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RESUMO- Este experimento foi realizado
no Laboratério de Estudos Animais -
LabMEA, da Universidade Estadual
do Parana, campus de Paranagua,
objetivando avaliar a suplementagéo de
Mananoligossacarideo na dieta de alevinos
de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
linhagem Gift e Saint-Peter, durante 60
dias. Os peixes (n=192) foram distribuidos
16 tanques com capacidade de 45 litros,
com borda livre de 10 cm e 12 alevinos
cada. O delineamento foi feito em blocos,
sendo composto por quatro tratamentos e
quatro repeticbes, sendo eles, T1= Tilapia
Gift, tratamento testemunha; T2= Tilapia
Gift, 0,25% de MOS; T3= Tilapia Saint-Peter
(Rosa), tratamento testemunha; T4= Tilapia
Saint-Peter (Rosa), 0,25% de MOS. A dieta
controle (tratamento 1 e 3) foi elaborada
para conter 36% de PB e 3.469 Kcal de ED/
kg e pellets de aproximadamente 1mm. Os
tratamentos 2 e 4, foram suplementados
com 0,25 mg kg MOS em substituicao ao
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milho da dieta controle. Foram observados
maiores valores (P<0,05) para peso médio
final, consumo de racdo na linhagem Saint
Peter sem diferir no ganho de peso em
comparagdo a linhagem Gift Nao foram
observadas diferencas significativas para
0s parametros avaliados para desempenho
zootécnico nos tratamentos com adicéo de
MOS em comparagdo com os tratamentos
testemunhas tanto na linhagem Saint Peter,
quanto na linhagem Gift. Menor valor para
comprimento do intestino foi observado
na linhagem Gift tanto no tratamento
suplementado, quanto na dieta controle em
comparagdo com a dieta testemunha da
linhagem Saint Peter.
PALAVRAS-CHAVE:
Prebiobtico.

Fisiologia. Peixe.

EVALUATION OF THE USE OF
MANNANOLIGOSACCHARIDE
IN THE DIET OF NILE TILAPIA
FINGERLINGS (Oreochromis niloticus)
GIFT AND ROSE (Saint Peter)
VARIETIES

ABSTRACT - This experiment was carried
out in the Animal Studies Laboratory -
LabMEA, of the Parana State University,
Paranagua campus, aiming to evaluate
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the supplementation of mannan-oligosaccharide in the diet of fingerlings of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) line Gift and Saint-Peter, during 60 days. The fish (n=192) were
distributed in 16 tanks with 45-liter capacity, 10-cm freeboard, and 12 fingerlings each. The
design was done in blocks, composed of four treatments and four repetitions, being them, T1=
Tilapia Gift, control treatment; T2= Tilapia Gift, 0.25% MOS; T3= Tilapia Saint-Peter (Pink),
control treatment; T4= Tilapia Saint-Peter (Pink), 0.25% MOS. The control diet (treatments 1
and 3) was designed to contain 36% BW and 3,469 Kcal ED/kg and pellets of approximately
1mm. Treatments 2 and 4, were supplemented with 0.25 mg kg-1 MOS to replace the
corn in the control diet. Higher values (P<0.05) were observed for mean final weight, feed
consumption in the Saint Peter strain without differing in weight gain compared to the Gift
strain. No significant differences were observed for the parameters evaluated for zootechnical
performance in the treatments with added MOS compared with the control treatments for both
the Saint Peter and Gift breeds.

KEYWORDS: Physiology. Fish. Prebiotic.

INTRODUCAO

No ano de 2020 a producéo brasileira de tilapia cresceu 12,5% em relacéo a 2019,
atingindo cerca de 486.155 toneladas, levando o Brasil ao ranking de 4° maior produtor
desta espécie, de acordo com os dados da Peixe BR (2021), sendo o Parana o maior criador
brasileiro e 0 segundo maior exportador de peixes do Brasil (Secretaria da Agricultura de
Estado do Parana, 2020).

O aporte paranaense de tilapia representou 21,4% da produgdo nacional com
aproximadamente 166.000 toneladas no ano de 2020, puxado pelo modelo cooperativista
de integracéo pela Copacol e C. Vale, o que vem incrementando a piscicultura no Estado
(Peixe PR, 2021).

