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RESUMO 

 

A produção de peixes praticada atualmente em alta densidade pode levar a 

situações de estresse, o que leva a alterações fisiológicas causando redução no 

crescimento e maior suscetibilidade a agentes causadores de enfermidades. O uso 

de leveduras como aditivos na ração de peixes tem potencial por ser fonte de 

nutrientes, além disso componentes presentes na parede celular das leveduras 

atuam como imunoestimulantes, melhorando a capacidade de resistir a agentes 

causadores de enfermidades. O aproveitamento de resíduos agroindustriais como a 

casca de mandioca convertidos por microrganismos e utilizados como aditivo em 

ração animal se mostra um destino ecologicamente amigável a esses resíduos. O 

presente trabalho buscou avaliar os efeitos da adição à ração de biomassa 

fermentada da levedura Yarrowia lipolytica sobre os parâmetros zootécnicos (ganho 

de peso, ganho em comprimento e taxa de sobrevivência), hematológicos 

(eritrócitos, hematócrito, hemoglobina, VCM, CHCM, HCM), imunes (níveis de 

lisozima e mieloperoxidase e concentração de nitrito/nitrato) no plasma e no rim de 

tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). Foram utilizados 320 juvenis de tilápia 

divididos em 4 grupos experimentais com diferentes níveis de adição de biomassa 

de Y. lipolytica: controle (sem adição), T1 (3%), T2 (5%) e T3 (7%) com quatro 

repetições cada. Após 35 dias de alimentação, 24 animais de cada grupo 

experimental foram coletados e sacrificados para a realização das análises. O uso 

da biomassa de Y. lipolytica adicionada à ração promoveu alterações nos 

parâmetros zootécnicos e hematológicos avaliados. A adição promoveu melhora na 

capacidade de resposta imune inata, pois houve aumento das células de defesa 

como neutrófilos e monócitos no sangue dos animais; levou ainda a um aumento 

dos níveis da lisozima, da mieloperoxidase e do conteúdo de nitrito/nitrato 

plasmáticos correlacionados aos aumentos dos níveis de leucócitos na corrente 

sanguínea. No rim promoveu aumento dos níveis de mieloperoxidase, mas não 

alterou os níveis de lisozima e o conteúdo de nitrito/nitrato indicando que os alvos de 

ação imunoestimulatórios principais da levedura estejam na corrente sanguínea. 

Considerando as respostas fisiológicas dos sistemas hematológico e imune após a 

suplementação conclui-se que o uso da levedura em concentrações mais baixas 

como 3 e 5% apresenta efetividade e segurança para aplicação com 



imunoestimulantes na dieta de tilápias do Nilo. Ainda, a concentração 7% 

apresentou os melhores resultados em relação aos parâmetros zootécnicos. 

 

Palavras chave: Imunoestimulantes. Hematologia. Imunologia. Levedura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The fish production currently performed in high density can lead to stressful 

situations, leading to physiological changes such as reduced growth and greater 

susceptibility to parasites. The use of yeasts as additives in fish feed has the 

potential to be a source of nutrients as well as acting as immunostimulants because 

infections. The use of agroindustrial residues such as cassava peel converted by 

microorganisms and used as an additive in animal feed is an ecologically friendly 

destination for these residues. The present work evaluated the effects of adding 

fermented biomass of the yeast Yarrowia lipolytica on zootechnical parameters 

(weight gain, length gain and survival rate), hematological (erythrocytes, hematocrit, 

hemoglobin, MCV, MCHC, MHC), immune (lysozyme and myeloperoxidase levels 

and concentration of nitrite / nitrate) in the plasma and kidney of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus). 320 juveniles of tilapia were used, divided into 4 

experimental groups with different levels of biomass addition of Y. lipolytica: control 

(without addition), T1 (3%), T2 (5%) and T3 (7%) with four replicates for each group. 

After 35 days of feeding, 24 animals from each experimental group were collected 

and sacrificed for the analysis. The use of Y. lipolytica biomass added to the feed 

promoted significant differences in the evaluated zootechnical and hematological 

parameters. The addition promoted an improvement in the innate immune response 

capacity because there was an increase in defense cells such as neutrophils and 

monocytes in the animals' blood; it also led to an increase in levels of lysozyme, 

myeloperoxidase and plasma nitrite / nitrate content correlated with increases in 

leukocyte levels in the bloodstream. In the kidney it promoted an increase in the 

levels of myeloperoxidase, but did not alter the levels of lysozyme and the nitrite / 

nitrate content indicating that the main immunostimulatory action targets of the yeast 

are in the bloodstream. Considering the physiological responses of the hematological 

and immune systems after supplementation, we can conclude that the use of yeast in 

lower concentrations, such as 3 and 5%, is effective and safe for application as 

immunostimulants in the Nile tilapia diet. Also, the 7% supplementation showed the 

best results to zootechnical parameters. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A aquicultura, que consiste no cultivo de organismos aquáticos, apresenta 

grandes potenciais na produção de alimentos e renda. O Brasil, devido às suas 

características naturais, matriz energética e aumento no consumo interno de peixes 

tem previsão de grande crescimento na atividade para os próximos anos (ROCHA, 

2013). 

Não basta, porém, que se tenha um incremento na atividade, mas sim que 

esta seja praticada de maneira racional, sendo uma alternativa à diversificação das 

práticas na propriedade. Uma aquicultura de base agroecológica, que maximize o 

aproveitamento dos recursos e resíduos existentes na propriedade, o uso 

sustentável dos ecossistemas, a observação e emprego de processos ecológicos 

vem oferecer uma nova alternativa para os sistemas de produção de peixes. 

Dentre as espécies mais utilizadas nos sistemas comerciais de cultivo 

destaca-se a tilápia do nilo (Oreochromis niloticus). Isto se deve à suas 

características tais como rusticidade, boas taxas de crescimento e ganho de peso 

em diversos sistemas de produção, hábito alimentar onívoro, capacidade de 

reprodução em cativeiro, tolerância a estocagem em altas densidades, resistência a 

agentes causadores de doenças e aceitação do mercado consumidor devido às 

características de sua carne relacionadas ao sabor e à textura (EL-SAYED, 2006). 

Considerando-se o cultivo comercial de peixes, a alimentação consiste em um 

dos maiores custos e, portanto, um manejo alimentar adequado pode minimizar 

estes custos. Uma ração com um balanço adequado entre a quantidade de 

proteínas e nutrientes energéticos de acordo com as necessidades de cada espécie 

vai permitir uma conversão mais eficiente em carne (TOYAMA et al., 2000). Além 

disso as tilápias apresentam uma boa habilidade em aproveitar diversos tipos de 

alimentos devido ao hábito onívoro, se adaptando bem a várias fontes de 

alimentação. Diante deste cenário, vem sendo observado um incremento no 

interesse e na busca por alternativas para a produção de ração na piscicultura.    

Dentre as diversas alternativas que podem ser utilizadas, as leveduras 

apresentam grande potencial uma vez que já são utilizadas nas rações animais 

devido ao seu alto teor nutritivo, sendo o exemplo mais conhecido a levedura 

Saccharomyces cerevisiae. Esses microrganismos podem ser utilizados para a 
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suplementação de rações para peixes, tanto como fonte proteica e lipídica, como 

probiótico, tendo o potencial de melhorar o metabolismo bem como a resposta 

imune desses animais (IWASHITA, 2012). O estudo do uso da levedura Yarrowia 

lipolytica se apresenta como uma opção à outras espécies de leveduras, pois ocorre 

naturalmente no ambiente e pode ser facilmente produzida em escala comercial, 

além de poder alterar sua composição de nutrientes com base no meio em que é 

cultivada ou até através de manipulação genética (LEDESMA-AMARO; NICAUD, 

2016). 

O desenvolvimento de práticas e tecnologias de aproveitamento de resíduos é 

bastante importante para o desenvolvimento de uma aquicultura de base 

agroecológica. Assim como a substituição de insumos externos e que encarecem os 

custos de produção. Nesta perspectiva, o uso de leveduras que degradam esses 

resíduos, os utilizam como fonte de nutrientes e podem ser incorporadas à ração 

como fonte proteica/probiótico em substituição à insumos caros tem grande 

potencial.  

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos 

da adição da levedura Y. lipolytica na dieta de tilápia do Nilo (O. niloticus) sobre os 

parâmetros hematológicos e imunes. 

 

1.1 OBJETIVOS 
 

1.1.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar o efeito da adição de biomassa da levedura Yarrowia lipolytica na 

dieta de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) sobre o crescimento e sistemas 

hematológico e imune dos animais. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos  

 

 Avaliar os parâmetros zootécnicos das tilápias alimentadas com ração que 

recebeu adição de biomassa da levedura; 
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 Avaliar a influência da ração com adição de biomassa da levedura sobre os 

parâmetros hematológicos: conteúdo de hemoglobina, contagem de 

hemácias, índices hematimétricos, contagem de leucócitos e de trombócitos; 

 Avaliar a influência da ração com adição de biomassa da levedura sobre os 

parâmetros imunes no sangue e rim: atividade da lisozima, mieloperoxidase e 

conteúdo de nitrito/nitrato; 

 Determinar a concentração de levedura mais eficaz para adição na ração para 

tilápias após tratamento in vivo considerando as respostas fisiológicas dos 

sistemas hematológico e imune e os parâmetros zootécnicos. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

2.1 AQUICULTURA E TILÁPIA 
 

Os organismos aquáticos são um recurso importante em termos alimentares 

para milhões de pessoas ao redor do mundo. O aumento da população mundial e 

consequentemente a demanda por pescados tem levado à uma extração dos 

recursos pesqueiros naturais mais rápida que a sua capacidade de renovação, 

tornando-a insustentável (THE, 2016).  A aquicultura então, se apresenta como um 

caminho para um desenvolvimento sustentável.  

