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BATISTA, J.M.M. Níveis e fontes de selênio em dietas para pós-larvas de tilápia do Nilo. 

2019.  P. Dissertação (Mestrado em Zootecnia). Orientador: Prof. Dr. Leonardo Augusto 

Fonseca Pascoal. Programa de Pós-Graduação em Zootecnia. UFPB. Areia-PB. 2019. 

 

RESUMO: Objetivou-se avaliar diferentes níveis e fontes de selênio em dietas para pós-larvas 

de tilápia do Nilo, sobre desempenho produtivo, morfologia da fibra muscular. Foram utilizados 

1260 pós-larvas com peso médio inicial 0,010 g, distribuídas em delineamento inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial com quatro níveis de suplementação de selênio (0,6; 0,9; 1,2 

e 1,5 mg/kg de Se) e duas fontes (Selenito de sódio e Selênio levedura), mais um controle, total 

nove tratamentos e quatro repetições cada, e 35 pós-larvas distribuídos em cada aquários de 

fibra de vidro, total de 36 recipientes. Os parâmetros físico-químicos de qualidade da água, 

apresentaram-se dentro do recomendado para produção de tilápias. O desempenho produtivo 

não foi afetado (p>0,05) independentemente do nível e fonte de selênio nas dietas. No entanto, 

foi observado efeito da fonte de selênio levedura, com maior consumo de ração (p<,0001). 

Como também para o índice hepatossomático foi maior (p<0,05) para pós-larvas que receberam 

nas dietas selênio levedura. Já no fator dietas contendo fontes de selênio, comparadas a dieta 

controle verificou-se (p<0,05) nas variáveis altura final, largura final, taxa de desenvolvimento 

especifico e taxa de eficiência proteica. O que não foi evidenciado (p>0,05) para morfometria 

da fibra muscular com suplementação de selênio. Conclui-se que na fase de pós-larvas de 

tilápias do Nilo, o nível de 0,6 mg de selênio / Kg de ração, independente da fonte a ser utilizada, 

é o suficiente para esta fase de desenvolvimento apresente um ótimo desempenho zootécnico. 

 

Palavras-chave: Desempenho. fibra muscular. Peixes. suplementação mineral 
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BATISTA, J.M.M. Levels and sources of selenium in diets for post-larvae of Nile tilapia. 

2019. P. Dissertation (Master in Animal Science). Privacy Policy | Dr. Leonardo Augusto 

Fonseca Pascoal. Graduate Program in Animal Science. UFPB. Areia-PB. 2019. 

ABSTRACT: The objective was to evaluate different levels and sources of selenium in diets 

for Nile tilapia post-larvae, on productive performance, muscle fiber morphology. 1260 post-

larvae with an initial average weight of 0.010 g were used, distributed in a completely 

randomized design, in a factorial scheme with four levels of selenium supplementation (0.6; 

0.9; 1.2 and 1.5 mg / kg of Se ) and two sources (sodium selenite and selenium yeast), plus one 

control, total nine treatments and four repetitions each, and 35 post-larvae distributed in each 

fiberglass aquarium, total of 36 containers. The physical-chemical parameters of water quality 

were within the recommended for the production of tilapia. Productive performance was not 

affected (p> 0.05) regardless of the level and source of selenium in the diets. However, the 

effect of the yeast selenium source was observed, with higher feed intake (p <, 0001). As well 

as for the hepatosomatic index, it was higher (p <0.05) for post-larvae that received selenium 

in yeast diets. In the factor diets containing selenium sources, compared to the control diet, it 

was found (p <0.05) in the variables final height, final width, specific development rate and 

protein efficiency rate. What was not evidenced (p> 0.05) for muscle fiber morphometry with 

selenium supplementation. It is concluded that in the post-larvae phase of Nile tilapia, the level 

of 0.6 mg of selenium / Kg of feed, regardless of the source to be used, is sufficient for this 

development phase to present an excellent zootechnical performance. 

 

Key words: Fish. mineral supplementation. muscle fiber. performance 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

A tilápicultura teve início na década de 1970, com peixamento em reservatórios, já na 

década de 1980 iniciou-se a reprodução de alevinos para venda a produtores rurais, onde a 

principal espécie mais produzida no Brasil é a (Oreochromis niloticus). A tilápia é uma espécie 

de origem africana do gênero Oreochromis, com potencial produtivo em regiões tropicais, 

crescimento acelerado em alta densidade de estocagem, fácil adaptação em ambientes e 

alimentos diversos, resistente a enfermidades (MARTÍNEZ et al., 2015). 

A larvicultura e alevinagem de peixes são descritas como as fases que compreendem 

desde a eclosão das larvas até o alevino de tamanho comercial, período que, entre outros, variam 

em função da espécie, temperatura e nutrição (MEURER et al., 2005). Estas são as fases mais 

importantes dentro da exploração racional piscícola, pois, é responsável pela obtenção de 

animais em quantidade e qualidade, para as etapas posteriores de criação. A nutrição adequada 

nesta fase exerce grande influência, sendo pré-requisito básico para o sucesso nas fases 

subsequentes de cultivo (HAYASHI et al.,2002). No entanto, apresenta alguns fatores críticos 

de ordem tecnológica limitante para o ótimo desempenho da espécie, voltado à nutrição, 

principalmente na fase de pós-larvas que exigem alta proteína e energia, entre outros nutrientes, 

para proporcionar boa conformação estrutural e condições imunológicas ideais (SCHULTER 

& VIEIRA FILHO, 2017). 

Assim a suplementação mineral é fundamental nas dietas para peixes, para atender as 

exigências elevando a capacidade de absorção pelo tratogastrointestinal juntamente com a 

biodisponibilidade dos minerais, consequentemente melhorando desempenho dos peixes nas 

fases seguintes. Apesar da importância dos minerais para pós-larvas, ainda não foi evidenciado 

estudos na literatura com a suplementação de minerais para essa fase de pós-larvas. A 

intensificação dos sistemas de produção promove a limitação dos minerais, pode provocar 

ocorrência de deficiência. Por tanto, em sistemas intensivos se faz necessário suplementar 

selênio em dietas para pós-larvas (TAKAHASHI et al, 2017). 

O selênio é um micromineral essencial em dietas para peixes, e atua como cofator de 

antioxidantes enzimáticos, na constituição da glutationa peroxidase, que doa elétrons para as 

moléculas que se encontram com número ímpar, ou seja, os radicas livres, evitando assim danos 

aos organismos. Juntamente com a superóxido dismutase constituem as principais defesas do 

organismo, protegendo os ácidos graxos contra os processos oxidativos (KUSS, 2005). Com 

função de detoxificar peróxidos transformando-os em água (NELSON E COX, 2008). O 

metabolismo do selênio, é influenciado por diversos fatores, inclusive, a estrutura química em 
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que ele está disposto, em geral a forma complexada com moléculas orgânicas é mais depositada 

no tecido, que a forma inorgânica (SURAI; SPARKS, 2000). 

Seleniometionina é a forma orgânica comum na indústria, com fácil absorção pelos 

enterócitos através dos mecanismos de transporte ativo, expressa absorção em torno de 98%. 

Em contrapartida, as formas inorgânicas são absorvidas por transporte passivo com absorção, 

em torno de 90%. A absorção do selênio vai depender da formula química em que a fonte se 

encontra, onde o selenito de sódio é uma fonte muito mais purificada que o selênio levedura. Já 

o selênio levedura é um complexo de aminoácido, no caso a selenometionina e a selenocisteína 

ligado a uma molécula de selênio. Geralmente no selênio levedura encontra uma maior 

porcentagem de selenometionina no complexo, onde é menos purificado que selenito de sódio 

(SCHRAUZER, 2001). Portanto, a fonte a ser ofertada na dieta pode influenciar ao desempenho 

dos peixes. 

O selênio é um elemento amplamente distribuído na natureza e é encontrado no 

ambiente na forma de selenatos (Se6+), selenitos (Se4+) e selenetos (Se2+) e raramente como 

elemento selênio (Se0). O selênio em sua forma orgânica é encontrado em quantidades traços 

na maioria das plantas e tecidos animais. O fato de os minerais complexados a moléculas 

orgânicas serem mais biodisponíveis que aqueles na forma inorgânica, têm sido evidenciados 

em alguns estudos (SPEARS, 1996). Além disso, alguns estudos superestimam os valores 

recomendados de selênio nas dietas para peixes, mesmo assim tem mostrado resultados 

satisfatórios, sem prejudicar a produtividade (FREMAUT, 2003). Nesse contexto o presente 

estudo objetivou-se avaliar diferentes níveis e fontes de selênio (Selenito de sódio e Selênio 

levedura) nas dietas de pós-larvas de tilápia do Nilo, avaliando o desempenho produtivo, índice 

hepatossomático e morfologia da fibra muscular. 
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1. REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1. Nutrição mineral de pós-larvas 

Os minerais são nutrientes essenciais que exercem processos biológicos fundamentais 

no funcionamento do metabolismo, e mantem a higidez dos peixes no meio aquático, ou seja 

proporciona características saudáveis aos peixes que recebem em suas dietas os minerais 

devidamente balanceados e atendendo as exigências nutricionais da espécie. 

