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APRESENTAÇÃO

O litoral do Paraná, 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 o segundo 
menor litoral do país, a costa parananense é permeada por baías, apresentando assim 
mais de 1000 km de litoral estuarino interior, e cerca de 300km2 de manguezais. O litoral sul 
do país, inserido na zona climática subtropical, é influenciado pela Corrente do Brasil e pela 
Corrente Sul Atlântica, limite sul do Giro Subtropical do Oceano Atlântico Sul, resultando 
em variação nos processos de transferência termo-halina, que por sua vez determinam os 
processos atmosféricos do clima regional. 

A vulnerabilidade territorial do Paraná justifica a presença de 68 Unidades de 
Conservação (UC) estaduais, estando 12 no litoral, perfazendo 18% das UCs do Estado 
(www.iap.pr.gov.br). Seis delas ainda são UCs Federais (APA de Guaraqueçaba, ARIE 
de Pinheiro e Pinheirinho, Estação Ecológica de Guaraqueçaba, Parque Nacional do 
Superagui, Parque Nacional Saint Hilaire-Lange e Parque Nacional Marinho das Ilhas dos 
Currais). O Complexo Estuarino de Paranaguá (CEP) faz parte do complexo Paranaguá-
Iguape-Cananéia que integra o Mosaico Lagamar, um trecho costeiro de terras inundáveis 
que conecta o litoral norte paranaense ao sul paulista. Considerado o terceiro de maior 
importância no país, o CEP é circundado pela Serra do Mar e pela maior área de preservação 
de Mata Atlântica, Floresta Ombrófila Densa do país. A Planície Costeira abriga uma vasta 
diversidade de ecossistemas, como manguezais, marismas, costões 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 área é ainda reconhecida 
pela União Internacional para Conservação da Natureza como de relevante produtividade 
costeira no Atlântico Sul, uma vez que o Paraná e Santa Catarina estão em uma das áreas 
de maior variabilidade da Confluência Brasil-Malvinas, resultando em alta produtividade 
primária, e consequentemente abundância de recursos pesqueiros. 

O litoral paranaense é conformado pelos municípios de Guaraqueçaba, Antonina, 
Morretes, Paranaguá, Pontal do Paraná, Matinhos e Guaratuba, e suas principais atividades 
sócio-econômicas são: turismo (principalmente ecológico e histórico-cultural), pesca 
artesanal, agricultura (prioritariamente banana e palmito) e pecuária. Porém, a atividade 
de maior relevância econômica na integração dos sistemas produtivos, é o setor portuário. 
O CEP aloja o maior porto graneleiro e de fertilizantes da América Latina. O Porto de 
Paranaguá, com 85 anos de história, movimenta aproximadamente U$ 31 bilhões / ano de 
mercadorias, correspondendo a cerca de 1/3 do PIB do Estado (aen.pr.gov.br). Nas últimas 
décadas o litoral paranaense tem sofrido grandes transformações, devido o aumento 
da população, especulação imobiliária e industrialização, os quais provocam impactos 
ambientais, e conflito no uso de recursos, principalmente com as populações tradicionais. 

Ademais, estudos sobre mudanças climáticas, fruto de ações “homem vs natureza”, 
sugerem o aumento da frequência e intensidade de eventos severos meteorológicos e 
oceanográficos (ex. ciclones, ressacas, tremores de terra, secas, inundações, mudanças 
de temperatura e de regime pluviométrico abruptos, dentre outros extremos). Desta forma, 
o corpo docente e de pesquisadores do Programa de Pós-Graduação em Ambientes 



Litorâneos e Insulares (PG-PALI - UNESPAR) - Campus de Paranaguá apresenta uma 
compilação de artigos científicos que visam esclarecer alguns dos aspectos supracitados 
em duas linhas temáticas: 1. Estrutura Ecológica e Funcionamento de Ecossistemas 
e 2. Serviços Ecossistêmicos e Desenvolvimento Sustentável. Esperamos que esta 
obra auxilie na formação de estudantes de graduação e de pós-graduação, e promova, 
aos técnicos e gestores de órgãos competentes, melhores tomadas de decisões 
conservacionistas no Estado do Paraná.

