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Recomeçar 
 

“Não importa onde você parou...  

Em que momento da vida você cansou...  

O que importa é que sempre é possível e necessário ‘recomeçar’.  

Recomeçar é dar uma nova chance a si mesmo... 

 É renovar as esperanças na vida e, o mais importante...  

Acreditar em você de novo. 

 Sofreu muito neste período? Foi aprendizado...  

Chorou muito? Foi limpeza de alma...  

Ficou com raiva das pessoas? Foi para perdoá-las um dia...  

Sentiu-se só por diversas vezes? É porque fechaste a porta até para os anjos...  

Acreditou em tudo que estava perdido? Era o início de tua melhora... 

 Aonde você quer chegar? Ir alto? Sonhe alto...  

Queira o melhor do melhor...  

Se pensamos pequeno...  

Coisas pequena teremos...  

Mas se desejarmos fortemente o melhor e, principalmente, lutarmos pelo melhor... 

 O melhor vai se instalar em nossa vida.  

Porque sou do tamanho daquilo que vejo, e não do tamanho da minha altura.” 

 

Carlos Drummond de Andrade 
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CAPÍTULO I 

 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

Tilápia e biologia reprodutiva 

  

A tilápia é um peixe teleósteo, da ordem dos Perciforme pertencente à família dos 

ciclídeos, originários da África e amplamente cultivado em cerca de 100 países no mundo 

(Romana-Eguía et al., 2004). Cerca de 22 espécies de tilápia são cultivadas no mundo, porém 

a tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus), a tilápia mossâmbica (O. mossambicus), a tilápia 

azul (O. aureus), além de O. maccrochir, O. hornorum, O. galilaeus, Tilapia zillii e a T. 

rendalli são as espécies mais criadas comercialmente (El-Sayed, 2006). 

 Entre as espécies de peixes mais cultivadas, a tilápia-do-nilo é a que melhor resiste a 

altas temperaturas, baixa concentração de oxigênio dissolvido, alta concentração de amônia na 

água, condições ambientais adversas, altas densidades, tem rápido crescimento, é capaz de 

utilizar a produtividade primária dos viveiros e pode ser manipulada geneticamente (Popma & 

Phelps 1998). De acordo com Lahav & Ra'nam (1997) sua principal vantagem é o baixo custo 

relativo, principalmente no que se refere à produção de alevinos, alimentação e qualidade da 

sua carne.  

A tilápia-do-nilo destaca-se como peixe de potencial para aqüicultura, visto a sua 

rusticidade, hábito alimentar onívoro, aceitação de rações com grande facilidade (desde o 

período de pós-larva até a fase de terminação) e adaptação ao confinamento (Boscolo et al., 

2001). 
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Em 2005, a produção mundial de tilápias foi de 1,53 milhões de toneladas, tendo 

crescido 8,1% em relação ao ano anterior e representou 9,5% da produção total de espécies 

aqüicolas (FAO, 2008). Desde 2002 a tilápia tem sido o peixe mais cultivado do Brasil. Sua 

produção em 2004 representou 64% da produção total de espécies aquícolas e 67% em 

receitas geradas pelo cultivo da mesma na América do Sul; seguido pela Colômbia com uma 

produção de 26% (Boscardin, 2008). 

A criação em cativeiro permitiu melhor acompanhamento de sua eficiência 

reprodutiva. Em condições de cultivo favorável, a tilápia pode atingir a maturidade sexual 

com peso em torno de 150 a 250g, mas alguns trabalhos mostram tilápias com peso médio de 

30g aptas a reprodução (De Graaf et al., 1999; Mansour, 2001; El-Sayed et al,. 2003). A 

tilápia apresenta reprodução parcelada, com várias desovas anuais e ciclos reprodutivos 

relativamente curtos. Suas principais características reprodutivas são a alta fecundidade com 

100 a 3000 ovos produzidos por desovas (Duponchelle & Legendré, 1997), com tamanho 

entre 2 e 7,9mm (De Graaf et al., 1999).  

O intervalo entre desovas é influenciado pela linhagem, tamanho do peixe, densidade 

de estocagem, proporção macho/fêmea, estado nutricional, condições de cultivo e fatores 

ambientais (El-Sayed, 2006). Imediatamente após a desova, a recrudescência do ovário é 

muito rápida, os ovócitos pré-vitelogênicos são recrutados para vitelogênicos, tornando-se 

maduros, pronto para serem liberados, exigindo do organismo elevadas taxas metabólicas 

para suportar a rápida formação do ovócito, garantindo a produção de ovos e larvas de 

qualidade com bom desempenho produtivo.  

Em tilápia estima-se que todo esse processo ocorre em uma semana (Coward & 

Bromage, 2000). Estudos têm indicado que a remoção de ovos e larvas da boca das fêmeas, 

em intervalo de quatro dias, acelera a vitelogênese e diminuem em 37,5% o período entre as 
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desovas quando comparados a fêmeas que permaneciam com os ovos naturalmente. (Mair et 

al., 1993; Tacon et al., 1996).  

Estudos mostram que na tilápia-do-nilo a fertilização dos ovos ocorre dentro da boca 

das fêmeas. Mansour (2001) observou que a fêmea depositava os ovos no chão do aquário e 

imediatamente coletava-os para a cavidade oral. O macho, por sua vez, fazia a abertura do 

orifício da papila genital liberando liquido seminal sobre a fêmea e, a mesma começava a 

sugar para dentro da boca. Esse processo demorava em torno de 4 a 6 minutos, e, em seguida, 

a fêmea se retirava do local da desova. Observações similares foram feitas por Myers et al. 

(1995) e Freitas & Nishida (1998). 

Atualmente existem várias programas de melhoramento genético da tilápia-do-nilo. 

Dentre estes, podemos citar a “GIFT” (Genetic Improvement of Farmed Tilapia) que consiste 

em um estoque desenvolvido através de combinações de espécies e seleções dentro da 

espécie, que engloba o GIFT-GST ou GIFT-Genomar Supreme Tilapia (Gjoen, 2005). O 

projeto GIFT foi criado com o objetivo de se estudar os parâmetros genéticos sobre 

crescimento, tamanho de primeira maturação, sobrevivência, resistência a doenças, cor da 

pele, conformação corporal e tolerância ao frio (El-Sayed, 2006). 

 Estudos revelam que a herdabilidade para o crescimento foi de 0,24 e alcançou 13% 

de ganhos genéticos nas cinco gerações de seleção, fornecendo uma estimativa de aumento 

cumulativo de 64 a 85% na taxa de crescimento em comparação a base populacional a partir 

da qual foram selecionadas (Bolívar & Newkirk, 2002; Eknath et al, 2007; Khaw et al., 2008). 

