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APRESENTACAO

O litoral do Parana, com aproximadamente 90 km de costa, fica localizado no sul do
Brasil entre as coordenadas 25°20’S-25°35’S // 48°17'W-48°42'W). Embora seja o0 segundo
menor litoral do pais, a costa parananense € permeada por baias, apresentando assim
mais de 1000 km de litoral estuarino interior, e cerca de 300km? de manguezais. O litoral sul
do pais, inserido na zona climatica subtropical, é influenciado pela Corrente do Brasil e pela
Corrente Sul Atlantica, limite sul do Giro Subtropical do Oceano Atlantico Sul, resultando
em variag@o nos processos de transferéncia termo-halina, que por sua vez determinam os
processos atmosféricos do clima regional.

A vulnerabilidade territorial do Parana justifica a presenca de 68 Unidades de
Conservagéo (UC) estaduais, estando 12 no litoral, perfazendo 18% das UCs do Estado
(www.iap.pr.gov.br). Seis delas ainda sdo UCs Federais (APA de Guaraquegaba, ARIE
de Pinheiro e Pinheirinho, Estacdo Ecologica de Guaraquecgaba, Parque Nacional do
Superagui, Parque Nacional Saint Hilaire-Lange e Parque Nacional Marinho das llhas dos
Currais). O Complexo Estuarino de Paranagué (CEP) faz parte do complexo Paranagua-
Iguape-Cananéia que integra o Mosaico Lagamar, um trecho costeiro de terras inundaveis
que conecta o litoral norte paranaense ao sul paulista. Considerado o terceiro de maior
importancia no pais, o CEP é circundado pela Serra do Mar e pela maior area de preservacao
de Mata Atlantica, Floresta Ombrofila Densa do pais. A Planicie Costeira abriga uma vasta
diversidade de ecossistemas, como manguezais, marismas, costées rochosos, praias
arenosas, ilhas costeiras e um arquipélago de plataforma. Por este motivo o CEP integra
a Reserva da Biosfera Vale do Ribeira-Graciosa (UNESCO). A area € ainda reconhecida
pela Unido Internacional para Conservagéo da Natureza como de relevante produtividade
costeira no Atlantico Sul, uma vez que o Parana e Santa Catarina estdo em uma das areas
de maior variabilidade da Confluéncia Brasil-Malvinas, resultando em alta produtividade
primaria, e consequentemente abundancia de recursos pesqueiros.

O litoral paranaense € conformado pelos municipios de Guaraquecgaba, Antonina,
Morretes, Paranagua, Pontal do Parana, Matinhos e Guaratuba, e suas principais atividades
socio-econdmicas sdo: turismo (principalmente ecolégico e historico-cultural), pesca
artesanal, agricultura (prioritariamente banana e palmito) e pecuaria. Porém, a atividade
de maior relevancia econémica na integragéo dos sistemas produtivos, é o setor portuério.
O CEP aloja o maior porto graneleiro e de fertilizantes da América Latina. O Porto de
Paranagua, com 85 anos de histéria, movimenta aproximadamente U$ 31 bilhdes / ano de
mercadorias, correspondendo a cerca de 1/3 do PIB do Estado (aen.pr.gov.br). Nas ultimas
décadas o litoral paranaense tem sofrido grandes transformacgdes, devido o aumento
da populagéo, especulagéo imobiliaria e industrializagcdo, os quais provocam impactos
ambientais, e conflito no uso de recursos, principalmente com as populac¢des tradicionais.

Ademais, estudos sobre mudangas climaticas, fruto de agées “homem vs natureza”,
sugerem o aumento da frequéncia e intensidade de eventos severos meteorolégicos e
oceanogréficos (ex. ciclones, ressacas, tremores de terra, secas, inunda¢des, mudancas
de temperatura e de regime pluviométrico abruptos, dentre outros extremos). Desta forma,
o corpo docente e de pesquisadores do Programa de Po6s-Graduagcdo em Ambientes



Litoraneos e Insulares (PG-PALI - UNESPAR) - Campus de Paranagué apresenta uma
compilacé@o de artigos cientificos que visam esclarecer alguns dos aspectos supracitados
em duas linhas tematicas: 1. Estrutura Ecoldgica e Funcionamento de Ecossistemas
e 2. Servicos Ecossistémicos e Desenvolvimento Sustentavel. Esperamos que esta
obra auxilie na formacado de estudantes de graduacéo e de pds-graduacado, e promova,
aos técnicos e gestores de o6rgdos competentes, melhores tomadas de decisdes
conservacionistas no Estado do Parana.

