM - CODAPAR. Tal comportamento exigiu interrupções 

nos acasalamentos. Isso sugere que esta linhagem é altamente agressiva durante 

os procedimentos reprodutivos, principalmente em estruturas de até 500L de água, 

como as utilizadas no presente experimento.  

Após vários acasalamentos registrou-se ovos fertilizados em duas fêmeas do 

tratamento levedura autolisada, uma fêmea do tratamento levedura íntegra e uma 

do tratamento controle. Os ovos foram contados e obteve-se a fecundidade relativa 

por lote de 4,67; 3,13 e 4,00 ovos por grama de peso das reprodutoras 

alimentadas com dieta contendo levedura autolisada, levedura íntegra e controle, 

respectivamente.  

No Estudo-2 conforme pode ser observado na Tabela 4 não foi constatado 

diferenças significativas entre tratamentos no que se refere aos parâmetros 

reprodutivos. Entretanto, os reprodutores alimentados com a dieta LI revelaram 

relativa melhora na constância reprodutiva durante os eventos reprodutivos (Figura 

1). Os reprodutores do tratamento LI apresentaram em praticamente todos os 

parâmetros avaliados valores superiores aos reprodutores alimentados com as 

dietas controle e levedura autolisada.   

As características morfométricas dos ovos também não diferiram entre os 

reprodutores alimentados com as diferentes dietas. Entretanto, o desenvolvimento 

das larvas dos reprodutores alimentados com a dieta levedura autolisada foi 

superior (P<0,05) a dos reprodutores alimentados com a dieta controle. 

Conforme pode ser observado na Tabela 5, não houve diferenças para 

tratamentos na composição bromatológica (umidade, cinza, proteína e extrato 

etéreo) na carcaça, nas gônadas e nos ovos das reprodutoras. 

 

Discussão 

A presença de 2,0% de levedura íntegra ou autolisada na dieta não 

influenciou (P>0,05) o desempenho produtivo, o desempenho e os eventos 
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reprodutivos, composição bromatológica das gônadas, ovos e das reprodutoras e, 

na morfometria dos ovos, na altura e no comprimento do saco vitelínico. 

Entretanto, melhorou o desenvolvimento das larvas 72h após a eclosão. Isso 

sugere que a dieta contendo levedura melhor disponibilizou os nutrientes aos 

reprodutores e melhorou a qualidade e o desenvolvimento das larvas. A ação 

positiva da levedura nas dietas dos reprodutores pode estar relacionada ao seu 

conteúdo nutricional.  

A classificação da levedura como pronutriente para peixes foi realizado por 

Hisano et al. (2004; 2007) com a tilápia do Nilo e, com Red drum (Sciaenops 

ocelatus) por Li et al. (2005); devido a sua composição em vitaminas e minerais, 

nucleotídeos e aminoácidos e, por Pezzato et al., (2006); Hisano et al., (2008a & b) 

por agir beneficamente no sistema metabólico dos peixes. Algumas vitaminas e 

minerais foram relatados por Izquierdo et al. (2001) como possíveis coadjuvantes 

metabólicos nos reprodutores, melhorando as respostas reprodutivas e produzindo 

larvas com melhor desenvolvimento.  

Há relação entre os fatores maternos e a deposição de nutrientes nos 

ovócitos e, conseqüentemente, o desenvolvimento embrionário e larval, conforme 

observado em “Zebrafish” (Zhiyuan & Korzh, 2004). Os nutrientes das dietas dos 

reprodutores se mostram presentes nos ovócitos com ação positiva no 

desenvolvimento larval, existindo assim, uma relação direta dos nutrientes da dieta 

e a homeostase das reprodutoras. 

A qualidade da dieta, a disponibilidade de nutrientes como vitaminas, 

minerais, ácidos graxos e aminoácidos interferem de forma positiva ou negativa na 

capacidade reprodutiva dos peixes (Gunasekera et al., 1995; Isquierdo et al., 

2001). Entretanto, faltam informações sobre as interrelações destes nutrientes com 

o desenvolvimento dos ovócitos e, conseqüentemente, o desenvolvimento das 

larvas. Nesse sentido, foram observados melhores respostas reprodutivas em 

tilápia com a suplementação de lipídeos (El-Sayed et al., 2005), proteína 

(Gunasekera et al., 1995; 1997; Sidiqui et al., 1998; El-Sayed et al., 2003) e 

vitaminas (Isquierdo et al., 2001). As melhores respostas de crescimento 72h após 

eclosão (Tabela 4), observadas nas larvas dos reprodutores alimentadas com as 

dietas contendo levedura, estão, provavelmente, relacionados ao conteúdo em 

vitaminas do complexo B, ácidos graxos voláteis, minerais quelatados, poliaminas, 

enzimas que melhoram a eficiência alimentar, fatores de crescimento, aminoácidos, 

nucleotídeos e peptídeos hidrolisados (Pezzato et al., 2006; Hisano et al., 2008a & 

b). 
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Melhora nas características fisiológicas de tilápia do Nilo foram observados 

por Hisano et al. (2004) com o emprego de levedura íntegra ou autolisada como 

pronutriente na dieta e, ainda melhores respostas imunológicas e de desempenho 

produtivo por Li & Gatlin III (2004) e Li et al., (2005).  

O melhor resultado no desenvolvimento das larvas dos reprodutores 

alimentados com a dieta contendo levedura autolisada pode estar relacionado ao 

processamento, pois, embora a levedura autolisada possa perder parte de seus 

nutrientes na autólise, é provável que também possa melhor disponibilizá-los aos 

peixes quando adicionada na dieta. Hisano et al. (2008a) observaram que a 

quantidade de nutrientes da levedura íntegra é maior que a da levedura autolisada 

e da parede celular, entretanto, os coeficientes de disponibilidade aparente da 

levedura autolisada foram maior que os coeficientes de disponibilidade aparente da 

levedura íntegra.  

A fecundidade da tilápia é relativamente baixa quando comparada a outras 

espécies de peixes. A taxa de fecundidade observada no Estudo-2 foi menor que a 

observada no Estudo-I, entretanto, o baixo número de reprodutoras (quatro) que 

desovaram no Estudo-I (peixes mais jovens) limita as discussões e suposições da 

possível influência da idade dos peixes no potencial reprodutivo. Os peixes mais 

velhos tendem a reduzir seu potencial reprodutivo (Coward & Bromage, 2000; 

Izquierdo et al., 2001) e conseqüentemente a qualidade de ovos e larvas 

produzidas (E-Sayed et al., 2005), evidenciando a necessidade de melhor conhecer 

a possível inter-relação existente entre a idade dos reprodutores e seu potencial 

reprodutivo.  