Sua taxa reprodutiva, taxa de crescimento, sobrevivência, rendimento e qualidade dos filés 

fazem da GIFT uma linhagem muito atraente e promissora capaz de aumentar a produção e a 

exportação para mercados nos países em desenvolvimento (El-Sayed, 2006). 
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Relação entre nutrição e reprodução 

 

Os níveis nutricionais podem afetar o desenvolvimento e a função dos órgãos 

reprodutivos, além de acarretar alterações do funcionamento do sistema endócrino envolvido 

com a reprodução (Maggioni et al., 2008).  

A nutrição influencia a fertilidade, diretamente através do fornecimento de nutrientes 

específicos, que são necessários para os processos de desenvolvimento do folículo, ovulação, 

maturação oocitária, fertilização, sobrevivência embrionária e o estabelecimento da gestação 

em ruminantes; e, indiretamente, atuando sobre as concentrações circulantes dos hormônios e 

outros metabólitos sensíveis aos nutrientes que são requeridos para o sucesso destes processos 

(Robinson et al., 2006). 

Para o crescimento e desenvolvimento embrionário normal de peixes, todos os 

componentes nutricionais necessários devem estar presentes no interior do ovo. Apesar do 

fato de que os ovos absorvem alguns nutrientes diretamente da água para formação do vitelo, 

uma maior fonte de nutrientes é necessária para um bom desenvolvimento embrionário do 

peixe (El-Sayed, 2006). Seu fornecimento e utilização começam com a dieta materna, e ainda 

depende da eficácia de deposição dos mesmos no ovo. A variação genética, a absorção e o 

metabolismo dos reprodutores foram, há muito, reconhecidos como fatores de efeito da 

deposição dos nutrientes no ovo sobre a viabilidade embrionária (Hossain et al., 1998). 

De acordo com 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, além de produzir descendentes frágeis, com menor capacidade de sobrevivência, 

apresentando maior número de deformidades e, com alta taxa de mortalidade. Esses fatores 
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induzem a formação de radicais livres pela oxidação dos ácidos graxos componentes da 

membrana plasmática e que exercerem função energética na célula (Souza & Ferreira, 2007).  

Um mecanismo pelo qual os agentes estressores podem afetar a capacidade 

reprodutiva é pela resposta hormonal, pois aumentos dos níveis de cortisol afetam indicadores 

reprodutivos como níveis circulantes de esteróides gonadais, gonadotrofinas e vitelogenina, 

além da perda de peso corporal, índice gonadossomático, tamanho de oócitos e concentração 

tecidual de gonadotrofinas, na pituitária (Pottinger et al., 1999).  

 

Radicais Livres e Antioxidantes 

 

A oxidação é um processo químico onde alguma substância reage com oxigênio. No 

corpo humano, a oxidação é uma ocorrência frequente porque depende do oxigênio que é 

transportado no corpo pelo sangue. Para combater os efeitos da oxidação, o organismo 

desenvolveu um número variável de antioxidantes (Kurilla, 2001). Esses antioxidantes podem 

agir enzimaticamente, a exemplo da Se-glutationa peroxidase (GPx), catalase (CAT) e 

superóxido dismutase (SOD2) ou, não enzimaticamente a exemplo de glutationa (GSH), 

peptídeos de histidina, proteínas ligadas ao ferro (transferrina e ferritina), ácido diidrolipóico 

e citocromo c redutase (CoQH2) (Barreiros et al., 2006). 

Durante o metabolismo, são produzidos diversos oxidantes conhecidos como radicais 

livres (RLs). Esses são moléculas orgânicas e inorgânicas ou átomos que contêm um ou mais 

elétrons não pareados, com existência independente (Halliwell, 1994). É este não-

emparelhamento de elétrons da última camada que confere alta reatividade a esses átomos ou 

moléculas (Ferreira & Matsubara, 1997). O mais simples é representado por um átomo de 

hidrogênio com um próton e um único elétron. 
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 O oxigênio é o principal fornecedor de RLs seguido pelo superóxido, radicais 

hidroxila, óxido nítrico e ácido hipoclorito. Diversos componentes celulares contribuem para 

a geração de RLs, como as mitocôndrias (respiração celular), retículo endoplasmático, 

hemoproteínas, flavinas, hidroquinonas, catecolaminas, granulócitos polimorfonucleares, e 

diversas enzimas como a xantina oxidase, NADH oxidases, entre outras (Monteiro, 2006). 

São produzidos principalmente por eosinófilos, neutrófilos e células endoteliais. Os principais 

indutores de sua produção pelos neutrófilos são os microorganismos fagocitados, 

contribuindo também para a liberação, em menor escala, dos complexos imunes, o ácido 

aracdônico, os leucotrienos e o fator de ativação plaquetária (Leite & Sarni, 2003).  

Baixas concentrações de RLs têm importância na modulação de inúmeros processos 

fisiológicos do trato reprodutivo de fêmeas, como a maturação oocitária, a atresia folicular, a 

função do corpo lúteo, a interação gamética, a fertilização, o desenvolvimento e a implantação 

embrionária, bem como o declínio da fertilidade relacionado à idade (Vieira et al., 2007). 

A produção contínua de RLs durante os processos metabólicos levou ao 

desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidantes para limitar os níveis 

intracelulares destes e impedir a indução de danos (Sies, 1993). Essa produção, em condições 

fisiológicas normais, está em equilíbrio com a ação destes sistemas de defesas para a 

manutenção da homeostase redox, o que é essencial para a integridade e a saúde dos 

organismos (Valavanidis et al., 2005). 

Na condição de pró-oxidante a concentração desses radicais pode aumentar devido à 

maior geração intracelular ou pela deficiência dos mecanismos antioxidantes (Cerutti, 1994). 

O desequilíbrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes que resulta na indução de danos 

celulares pelos radicais livres tem sido chamado de estresse oxidativo (Sies, 1993). O estresse 

oxidativo é definido como um acúmulo de espécies reativas de oxigênio que causam danos à 
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estrutura das biomoléculas de DNA, lipídios, carboidratos e proteínas, além de outros 

componentes celulares. Processos endógenos e exógenos são conhecidos como promotores de 

RLs, sendo potencialmente capazes de levar ao estresse oxidativo (Nunes et al., 2006). 

Por definição, uma substância antioxidante é aquela capaz de diminuir ou inibir os 

processos de oxidação, mesmo quando presente em baixas concentrações (Monteiro, 2006). 

Do ponto de vista biológico, podemos definir antioxidantes como aqueles compostos que 

protegem os sistemas biológicos contra os efeitos deletérios dos processos ou das reações que 

levam à oxidação de macromoléculas ou estruturas celulares. Isto implica que os diferentes 

antioxidantes podem atuar em diferentes níveis e com modos de ação distintos. Os 

antioxidantes podem, teoricamente, prolongar a fase de iniciação ou então inibir a fase de 

propagação, mas não podem prevenir completamente a oxidação (Andrade Junior et al., 

2005). 