A produção pesqueira mundial atingiu um máximo de aproximadamente 171 

milhões toneladas em 2016, das quais a aquicultura representou 47% do total e 53% 

se excluir usos não alimentares (incluindo redução para a preparação de farinha e 

óleo de peixe). O valor total da venda da produção pesqueira em 2016 foi estimado 

em 362 bilhões de dólares, dos quais US$ 232 bilhões vieram da produção aquícola 

(EL, 2018). Além disso vem se observando um aumento considerável em termos de 

consumo per capita de peixe ao longo dos anos passando de 9,0 kg em 1961 para 

mais de 20 kg em 2017 (EL, 2018) reforçando a importância da aquicultura, mais 

especificamente da piscicultura, no fornecimento de peixes ao mercado consumidor. 

O Brasil tem grande potencial para a aquicultura, pelas condições naturais, 

pelo clima favorável e pela sua matriz energética. Este potencial está relacionado à 

sua extensão costeira de mais de oito mil quilômetros, e à sua dimensão territorial, 

que dispõe de, aproximadamente, 13% da água doce renovável do planeta. Em 

relação às águas continentais, fazem parte desse volume as áreas alagadas 

artificialmente pela construção de barragens, contidas em reservatórios de usinas 

hidrelétricas, bem como áreas particulares para produção em viveiros de terra 

escavados (ROCHA, 2013). 

A piscicultura brasileira produziu 697 mil toneladas de peixes de cultivo em 

2017. A tilápia é o tipo de peixe mais importante entre os cultivados do Brasil, sendo 

a espécie Oreochromis niloticus - tilápia no Nilo, a principal. Segundo levantamento 

da Associação Brasileira da Piscicultura, a espécie representa 51,7% da piscicultura 

nacional, com aproximadamente 400 mil toneladas em 2017. Ainda segundo o 

mesmo relatório, o Brasil é o quarto maior produtor mundial da espécie 
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correspondendo a 6,67% da produção mundial, sendo o estado do Paraná o maior 

produtor de tilápia do Brasil, com 123 mil toneladas em 2018 (MEDEIROS, 2018).  

As tilápias pertencem à família Cichlidae, são originárias da África e do 

Oriente Médio e as primeiras pesquisas com enfoque na sua criação tiveram início 

no Congo Belga (atual Zaire) no começo do século XIX. A partir da década de 20, o 

Quênia intensificou a produção de tilápia, mas a sua difusão para outros locais do 

mundo ocorreu a partir da Malásia (CAMPO, 2008). 

A tilápia apresenta características interessantes, como rusticidade, taxa 

elevada de crescimento em diversos sistemas de produção, hábito alimentar 

onívoro, boa conversão alimentar, capacidade de reprodução em cativeiro e 

aceitação do mercado consumidor (EL-SAYED, 2006). Diante destas características, 

a tilápia (mostrada na figura 1) se mostra uma espécie de grande interesse e 

potencial para os cultivos comerciais.  

 

Figura 1 - Oreochromis niloticus - tilápia no Nilo 

 

Fonte: MFRURAL, 2018 

 

 

2.2 SISTEMA HEMATOLÓGICO E IMUNE DOS PEIXES 
 

De maneira geral, todos os organismos vivos, em especial os peixes, sempre 

buscam a homeostase corporal, com os sistemas metabólico, hematológico e imune 

funcionando em harmonia protegendo os peixes de estresses ambientais e injúrias 

externas e permitindo respostas e crescimento adequados. Considerando-se o 
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acompanhamento das condições de saúde dos peixes durante o cultivo, os 

parâmetros hematológicos podem ser usados como indicadores biológicos para tal 

finalidade. A hematologia constitui uma importante ferramenta para identificação do 

estado de saúde dos diversos organismos, tanto em condições fisiológicas basais 

quanto em condições patológicas e nutricionais pois o sangue reflete de forma 

rápida e eficiente as alterações que ocorrem nos mesmos (AZEVEDO et al., 2006). 

O tecido sanguíneo interage com os demais tecidos do organismo auxiliando 

em importantes funções, tais como: transporte de gases, excretas e nutrientes, 

osmorregulação e defesa (ISHIKAWA et al., 2010). O sangue dos peixes é 

constituído por diferentes tipos de células, como eritrócitos, leucócitos e trombócitos. 

Os eritrócitos possuem função de transporte de O  e CO  na circulação, sendo as 

células mais numerosas no sangue (RANZANI-PAIVA et al., 2013). 

Os trombócitos atuam no mecanismo de defesa do animal, participando de 

processos de coagulação e fagocitose celular (NAKANDAKARE et al., 2013).  Os 

trombócitos são células predominantemente elípticas, ocasionalmente 

arredondadas, de citoplasma hialino sem granulações e núcleo fusiforme 

(TAVARES-DIAS et al., 2002). 

Na série leucocitária, responsável pela defesa do organismo contra agentes 

estranhos temos a caracterização das seguintes células: os neutrófilos são as 

células mais importantes de defesa no sangue periférico devido à capacidade 

fagocítica. São predominantemente arredondados, de citoplasma basofílico e 

grânulos acidófilos fracamente corados pelo corante ácido ou básico usado. O 

núcleo tem forma de bastonete ou ocasionalmente segmentado, em geral 

excêntrico, sendo a cromatina nuclear compacta e sem nucléolo visível (TAVARES-

DIAS et al., 2002).  

As células granulocíticas especiais (CGE) são grandes e muito semelhantes 

aos neutrófilos, com citoplasma que se cora fracamente pelo corante ácido- básico. 

O núcleo é pequeno, excêntrico, contém cromatina densa e não se observa a 

presença de nucléolo. Os linfócitos são responsáveis pela resposta imune específica 

humoral e celular, promovendo a produção de anticorpos e aumento da capacidade 

citotóxica. São células predominantemente arredondadas e de tamanho variado, têm 

citoplasma basofílico e sem granulações visíveis. O núcleo possui forma 

arredondada, cromatina densa, sendo grande em relação ao citoplasma (TAVARES-

DIAS et al., 2002).  
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Os monócitos são células predominantemente grandes, de forma 

arredondada e citoplasma basofílico fracamente corado pelo corante ácido ou básico 

usado. O núcleo é frequentemente excêntrico, geralmente alongado, ocasionalmente 

esférico. Estes leucócitos são os principais fagócitos e possuem a habilidade de 

migração dos vasos sanguíneos, pelo mecanismo denominado diapedese, até o 

foco inflamatório (RANZANI-PAIVA, 2013). Os eosinófilos são células que intervêm 

nos processos de inflamação e na defesa celulares relacionadas à infestação por 

parasitas. São células relativamente pequenas e predominantemente arredondadas. 

O citoplasma é completamente ocupado por grânulos acidófilos, que se coram de 

róseo-alaranjado. O núcleo é geralmente excêntrico, com cromatina compacta 

(TAVARES-DIAS et al., 2002).  

Os basófilos se apresentam em pequena quantidade na circulação 

sanguínea. A função dos basófilos de peixes não está definida e parece estar ligada 

a processos alérgicos, já que possuem histamina em seus grânulos (TAVARES-

DIAS; MORAES, 2004). As células imaturas variam de tamanho, podendo 

assemelhar-se aos linfócitos ou monócitos. A diferença é que apresentam 

citoplasma de coloração intensamente basofílico (TAVARES-DIAS et al., 2002). A 

figura 2 mostra Tipos celulares característicos presentes no sangue de O. niloticus. 
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Figura 2 - Tipos celulares característicos presentes no sangue de O. niloticus. 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Fonte: a autora. 

E  eosinófilo, H  hemácia, L  linfócito, M  monócito, T  trombócito, N  neutrófilo. 

 

Nos peixes teleósteos os tecidos com função hematopoiética são 

principalmente o estroma do baço e o interstício dos rins e, em menor extensão, as 

áreas peri-portais do fígado, submucosa do intestino e timo (AGIUS; ROBERTS, 

2003), haja visto que são desprovidos de medula óssea e de linfonodos (TAVARES-

DIAS; MORAES, 2004). Os peixes apresentam quantidade variável de centros 

melanomacrófagos ou agregados de macrófagos nos diferentes tecidos, em 

particular fígado, baço e rim (MESEGUER; LOPEZ-RUIZ; ESTEBAN, 1994). Muitas 

são as funções atribuídas aos melanomacrófagos, cabendo aqui destacar a 

fagocitose de patógenos resistentes como esporos de parasitas e processamento de 

antígenos na resposta imune (AGIUS, 2003). Notadamente portanto, o rim apresenta 

importante atuação no sistema imune. 

A resposta imune dos peixes frente à agentes estressores externos é 

bastante semelhante à dos vertebrados superiores. O sistema imune é formado por 

duas partes: o sistema imune inato (não específico) e o adquirido (específico). O 

sistema imune inato é considerado como a primeira linha de defesa, incluindo 
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barreiras físicas (pele e muco) e componentes celulares e moleculares (macrófagos, 

células killer e fatores solúveis de imunidade, como lisozima, proteínas do sistema 

complemento, peptídeos antimicrobianos, entre outros). Os principais componentes 

do sistema imune dos peixes são as células brancas do sangue, os leucócitos, 

produzidos, principalmente, no rim cefálico, timo e baço (TORT; BALASCH; 

MACKENZIE, 2003). O sistema imune específico ou adquirido, somente será ativado 

após a exposição a substâncias que são estranhas ao organismo. É caracterizado 

pela especificidade e memória imunológica, envolvendo os órgãos e tecidos linfóides 

(primários e secundários), células apresentadoras de antígeno (APCs), linfócitos T e 

B, imunoglobulinas, anticorpos e moléculas do sistema complemento (ABBAS; 

LICHTMAN; PILLAI, 2015). 