A fecundidade total dos reprodutores (Estudo-I) foi influenciada 

positivamente nos tratamentos contendo levedura íntegra ou levedura autolisada, 

revelando que a levedura pode aumentar, nas reprodutoras, a formação de 

ovócitos, produção de ovos e, conseqüentemente, de larvas. Essa espécie, por 

apresentar desova parcelada, elevada prolificidade e curtos ciclos reprodutivos 

anuais, pode disponibilizar larvas e alevinos o ano todo (Coward & Bromage, 2000). 

A variedade GIFT (utilizada no presente experimento) apresentou um ganho 

genético de 85% em cinco gerações sucessivas (Ponzoni et al., 2005; Khaw et al., 

2008) e se apresenta como uma das variedades de tilápia com maior potencial para 

a aqüicultura.  

A tilápia do Nilo é agressiva em sistemas reprodutivos, mesmo em 

ambientes naturais, onde as fêmeas exercem alto grau de seleção dos machos, às 

vezes, mais de um para os eventos reprodutivos (Turner & Robinson, 2000). A 

seleção genética realizada na variedade GIFT por várias gerações consecutivas foi 
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exclusivamente direcionada ao aumento no ganho em peso para cultivo. Desta 

forma, o ganho genético desta variedade direcionou a seleção dos peixes mais 

agressivos. Assim, conhecer o comportamento reprodutivo da variedade GIFT, a 

relação fêmea:macho e o dimensionamento adequado dos sistemas de reprodução 

é de grande relevância para a obtenção do sucesso nos eventos reprodutivos. 

Novas pesquisas devem ser realizadas no sentido melhor conhecer o 

comportamento reprodutivo da tilápia do Nilo variedade GIFT, sua densidade de 

acasalamento e estruturas adequadas para aproveitar ao máximo o potencial que 

esta variedade apresenta. 

 

Conclusões  

O emprego de 2,0% de levedura íntegra ou autolisada na dieta dos 

reprodutores melhorou a fecundidade total das reprodutoras, o que traz como 

benefício adicional melhor respostas na formação e no desenvolvimento das larvas. 

A adição de 2,0% de levedura íntegra na dieta dos reprodutores resultou no melhor 

desenvolvimento das larvas 72h após eclosão. 
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Tabela 1: Composição percentual e valores nutricionais calculados das dietas 
experimentais 

Ingrediente Controle Levedura íntegra Levedura autolisada 

Farelo de soja 63,00 62,00 62,50 

Levedura íntegra 0,00 2,00 0,00 

Levedura autolisada 0,00 0,00 2,00 

Farinha peixe 2,50 2,50 2,50 

Fubá milho 12,40 12,20 10,90 

Farelo de trigo 2,10 2,00 2,00 

Quirera de arroz 11,50 10,80 11,60 

Óleo de soja 3,00 3,00 3,00 

Fosfato bicálcico 3,15 3,15 3,15 

DL-metionina 0,70 0,70 0,70 

L-Treonina 0,65 0,65 0,65 

L-Triptofano 0,20 0,20 0,20 

Sal comum (NaCl) 0,50 0,50 0,50 

Suplemento vitamínico e mineral2 0,25 0,25 0,25 

Antioxidante (BHT)3 0,02 0,02 0,02 

Vitamina C 0,03 0,03 0,03 

Total 100,0 100,0 100,0 

Valores nutricionais calculados    

Energia digestível (kcal kg-1)1 3401 3401 3401 

Proteína digestível (%)1 33,97 34,16 34,11 

Fibra bruta (%) 4,97 4,93 4,90 

Extrato etéreo (%) 5,74 5,71 5,65 

Cálcio total (%) 1,19 1,19 1,19 

Fósforo disponível (%) 0,70 0,71 0,71 

Metionina (%) 1,06 1,06 1,06 

Aminoácidos sulfurados (%) 1,49 1,50 1,48 

Lisina (%) 2,59 2,61 2,61 

Triptofano (%) 0,53 0,53 0,53 

Treonina (%) 1,67 1,69 1,69 
1 Composição nutricional das dietas segundo: NRC (1993); Pezzato et al. (2002); Gonçalves et al. (2004; 
2005); Furuya et al. (2001); Hisano et al. (2008a); Guimarães et al., (2008a e b).  
2 Suplemento vitamínico e mineral (níveis de garantia kg-1 do produto): vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 = 
200.000 UI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 4.000 
mg; vit. B12 = 4.800 mg; ácido fólico = 1.200 mg; pantotenato de cálcio = 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; manganês 
= 4.000 mg; iodo = 20 mg; cobalto = 2 mg e selênio = 20 mg.  
3 Antioxidante (BHT) = Butil hidróxi tolueno.  
Os valores nutricionais disponibilizados nas dietas para reprodutores baseou-se nos trabalhos de Gunasekera 
et al. (1995), Siddiqui et al. (1998) e El-Sayed et al. (2003). 
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Tabela 5: Composição bromatológica da carcaça, gônadas e ovos das reprodutoras de 
tilápia do Nilo variedade GIFT alimentadas com dietas contendo levedura íntegra (LI), 
levedura autolisada (LA) ou ausente de inclusão (C) por 100 dias (Estudo-II) 

 C LI LA p (F) CV 

Carcaça      

Umidade (%) 68,04 (±1,21) 68,79 (±1,15) 68,87 (±1,17) 0,49 (0,76) 1,71 

Cinza (%) 3,40 (±0,53) 3,25 (±0,27) 3,21 (±0,54) 0,80 (0,23) 14,13 

Proteína (%) 17,96 (±0,84) 17,68 (±1,13) 18,19 (±0,68) 0,67 (0,41) 5,05 

Extrato etéreo (%) 10,14 (±0,93) 10,40 (±0,97) 10,03 (±1,25) 0,85 (0,16) 10,42 

Gônadas      

Umidade (%) 55,18 (±3,69) 62,99 (±3,82) 58,15 (±9,00) 0,16 (2,14) 14,64 

Cinza (%) 2,43 (±0,47) 1,77 (±0,43) 2,35 (±0,51) 0,16 (2,14) 10,27 

Proteína (%) 24,22 (±4,24) 21,33 (±2,27) 22,26 (±4,45) 0,37 (1,07) 9,19 

Extrato etéreo (%) 14,63 (±3,61) 9,56 (±0,94) 13,02 (±3,83) 0,09 (2,93) 14,80 

Ovos      

Umidade (%) 70,33 (±1,90) 66,57 (±5,99) 67,90 (±1,80) 0,43 (0,93) 5,79 

Cinza (%) 1,46 (±0,26) 2,21 (±0,92) 1,79 (±0,46) 0,29 (1,50) 31,76 

Proteína (%) 16,71 (±2,85) 19,47 (±2,84) 17,73 (±0,34) 0,27 (1,57) 12,39 

Extrato etéreo (%) 7,67 (±0,63) 8,00 (±0,67) 8,22 (±1,46) 0,73 (0,32) 11,59 
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Figura 1. (A) Ocorrência reprodutiva (fêmeas com ovos) e (B) produção de larvas 
por avaliação das reprodutoras de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) variedade 
GIFT, alimentadas com dietas controle (C), levedura íntegra (LI) e levedura 
autolisada (LA) por 100 dias 
 