De acordo com Bianchi & Antunes (1999), os antioxidantes atuam em diferentes 

níveis na proteção dos organismos: a) o primeiro mecanismo de defesa contra os radicais 

livres é impedir a sua formação, principalmente pela inibição das reações em cadeia com o 

ferro e o cobre; b) os antioxidantes são capazes de interceptar os radicais livres gerados pelo 

metabolismo celular ou por fontes exógenas, impedindo o ataque sobre os lipídeos, os 

aminoácidos das proteínas, a dupla ligação dos ácidos graxos poliinsaturados e as bases do 

DNA, evitando a formação de lesões e perda da integridade celular. Os antioxidantes obtidos 

da dieta, tais como as vitaminas C, E e A, os flavonóides e carotenóides são extremamente 

importantes na intercepção dos radicais livres; c) outro mecanismo de proteção é o reparo das 

lesões causadas pelos radicais. Esse processo está relacionado com a remoção de danos da 

molécula de DNA e a reconstituição das membranas celulares danificadas; d) em algumas 
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situações pode ocorrer uma adaptação do organismo em resposta a geração desses radicais 

com o aumento da síntese de enzimas antioxidantes. 

Os organismos eucariotos possuem enzimas antioxidantes como a superóxido 

dismutase, a catalase e a glutationa peroxidase que reagem com os compostos oxidantes e 

protegem as células e os tecidos do estresse oxidativo (Traber, 1997). As defesas 

antioxidantes, chamadas a restabelecer o equilíbrio permitem ao organismo tolerar o estresse 

oxidativo leve e moderado; a presença de doença e desnutrição rompe este equilíbrio e 

provoca estresse grave, com alterações do metabolismo celular, lesão do DNA e dos 

transportadores de íons das membranas celulares, elevação de cálcio e ferro ionizados e 

peroxidação lipídica. Estes eventos, que contribuem para a progressão da inflamação 

sistêmica, culminam em morte celular e disfunção de múltiplos órgãos (Leite & Sarni, 2002). 

 Em adição aos efeitos protetores dos antioxidantes endógenos, a inclusão de 

antioxidantes na dieta é de grande importância e está relacionado com a diminuição do risco 

do desenvolvimento de doenças associadas ao acúmulo de RLs (Pompella, 1997). Os 

antioxidantes podem ainda aumentar a imunidade pela manutenção da integridade funcional e 

estrutural de importantes células imune. Um comprometimento do sistema imune resultará em 

redução da eficiência produtiva pelo aumento da susceptibilidade a doenças, induzindo um 

aumento de morbidade e mortalidade animal (McDowell, 2002). 

Os metais de transição Fe, Cu e Mn, que aparecem em várias etapas do processo de 

oxidação, na forma livre, podem participar na transferência de elétrons para outros compostos, 

dando origem a radicais livres. Por outro lado, são partes funcionais dos centros redox de 

enzimas antioxidantes, sendo classificados como nutrientes antioxidantes. In vivo, esses 

metais são normalmente vinculados a proteínas, tais como ferritina e metalotioneína para 
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impedi-los de agir como pró-oxidantes, mas em grandes quantidades, especialmente Fe e Cu, 

podem causar peroxidação lipídica (Berntssen et al. 2000).   

As vitaminas C e E atuam como antioxidantes na fase aquosa e lipídica, 

respectivamente, do tecido animal. A vitamina E tem a capacidade de impedir a propagação 

das reações em cadeia induzidas pelos radicais livres nas membranas biológicas (Traber & 

Packer, 1995). 

 

Vitamina E 

 

A vitamina E é um componente dos óleos vegetais encontrada na natureza em quatro 

formas diferentes  α, β-, γ- e δ-tocoferol que se diferenciam pelo número e posição do grupo 

metila, ligado ao anel fenólico, sendo o α-tocoferol a forma antioxidante amplamente 

distribuída nos tecidos e no plasma. Descoberta em 1922 e descrita como fator nutricional 

considerado especialmente importante na reprodução animal, e sua substância mais ativa, 

chamada de tocoferol, foi isolada em 1936 por Evans (Quinn, 1999).  

Os isômeros do tocoferol também contêm uma cadeia lateral fítica, que contribui 

muito pouco na atividade antioxidante, entretanto a presença desta cadeia facilita a 

incorporação e retenção do α-tocoferol nas biomembranas (Chan & Decker, 1994). Essa 

cadeia pode ser saturada, no caso dos tocoferóis, ou insaturada, no caso dos tocotrienóis, 

perfazendo, então, oito homólogos naturais da vitamina E, que diferem em sua estrutura e 

atividade biológica (Jordão Júnior, 1998). Todas essas moléculas possuem atividade 

antioxidante, todavia o α-tocoferol tem sido considerado quimicamente e biologicamente mais 

ativo (Schneider, 2005). 
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A vitamina E dietética é absorvida sob a forma não esterificada no intestino delgado, 

incorporada a quilomícrons e secretada na circulação linfática intestinal. A enzima lipase 

lipoprotéica hidrolisa os triacilgliceróis nos quilomícrons e promove a formação de 

remanescentes de quilomícrons, que são captados pelo fígado via receptor específico para a 

apolipoproteína- E, localizado nas células parenquimais responsáveis pela secreção de 

vitamina E em associação com as lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL). A 

vitamina E, associada à quilomícrons e VLDL, é, provavelmente, transferida às celulas 

periféricas e às lipoproteínas de alta densidade (HDL) durante o processo de lipólise. No 

metabolismo da VLDL, uma parte da vitamina se associa à LDL e segue os mecanismos de 

captação de LDL, tanto nas células parenquimais hepáticas quanto nas células periféricas 

(Jordão Júnior et al., 1998). 

O fato de ser lipossolúvel confere ao α-tocoferol a propriedade de se acumular no 

interior das membranas e de ser transportado pelas lipoproteínas, especialmente pela 

lipoproteína de baixa densidade (LDL). O α-tocoferol da dieta é armazenado em vários 

tecidos e órgãos, especialmente no fígado, tecido adiposo e músculo. A excreção do α-

tocoferol metabolizado é pouco conhecida, podendo ocorrer pelas fezes, pela via biliar ou pela 

pele (Chan & Decker, 1994).   

O conteúdo de vitamina E determina a susceptibilidade das membranas microssomais, 

da LDL, hepatócitos e órgãos, em resposta ao dano provocado pelos radicais hidroxilas, 

alcoxila, peroxila, oxigênio singleto e por alguns complexos entre os metais e o oxigênio. 

Estes agentes oxidantes não somente danificam os lipídios, mas produzem intermediários 

secundários, os hidroperóxidos lipídicos, que podem ser decompostos em radicais peroxila e 

alcoxila, levando a uma cadeia ininterrupta de reações de peroxidação lipídica. Os tocoferóis 
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atuam, principalmente, na proteção aos lipídios contra os radicais peroxila (Di Mascio et al., 

1991).  