Franciane Pellizzari
Organizadora
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RESUMO: Foram realizados estudos cem alevinos 
de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) do 
probiótico com a levedura viva de Saccharomyces 
cerevisiae (Actisaf PWD®, 10 bilhões UFC) e 
do prebiótico mananoligossacarídeo (MOS - 
Safmanann®) no Laboratório Multidisciplinar 
de Estudos Animais da UNESPAR Campus de 
Paranaguá. Alguns destes estudos já foram 
publicados, porém o que se pretende é demonstrar 
estas sequências de experimentos realizados. 
Os peixes foram distribuídos em delineamento 
inteiramente casualizados, em tanques com 
aeração e monitoramento da qualidade da água, 
sendo para cada experimento com dosagens 
e tratamentos específicos de probiótico e 
MOS, avaliando o desempenho e a morfologia 
intestinal dos alevinos. Os resultados sugerem 

que 0,2% da levedura foi significativo (P<0,01 
a 0,05) melhorando os índices de conversão 
alimentar, ganho em peso, comprimento de 
intestino, integridade na vilosidade intestinal, 
menor quantidade de células caliciformes e 
maior deposição de proteína na carcaça animal 
em relação aos tratamentos testemunhas. O 
MOS apresentou resultados semelhantes aos 
da levedura, e pode ser utilizado inclusive no 
processamento em rações extrusadas, sem 
prejuízos no desempenho zootécnico dos alevinos 
de tilápia.
PALAVRAS-CHAVE:  Desempenho, levedura, 
mananoligossacarídeo, tilápia.

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 
Paranaguá. 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, 

http://lattes.cnpq.br/5826818769951915
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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.

1 |  INTRODUÇÃO: 
O Brasil o 4º maior produtor mundial de peixes cultivados, atingindo a marca de 

758.006 toneladas em 2019, e a tilápia a espécie mais criada representando 57% desta 
produção, com aumento expressivo de 31% nos últimos seis anos, sendo o Paraná o maior 
produtor nacional deste peixe, com produção de 38%, aproximadamente 146.212 toneladas 
do total de tilápias produzidas no Brasil (Peixe BR, 2020).

Ao considerar a grande demanda pela carne de tilápia, uma importante fase em que 
ocorrem maiores índices de mortalidades é na larvicultura e alevinagem. De acordo com 
Resende (2016) os alevinos representam um custo de 5% da produção de forma direta, 
porém possa representar 90% do sucesso da atividade O manejo destes animais necessitam 
de precisão quanto a qualidade da água, densidade de estocagem, alimentação e a nutrição, 
além de outros fatores como genética, uniformidade de lote, instalações e sanidade.

Com a alta concentração de peixes por área de lâmina d’água e ainda em metros 
cúbicos, surgem doenças causadas por agentes patogênicos, principalmente pelo estresse 
animal, no qual pode diminuir a resposta imune, e tornam o sistema dependente de insumos 
químicos, principalmente os antibacterianos (CAMARGO et al., 2016; BALDISSEROTTO et 
al., 2017). 

Os antibióticos, como um dos principais fármacos antimicrobianos, foram utilizados na 
aquicultura por alguns anos, e posteriormente banidos por causarem resíduos na carcaça do 
peixe, desequilíbrio ambiental (quando disperso no meio aquático devido a sua administração 
aos peixes e camarões) e possível resistência cruzada de patógenos interferindo em 
seres humanos, e alternativas nutricionais estratégicas são necessárias para suprir esta 
necessidade (MOUNTZOURIS, et al., 2006; Schwarz et al., 2010;  CAMARGO et al., 2016).

Uma das alternativas ao uso dos antibióticos, parece ser a utilização de probióticos 
e prebióticos na nutrição dos peixes conforme estudos realizados por Schwarz, et al. 
(2016), Azevedo et al., (2016); Andrade e Azevedo (2018) ao concluírem o efeito destes na 
resposta imune e na integridade das vilosidades intestinais, além da melhora nos índices de 
desempenho zootécnico em alevinos.

A Instrução Normativa nº 44, de 15 de dezembro de 2015, do Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento, define os probióticos como cepas de microrganismos vivos 
(viáveis), que agem como auxiliares na recomposição da microbiota do trato digestório dos 
animais, contribuindo para o seu equilíbrio. E os prebióticos como ingredientes que não são 
digeridos pelas enzimas digestivas do hospedeiro, mas que são fermentados pela microbiota 
do trato digestório dos animais, contribuindo para o seu equilíbrio.