A 
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Levedura íntegra como pronutriente para reprodutores de tilápia do Nilo 

 

Resumo: A suplementação com pronutrientes em dietas para peixes melhora o 
estatus fisiológico e metabólico. A presente pesquisa objetivou avaliar a ação da 
levedura íntegra (Saccharomyces cerevisiae) como pronutriente nas respostas 
reprodutivas de fêmeas de tilápia do Nilo. As dietas formuladas apresentaram-se 
isoprotéicas (34,0%), isoenergéticas (3400 kcal de ED kg-1), isolipídicas e 
isofibrosas contendo 0,0; 1,0; 2,0 ou 4,0% de levedura íntegra. Foram utilizadas 
84 fêmeas e 28 machos distribuídos aleatoriamente (21 fêmeas e sete machos por 
aquário) em quatro aquários (7 000 L por aquário). Os reprodutores foram 
alimentados ad libitum das oito às 17 horas por 106 dias. Durante os eventos 
reprodutivos foram avaliados: número, diâmetro, peso, taxa de fertilização e 
composição bromatológica dos ovos; eclodibilidade, sobrevivência, comprimento e 
deformidade das larvas pós-eclosão; desenvolvimento inicial e produtivo das larvas 
e; composição bromatológica das fêmeas e das larvas. Os dados foram submetidos 
à análise de regressão e quando significativo foi aplicado o teste de comparações 
múltiplas de médias. A inclusão de levedura íntegra nas dietas não influenciou o 
desempenho reprodutivo, a composição química das reprodutoras e das gônadas, 
mas alterou as características químicas dos ovos e das larvas e melhorou o 
desenvolvimento inicial e o desempenho produtivo das larvas após 72h de eclosão. 
As larvas dos reprodutores alimentados com a dieta contendo 2,0% de levedura 
íntegra apresentaram o melhor desempenho produtivo. A inclusão de 2,0% de 
levedura íntegra na dieta dos reprodutores altera a composição química dos ovos e 
das larvas e, melhora o desenvolvimento inicial e o desempenho produtivo das 
larvas.  
Palavras-chave: Reprodução; Saccharomyces cerevisiae; ovos; Fisiologia 
reprodutiva; desenvolvimento larval. 

 
Whole yeast how pronutrient for Nile tilapia spawning 

 
Abstract: The inclusion of yeast how pronutrient in fish diets resulted in 
improvement metabolic and physiologic status. Research present did objective the 
action evaluate of whole yeast (Saccharomyces cerevisiae) how pronutrient in 
reproductive females response of Nile tilapia. The diets presented isoproteic (34,0% 
DP), isoenergetic (3400 kcal DE kg-1), same lipid and fiber composition. Which was 
addition 0,0; 1,0; 2,0 or 4,0% of whole yeast. For experimental delineate was 
utilized 84 female and 28 male randomized distributed (21 female and seven male 
by aquarium) at four 7 000 L-aquarium.The spawning were feed ad ibitun of 8h at 
17h for 106 day. During the reproductive events were evaluate: number, diameter, 
weight, fertilization rate and bromatologic composition of eggs; eclodibility, 
survival, lengh, and deformity of larvae after eclosion; start development and 
performance productive of larvae and; bromatologic composition of female and 
larvae. The data was submitted regression analyses and multiple comparison test of 
mean. The addition whole yeast in diet of spawning didn’t influence reproductive 
performance of spawning, characteristic of chemistry composition of spawning and 
gonad but altered the characteristics of eggs and larvae and improve development 
and productive performance of larvae 72h after eclosion. Improved resulted was 
observe in larvae of spawning feed with 2,0% of whole yeast in diet. The 
supplementation of 2,0% whole yeast in diet of spawning improved the 
development and performance of larvae. 
 
Key word: reproduction; Saccharomyces cerevisiae; eggs; larvae; reproductive 
physiology, larvae development. 
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1. Introdução 

Os procedimentos reprodutivos da tilápia do Nilo são bem conhecidos e 

amplamente dominados. Entretanto, as exigências nutricionais dos reprodutores, 

deposição de nutrientes nos ovos e sua relação com o desenvolvimento larval estão 

aquém do desejado para a obtenção de larvas e alevinos de boa qualidade, o que 

resulta, conseqüentemente, no comprometimento do desempenho produtivo da 

espécie. 

Pesquisas evidenciam que a nutrição pode melhorar as características 

reprodutivas de tilápia e influenciar positivamente a composição dos ovos 

(Gunasekera et al., 1995; Izquierdo et al., 2001; El-Sayed et al., 2005; Osure & 

Phelps, 2006), resultando em melhor desenvolvimento das larvas (Pelegri, 2004; 

Wedemeyer, 2005; Gilbert, 2006). A suplementação de proteína (Gunasekera et 

al., 1997; Siddiqui et al., 1998; El-Sayed et al., 2003), de ácidos graxos (El-Sayed 

et al., 2005) e de vitaminas (Izquierdo et al., 2001) em dietas para reprodutores de 

tilápia promoveram melhora no desempenho reprodutivo e na qualidade de ovos e 

larvas produzidas. 

A formação dos ovócitos, desenvolvimento do embrião e da fase inicial das 

larvas são processos complexos que envolvem inúmeros fatores metabólicos e 

fisiológicos no qual os nutrientes devem ser prontamente disponíveis (Pelegri, 

2004; Melamed & Sherwood, 2004). Desta forma, os reprodutores ao longo do 

processo de maturação gonadal e reprodução devem ser alimentados com dietas 

que disponibilizem nutrientes de qualidade para que possam maximizar seu 

potencial reprodutivo em sistemas de cultivo (Gunasequera et al., 1995; Coward & 

Bromage, 2000; Isquierdo et al., 2001).  

A tilápia apresenta reprodução parcelada, podendo ocorrer vários ciclos 

reprodutivos anuais (Beveridge & McAndrew, 2000; Izquierdo et al., 2001; El-

Sayed et al., 2005). O procedimento de incubação e cuidado parental realizado 

pelas fêmeas aos ovos e larvas (Beveridge & McAndrew, 2000) e a não ingestão de 

alimentos neste período (Coward & Bromage, 2000) provoca desgaste fisiológico e 

metabólico das reprodutoras, o que em sistemas reprodutivos intensivo pode levar 

a um desequilíbrio nutricional. Portanto, as dietas devem atender as exigências 

nutricionais para que os reprodutores possam maximizar seu potencial reprodutivo. 