Sendo muito intenso o processo de lipoperoxidação, o α-tocoferol da membrana 

poderia ser totalmente convertido no radical tocoferoxila, perdendo sua ação como 

antioxidante. Entretanto, o radical tocoferoxila é regenerado por substâncias, como a vitamina 

C e a ubiquinona, entre outras, sendo, novamente, reduzido a α-tocoferol (Packer, 1991). A 

inibição da oxidação da LDL pela HDL é comumente atribuída ao seu conteúdo de 

antioxidante, entre eles o α-tocoferol (Lima & Couto, 2006). Outros efeitos fisiológicos do α-

tocoferol incluem a alteração da fluidez da membrana, o aumento da função imune, a redução 

da mortalidade causada pela isquemia do coração, juntamente com a agregação plaquetária e a 

formação de coágulos (Liebler, 1993). 

Um dos produtos formados na utilização do α-tocoferol, no processo de peroxidação 

lipídica, o α -tocoferilquinona é considerado um excelente anticoagulante e pode ser o 

responsável pelos efeitos benéficos do α-tocoferol na prevenção de enfartos do miocárdio e 

ataques cardíacos. Quando administrado em seres humanos, o α- tocoferilquinona é 

transformado em α-tocoferol (Moore & Ingold, 1997). A ingestão de 350 mg de α-tocoferol, 

em humanos, resulta na formação de α-tocoferoxil hidroquinina, que é posteriormente 

reduzido pela ubiquinona (Kohar, 1995). Os animais são incapazes de sintetizar o α-tocoferol, 

sendo dependentes das fontes dietéticas que incluem farinha de alfafa, farinha de gérmen de 

trigo (100-125 mg kg-1), ovo, farelo de arroz (75-100 mg kg-1), trigo (50-75 mg kg-1), 

levedura seca, resíduo de destilaria, farelo de soja, grão de milho, farinha de glúten de milho, 

sorgo, farinha de peixe, aveia, farinha de semente de girassol, farelo de algodão, além dos 

óleos vegetais (FAO, 2008). 
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 Evidências recentes sugerem que essa vitamina impede ou minimiza os danos 

provocados pelos radicais livres associados com doenças específicas, incluindo o câncer, 

artrite, catarata e o envelhecimento (Heinonen et al., 1998). Os principais sinais de deficiência 

desse nutriente são: baixa sobrevivência, deficiência no crescimento, anemia, ascite, 

eritrócitos imaturos, variabilidade no tamanho dos eritrócitos, fragilidade e fragmentação 

eritrocitária, distrofia muscular nutricional, aumento de água corporal, epicardites e depósitos 

de ceróides no baço e no fígado. Várias condições degenerativas em células inespecíficas 

foram descritas em algumas espécies de peixes alimentados com grandes quantidades de 

ácidos graxos poliinsaturados com inadequado nível de tocoferol na ração. Hipervitaminose E 

envolve fraco crescimento, toxicidade hepática e morte em carpas (Halver, 2002). 

A função antioxidante reveste-se de grande importância quando falamos da influência 

que exerce sobre a arquitetura das membranas dos fosfolipídios (McDowell, 1989) e pela 

proteção à oxidação dos ácidos graxos polinsaturados (PUFAs), que são os constituintes 

primários das membranas celulares e precursores das prostaglandinas (inibindo a peroxidação 

do ácido araquidônico). A vitamina E tem uma função coaguladora atuando na agregação das 

plaquetas e na formação das prostaglandinas. Tem sido sugerido que os tocoferóis 

desempenham um papel importante na respiração celular e na síntese de DNA e coenzima Q 

(FAO, 2007). A suplementação com vitamina E diminui a reabsorção da matriz óssea e 

estimula a sua proliferação em mamíferos, através da inibição das citocinas IL 1 e 6 (Lall & 

McCrea, 2007). 

Em peixes, a vitamina E é utilizada na suplementação de dietas com a finalidade de 

melhorar o crescimento, a resistência ao estresse e o sistema imunológico. Também pode ser 

eficiente na conservação do pescado durante o processamento e estocagem, inibindo a 

degradação dos lipídios pela oxidação (Lim & Webster, 2001).  
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A interação da vitamina E da dieta com o sistema antioxidante dos peixes foi 

observada por Tocher et al. (2002), onde a menor quantidade de vitamina E nas dietas levou a 

diminuição de seus níveis nos músculos e ao aumento da atividade oxidante do organismo, 

produzindo altos níveis de peróxidos lipídicos. Tilápias alimentadas com dietas 

suplementadas com 500 mg kg-1 de vitaminas C e E apresentaram redução no número total de 

neutrófilos circulantes no sangue (Martins et al., 2008). 

Segundo o NRC (1993), o mínimo de vitamina E exigido para os peixes em geral é de 

30 mg kg-1 da dieta, e para tilápias é maior, de 50-100 mg kg-1 de ração. Porém, Shiau & 

Shiau (2001) observaram que tilápias alimentadas com dietas contendo 5 e 12% de lipídios 

necessitavam de 40-44 e 60-66 mg kg-1 de vitamina E na dieta, respectivamente. 

Poucos estudos têm sido realizados com o intuito de demonstrar a melhoria na 

eficiência reprodutiva através da suplementação de vitamina E da nutrição dos reprodutores 

de peixes.  

O α-tocoferol é uma substância essencial para a reprodução de peixes, principalmente, 

por estar envolvido na permeabilidade da membrana embrionária e eclosão dos ovos. Foi 

relatado para o ayu Plecoglossus altivelis que o número de ovos foi reduzido por uma 

insuficiência de α-tocoferol na dieta e as taxas de fertilização e eclosão foram menores 

(Takeuchi et al., 1981).  

A secreção pela fêmea de uma fosfolipoglicoproteína específica chamada vitelogenina 

durante a reprodução é detectada em muitas espécies de peixes, como Oncorhynchus keta e 

Paralichthys olivaceus. A vitelogenina é produzida na hemolinfa e é captada pelos oócitos por 

endocitose mediada por receptores para formar a principal proteína do vitelo, as vitelinas que 

são lipoglicoproteínas de alta densidade.  Essas duas proteínas, vitelogenina e vitelina, são 



 14  
 

responsáveis pelo transporte de substâncias, como o tocoferol, do ovário para os ovócitos 

durante a maturação sexual (Ando & Hatano, 1986; Tokuda et al., 2000). 

 Tokuda et al. (2000) trabalhando com α-tocoferol durante a reprodução de 

Paralichthys olivaceus mostraram que o nível desse nutriente nos ovários foi geralmente 

superior ao dos testículos, e que o mesmo promoveu o desenvolvimento gonadal durante todo 

o período reprodutivo e também estimulou a desova nesses peixes.  