Os probióticos são os mais estudados, e conforme Baldisserotto et al. (2017) são usados 
há décadas na nutrição animal, e em dietas de peixes colabora na eficiência da conversão 
alimentar e ganho de peso. Isso se deve ao fato da proteção ao hospedeiro (principalmente 
na mucosa intestinal), através da exclusão competitiva por sítios de adesão e produção de 
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compostos como os ácidos graxos (fórmico, acético e láctico), o peróxido de hidrogênio além 
dos bacteriocinas, entre outros compostos e no sistema imune (BALDISSEROTTO et al.; 
2017; ANDRADE e AZEVEDO, 2018).

Nayak (2010) ainda cita que os probióticos podem ser utilizados como aditivos na 
água em tanques de criação dos peixes, contribuindo para a decomposição da matéria 
orgânica, além de controlarem os níveis de fósforo, nitrito e amônia, melhorando assim a 
água de cultivo e pode diminuir o lodo resultante em cada safra.

Entre a gama de prebióticos está o mananoligossacarídeo (MOS) proveniente da 
parede celular da levedura Sacharomyces cerevisiae, e tem sido utilizado nas formulações 
de rações objetivando a melhora da conversão alimentar, integridade da mucosa intestinal, 
saúde dos peixes e pode ser utilizado também como adstringente de microtoxinas presentes 
na dieta (LI & GATLIN III, 2004; Schwarz, et. al., 2011; FRACOLOSSI e CYRINO, 2013; 
BALDISSEROTTO et al., 2017).

São compostos contendo cerca de 40% de β-glucanos, 40% de α-mananos, 28% de 
proteínas, 7% de lipídeos, 3% de substâncias inorgânicas e 2% de hexosaminas e quintina, 
conforme Schwarz, et al. (2011), sendo que estes componentes parecem ter relação no epitélio 
gastrointestinal, no citoesqueleto dos enterócitos e na borda escova (microvilosidades), o que 
confere à capacidade desta célula absortiva maior eficiência (Schwarz et al.; 2011).

As dietas dos peixes podem ser fornecidas de diversas formas, entre elas as rações, 
fareladas, peletizadas, extrusadas, floculadas e microcapsuladas. As rações peletizadas e 
extrusadas são as mais utilizadas pela indústria (FRACALOSSI e CYRINO, 2013; CAMARGO 
et al., 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 
aglutinação dos ingredientes através da compressão mecânica durante a peletização, em 
que as temperaturas médias não deveriam ultrapassar os 70º C, o que em tese poderia 
desagregar as leveduras vivas, no caso dos probióticos.

As rações extrusadas passam por um processo de alta temperatura em curto espaço 
de tempo, em um equipamento chamado de extrusor que pode proporcionar uma pressão 
de 34 a 37 atm e temperatura entre 125 a 150ºC, realizando assim a gelatinização do amido 
contido na formulação da dieta e a desnaturação das proteínas, diminuindo a densidade, 
fazendo com que a ração “boie” a superfície, a tornando mais estável na água e melhorando 
a digestibilidade dos carboidratos (FRACALOSSI E CYRINO, 2013; CAMARGO et al., 2016) 
sendo atualmente a ração extrusada a melhor opção conforme a Embrapa (2013) destinada 
à peixes.

Porém, uma problemática no processamento das rações que possuem na sua 
formulação os probióticos e prébióticos é justamente a resistência e a eficiência após 
os processos de fabricação. Uma solução para os probióticos é a aspersão após a 
ração processada, o que pode encarecer o processo produtivo das fábricas, ou ainda o 
desenvolvimento de cepas probióticas micro encapsuladas resistentes a alta temperatura. 
Outra dúvida é que sendo o MOS, a parede celular da S. cerevisiae, teria seus efeitos 
positivos na nutrição dos peixes, alterados devido a extrusão nos meios produtivos da ração 
comercial.

Para tanto, o objetivo desta coletânea de pesquisas realizadas do Laboratório 
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Multidisciplinar de Estudos Animais da UNESPAR Campus de Paranaguá é demonstrar os 
efeitos do uso de probiótios e prebióticos no desempenho zootécnico e na morfologia intestinal 
em alevinos da tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) em rações peletizadas e extrusadas.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Experimento de probióticos e prebióticos em rações peletizadas e 
extrusadas

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

As dietas formuladas tiveram como base a proteína do farelo de soja (Tabela 1), 
os tratamentos testados foram 0,0%; 0,20%; 0,30%; 0,40% de mananoligossacarídeo 
(MOS) e 0,20% de probiótico (Sacharomyces cerevisiae) nas dietas peletizadas e, 0,20%; 
0,30%; 0,40% de mananoligossacaríeo (MOS) nas dietas extrusadas. Foi adicionado 
0,10% do indicador óxido de cromo III (Cr2O3) nas dietas utilizadas para a determinação da 
digestibilidade aparente.