A levedura como pronutriente em dietas para peixes tem apresentado 

respostas positivas na fisiologia (Pezzato et al., 2006; Hisano et al., 2008b) e no 

metabolismo (Li et al., 2005). A relação nutricional de sua composição tem 

destacado-a como ingrediente de excelente qualidade para compor dietas para 

peixes (Hisano et al., 2004; 2008a). As vitaminas e os minerais presentes em sua 
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composição (Butolo, 2001) podem agir positivamente na formação e composição 

dos ovócitos (Izquierdo et al., 2001) e, no desenvolvimento e nas características 

das larvas por disponibilizarem nutrientes ou apresentarem ação funcional no 

metabolismo dos peixes (Hisano et al., 2004), melhorar o status nutricional dos 

reprodutores e melhorar a qualidade de ovos e larvas produzidas (Izquierdo et al., 

2001; Pelegri, 2004).  

 O presente trabalho objetivou avaliar: se há diferenças entre os níveis de 

suplementação de levedura íntegra nas dietas com reflexo nas respostas 

reprodutivas de tilápia do Nilo; quantificar o efeito dos diferentes níveis de 

suplementação desse pronutriente na dieta com reflexo na homeostase orgânica 

das fêmeas por meio das características dos ovos e da sobrevivência das larvas; na 

composição bromatológica das fêmeas, ovos e das larvas e; no desenvolvimento 

inicial e no desempenho produtivo das larvas.  

 

2. Material e métodos  

A pesquisa foi realizada na Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 

Filho no Centro de Aqüicultura – CAUNESP – Laboratório de Tilapilcultura – Campus 

de Jaboticabal. Foram avaliados os eventos reprodutivos de fêmeas de tilápia-do-

Nilo (Oreochromis niloticus), o desenvolvimento inicial e o desempenho produtivo 

das larvas; a composição bromatológica dos ovos, larvas após absorção do saco 

vitelínico, das gônadas e da carcaça das fêmeas reprodutoras de tilápia.  

As dietas foram formuladas (Tabela 1) de forma a serem isoprotéicas 

(34,0% de PD) e isoenergéticas (3 600 kcal de ED kg-1 de ração), isolipídicas e 

isfibrosas, constituindo-se quatro tratamentos: Controle (C); 1,0; 2,0 e 4,0% de 

inclusão de levedura íntegra. Os ingredientes selecionados para compor as dietas 

foram submetidos a análises química e física no Laboratório de Bromatologia da 

UNESP - Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – FMVZ – Botucatu, 

conforme metologia AOAC (2000). Estes ingredientes foram moídos (peneira Tyler-

32) para que se apresentassem com diâmetro médio de 0,5 mm. A mistura foi 

homogeneizada e submetida ao processo de extrusão em equipamento de rosca 

simples Extrutec®, a fim de obter grânulos com 5,0 mm de diâmetro. Após 

resfriamento, os grânulos foram secos em estufa com circulação de ar a 55,0°C por 

24 horas e, posteriormente armazenados (-20,0°C). 

Foram utilizados 112 reprodutores (84 fêmeas e 28 machos) marcados com 

microchips (AnimallTag®) distribuídos aleatoriamente 21 fêmeas e sete machos por 

aquário em quatro aquários circulares de polietileno com capacidade para 7000L, 

um aquário por tratamento. As fêmeas apresentavam peso médio de 904,21 ± 
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159,84 gramas e para os machos 1288,28 ± 284,31 gramas. Os aquários utilizados 

fazem parte de um sistema de recirculação de água (1378 ± 224 L h-1) e aeração, 

dotado de filtro químico-biológico e a temperatura foi mantida em 28,96 ± 0,98ºC. 

Os parâmetros de qualidade de água como pH (7,89 ± 0,06), oxigênio dissolvido 

(5,76 ± 0,10 mg L-1), condutividade (191,05 ± 0,76 mS cm-1) e alcalinidade 

(192,25 ± 2,94 mg L-1 de CaCO3) foram monitorados semanalmente. Estes 

parâmetros se mostraram dentro da faixa ótima para a espécie (Sipaúba-Tavares, 

1995). 

Os reprodutores foram alimentados ad libitum por 106 dias com as dietas 

experimentais, fornecidas quatro vezes ao dia (8h, 11h, 14h e 17h) na proporção 

de 2,0% da biomassa por dia. No dia em que os peixes foram manejados para 

avaliação dos eventos reprodutivos não foram alimentados. 

As fêmeas que se apresentavam incubando ovos foram cuidadosamente 

manejadas e os ovos removidos da cavidade bucal com o auxílio de piceta e frascos 

plásticos descartáveis de 100 mL. O volume de ovos foi medido em proveta 

volumétrica e amostras de um mL foram fixadas em formol 10,0% para posterior 

contagem e determinação do número total e das características morfométricas dos 

ovos. A fêmea, após remoção dos ovos, foi anestesiada e pesada individualmente 

(0,01 g) para estimativa da fecundidade. As desovas obtidas foram identificadas e 

acondicionadas individualmente em incubadoras “Tipo Israel”. Após eclosão (124h) 

as larvas foram contadas para determinar a sobrevivência e uma amostra de 800 

larvas de cada um dos grupos de reprodutores alimentados com as dietas dos 

diferentes tratamentos foram utilizados para avaliar o desempenho produtivo. 

Para a determinação do número de ovos utilizou-se o método volumétrico 

descrito por Vazzoler (1995). Para avaliação dos eventos reprodutivos das fêmeas 

que se mostraram incubando ovos na boca, estas foram capturadas por meio de 

puçás (malha 1,0 mm). 

Os eventos reprodutivos foram avaliados de acordo com a metodologia 

desenvolvida por Coward & Bromage (1999a), Morrison et al. (2003) e El-Sayed et 

al. (2003). A frequência reprodutiva foi calculada relacionando o número de fêmeas 

por reprodução com o total de fêmeas do aquário. A relação do peso dos ovos com 

o peso corporal das fêmeas, parâmetro que indica a capacidade reprodutiva das 

reprodutoras de tilápia foi baseada na metodologia desenvolvida por Coward & 

Bromage (1999b). O desenvolvimento larval foi baseado na metodologia 

desenvolvida por Morrison et al. (2001). 

Em caso de desova, foram determinados: número, diâmetro e peso dos ovos 

e, uma amostra foi devidamente armazenada para posterior análise de composição 
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química (AOAC, 2000). A taxa de fertilização, eclodibilidade, sobrevivência e 

presença de deformidades nas larvas foram avaliadas pela coleta de amostras 

durante o desenvolvimento embrionário e larval e, analisados em lupa (Vazoler, 

1995).      

Finalizado o período reprodutivo, cinco fêmeas de cada tratamento foram 

anestesiadas com benzocaína, na concentração de 1,5g do anestésico 15L-1 de 

água, e após a completa dessensibilização, foram pesadas e coletadas amostras de 

gônadas e de carcaça para as avaliações da composição químico-bromatológica das 

reprodutoras.  