Alguns desses minerais são absorvidos pelos peixes na água, como por exemplo o 

cálcio, ferro, magnésio, zinco, sódio, selênio, potássio e entre outros. Ao suplementar esses 

minerais pode proporcionar melhorias no desempenho produtivo dos animais, um exemplo é o 

selênio que atua no metabolismo animal, principalmente na redução dos peróxidos de 

hidrogênio que é um dos causadores de radicais livres nas células dos animais, e em virtude 

disso acarreta maior crescimento, e alto ganho de peso, por outro lado, a deficiência de selênio 

pode prejudicar essas variáveis, e reduzir a imunidade dos peixes, aumentando 

consequentemente as probabilidade dos peixes adoecerem. 

No entanto, quando a suplementação de selênio ultrapassa de forma excessiva a 

exigência, pode trazer resultados negativos no ganho de peso dos peixes, essa redução está 

relacionada intimamente com a toxicidade primaria causada pelo selênio, que prejudica o 

processo de síntese proteica pela substituição do enxofre pelo selênio, quando houver a 

suplementação de aminoácidos sulfurados (LEMLY, 2002; GIMBO et al., 2011). Podendo 

apresentar enzimas de moléculas proteicas distorcidas e disfuncionais. As altas doses de selênio 

causam toxidez em peixes, devido a contaminação do ecossistema aquático, e 

consequentemente provocar depressão do crescimento ou até mesmo mortalidade dos peixes 

(GATLIN III e WILSON, 1984; GIMBO et al., 2011). 

As fontes de selênio utilizadas nas dietas dos animais podem ser de duas formas 

inorgânica e orgânica. As formas inorgânicas são sais de selênio, os quais as plantas possuem 

a capacidade de absorver do solo e converte-los na forma orgânica: selenometionina (SeMet) e 

selenocisteína (SeCis), que podem ser incorporadas as proteínas. Por outro lado, os animais não 

conseguem sintetizar totalmente quando se apresenta neste formato, devido a menor 

biodisponibilidade da mesma para o organismo dos peixes. O selênio orgânico possui excelente 

potencial para depositar selênio no músculo, devido se apresentar em geral na forma de 

selenometionina (ZHAN, et al, 2007). 

Em geral, o selênio orgânico e inorgânico apresenta diferentes vias de absorção e 

metabólicas em animais. A incorporação de selênio na dieta causa variados níveis de deposição, 
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fisiologia, respostas imunes e qualidade da carne em animais domésticos (LIN, 2014). A 

determinação das fontes de selênio em dietas para peixes foram das seguintes formas, onde as 

espécies inorgânicas de selênio foram determinadas na alimentação utilizando troca aniônica 

após extração com hidróxido de sódio, enquanto o selenometionina é determinado em ração de 

peixes usando troca aniônica após extração enzimática, já para determinar o selenocisteína é 

aplicado um passo de derivatização antes da extração enzimática para estabilizar esta espécie 

de Se para análise usando de fase reversa (GODIN et al, 2015; SELE et al., 2018). 

O selênio é um oligoelemento essencial para a saúde humana e animal (SCHRAUZER, 

2003; SURAI, 2006). Apesar de mais utilizado para suplementação de dietas, o selenito de 

sódio (selênio inorgânico) pode gerar uma grande produção de radicais peróxidos, causando 

estresse oxidativo pela reação de redução com a glutationa reduzida (SURAI, 2002), além de 

formar quelatos com outros minerais (GOWDY, 2004). 

Em comparação com o selênio inorgânico, o selênio quelatado possui maior taxa de 

absorção, acumulação no tecido, biodisponibilidade antioxidante e menor toxicidade e poluição 

ambiental (VENDELAND, 1994). A selenometionina possui um excelente potencial para 

depositar selênio em tecidos e aumentar o estado antioxidante (ZHAN, et al., 2007). Dessa 

forma, a substituição do selênio inorgânico convencional por selênio complexado a molécula 

orgânica recebeu mais atenção, e vem sendo estudado a sua inclusão em dietas para animais 

(KELLY; POWER, 1995). Em comparação com a fonte inorgânica para promover o 

desempenho de crescimento semelhante em espécies de aquicultura. É geralmente aceito que o 

selênio orgânico (por exemplo, selenometionina) esteja mais prontamente disponível do que o 

selênio inorgânico (por exemplo, selenito de sódio) em peixes (JARAMILLO et al., 2009). 

Godin et al. (2015), em estudo com alevinos de truta alimentadas com dietas contendo 

leveduras selenadas observou maiores concentrações de selenometionina em comparação com 

as dietas suplementadas com selenito. Além disso, a selenometionina é a principal espécie de 

selênio orgânico com maior suplementação em dietas para peixes, devido a origem de 

ingredientes como farinha de peixes ser rica na espécie de selênio levedura, onde representa de 

28% a 41% de selênio total nas dietas para peixes (SELE et al., 2018). 

A quelação de minerais tem se destacado na nutrição animal devido aumentar a 

absorção de minerais-traço, contido no alimento ingerido pelo mesmo. Em comparação com as 

fontes de sais inorgânicos, e minerais quelados a mesma molécula orgânica, ou seja, o mineral 

orgânico foi relatado obter maior biodisponibilidade em dietas práticas, impedindo a forte 

absorção de oligoelementos em colóides insolúveis. Isso devido os minerais estruturalmente 

https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/aquaculture
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estáveis quelados serem menos sensíveis à ação inibitória do fitato em dietas práticas baseadas 

em plantas (BHARADWAJ et al. 2014). Por tanto, os animais aquáticos mostram uma melhor 

resposta com uma suplementação de elementos orgânicos sobre fontes inorgânicas (KATYA et 

al., 2016). 

1.2. Exigência de selênio para tilápias 

A exigência nutricional desse mineral varia com a fonte de suplementação utilizada, 

disponibilidade na dieta, concentração de ácidos graxos poli-insaturados e vitamina E no 

alimento, como também com o nível de selênio existente na água. O selênio da água absorvido 

pelas brânquias é estocado diretamente em vários tecidos, exceto no fígado, que o recebe via 

sangue, por meio da alimentação (PEZZATO et al., 2004). 

Em dietas para peixes o selênio apresenta valores de exigência entre 0,2 a 0,5 mg/kg 

(STEFFENS, 1989). O selênio na forma de selenito, apresenta uma absorção frequente pelas 

brânquias, mesmo encontrando-se em baixa concentrações no ambiente aquático, assim a água 

pode favorecer parte do selênio que o peixe precisa, onde dificulta, portanto, a determinação 

das exigências desse mineral (NRC, 2011). O selênio está presente nos ecossistemas aquáticos 

originários de fontes naturais e antropogênicas (NAVARRO-ALARCON & CABRERA-

VIQUE, 2008). Os níveis de selênio geralmente estão na faixa de 1 a 10 µg / L em água natural 

(SOHRIN & BRULAND, 2011). 

No entanto, ainda observamos muitas controversas sobre o nível ideal de 

suplementação de selênio para peixes, como por exemplo o NRC (2011), sugeri uma 

suplementação de 0,25 mg/kg para peixes. Vários estudos compilados sobre as exigências de 

minerais em peixes, serviram como referências para o presente estudo. No entanto observamos 

uma escassez de trabalhos que indique um nível de suplementação de selênio ideal para pós-

larvas de tilápia. 

Em um estudo realizado por, Lee et al. (2016) foi observado uma correlação positiva 

entre o crescimento de tilápia do Nilo e o nível de inclusão de selênio. Utilizando uma 

suplementação de selênio com um intervalo dietético de 0,3 a 2,06 mg / kg. Esse resultado foi 

semelhante ao observado em outro estudo, que suplementou níveis selênio entre 0,32 a 1,32 

ppm (NGUYEN et al., 2019). 

O nível de exigência de selênio para abalone (Haliotis discus hannai) (1,408 mg / kg) 

(WANG et al., 2012), pargo (Acanthopagrus schlegeli) (0,23 mg / kg) (LEE et al., 2008), truta 

arco-íris (Salmo Gairdnere) (0,15-0,38 mg / kg de dieta) (HILTON et al., 1980), bagre de canal 

(Ictalurus punctatus) (0,25 mg / kg de dieta) (GATLIN & WILSON, 1984) e garoupa 
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https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-based-diet
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-based-diet
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848618301029#bb0030
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848618301029#bb0120
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848618301029#bb0120
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/aquatic-ecosystem
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/anthropogenic-source
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0147651318305591#bib107
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0147651318305591#bib107
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(Epinephelus malabaricus) (0,7 mg / kg de dieta) (LIN & SHIAU, 2005) foram relatados. Por 

outro lado, poucos relatos sugiram com um nível de inclusão maior que 9,16 mg / kg em abalone 

(WANG et al., 2012) sendo a suplementação de selênio com valores superiores ao supracitado 

tóxica aos peixes. 