Para a elaboração da dieta e homogeneização dos ingredientes, foi acrescentado 
água a temperatura de 60°C numa proporção de 30% sobre o peso seco da dieta. Após a 
homogeneização, os ingredientes foram misturados manualmente e peletizados no moedor 
de carne, e desidratados em estufa de ventilação forçada à temperatura de 52°C. 

As rações que foram submetidas ao processo de extrusão foram enviadas para o 
laboratório de bioquímica da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar), em São Paulo, 
sendo utilizada uma extrusora EX Micro® a uma temperatura máxima de 90°C e mínima 
de 2°C.

A dieta foi distribuída três vezes ao dia, às 8 horas, 12 horas e 17 horas, através 
de arraçoamento manual até saciedade aparente, quando não se observava mais captura 
e regurgitação dos grânulos pelos peixes. A temperatura foi mensurada diariamente 
pela manhã às 8 horas e no período da tarde às 17 horas. A cada cinco dias, foram 
medidos os parâmetros fisioquímicos como pH, nitrito, amônia e oxigênio dissolvido para 
acompanhamento da qualidade da água, com a utilização de kit portátil (LabconTest®) e a 
cada 15 dias os peixes eram medidos e pesados.

Para a determinação da carcaça (matéria seca, resíduo mineral, extrato etéreo e 
proteína bruta) e a determinação do desempenho, foram utilizados 240 alevinos de tilápia 
do Nilo (Oreochromis niloticus), em um delineamento inteiramente casualizado, composto 
por 8 tratamentos e 4 repetições, num total de 32 tanques de capacidade para 100 litros. Ao 
final do período experimental, os peixes foram sacrificados com Eugenol Biodinâmica®, a 
desidratação da carcaça foi feita em estufa de ventilação forçada à temperatura de 62º C por 
um período de 24 horas, após a secagem, as carcaças foram identificadas e armazenadas 
em refrigerador para posteriores análises bromatológicas da carcaça.

Para a coleta de fezes de cada dieta, foram distribuídos 16 peixes em dois tanques 
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de digestibilidade de formato cônico com capacidade de 200 litros cada. A coleta das fezes 
foi realizada diariamente às 8 horas e 17 horas, durante um período de cinco dias para cada 
tratamento. Para a troca de dieta foi feito um intervalo de mais cinco dias para adaptação 
dos peixes, a fim de ter um melhor resultado, para a limpeza do trato intestinal para que 
não houvesse contaminação do tratamento anterior. Todos os peixes foram pesados em 
balança semi-analítica (0,001 g), a cada 10 dias de acordo com o início e o fim de cada 
tratamento. 

Ingrediente (%)
Farelo de soja 40,00
Farinha de peixe 25,00

Farelo de trigo 12,00

Milho Moído 11,21
Quirera de Arroz 5,00
Óleo de soja 3,00
Fosfato bicálcico 2,00
Sal Comum 0,50
Suplemento mineral vitamínico1 0,60
L-lisina 0,20
DL-metionina 0,20
Vitamina C 0,15
BHT 0,04
Antifúngico 0,10
TOTAL 100,00
Proteína bruta (%)2 35,00
Energia digestível (kcal/kg)2 3333,00
Fibra bruta (%)2 3,70
Cálcio (%)2 1,86
Fósforo disponível (%)1 0,90
Extrato etéreo (%)2 6,40
Vitamina C, (mg/kg)¹ 640,00

TABELA 1- Composição percentual e composição química dos ingredientes da dieta ofertada 
para a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus).

1Suplemento Mineral Vitamínico: Composição por kg: Vit. A=1200.000UI; vit. D3=200.000UI; 
vit. E=12.000 mg; vit. K3=2.400 mg; vit. B1=4.800 mg; vit. B2=4.800 mg; vit. B6=4.000 mg; 

vit. B12=4.800 mg; ácido fólico= 1.200 mg; pantotenato de 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 adição de MOS 
(Safmanann®,contendo 23 % de β-glucanos, 21% de α-mananos, 28% de proteínas, 1% de 

fósforo,, 95% de matéria seca, 20% de lipídeos e 4% de cinzas)  e da levedura (Actisaf PWD®, 
10 bilhões UFC) foram realizadas por meio da substituição do milho. 