Para avaliação do desempenho produtivo das larvas, 3 200 larvas (800 

larvas de cada grupo de reprodutores alimentados com as dietas-teste) foram 

distribuídas aleatoriamente em 16 aquários de 200L. A densidade foi de uma larva 

L-1 de água. As larvas foram alimentadas com uma dieta a base de farinha de 

peixe, quirera de arroz e farinha de vísceras de aves por 30 dias após absorção do 

saco vitelínico.  

O desenvolvimento larval foi acompanhado por coleta de amostras as 24h, 

48h, 72h, 96h, 120h e 144h após eclosão. As larvas foram avaliadas, quanto ao 

comprimento, peso úmido e seco, altura e comprimento do saco vitelínico e 

amostras após 144H foram devidamente armazenadas para posterior análise de 

composição bromatológica (AOAC, 2000).  

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade e 

normalidade e à análise de regressão (ANOVA – SAS- Statisitic Analises Software, 

2004) e quando constatados diferenças significativas foi aplicado o teste de média 

Tukey (P<0,05).  

 

3. Resultados  

Os níveis de suplementação de levedura íntegra nas dietas (0,0; 1,0; 2,0 e 

4,0%) não influenciaram significativamente os eventos reprodutivos das fêmeas 

(Tabela 2 e Tabela 3). Entretanto, a maioria dos parâmetros avaliados foram 

melhores nos reprodutores alimentados com as dietas contendo levedura. O peso 

médio dos ovos, freqüência reprodutiva, a relação peso dos ovos e peso corporal 

das fêmeas (PO:PC), a fecundidade relativa e o número de desovas das 

reprodutoras alimentadas com as dietas 1,0, 2,0 e 4,0% de LI foram: 1,00, 8,40, 

12,90%; 63,90, 15,67, 41,43%; 39,87, 41,77 e 68,00%; 28,40, 6,80, 18,19% e; 

78,99, 26,05, 15,97%, respectivamente, superiores (p>0,05) aos reprodutores 

alimentados com a dieta controle (Tabela 2).  
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A relação peso dos ovos:peso corporal das fêmeas (PO:PC) é uma forma de 

comparar o peso do grupo de ovos por reprodução e o peso corporal da fêmea, 

sendo base para comparar a capacidade reprodutiva dos reprodutores. O número 

de desovas também é uma forma comparativa deste potencial, o que permite supor 

que a inclusão de levedura como pronutriente na dieta age positivamente na 

capacidade reprodutiva melhor preparando as reprodutoras para os subseqüentes 

eventos reprodutivos. 

A grande variação nos valores dos parâmetros avaliados pode ter inibido a 

detecção de respostas significativas nos eventos reprodutivos. Alguns desses 

parâmetros não apresentaram normalidade nas avaliações estatísticas, o que 

comprometeu avaliações mais rigorosas. Entretanto, pode ser considerada uma 

característica normal para a espécie, devido á assincronia reprodutiva, elevada 

variação no número de ovos por reprodução, resultado de inúmeras desovas anuais 

e o tempo de retorno não ser constante ao longo dos ciclos reprodutivos.  

A avaliação das larvas às 96h, 120h e 144h pós-eclosão mostraram que a 

adição de 2,0% de levedura nas dietas dos reprodutores influenciou positivamente 

(p<0,05) o desenvolvimento das larvas (Tabela 4). Isso pode estar diretamente 

relacionado a melhor disponibilidade de nutrientes e/ou melhor relação destes 

nutrientes na dieta dos reprodutores, pelo melhor balanço de nutrientes ou 

micronutrientes depositados pelas fêmeas nos ovócitos gerando ovos de melhor 

qualidade e larvas com maior potencial de desempenho produtivo. As 

características morfométricas e de peso das larvas dos reprodutores alimentados 

com a dieta contendo levedura íntegra foram melhores após 96h de eclosão, em 

comparação às larvas dos reprodutores alimentados com a dieta controle.  

A composição bromatológica das reprodutoras, gônadas, ovos e larvas após 

absorção do saco vitelínico (Tabela 5) mostram uma possível relação de nutrientes 

da dieta dos reprodutores e sua subseqüente deposição nos ovos. A avaliação 

bromatológica das reprodutoras e das gônadas não apresentou diferenças nas 

concentrações de umidade, cinza, proteína e extrato etéreo. Nos ovos a maior 

concentração de umidade e menor concentração de proteína foram observadas nas 

larvas que apresentaram o melhor desenvolvimento e, consequentemente, a 

composição bromatológica revelou que estas larvas apresentaram a menor 

concentração de proteína. Verificou-se efeito quadrático na concentração de 

proteína e extrato etéreo nos ovos e efeito linear para a concentração de proteína 

nas larvas após absorção do saco vitelínico.  

Os reprodutores alimentados com a dieta contendo 2,0% de levedura 

íntegra produziram larvas com melhor desenvolvimento às 144h após eclosão 
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(Tabela 4) e melhor desempenho produtivo (p<0,05) aos 35 dias de idade (Tabela 

6), o que mostra a ação da levedura como pronutriente para os reprodutores.  

A existência de possíveis relações dos nutrientes da dieta dos reprodutores 

ter influenciado o desenvolvimento larval é evidenciado pela análise conjunta dos 

dados. Sugerindo que a levedura melhorou a qualidade nutricional da dieta 

determinando melhor relação de nutrientes depositados nos ovócitos. 

 

4. Discussão  

Os resultados evidenciam a qualidade da levedura íntegra como suplemento 

em dietas para reprodutores de tilápia do Nilo. O melhor desenvolvimento das 

larvas após 144h de eclosão e, o maior teor protéico das larvas indicou o melhor 

balanço nutricional na dieta contendo levedura íntegra.  

A qualidade da dieta não se baseia em sua quantidade, mas na qualidade de 

nutrientes disponíveis (Furuya et al., 2001) e, conseqüentemente, absorvidos pelos 

peixes (Pezzato et al., 2006). O desenvolvimento das larvas na fase inicial está 

diretamente relacionado à qualidade e relação dos nutrientes disponibilizados nos 

ovócitos pelas reprodutoras. Isso pode ser melhorado pela qualidade da dieta 

fornecida às larvas quando iniciam o processo de ingestão dos alimentos (Boscolo 

et al., 2008), assim como pelo momento em que este alimento começa a ser 

fornecido (tempo após eclosão).  