Segundo Takahashi et al. (2017), a suplementação de selênio para alevinos de peixes 

em um sistema intensivo de produção, com níveis de selênio levedura abaixo de 1,56 mg / kg 

na ração é possível de aumento do consumo, na perspectiva de atender exigência por selênio. 

Portanto, o aumento no consumo se faz necessário para prevenir ação imunossupressora do 

estresse oxidativo simultaneamente, e melhorar o desempenho e as respostas imunes e 

antioxidantes dos peixes. Lee et al. (2016), sugeriram níveis ideais de selênio em dietas para 

juvenis de tilápias acima de 1,06 e abaixo de 2,06 mg selênio / kg de ração, e consideraram o 

nível tóxico de selênio dietético entre 6,31 a 14,7 mg selênio / kg de ração. Kumar et al. (2019) 

evidenciaram uma menor mortalidade cumulativa, melhor crescimento e melhora no sistema 

imunológico nos peixes suplementados com níveis de 2 mg selênio / kg de ração, onde esses 

mesmos autores utilizaram suplementação de 1 e 2 mg selênio / kg de ração. 

Monteiro et al. (2007), em estudo com matrinxã, utilizando duas dietas sem e com 

suplementação de 1,5 mg/kg de selênio na ração, evidenciaram resultados satisfatórios para os 

peixes alimentados com as dietas suplementadas com selênio. Os autores observaram também 

que os peixes que foram alimentados com a ração suplementada com selênio obtiveram um 

padrão de natação em círculo típico da espécie com comportamento adequando, enquanto os 

que não receberam selênio na dieta, apresentaram uma natação errática, além disso os peixes 

que não receberam selênio exibiram um comportamento mais agitado, e a partir dos 50 dias de 

arraçoamento os peixes que receberam ração ausente de selênio apresentaram canibalismo. 

Nesse mesmo estudo, os peixes que receberam 1,5 mg/kg de selênio obtiveram maiores no peso 

corporal, comprimento total, peso do fígado, ganho de peso e maior nível de hemoglobina, 

demostrando assim, que a suplementação de selênio é de fundamental importância para nutrição 

de peixes. 

Independentemente dos avanços na nutrição dos peixes, as informações sobre as 

exigências de minerais para a tilápia do Nilo, assim como para outros peixes, ainda são 

limitadas e fragmentadas. Isto é principalmente devido às complexidades decorrentes da 

capacidade dos animais aquáticos para absorver os minerais da água circundante e de alimentos 

naturais (algas, microcrustáceos, vermes e outros) disponíveis em ambiente de lagoa para 

https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848616303313#bb0165
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satisfazer parte das suas necessidades nutricionais, bem como da variação de requisitos em 

resposta à regulação de sal ou pressão osmótica (NGUYEN et al., 2019). 

A quantidade excessiva de selênio pode ser muito tóxica para organismos aquáticos 

(LEMLY, 2002), encontrando-se em uma estreita faixa, entre necessidades e níveis tóxicos 

(KOBAYASHI et al., 2002). Quando é evidenciado em níveis ligeiramente acima da exigência 

homeostática, o selênio é considerado tóxico (ZHANG et al., 2014). Portanto, pode provocar 

efeitos de carcinogênese (próstata, fígado), citotoxicidade (bloqueio do ciclo celular e inibição 

do crescimento celular) e genotoxicidade (afetando o DNA) (SUN et al., 2014). A toxicidade 

do selênio não está relacionada apenas à sua similaridade química com o enxofre, e sim pela 

sua capacidade de ser substituída durante a montagem de proteínas, como também ao estresse 

oxidativo (LAVADO et al., 2012). As espécies de selênio, particularmente as inorgânicas, 

reagem com tióis e geram radicais livres de oxigênio que respondem pela toxicidade das células 

(MÉZES & BALOGH, 2009). 

Selênio (Se) é um elemento traço essencial e tóxico com uma estreita margem de 

tolerância nos sistemas biológicos (WANG et al., 2012). A suplementação desse mineral 

apresenta uma elevada importância na nutrição dos peixes, no entanto, a exigência de selênio 

para cada espécie e cada fase de desenvolvimento das diferentes espécies de peixes, é que ainda 

precisa ser devidamente definida. Onde na literatura ainda há uma escasseeis de informações 

de exigência e do nível recomendado para as determinadas fase de cultivo dos peixes, como por 

exemplo na fase de pós-larvas, o desempenho dessa fase de larvicultura até alevinagem, é que 

vai determinar o bom desenvolvimento das outras fase, influenciar diretamente nas fase 

subsequentes, com isso a nutrição é pré-requisito básico para o sucesso posterior dos peixes até 

a fase final de abate, assim a nutrição exerce grande influência no desempenho do peixes. 

1.3. Função e Metabolismo do Selênio para peixes 

No metabolismo dos peixes alguns microminerais exercem participação na imunidade 

e na resistência a doenças. O selênio tem papel fundamental ativo no sistema imunológico, e 

assim proporciona redução nos riscos de infecção. Devido ao selênio ser um micromineral 

estimulante da proliferação de linfócitos B, além da produção de anticorpos, e 

consequentemente assegura um metabolismo adequado (NICOLAOU, 2000). 

O selênio atua no desenvolvimento dos peixes, crescimento e manutenção da 

homeostase, ele também atua na proteção das membranas celulares e dos danos oxidativos, 

através da enzima antioxidante glutationa peroxidase, que provavelmente protege os neutrófilos 
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https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848618301029#!
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/aquatic-organism
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0147651318305591#bib77
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/genotoxicity
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0147651318305591#bib151
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/thiols
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0147651318305591#bib97
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848616303313#bb0245


18 
 

originados de oxigênio, os quais são produzidos para eliminar organismos estranhos (LIU et 

al., 2010). Esse mineral apresenta um grande potencial no sistema imune, devido ao selênio ser 

componente da proteína selenocisteína que participa das reações bioquímica na célula. O papel 

do selênio na manutenção imunológica só é possível quando todas as funções das 

selenoproteínas são totalmente descritas (ARTHUR et al., 2003). 

O selênio é incorporado como selenocisteína no sítio ativo de uma vasta gama de 

proteínas, em condições fisiológicas, a selenocisteína é quase completamente ionizada e 

consequentemente é considerado um catalisador extremamente eficiente. Tem sido sugerida a 

existência de cerca de 100 selenoproteínas em mamíferos, dessas, 15 foram purificadas e 

clonadas, permitindo um estudo aprofundado de suas funções biológicas (LI et al., 2018). 

Entre essas selenoproteínas, incluem-se quatro enzimas glutationa peroxidase (GSH-

Px). A GSH-Px1 que está presente na maior parte das células, em seguida a GSH-Px2, que se 

encontra majoritariamente nas células do trato gastrointestinal, sua função é de proteger os 

animais da toxidez dos hidroperóxidos ingeridos, a GSH-Px3 que é uma glutationa peroxidase 

extracelular, elimina peróxidos no fluído extracelular, é a única selenoproteína conhecida no 

plasma, e a GSH-Px4 que se encontra na membrana celular (ARTHUR & BECKETT, 1994). 

A GSH-Px4 detoxifica hidroperóxidos fosfolipídicos, e em conjunto com o d-alfa-tocoferol 

previne o dano oxidativo das membranas (BROWN; ARTHUR, 2001). 

Como também o selênio ajuda na ativa das enzimas antioxidantes não enzimáticas a 

metalotioneína, funcionam como inibidores de radicais e redutores em conjugação com 

xenobiótico, apresentando-se como outros sistemas de defesa para desempenhar um papel 

essencial na proteção dos organismos aquáticos, como por exemplo, contra os efeitos da 

exposição a metais (FAGGIO et al., 2018). 

Quando o sistema de defesa antioxidante é insuficiente ou inativo, leva danos 

oxidativos de biomoléculas importantes, como lipídios e proteínas, resultando em níveis mais 

elevados de peroxidação lipídica e proteína carbonil (MANOJ & PADHY, 2013). Poluentes 

ambientais como metais capazes de causar danos ao DNA diretamente pela ação do metal 

exposto em organismos aquáticos ou indiretamente, através da produção de ROS (Selênio ativo 

redox) nos organismos, por sua vez, as ROS têm a tendência de romper a estabilidade do DNA 

molécula (GOBI et al.,2018). Com isso podemos observar uma gama de efeitos positivos na 

suplementação de selênio em níveis adequado na dieta para peixes, em um sistema de produção. 
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O selênio é necessário para a prevenção das reações que resultam na destruição das 

membranas lipídicas de organelas vitais, como mitocôndrias e microssomos, no corpo animal. 

Na deficiência de selênio, os peróxidos podem se mover dentro de todos os segmentos celulares, 

reagindo com as membranas e causando danos severos às células e aos processos vitais. 

Partindo da premissa que mitocôndrias e microssomos (Ribossomos, etc.) agem na produção 

de anticorpos e outros mecanismos de defesa, fica claro que níveis adequados de selênio são 

importantes, além da prevenção de todos os sinais de deficiência, na proteção das organelas 

responsáveis por construir o sistema de defesa do animal contra doenças e outros tipos de 

desafios (OLIVEIRA, 2012). 