As tilapias, conforme Embrapa (2013), sdo peixes da ordem dos Perciformes,
familia Cichlidae e originarias da Africa, Israel e Jordania, compreendem varias espécies
dos géneros Oreochromis. A tilapia-do-Nilo possui coloragdo acinzentada e sao tidas
cosmopolitas e apresentam variedades: vermelha ou rosa, conhecida também como Saint
Peter, foi desenvolvida nos Estados Unidos (Flérida) e podem ser usadas em cultivos por
apresentarem algumas vantagens em relagéo a linhagens mais puras (EMBRAPA, 2013);
a linhagem GIFT (Genetic Improved Farmed Tilapia) tem sido a mais utilizada no Brasil,
assim como a Supreme, Chitralada ou a Tailandesa por serem mais produtivas (EMBRAPA,
2013, RESENDE, 2016).

Com a cadeia produtiva da piscicultura cada vez mais competitiva, surgem duvidas
entre os produtores sobre quais variedades utilizar, visto a possibilidade que a tilapia
rosa possa ser mais rentavel, considerando ainda que a industria de ragdes procura
desenvolver dietas atendendo as exigéncias nutricionais adequadas para melhorar a
performance dos peixes, utilizando aditivos nas formulagcbées (BALDISSEROTTO et al.,
2017; BALDISSEROTTO, 2020).
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Entre os aditivos adicionados na dieta animal estdo os prebibticos, e o
mananoligossacarideo (MOS) tem sido uma alterativa por apresentar um complexo grupo
de carboidratos ndo digeriveis derivados da parede celular de cepas de leveduras vivas
da Saccharomyces cerevisiae, que constituem uma parte rica em manose disponiveis
para adesédo bacterianas adsorvendo os patdgenos e impedindo a sua ligacdo a parede
intestinal, aléem de melhorar a integridade da vilosidade e dos enterécitos, bem como da
conversao alimentar resultando na melhora da saude do animal e no retorno financeiro da
producao animal (SCHWARZ et al., 2016; BALDISSEROTTO et al., 2017).

Estudos tém demonstrado o efeito benéfico de probioticos e prebidticos que, quando
adicionados a dieta dos peixes, aumentam o equilibrio microbiano intestinal, produzem e
estimulam a atividade de enzimas digestivas, melhorando assim a digestibilidade da racéo,
acelerando as defesas dos animais por ativagdo das células fagociticas e atuando como
imunoestimulantes, além de possuir efeitos positivos no desempenho morfologicos dos
peixes. (BEDFORD; COWIESON, 2012; ALEMAYEHU et al. 2018; JUNQUEIRA, 2005).

Em dieta suplementada com um prebidtico comercial composto por MOS e
B-glucan, Abu-Elala et. al. (2018) tiveram aumento no ganho de peso corporal vivo e taxa
de crescimento especifico, além de maiores valores na conversao alimentar. Hisano et. al.
(2006) e Schwarz et. al. (2010), obtiveram valores superiores na altura de vilos intestinais
em peixes com suplementagdo de MOS quando comparados aos que receberam dieta
isenta do prebiotico.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos do mananoligossacarideo (MOS)
adicionados na dieta dos alevinos de Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) linhagem
SaintPeter e Gift e seus efeitos, considerando a necessidade do uso de prebibticos como
uma alternativa biol6gica para melhora do desempenho zootécnico para uma aquicultura

sustentavel.

MATERIAL E METODOS

Material biolégico e procedimentos

Este estudo foi realizado no Laborato6rio Multidisciplinar de Estudos Animais (Labmea)
da Universidade Estadual do Parana campus de Paranagua, utilizando alevinos de Tilapia
do Nilo linhagem Gift (n=96), oriundos do Laboratério de Larvicultura, “S3 Piscicultura” de
Registro-SP, e linhagem Saint Peter (n=96), oriundos da psicultura Aquacultura Nilotica
(Timb&/SC), que vieram inspecionados e com Guia de Transporte Animal (GTA).

Os alevinos foram distribuidos em quatro tratamentos e quatro repeticbes, em
tanques de capacidade 45 litros de 4gua e 10 cm de borda livre, com uma densidade de 12
alevinos para cada unidade experimental. As duas espécies foram alimentadas com ragéo
peletizada com 36% de proteina bruta e 3.469 Kcal de energia aproximadamente, com
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“pellets” de aproximadamente 1mm, para melhor alimentacéo dos peixes.

Em sistema de recirculagdo fechada, utilizando filtro biolégico, termostatos para
controle da temperatura e pedras microporosas ligadas a mangueiras de silicone em
compressores de ar, para realizar a aeragao.