Níveis de suplementação de α-tocoferol de 80 a 320 mg kg-1 na ração estimula o 

desenvolvimento dos órgãos reprodutivos em cabras da raça Boer (Hong et al., 2008). A 

administração de vitamina E, ácido ascórbico e sua combinação na ração causou uma redução 

significativa na geração de espécies reativas de oxigênio e aumento da atividade da glutationa 

S-transferase, apresentando, assim, melhorias significativas nas características espermáticas 

de coelhos (Yousef et al., 2003). Estudos mostram que tanto a suplementação na ração quanto 

a injeção direta de α-tocoferol nos ovos de matrizes poedeiras aumento o desempenho 

produtivo e as respostas imunes das progênies (Hossain et al., 1998). Em trabalhos com cães a 

vitamina E mostrou-se eficiente diluidor seminal, além de proporcionar maior benefício na 

criopreservação seminal (Michael et al., 2008). 

Assim, estudos referentes à suplementação com vitamina E nas dietas de reprodutores, 

podem contribuir para o sucesso da reprodução e garantir a produção de um maior número de 

larvas.  
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CAPÍTULO II 

 

Suplementação de vitamina E no desempenho reprodutivo de fêmeas de 
tilápia-do-nilo 

 
RESUMO 

 

A vitamina E funciona como um antioxidante biológico, protegendo os compostos oxidáveis 

do citoplasma celular, evitando a formação de lipoperóxidos tóxicos. Em fêmeas sua carência 

determina parada de crescimento do feto, sua retenção e absorção, com morte do embrião em 

virtude de distúrbios nas produções mesodérmicas que interrompem a circulação vitelina. Este 

estudo teve como objetivo verificar o efeito da vitamina E sobre as respostas reprodutivas de 

fêmeas de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus). Para isso, dietas isoprotéicas (32% PD) e 

isoenergéticas (3100 kcal kg-1 ED) contendo diferentes níveis de suplementação de vitamina 

E (200, 300, 400 e 500 mg. Kg-1), foram fornecidas para os grupos de fêmeas (peso médio de 

659 ± 121g) por um período de 90 dias.  A suplementação de 500 mg influenciou 

positivamente o volume e o número de ovos produzidos, o índice de desova e a fecundidade 

relativa e total das fêmeas. Já níveis de suplementação entre 300 e 400 mg afetaram 

significativamente a taxa de eclosão dos ovos, a sobrevivência e o número de larvas 

produzidas. A freqüência reprodutiva das fêmeas, taxa de fertilização, bem como o peso e 

diâmetro dos mesmos não foram influenciados pela suplementação da vitamina nas dietas. O 

presente estudo mostrou que a vitamina E melhorou o desempenho reprodutivo de fêmeas de 

tilápia-do-nilo, sendo que o nível de inclusão ideal para essa espécie está entre 300 e 500mg 

kg-1 da dieta.  

 

Palavras-chaves: nutrição, reprodução, ovos, Oreochromis niloticus. 
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Vitamin E on reproductive performance in female tilapia Nile 
 
 

ASTRACT 
 
 
Vitamin E acts as a biological antioxidant, protecting the oxidizable compound the cell 

cytoplasm, avoiding the formation of toxic lipoperoxide. In females the lack of arrest 

determines fetal growth, retention and absorption, with embryonic death due to disturbances 

in the production mesodermal interrupting vitelline circulation. This study aimed to evaluate 

the effect of vitamin E on reproductive responses of female tilapia (Oreochromis niloticus). 

To do this, isonitrogenous diets (32% DP) and isocaloric (3100 kcal kg 1-ED) with different 

levels of vitamin E supplementation (200, 300, 400 and 500 mg. Kg-1), were provided to 

groups of females (average weight 659 ± 121g) for a period of 90 days. The supplementation 

of 500 mg has positively influenced the volume and number of eggs produced, the index of 

spawning and the relative fecundity of females and total. Since levels of supplementation 

between 300 and 400 mg significantly affected the rate of egg hatching, survival and number 

of larvae produced. The frequency of reproductive females, fertilization rate, and the weight 

and diameter of them were not influenced by supplementation of vitamin in the diet. This 

study showed that vitamin E improved the reproductive performance of female tilapia Nile, 

and the inclusion level ideal for this species is between 300 and 500 mg kg-1 diet. 

 

Keywords: nutrition, reproduction, eggs, Oreochromis niloticus 
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INTRODUÇÃO 

 

O conhecimento das exigências nutricionais dos animais proporciona a elaboração de 

rações que maximizam o desempenho produtivo e a saúde dos peixes. Entretanto, não há 

informações que permitam o balanceamento de dietas específicas para reprodutores, as quais 

têm relação significativa na saúde e eventos reprodutivos, bem como nos alevinos produzidos 

(Barros et al., 2002).  

A melhoria da nutrição e alimentação dos reprodutores afeta diretamente não só a 

produção de ovos e a qualidade do sêmen, mas também a produção das larvas. O 

desenvolvimento gonadal e a fecundidade são afetados por certos nutrientes essenciais, 

especialmente em espécies que apresentam desovas contínuas com períodos curtos de 

vitelogênese (Izquierdo, 2001).  

As vitaminas são elementos de natureza orgânica, cujas estruturas e propriedades são 

parcialmente destruídas pelos agentes físicos e químicos. Estas substâncias, que o organismo 

animal não consegue elaborar, são indispensáveis à vida dos seres superiores. Sua ausência 

(avitaminose) causa distúrbios característicos, geralmente mortais. Sua ação é específica, não 

sendo as vitaminas substituíveis umas pelas outras ou por substâncias vizinhas. As 

quantidades diárias necessárias são muito pequenas e não são utilizadas nem como matéria 

energética, nem como alimento plástico. Sua ação é catalítica dos processos celulares 

(Andriguetto et al., 1988). 

O grupo das vitaminas E é constituído por uma mistura de vitaminas das quais a mais 

importante é o α-tocoferol que existe na natureza acompanhado de outros compostos, os β-, γ- 

e δ- tocoferóis e cuja função é a de inibir ou retardar a oxidação de tecido animal, 

principalmente dos ácidos graxos insaturados e vitamina A. Foi observado que a falta ou 

deficiência dessa vitamina em animais pode causar, dependendo da espécie, distrofia 
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muscular, anormalidades no sistema vascular e esterilidade (Bobbio e Bobbio, 1995).  

A vitamina E funciona como um antioxidante biológico, protegendo os compostos 

oxidáveis do citoplasma celular, inibindo a peroxidação das biomembranas e das vitaminas, 

estabilizando os ácidos graxos insaturados, evitando a formação de lipoperóxidos tóxicos 

(Andriguetto et al., 1988). É responsável também, pela manutenção da permeabilidade dos 

capilares e músculos cardíacos. Atua ainda, na respiração celular e na biossíntese de DNA 

(Pezzato et al., 2004).  