A suplementação de selênio na alimentação de peixes é fundamental, visto que Ilham 

et al. (2016), em pesquisa utilizando níveis de 2,0 e 4,0 mg/kg de selênio na ração, com 

temperaturas de 21 e 26 °C, observaram que o conteúdo de selênio no músculo dos peixes 

apresentaram aumento significativo de 1,47 do tratamento controle para 2,33 e 2,86 mg / kg 

peso seco, à medida que o selênio aumentou na dieta. Isso por que o selênio desempenha um 

papel importante no metabolismo de aminoácidos e na incorporação de algumas proteínas, onde 

o mesmo é ligado organicamente como selenometionina e selenocisteína, portanto, é 

eficientemente absorvido em todo o trato gastrointestinal dos peixes. Embora a selenocisteína 

seja uma fonte mais disponível de Se para a síntese de selenoproteína, apenas a selenometionina 

é incorporada às proteínas do corpo (GROPPER et al., 2009). Estudos com peixes, comprovam 

que o tecido muscular é um dos principais locais de armazenamento de Selênio (BURK & 

HILL, 1993). 

Além do músculo ser o principal local de armazenamento de selênio, análises 

histológicas com fibras necróticas nos músculos de peixes, evidenciaram que peixes que 

receberam suplementação de selênio nas dietas não apresentaram alterações na musculatura dos 

mesmos. Além disso, com realização de exames histopatológicos, foi observado 20,3% de 

lesões na musculatura esquelética dos peixes que não receberam em suas dietas a 

suplementação de selênio (ILHAM et al., 2016). 

Em outro estudo Ilham et al. (2016) observaram que a deficiência de selênio para 

peixes provocou o aparecimento de sinais típicos de distrofia muscular nutricional, onde os 

mesmos atribuiram a deficiência de selênio, juntamente com a falsificação, desconexão e 

ruptura longitudinal das fibras musculares. No entanto, quando os peixes receberam em suas 

dietas a suplementação de selênio, foi observado no tecido dos peixes uma estrutura normal do 

múusculo esquelético na seção transversal, apresentando, portanto, fibras musculares 
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arredondas, densamente compactadas e uniformemente idênticas. Além disso, dietas sem 

suplementação de selênio causam notáveis alterações morfológicas no fígado de peixes, 

caracterizadas por variações na vacuolização de hepatócitos, com um aumento na quantidade 

de gotículas lipídicas. 

O estresse oxidativo se estabelece no organismo quando a capacidade de neutralizar 

os radicais livres ou espécies reativas de oxigênio é reduzida devido à grande formação de tais 

agendes oxidativos. Alguns metabólitos são gerados no processo de oxidação, os quais podem 

ser utilizados como biomarcadores do estresse oxidativo (VICENT et al., 2008). Os marcadores 

são oriundos da oxidação de lipídios, proteínas e DNA, sendo a maior parte da formação 

oriunda da oxidação lipídica. Em diversos estudos o fígado tem sido apontado como um dos 

primeiros órgãos a sofrer danos oxidativos (ANTONOPOULOU et al., 2013). 

Os organismos apresentam alguns artifícios para combater as espécies reativas de 

oxigênio ou radicais livres, na tentativa de manter a integridade celular. Esses mecanismos 

podem ser classificados em enzimáticos e não enzimáticos. Dentre os não enzimáticos pode-se 

destacar algumas vitaminas, glutationas, flavonóides, entre outros (REISCHL et al., 2007). 

Entre os agentes antioxidantes enzimáticos destacam-se as enzimas glutationa peroxidase, 

catalase, glutationa redutase, glutationa S-transferase, superoxido dismutase e glicose 6-fosfato 

desidrogenase (VAN DER OOST et al., 2003; REISCHL et al., 2007). 

O selênio é um mineral que recebeu considerável atenção na nutrição animal, sendo 

um componente da enzima glutationa peroxidase (ROTRUCK et al., 1973). Esta enzima 

catalisa reações que são necessárias para a conversão de peróxido de hidrogênio e 

hidroperóxidos de ácidos graxos em água e álcool de ácidos graxos usando glutationa reduzida, 

protegendo assim as membranas celulares contra danos oxidativos. O selênio também 

demonstra regular a inflamação, respostas imunes, atividades antitumoral e hormônios 

tireoidianos em animais (KÖHRLE et al., 2000). Além disso, o selênio é um nutriente essencial 

para os peixes (LE & FOTEDAR, 2013). Nesse sentido a suplementação de fontes e níveis de 

selênio para pós-larvas de tilápias do Nilo se faz necessário, como já observado os benefícios 

do devido microelemento, quando suplementado nutricionalmente em dietas para os peixes. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Laboratório de Aquicultura do Centro de Ciências 

Humanas, Sociais e Agrárias, Campus III, Bananeiras-PB da Universidade Federal da Paraíba, 

e teve duração de 30 dias. O protocolo experimental Nº 7153120220, foi aprovado pelo Comitê 

de Ética para Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal da Paraíba. 

2.1.  Instalações, animais e dietas experimentais 

Para realização do ensaio de desempenho, foram utilizadas 1260 pós-larvas de tilápias 

do Nilo (Oreochromis niloticus) com peso vivo médio inicial de aproximadamente 0,010 ± 

0,002 g provenientes de uma piscicultura comercial local. Os animais foram distribuídos em 

um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial, com quatro níveis de 

suplementação de selênio (0,6; 0,9; 1,2 e 1,5 mg de selênio /kg de ração) e duas fontes de selênio 

(Selenito de sódio e Selênio levedura), mais um tratamento controle, totalizando nove 

tratamentos e quatro repetições. Foram elaboradas nove dietas experimentais, sendo as mesmas 

isoprotéicas e isoenergéticas. 

As pós-larvas foram distribuídas em 36 aquários de fibra de vidro com um nível de 

água individual em cada aquário de 20 L, cada com 35 pós-larvas, numa densidade de 1,75 

animais/L. Os aquários possuíam renovação contínua de água, através de sistema de 

recirculação de água individual para cada fonte de selênio, para evitar interferência das fontes, 

além disso cada sistema possuiu filtros biológicos, onde cada filtro obteve um período de 

maturação de um mês antes do início do período experimental. A temperatura da água foi 

mantida entre 25 a 27,51 ºC através de aquecedores com termostato automático de 250 a 300 

W acepet/risheng (220v). Toda água utilizada no experimento foi proveniente de poço 

artesiano. 

O selênio levedura (YES-MINERALS SELÊNIO®) utilizado no ensaio apresentou as 

seguintes características: o produto é resultante da quelação de selênio com um complexo de 

aminoácido, proteína parcialmente hidrolisada, na dieta, com 2000 mg de Se/kg do produto). 

Enquanto o selênio inorgânico na forma de selenito de sódio, foi um produto comercial da 

empresa DINÂMICA®, apresentou uma concentração de 300.000 mg de Se/Kg do produto. 

A dieta controle (Tabela 1) foi formulada de acordo com as recomendações 

nutricionais descritas por Furuya (2010), para todos os nutrientes, exceto os valores de selênio. 
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Para confecção das rações, os ingredientes foram moídos em um moinho tipo faca, peneirados 

com auxílio de uma peneira de 0,6 mm, misturados e adicionados 60 mg/kg do hormônio 17-

α-metil testosterona, às rações. 

Tabela 1. Composição alimentar e nutricional da dieta para pós-larvas de tilápia do Nilo  
Ingredientes g/kg 

Vísceras de farinha de aves 35182,4 

Milho grão 27285,3 

Soja farelo 45% 17760,4 

Peixe de farinha 60% 11664,8 

Óleo de soja 7400,7 

Premix Mineral 2500 

Premix Vitamínico 2500 

L-treonina 111 

Ácido ascórbico 59,9 

L-triptofano 35,6 

Total 100,000 

Nutriente  Quantidade  

Energ. dig.peixes (kcal/g) 3,6000 

Fosforo disponivel (%) 1,2514 

Lisina total (%) 2,2000 

Met.+cistina total (%) 1,3200 

Metionina total (%) 0,7529 

Proteína bruta (%) 38,0000 

Selênio (mg/kg) 0,0788 

Treonina total (%) 1,7000 

Triptofano total (%) 0,4300 

Vit. c (mg/kg) 600,0000 
*Premix vitamínico: vitamina A – 5.000,0 UI.Kg-1; vitamina B1 – 10 mg.kg-1; vitamina B2 - 10 mg.Kg-1, vitamina 

B6 – 10 mg.Kg-1, vitamina B12 – 20 mg.Kg-1, vitamina C 100 mg.Kg-1, vitamina D3 – 100,0 UI.Kg-1, vitamina E 

– 50,0 UI.Kg-1, vitamina K – 5,0 mg.Kg-1, biotina – 0,05 mg.Kg-1, niacina – 150 mg.Kg-1, cloreto de colina – 

2.000,0 mg.Kg-1. Premix mineral foi formulado de acordo com as exigências propostas por Ferrari et al. (2004) 

para cobre; Kleemann (2002) para ferro, zinco e iodo; Hung et al. (2007) manganês; Yamamoto (2011) para 

cobalto; NRC (1993) para magnésio. 