Durante a resposta imune inata, os primeiros tipos celulares a serem ativados 

são os chamados fagócitos (neutrófilos, monócitos e eosinófilos) envolvidos no 

processo de fagocitose. Estas células reconhecem, fagocitam e destroem 

microrganismos invasores pela liberação, nos vacúolos fagocíticos (fagolisossomo), 

de enzimas hidrolíticas, proteolíticas e de espécies reativas de oxigênio (EROs). 

Dentre as enzimas presentes está a mieloperoxidase (MPO) que faz parte de um 

grupo de enzimas do tipo peroxidases que normalmente catalisam reações de 

oxidação envolvendo peróxido de hidrogênio, e geração de EROs durante a 

explosão respiratória (burst respiratório) (ARNHOLD, 2004). Essa enzima é 

encontrada predominantemente nos neutrófilos, monócitos e alguns subtipos de 

macrófagos teciduais (LIBBY et al., 2005). 

O termo burst respiratório refere-se a uma série de eventos metabólicos que 

ocorrem quando os fagócitos são devidamente estimulados, os quais envolvem o 

aumento do consumo de oxigênio e produção de EROs, essencial para a destruição 

dos microrganismos fagocitados (KITAGAWA et al., 2003). Durante o burst oxidativo 

ocorre a redução do 02 em ânion superóxido que é reduzido a H202. A MPO tem 

ação catalítica na formação de radicais altamente reativos, como o ácido hipocloroso 

(HCIO), a partir de H202 e íons halogênios (especialmente o íon cloreto). O ácido 

hipocloroso tem importante papel nos mecanismos de morte intracelular de 

bactérias, possivelmente através da oxidação de aminoácidos, lipídios, ácidos 

nucleicos modificando as propriedades destas biomoléculas (ARNHOLD, 2004). 

Outra parte importante da resposta de defesa contra patógenos depende da 

citotoxidade do óxido nítrico (NO) produzido durante a explosão respiratória. O NO é 
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uma molécula altamente instável com grande poder oxidativo. É sintetizada a partir 

de L-arginina e oxigênio pela enzima NO sintase (NOS). Os leucócitos, em especial 

monócitos e macrófagos, produzem NO após a indução da NOS como parte da 

resposta imune. O NO como radical livre reage com o ânion superóxido e forma 

peroxinitrito um potente oxidante que pode destruir os microrganismos invasores. 

Esta molécula tem uma meia-vida curta in vivo, provavelmente menor que 0,1s, após 

o qual é convertido a nitrito (NO2
-) e rapidamente oxidado em nitrato (NO3

-). Portanto 

os níveis de nitrito e nitrato no plasma são utilizados como marcadores para a 

determinação da produção de NO e da resposta imune (MOSHAGE et al., 1995; 

ASL; GHASEMI; AZIZI, 2008).  

Dentre os componentes moleculares do sistema imune inato que atuam 

durante a fagocitose, destaca-se também a lisozima, uma enzima produzida 

principalmente pelos leucócitos (macrófagos, neutrófilos) presentes nos rins e 

localizada nos lisossomos. Sua atividade catalítica está relacionada à capacidade de 

lisar a parede celular de bactérias, atuando nas ligações beta 1,4 glicosídicas entre o 

ácido N-acetilmurâmico e o ácido N-acetilglicosamínico. Esta propriedade torna esta 

enzima capaz de lisar bactérias gram-positivas e, agindo em conjunto com as 

proteínas do sistema complemento, podem destruir também algumas bactérias 

gram-negativas (PAULSEN et al., 2003). A figura 3 mostra os principais tipos 

celulares do sistema imune inato e adquirido. A figura 4 traz os eventos que ocorrem 

durante a fagocitose. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25

Figura 3 - Principais tipos celulares do sistema imune 

 

Fonte: Abul K. Abbas, Andrew H. Lichtman (2015) 

 

Figura 4 - Fagocitose 

 

Fonte:  Abul K. Abbas, Andrew H. Lichtman (2015) 
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O sistema imunológico dos peixes é diretamente influenciado por fatores 

ambientais. Além disso, as condições nutricionais também têm papel preponderante 

sobre o sistema imune. Esse sistema desempenha um papel de grande importância 

na defesa do organismo contra a invasão de agentes causadores de doenças, de 

maneira que estimular o sistema de defesa de animais mantidos em um ambiente 

estressante é uma alternativa eficaz e necessária. Para isso, vêm sendo utilizados 

desde produtos que contenham microrganismos e seus derivados, denominados 

próbióticos e prébióticos, extratos de plantas e de animais, até adjuvantes e fatores 

nutricionais diversos. Estes produtos são conhecidos como imunoestimulantes, e 

têm propriedades capazes de estimular o sistema imune por conferirem um aumento 

na atividade das células fagocitárias, na produção de lisossomos e anticorpos, 

diminuírem o estresse do manejo reduzindo assim as perdas causadas pelas 

enfermidades. Os imunoestimulantes, adicionados à ração de maneira profilática, 

podem beneficiar a aquicultura, principalmente nas fases iniciais do cultivo, quando 

os peixes estão mais susceptíveis às enfermidades (RIBEIRO et al., 2012). 

 

 

2.3 SUPLEMENTAÇÃO DIETÉTICA E PRODUÇÃO DE PEIXES 
 

Qualquer atividade a ser realizada pelos animais requer energia provinda dos 

alimentos. Por esse motivo a dieta é componente essencial durante o cultivo a fim 

de garantir o bom desempenho dos animais incluindo sua capacidade de resposta 

imune. A alimentação representa a maior parcela dos custos relacionados à 

produção animal, correspondendo à cerca de 50 a 80% dos gastos (TOYAMA et al., 

2000). Isso se deve à alta exigência proteica desses animais na dieta. Uma das 

fontes de proteína das rações comerciais é o farelo de soja, pela sua disponibilidade 

e alto valor nutritivo. Porém, o alto custo do farelo de soja é um dos fatores que 

encarece os custos com a ração (SOARES et al., 2001). Outra fonte de proteína 

para as rações é a farinha de peixes extraídos da natureza. A extração de peixes de 

ambientes naturais para a fabricação de farinha e também de óleo de peixe coloca 

em risco de diminuição excessiva ou extinção essas espécies. Além disso, derivados 

das rações podem levar à eutrofização artificial das águas (ZANATTA; CARVALHO, 
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2012). Portanto, existe a necessidade de se estudar alternativas mais baratas e 

menos danosas ao ambiente.  

Alternativas como adição de enzimas, probióticos, prebióticos, extratos 

vegetais e nucleotídeos estão sendo utilizadas como forma de substituição e/ou 

suplementação em rações animais (STEIN; KIL, 2006). Dentre os produtos mais 

utilizados para adição em rações na indústria da aquicultura incluem probióticos 

como as bactérias ácido láticas e as leveduras (KESARCODI-WATSON et al., 2008). 

Considerando esta necessidade de se buscar fontes alternativas de proteínas 

para inclusão nas rações, leveduras são frequentemente utilizadas nas dietas 

animais pelo alto teor nutritivo, principalmente no que se refere às proteínas. Dentre 

as características das leveduras como alimento podem ser citadas a elevada 

quantidade de vitaminas do complexo B, particularmente tiamina, riboflavina, niacina 

e ácido pantotênico (FURUYA et al., 2000). Quanto à proteína, a levedura é 

considerada como boa fonte não convencional e sua proteína é considerada de bom 

valor nutricional quanto à sua composição de aminoácidos (PACHECO, 1997). Em 

relação aos aminoácidos, as leveduras destacam-se pelo alto teor de lisina, riqueza 

em leucina e valina, teores elevados de triptofano e treonina (PACHECO, 1997), 

porém limitada quanto a aminoácidos sulfurados (FURUYA et al., 2000). 

O valor nutritivo das leveduras pode variar de acordo com sua composição 

química, o substrato onde se desenvolve, o método de obtenção, lavagem, secagem 

e o microorganismo utilizado (BUTOLO, 1997). Pacheco (1997) cita níveis de 

proteína bruta em leveduras de 45% a 65%, enquanto Butolo (1997) cita valores 

entre 28,7% a 38,38%.  

A aplicação de leveduras e bactérias em escala comercial vem sendo muito 

utilizada especialmente para o aproveitamento de subprodutos de fermentação 

industrial, sendo o exemplo mais conhecido a levedura Saccharomyces cerevisiae. 

Estudos realizados com esta levedura concluem que a substituição de 25% da 

proteína bruta na dieta pelos derivados da levedura de cana-de-açúcar, parede 

celular e levedura autolisada foi eficiente em promover melhor ganho de peso e 

maior deposição de proteína bruta no músculo de tilápias do Nilo (CARVALHO, 

2010). Além disso a levedura desidratada de álcool pode ser usada como fonte de 

vitaminas hidrossolúveis (BACCARIN; PEZZATO, 2001). Ainda, o uso de leveduras 

pode melhorar a digestão uma vez que as leveduras vivas se aderem ao muco e 

epitélio intestinal dos animais auxiliando na digestão de fibras, produzindo ácidos 
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graxos de cadeias curtas, que são posteriormente utilizados como fonte de energia 

pela mucosa intestinal (ANDLID; JUÁREZ; GUSTAFSSON, 1995; ANDLID; 

VAZQUEZ; GUSTAFSSON, 1998). 

A adição de leveduras na ração não somente traz benefícios indiretos, como o 

equilíbrio intestinal, mas pode ser considerado um suplemento proteico interessante 

e que, dependendo da forma de utilização, auxilia no sistema imunológico. Estudos 

demonstram que a suplementação com a mistura probiótica contendo 

Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis e Aspergillus oryzae influencia na 

quantidade de células de defesa de tilápia do Nilo, melhorando assim, seu estado de 

saúde, além de diminuir os efeitos deletérios do estresse de manejo (IWASHITA, 

2012). 