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

As amostras de fezes foram desidratadas em estufa de ventilação forçada 



 
Capítulo 6 92

à temperatura de 55°C durante 48 horas, o material foi identificado e armazenado em 
refrigerador para posterior análise bromatológica. Assim como a carcaça e as fezes, as 
dietas oferecidas foram armazenadas para posteriores análises bromatológicas.

As análises bromatológicas das fezes, dieta com presença de óxido de cromo III 
(Cr2O3) (resíduo mineral, matéria seca, fibra bruta, proteína bruta e extrato etéreo), dieta 
sem cromo (fibra bruta e proteína bruta) e das carcaças (proteína bruta) foram enviadas 
para serem realizadas no LABTEC (Laboratório de Alta Tecnologia) – Campinas – São 
Paulo - Brasil. Para a determinação da proteína bruta da digestibilidade, a metodologia 
utilizada foi a de Kjeldahl. As análises bromatológicas da dieta sem o óxido de cromo III 
(Cr2O3) (resíduo mineral, matéria seca e extrato etéreo) e das carcaças (matéria seca, 
resíduo mineral e extrato etéreo) foram realizadas no LABMEA na UNESPAR Campus de 
Paranaguá. 

Para a determinação da matéria seca da dieta sem cromo e da carcaça, foram 
utilizadas três 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 à temperatura entre 100/105ºC, e deixado durante 
o período de três horas, após o tempo, o cadinho foi retirado da estufa e colocado em um 
dessecador por 20/30 minutos para esfriar, após o cadinho foi retirado do dessecador e 
pesado com a amostra em uma balança de precisão. 

Para determinação do resíduo mineral da dieta sem cromo e da carcaça, foram 
utilizadas três gramas de amostra de cada tratamento. Antes de ser feita a análise da 
dieta, o cadinho foi submetido à secagem em uma estufa a 100/105ºC durante três horas, 
após a secagem o cadinho foi colocado num dessecador para esfriar e foi pesado numa 
balança de precisão com a amostra.  O cadinho contendo a amostra foi levado até a mufla 
a 600ºC, deixado durante três horas sob aquecimento, à temperatura mencionada. Após as 
três horas foi retirado o cadinho da mufla e deixado em um dessecador por 20/30 minutos 
para esfriar, após esse tempo foi retirado do dessecador e pesado com a amostra em uma 
balança de precisão (0,0001g). 

Para a determinação do extrato etéreo da dieta sem cromo e da carcaça, foram 
utilizadas quatro gramas de amostra de cada tratamento, a amostra foi colocada em um 
cartucho de extração e fechado com algodão, o balão receptor foi pesado em balança 
de precisão (0,0001). Foi colocado o cartucho com a amostra no extrator e ajustado o 
condensador do aparelho de extração, foram colocados cerca de 70 ml de hexano P.A 
no balão através do condensador. A amostra foi extraída durante 6 (seis) horas, após 
completada a extração, o hexano foi recuperado e o balão foi secado em estufa 100/105ºC 
por 3 (três) horas. Após o período na estufa o material foi colocado no dessecador para 
esfriar e então 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 expressão descrita por Nose (1960):
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Em que:
CDa = coefi ciente de digestibilidade aparente (%);
%Id e %If = % Indicador na dieta e nas fezes, respectivamente;
%Nf e % Nd = % de nutriente nas fezes e na dieta, respectivamente.

 Os dados obtidos foram submetidos a análises estatísticas por intermédio do 
programa ASSISTAT 7.5beta® (UFCG, 2008), conforme análise de variância ANOVA e 
avaliado pelo teste de Tukey.

2.2 Experimento sobre desempenho zootécnico de alevinos de tilápia 
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 Paranaguá, com algumas 
particularidades. Os alevinos de tilápia foram obtidos da S3 de Piscicultura, Registro/SP com 
excelente estado de saúde (n=540).

Os alevinos foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado 30 
tanques com  60 litros de água cada, em uma densidade de estocagem de 18 peixes por 
tanque e por repetição, com cinco tratamentos e seis repetições, sendo testado um tratamento 
testemunha  sem adição de probióticos (T1) e quatro com adição da Levedura S. cerevisiae 
como probiótico, nas concentrações de: T2: 0.10%, T3: 0.20%, T4: 0.30% e T5: 0.40%. 

A formulação da ração foi a mesma do experimento1, bem como o manejo alimentar, 
controle da qualidade da água e de sifonagem diária dos tanques.  Os peixes foram pesados 
e medidos com balança de precisão e paquímetro, respectivamente. No primeiro dia do 
experimento individualmente, aos 15 e 30 dias foram pesados em blocos e aos 60 dias 
(último dia do experimento), individualmente. 