 

No início do experimento, um lote de pós-larvas foi retirado para realização da 

biometria inicial. As pós-larvas foram alimentadas diariamente com ração farelada, a qual foi 

ofertada à vontade sete vezes ao dia (08h00min, 09h30min, 11h00min, 13h00min, 14h30min, 

16h00min e 17h30min). Diariamente foi realizada a sinfonagem do fundo dos aquários às 

07h00min e 16h30min, antes da primeira e da última alimentação, respectivamente, 

substituindo-se cerca de 20% do volume total de água por cada sinfonagem. 

Para a suplementação dos diferentes níveis de selênio nas dietas foram formulados 

suplementos minerais com as diferentes fontes e níveis de selênio e foram adicionados no 

mesmo nível na dieta de acordo com os tratamentos. E na dieta controle não houve 

suplementação de nenhuma de fonte de selênio no suplemento (Tabela 2). 
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Tabela 2. Formulação de premix mineral isento de selênio 

Microminerais Exigência (mg/kg)  Concentração (%) Suplemento (g/25g) 

Cobre 4,00 25,70 0,1556 

Ferro 60,00 20,70 2,8986 

Manganês 150,00 32,50 4,6148 

Zinco 150,00 22,74 6,5963 

Cobalto 10,00 21,91 0,4565 

Magnésio 1,26 10,36 0,1216 

Iodo 5,00 75,90 0,0659 

Total de minerais (mg)/(g)   14,9093 

Veículo (Caulim) (mg)/(g)   10,0907 

Premix Mineral      25,0000 
*Premix mineral foi formulado de acordo com as exigências propostas por Ferrari et al. (2004) para cobre; 

Kleemann (2002) para ferro, zinco e iodo; Hung et al. (2007) manganês; Yamamoto (2011) para cobalto; NRC 

(1993) para magnésio. E as fontes para os microminerais foram: Cobre (CuSO4.5H2O); Ferro (FeCl3); Manganês 

(MnSO4); Zinco (ZnSO4·7H2O); Cobalto (CoSO4.7H2O); Magnésio (MgSO4.7H2O); Iodo (KI). 

 

Tabela 3. Exigência de selênio para pós-larvas de tilápias do Nilo, com níveis e fontes de 

selênio, de acordo com os tratamentos experimentais 

Fontes de selênio  Exigência (mg/kg)  Concentração (%) Suplemento (mg/25g) 

Selenito de sódio  

0,6 30 20 

0,9 30 30 

1,2 30 40 

1,5 30 50 

Selênio levedura 

0,6 0,2 3000 

0,9 0,2 4500 

1,2 0,2 6000 

1,5 0,2 7500 
*As exigências de selênio para suplementações, foram de acordo as recomendações as tabelas Brasileiras para 

nutrição de Tilápias, Furuya (2010). O selênio levedura apresentou uma concentração de 2000 mg de Se/kg de 

produto, e o selenito de sódio apresentou uma de 30.000 mg de Se/kg de produto. 

 

2.2.  Parâmetros de qualidade de água para cultivo de pós-larvas 

Os parâmetros físico-químicos de qualidade de água, como pH, alcalinidade total, 

dureza e dióxido de carbono, foram mensurados semanalmente, no horário da manhã, enquanto 

a temperatura e oxigênio dissolvido foram determinados diariamente, durante o período 

experimental apresentaram-se dentro do recomendado para produção de tilápias (Tabela 4). 
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Tabela 4. Análise de água do sistema de recirculação de água utilizado no ensaio experimental 

com diferentes fontes de selênio para pós-larvas de Tilápia do Nilo 

Parâmetros 

Fonte de Selenito de sódio Fonte Selênio levedura 

Semanas Semanas 

1ª 2ª 3ª 1ª 2ª 3ª 

Média ± desvio padrão 

OD (mg.L-1) 5,98 ± 0,39 6,25 ± 0,13 6,93 ± 0,46 5,80 ± 0,16 5,80 ± 0,23 6,63 ± 0,56 

Temperatura 

(°C) 
25 ± 0,82 27,25 ± 0,50 27,50 ± 1,00 25 ± 0,82 26,75 ± 0,96 27,51 ± 0,56 

Ph 7,95 ± 0,17 8,1 ± 0,22 7,86 ± 0,17 8,1 ± 0,00 7,93 ± 0,15 7,92 ± 0,09 

Alcalinidade 

total (mg/L) 
37,5 ± 11,21   34,75 ± 3,40 32 ± 1,63 36 ± 8,83 31,75 ± 2,22 31,52 ± 1,76 

Gás carbônico 

(mg/L) 
11 ± 1,83 9,25 ± 1,50 9,25 ± 3,20  7,50 ± 2,38 9,25 ± 2,63 8,69 ± 0,94 

Dureza total 

(mg/L) 
39,50 ± 6,40 39 ± 8,72 30 ± 2,31 39 ± 7,39 39 ± 4,76 30,55 ± 3,87 

* OD-oxigênio dissolvido, pH-potencial Hidrogenionico 

Onde o oxigênio dissolvido presente na água de cultivo manteve-se na faixa ideal entre 

4 e 16 mg.L-1, (PEREIRA, 2012). A temperatura do sistema de recirculação se encontrou dentro 

da faixa limitante que é entre 22 a 30 ºC, (BRITO & SILVA, 2014). O pH manteve dentro do 

recomendado para a espécie, onde a faixa de pH na presente pesquisa manteve-se na faixa entre 

6,5 a 9,0 que é considerado ideal para cultivo de tilápias (ZHOU et al., 2009). Já a alcalinidade 

e dureza total da água de cultivo para peixes o ideal é que se encontre acima de 20 mg.L-1, para 

o bom desenvolvimento dos peixe em cultivo, onde a alcalinidade influencia diretamente o pH 

da água, (PADUA, 2002; SILVA, 2014). Com tudo isso, a alcalinidade e dureza total nesse 

estudo foi observado de boa qualidade para cultivo da espécie. 

No entanto o gás carbônico é o inverso, onde o recomendado é que não ultrapasse 20 

mg.L-1, porque acima dessas faixa pode ser prejudicial aos peixes, sendo considerado toxico 

para a maiorias dos peixes quando superior a 30 mg.L-1. A produção do CO2 é consequência da 

respiração de todos os organismos vivos presente na água de cultivo. No presente trabalho de 

pesquisa o CO2, obteve dentro dos limites ideais para cultivo de peixes, ficando entre 7,50 a 11 

mg.L-1, (SILVA, 2014). 

2.3. Desempenho produtivo 

Ao término do experimento os peixes foram pesados e medidos, sendo avaliadas as 

seguintes variáveis: ganho em peso diário (GPD) = (peso final - peso inicial) / tempo (em dia); 

consumo diário de ração (CDR) = consumo de alimento / tempo (em dia); conversão alimentar 

aparente (CAA) = consumo de alimento / ganho em peso total; altura final (AF) = altura inicial 
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/altura final; largura final (LF)= largura inicial / largura final; taxa de crescimento específico 

(TCE) = (ln peso final - ln peso inicial) x 100 / tempo; taxa desenvolvimento específico(TDE)= 

[((In comprimento total final – In comprimento total inicial) / tempo) x 100]; fator de condição 

de fulton = [ peso final / (comprimento final)3] x 100; taxa de eficiência proteica (TEP) = ganho 

de peso/(consumo de ração x % PB da dieta); ganho de crescimento diário (GCD) = 

(Crescimento final - crescimento inicial)/dias;  sobrevivência (S) = 100 * (N° inicial de peixes 

– N° final de peixes) / N° inicial de peixes. 

Ao final do período experimental de trinta (30) dias, foi retirando-se cinco pós-larvas 

de cada aquário. Onde os pós-larvas foram sacrificados por hipotermia, (imersão em água e 

gelo, durante 20 minutos), de acordo com os princípios éticos de abate para pós-larvas. Em 

seguida, o fígado foi retirado, pesado e então calculado o índice hepatossomático (IHS), 

utilizando a fórmula: IHS (peso fígado/peso das pós-larvas x 100). 

2.4. Análise de fibra muscular 

No estudo da estrutura muscular de pós-larvas de tilápias foram colhidas quatro 

amostras de aproximadamente, 1 cm referentes a parte do corpo dos peixes inteiro. A fixação 

dos segmentos do corpo dos peixes foi realizada em solução de Metacarn (contendo 60% de 

metanol, 30% de clorofórmio e 10% de ácido acético) durante um período de doze horas, e 

mantidas refrigeradas. Em seguida, as amostras foram embebidas em solução de álcool à 70%. 

Para a realização das análises morfométricas do músculo do corpo dos peixes, as amostras 

foram conduzidas ao Laboratório de Histologia do Centro de Ciências Agrárias (CCA) / UFPB, 

Campus II na cidade de Areia/UFPB, para confecção das lâminas histológicas. 