A qualidade da levedura como pronutriente nas dietas de peixes foram 

relatados em vários trabalhos (Li & Gattlin-III, 2003; Hisano et al., 2004; 2008b; 

Pezzato et al., 2006). Entretanto, em dietas para reprodutores de peixes ainda não 

havia sido testada e, os resultados obtidos, comprovam as suposições e 

observações de Izquierdo et al. (2001). As vitaminas do complexo B, minerais, 

aminoácidos, ácidos graxos, enzimas e fatores de crescimento presentes na 

levedura (Pezzato et al., 2006; Hisano et al., 2008a) agem na homeostase orgânica 

das fêmeas e melhoram a qualidade de nutrientes depositados nos ovócitos, 

melhorando o desenvolvimento das larvas.  

As interrelações de nutrientes nas dietas de reprodutores de tilápia 

relacionados com a eficiência reprodutiva e qualidade das larvas e alevinos 

produzidos foram relatados por Wee & Tuan (1988) e por Gunasekera et al. (1996). 

A deposição de nutrientes nos ovos estão diretamente relacionados a dieta dos 

reprodutores (Pelegri, 2004) que, por sua vez, afeta a qualidade das larvas 

(Izquierdo et al., 2001). A ação protéica (Siddiqui et al., 1998), lipídica (El-Sayed 

et al., 2005) vitamínica e de minerais (Izquierdo et al., 2001) influenciam 

positivamente na produção de larvas e no seu desenvolvimento. Entretanto, não é 
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a concentração de determinados nutrientes que melhoram as respostas 

reprodutivas, mas sim a sua relação nas dietas. 

   O maior crescimento das larvas na fase inicial de desenvolvimento as 

tornam mais hábeis para a procura e ingestão de alimentos e, desta forma, melhor 

preparadas para potencializar seu desempenho produtivo. A presença de levedura 

na dieta dos reprodutores pode agir na homeostase orgânica e melhorar a relação 

de nutrientes depositados nos ovócitos pelas fêmeas gerando larvas que 

apresentem melhor desenvolvimento. Isso foi observado nos reprodutores 

alimentados com a dieta suplementada com 2,0% de levedura íntegra. 

 A possível relação dos nutrientes nos ovos e larvas que apresentaram o 

melhor desenvolvimento inicial pode ser resultado do melhor balanço nutricional da 

dieta com 2,0% de levedura íntegra. Hisano et al., (2007a & b) verificaram que a 

utilização de levedura como pronutriente para alevinos de tilápia teve ação positiva, 

principalmente por sua característica nutricional, podendo ser utilizado como 

alimento funcional (Gatsoupe, 1999; Sakai, 1999), melhorando o estatus 

nutricional dos reprodutores que produzirão ovos e larvas de melhor qualidade.  

Entretanto, a levedura íntegra na dieta dos reprodutores não influenciou a 

composição bromatológica, sugerindo que a levedura não interfere na quantidade 

de nutrientes na carcaça e nas gônadas das reprodutoras.  

A adição de levedura na dieta de peixes parece não influenciar diretamente 

a composição química da carcaça ou do músculo. Hisano et al. (2007a) ao 

suplementarem com levedura íntegra, levedura autolisada e parede celular de 

levedura e, Pezzato et al. (2006) ao incluir levedura íntegra e seus derivados em 

dietas para alevinos de tilápia não observaram diferenças na composição química 

dos peixes. Esses autores ressaltaram que a levedura apresenta ação no estatus 

nutricional (relação de nutrientes no organismo dos peixes), mas não na 

concentração destes nutrientes na carcaça dos peixes. Desta forma, a levedura 

merece ser destacada como um alimento que apresenta ação funcional quando 

adicionada como pronutriente em dietas para peixes, como tem sido relatado por 

Hisano et al. (2004; 2007b; 2008b) e Pezzato et al. (2006).  

Embora a levedura íntegra na dieta dos reprodutores não tenha influenciado 

significativamente as respostas reprodutivas, houve aumento no peso úmido dos 

ovos, na freqüência reprodutiva, na relação PO:PC, na fecundidade relativa e no 

número de desovas por avaliação. Esses parâmetros medem diretamente a 

capacidade reprodutiva e a qualidade dos ovos (Coward & Bromage, 1998; 1999a). 

Coward & Bromage (1999b) relataram a importância da avaliação da capacidade 

reprodutiva dos reprodutores e a relação do peso dos ovos e o peso corporal das 
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reprodutoras (PO:PC), como forma de quantificar este parâmetro.  

A relação PO:PC pode ser influenciado pelas condições ambientais, como 

temperatura e fotoperíodo (Pankhurst et a., 1996; Coward & Bromage, 2000), 

concentração de lipídeos (El-Sayed et al., 2005), proteína (Gunasekera et al., 

1997; Siddiqui et al., 1998; El-Sayed et al., 2003) e por nutrientes e 

micronutrientes disponibilizados nas dietas (Izquierdo et al., 2001). Como na 

presente pesquisa, as únicas diferenças entre as dietas que constituíram os 

diferentes tratamentos estão relacionadas aos níveis de inclusão de levedura, pode-

se sugerir que a levedura íntegra agiu como pronutriente ou teve ação funcional no 

metabolismo dos reprodutores.  

O intervalo médio entre reproduções ficou bem próximo aos observados por 

Coward & Bromage (1999b) e não foi influenciado significativamente pela 

suplementação de levedura íntegra nas dietas. A relação dos parâmetros avaliados 

mostra que a levedura íntegra, embora não tenha influenciado significativamente o 

desempenho reprodutivo, resultou em melhor desempenho produtivo das larvas. 

A tilápia do Nilo por apresentar reprodução parcelada com várias ocorrências 

anuais apresenta grandes variações nos eventos reprodutivos (Gunasekera et al., 

1995; Coward & Bromage, 1999b; El-Sayed et al., 2003), o que também foi 

observado na presente pesquisa. Os reprodutores apresentaram grandes variações 

entre tratamentos e dentro dos tratamentos, condição normal para a espécie 

pesquisada como relatado por Coward & Bromage (2000) e por Siddiqui et al. 

(1998). 

A inclusão de levedura íntegra na dieta dos reprodutores não influenciou os 

índices gonadossomático, hepatossomático e viscerossomático dos peixes. 

Entretanto, os reprodutores alimentados com a dieta controle apresentaram valores 

superiores em 26,92, 18,38 e 69,23% no índice gonadossomático em relação aos 

alimentados com as dietas contendo 1,0; 2,0 e 4,0% de inclusão de levedura 

íntegra, respectivamente. Os demais parâmetros e o desenvolvimento larval foram 

melhorados com a adição de levedura íntegra nas dietas. Os melhores resultados 

foram observados nas larvas dos reprodutores alimentados com a dieta 2,0% de 

levedura íntegra. Isso caracteriza a ação da levedura íntegra na homeostase 

orgânica dos reprodutores com reflexo no melhor desenvolvimento inicial das larvas 

a partir de 96h de eclosão e desempenho produtivo das larvas após 35 dias de 

eclosão. 