Sistema de recirculacao de agua

Com o objetivo de otimizar o uso da agua foi desenhado um sistema de recirculagdo
fechado que possam ser desmontados e alterados para subsidiar experimentos futuros.
No desenho inicial, 24 tanques de 50 litros ficaram dispostos em cima de uma bancada,
enfileirados em duas linhas paralelas, separados em 4 sistemas contendo 6 tanques cada.

Figura 1 - Esquema de sistema de recirculagéo utilizado.

O sistema de recirculagéo é fechado, com canos e conexdes de PVC de 20mm,
acoplados a uma bomba de recirculacdo de 2.000L/hora. A 4gua que sai das caixas por
gravidade, é controlada por registro e cai em uma caixa de filtragem, com feltro, espuma,
filtro siliconado, midias nitrificantes e a bomba retorna a agua filtrada aos tanques.
Substratos artificiais, as chamadas “midias” sdo utilizadas para que haja o aumento de area
de fixacao de bactérias nitritificadoras que oxidam a amdnia a nitrito (géneros Nitrossomas,
Nitrosococcus e Nitrosolubus), e nitratificadoras que por sua vez vao oxidar o nitrito a nitrato
(géneros: Nitrobacter, Nitrospina e Nitrococcus) contribuindo para uma melhor manutencao
da qualidade da agua no sistema.
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Figura 2 - Esquema dos sistemas de filtragem mecéanica e bioldgica adotados.

Preparacéao da racao

Uma dieta controle experimental foi preparada de acordo com as exigéncias da
espécie, elaborada pelo Prof. Dr. Wilson Massamitu Furuya do Departamento de Zootecnia
da UEPG (Universidade Estadual de Ponta Grossa), em 2021 exclusivamente para
esta pesquisa com ragdo composta por 36% de proteina bruta e 3.469 Kcal de energia
aproximadamente. (FURUYA et al. 2010) (Tabela 1). A adicdo de MOS (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) foi realizada em substituicao ao milho da dieta.

Ingrediente (%)
Farelo de soja 45% 44,00
Farinha de peixe 54% 18,00
Proteina isolada de soja 12,00
Milho gréo 7,92% 12,00
Farelo de Trigo 09,00
Oleo de soja 0,300
Carboximetilcelulose 01,50
Fosfato bicélcico 01,00
Sal comum 00,10
Suplemento mineral vitaminico' 00,50
DL-Metionina 00,38
Antifungico 00,10
BHT 00,02
TOTAL 100,00
Proteina bruta (%) 36,00
Energia digestivel (kcal/kg) 3469,6099
Fibra bruta (%) 0,72
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Calcio (%) 1,4215

Fosforo disponivel (%)’ 0,77
Extrato etéreo (%) 6,00
Vitamina C, (mg/kg)’ 350,00

Tabela 1 - Composigao percentual da dieta controle utilizada para alimentagéo de juvenis de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus). 'Suplemento Mineral Vitaminico: Composi¢ado por kg: Vit. A=1200.000Ul;
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; &cido 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; 1=20 mg; Co=2 mg e Se=20 mg.

Para o preparo, os componentes foram processados individualmente em
liquidificador e posteriormente peneirados com peneira de 0,5 mm. pés a adicédo de todos
os ingredientes a racgdo foi homogeneizada e, ainda Umida, passada no moedor para
peletizagéo e, posteriormente, seca na estufa a 50°C durante 24 horas. A ragéo foi pesada
e distribuida em 20 frascos plasticos, e fixados a seus respectivos tanques.

Figura 3 - Processos da fabricacdo de ragéo. A: peneiramento; B: Mistura dos ingredientes; C:
Passagem pelo moedor; D: Peletizacéo e secagem; E: armazenamento.

Procedimentos de rotina

Foram avaliados diariamente, no periodo vespertino, os parametros de pH,
temperatura (°C), e oxigénio dissolvido (mg.L") utilizando pHmetro e oximetro, enquanto
que parametros de nitrito e nitrato foram mensurados semanalmente com o auxilio de “kits”
Labcontest®.

Aracao foi distribuida trés vezes ao dia (8; 12 e 17 horas) “ad libtum”, manualmente
até a saciedade aparente. A manutengédo dos tanques de filtragem de agua foi realizada
uma vez ao dia as 16 horas através do método da sifonagem, para a retirada das fezes,
removendo cerca de 5% da agua durante todos os dias do experimento, caso o sistema de
filtragem demonstrar sobrecarga.