Franciane Pellizzari

Organizadora
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RESUMO: Foram realizados estudos cem alevinos
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) do
probio6tico com a levedura viva de Saccharomyces
cerevisiae (Actisaf PWD®, 10 bilhdes UFC) e
do prebidtico mananoligossacarideo (MOS -
Safmanann®) no Laboratério Multidisciplinar
de Estudos Animais da UNESPAR Campus de
Paranagua. Alguns destes estudos ja foram
publicados, porém o que se pretende € demonstrar
estas sequéncias de experimentos realizados.
Os peixes foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizados, em tanques com
aeracdo e monitoramento da qualidade da agua,
sendo para cada experimento com dosagens
e tratamentos especificos de probidtico e
MOS, avaliando o desempenho e a morfologia
intestinal dos alevinos. Os resultados sugerem

ALEVINOS DE PEIXES

que 0,2% da levedura foi significativo (P<0,01
a 0,05) melhorando os indices de conversédo
alimentar, ganho em peso, comprimento de
intestino, integridade na vilosidade intestinal,
menor quantidade de células caliciformes e
maior deposicdo de proteina na carcaca animal
em relagdo aos tratamentos testemunhas. O
MOS apresentou resultados semelhantes aos
da levedura, e pode ser utilizado inclusive no
processamento em ragbes extrusadas, sem
prejuizos no desempenho zootécnico dos alevinos
de tilapia.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho, levedura,
mananoligossacarideo, tilapia.

PROBIOTICS AND PREBIOTICS IN FISH
FRY NUTRITION

ABSTRACT: One hundred Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) fingerlings were carried
out on the probiotic Saccharomyces cerevisiae
live yeast (Actisaf PWD®, 10 billion UFC) and
the mannan-oligosaccharide prebiotic (MOS -
Safmanann®) at the Multidisciplinary Laboratory
for Animal Studies at UNESPAR Campus de
Paranagua. Some of these studies have already
been published, but the aim is to demonstrate
these sequences of experiments carried out. The
fish were distributed in a completely randomized
design, in tanks with aeration and water quality
monitoring, being for each experiment with
specific dosages and treatments of probiotic and
MOS, evaluating the performance and intestinal
morphology of the fry. The results suggest that
0.2% of yeast was significant (P <0.01 to 0.05),
improving feed conversion rates, weight gain,
intestine length, intestinal villus integrity, fewer
goblet cells and greater protein deposition in the
animal carcass in relation to the control treatments.
The MOS showed results similar to those of yeast,
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and can be used even in processing in extruded diets, without prejudice to the zootechnical
performance of the tilapia fry.
KEYWORDS: Performance, yeast, mananoligosaccharide, tilapia.

11 INTRODUCAO:

O Brasil o 4° maior produtor mundial de peixes cultivados, atingindo a marca de
758.006 toneladas em 2019, e a tilapia a espécie mais criada representando 57% desta
produga@o, com aumento expressivo de 31% nos ultimos seis anos, sendo o Parana o maior
produtor nacional deste peixe, com producéo de 38%, aproximadamente 146.212 toneladas
do total de tilapias produzidas no Brasil (Peixe BR, 2020).

Ao considerar a grande demanda pela carne de tilapia, uma importante fase em que
ocorrem maiores indices de mortalidades € na larvicultura e alevinagem. De acordo com
Resende (2016) os alevinos representam um custo de 5% da producdo de forma direta,
porém possa representar 90% do sucesso da atividade O manejo destes animais necessitam
de precisé@o quanto a qualidade da agua, densidade de estocagem, alimentagéo e a nutri¢éo,
além de outros fatores como genética, uniformidade de lote, instalacdes e sanidade.

Com a alta concentracao de peixes por area de lamina d’agua e ainda em metros
cubicos, surgem doencgas causadas por agentes patogénicos, principalmente pelo estresse
animal, no qual pode diminuir a resposta imune, e tornam o sistema dependente de insumos
quimicos, principalmente os antibacterianos (CAMARGO et al., 2016; BALDISSEROTTO et
al., 2017).

Os antibioticos, como um dos principais farmacos antimicrobianos, foram utilizados na
aquicultura por alguns anos, e posteriormente banidos por causarem residuos na carcaga do
peixe, desequilibrio ambiental (quando disperso no meio aquatico devido a sua administracéo
aos peixes e camardes) e possivel resisténcia cruzada de patdgenos interferindo em
seres humanos, e alternativas nutricionais estratégicas sdo necessarias para suprir esta
necessidade (MOUNTZOURIS, et al., 2006; Schwarz et al., 2010; CAMARGO et al., 2016).

Uma das alternativas ao uso dos antibiéticos, parece ser a utilizagao de probibticos
e prebidticos na nutricdo dos peixes conforme estudos realizados por Schwarz, et al.
(2016), Azevedo et al., (2016); Andrade e Azevedo (2018) ao concluirem o efeito destes na
resposta imune e na integridade das vilosidades intestinais, além da melhora nos indices de
desempenho zootécnico em alevinos.

Alnstrucdo Normativa n° 44, de 15 de dezembro de 2015, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, define os probidticos como cepas de microrganismos vivos
(viaveis), que agem como auxiliares na recomposi¢cao da microbiota do trato digestério dos
animais, contribuindo para o seu equilibrio. E os prebiéticos como ingredientes que ndo séo
digeridos pelas enzimas digestivas do hospedeiro, mas que séao fermentados pela microbiota
do trato digestério dos animais, contribuindo para o seu equilibrio.

Os probitticos séo os mais estudados, e conforme Baldisserotto et al. (2017) sédo usados
ha décadas na nutricdo animal, e em dietas de peixes colabora na eficiéncia da conversao
alimentar e ganho de peso. Isso se deve ao fato da protecéo ao hospedeiro (principalmente
na mucosa intestinal), através da exclusédo competitiva por sitios de adesao e producéo de



compostos como os acidos graxos (formico, acético e lactico), o peréxido de hidrogénio além
dos bacteriocinas, entre outros compostos e no sistema imune (BALDISSEROTTO et al.;
2017; ANDRADE e AZEVEDO, 2018).