Uma das espécies de leveduras que apresenta grande potencial de utilização 

como suplemento na alimentação de peixes é a Yarrowia lipolytica. O termo 

levedura não tem valor taxonômico, mas se refere a fungos unicelulares que se 

reproduzem principalmente por brotamento. Muitos fungos apresentam crescimento 

leveduriforme, sendo a maioria do filo Ascomicetos (RAVEN et. al., 2001) como a Y. 

lipolytica. A figura 5 mostra a levedura Y. lipolytica. 

 

Figura 5 - Yarrowia lipolytica fotografada com microscópio íon de hélio 

 

Fonte: Environmental Molecular Sciences Laboratory  EMSL (2014) 

 

De acordo com Nicaud (2012) o nome genérico Yarrowia foi proposto por Van 

der Walt e Von Arx em 1980 em reconhecimento de um novo gênero identificado por 
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David Yarrow do Laboratório de Microbiologia de Delft. O nome da espécie 

"lipolytica" é originário da capacidade desta levedura para hidrolisar lipídios. O 

gênero Yarrowia pertence à família Hemiascomicetos e foi anteriormente conhecida 

como Candida, Endomycopsis ou Saccharomycopsis lipolytica (BARTH; 

GAILLARDIN, 1997). 

A Y. lipolytica é uma levedura estritamente aeróbia que possui intensa 

atividade secretora e elevada capacidade de geração de produtos de alto valor 

agregado, tais como lipases, esterases, proteases, fosfatases, ácido cítrico, além de 

uma variedade de proteínas 

(Generally Regarded As Safe) pela Food and Drug Administration (FDA, EUA) 

(BARTH; GAILLARDIN, 1997). Tem potencial no tratamento de resíduos 

agroindustriais conforme observado por Lopes e colaboradores (2008) no tratamento 

de águas residuais de usinas de azeite de oliva, ou por Domínguez e colaboradores 

(2010) no tratamento de óleo de cozinha usado. 

Esta espécie de levedura apresenta uma característica vantajosa em relação 

a outras espécies, que é a de poder alterar sua composição de nutrientes, com base 

no meio em que é cultivada ou até através de manipulação genética. Isto coloca a 

sua utilização na alimentação animal como uma forma não invasiva de alterar a 

composição da carne, como por exemplo, um melhor balanço entre ácidos graxos 

ômega 3 e 6 ou melhor relação de aminoácidos essenciais (LEDESMA-AMARO; 

NICAUD, 2016). Além disso, estudos com Pargo Vermelho do Pacífico apoiam 

fortemente a ideia de que o isolado da levedura Y. lipolytica N-6 pode estimular os 

parâmetros imunológicos inespecíficos e o mecanismo imune antioxidante em 

leucócitos do rim cefálico e baço e pode ser usado como potencial imunoestimulante 

(ALAMILLO et al., 2017). 

Pelas características já citadas a levedura Y. lipolytica mostra grande 

potencial na busca de um modelo de produção que se baseie na sustentabilidade e 

na diminuição dos impactos ambientais, podendo ser uma alternativa importante e 

viável. 

Neste sentido os caminhos para se desenvolver a aquicultura com 

sustentabilidade, perpassam pela mudança nos paradigmas impostos no passado. O 

incentivo à produção aquícola foi chamado de Revolução Azul, em analogia à 

Revolução Verde, que prometia aumentar a produtividade da agricultura na década 
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de 50 do século passado (KIMPARA, 2012). A partir da década de 70, houve uma 

grande discussão em torno do tipo de modelo de desenvolvimento praticado e a 

ciência da agroecologia surge com força para propor novas alternativas.  Nesse 

novo conceito, a visão ecossistêmica é preconizada sem degradação além de sua 

resiliência. Além disso, a aquicultura deve melhorar o bem-estar humano e animal, a 

equidade para todos os tomadores de decisão e deve ser desenvolvida no contexto 

de outros setores, políticas e objetivos.  

O enfoque agroecológico está ancorado na diversidade, na sinergia, na 

reciclagem e nos processos de experimentação (ALTIERI, 2004). Os princípios da 

agroecologia buscam a racionalidade ecológica, usar os recursos causando o 

mínimo impacto e aproveitando o máximo possível. Agroecologia é ir além das 

práticas agrícolas alternativas e desenvolver agroecossistemas com dependência 

mínima de agroquímicos e energia externa (ALTIERI, 2004).  

Na busca pelo desenvolvimento de uma aquicultura agroecológica, se faz 

importante a pesquisa por técnicas e formas de manejo mais sustentáveis, que 

promovam o bem-estar animal, a substituição de insumos que tornem a criação de 

peixes em cativeiro menos impactante ao ambiente e com maior potencial para 

contribuir para a soberania e segurança alimentar. 
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3. METODOLOGIA 
 

3.1 MATERIAIS 
 

Os reagentes utilizados nos experimentos foram adquiridos da Sigma 

Chemical CO (St. Louis, MO, USA) e Vetec (Rio de Janeiro, Brasil). Todos os 

reagentes são de grau analítico (P.A). Os kits para dosagens sanguíneas foram 

adquiridos da Gold Analisa (Belo Horizonte, MG, Brasil). 

 

 

 

3.2 Local e instalações 
 

Este trabalho foi desenvolvido nos laboratórios de Experimentação Animal e 

Bioquímica e Genética e em estufa pertencente à Universidade Federal da Fronteira 

Sul - UFFS, campus Laranjeiras do Sul, PR.  

A água utilizada foi oriunda do abastecimento da própria universidade. A fim 

de garantir a qualidade e visando a economicidade da água do meio ambiente, foi 

utilizado processo de recirculação com biofiltro em fluxo contínuo, utilizando bomba 

com capacidade de vazão média de 1200 L/h. O biofiltro foi montado em caixa 

d`água com capacidade para 500 L. No interior do biofiltro foram inseridas pedras 

britadas e partículas/pedaços de tubulações de eletrodutos, cortados de maneira 

homogênea, com dimensões de 2 cm. O biofiltro ainda contou com aeração contínua 

e aquecedor com termostato, visando a manutenção de boas taxas de oxigênio 

dissolvido (OD) e temperatura da água constante. O sistema de circulação foi 

formado pelo biofiltro, reservatório e 16 caixas de 150 L, com volume útil de 90 L de 

água cada. A figura 6 traz uma fotografia do sistema utilizado. 

Diariamente foram registrados a temperatura e oxigênio dissolvido (OD) em 

água bem como semanalmente foram mensurados os parâmetros: amônia, nitrito, 

alcalinidade, dureza e pH no sistema de cultivo. 
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Figura 6 - Sistema de Recirculação da Universidade Federal da Fronteira Sul, 
campus Laranjeiras do Sul. 

 

Fonte: A autora. 

3.3 Estudo in vivo 
 

Para a realização do experimento o projeto foi aprovado no CEUA/UFFS sob 

o número de protocolo 23205.001157/2018-99 (Comissão de Ética no Uso de 

Animais, da Universidade Federal da Fronteira Sul). Os alevinos de tilápia (O. 

niloticus) (n = 320) foram adquiridos de psicultura comercial, com peso inicial médio 

de 10 g e comprimento padrão médio de 8 cm. Na chegada ao laboratório, os 

animais foram submetidos à banho de imersão em NaCl 3% por 10 minutos como 

profilaxia à agentes patogênicos, conforme recomendação de Pavanelli, Eiras e 

Takemoto (2008).  Os animais passaram por fase de aclimatação de 8 dias antes do 

início do experimento. 

 O preparo da biomassa fermentada utilizada na ração foi coordenado pelo 

professor Dr. Thiago Bergler Bitencourt e realizado no laboratório de Química 

Orgânica da UFFS campus Laranjeiras do Sul. Para realizar o preparo do inóculo 
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contendo as células da levedura, primeiramente foi preparado ágar GYP (Glucose 

Yeast Peptone) conforme descrito por Csutak et. al (2015) contendo glicose 2%, 

peptona 1%, extrato de levedura 0,5% e ágar 2%; a levedura foi isolada por 

esgotamento e incubada a 28 ºC por 48 horas (estufa Ethik Technology, 4410-

5NDRE). Após o período de incubação, algumas colônias foram transferidas para 

tubos de ensaio contendo 10 mL de solução salina e então realizada leitura da 

densidade óptica a 500 nm a fim de se obter absorbância de 0,104, que conforme 

estudo prévio corresponde ao tubo 0,5 da escala padrão de McFarland e 2x106 

UFC/mL de células de Y. lipolytica QU69. 

Foi utilizado meio de suplementação mineral descrito por Santos et al. (2013) 

com modificações, composto de 1% de nitrato de sódio (NaNO3), 0,1% de fosfato de 

potássio monobásico (KH2PO4) e 0,05% de sulfato de magnésio heptahidratado 

(MgSO4.7H2O). As fermentações foram realizadas em banho com agitação tipo 

Dubnoff (Nova Instruments NI 1232) em intervalos de tempo pré-determinados. 

Foram utilizados frascos erlenmeyer com capacidade de 125 mL, contendo 5% de 

resíduo de casca de mandioca como fonte de carbono e 50 mL do meio de 

suplementação. Os frascos contendo o resíduo e o meio mineral foram 

autoclavados, adicionados de 1 mL da suspensão de células contendo 2x106 

UFC/mL e incubados em banho com agitação de 100 rpm em temperaturas e 

tempos pré-determinados 9 dias à 35 °C. Após o processo de bioconversão a 

biomassa obtida foi congelada e submetida ao processo de liofilização, para 

posterior uso na elaboração da ração.  