Foram realizas, no inicio, aos 60 dias, biometrias para obtencdo das medidas de
peso e comprimento total dos peixes, com utilizacdo de paquimetro e balanca de precisédo
(0,001g). Posteriormente tais valores foram empregados no calculo e avaliagéo das variaveis
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zootécnicas: peso médio (PM); consumo da racéo (CR); ganho de peso (GP) (peso médio
final-peso médio inicial); converséo alimentar (CA) (consumo de ragcdo/ganho de peso);
taxa de sobrevivéncia (SOB) (nimero de individuos final/nimero de individuos inicial) x
100); peso do peixe individual (PP); comprimento do peixe individual (CP); e comprimento
do intestino (CI) aos 60 dias. Seis peixes de cada grupo foram retirados aleatoriamente aos

60 dias para realizar posteriores analises corporais.

Amostras biolégicas

Ao final do experimento, trés peixes de cada unidade experimental foram pesados
e medidos individualmente e emergidos em solucdo anestésica de Eugenol: 300mg/L de
acordo com Vidal et al. (2008), os mesmos foram utilizados para retirada de intestino, o
processo foi realizado com a utilizagdo de materiais cirurgicos (tesoura, pinca e bisturi), e

mensurado comprimento do intestino.

Analise estatistica

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com
o tipo de dieta, tempo e ambas. Quando significativo foi seguido de teste de Tukey, com
significAncia determinada em P<0,05. Todas as analises foram realizadas utilizando o
programa estatistico R®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros fisico-quimicos da agua 25,5 a 28,0°C, oxigénio
dissolvido de 5,5 a 7,5 mg.L", pH entre 6,5 a 7,5, ambnia de 1,5 a 3,0 mg.L™" e nitrito de 0,5
a 1,75 mg.L" e ndo diferiram entre os tratamentos. Os valores obtidos para aménia e nitrito
ndo foram os adequados para esta espécie de peixe conforme recomendacgédo feita por
Arana (2013). Porém, foi observado uma baixa mortalidade dos alevinos, o que demonstra
que a espécie apresenta resisténcia a essas condigdes.

Parametro 16 a3l demaio 1al5dejunho 16 a 30 dejunho 1 a 15 de julho
Temperatura (°C) 26,6 26,4 25,9 26,5
Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,53 6,95 6,85 6,84
pH 7,3 7,5 7,4 7,1
Amodnia total (mg/L) 3,0 2,5 3,0 2,5
Nitrito total (mg/L) 1,25 1,5 1,25 1,25

Tabela 3 - Pardmetros ambientais da 4gua medidos durante o ensaio.

A implantacdo do sistema de recirculacdo, ofereceu uma opgcéo ambientalmente
viavel e de aprendizado aos estudantes, podendo servir de modelo para que os produtores

locais possam adaptar em seus cultivos.
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Desempenho zootécnico

Na tabelas seguintes esta contido os resultados obtidos em relagéo aos parametros:
peso médio (PMI), peso médio final (PMF), consumo de ragédo (CR), ganho de peso (GP),
taxa de sobrevivéncia (SOB) e converséao alimentar (CA).

N&o houve diferenca significativa (P<0,05) para ganho de peso, conversdo alimentar
e taxa de sobrevivéncia entre os tratamentos, independente da linhagem e da dieta
utilizada. MOS em ambos os tipos de tratamento aumentou significativamente as taxas
de sobrevivéncia em comparag¢éo com o controle no estudo realizado por Al-Wakeel et.al.
(2019).

Saint Peter Gift

Controle  MOS  Controle  MOS
Peso Médio Inicial (g) 10,19a 10,0la 529b 5,13b
Peso Médio Final (g) 1487a 1441a 9,775b 10,52b
Consumo da Ragdo (g) 140,31 a 149,78 a 108,65b 109,47 b
Ganho de Peso (g) 468a 4,40a 4,46a 538a
Taxa de Sobrevivéncia (%) 87,50a 87,50a 72,92a 7292a
Conversdo Alimentar 2,63a 235a 259a 253a

Tabela 2 — Desempenho de alevinos de Tilapia do Nilo variedades Saint Peter e Gift alimentados com
dieta suplementada com mananoligossacarideo. Médias seguidas por letras diferentes na vertical
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Foram observados maiores valores para peso médio final, consumo de ragdo na
linhagem Saint Peter sem diferir no ganho de peso em comparagéo a linhagem Gift. Nao
foram observadas diferengas significativas para os pardmetros avaliados nos tratamentos
com adigdo de MOS em comparagdo com os tratamentos testemunhas tanto na linhagem
Saint Peter, quanto na linhagem Gift. Em contrapartida, Schwarz et. al. (2010) obtiveram
melhores resultados de conversado alimentar em tratamentos com 1% de MOS e Cechim
et. al. (2015) até o nivel de 0,4% de suplementacao de do prebidtico, em relacdo a dieta
controle.