Nayak (2010) ainda cita que os probi6ticos podem ser utilizados como aditivos na
agua em tanques de criacdo dos peixes, contribuindo para a decomposicdo da matéria
organica, além de controlarem os niveis de fosforo, nitrito e aménia, melhorando assim a
agua de cultivo e pode diminuir o lodo resultante em cada safra.

Entre a gama de prebiéticos estd o mananoligossacarideo (MOS) proveniente da
parede celular da levedura Sacharomyces cerevisiae, e tem sido utilizado nas formulagcées
de racdes objetivando a melhora da conversao alimentar, integridade da mucosa intestinal,
saude dos peixes e pode ser utilizado também como adstringente de microtoxinas presentes
na dieta (LI & GATLIN IIl, 2004; Schwarz, et. al., 2011; FRACOLOSSI e CYRINO, 2013;
BALDISSEROTTO et al., 2017).

Sao compostos contendo cerca de 40% de B-glucanos, 40% de a-mananos, 28% de
proteinas, 7% de lipideos, 3% de substancias inorganicas e 2% de hexosaminas e quintina,
conforme Schwarz, et al. (2011), sendo que estes componentes parecem ter relagéo no epitélio
gastrointestinal, no citoesqueleto dos enterdcitos e na borda escova (microvilosidades), o que
confere a capacidade desta célula absortiva maior eficiéncia (Schwarz et al.; 2011).

As dietas dos peixes podem ser fornecidas de diversas formas, entre elas as ragdes,
fareladas, peletizadas, extrusadas, floculadas e microcapsuladas. As ragdes peletizadas e
extrusadas s&o as mais utilizadas pela industria (FRACALOSSI e CYRINO, 2013; CAMARGO
etal., 2016) sendo que nas peletizadas o produto é um pélete denso, que afunda rapidamente
(Embrapa, 2013 p. 175), com aumento da densidade (CAMARGO et al., 2016) devido a
aglutinacao dos ingredientes através da compressdo mecéanica durante a peletizagdo, em
que as temperaturas médias nao deveriam ultrapassar os 70° C, o que em tese poderia
desagregar as leveduras vivas, no caso dos probioticos.

As racdes extrusadas passam por um processo de alta temperatura em curto espaco
de tempo, em um equipamento chamado de extrusor que pode proporcionar uma pressao
de 34 a 37 atm e temperatura entre 125 a 150°C, realizando assim a gelatinizagcdo do amido
contido na formulacdo da dieta e a desnatura¢do das proteinas, diminuindo a densidade,
fazendo com que a ragdo “boie” a superficie, a tornando mais estavel na agua e melhorando
a digestibilidade dos carboidratos (FRACALOSSI E CYRINO, 2013; CAMARGO et al., 2016)
sendo atualmente a ragéo extrusada a melhor opgéo conforme a Embrapa (2013) destinada
a peixes.

Porém, uma problematica no processamento das ragbes que possuem na sua
formulag@o os probidticos e prébidticos é justamente a resisténcia e a eficiéncia apos
os processos de fabricagdo. Uma solucdo para os probidticos &€ a aspersdo apés a
racdo processada, 0 que pode encarecer o processo produtivo das fbricas, ou ainda o
desenvolvimento de cepas probidticas micro encapsuladas resistentes a alta temperatura.
Outra duvida é que sendo o MOS, a parede celular da S. cerevisiae, teria seus efeitos
positivos na nutricdo dos peixes, alterados devido a extrusdo nos meios produtivos da ragéo
comercial.

Para tanto, o objetivo desta coletdnea de pesquisas realizadas do Laboratoério



Multidisciplinar de Estudos Animais da UNESPAR Campus de Paranagua é demonstrar os
efeitos do uso de probittios e prebidticos no desempenho zootécnico e na morfologia intestinal
em alevinos da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em ragdes peletizadas e extrusadas.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Experimento de probidticos e prebiéticos em racdes peletizadas e
extrusadas

O experimento foi realizado na UNESPAR Campus de Paranagua no Laboratoério
Multidisciplinar de Estudos Animais/LABMEA, sendo utilizados alevinos (n=384) e juvenis
(n=16, utilizados no teste de digestibilidade aparente) de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus), todos oriundos do Laboratério S3 de Piscicultura, Registro/SP.

As dietas formuladas tiveram como base a proteina do farelo de soja (Tabela 1),
os tratamentos testados foram 0,0%; 0,20%; 0,30%; 0,40% de mananoligossacarideo
(MOS) e 0,20% de probiobtico (Sacharomyces cerevisiae) nas dietas peletizadas e, 0,20%;
0,30%; 0,40% de mananoligossacarieo (MOS) nas dietas extrusadas. Foi adicionado
0,10% do indicador 6xido de cromo Il (Cr,0,) nas dietas utilizadas para a determinag&o da
digestibilidade aparente.

Para a elaboracdo da dieta e homogeneizagcédo dos ingredientes, foi acrescentado
agua a temperatura de 60°C numa propor¢ao de 30% sobre o peso seco da dieta. Apos a
homogeneizacgéao, os ingredientes foram misturados manualmente e peletizados no moedor
de carne, e desidratados em estufa de ventilagéo forcada a temperatura de 52°C.