As amostras permaneceram por cerca de vinte e quatro horas em solução de álcool à 

70%, em seguida foram lavadas em água corrente durante cinco minutos para depois serem 

desidratadas em série crescente de álcoois e da passagem por bateria de xilol e, ao fim dessa 

etapa, incluídas em parafina. Em um momento posterior, realizou-se a microtomia dos blocos 

de parafina para a confecção das lâminas histológicas. 

As lâminas referentes ao corpo dos peixes para avaliar a fibra muscular dos peixes, 

foram coradas utilizando a coloração de hematoxilina/eosina, e histoquímica de ácido periódico 

de Schiff (P.A.S.) + hematoxilina, respectivamente para a avaliação das variáveis comprimento 

de fibra muscular (CFM), diâmetro de fibra muscular (DFM). Para mensura das fibras 

musculares foram feitas lâminas de quatro (4) peixes, sendo que cada peixe obteve cinco (5), 
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mensurações das fibras musculares. As mensurações foram realizadas no tecido da musculatura 

do dorso onde apresenta uma maior deposição de músculo pelos peixes. 

Para as leituras das lâminas histológicas, foi utilizado microscópio de luz modelo 

Olympus BX53 e câmera Zeiss Axion, acoplada com programa de captura de imagens digitais 

Cellsens Dimension. A área absortiva (AA) foi determinada segundo metodologia descrita por 

Silva (2015). 

2.5. Analises estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e foi utilizado o procedimento 

PROC GLM com fatorial 4x2, onde as médias foram submetidas analise de regressão para 

observa se houve diferença entre os níveis, como também realizou comparação das médias de 

cada das fontes com o tratamento controle por contrastes ortogonais 4x2+1, utilizando-se o 

software (SAS, University, 2018). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Desempenho produtivo  

Na Tabela 5, estão as variáveis de desempenho das pós-larvas de tilápias do Nilo, 

recebendo suplementação com duas fontes e diferentes níveis de selênio nas dietas, não foram 

observadas diferenças (p>0,05), para nenhuma das variáveis de desempenho das pós-larvas 

quando suplementadas com os diferentes níveis de selênio independente da fonte. No entanto, 

foi observado efeito das fontes de selênio para consumo de ração, (p<,0001) (Tabela 5). 

Tabela 5. Parâmetros de desempenho de pós-larvas de tilápias do Nilo alimentadas com duas 

fontes e diferentes níveis de selênio  

 
* CR-consumo de ração, GP-ganho de peso, AF-altura final, LF-largura final, CA conversão alimenta, S 

sobrevivência, IHS-índice hepatossomático, TCE-taxa de crescimento especifico, TDE-taxa de desenvolvimento 

especifico, FCF-fator de condição de fulton, TEP-taxa de eficiência proteica, EPM-erro padrão da média, VAR-

variáveis, SES - selenito de sódio, SEL - selênio levedura. 

EPM-erro padrão da média. 

 

Verificou-se que os animais que receberam a fonte de selênio levedura na dieta, 

aumentou o consumo de ração quando comparados com os animais que receberam o selenito 

de sódio (p<0,05). No entanto, não foi verificado influência sobre a conversão alimentar, ganho 

de peso, altura e largura das pós-larvas. Já quando avaliamos os efeitos sobre os níveis de 

selênio suplementado nas dietas para pós-larvas não foram observado diferença (p<0,05) entre 

os níveis suplementados. Com isso mostra que os níveis de selênio suplementados não 

interferiram nas variáveis de desempenho das pós-larvas de tilápias. Sendo assim é possível de 

indicar uma suplementação de 0,6 mg de selênio / kg na ração para pós-larvas de tilápias do 

Nilo, visto que os níveis acima de 0,6 mg de selênio / kg na dieta não apresentaram diferença 

significativa para as variáveis. Portanto, os níveis de selênio para as duas fontes foram iguais, 

CR GP CA AF LF S IHS TCE TDE FCF TEP

SES a a a a a a a a a a a

SEL b a a a a a b a a a a

Niveis 

0,6 1,340 0,295 4,195 5,445 2,980 63,985 2,365 0,985 50,900 0,00200 0,630

0,9 1,345 0,280 4,555 5,085 2,830 66,045 2,140 0,980 48,100 0,00230 0,625

1,2 1,350 0,320 4,270 5,345 2,980 63,575 2,375 1,065 52,150 0,00215 0,680

1,5 1,345 0,315 4,285 5,395 3,025 66,430 2,325 1,050 50,650 0,00220 0,670

CR GP CA AF LF S IHS TCE TDE FCF TEP

Nével ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Fonte * ns ns ns ns ns * ns ns ns ns

Nível*Fonte ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

EPM 0,012754 0,0722 1,7876 0,4593 0,2828 9,1782 0,6594 0,2406 3,8432 0,000298 0,1529

Fontes de 

Selênio  

Efeito 

Variáveis 

Variáveis 
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para as pós-larvas. Segundo Takahashi et al. (2017), em um sistema intensivo de produção o 

consumo de ração com níveis de selênio levedura na ração é possível de aumento do consumo, 

na perspectiva de atender exigência por selênio, que é necessário para prevenir a ação 

imunossupressora do estresse oxidativo simultaneamente melhorar o desempenho e as respostas 

imunes e antioxidantes. 

Para a variável de sobrevivência também não houve diferença (p>0,05), para os 

diferentes níveis em ambas as fontes de selênio. No entanto, essa variável apresentou moderada 

mortalidade das pós-larvas nessa fase de cultivo, porem as suplementações dos diferentes níveis 

com utilização das fontes de selenito de sódio e selênio levedura, não interfiram nas variáveis 

de desenvolvimento das pós-larvas durante o período experimental. Mostra assim, que aumento 

da mortalidade no presente estudo, pode ser relacionado a fatores estressante do ambiente, onde 

é sinalizado com a redução e aumento de consumo alimentar, consequentemente pode ter 

havido uma redução nos estoques energético das pós-larvas, causando portanto, o aumento da 

mortalidade (SILVESTRE et al., 2010). Lee et al. (2016), sugeriram que níveis ideais de selênio 

em dietas para juvenis de tilápias fica acima de 1,06 e abaixo de 2,06 mg selênio / kg de ração, 

e considerou o nível tóxico de selênio dietético entre 6,31 a 14,7 mg selênio / kg de ração. 

Assim essas faixas ideias de selênio podem não ter sido atendida, onde a exigência nutricional 

para pós-larvas é maior que a de juvenis. 

O índice hepatossomático não apresentou diferença (p>0,05), entre os níveis 

suplementados de selênio para pós-larvas de tilápias do Nilo (Tabela 5). No entanto, foi 

evidenciado (p<0,05), que o índice hepatossomático das pós-larvas que receberam a fonte 

selênio levedura nas dietas foram maiores quando comparados com as pós-larvas que receberam 

a dieta contendo a fonte inorgânica. O índice hepatossomático corresponde ao aumento do 

fígado das pós-larvas, e sabe-se que o fígado desempenha um papel muito importante no corpo 

das pós-larvas de tilápias, sendo o centro dos processos metabólicos, consequentemente é 

responsável pela produção e regulação das espécies reativas de oxigênio no tecido hepático, e 

em contrapartida pelo danos teciduais (RUI, 2014; KHALIL et al., 2019). Por sua vez, reflete 

na melhoria do metabolismo lipídico dos peixes suplementados com selênio levedura nas dietas, 

podendo assim elevar os níveis de RNAm da dessaturase de ácidos graxos no fígado dos pós-

larvas (SILVA-BRITO et al., 2016; KHALIL et al., 2019). Os ácidos graxos que são formados 

nos tecidos hepáticos, estimulam a formação de triglicerídeos, consequentemente acarretando 

o acúmulo de gordura no fígado dos peixes, portanto, o aumento do índice hepatossomático 

(REECE, 2006). O fígado dos peixes é o principal local de deposição de selênio, isso devido o 

https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1050464816307628#!
https://www-sciencedirect.ez49.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0377840116301602#bib0380
https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0044848618316582#bb0245
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processo metabólico de selênio ocorrer principalmente no fígado, onde o mesmo é transformado 

em seleneto de hidrogênio e posteriormente em selenocisteína, que é incorporado em 

selenoproteína. Assim a suplementação de selênio na dieta pode elevar a presença de 

selenocisteína no fígado, e com isso possivelmente leva a maior deposição de selênio no fígado 

e no músculo das pós-larvas (SELE et al., 2018). 

Para as variáveis taxa de crescimento específico, taxa de desenvolvimento específico 

e taxa de eficiência proteica (Tabela 5), não foram constatadas diferenças (p>0,05), para os 

diferentes níveis de suplementação de selênio independente da fonte utilizada. A incorporação 

do selênio na nutrição de peixes é essencial principalmente por fazer parte da selenoproteína 

que é o 21º aminoácido (selenocisteína), que desempenha funções biológicas no organismo dos 

animais, assim os níveis de selênio na dieta é crucial para o ótimo crescimento e para uma boa 

saúde dos peixes (LU & HOLMGREN, 2009; ZHANG et al., 2018). 