O preparo da ração e a inclusão das diferentes concentrações de levedura 

íntegra foram baseados no trabalho de Souza (2018). Os níveis crescentes de 

inclusão de levedura íntegra substituíram proporcionalmente os níveis de proteína 

de soja. As matérias-primas e a biomassa de levedura foram pesadas e 

homogeneizadas, umedecidas com água até um ponto pastoso (50% de água 

aproximadamente), na sequência foram peletizadas numa máquina de moer carne e 

levadas a uma estufa com circulação de ar forçada, por um período de 12 horas a 35 

ºC. Após o processo de secagem e trituração da ração, as dietas foram mantidas e 

conservadas sob refrigeração de 4 ºC durante os 35 dias de experimento. 

 O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com 4 

repetições (n = 20 por repetição), com os animais divididos em diferentes grupos 
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experimentais por um período de 35 dias: grupo I (controle) peixes que receberam 

ração sem suplementação de levedura; grupo II (levedura 3% - T1) peixes que 

receberam ração com suplementação de levedura a 3%; grupo III (levedura 5% - T2) 

peixes que receberam ração com suplementação de levedura a 5%; Grupo IV 

(levedura 7% - T3) peixes que receberam ração com suplementação de levedura a 

7%. A ração foi fornecida diariamente às 10 horas e às 18 horas, na proporção de 

7% da biomassa durante 15 dias, em seguida o percentual da dieta foi reduzido a 

4% da biomassa. Na tabela 1 está a composição relativa da ração fornecida às 

tilápias. 

 

Tabela 1 - Composição relativa da ração fornecida a O. niloticus 

Tratamento Controle 3% 5% 7% 

Ingredientes (%) 

Milho 29,00 29,00 29,00 29,00 
Farelo de soja 37,00 34,00 32,00 30,00 

Levedura 0,00 3,00 5,00 7,00 
Farinha de peixe 28,50 28,50 28,50 28,50 

Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 

Óleo de soja 4,00 4,00 4,00 4,00 
*Complexo 

vitam. 
1,00 1,00 1,00 1,00 

Composição centesimal (%) 
Proteína bruta 34 34 34 34 
Energia bruta 2974,00 2900,00 2.850,70 2.801,40 
Estrato etéreo 8,30 8,2 8,10 8,10 

Fibra bruta 3,14 2,96 2,84 2,72 
Carboidrato 32,80 31,90 31,30 30,07 
Cálcio (Ca) 2,02 2,01 2,01 2,02 
Fósforo (P) 1,66 1,61 1,6 1,58 

Fonte: Souza (2018). 
*Níveis de garantia por porção % VD (*);Valor Energético 0 kcal=0 kJ; Vitamina A 600 mcg 100**; 
Vitamina B1 (Tiamina) 1,2 mg 100** Vitamina B2 (Riboflavina) 1,3 mg 100** Vitamina B3 (Niacina) 16 
mg 100** Vitamina B5 (Ácido pantotênico) 5,0 mg 100** Vitamina B6 (Piridoxina) 1,3 mg 100** 
Vitamina B7 (Biotina) 30 mcg 100** Vitamina B9 (Ácido fólico) 240 mcg 100** Vitamina B12 
(Cianocobalamina) 2,4 mcg 100** Vitamina C 45 mg 100** Vitamina D 5 mcg 100** Vitamina E 10 mg 
100** Cálcio 150 mg 15** Cobre 468 mcg 52** Cromo 18 mcg 52** Ferro 7,3 mg 52** Flúor 2,1 mg 
52** Fósforo 98 mg 14** Iodo 68 mcg 52** Magnésio 44 mg 17** Manganês 1,2 mg 52** Molibdênio 
23 mcg 52** Selênio 18 mcg 52** Zinco 3,6 mg 52**. 
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3.4 Avaliação de parâmetros zootécnicos 
 

No início e no final do experimento foi realizada uma biometria total 

mensurando peso, comprimento total, comprimento padrão dos peixes. Estas 

variáveis foram determinadas utilizando uma balança digital e um ictiômetro.  

Foram calculadas a taxa de crescimento para ganho de peso GP= [(Peso final 

- Peso inicial) /tempo] x 100, além do ganho em comprimento (GC), obtido pela 

diferença entre a medida final e a inicial (cm); e a taxa de sobrevivência (TS), obtida 

a partir do quociente de animais estocados e animas vivos ao final de cada 

tratamento (animais vivos) / (total de animais estocados) x100. 

 

3.5 Coleta de sangue e preparo de plasma 
 

Ao final do período de suplementação os animais foram coletados, 

anestesiados com benzocaína (1 g/10 L) para coleta de sangue por punção do vaso 

caudal utilizando seringa contendo solução de anticoagulante heparina e 

sacrificados por aprofundamento do estado anestésico com benzocaína (3 g/10 L) 

para posterior remoção de tecidos para avaliações imunes. 

O sangue coletado foi separado em alíquotas para as seguintes análises: 

contagem de eritrócitos em câmara de Neubauer e confecção de extensões 

sanguíneas em triplicata posteriormente coradas com May-Grunwald/Giemsa pelo 

método de Rosenfeld (ROSENFELD, 1947) e utilizadas para contagem total e 

diferencial de leucócitos e contagem total do número de trombócitos (BECKER, 

2018). Para a contagem dos leucócitos totais e trombócitos foi realizada a contagem 

das células (hemácias, leucócitos e trombócitos) em esfregaço até atingir 200 

leucócitos e após, foram identificadas as porcentagens de leucócitos e trombócitos 

em relação ao número total das células contadas. Ainda, uma alíquota foi 

armazenada em capilares de microhematócrito para determinação do percentual de 

hematócrito (GOLDENFARB et al., 1971). Foi realizada a determinação do conteúdo 

de hemoglobina através de kit colorimétrico (Bioclin). Além disso, parte do sangue 

coletado foi armazenado em microtubos e centrifugado a 3000 xg durante 10 

minutos. O plasma recolhido foi armazenado a -20 °C até a utilização para os 

ensaios imunes. 
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Os rins coletados foram homogeneizados em tampão PBS, pH 7,2 e 

centrifugados a 5000 xg por 10 minutos. O sobrenadante dos homogenatos foi 

armazenado a -85 °C até a utilização para os ensaios imunes. A figura 7 mostra o 

fluxograma da metodologia realizada no ensaio in vivo. 

 

Figura 7 - Fluxograma da metodologia do ensaio in vivo 

 

Fonte: a autora 
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3.6 Determinação dos níveis de lisozima 
 

Os níveis de lisozima sérica e renal dos peixes foram medidos por 

espectrofotometria de acordo com a metodologia de Ellis (1990) com modificações 

(VILLAMIL et al., 2002). Uma suspensão de Micrococcus lysodeikticus (Sigma) (0,5 

mg/mL) em tampão fosfato 0,04 M, pH 6,2 foi utilizada como substrato. Para a curva 

de calibração utilizou-se lisozima liofilizada (100 µg/mL) de clara de ovo de galinha 

em tampão fosfato 0,04 M, pH 6,2. Para cada ensaio foi preparada uma nova curva 

padrão. As concentrações de lisozima utilizadas para a construção da curva padrão 

foram 100, 50, 40, 30, 20, 15, 12,5, 10, 7,5, 5, 2,5 e 0 µg de lisozima/mL. Para a 

realização do ensaio, 30 µL das amostras de plasma e de homogenato de rim de 

juvenis de Tilápia e dos padrões da curva foram pipetadas em triplicata em 

microplaca de 96 poços, incubadas a 35 C por dois minutos e acrescidas de 200 µL 

da suspensão de Micrococcus lysodeikticus (0,5 mg/mL) em tampão fosfato 0,04 M, 

nhada em 

espectrofotômetro a 492 nm com medidas a cada 30 segundos por 30 minutos. Os 

resultados foram expressos em µg de lisozima/mL.  

 

3.7 Determinação das concentrações de nitrato/nitrito 
 

O Óxido Nítrico (NO) foi quantificado por meio da formação de seus 

metabólitos: nitrato (NO3
-) e nitrito (NO2 ), utilizando-se a reação de Griess (GREEN 

et al., 1982). As amostras de plasma e de homogenato de rim dos animais foram 

) foram 

(v/v), N-(1-naftil) etilenodiamina (0,1%) (p/v) e cloreto de vanádio III 0.05 M (1:1)) em 

microplaca durante 40 minutos, a 37 C (MIRANDA; ESPEY; WINK, 2001; VILLAMIL 

et al., 2002). A reação de NO2  com esse reagente produz uma coloração rósea, que 

foi quantificada por meio da leitura das densidades ópticas em leitora de microplacas 

em 540 nm. As concentrações de nitrito foram calculadas a partir de uma curva 

padrão realizada com uma solução de nitrito de sódio (NaNO ) (0-

expressos em µM de nitrato/nitrito. 
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3.8 Determinação da atividade da mieloperoxidase 
 

A determinação da atividade da mieloperoxidase no plasma e rim foi realizada 

segundo a metodologia de Liz et al. (2011) com modificações. Onde 20 µL de 

amostra de plasma ou de homogenato de rim foram adicionados a 180 µL do meio 

de reação composto por: tampão fosfato 0,5 M pH 6,0, H2O2 0,1% e O-

dianisina.2HCl 10 mg/mL. Após 15 minutos de incubação à temperatura ambiente 

(aproximadamente 25 ºC) a reação foi interrompida pela adição de 30 µL de H2SO4 4 

M e as amostras foram centrifugadas por 6 minutos a 5488 xg. O sobrenadante foi 

lido em leitora de microplacas a 450 nm e os resultados foram expressos em 

densidade óptica. A figura 8 mostra um fluxograma dos ensaios imunes realizados. 