As ragdes que foram submetidas ao processo de extrusdo foram enviadas para o
laboratério de bioquimica da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), em Séao Paulo,
sendo utilizada uma extrusora EX Micro® a uma temperatura maxima de 90°C e minima
de 2°C.

A dieta foi distribuida trés vezes ao dia, as 8 horas, 12 horas e 17 horas, através
de arragoamento manual até saciedade aparente, quando néo se observava mais captura
e regurgitacdo dos grénulos pelos peixes. A temperatura foi mensurada diariamente
pela manha as 8 horas e no periodo da tarde as 17 horas. A cada cinco dias, foram
medidos os parametros fisioquimicos como pH, nitrito, aménia e oxigénio dissolvido para
acompanhamento da qualidade da agua, com a utilizacéo de kit portatil (LabconTest®) e a
cada 15 dias os peixes eram medidos e pesados.

Para a determinagdo da carcaga (matéria seca, residuo mineral, extrato etéreo e
proteina bruta) e a determinag¢do do desempenho, foram utilizados 240 alevinos de tilapia
do Nilo (Oreochromis niloticus), em um delineamento inteiramente casualizado, composto
por 8 tratamentos e 4 repeticdes, num total de 32 tanques de capacidade para 100 litros. Ao
final do periodo experimental, os peixes foram sacrificados com Eugenol Biodinamica®, a
desidratacéo da carcaca foi feita em estufa de ventilagéo forgcada a temperatura de 62° C por
um periodo de 24 horas, ap6s a secagem, as carcacgas foram identificadas e armazenadas
em refrigerador para posteriores analises bromatolégicas da carcaca.

Para a coleta de fezes de cada dieta, foram distribuidos 16 peixes em dois tanques



de digestibilidade de formato cénico com capacidade de 200 litros cada. A coleta das fezes
foi realizada diariamente as 8 horas e 17 horas, durante um periodo de cinco dias para cada
tratamento. Para a troca de dieta foi feito um intervalo de mais cinco dias para adaptacao
dos peixes, a fim de ter um melhor resultado, para a limpeza do trato intestinal para que
ndo houvesse contaminacdo do tratamento anterior. Todos os peixes foram pesados em
balangca semi-analitica (0,001 g), a cada 10 dias de acordo com o inicio e o fim de cada

tratamento.

Ingrediente (%)
Farelo de soja 40,00
Farinha de peixe 25,00
Farelo de trigo 12,00
Milho Moido 11,21
Quirera de Arroz 5,00
Oleo de soja 3,00
Fosfato bicalcico 2,00
Sal Comum 0,50
Suplemento mineral vitaminico' 0,60
L-lisina 0,20
DL-metionina 0,20
Vitamina C 0,15
BHT 0,04
Antifungico 0,10
TOTAL 100,00
Proteina bruta (%)? 35,00
Energia digestivel (kcal/kg)? 3333,00
Fibra bruta (%)? 3,70
Calcio (%)? 1,86
Fésforo disponivel (%) 0,90
Extrato etéreo (%)? 6,40
Vitamina C, (mg/kg)? 640,00

TABELA 1- Composicao percentual e composi¢ao quimica dos ingredientes da dieta ofertada
para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).

'Suplemento Mineral Vitaminico: Composicéo por kg: Vit. A=1200.000UlI; vit. D3=200.000Ul;
vit. E=12.000 mg; vit. K3=2.400 mg; vit. B1=4.800 mg; vit. B2=4.800 mg; vit. B6=4.000 mg;
vit. B12=4.800 mg; &acido félico= 1.200 mg; pantotenato de Ca=12.000 mg; vitamina C=48.000
mg; biotina=48 mg; colina=65.000 mg; niacina=24.000 mg; Cu=600 mg; Fe=10.000 mg; Cu=
600 mg; Mg= 4.000 mg; Zn=6.000mg; I=20 mg; Co=2 mg e Se=20 mg. A adicdo de MOS
(Safmanann®,contendo 23 % de B-glucanos, 21% de a-mananos, 28% de proteinas, 1% de

fosforo,, 95% de matéria seca, 20% de lipideos e 4% de cinzas) e da levedura (Actisaf PWD®,

10 bilhées UFC) foram realizadas por meio da substituicdo do milho.

2De acordo com Pezzato et al. (2002).

As amostras de fezes foram desidratadas em estufa de ventilagdo forcada
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a temperatura de 55°C durante 48 horas, o material foi identificado e armazenado em
refrigerador para posterior andlise bromatologica. Assim como a carcaga e as fezes, as
dietas oferecidas foram armazenadas para posteriores analises bromatologicas.

As analises bromatolégicas das fezes, dieta com presenca de 6xido de cromo Il
(Cr,0,) (residuo mineral, matéria seca, fibra bruta, proteina bruta e extrato etéreo), dieta
sem cromo (fibra bruta e proteina bruta) e das carcacgas (proteina bruta) foram enviadas
para serem realizadas no LABTEC (Laboratério de Alta Tecnologia) — Campinas — Séo
Paulo - Brasil. Para a determinacdo da proteina bruta da digestibilidade, a metodologia
utilizada foi a de Kjeldahl. As andlises bromatologicas da dieta sem o 6xido de cromo Il
(Cr,0,) (residuo mineral, matéria seca e extrato etéreo) e das carcagas (matéria seca,
residuo mineral e extrato etéreo) foram realizadas no LABMEA na UNESPAR Campus de
Paranagua.