O papel da vitamina E da dieta, na fisiologia reprodutiva, especialmente fecundidade e 

crescimento de crustáceos (especialmente para camarão) foi documentada por Conklin (2000). 

Tokuda et al. (2000) trabalhando com 1g.kg-1 de α-tocoferol durante a reprodução de 

Paralichthys olivaceus mostraram que o nível desse nutriente nos ovários foi geralmente 

superior ao dos testículos, promovendo o desenvolvimento gonadal durante todo o período 

reprodutivo e estimulando a desova nesses peixes. Lee e Dabrowski (2004) mostraram que a 

qualidade do espermatozóide foi afetada positivamente pela vitamina C e E estocada nos 

tecidos de Perca flavescens. A suplementação de vitamina E promoveu aumento na 

concentração espermática de truta arco-íris (Onchorynchus mykiss) (Canyurt & Akhan, 2008). 

De acordo com o NRC (1993) a necessidade de vitamina E pela tilápia-do-nilo, na fase 

de crescimento, é de 50-100 mg.kg-1 da dieta. Poucos estudos têm sido capazes de demonstrar 

a melhoria da qualidade das larvas através da melhoria na nutrição dos reprodutores. Um 

aumento de vitamina E na dieta, para níveis de 125 a 190 mg.kg-1, impediu o aparecimento de 

hipertrofia do saco vitelínico e mortalidade larval (Fernandez-Palacios et al., 1998). A 

suplementação com 0,50 mg.kg-1 de selênio orgânico na dieta das matrizes aumentou o ganho 

de peso e a sobrevivência  de larvas de tilápia-do-Nilo (Pereira et al., 2009) 
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A maioria dos trabalhos com vitamina E não apresenta dados sobre a importância 

desse nutriente em relação à reprodução de fêmeas e sua atuação sobre os ovos e as larvas. O 

objetivo do presente estudo foi avaliar os diferentes níveis de inclusão de vitamina E como 

nutriente na dieta em relação às respostas reprodutivas, de fêmeas de tilápia-do-nilo. 

 

MATERIAL e MÉTODOS 

 

Reprodutores e delineamento experimental  

 

A pesquisa foi realizada na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, 

no laboratório de Tilapicultura do Centro de Aqüicultura da Unesp (Caunesp), campus de 

Jaboticabal, São Paulo, no período de 18 de fevereiro a 20 junho de 2009.  

Cento e quatro reprodutores de tilápia-do-nilo Oreochromis niloticus, linhagem GIFT 

foram transferidos para o laboratório, mensurados, marcados com microchips e 

randomicamente distribuídos em quatro tanques circulares de vinilona com capacidade de 7 

m3 em sistema de recirculação de água, dotados por filtro mecânico e biológico, aeração 

contínua e fotoperíodo de 12 h luz/12 h escuro. Cada tanque possuía 19 fêmeas (com peso 

médio de 659 ± 121g e comprimento total de 35,90 ± 1,71 cm) e sete machos (com peso 

médio de 1004 ± 71,60g e comprimento total de 40,65 ± 0,96 cm). 

 Os peixes foram estocados nestas condições por um período de 120 dias, sendo 30 

dias de aclimatação à dieta e às condições experimentais; e 90 dias de período experimental. 

Durante esse período, os peixes receberam diferentes níveis de inclusão de vitamina E 

(Rovimix E-50 Adsorbato, Roche®) por quilo da dieta, fornecendo 200 mg kg-1, 300 mg kg-1, 

400 mg kg-1 e 500 mg kg-1. A quantidade de 200 mg kg-1 é o nível de suplementação de 
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vitamina E atualmente utilizada pelas industrias de rações na formulação de rações para 

tilápia na fase de engorda e que também são direcionadas para a fase de reprodução. 

Semanalmente foram monitorados os seguintes parâmetros de qualidade de água: pH 

(7,80±0,27), OD (5,60±0,97 mg.L-1), nitrito (81,8±2,20 µ.L-1), amônia (208,0±1,30 µ.L-1) e 

temperatura (27,0±2,6 ºC).  

 

Dietas experimentais 

 

A dieta experimental foi composta de uma ração comercial para tilápia-do-nilo, 

formulada para conter 32% de proteína digestível, 3100 kcal kg-1 de energia digestível e 10% 

de lipídio em relação à matéria seca (Tabela 1) satisfazendo as exigências nutricionais da 

tilápia-do-nilo (NRC 1993). A ração foi moída, a quantidade de vitamina E, correspondente a 

cada tratamento, adicionada. As dietas experimentais foram processadas a frio em máquina de 

moer carne e os peletes de 6 mm foram secos ao ar livre por 24 h. Todas as dietas foram 

estocadas a -20ºC. Os reprodutores foram alimentados com o correspondente a 2,5% do peso 

vivo, quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00 horas).  

 

Tabela 1. Composição da dieta comercial para reprodutoras de tilápia-do-nilo 
INGREDIENTES  Conteúdo (g.kg-1) 
 
Farinha de vísceras de aves  

 
10 

Farelo de soja  35 
Farelo de trigo  10 
Farelo de arroz 10 
Farinha de peixe 14 
Milho moído 15 
Óleo de soja 3,0 
Sal (NaCl) 0,5 
Fosfato bicálcico 1,5 
Premix¹ vitamínico/mineral 1,0 
  
Total  100 
Composição aproximada (calculada)  
Energia bruta 3792 
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Energia digetível1 (kcal.kg-1) 3100 
Proteína bruta (%) 36 
Proteína digestível1 (%) 32 
Lipídio (%) 10 
1 Calculado com base nos valores de energia e proteína digestível apresentados no NRC (1993) 

Coletas amostrais e parâmetros analisados 

 

Por um período de 90 dias, em intervalos de quatro dias, todas as fêmeas foram 

inspecionadas e submetidas ao exame da cavidade bucal para detectar a ocorrência de desovas. 

Os ovos eram retirados da boca através do contrafluxo da orofaringe das mesmas com o auxilio 

de uma piceta e colocados em copos descartáveis. As fêmeas desovantes eram identificadas pela 

leitora de microchip, anestesiadas, pesadas, medidas e devolvidas ao tanque. O desempenho foi 

avaliado através dos seguintes parâmetros: 

 

· Ganho de peso (g) = peso final (g) – peso inicial (g) 

 

· Taxa de crescimento absoluto (g.dias-1) = 

 

· Taxa de crescimento específico (%PVdia-1) =                                                                               x 100 

· Eficiência alimentar =  

· Sobrevivência das fêmeas (%) =  x 100 

 

O volume total da desova foi medido em proveta volumétrica de 25 ml e uma amostra de 

1 ml identificada e fixada em formol tamponado para posteriores avaliações. Foram usados 30 

ovos de cada coleta para análises morfométricas e pesagem. As análises morfométricas foram 

realizadas em estereomicroscópico LEICA MZ8 através do programa IM 50 LEICA e o peso 
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dos ovos em balança digital de precisão. A estimativa do número total de ovos foi feita 

através do método volumétrico de Vazzoler (1996). Os parâmetros reprodutivos foram 

avaliados através das metodologias usadas por Coward & Bromage (1999a, 1999b) e Godinho 

(2007): 

 

· Índice de desova (%) =  x 100 

· Fecundidade relativa (ml.g-1) =  

· Fecundidade total = n° total de ovos da desova 

· Freqüência reprodutiva (%) =  x 100 

· Produção média de ovos por fêmea =  

· Número de larvas por fêmea =  

· Sobrevivência larval (%) =  x 100 

 

Cada desova obtida foi acondicionada individualmente em incubadora ligada a um 

sistema de recirculação de água, dotada por filtro mecânico e temperatura controlada (26 – 28 

ºC). Os ovos inviáveis foram contados e removidos da incubadora. Completada a absorção do 

saco vitelínico, determinou-se a sobrevivência, peso e comprimento larval.  