 

Figura 8 - Fluxograma dos ensaios imunes 

 

Fonte: a autora. 
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3.9 Análise estatística 
 

Os dados foram expressos como média ± Desvio Padrão. Todas as análises 

foram realizadas no programa Instat. O delineamento utilizado neste estudo foi o 

inteiramente casualizado. A normalidade dos dados foi testada pelo teste de 

Shapiro-Wilk à 5% de probabilidade. A homocedasticidade foi verificada através do 

Teste de Bartlett. Quando atenderam aos pressupostos de normalidade e 

homocedasticidade, as comparações estatísticas foram submetidas à análise de 

variância e a comparação das médias foi feita através do Teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 PARÂMETROS DE QUALIDADE DE ÁGUA E ZOOTÉCNICOS 
 

A fim de garantir o bem-estar dos animais durante o experimento, a qualidade 

de água do sistema de circulação foi monitorada. Durante o período do experimento 

os padrões de qualidade da água se mantiveram dentro do aceitável para a espécie 

(ZIMMERMANN; FITZSIMMONS, 2004). A temperatura da água variou entre 24 a 27 

ºC, o oxigênio dissolvido ficou entre 5,04 a 7,2 mg/L, a amônia oscilou entre 0,1 a 

0,25mg/L, o nitrito variou entre 0,025 a 0,2 mg/L, a alcalinidade entre 20 a 30 mg/L, 

a dureza da água ficou entre 40 e 80 mg.L-1 CaCO3 e o pH entre 6,5 e 7,0. 

Com o objetivo de analisar o efeito da adição da biomassa de levedura Y. 

lipolytica sobre o crescimento dos peixes foram mensurados alguns parâmetros 

zootécnicos entre o tratamento controle e os tratamentos com adição de biomassa 

de levedura. Os parâmetros zootécnicos analisados foram o ganho em peso, o 

ganho em comprimento (padrão e total), a taxa de sobrevivência. Os dados obtidos 

constam na tabela 2, abaixo.  

 

Tabela 2 - Parâmetros zootécnicos de O. niloticus submetidos a dieta com diferentes 

níveis de adição de biomassa de levedura Y.  lipolytica. 

Tratamentos Controle  3% 5% 7% 

GP (g) 32,35 ± 2,97 36,41 ± 2,06 31,93 ± 4,70* 37,42 ± 2,34# 

GCP (cm) 3,95 ± 0,28 3,79 ± 0,11 3,37 ± 0,36* 4,12 ± 0,37# 

GCT (cm) 4,23 ± 0,25  4,56 ± 0,48* 4,06 ± 0,37* 5,33 ± 0,21# 

TS (%) 98,75%  98,75% 98,75%  95% 

Fonte: a autora 
GP  ganho em peso; GCP  ganho em comprimento padrão; GCT  ganho em comprimento total; 
TS  taxa de sobrevivência; #estatisticamente diferente do controle p <0,05. * estatisticamente 
diferente da concentração 7% p <0,05.  
 

Em relação ao ganho em peso houve diferença significativa entre o 

tratamento controle e o tratamento com 7% de adição. Diferiram significativamente 

ainda os tratamentos com adição de 5% e 7%. Tendo o tratamento com 7% de 

adição de biomassa de levedura apresentado melhor desempenho. No que se refere 
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ao ganho em comprimento padrão o tratamento com 7% de adição de biomassa de 

levedura apresentou aumento significativo comparado aos grupos controle e 5%. 

Para o ganho em comprimento total, o tratamento com 7% de adição de biomassa 

de levedura segue apresentando o melhor desempenho, sendo significativamente 

maior quando comparado aos grupos controle, 3 e 5%. Ainda, não foram observadas 

alterações significativas na taxa de sobrevivência dos grupos experimentais e 

controle. 

Resultados eficientes de ganho de peso e crescimento também foram 

observados por outros autores com níveis crescentes de adição de levedura na dieta 

de peixes. A inclusão de 1, 2 e 4% da levedura Saccharomyces cerevisiae na dieta 

de híbridos de Perca (Morone chysops x Morone saxatilis) proporcionou índices de 

ganho de peso 20% maiores em relação ao tratamento que recebeu a dieta com 

ração sem inclusão de levedura (LI; GATLIN; DELBERT, 2003). Em outro estudo os 

autores adicionaram níveis crescentes de levedura spray-dried (0 a 6%) nas dietas 

de alevinos de tilápia do Nilo e verificaram melhora linear para o peso, o 

comprimento, a taxa de eficiência proteica e a conversão alimentar em relação ao 

aumento do nível de levedura (MEURER et al., 2000).  

Em outro trabalho, avaliou-se a adição de células íntegras de levedura e seus 

derivados em dietas para juvenis de tilápia do Nilo. Os peixes foram alimentados ad 

libitum com dietas isoproteicas e isocalóricas contendo levedura íntegra de cana-de-

açúcar (S. cerevisiae) (LI), levedura autolisada (LA) e parede celular (PC) 

adicionados na proporção de 25% da proteína bruta total, comparadas com uma 

dieta controle (CO), sem adição de levedura. O ganho em peso foi melhor nos 

peixes alimentados com as dietas LA (114,70 g) e PC (131,03 g), aplicando-se o 

índice relativo de comparação (IRC%), atribuindo-se 100% à média do tratamento 

controle, observa-se que os tratamentos LI, LA e PC proporcionaram valores 

superiores de ganho de peso (8,04, 13,82 e 30,03%, respectivamente) em 

comparação ao tratamento sem adição dos ingredientes teste. Assim como houve 

aumento em relação à taxa de crescimento específico (LA=1,79 e PC=1,93%), à 

proteína bruta no ganho de peso (LA=14,45 e PC=15,62%) e ao conteúdo corporal 

proteico (GONÇALVES et. al., 2010). 

O melhor desempenho das rações com os níveis mais altos de inclusão de 

levedura podem ser atribuídos a uma melhora na qualidade da ração quanto a seu 

conteúdo vitamínico e balanço de aminoácidos.  Isso pode ser explicado porque, 
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através da adição da levedura, foram aumentados os níveis das vitaminas do 

complexo B e melhorado o balanço de aminoácidos, já que a levedura é uma boa 

fonte de vitaminas e aminoácidos essenciais (BUTOLO, 1997).  

No presente estudo os parâmetros zootécnicos apresentaram diferença 

significativa entre os tratamentos que receberam adição de biomassa da levedura e 

o controle. A adição de 7% da levedura da dieta se mostrou a quantidade mais 

eficiente para promover melhora nos parâmetros zootécnicos. Tais resultados 

sugerem a eficiência da levedura em promover o crescimento e ganho de peso, 

demonstrando que a levedura Y. lipolytica pode ser usada com segurança como 

aditivo na ração de peixes. 

 

4.2 PARÂMETROS HEMATOLÓGICOS 
 

Através do sangue é possível fazer diversas análises que demonstram as 

condições fisiológicas, bem como o diagnóstico de enfermidades (TAVARES-DIAS 

et al., 2009). Portanto, uma análise dos parâmetros hematológicos pode dar uma 

ideia da condição do animal ao comparar com os níveis basais para a espécie. Estes 

parâmetros podem ser utilizados no controle de patologias e estresse, seja qual for a 

causa e ainda demonstram o estado fisiológico do animal. 

A contagem de eritrócitos, a quantidade de hemoglobina e os índices 

hematimétricos de hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentração de 

hemoglobina corpuscular média (CHCM) não apresentaram diferença significativa 

entre os tratamentos. O hematócrito e o VCM apresentaram redução significativa 

entre os grupos 5 e 7% de adição de biomassa. 

Como pode ser observado na tabela 3, no presente trabalho os valores de 

eritrócitos, hemoglobina e VCM estão dentro da faixa proposta para a espécie 

Oreochomis niloticus: eritrócitos com valores de 1,31 a 2,47 x106. uL -1, hemoglobina 

de 5 a 10 g.dL -1, VCM 246 a 118,6 fL. Já  os valores de hematócrito e CHCM 

encontram-se acima e abaixo, respectivamente, do proposto para a espécie ( 

hematócrito de 18,5 a 32,5%, CHCM 20 a 33,8 g.dL-1) (TAVARES-DIAS; MORAES, 

2004). As alterações observadas em todos os grupos experimentais para o 

hematócrito e para o CHCM, bem como as reduções significativas observadas para 

o hematócrito e para o VCM no grupo 7% comparado ao grupo 5% podem estar 
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relacionadas a alterações da atividade hematopoiética do baço e do rim ou a 

situações de estresse (SILVA, LIMA, BLANCO, 2012; LABARRERE, et al., 2012).  

 

Tabela 3 - Parâmetros hematológicos do sangue de O. niloticus alimentada com 

ração com diferentes níveis de adição de biomassa de Y. lipolytica. 

 Controle 3% 5% 7% 

Eritrócitos 1,96 ± 0,22 1,78 ± 0,19 1,76 ± 0,33 1,76 ± 0,32 

Hemoglobina 6,76 ± 0,93 6,99 ± 1,47 6,67 ± 1,00 6,40 ± 1,20 

Hematócrito 37,69 ± 6,61 38,5 ± 5,34 39,56 ± 5,25 34,5 ± 5,15# 

HCM 35,84 ± 5,90 40,87 ± 5,77 35,95 ± 7,47 35,72 ± 6,82 

CHCM 18,57 ± 3,95 18,39 ± 3,95 16,72 ± 3,32 19,54 ± 3,48 

VCM 201,76 ± 37,87 213,71 ± 35,01 219,42 ± 42,43 182,72 ± 41,39# 

Fonte: a autora  

Eritrócitos (×106/mm3); Hemoglobina-Hb (g/dL); Hematócrito (Hm%); Hemoglobina Corpuscular 

Média-HCM (pg); Concentração de Hemoglobina Corpuscular Média-CHCM (g/dL); Volume 

Corpuscular Médio-VCM (fL). #p<0,05 estatisticamente diferente de 5%. 