Ao fi nal do experimento, conforme descrito por Schwarz, et al., (2016a) os peixes 
foram pesados, medidos, contados individualmente para determinação dos parâmetros de 
ganho de peso (GP = peso fi nal – peso inicial), conversão alimentar (CA = consumo de ração/
ganho de peso) e taxa de crescimento [TCE= Ln (peso total) – Ln (peso total inicial) / dias de 
experimento]. Para avaliação da composição química da carcaça foi obtida utilizando-se oito 
peixes de cada unidade experimental. As análises químicas das carcaças foram analisadas 
no Lab Tec (Laboratório de Análises Químicas Ltda) seguindo a metodologia citada por Silva 
& Queiroz (2002).

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente, por análise de variância 
(ANOVA), pelo programa estatístico ASSISTAT®, e teste de Tukey (p<0,05) de signifi cância.
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2.3 Experimentos sobre o uso de probiótico, prebiótico ne nutrição de 
alevinos de tilápia (Schwarz, et al.; 2016b). 

Para este experimento, as condições experimentais foram semelhantes aos 
experimento1 e 2, utilizando a mesma formulação da dieta, manejo alimentar, monitoramento 
da qualidade da água e os alevinos de tilápia também oriundos da S3 piscicultura/Registro-
SP. 

Os peixes (n=400) foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado 
com quatro tratamentos e cinco repetições, e cada tanque com 60 litros de água, sendo os 
tratamentos: T1= tratamento testemunha, T2= 0,2% do probiótico, T3= 0,2% de prebiótico e 
T4= 0,2% de probiótico mais 0, 2% de prebiótico (T2+T3), sendo estes componentes incluídos 
na formulação em substituição ao milho da dieta controle. A metodologia deste experimento 
foi descrita por Schwarz et al.; (2016b) e interessante a metodologia para análises da mucosa 
intestinal, demonstradas nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Porção do intestino médio de tilápia do Nilo em aumento de 40 vezes em microscópio 
ótico acoplado ao sistema analisador de imagem para contagem das vilosidades. Coloração: 

P.A.S. V= vilosidades. Barra 50µm. Fonte: Schwarz et al. (2016b).
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Figura 2. Porção do intestino médio de tilápia do Nilo em aumento de 100 vezes em 
microscópio ótico acoplado ao sistema analisador de imagem para contagem de vilosidades. 

Coloração: P.A.S. AV= altura da vilosidade; CA= células caliciformes. Barra 50µm. Fonte: 
Schwarz et al. (2016b).

 Os dados foram submetidos às análises de variância e, quando constatado 
significância, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,01) e (P<0,05) 
utilizando o programa estatístico ASSISTAT® (Schwarz, et al., 2016b).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Durante o período experimental, para o primeiro experimento a temperatura 

média da água foi de 26ºC, oxigênio dissolvido 6,2 mg/L, pH 6,62, valores considerados 
satisfatórios para o desenvolvimento dos peixes conforme Resende (2016). P o r  o u t r o , 
l a d o  a  amônia 0,90 mg/L e nitrito 1,06 mg/L não diferiram entre os tratamentos, porém 
podem ser considerados tóxicos de acordo com Aranã (2013), talvez devido a proteína da 
dieta. Para os demais experimentos realizados os valores do monitoramento da qualidade 
da água foram semelhantes, apenas no Schwarz et al (2016a) a temperatura foi entorno 
de 22,16 +/-1,20ºC sendo uma condição de desafio, porém os peixes responderam bem a 
esta condição.

Na tabela 2, encontram-se apresentados os valores de mortalidade, consumo 
de ração, ganho em peso, conversão alimentar e comprimento do intestino de alevinos 
de tilápia do Nilo que utilizaram em suas dietas peletizadas e extrusadas a adição de 
mananoligossacarídeo (MOS-Safamanann®) e do probiótico advindo de leveduras 
(Sacharomices cerevisiae- Actisaf PWD®, 10 bilhões UFC).
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Parâmetros Tratamentos³

1 2 3 4 5 6 7 8 CV%¹

Taxa de 
sobrevivência 10,75a 12,00a 12,00a 10,75a 11,50a 11,25a 11,00a 12,00a 12,03

Consumo da 
dieta (g)² 37,24d 41,31cd 52,19ab 52,21abc 58,85a 45,12bcd 34,32d 51,26abc 11,76

Ganho em 
peso (g)² 29,97c 36,63bc 46,23ab 43,40ab 49,62a 37,78bc 28,67c 45,58ab 12,33

Conversão 
alimentar 1,24a 1,13a 1,19a 1,21a 1,18a 1,19a 1,20a 1,12a 9,8

Comprimento 
intestino(cm)² 28,77b 31,03ab 34,75a 29,40b 31,29ab 27,40b 30,79ab 31,91ab 5,89

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

¹Coeficiente de Variação. ²significativo ao nível 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 probiótico peletizado).
 