Terminado o período experimental, realizou-se biometria de todos os reprodutores. Em 

seguida, três fêmeas de cada tratamento foram identificadas e anestesiadas. Após completa 

dessensibilização os animais passaram por processo de eutanasia para a retirada das gônadas, as 

quais foram pesadas e medidas para o cálculo do Índice Gonadossomático pela fórmula: 
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· Índice gonadossomático (%) =  x 100 

 

Análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e 

19 repetições (correspondente ao número de fêmeas marcadas com microchip em cada 

tratamento). As pressuposições das análises de variância foram testadas e, em caso de efeito 

significativo para os tratamentos, desdobraram-se os graus de liberdade da fonte de variação 

pela regressão polinomial em efeito linear, quadrático e cúbico no programa computacional 

SAS 9.1 (Statistical Analysis Software, 2004).  

 

RESULTADOS e DISCUSSÃO 

 

Parâmetros produtivos 

 

O desempenho produtivo das fêmeas alimentadas com diferentes níveis de vitamina E 

está apresentado na Tabela 2. Os resultados de ganho de peso e eficiência alimentar dos 

peixes alimentados com dietas contendo 400 mg kg-1 foram significativamente menores 

(P<0,05). Isso provavelmente se deve ao fato de que parte da energia consumida foi 

direcionada para a reprodução e não para o crescimento. Os menores valores desses 

parâmetros foram observados nos peixes que receberam rações com suplementação entre 300 

e 500 mg kg-1 de vitamina E, os quais apresentaram os melhores índices reprodutivos. As taxa 

de crescimento específico e absoluto seguiram uma tendência similar ao ganho de peso e taxa 
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de eficiência alimentar. A sobrevivência foi de 100% em todos os grupos testados não 

havendo diferença significativa entre eles.  

 

Tabela 2. Médias dos parâmetros produtivos de fêmeas de tilápia-do-nilo alimentadas com dietas 

contendo diferentes níveis de vitamina E. 

Vitamina E (mg kg-1) Probabilidade 
Parâmetros produtivos  

200 300 400 500 EF. L EF. Q EF. C 
F CV 

Ganho de peso (g) 257 251 153 234 0,18NS 0,13NS 0,03* 0,03 54,27 

Eficiência alimentar 0,27 0,26 0,15 0,23 0,16NS 0,10NS 0,02* 0,02 54,00 

Tx crescimento absoluta (g dia-1) 2,91 2,86 1,74 2,66 0,18NS 0,13NS 0,03* 0,03 54,28 

Sobrevivência (%) 100 100 100 100 - - -   

EF. L: efeito linear; EF. Q: efeito quadrático; EF. C: efeito cúbico; NS: não significativo; *: significativo a 5%. 

 

Assim como os resultados obtidos nesse estudo, muitas pesquisas evidenciam a 

atuação da vitamina E sobre os parâmetros produtivos de várias espécies de peixes, em 

diferentes fases. Segundo Baker & Davies (1997) a vitamina E apresentou efeito 

compensatório no ganho de peso de catfish africano Clarias garapinus alimentados com 

dietas contendo 12% de inclusão de óleo oxidado.  

Lee & Dabrowski (2004) mostraram que a vitamina E promoveu um aumento nas 

taxas de crescimento e sobrevivência durante a fase reprodutiva em perca amarela (Perca 

flavescens). Outro estudo sugeriu que níveis de suplementação de vitamina E acima de 100 

mg kg-1 melhoram o ganho de peso e eficiência alimentar de Epinephelus malabaricus (Lin & 

Shiau, 2005). Brown et al. (2005) e Jalali et al. (2008) mostraram a atuação da vitamina E 

sobre a sobrevivência e o crescimento de larvas de Latris lineata e Huso huso, 

respectivamente. 

Por outro lado, algumas pesquisas não observaram efeito significativo da atuação da 

vitamina E sobre o desempenho produtivo de várias espécies. Gatta et al. (2000) mostraram 
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que a adição de vitamina E na dieta não afetou o crescimento específico e conversão alimentar 

de Dicentrarchus labrax. Scaife et al. (2000) encontraram resultados similares para salmão do 

atlântico (Salmo salar). Chen et al. (2004) não observaram diferença na performance de 

“golden shiner” (Notemigonus crysoleucas) alimentados com dietas suplementadas com 

vitamina E após 14 semanas. 

 

Parâmetros Reprodutivos 

 

Volume da desova, número, peso e diâmetro dos ovos 
 

Os dados sobre volume das desovas, número de ovos por fêmea, peso e diâmetro dos 

ovos estão descritos na Tabela 3. O volume de desova seguiu tendência linear sendo que as 

fêmeas que receberam a dieta com 500 mg de vitamina E apresentaram aumento de 67% na 

média em relação a dieta com 200 mg de vitamina E (P<0,05) (Figura 1). 

 

Figura 1. Volume de ovos de de tilápia-do-nilo alimentadas com dietas suplementadas com diferentes níveis de 

inclusão de vitamina E. 
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Uma possível explicação para o aumento do volume da desova é a proteção das 

membranas celulares da peroxidação lipídica, conservando a viabilidade dos oócitos. 

Estudos mostram que rações com elevados níveis de inclusão de vitamina E e C (899 e 

957 mg kg-1, respectivamente) aumentaram o volume e o peso dos ovos de 

Macrobrachium rosenbergii (Cavalli et al., 2003).  

Número de ovos produzidos foi significativamente maior nas fêmeas que 

receberam 500 mg de suplementação de vitamina E na dieta (P<0,05) (Tabela 3; Figura 

2). Harlıoglu & Barım (2004) obsevaram que 100 mg.kg-1 de vitamina E na ração 

aumentou o número de ovos de Astacus leptodactylus.  
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Figura 2. Número de ovos produzidos por de tilápia-do-nilo alimentadas com diferentes níveis de 

inclusão de vitamina E na ração. 