Estudos indicam que a adição de leveduras, seja na forma íntegra ou lisada 

ou ainda parede celular apresenta poucos efeitos sobre os parâmetros 

hematológicos. Estudo de Hisano et. al., (2006) não encontraram diferença 

significativa nos parâmetros hematológicos ao avaliar os efeitos em juvenis da tilápia 

do Nilo da inclusão de três níveis de levedura íntegra ou autolisada (1,0; 2,0 e 3,0%) 

e três níveis de parede celular (0,1; 0,2 e 0,3%). Ainda, Hassaan et al. (2014) 

alimentaram tilápias do Nilo com dietas formuladas com quatro níveis de Bacillus 

licheniformis (0,0; 0,24 x 106, 0,48 x 106 e 0,96 x 106 UFC/g) e três níveis de extrato 

de levedura (Diamond VXPC®) (0%, 0,5% e 1%) isolados e em associação 

(simbiótico). Índices hematológicos, proteína total e albumina de O. niloticus 

aumentaram significativamente na presença de B. licheniformis até 0,48 x 106 

UFC/g, já os níveis de extrato de levedura não tiveram efeito sobre os parâmetros 

hematológicos.  
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4.3 CONTAGEM TOTAL E DIFERENCIAL DE CÉLULAS LEUCOCITÁRIAS E 
TROMBÓCITOS 

 

A contagem e identificação das células sanguíneas, bem como suas 

quantidades relativas podem revelar muito sobre o estado de saúde de um animal. 

Alterações na contagem relativa das células sanguíneas de defesa podem indicar a 

ocorrência de processos infecciosos, estresse ou situações que ativem o sistema 

imune (SILVA, LIMA, BLANCO, 2012). 

Para os trombócitos, a contagem em todos os tratamentos foi muito 

semelhante demonstrando que o uso da levedura não causou alteração na 

porcentagem de trombócitos em relação ao numero total de eritrócitos (Tabela 4). 

Para os leucócitos totais, a contagem em todos os tratamentos foi muito 

semelhante demonstrando que o uso da levedura não causou alteração na 

porcentagem de leucócitos em relação ao numero total de eritrócitos (Tabela 4). 

A contagem diferencial de leucócitos apresentou algumas diferenças 

significativas. A quantidade relativa de neutrófilos aumentou significativamente 

conforme o nível de adição da levedura na dieta comparado ao grupo controle. Além 

disso, também houve aumento significativo do número de neutrófilos entre os 

tratamentos com 5% e 7% de adição de biomassa de levedura comparados ao 

grupo 3%, como pode ser observado na tabela 4. 
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Tabela 4- Contagem total de leucócitos e trombócitos e contagem diferencial de 

células de defesa do sangue de O. nilotius alimentadas com ração com diferentes 

níveis de adição de biomassa de Y. lipolytica. 

 CONTROLE 3% 5% 7% 

Trombócitos (%)  0,66 ± 0,42 0,72 ± 0,38 0,66 ± 0,33 0,49 ± 0,22 

Leucócitos totais (%)  6,42 ± 1,21 6,86 ± 0,74 6,75 ± 0,90 6,50 ± 0,45 

Neutrófilos (%)  26,88 ± 6,49 35,91 ± 3,53* 40,40 ± 2,74*# 43,87 ± 3,12*# 

Linfócitos (%)  67,82 ± 5,61 61,15 ± 3,74* 56,35 ± 2,48*# 53,98 ± 3,72*# 

Monócitos (%)  2,29 ± 0,66 2,76 ± 0,63 3,37 ± 0,69*#$ 2,28 ± 0,53 

Fonte: a autora 

*p<0,05 estatisticamente diferente do controle. # p<0,05 estatisticamente diferente de 3%. $ p<0,05 

estatisticamente diferente de 7%. 

 

Os neutrófilos são componentes do sistema imunológico que formam a 

primeira linha de defesa celular contra agentes invasores e têm como função a 

fagocitose. Essas células estão envolvidas com a defesa inata, não específica e 

rápida (ABBAS; LICHTMAN; PILLAI, 2015). Além disso, são células sensíveis à 

desnutrição proteica e energética, e seus valores podem variar de acordo com a 

composição da dieta do peixe (FLAJNIK, DU PASQUIER, 2004). Os resultados 

obtidos corroboram essa observação, pois os maiores valores de neutrófilos foram 

constatados nos peixes alimentados com dietas com adição de biomassa de 

levedura. Como as leveduras são fontes de proteínas, as doses mais altas de adição 

de biomassa podem ter fornecido maior aporte proteico comparados aos grupos com 

taxas mais baixas e com o controle.  

Em estudo avaliando a inclusão de 1, 2 e 4% da levedura S. cerevisiae na 

dieta de híbridos de Perca (Morone chysops x Morone saxatilis), a suposição da 

capacidade imunoestimulante das leveduras foi reforçada testando parâmetros como 

a produção de radicais oxidativos, neutrófilos no sangue, produção de ânion 

superóxido extracelular e intracelular, de macrófagos no rim cefálico e lisozima 

sérica após 16 semanas de alimentação de cada dieta. Verificou-se que os peixes 

alimentados com 2% de levedura de cerveja tiveram aumento significativo (P <0,01) 

nos radicais oxidativos e neutrófilos no sangue, produção de ânion superóxido 
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extracelular e macrófagos no rim cefálico do que peixes alimentados com a dieta 

controle. Sem diferença significativa para os outros parâmetros (LI; GATLIN; 

DELBERT 2003). 

Além dos neutrófilos, os monócitos e macrófagos são células envolvidas na 

resposta imune inata.  Quando os monócitos migram do sangue para os tecidos 

maturam e se tornam macrófagos. Os macrófagos respondem à presença de 

microrganismos quase tão rapidamente quanto os neutrófilos, mas persistem por 

muito mais tempo no local da infecção e, portanto, são as células dominantes nos 

processos tardios de resposta imune inata (ABBAS; LICHTMAN; PILLAI, 2015).  Em 

relação à contagem dos monócitos foi observado aumento significativo para o grupo 

5% em relação aos grupos controle, 3 e 7% de biomassa. O aumento no número de 

monócitos na concentração 5% de adição de biomassa de levedura indica que sua 

aplicação na dieta pode melhorar a capacidade de resposta do sistema imune, 

deixando os animais mais preparados para o combate a agentes invasores. 

Por outro lado, foi observado uma redução significativa na contagem 

diferencial de linfócitos em todos os grupos de tratamento comparado com o grupo 

controle assim como dos grupos 5% e 7 %, em relação ao grupo 3% de biomassa. 

Os linfócitos são leucócitos que estão relacionados à produção de anticorpos e 

resposta celular humoral e, portanto, estão envolvidos na defesa específica. Estes 

resultados podem indicar que a levedura teve efeito imunoestimulante na imunidade 

inata demonstrado pelo aumento no número de neutrófilos e monócitos, mas não na 

imunidade adaptativa demonstrado pela diminuição do número de linfócitos. 

Em geral a linfopenia está associada a algumas condições como a resposta 

secundária de estresse. Em relação aos leucócitos sob condições de estresse, em 

geral resultam em bloqueio da produção de linfócitos, monocitopenia e neutrofilia 

(ANDERSON; SIWICK, 1994). Porém entre os grupos do presente estudo não 

houveram diferenças de estresse aos quais os animais foram submetidos, visto que 

as coletas seguiram o mesmo procedimento. A conclusão que se pode chegar é que 

a levedura atuou como imunoestimulante nas células fagocitárias (neutrófilos e 

monócitos) mas não teve ação nos linfócitos.  
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4.4 NÍVEIS DE LISOZIMA 

Um componente do sistema imune bastante importante é a lisozima. Esta 

enzima é um agente bacteriolítico encontrado em várias espécies de peixes 

marinhos e de água doce (LIE et al., 1989). Ela é produzida durante as infecções e é 

capaz de lisar a parede celular de bactérias, atuando nas ligações beta 1,4 

glicosídicas entre o ácido N-acetilmurâmico e o ácido N-acetilglicosamínico 

(PAULSEN et al., 2003). Avaliar o nível de lisozima dará uma ideia de como os 

animais estão preparados para resistir a uma infecção e ainda, se a adição da 

biomassa de levedura na dieta pode interferir neste parâmetro.   

Foram analisados os níveis de lisozima no plasma e no rim dos animais. 

Observou-se um aumento significativo da atividade da lisozima plasmática 

compatível com o aumento da adição de levedura na dieta das tilápias. Por outro 

lado, não houve alterações dos níveis de lisozima renais, conforme pode ser 

observado na figura 9. Os níveis de lisozima sérica podem ser utilizados como 

indicador de respostas imunes não específicas em peixes (TORT; BALASCH; 

MACKENZIE, 2003) e os aumentos observados neste estudo indicam que a 

levedura atua como estimulante do sistema imune inato, em especial de alguns 

leucócitos da corrente sanguínea.  
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Figura 9 - 

O. niloticus alimentada com ração com diferentes 

níveis de adição de biomassa de levedura Y. lipolytica. Os valores são expressos 

como média ± DP; n=16 para cada tratamento. 

 

* p<0,05 estatisticamente diferente do controle. # p<0,05 estatisticamente diferente de 7%. 

 
Fonte: a autora 

 

Outros estudos com adição de probióticos na ração obtiveram resultados 

semelhantes em relação aos níveis de lisozima. Um estudo com juvenis de linguado 

(Paralichthys olivaceus) alimentados com mistura de probióticos (Lactobacillus 

plantarum, L. brevis, L.acidophilus, B. subtilis e S. cerevisiae) e extratos vegetais 

concluiu que a resposta imune e em especial a atividade da lisozima aumentaram 

significativamente em peixes alimentados com dieta suplementar das semanas 4 a 

12 em comparação com o controle (HARIKRISHNAN et al., 2011). Além disso, o uso 

de S. cerevisiae na dieta de tilápias promoveu aumento do número de monócitos e 
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da capacidade fagocítica bem como da atividade da lisozima nos animais 

alimentados com 3,5% de levedura e desafiados com a bactéria Streptococcus 

agalactiae (AMIN; JUSADI; SUKENDA, 2015). Ainda, o uso do S. cerevisiae em 

garoupas demonstrou que na medida em que as concentrações de levedura 

adicionadas à dieta foram aumentando foi observado aumentos proporcionais na 

atividade sérica da lisozima, do sistema complemento alternativo, da atividade 

fagocítica, do nível de explosão respiratória e da atividade da superóxido dismutase 

(SOD) dos leucócitos do rim cefálico (CHIU et al., 2010).  