 Não foram observadas diferenças (P>0,01), para a taxa de sobrevivência 

e conversão alimentar para os alevinos de tilápia do Nilo durante o período de 30 dias 
alimentados com dietas contendo diferentes níveis de MOS e prebiótico. Para os demais 
experimentos também não houve diferenças para a taxa de mortalidade, porém para a 
conversão alimentar e ganho de peso foram significativos com a utilização de probiótico 
(Schwarz et al., 2016a; Schwarz et al., 2016b). 

 Os resultados para conversão alimentar da tabela 2 não corroboraram com os 
obtidos por Schwarz et al.(2011), que trabalharam com níveis crescentes de MOS em dietas 
para tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) na fase de reversão sexual, concluindo que a 
melhor dosagem para conversão alimentar foi a inclusão de 0,3 e 0,45% de MOS na dieta. 
Este fato se deve as condições de manejo, fase de vida do peixe, bem como ingredientes 
da dieta, entre outros fatores.

 Os parâmetros 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 probiótico, 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 eficiência nos níveis de MOS na dieta, 
sendo que as dosagens não 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 conversão alimentar e consumo de ração, 
nos quais apresentou   os  melhores  resultados. Porém a dosagem de 0,30% de Mos 
extrusado apresentou resultados satisfatórios, sendo o mais indicado economicamente à 
dietas comerciais.
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 Segundo Grisdale-Helland et al. (2008), que trabalharam com salmão do Atlântico 
(Salmo salar) os peixes alimentados com dieta contendo MOS mostrou um consumo de 
oxigênio e de proteína menor que o usual, e uma maior reserva de energia que os peixes 
alimentados com dieta basal. Os resultados indicam que a dieta com MOS parece ser mais 
positiva para a produção   de   salmão.   Por outro   lado, Refstie   et   al.   (2010)   não   
encontraram diferenças significativas para alevinos de salmão do Atlântico (Salmo salar) 
nos parâmetros de ganho em peso e consumo da dieta diferindo, portanto, do presente 
estudo. Essas diferenças podem ter ocorrido por o salmão estar em um meio salino, 
considerando ainda a variação 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 probiótico, 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 digestão e absorção dos nutrientes. 
Também pode estar relacionada pelo fato do MOS possuir na sua composição química, 
proteínas, entre outras substâncias que poderiam ter contribuído para uma maior eficiência. 

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

 Para os dados de comprimento de intestino estes resultados estão de acordo com 
os encontrados por Schwarz et al. (2011) que estudaram com reversão sexual de tilápias, 
encontraram um melhor resultado para 0,3% de MOS na dieta para este parâmetro. 
Porém Schwarz et al. (2010) não encontraram diferenças para comprimento de intestino 
em alevinos de carpa capim (Ctenopharyngodon idella) por este tipo de animal apresentar 
um trato digestório diferente ao da tilápia.

 Os resultados da composição química da carcaça de alevinos de tilápia do Nilo 
(Oreochromis niloticus), alimentados com as dietas contendo diferentes  níveis de inclusão 
de prebiótico mananoligossacarídeo (MOS) e probiótico (Saccharomyces cerevisiae) na 
composição da dieta ofertada, estão descritos na Tabela 3.

Não houve diferença estatística (P>0,05) para os teores de matéria seca (umidade) 
e proteína 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 
composição química da carcaça de tilápia  para estes parâmetros e também na matéria 
mineral.

Porém Schwarz et al. (2016a) encontraram significância (P<0,01) para a proteína 
bruta na carcaça em alevinos de tilápia tratados com 0,2% de probiótico na dieta 
peletizada, influenciando diretamente na mucosa intestinal, beneficiando o aproveitamento 
de aminoácidos 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 diferenças significativas em carcaça de juvenis de tilápia 
do Nilo, nos teores da proteína bruta e no extrato etéreo que diminuíram na medida em que 
as concentrações do prebiótico aumentavam, este fato devido as concentrações  altas de 
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MOS (0, 1, 2 e 3%) além dos ingredientes da dieta o que ocasionou resultados diferentes.