Para a determinagdo da matéria seca da dieta sem cromo e da carcacga, foram
utilizadas trés gramas de amostra de cada tratamento. A amostra foi colocada em um
cadinho de porcelana previamente seco, e esfriado em dessecador. O cadinho contendo a
amostra foi colocado em estufa regulada a temperatura entre 100/105°C, e deixado durante
o periodo de trés horas, ap6s o tempo, o cadinho foi retirado da estufa e colocado em um
dessecador por 20/30 minutos para esfriar, apoés o cadinho foi retirado do dessecador e
pesado com a amostra em uma balanca de preciséo.

Para determinacdo do residuo mineral da dieta sem cromo e da carcaga, foram
utilizadas trés gramas de amostra de cada tratamento. Antes de ser feita a andlise da
dieta, o cadinho foi submetido a secagem em uma estufa a 100/105°C durante trés horas,
apds a secagem o cadinho foi colocado num dessecador para esfriar e foi pesado numa
balanca de precisdo com a amostra. O cadinho contendo a amostra foi levado até a mufla
a 600°C, deixado durante trés horas sob aquecimento, a temperatura mencionada. Apos as
trés horas foi retirado o cadinho da mufla e deixado em um dessecador por 20/30 minutos
para esfriar, apdés esse tempo foi retirado do dessecador e pesado com a amostra em uma
balanga de precisao (0,0001g).

Para a determinacdo do extrato etéreo da dieta sem cromo e da carcaga, foram
utilizadas quatro gramas de amostra de cada tratamento, a amostra foi colocada em um
cartucho de extracéo e fechado com algoddo, o balédo receptor foi pesado em balanca
de precisdo (0,0001). Foi colocado o cartucho com a amostra no extrator e ajustado o
condensador do aparelho de extracdo, foram colocados cerca de 70 ml de hexano P.A
no baldo através do condensador. A amostra foi extraida durante 6 (seis) horas, apés
completada a extragdo, o hexano foi recuperado e o baléo foi secado em estufa 100/105°C
por 3 (trés) horas. Apbs o periodo na estufa o material foi colocado no dessecador para
esfriar e entao ser pesado. O método utilizado foi o Extrator de Soxhlet.

Os coeficientes de digestibilidade da energia e nutrientes das dietas foram
determinados de acordo com a expressao descrita por Nose (1960):
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Em que:
CDa = coeficiente de digestibilidade aparente (%);
%I, € %l, = % Indicador na dieta e nas fezes, respectivamente;

%N, e % N, = % de nutriente nas fezes e na dieta, respectivamente.

Os dados obtidos foram submetidos a andlises estatisticas por intermédio do
programa ASSISTAT 7.5beta® (UFCG, 2008), conforme analise de variancia ANOVA e
avaliado pelo teste de Tukey.

2.2 Experimento sobre desempenho zootécnico de alevinos de tilapia
alimentados com levedura de Saccharomyces cerevisiae (Schwarz, et al.;
2016a).

Para este experimento, as metodologias empregadas foram as mesmas do
experimento 1, realizadas no LABMEA da UNESPAR Campus de Paranaguéa, com algumas
particularidades. Os alevinos de tilapia foram obtidos da S3 de Piscicultura, Registro/SP com
excelente estado de saude (n=540).

Os alevinos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado 30
tanques com 60 litros de agua cada, em uma densidade de estocagem de 18 peixes por
tanque e por repeticdo, com cinco tratamentos e seis repeticbes, sendo testado um tratamento
testemunha sem adig¢é@o de probioticos (T1) e quatro com adi¢éo da Levedura S. cerevisiae
como probibtico, nas concentragdes de: T2: 0.10%, T3: 0.20%, T4: 0.30% e T5: 0.40%.

A formulag¢éo da racéo foi a mesma do experimento1, bem como o manejo alimentar,
controle da qualidade da agua e de sifonagem diaria dos tanques. Os peixes foram pesados
e medidos com balanca de precisdo e paquimetro, respectivamente. No primeiro dia do
experimento individualmente, aos 15 e 30 dias foram pesados em blocos e aos 60 dias
(ultimo dia do experimento), individualmente.

Ao final do experimento, conforme descrito por Schwarz, et al., (2016a) os peixes
foram pesados, medidos, contados individualmente para determinacéo dos parametros de
ganho de peso (GP = peso final — peso inicial), conversao alimentar (CA = consumo de ra¢ao/
ganho de peso) e taxa de crescimento [TCE= Ln (peso total) — Ln (peso total inicial) / dias de
experimento]. Para avaliagdo da composi¢do quimica da carcaca foi obtida utilizando-se oito
peixes de cada unidade experimental. As analises quimicas das carcagas foram analisadas
no Lab Tec (Laboratério de Analises Quimicas Ltda) seguindo a metodologia citada por Silva
& Queiroz (2002).

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente, por analise de variancia
(ANOVA), pelo programa estatistico ASSISTAT®, e teste de Tukey (p<0,05) de significancia.