Para a variável de fator de condição de fulton não foram observadas diferenças 

(p>0,05), para os diferentes níveis de suplementação de selênio, com também não houve 

diferença (p>0,05), entre as fontes de selênio utilizadas nas dietas para pós-larvas de tilápias do 

Nilo. O fator de condição de fulton manteve-se dentro da faixa ideal para a espécie durante o 

período de cultivo das pós-larvas, onde apresentou média de condição entre 0,0019 a 0,023. 

Neste contexto o presente trabalho não apresentou interferência negativa no desempenho das 

pós-larvas, de acordo o fator de condição de fulton, visto que as pós-larvas suplementadas com 

as diferentes fontes de selênio se encontraram em boas condições fisiológicas e nutricionais 

adequada para a fase de cultivo.  

Para avaliar a diferença entre a dieta controle sem suplementação de selênio, foi 

realizado contrastes ortogonais, (Tabela 6). Para variáveis de ganho de peso, conversão 

alimentar, taxa de crescimento especifico, fator de condição de fulton e sobrevivência não 

houve diferença estatística (p>0,05), do tratamento controle versos as fontes de selênio, e nem 

do selenito de sódio verso selênio levedura, durante a fase de pós-larvas das tilápias. 

No entanto, para a variável consumo de ração (gráfico 1), foi observado diferença 

(p<0,05), da dieta controle versos a dieta suplementada com selenito de sódio, como também 

houve diferença (p<0,05) da dieta controle versos a dieta suplementada com selênio levedura. 

Além disso, (tabela 6), observou-se diferença (p<,0001) da dieta com selenito de sódio versos 

a dieta com selênio levedura, onde o tratamento que recebeu suplementação com selenito de 

sódio apresentou redução no consumo de ração em relação a dieta controle, em contrapartida a 

dieta suplementada com selênio levedura apresentou maior consumo de ração em relação a dieta 

https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0946672X17305837#!
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controle. Pode verificar que a suplementação com selênio em dietas na fase de pós-larvas de 

tilápias exerce influência sobre o consumo de ração. Esse maior consumo de ração dos peixes 

que receberam em sua dieta a suplementação de selênio levedura pode ser explicado, pela 

fórmula química dessas fontes. De acordo com Mansour et al. (2017), o selênio levedura é mais 

bioativo em dietas para peixes do que o selenito de sódio, por isso tem a capacidade de 

proporciona maior crescimento, melhores atividades enzimáticas via antioxidantes nos animais. 

Tabela 6. Avaliação de desempenho de pós-larvas de tilápias por contrastes, suplementadas ou 

não com selênio nas dietas 

VAR Controle 
Fonte P>0,05 – Contraste 

EMP 
SELS SELL Cont vs Sell Cont vs Sels Sell vs Sels 

CR (g) 1,3500 1,3116 1,3778 0.0122 0.0010 <.0001 0,0185 

GP (g) 0,2501 0,3156 0,2968 0.2389 0.1024 0.4485 0,0693 

CA 5,5292 4,2602 5,1214 0.6759 0.1995 0.1696 1,7262 

AF (mm) 4,7267 5,2672 5,3672 0.0174 0.0417 0.5370 0,2807 

LF (mm) 2,6392 2,9057 3,0025 0.0263 0.0962 0.3305 0,2765 

TCE (%) 0,8336 1,0520 0,9892 0.2391 0.1025 0.4489 0,2311 

TDE (%) 45,6768 51,7088 49,2023 0.1140 0.0095 0.0774 3,8615 

FCF (%) 0,0021 0,0021 0,0022 0.5600 0.8761 0.4996 0,0003 

TEP (%) 0,5304 0,6875 0,6155 0.3102 0.0670 0.1782 0,1472 

IHS (%) 2,1737 1,9352 2,6683 0.2276 0.5563 0.0031 0,6362 

S (%) 65,000 65,3869 64,6428 0.9425 0.9377 0.81227 8,7703 
* GP-ganho de peso, CR-consumo de ração, AF-altura final, LF-largura final, CA conversão alimenta, IHS-índice 

hepatossomático, TCE-taxa de crescimento especifico, TDE-taxa de desenvolvimento especifico, FCF-fator de 

condição de fulton, TEP-taxa de eficiência proteica, S sobrevivência, EPM-erro padrão da média, VAR-variáveis, 

SELS-selenito de sódio, SELL-selênio levedura; CONT-controle. 

 

Para altura e largura final houve diferença (p<0,05), da dieta controle versos a 

suplementação de selênio para as pós-larvas. Os peixes que receberam a dieta suplementada 

com selenito de sódio e selênio levedura apresentaram maior ganho de altura em comparação a 

dieta controle (gráfico 1). Já o ganho de largura foi melhor para os animais que receberam dieta 

suplementada com selênio levedura. A suplementação de selênio em dietas para pós-larvas de 

peixes proporciona maiores ganhos, devido possuir uma área de absorção para os peixes, onde 

o selênio pode ser frequentemente absorvido pelas brânquias (MONTEIRO et al., 2007). O 

selênio orgânico possui excelente potencial para depositar selênio no músculo e consequente 

ganhos, isso devido se apresentar em geral na forma de selenometionina (ZHAN, et al, 2007). 

Diferenças também foram encontradas no índice hepatossomático (gráfico 1), só que 

neste caso o menor resultado foi evidenciado (p<0,05) para o selenito de sódio, em comparação 

ao selênio levedura, mas os mesmos não diferiram do tratamento controle. Essa maior média 

do índice hepatossomático no selênio levedura é causado pelo efeito dose-dependente, ou seja, 

as concentrações de selênio suplementadas nas rações tendem a estimular o aumento das 

https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1050464817304540#!
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reações no fígado dos peixes, com isso vai haver uma maior metabolização de nutrientes, e 

consequente aumento do músculo do fígado (LEE et al., 2016). Assim como descrito por Lee 

et al. (2008), o tecido hepático é o principal órgão de metabolização do selênio, em comparação 

aos tecidos brânquias e múscular. Por outro lado, esse maior armazenamento de selênio no 

fígado ocorreu provavelmente devido ao excesso do mesmo, após o processo de desintoxicação 

desse micromineral pelo fígado, transformando o em um tipo de derivado metilado ou composto 

da selenoproteína (HILTON et al., 1980; LEE et al., 2016). A absorção de alguns minerais pelos 

peixes ocorre não apenas só via oral como também através das brânquias, do trato digestivo e 

pela pele (WATANABE et al.,1997; HAMILTON,2004; TAKAHASHI et al., 2017), como por 

exemplo o selênio, cálcio entre outros, por isso suponhamos que os peixes apresentaram 

absorção por vias externas de selênio, com isso interferiu nos resultado para níveis de selênio. 

 

 
Gráfico 1. Contraste ortogonais sobre variáveis de desempenho de pós-larvas de tilápias 

suplementadas com fontes de selênio. 
*CR-consumo de ração, AF-altura final, LF-largura final, IHS-índice hepatossomático, SELS-selenito 

de sódio, SELL-selênio levedura; CONT-controle. 

 

O parâmetro taxa de desenvolvimento especifico é de fundamental importância nas 

análises de observação do ganho de peso e crescimento dos peixes como um todo, 

representando o ganho literal dos peixes no determinado período de cultivo. Foi observado 

melhor taxa de desenvolvimento específico dos peixes que receberam em suas dietas 

suplementação de selênio em comparação aos peixes que não receberam suplementação de 

selênio nas dietas. Quando contrastou a ração controle com cada fonte foi observado que a dieta 

suplementada com selênio levedura não apresentou diferença (p>0,05) da dieta controle. Em 
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contra partida a dieta controle foi diferente da dieta suplementado com selenito de sódio 

(p<0,05), com isso os peixes que obtiveram maior taxa de desenvolvimento especifico foram 

os que receberam oferta de selenito de sódio nas dietas. O melhor desenvolvimento dos peixes 

no presente estudo pode estar ligeiramente relacionado ao papel protetor do selênio no combate 

a produção de ROS nos músculos dos animais, em que reduz danos nas fibras musculares, 

diretamente influenciados pelo aumento HUFA nas dietas (BETANCOR et al.,2012). Levando 

em consideração que o crescimento muscular dos peixes se apresenta em um constante processo 

de hipertrofia e hiperplasia muscular ao logo de todo o ciclo de vida dos peixes (MANSOUR 

et al., 2017). 

Portanto, os diferentes níveis de suplementação de selênio em dietas para pós-larvas 

de tilápias do Nilo não apresentaram diferença (p>0,05), entre os níveis para as duas fontes 

adicionadas nas dietas. Nutricionalmente a suplementação de selênio melhora a eficiência 

proteica por reduzir os fatores antinutricionais da ração e os estresses oxidativo nos animais, 

consequentemente aumenta o teor de taurina hormônio do crescimento, no organismo dos 

peixes (ROSS e DAVIS. 2012; WANG et al., 2016). Por todo o exposto foi possível evidenciar 

efeito (p>0,05), das fontes de selênio de suplementadas nas dietas para pós-larvas de tilápias de 

Nilo, nas variáveis de consumo de ração e índice hepatossomático. 