Um estudo investigou o potencial prebiótico de Immunowall® (um prebiótico 

comercial que consiste em alta concentração de -glucano de levedura 

mananoligossacarídeos (MOS)) na nutrição e desempenho de saúde da tilápia do 

Nilo Oreochromis niloticus.  Três grupos de peixes foram alimentados com dietas 

contendo 0%, 0,1% e 0,2% de Immunowall® por dois meses. A resposta 

imunológica não específica (por exemplo,  atividade fagocítica, índice fagocítico 

e atividade da lisozima ) foram superiores em 0,2% Immunowall® (ABU-ELALA et 

al., 2018). 

Considerando que na constituição de leveduras em geral existem diversas 

-glucanos e manoproteínas que possuem potencial 

imunoestimulante tanto de respostas humorais (atividade da lisozima e 

complemento) quanto celulares (atividades de ruptura fagocítica e respiratória e 

morte bacteriana) in vitro e in vivo (CHEN; AINSWORTH, 1992), podemos supor que 

o uso da levedura Y. lipolytica na ração para tilápias apresenta potencial para 

melhorar o sistema imune dos animais durante o ciclo produtivo. 

 

 

4.5 ATIVIDADE DA MIELOPEROXIDASE 
 

Enzima envolvida na destruição dos microrganismos invasores durante a 

fagocitose, a atividade da mieloperoxidase (MPO) plasmática apresentou diferença 

significativa para os grupos 3 e 5% comparados ao grupo controle. Ainda, o grupo 

7% apresentou uma atividade significativamente menor comparado aos demais 

tratamentos (3 e 5%). Para a MPO renal também foram observadas diferenças 
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significativas. O grupo 3% apresentou um aumento significativo de atividade da 

mieloperoxidase quando comparado aos grupos controle, 5 e 7%(figura 10).  

Foi observado que concentrações mais baixas de adição de biomassa de 

levedura na alimentação obtiveram maior nível de atividade da MPO em relação ao 

controle e à concentração mais alta, tanto no rim quanto no plasma. Um estudo com 

carpa (Catla catla) que recebeu administração alimentar do probiótico Bacillus 

amyloliquefaciens FPTB16 em três níveis de inclusão diferentes,  1 × 109, 1 × 108 e 1 

× 107 UFC/g, observou que a atividade da mieloperoxidase bem como outros 

marcadores de resposta imune apresentaram aumento significativo em peixes 

alimentados com 108 e 109 UFC/g de B. amyloliquefaciens, com os maiores valores 

observados no caso de 109 UFC/g (DAS et. al., 2013), diferentemente do observado 

no presente trabalho, onde os níveis de adição de levedura mais baixos foram os 

que apresentaram diferença significativa em relação a este parâmetro.  

Em outro estudo foi avaliado o papel de Y. lipolytica N-6, de um ambiente 

natural hipersalino como imunoestimulante da resposta imune inespecífica em 

Pargo-vermelho (Lutjanus peru) após desafio com Vibrio parahaemolyticus. Foi 

observado um aumento significativo na resposta imune inespecífica, como explosão 

respiratória, atividade fagocítica, óxido nítrico e atividade da mieloperoxidase. Além 

disso, foi observado também aumento nas atividades de superóxido dismutase e 

catalase e redução da apoptose de leucócitos causada por V. parahaemolyticus. 

Estes resultados apoiam a hipótese de que a levedura Y. lipolytica pode estimular os 

parâmetros imunes inespecíficos e o mecanismo imunológico antioxidante nos 

leucócitos (ALAMILLO et al., 2017).  

Portanto as concentrações 3% e 5% de adição de biomassa de levedura na 

dieta dos peixes pode ter funcionado como imunoestimulante. A maior atividade da 

MPO indica que os animais que receberam este nível de adição na dieta estão 

melhor preparados para responder a agentes causadores de enfermidades em 

comparação aos animais que não receberam a adição de biomassa de levedura na 

ração.   
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Figura 10 - (A) Atividade da enzima mieloperoxidase no plasma; (B) Atividade da 

enzima mieloperoxidase no rim de O. niloticus alimentada com ração com diferentes 

níveis de adição de biomassa de Y. lipolytica. Os valores são expressos como média 

± DP; n=16 para cada tratamento. 

 

*p<0,05 estatisticamente diferente do controle; #p<0,05 estatisticamente diferente de 3% e de 5%. 

 

Fonte: a autora 

*p<0,05 estatisticamente diferente do controle; #p<0,05 estatisticamente diferente de 3%. 
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4.6 CONCENTRAÇÕES DE NITRATO/NITRITO 
 

O nível de óxido nítrico NO é medido indiretamente pelo conteúdo de 

nitrito/nitrato. O radical óxido nítrico (NO) está implicado em uma variedade de 

processos como neurotransmissão, morte de células tumorais, imunidade e 

processos inflamatórios, com efeitos citoprotetores e citotóxicos (MOSHAGE, et al., 

1995). 

Foram avaliados os níveis de nitrito/nitrato no plasma e no rim das tilápias. Na 

análise do plasma, os maiores níveis de nitrito/nitrato foram encontrados nos 

tratamentos com adição de 3% e 5% de biomassa de levedura na ração comparados 

com o grupo controle. Ainda, foi observada diferença significativa entre os grupos 3 

e 7% de tratamento. Por outro lado, na análise dos homogenatos de rim os níveis de 

nitrito/nitrato não apresentaram diferença significativa (figura 11). 
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Figura 11 - (A) Concentração de nitrito/nitrato no plasma; (B) concentração de 

nitrito/nitrato no rim de O. niloticus alimentada com ração com diferentes níveis de 

adição de biomassa de levedura Y. lipolytica. Os valores são expressos como média 

± DP; n=16 para cada tratamento. 

 

*p<0,05 estatisticamente diferente do controle. #p<0,05 estatisticamente diferente de 3%. 

 
Fonte: a autora 

 

Considerando o potencial de leveduras atuarem como imunoestimulantes, um 

estudo utilizando diferentes concentrações (zero; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2%) de um 

prebiótico de levedura (GroBiotic® A)  durante 8 semanas em solha juvenil 

(Platichthys stellatus) demonstrou um aumento significativo do conteúdo de óxido 

nítrico nos tratamentos com as concentrações mais elevadas de prebiótico (WANG 

et al., 2016).  Outro estudo buscou demonstrar os efeitos da adição de levedura 

nucleotídica (Nu-Pro®) (NP) à proteína base, sobre a atividade enzimática 

antioxidante e a resposta imune em tecidos hepáticos e sanguíneos da truta arco-íris 
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(Oncorhynchus mykiss). Ao longo do período de crescimento de 60 dias, o grupo de 

controle foi alimentado com uma dieta basal à base de farinha de peixe, e três outros 

grupos foram alimentados com dietas nas quais 20 (NP 20), 40 (NP 40) e 60% (NP 

60) de farinha de peixe foram substituídos com nucleotídeo (levedura Nu-Pro® 

(NP)). As atividades da lisozima sérica (LYZ) e da mieloperoxidase (MPO) e o nível 

de óxido nítrico (NO) do tecido hepático aumentaram significativamente (p <0,05) em 

peixes alimentados com dietas de proteína à base de levedura nucleotídica. Os 

resultados mostraram que os peixes em todos os grupos suplementados 

apresentaram atividade antioxidante e respostas imunológicas significativamente 

melhores (ÖZLÜER-HUNT et al., 2016) 

A partir destes dados e considerando o presente resultado de nitrito/nitrato 

bem como o perfil de atividade da mieloperoxidase e da lisozima podemos sugerir 

que a adição de biomassa da levedura Y. lipolytica apresenta um excelente potencial 

como imunoestimulante nas concentrações mais baixas utilizadas de 3 e 5%. 
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5. CONCLUSÕES 
 

A adição de biomassa da levedura Y. lipolytica influenciou no crescimento, 

levando a um incremento do ganho de peso, comprimento padrão e comprimento 

total na concentração 7% de adição de levedura.  

Em relação aos parâmetros hematológicos o hematócrito esteve acima da 

média para a espécie em todos os grupos e o CHCM esteve abaixo da média para a 

espécie em todos os grupos, situação que pode ser indicativo de estresse. Porém 

não houve diferença entre os tratamentos e o controle, demonstrando que o uso de 

biomassa da levedura Y. lipolytica como suplemento na alimentação de tilápias é 

seguro e não afetou a distribuição e circulação de oxigênio. 

O uso da levedura promoveu melhora na capacidade de resposta imune inata 

uma vez que estimulou aumento das células de defesa como neutrófilos e monócitos 

no sangue dos animais. 

Houve aumento de atividade da lisozima e da mieloperoxidase bem como do 

conteúdo de nitrito/nitrato plasmáticos nos grupos tratados com levedura condizente 

ao aumento dos níveis de leucócitos na corrente sanguínea. 

A adição de biomassa de levedura promoveu aumento de atividade de 

mieloperoxidase renal sem modificar a atividade de lisozima e o conteúdo de 

nitrito/nitrato indicando que os alvos de ação imunoestimulatórios principais da 

levedura estejam na corrente sanguínea. 

Considerando as respostas fisiológicas dos sistemas hematológico e imune 

após a suplementação concluímos que o uso da levedura em concentrações mais 

baixas como 3 e 5% apresenta efetividade e segurança para aplicação com 

imunoestimulantes na dieta de tilápias do Nilo. 
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