Parâmetros Tratamentos³

1 2 3 4 5 6 7 8 CV%¹

Matéria seca2 89.47ª 90.47ª 89.98ª 90.11ª 90.61ª 89.83a 89.70ª 90.52a 7.89

Resíduo 
mineral2 17.24abc 18.26ª 16.29bcd 18.39ª 15.79cd 17.57abc 15.17d 17.68ab 4.60

Extrato etéreo2 8.53c 8.64c 11.69ab 9.10c 13.12ª 8.41c 12.84ª 9.27bc 10.66

Proteína bruta2 61.90ª 62.26ª 60.47ª 61.41ª 60.06ª 63.31ª 59.49ª 61.09ª 2.56

Tabela 3. Composição química da carcaça de alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus), alimentados com dietas peletizadas contendo probiótico (Saccharomyces cerevisiae) 

e Mananoligossacarídeo (MOS) na sua composição.

¹Coefi ciente de Variação. ² Signifi cativo ao nível 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 Tratamento 8 (0,20% de probiótico peletizado).

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

Figura 3: Efeito do probiótico e prebiótico na digestibilidade proteica em juvenis de tilápia do 
Nilo (Oreochromis niloticus).

¹Coefi ciente de Variação. ² Signifi cativo ao nível 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 
Tratamento 8 (0,20% de probiótico peletizado).
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Para o coeficiente de digestibilidade aparente da proteína bruta, os tratamentos 
contendo MOS peletizado (0,20 e 04%) responderam bem, mas o tratamento com 0,20% de 
probiótico sobressaiu sobre todos os demais (P<0,01) demonstrando a grande eficiência em 
relação 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 concluíram com estudos histológicos da porção média do 
intestino, que os componentes benéficos da levedura sobre a menor taxa de passagem 
da dieta no tubo digestório, possibilitou uma melhor absorção dos nutrientes, como já 
observado por Hisano et al. (2008).

 Este fato se deu pela colonização positiva nos sítios de aderência do epitélio 
intestinal, ou seja, os probióticos e o MOS apresentaram efeitos diretos na altura das 
vilosidades intestinais, na integridade destes vilos, aumentando a borda escova dos 
enterócitos facilitando a absorção de nutrientes conforme Figura 4.

Figura 4. Diferenças 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. Coloração: P.A.S. Barra 50µm. 

Fonte: SCHWARZ et al. (2016).

A impressionante colonização da levedura de S. cerevisiae, pode ter beneficiado 
as células caliciformes por ter a  função de produção de muco e são secretoras de 
glicoproteínas.  (MACARI et al., 2002; Schwarz et al., 2010). Estas por sua vez têm longa 
porção polissacarídica, que as tornam hidrofólicas e viscosas. 
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“A principal função destas glicoproteínas é a de proteger o epitélio intestinal 
da ação de enzimas digestivas e efeitos abrasivos da digesta, e atuar como 
uma barreira protetora para patógenos intestinais. Pode ser considerado 
que estas células estariam mais ativas ou em maior quantidade na presença 
de patógenos, sugerindo que ocorreram poucos desafios aos alevinos que 
receberam as dietas que posuiam probiótico durante a fase experimental” 
(Schwarz et al, 2016b).

A utilização de probióticos e do MOS na dieta de alevinos de tilápia tem efeito direto 
na integridade da mucosa intestinal (Schwarz, et al., 2011, Schwarz, et al., 2016a; Schwarz, 
et al., 2016b), o que pode ter relação direta nos resultados da conversão alimentar.

Pode-se chegar à conclusão que o uso dos probióticos e prebióticos  como 
promotores de crescimentos na piscicultura, parecem serem eficientes e inovadores por 
resultarem melhoras no ganho em peso, consumo da ração, na conversão alimentar, na 
mucosa intestinal, e na saúde dos peixes (CAMARGO et al., 2016 ; BALDISSEROTTO et 
al., 2017) sendo que estas conclusão estão de acordo com os experimentos aqui realizados. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os estudos com probióticos e MOS apresentaram melhores resultados para 

consumo da dieta e ganho em peso, sendo que a inclusão de 0,3% de MOS extrusado 
parecem serem  adequados na dieta em alevinos de tilápia do Nilo, quando utilizados para 
rações comerciais, visto a sua influência no comprimento do intestino. 

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