Al-Wakeel et. al. (2019) observaram aumentos significativos nos parametros de
crescimento e conversao alimentar de tilapias do Nilo submetidas a adigéo simultanea MOS
tanto na 4gua quanto na (0,05% de alimentacédo + 12,5 mg/I de agua) quando comparado
com MOS adicionados apenas em agua do tanque e grupos de controle.

Cavalcante et. al. (2020), que obtiveram melhores resultados na biomassa final e
ganho de peso individual nos grupos tratados com dois prebi6ticos (MOS + quitosano) em
comparacao ao simbiético (MOS + probidtico comercial comporto por Bifidobacterium sp,
Lactobacillus acidophilus e Enterococcus faecium)

Os peixes abatidos aos 60 dias foram medidos e pesados individualmente, tiveram
seu intestino retirado e o mesmo foi medido (Tabela 3), os valores tanto de peso quanto
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de comprimento do peixe ndo diferiram para a mesma linhagem, mas o tratamento
suplementado com MOS na linhagem Gift, foi inferior aos dois tratamentos tanto com como

sem adicdo do prebidtico na linhagem Saint Peter

Saint Peter Gift
Controle  MOS  Controle  MOS
Peso do peixe (g) 1592a 15,66a 12,85ab 11,76b

Comprimento do peixe (cm) 9,78a  9,82a 9,03ab 8,71Db
Comprimento do intestino (cm) 52,58 a 48,83 ab 39,83 bc 36,34 ¢

Tabela 3 - Valores médios individuais dos peixes abatidos para analise corporal. Médias seguidas por
letras diferentes na vertical diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Menor valor para comprimento do intestino foram observados na linhagem Gift
tanto no tratamento suplementado, quanto na dieta controle em comparacao com a dieta
testemunha da linhagem Saint Peter.

Apesar de serem apreciadas pela sua rusticidade, tolerando alteracbes nos
parametros da agua, como pH, oxigénio dissolvido, aménia, temperatura entre outros
(EL-SAYED, 2006), o seu desenvolvimento e capacidade de expressar seu potencial
genético fica comprometido com as adversidades ambientais. Por serem oriundas de um
cruzamento de espécies, a tilapia rosa possui um genética diferenciada. A variabilidade
genética confere maior capacidade de adaptacao a ambientes heterogéneos e permite que
as progénies apresentem maior capacidade de se confrontar com variagbes ambientais
(PETERSEN et al., 2012).

Schwarz et. al. (2016) observaram que a utilizagdo de MOS influenciou o consumo
de racéo e a conversdo alimentar (P<0,01) sem diferenca significativa de sobrevivéncia,
peso aos 30 e 60 dias, comprimento do intestino e ganho de peso.

O uso de prebibdtico ndo contribuiu para a conversao alimentar no presente estudo,
porém, a utilizagcdo deste aditivo é considerada recente, e os estudos inferem efeitos
positivos no hospedeiro principalmente quando relacionado a ativacado do sistema imune
(HUYNH et al., 2017; RINGJ; SONG, 2016) O uso combinado destes dois suplementos
aumenta o potencial das bactérias probibticas para se estabelecerem e proliferarem no
intestino, onde o prebi6tico € um dos fatores que contribuem para o seu crescimento
(AKHTER et. al., 2015). Esses possiveis efeitos de melhora imunolégica e na morfologia

do intestino poderiam ser observadas apés as analises histoldgicas.

CONCLUSOES

A dieta composta com adicdo de 0,25% MOS néao influenciou no desempenho
zootécnico nas duas linhagens, porém o mecanismo especifico de agado deste prebiodtico
ainda nao esta totalmente adormecido, inclusive sobre a regulacéo da microbiota intestinal.

Desta forma, € essencial a analise sobre as alteragbes da morfologia intestinal dos peixes
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para resultados mais especificos.

A profilaxia resulta em taxas de mortalidade mais baixas e ganhos econdmicos
para os produtores. Mas ainda sdo necessarios mais estudos para provar a eficacia dos
prebibticos, suas doses e tempo de fornecimento.
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