Novas pesquisas devem ser elaboradas no sentido de melhor conhecer a 

influencia da levedura no sistema metabólico dos peixes que possam influenciar na 

deposição de nutrientes nos ovos. A inclusão de levedura íntegra na dieta de 
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reprodutores de tilápia do Nilo influencia positivamente o desempenho produtivo 

das larvas e a qualidade de ovos e larvas produzidas.  

 

5. Conclusões   

O emprego de 2,0% de levedura íntegra na dieta dos reprodutores resultou 

em larvas com melhor desenvolvimento inicial e desempenho produtivo. Pode-se 

indicar a adição de 2,0% de levedura na dieta de reprodutores de tilápia para a 

obtenção de larvas e alevinos com melhor condição de saúde e maior potencial de 

crescimento.  
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Tabela 1: Composição percentual e valores nutricionais calculados das dietas 
experimentais  

 Níveis de inclusão de levedura íntegra (%) 

Ingredientes 0,00 1,00 2,00 4,00 

Farelo de soja 63,70 62,50 62,50 60,50 

Levedura íntegra 0,00 1,00 2,00 4,00 

Farinha peixe 2,50 2,50 2,50 2,50 

Fubá milho 11,80 12,40 12,20 12,00 

Farelo de trigo 2,50 2,50 2,00 1,50 

Quirera de arroz 11,00 10,60 10,80 11,00 

Óleo de soja 3,00 3,00 3,00 3,00 

Fosfato bicálcico 3,15 3,15 3,15 3,15 

DL-metionina 0,70 0,70 0,70 0,70 

L-Treonina 0,65 0,65 0,65 0,65 

L-Triptofano 0,20 0,20 0,20 0,20 

Sal (NaCl) 0,50 0,50 0,50 0,50 

Suplemento vitamínico e mineral2 0,25 0,25 0,25 0,25 

Antioxidante (BHT)3 0,02 0,02 0,02 0,02 

Vitamina C 0,03 0,03 0,03 0,03 

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 

Valores nutricionais calculados     

Energia digestível (kcal kg-1)1 3400 3400 3402 3400 

Proteína digestível (%)1 34,26 34,05 34,11 34,04 

Fibra bruta (%) 5,06 4,99 4,90 4,75 

Extrato etéreo (%) 5,77 5,73 5,65 5,55 

Cálcio total (%) 1,19 1,19 1,19 1,19 

Fósforo disponível (%) 0,70 0,70 0,71 0,71 

Metionina (%) 1,06 1,06 1,06 1,07 

Aminoácidos sulfurados (%) 1,50 1,48 1,48 1,46 

Lisina (%) 2,61 2,60 2,61 2,62 

Triptofano (%) 0,54 0,53 0,53 0,52 

Treonina (%) 1,68 1,68 1,69 1,70 
1 Composição nutricional das dietas segundo: NRC (1993); Pezzato et al. (2002); Gonçalves et al. (2004; 
2005); Furuya et al. (2001); Hisano et al. (2008); Guimarães et al., (2008a & b).  
2 Suplemento vitamínico e mineral (níveis de garantia kg-1 do produto): vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 = 
200.000 UI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; vit. B6 = 
4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; ácido fólico = 1.200 mg; pantotenato de cálcio = 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; manganês = 4.000 mg; iodo = 20 mg; cobalto = 2 mg e selênio = 20 mg.  
3 Antioxidante (BHT) = Butil hidróxi tolueno. 
Os valores nutricionais disponibilizados nas dietas para reprodutores baseou-se nos trabalhos de 
Gunasekera et al. (1995), Siddiqui et al. (1998) e El-Sayed et al. (2003). 
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Tabela 5: Composição bromatológica das larvas, ovos e das reprodutoras de tilápia do 
Nilo alimentadas com dietas contendo níveis de inclusão de levedura íntegra  

 Níveis de inclusão de levedura íntegra (%) 

 0,00 1,00 2,00 4,00 p (F) CV 

Reprodutoras       

Umidade (%) 70,78 (±1,76) 73,78 (±1,28) 71,07 (±1,78) 72,76 (±2,23) 0,05 (3,15) 2,49 

Cinza (%) 5,09 (±0,73) 4,62 (±0,34) 4,52 (±0,44) 4,72 (±0,71) 0,46 (0,91) 12,27 

Proteína (%) 17,09 (±0,83) 16,91 (±0,52) 16,90 (±1,61) 16,64 (±0,76) 0,92 (0,17) 6,03 

Extrato etéreo (%) 5,85 (±1,30) 3,88 (±1,32) 5,47 (±1,50) 4,94 (±1,28) 0,15 (2,00) 26,89 

Gônadas       

Umidade (%) 61,73 (±3,11) 61,66 (±3,86) 64,94 (±3,85) 60,37 (±0,52) 0,18 (1,83) 5,18 

Cinza (%) 1,09 (±0,48) 1,23 (±0,43) 0,96 (±0,35) 0,86 (±0,15) 0,44 (0,94) 35,97 

Proteína (%) 23,10 (±1,90) 22,99 (±2,25) 20,74 (±3,85) 23,24 (±1,11) 0,36 (1,15) 11,05 

Extrato etéreo (%) 12,28 (±1,59) 11,69 (±1,21) 10,74 (±0,36) 12,16 (±1,42) 0,23 (1,60) 10,58 

Ovos       

Umidade (%) 65,21ab (±1,66) 67,73ab (±5,69) 70,36a (±5,19) 60,51b (±1,58) 0,07 (3,28) 6,14 

Cinza (%) 1,91 (±0,21) 1,98 (±0,36) 1,71 (±0,21) 2,02 (±0,31) 0,53 (0,79) 14,67 

Proteína (%) 20,14ab (±1,12) 19,39b (±3,16) 19,26b (±2,95) 25,13a (±1,20) 0,03 (4,50) 11,17 

Extrato etéreo (%) 6,48 (±0,50) 5,50 (±0,55) 5,20 (±1,01) 6,24 (±0,84) 0,12 (2,50) 12,16 

Larvas       

Umidade (%) 85,20 (±2,51) 83,07 (±1,77) 84,43 (±2,38) 82,67 (±1,09) 0,30 (1,36) 2,41 

Cinza (%) 0,90 (±0,08) 0,96 (±0,14) 1,03 (±0,16) 1,08 (±0,11) 0,24 (1,62) 12,47 

Proteína (%) 7,69b (±1,26) 10,42a (±1,30) 9,84ab (±1,64) 11,24a (±0,66) 0,01 (5,74) 22,92 

Extrato etéreo (%) 4,64 (±1,09) 4,83 (±0,15) 4,01 (±0,65) 4,39 (±0,46) 0,39 (1,09) 15,20 

Valores seguidos por distintas letras nas linhas representam diferenças (p<0,05) pelo teste de Tukey. 
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Considerações finais 

 

A produção de larvas e alevinos de tilápia do Nilo que apresentem melhor 

desenvolvimento é chave para dar sustentação as elevadas taxas de crescimento 

da tilapicultura nacional. Conhecer o comportamento reprodutivo da espécie, os 

fatores envolvidos nos procedimentos reprodutivos e a relação do estatus 

nutricional dos reprodutores que possam melhorar a produção de ovos e o 

desempenho das larvas é fundamental para dar sustentabilidade às perspectivas de 

crescimento da atividade. 