2.3 Experimentos sobre o uso de probiético, prebiético ne nutricao de
alevinos de tilapia (Schwarz, et al.; 2016b).

Para este experimento, as condicdes experimentais foram semelhantes aos
experimento e 2, utilizando a mesma formulacdo da dieta, manejo alimentar, monitoramento
da qualidade da agua e os alevinos de tilapia também oriundos da S3 piscicultura/Registro-
SP.

Os peixes (n=400) foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos e cinco repeticdes, e cada tanque com 60 litros de agua, sendo os
tratamentos: T1= tratamento testemunha, T2= 0,2% do probiotico, T3= 0,2% de prebibtico e
T4=0,2% de probiotico mais 0, 2% de prebiodtico (T2+T3), sendo estes componentes incluidos
na formulagdo em substituicdo ao milho da dieta controle. A metodologia deste experimento
foi descrita por Schwarz et al.; (2016b) e interessante a metodologia para andlises da mucosa
intestinal, demonstradas nas Figuras 1 e 2.

|
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Figura 1. Porgdo do intestino médio de tilapia do Nilo em aumento de 40 vezes em microscépio
otico acoplado ao sistema analisador de imagem para contagem das vilosidades. Coloragéo:
P.A.S. V= vilosidades. Barra 50um. Fonte: Schwarz et al. (2016b).



Figura 2. Por¢&o do intestino médio de tilapia do Nilo em aumento de 100 vezes em
microscépio 6tico acoplado ao sistema analisador de imagem para contagem de vilosidades.
Coloragdo: P.A.S. AV= altura da vilosidade; CA= células caliciformes. Barra 50um. Fonte:
Schwarz et al. (2016b).

Os dados foram submetidos as analises de variancia e, quando constatado
significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,01) e (P<0,05)
utilizando o programa estatistico ASSISTAT® (Schwarz, et al., 2016b).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o periodo experimental, para o primeiro experimento a temperatura
média da agua foi de 26°C, oxigénio dissolvido 6,2 mg/L, pH 6,62, valores considerados
satisfatérios para o desenvolvimento dos peixes conforme Resende (2016). Por outro,
lado a amoénia 0,90 mg/L e nitrito 1,06 mg/L ndo diferiram entre os tratamentos, porém
podem ser considerados toxicos de acordo com Arana (2013), talvez devido a proteina da
dieta. Para os demais experimentos realizados os valores do monitoramento da qualidade
da agua foram semelhantes, apenas no Schwarz et al (2016a) a temperatura foi entorno
de 22,16 +/-1,20°C sendo uma condi¢éo de desafio, porém os peixes responderam bem a
esta condicdo.

Na tabela 2, encontram-se apresentados os valores de mortalidade, consumo
de racdo, ganho em peso, conversao alimentar e comprimento do intestino de alevinos
de tilapia do Nilo que utilizaram em suas dietas peletizadas e extrusadas a adicdo de
mananoligossacarideo (MOS-Safamanann®) e do probidtico advindo de leveduras
(Sacharomices cerevisiae- Actisaf PWD®, 10 bilhdes UFC).



Parametros Tratamentos?

1 2 3 4 5 6 7 8 CV%!

Taxa de

o 10,752 12,002 12,002 10,752 11,502 11,252 11,002 12,002 12,03
sobrevivéncia

Cpnsumoda 37,244 4131cd  5219a8b 5po1abc  5ggsa 45,12bcd 34 32d 51,26abC 11,76
dieta (g)?
Ganho em 2097¢  36,630C 462338b 434080 49622 37,780C 2867C 45583b 1233
peso (g)?
Conversdo 1,242 1138 1198 1212 1182 17102 1,202 1,122 9.8
alimentar
Comprimento  ,q 776 g10zab 34758  2940b 31,2080 2740b  30798b 319180 589
intestino(cm)?

Tabela 2. Resultados do desempenho zootécnico de alevinos de tilapia do Nilo.

1Coeficiente de Variagdo. 2significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P< 0,01) pelo teste
de Tukey. 3Tratamento 1 (0,0%); Tratamento 2 (0,30% de MOS peletizado); Tratamento 3
(0,30% de MOS extrusado); Tratamento 4 (0,40% de MOS peletizado); Tratamento 5 (0,40%
de MOS extrusado); Tratamento 6 (0,20% de MOS peletizado); Tratamento 7 (0,20% de MOS
extrusado) e Tratamento 8 (0,20% de probidtico peletizado).

Nao foram observadas diferencas (P>0,01), para a taxa de sobrevivéncia
e conversao alimentar para os alevinos de tilapia do Nilo durante o periodo de 30 dias
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de MOS e prebiético. Para os demais
experimentos também né&o houve diferencas para a taxa de mortalidade, porém para a
conversao alimentar e ganho de peso foram significativos com a utilizacdo de probiotico
(Schwarz et al., 2016a; Schwarz et al., 2016b).

Os resultados para conversao alimentar da tabela 2 ndo corroboraram com os
obtidos por Schwarz et al.(2011), que trabalharam com niveis crescentes de MOS em dietas
para tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) na fase de reversao sexual, concluindo que a
melhor dosagem para conversao alimentar foi a incluséo de 0,3 e 0,45% de MOS na dieta.
Este fato se deve as condi¢cdes de manejo, fase de vida do peixe, bem como ingredientes
da dieta, entre outros fatores.