As mensurações de comprimento, diâmetro e área de fibras musculares em (μm) 

(Tabela 7) e (Figura 1), das pós-larvas de tilápias do Nilo recebendo suplementação de selênio, 

não apresentaram diferença (p>0,05) para as mensurações. 

Tabela 7. Mensuração de fibras musculares de pós-larvas com 30 dias de cultivo, recebendo 

suplementação de diferentes níveis e fontes de selênio na dietas 

Var 

Fontes de Selênio 

Selenito de Sódio Selênio Levedura 
EPM P 

0,6 0,9 1,2 1,5 0,6 0,9 1,2 1,5 

CFM 29,4 25,6 28,9 27,8 27,5 27,9 25,1 28,6 2,5 0,46 

DFM 550,5 489,7 500,9 591,7 531,6 519,7 533,2 598,5 123,7 0,89 

AFM 8100,1 6287,4 7239,4 8251,6 7386,1 7169,8 6694,2 8810,1 2070,01 0,78 

Efeito 
Variáveis 

CFM DFM AFM 

Nível 0,3989 0,5278 0,3296 

Fonte 0,4237 0,7884 0,952 

Nível*Fonte 0,0664 0,977 0,8379 

EPM 2,3285 130,594 2113,472 
* CFM-Comprimento de Fibra muscular em (μm), DFM-Diâmetro de fibra muscular em (μm) ², EPM-erro padrão da média, 

AFM- Área de fibra muscular, VAR-variáveis, SELS-selenito de sódio, SELL-selênio levedura. 
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Portanto a suplementação das diferentes fontes de selênio em dietas para pós-larvas de 

tilápias do Nilo, não apresentou efeito sobre a conformação estrutural das fibras musculares das 

pós-larvas durante o período de quatro semanas de cultivo. Esse resultado pode ocorrido o 

período experimental ter sido pouco para haver influência do selênio na conformação estrutural 

das fibras musculares das pós-larvas. Onde Lorentzen et al. (1994), constataram maior 

expressão de acumulação de selênio no músculo dos peixes após oito semanas de 

suplementação dietética de selênio. Em outro estudo foi observado maior influência de selênio 

na fibra muscular dos peixes após quinze semanas de suplementação (GATLIN E WILSON, 

1984).  

Sabendo-se que a exigência de pós-larvas é superior à da fase de alevinos, podemos 

concluir que os níveis suplementados nas dietas principalmente os da fonte de selênio levedura 

pode ter apresentado um alto consumo devido os ingredientes das ração apresentar uma 

digestibilidade moderada, dificultado a absorção do nutriente e consequente ganho de peso pelo 

peixes. Com isso do presente estudo não apresentaram diferença no ganho de peso entro os 

tratamentos, mas, no entanto, com a suplementação de selênio levedura foi observado pós-

larvas com maior índice hepatossomático, sendo assim o indicativo que as pós-larvas obtiveram 

uma maior mobilização de selênio juntamente com tecido de deposição. Uma explicação para 

o maior consumo de ração e maior índice hepatossomático as pós-larvas que receberam ofertar 

de dieta suplementado com selênio levedura, é devido o selênio complexado a molécula 

orgânica apresentar maior capacidade de depositar-se no tecidos, onde o fígado é o primeiro 

local de deposição de selênio para pós-larvas, com esse possível mobilização de selênio 

levedura no fígados dos peixes, pode também estimulado uma maior absorção de ração pelos 

mesmo, na tentativa de e aumentar o estado antioxidante (ZHAN, et al., 2007). 

A exigência de selênio nas dietas pode não ter sido suprida totalmente com os níveis 

de selênio suplementado. O resultado do presente estudo pode ser melhor explicado por 

pesquisa realizada com a suplementação de selênio para pós-larvas de S. aurata, onde os 

pesquisadores observaram melhor taxa de sobrevivência e resistência ao estresse com dietas 

suplementadas com nível de 11, 65 mg selênio / kg na dieta, em comparação as que foram 

suplementadas com o nível de 1,73 mg selênio / kg na dieta (SALEH et al., 2014). Schram et 

al. (2008) suplementando selênio para peixe relatou que observou maior nível de filé de peixes 

que receberam suplementação de 8,5 mg selênio / kg na dieta.  

Isso comprova os baixos níveis de suplementação de selênio nas dietas do presente 

estudo, onde o selênio é um microelemento essenciais na manutenção da saúde, crescimento e 

funções bioquímico-fisiológicas sendo crucial na nutrição de pós-larvas em quantidade e 

https://www-sciencedirect.ez49.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0377840116301602#bib0280
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proporção necessária para fase de desenvolvimento. Portanto, o selênio participa da 

constituição da selenoproteína através da selenometionina e selenocisteína, em que desempenha 

funções estruturais como formação da fibra muscular dos peixes, além de ser constituinte 

enzimático principalmente como antioxidante (BILLER-TAKAHASHI et al., 2015). 

No entanto, as pós-larvas da presente pesquisa encontram-se na faixa média de peso 

abaixo do ideal para a espécie no final do período experimental de 30 dias, com um média de 

0,350 g de peso corporal, onde a faixa ideal de peso para tilápias ao sair da fase de pós-larvas é 

de mais ou mesmo 0,507 g e peso corporal (NAVARRO-GUILLÉN et al., 2019). 

Na figura 1. As fotomicrográficas de cortes transversais na musculatura dorsal das pós-

larvas suplementadas com selênio levedura e selenito de sódio, em comparação ao tratamento 

controle, durante trinta (30) dias de cultivo. Onde não foi evidenciado diferença (p>0,05) nos 

dimensionamentos como por exemplo comprimento, área e diâmetro das fibras musculares das 

pós-larvas, portanto, a suplementação de selênio nas dietas não proporcionou aumento das fibras 

musculares dos peixes nessa fase de desenvolvimento. 

 
Figura 1- . Fotomicrográfica de cortes transversais da musculatura da dorsal, onde apresenta 

maior aglomeração de fibra muscular de pós-larvas de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). 

A: Tratamento controle (inseto da suplementação de selênio na dieta); B: Tratamento com 

suplementação de selenito de sódio, e C: Tratamento com suplementação de selênio levedura. 

A B 

C 
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Nas figuras A, B e C, verificam-se intensa presença de fibras musculares (asterisco). Não foi 

observado efeito entre os tratamentos sobre as variáveis (p>0,05) Aumento de 400x. Coloração 

de hematoxilina e eosina. 

 

Pode-se observar que independentemente do nível e fonte de selênio utilizada no 

estudo em questão não afetou nenhuma das variáveis estudadas, indicando não toxicidade do 

selênio para as pós-larvas de tilápia do Nilo, não afetando a morfometria do tecido muscular 

(figura 1), que possui uma relação com desempenho das pós-larvas (BILLER-TAKAHASHI et 

al., 2015). Além disso, pode ter havido uma maior mobilização de selênio para atividade 

enzimáticas com o objetivo de promover aumentar as respostas fisiológicas nos organismos das 

pós-larvas (LE e FOTEDAR, 2014). 

De acordo com Yamashita et al. (2010), quando suplementa selênio na forma orgânica 

em dietas para peixes, apresenta um composto que o selenoneína que é a principal forma de 

selênio no músculos de tilápias. Portanto, a uma explicação para não ter apresentado efeito 

sobre a conformação e crescimento das fibras musculares das pós-larvas de tilápias do Nilo, 

onde pode estar associada ao papel antioxidante do selênio, assim o selênio pode exercer um 

efeito antioxidante por se ligar a proteína de ligação ao oxigênio, como na hemoglobina e 

mioglobina, e com isso proteger as células dos peixes da auto oxidação, e consequentemente 

menor ação do selênio na conformação da fibra musculares da pós-larvas (YAMASHITA e 

YAMASHITA, 2015). 

Onde pesquisadores sugerem uma suplementação ideal de selênio para alevinos de 

peixes acima de 1,56 mg selênio / kg de ração (TAKAHASHI et al., 2017). Khalil et al. (2019) 

em estudo com a suplementação de selênio levedura em dietas para alevinos de peixes, 

observaram efeito positivo no crescimento e sobrevivência com a suplementação de selênio 

utilizando níveis entre 1,51, 2,97 a 3,98 mg selênio/kg de ração. Assim, podemos observar que 

o presente estudo apresenta os níveis na média de suplementação de selênio encontrado em uma 

faixa mais ou menos ideais de suplementação para pós-larvas de tilápias do Nilo. 

 

4. Conclusão  

Conclui-se que na fase de pós-larvas de tilápias do Nilo o nível de 0,6 mg de selênio / 

Kg de ração, independente da fonte a ser utilizada, é o suficiente para que estar fase de 

desenvolvimento apresente um ótimo desempenho zootécnico. 
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