 
Os diferentes níveis de vitamina E não influenciaram significativamente o peso e 

o diâmetro dos ovos (P>0,05) (Tabela 3). Infere-se que isto possa ser devido ao fato de 

que o α-tocoferol transportado pela vitelogenina e acumulado no vitelo pode influenciar 

a qualidade larval e não o tamanho dos ovos. Emata et al. (2000) constataram que a 

produção de ovos, o número médio de ovos por desova, o número de desovas e 

diâmetro médio do ovo não foram afetados pela suplementação dietética de vitamina C 
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e E em Chanos chanos. Já em um estudo com Cyprinus carpio, Gupta et al. (1987) 

observaram que os peixes alimentados com a dieta contendo vitamina E apresentaram 

desova completa, além de um aumento do tamanho e número dos ovos quando 

comparados ao controle.  

 

Freqüência reprodutiva, taxa de fertilização e eclosão 

 

Não houve diferença significativa na freqüência reprodutiva em relação aos 

diferentes níveis de vitamina E (Tabela 3) (P>0,05). Similarmente a esses resultados, 

Cavalli et al. (2003) não observaram diferença na freqüência reprodutiva de M. 

rosenbergii alimentados com dietas suplementadas com vitamina E e C.  

Não se observou diferença estatística significativa em relação à taxa de 

fertilização dos ovos (P>0,05) (Tabela 3). A vitamina E não afetou a taxa de fertilização 

dos ovos em galinhas da linhagem Ross (Hossain et al., 1998) e nem a habilidade de 

fertilização de espermatozóides em truta arco-íris (Canyurt & Akhan, 2008).  No 

entanto, a suplementação melhorou a habilidade de fertilização dos espermatozóides de 

Perca flavescens (Lee & Dabrowski, 2004) e as taxas de fertilização de codornas 

japonesas (Coturnix japonica) (Biswas et al., 2006).  

A eclodibilidade dos ovos é um parâmetro importante na avaliação da qualidade 

dos ovos. No presente trabalho pôde-se perceber que níveis de inclusão entre 300 e 400 

mg.kg-1 de vitamina E aumentou as taxas de eclosão dos ovos em torno de 55% 

(P<0,01) em relação ao menor nível de suplementação (200 mg), evidenciando assim a 

atuação deste nutriente na dieta dos reprodutores (Tabela 3; Figura 3).   
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Figura 3. Taxa de eclosão dos ovos de tilápia-do-nilo em relação aos diferentes níveis de inclusão de 

vitamina E na ração. 

 

Resultados semelhantes ao presente estudo foram obtidos por outros autores. As 

taxas de eclosão em ayu (Plecoglossus altivelis) foram menores por uma insuficiência 

de α-tocoferol na dieta (Takeuchi et al., 1981). Cahu et al (1991) encontraram uma 

correlação linear entre a taxa de eclosão de ovos e a concentração de α-tocoferol na 

dieta de Penaeus indicus. 

 

Índice de desova, índice gonadossomático e fecundidade 
 

Os resultados dos índices de desova, gonadossomático e das fecundidades estão 

apresentados na Tabela 3. Nota-se que o índice de desova seguiu uma tendência linear, 

apresentando melhores resultados nos maiores níveis de suplementação (P<0,05) (Figura 

3). Já que não se constatou diferença entre os tratamentos para o peso dos ovos, os 

valores obtidos para o índice de desova neste trabalho estão diretamente relacionados ao 

peso das fêmeas. 

↓ x = 80,3 
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Figura 4. Índice desova de fêmeas de tilápia-do-nilo em relação aos diferentes níveis de inclusão de 

vitamina E na ração. 

 

A fecundidade relativa e total seguiram tendência similar ao índice de desova 

apresentando aumento percentual de 50 e 47%, respectivamente, nas fêmeas 

suplementadas com 500 mg quando comparadas aos do tratamento de 200 mg de 

vitamina E. A fecundidade em Sparus aurata foi maior quando esses recebem dietas 

suplementadas com vitamina E (Izquierdo et al., 2001). Por outro lado, Cavalli et al. 

(2003) não constataram diferença na fecundidade de Macrobrachium rosenbergii 

alimentados com dietas suplementadas com vitamina E e C. 

 

Figura 5. Fecundidade relativa e total de fêmeas reprodutoras de tilápia-do-nilo em relação aos diferentes 

níveis de inclusão de vitamina E na ração. 
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Não houve efeito significativo (P>0,05) da vitamina E sobre o índice 

gonadossomático (Tabela 3). No entanto, Cyprinus carpio, Carassius auratus e Perca 

flavencens apresentaram maiores índices gonadossomático quando alimentados com 

dietas suplementadas com vitamina E (Gupta et al., 1987; Lee & Dabrowski, 2004).  

 

Sobrevivência e número de larvas 
 

A Tabela 3 mostra os dados de sobrevivência das larvas após a completa 

absorção do saco vitelínico e o número de larvas produzidas por fêmea. É possível 

observar que a percentagem de sobrevivência (P<0,01) e o número de larvas (P<0,05) 

foi maior no tratamento em que as fêmeas receberam dietas com níveis de 

suplementação entre 300 e 400 mg de vitamina E (Figura 5 e 6).  

 

Figura 6. Taxa de sobrevivência das larvas de tilápia-do-nilo após completa absorção do saco vitelínico. 

 

A relação entre a taxa de sobrevivência larval e a inclusão de vitamina E na dieta 

dos reprodutores tem sido mostrada em alguns trabalhos e pode estar associada à função 

imonuestimulante dessa vitamina.  Penaeus vannamei apresentaram um aumento na 
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taxa de sobrevivência de suas larvas quando essas eram alimentadas com artêmia 

enriquecida em uma mistura de α-tocoferol, palmitato ascorbil e astaxantina (Wuoters et 

al., 1999). Uma combinação de vitamina C e E aumentou as taxas de sobrevivência de 

Chanos chanos (Emata et al., 2000) e Perca flavescens (Lee & Dabrowski, 2004).  

 

Figura 7. Número de larvas produzidas por fêmeas de tilápia-do-nilo em relação ao nível de 

suplementação de vitamina E na ração. 

 

Alguns estudos têm mostrado a influência da vitamina E sobre a produção de 

larvas. Watanabe et al. (1985) e Harlioglu et al. (2002) recomendam 100 mg.kg-1  de α - 

tocoferol para aumentar o número de larvas produzidas por Pagrus major e Astacus 

leptodactylus, respectivamente.  

 A partir dos resultados do presente estudo, concluímos que dietas contendo entre 

300 e 500 mg kg-1 de vitamina E foram suficientes para garantir a reprodução adequada 

de fêmeas de tilápia-do-nilo. No entanto, a inclusão de 362 mg.kg-1 de vitamina E na 

ração é suficiente para promover a produção de um maior número de larvas de tilápia-

do-nilo. 
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