Os parametros de consumo da dieta e ganho em peso dos tratamentos T3
(0,30% de MOS, dieta extrusada), T4 (0,40% de MOS, dieta peletizada), T5 (0,40% de
MOS, dieta extrusada) e T8 (0,20% de probibtico, dieta peletizada) diferiram (P<0,01)
do tratamento testemunha (T1), sendo que o T5 apresentou melhor resultado entre os
demais.

O consumo e ganho em peso mostraram eficiéncia nos niveis de MOS na dieta,
sendo que as dosagens nao diferiram entre elas, mas a dosagem de 0,40% de MOS na
dieta extrusada diferiu do tratamento testemunha, sendo a mais adequada, considerando
ainda quando comparado com os valores de conversdo alimentar e consumo de ragéo,
nos quais apresentou o0s melhores resultados. Porém a dosagem de 0,30% de Mos
extrusado apresentou resultados satisfatérios, sendo o mais indicado economicamente a
dietas comerciais.



Segundo Grisdale-Helland et al. (2008), que trabalharam com salmé&o do Atlantico
(Salmo salar) os peixes alimentados com dieta contendo MOS mostrou um consumo de
oxigénio e de proteina menor que o usual, e uma maior reserva de energia que 0s peixes
alimentados com dieta basal. Os resultados indicam que a dieta com MOS parece ser mais
positiva para a produ¢do de salmao. Por outro lado, Refstie et al. (2010) néo
encontraram diferencas significativas para alevinos de salmao do Atlantico (Salmo salar)
nos parametros de ganho em peso e consumo da dieta diferindo, portanto, do presente
estudo. Essas diferencas podem ter ocorrido por o salmdo estar em um meio salino,
considerando ainda a variagao de salinidade demonstrada no trabalho desta espécie de
peixe marinho.

As respostas de ganho em peso dos peixes que receberam as dietas com o MOS
e probiético, encontradas nesta pesquisa, podem estar relacionados com os efeitos
benéficos dos componentes da parede celular sobre uma menor taxa de passagem da dieta
conforme Schwarz et al. (2011) possibilitando melhor digestédo e absor¢cao dos nutrientes.
Também pode estar relacionada pelo fato do MOS possuir na sua composi¢cao quimica,
proteinas, entre outras substancias que poderiam ter contribuido para uma maior eficiéncia.

De acordo com Baldisserotto et al. (2017), com algumas excecdes, maioria dos
experimentos que utilizaram probi6ticos na larvicultura, tiveram resultados positivos no
crescimento e na mortalidade.

Para os dados de comprimento de intestino estes resultados estdo de acordo com
os encontrados por Schwarz et al. (2011) que estudaram com reversdo sexual de tilapias,
encontraram um melhor resultado para 0,3% de MOS na dieta para este parametro.
Porém Schwarz et al. (2010) n&o encontraram diferengcas para comprimento de intestino
em alevinos de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) por este tipo de animal apresentar
um trato digestorio diferente ao da tilapia.

Os resultados da composicao quimica da carcaca de alevinos de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), alimentados com as dietas contendo diferentes niveis de inclusdo
de prebiético mananoligossacarideo (MOS) e probiodtico (Saccharomyces cerevisiae) na
composicao da dieta ofertada, estdo descritos na Tabela 3.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) para os teores de matéria seca (umidade)
e proteina bruta entre os tratamentos, e comparando com os resultados encontrados por
Hisano et al. (2007) e Schwarz et al. (2011) corroboram com os obtidos na tabela 3, para
composicao quimica da carcacga de tilapia para estes pardmetros e também na matéria
mineral.

Porém Schwarz et al. (2016a) encontraram significancia (P<0,01) para a proteina
bruta na carcaca em alevinos de tilapia tratados com 0,2% de probidtico na dieta
peletizada, influenciando diretamente na mucosa intestinal, beneficiando o aproveitamento
de aminoacidos presentes da dieta.

Quanto ao extrato etéreo, o trabalho aqui disposto obteve um resultado diferenciado,
apresentando uma taxa maior para os tratamentos com MOS em dietas extrusadas.
Schwarz et al. (2010) encontraram diferencgas significativas em carcaca de juvenis de tilapia
do Nilo, nos teores da proteina bruta e no extrato etéreo que diminuiram na medida em que
as concentragdes do prebibdtico aumentavam, este fato devido as concentragbes altas de



MOS (0, 1, 2 e 3%) além dos ingredientes da dieta o que ocasionou resultados diferentes.