A tilápia do Nilo é uma espécie de elevada prolificidade reprodutiva em 

sistema de cultivo, adaptando-se facilmente ao manejo reprodutivo e apresentando 

curtos ciclos reprodutivos, quando aplicado a retirada de ovos da boca das fêmeas 

reprodutoras. Entretanto, fatores como a baixa fecundidade, assincronia 

reprodutiva, agressividade nos procedimentos reprodutivos e a qualidade dos ovos 

e larvas produzidas são fatores que merecem atenção e, pesquisas devem ser 

direcionadas para melhor conhecer o comportamento reprodutivo da tilápia. 

Especialmente da linhagem GIFT que no presente trabalho apresentou-se altamente 

agressiva nos eventos reprodutivos.  

A densidade de estocagem, manejo aplicado e o dimensionamento das 

estruturas a serem utilizadas para avaliação dos eventos reprodutivos da tilápia do 

Nilo – Linhagem GIFT deve ser planejada adequadamente, pois o sucesso dos 

eventos reprodutivos depende de tais fatores. As estruturas indicadas para que os 

eventos reprodutivos da tilápia do Nilo – linhagem GIFT ocorram é de no mínimo 

1,0 m³ e, a presente pesquisa utilizando aquários de 500 L, hapas de capacidade 

aproximada de 180 L e aquários de 250 L com densidades que variaram de 1:1; 

2:1 e 3:1 nos aquários de 500 litros e de 1:1 (fêmea:macho) nos aquários de 180 

litros e de 250 litros não se mostraram adequadas para que os eventos 

reprodutivos ocorressem.  

A agressividade dos reprodutores foi tal, que a região lateral, tanto dorsal 

quanto ventral, dos peixes e principalmente das fêmeas, em todos os 

acasalamentos realizados sofreram escoriações com perdas de escamas e em 

alguns casos com perdas inclusive da pele de sustentação das escamas. Durante os 

sucessivos acasalamentos dos reprodutores foi testada a técnica de excisão do lábio 

superior (pré-maxilar superior) dos machos como indicado pela GIFT – 

UEM/CODAPAR/PR para avaliar a possível redução da agressividade dos machos 

sobre as fêmeas durante os eventos reprodutivos. Entretanto, a agressividade dos 

machos sobre as fêmeas nos acasalamentos testados continuaram a ocorrer e as 



  

 
69 

escoriações observadas anteriormente se mantiveram. Após utilização desta técnica 

no Estudo 1 do Capitulo II foram observadas algumas fêmeas incubando ovos, mas 

o sucesso dos eventos reprodutivos nos acasalamentos realizados não se 

confirmou. Motivo pelo qual o Estudo II do Capitulo II foi realizada em outra 

estrutura utilizando-se aquários com capacidade de 7000 L e densidade de 3:1 por 

m³ (fêmea:macho).  

Outro fator a ser considerado nas pesquisas a serem realizadas é a forma de 

manejo utilizado na marcação dos reprodutores. A utilização de miçangas não se 

mostrou adequado para marcar os peixes, ocorrendo ruptura da pele perfurada 

para a fixação das miçangas, perdas de miçangas, além de dificultar o manejo em 

alguns casos. A técnica de marcação com microchips implantados na região 

intramuscular dorsal dos peixes se mostrou adequado e muito prático. Não houve 

perdas dos microchips, não foram observadas lesões nos peixes marcados e o 

estresse da marcação, processo natural de manejo para a implantação dos 

microchips, se quer foram percebidos nos peixes, sem prejuízos à alimentação e as 

avaliações. Entretanto, é uma técnica cara quando utilizada para avaliar um 

número relativamente grande de animais.  

Portanto, deve-se atentar para o sucesso da pesquisa em reprodução de 

peixes nos detalhes que podem levar ao sucesso ou insucesso das avaliações. 

Trabalhar com reprodução de peixes não é fácil, mas cabe ao pesquisador ou 

executor das atividades a serem desenvolvidas, atentar-se as dificuldades, buscar 

soluções e, ser criativo para que o objetivo, avaliação dos eventos reprodutivos da 

espécie pesquisada se concretize.       

A utilização da levedura como pronutriente melhora a homeostase orgânica 

dos reprodutores e, conseqüentemente, a qualidade de ovos e o desempenho das 

larvas. Os resultados observados na presente pesquisa demonstram que a 

utilização da levedura em dieta para reprodutores melhorou a qualidade dos ovos 

das reprodutoras e o desempenho das larvas. Essas respostas comprovam a ação 

funcional da levedura aos reprodutores, aumentando assim, a disponibilidade de 

nutrientes essenciais para a formação de ovócitos e larvas com maior potencial de 

crescimento.     

O balanço de nutrientes na dieta dos reprodutores é de grande relevância 

para a obtenção de larvas e alevinos com bom desenvolvimento. As larvas dos 

reprodutores alimentados com a dieta 2,0% de levedura íntegra não apresentaram 

maior concentração de proteína ou de extrato etéreo, após absorção do saco 

vitelínico. Entretanto essas larvas apresentaram melhor desenvolvimento, 

evidenciando a importância dos nutrientes depositados pelas reprodutoras nos 
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ovos. 

O sucesso da atividade aquicola depende da produção de larvas e alevinos 

que apresentem excelente desenvolvimento. Portanto, a suplementação de 

levedura como pronutriente em dietas para reprodutores de tilápia pode melhorar o 

desenvolvimento de larvas e alevinos. Além disso, possivelmente, melhore o 

estatus nutricional dos reprodutores, maximizando seu potencial reprodutivo. 

Os ciclos reprodutivos da tilápia do Nilo são relativamente curtos, duas a 

quatro semanas, o que provoca desgaste fisiológico e metabólico dos reprodutores 

em sistemas intensivo de reprodução. Isso pode ser minimizado pela 

suplementação de levedura como pronutriente na dieta, por agir como alimento 

funcional e, melhorar a resistência, o bem estar e o estatus nutricional dos 

reprodutores. Entretanto, ressalta-se a necessidade de novas investigações para 

melhor conhecer as relações existentes entre os nutrientes, sua disponibilidade e 

concentração nas dietas, formas de ação e a capacidade de deposição destes 

nutrientes nos ovos para melhorar o desenvolvimento das larvas.   
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