Parametros Tratamentos?®

1 2 3 4 5 6 7 8 CV%!
Matériaseca ~ 89.47°  90.47° 89.98°  90.11°  90.61°  89.83a  89.70°  9052a  7.89
rjfnjf;g 17.243bC 1g26*  16.200cd 1839*  1579cd  1757abc 15174 176830 460
Extrato etéreo?  8.53C  864°  11.698D 9100  13.12*  8.41C 1284 9.270C 10,66
Proteinabruta®  61.90°  6226° 60.47°  61.41°  60.06°  6331°  59.49°  61.09° 256

Tabela 3. Composicéo quimica da carcacga de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis

niloticus), alimentados com dietas peletizadas contendo probiético (Saccharomyces cerevisiae)

1Coeficiente de Variag&o. 2 Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01) pelo teste de
Tukey. 3 Tratamento 1 (0,0%); Tratamento 2 (0,30% de MOS peletizado); Tratamento 3 (0,30%
de MOS extrusado); Tratamento 4 (0,40% de MOS peletizado); Tratamento 5 (0,40% de MOS

extrusado); Tratamento 6 (0,20% de MOS peletizado); Tratamento 7 (0,20% de MOS extrusado)

e Mananoligossacarideo (MOS) na sua composicao.

e Tratamento 8 (0,20% de probidtico peletizado).

Os dados de coeficiente de digestibilidade aparente da proteina apresentaram
efeitos (P <0,01) entre os tratamentos, como demonstrados na Figura 1.

o Digestibilidade da Proteina Bruta

1Coeficiente de Variagéo. 2 Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01) pelo teste de

Tukey. 3 Tratamento 1 (0,0%); Tratamento 2 (0,30% de MOS peletizado); Tratamento 3 (0,30%

de MOS extrusado); Tratamento 4 (0,40% de MOS peletizado); Tratamento 5 (0,40% de MOS
extrusado); Tratamento 6 (0,20% de MOS peletizado); Tratamento 7 (0,20% de MOS extrusado) e
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Capitulo 6

67.46
64.28 I
T4 T5 T6 T7

Figura 3: Efeito do probiético e prebiotico na digestibilidade proteica em juvenis de tilapia do
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Para o coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta, os tratamentos
contendo MOS peletizado (0,20 e 04%) responderam bem, mas o tratamento com 0,20% de
probioético sobressaiu sobre todos os demais (P<0,01) demonstrando a grande eficiéncia em
relacdo a todos os demais tratamentos. Diante deste fato posteriormente foram realizados
mais dois experimentos no LABMEA, para confirmar estes resultados com esta dosagem.

E realmente foi confirmado por estudos comprovados por Schwarz et al. (2016a)
e Schwarz et al. (2016b) em que concluiram com estudos histologicos da por¢cao média do
intestino, que os componentes benéficos da levedura sobre a menor taxa de passagem
da dieta no tubo digestorio, possibilitou uma melhor absor¢éo dos nutrientes, como ja
observado por Hisano et al. (2008).

Este fato se deu pela colonizagdo positiva nos sitios de aderéncia do epitélio
intestinal, ou seja, os probidticos e o MOS apresentaram efeitos diretos na altura das
vilosidades intestinais, na integridade destes vilos, aumentando a borda escova dos
enterdcitos facilitando a absor¢céo de nutrientes conforme Figura 4.

Figura 4. Diferencas da quantidade e altura de vilos e integridade do tecido intestinal. A=T1; B=
T2; C=T3; D=T4; AV= altura dos vilos; CA= células caliciformes. Coloracédo: P.A.S. Barra 50um.
Fonte: SCHWARZ et al. (2016).

A impressionante colonizagéo da levedura de S. cerevisiae, pode ter beneficiado
as células caliciformes por ter a fungcdo de produgdo de muco e sdo secretoras de
glicoproteinas. (MACARI et al., 2002; Schwarz et al., 2010). Estas por sua vez tém longa
porcéo polissacaridica, que as tornam hidrofélicas e viscosas.



“A principal funcdo destas glicoproteinas € a de proteger o epitélio intestinal
da acéo de enzimas digestivas e efeitos abrasivos da digesta, e atuar como
uma barreira protetora para patdgenos intestinais. Pode ser considerado
que estas células estariam mais ativas ou em maior quantidade na presenca
de patdgenos, sugerindo que ocorreram poucos desafios aos alevinos que
receberam as dietas que posuiam probidtico durante a fase experimental”
(Schwarz et al, 2016b).

A utilizagéo de probiodticos e do MOS na dieta de alevinos de tilapia tem efeito direto
na integridade da mucosa intestinal (Schwarz, et al., 2011, Schwarz, et al., 2016a; Schwarz,
et al., 2016b), o que pode ter relagdo direta nos resultados da conversao alimentar.

Pode-se chegar a conclusdo que o uso dos probibticos e prebidticos como
promotores de crescimentos na piscicultura, parecem serem eficientes e inovadores por
resultarem melhoras no ganho em peso, consumo da rag¢do, na converséo alimentar, na
mucosa intestinal, e na saude dos peixes (CAMARGO et al., 2016 ; BALDISSEROTTO et
al., 2017) sendo que estas conclusao estdo de acordo com os experimentos aqui realizados.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos com probioticos e MOS apresentaram melhores resultados para
consumo da dieta e ganho em peso, sendo que a inclusdo de 0,3% de MOS extrusado
parecem serem adequados na dieta em alevinos de tilapia do Nilo, quando utilizados para
racdes comerciais, visto a sua influéncia no comprimento do intestino.

A incluséo de 0,2% da levedura viva S. cerevisiae como probiético melhorou a
digestibilidade aparente da proteina bruta presente na dieta. Tanto o MOS quanto o
probidtico apresentaram resultados benéficos no desempenho zootécnico e na mucosa
intestinal em alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus).
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