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Efeitos de Saccharomices cerevisae e Mananoligossacarideo na dieta de alevinos de

Tilapia Rosa (Oreochromis sp.) linhagem Saint-Peter

Effects of Saccharomices cerevisae and Mannanoligosaccharide in the diet of Red Tilapia

(Oreochromis sp.) fry of the Saint-Peter line

RESUMO - No cultivo da tilapia, espécie de peixe com maior producdo no Brasil, a
substituicdo de antibidticos por aditivos probidticos vem se tornando mais comum, propiciando
maior sustentabilidade para a atividade. Assim, o objetivo foi avaliar a inclusdo de probiético,
prebidtico e simbidtico em racOes para alevinos de tilapia rosa (Oreochromis sp.) (10,12+0,509)
num periodo de 60 dias. Um total de 300 peixes foram distribuidos em 20 tanques (45L cada),
com quatro tratamentos e cinco repeticdes cada, sendo T1: tratamento controle; T2: 0,25% de
Saccharomyces cerevisae; T3: 0,25% de mananoligossacarideo (MOS); e T4: T1+T2. Foram
avaliados: peso médio (PM), ganho de peso (GP), consumo da racdo (CR), conversdo alimentar
(CA), peso do peixe (PP) comprimento do peixe (CP); comprimento do intestino (CI) e taxa de
sobrevivéncia (SOB). Na analise considerando os valores das pesagens quinzenais foram
superiores para PM, CR e GP apenas ap6s o tempo de tratamento de 60 dias, demonstrando que
este é o tempo ideal de experimentacdo. O consumo da racdo e taxa de sobrevivéncia ndo
diferenciaram entre os tratamentos, enquanto o tratamento com MOS teve peso médio e ganho
de peso superiores ao simbidtico, este teve pior valor para conversdo alimentar. Ndo foram
observadas diferencas significativas para PM, CR, CA, SOB e CI aos 60 dias, porém a
utilizacdo de MOS influenciou o GP, PP e CP. Para uma melhor compreensédo da a¢ao destes
aditivos no trato digestivo recomenda-se a realizacdo da histologia intestinal para analise das
vilosidades e células imunes.

Palavras-chave: Probidtico. Prebidtico. Nutricéo.
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ABSTRACT - In tilapia farming, the fish species with the highest production in Brazil, the
replacement of antibiotics with probiotic additives is becoming more common, providing
greater sustainability for the activity. The aim was therefore to evaluate the inclusion of
probiotics, prebiotics and symbiotics in feed for pink tilapia fry (Oreochromis sp.)
(10.12+0.509g) over a 60-day period. A total of 300 fish were distributed in 20 tanks (45L each),
with four treatments and five repetitions each: T1: control treatment; T2: 0.25% Saccharomyces
cerevisae; T3: 0.25% mannan oligosaccharide (MOS); and T4: T1+T2. The following were
evaluated: average weight (AW), weight gain (WG), feed consumption (FC), feed conversion
(FC), fish weight (WW), fish length (FW), intestinal length (IL) and survival rate (SUR). In the
analysis, the values of the fortnightly weighings were higher for PM, CR and GP only after a
treatment time of 60 days, showing that this is the ideal time for experimentation. Feed
consumption and survival rate did not differ between treatments, while the MOS treatment had
a higher average weight and weight gain than the symbiotic, the latter had a worse feed
conversion ratio. No significant differences were observed for PM, CR, CA, SOB and ClI at 60
days, but the use of MOS influenced GP, PP and CP. For a better understanding of the action
of these additives in the digestive tract, it is recommended that whole histology be carried out.
Key words: Probiotic. Prebiotic. Nutrition.
INTRODUCAO

O cenario da aquicultura mundial sofreu vérias mudangas com crescimento das
atividades, considerada o setor lider na producdo de alimentos (SANTOS, 2020). No Brasil, o
cultivo de tildpias tem se consolidado, com posi¢do de destaque, representando 63,5% da
producdo de peixes em 2021. (PEIXE BR, 2022)

A tildpia vem sendo considerada uma das mais indicadas para a criagdo intensiva, devido

a sua répida taxa de crescimento, sua facil reproducdo e manejo e conversao alimentar
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favoravel. Possui tolerdncia a temperaturas mais, a baixa concentracéo de oxigénio dissolvido
e a alta concentracdo de amonia na agua. (SCHWARZ et al., 2010; HAYASHI et al., 1999).

As tildpias Saint Peter sdo resultantes dos cruzamentos entre trés espécies do género
Oreochromis, a O. niloticus, O. mossambicus e O. aureus e foram desenvolvidas com objetivo
de combinar diferentes caracteristicas de desempenho zootécnico das principais espécies de
tildpia. (ANDRADE et. al., 2015 CARMO et. al. 2008).

Praticas de manejo intensivo fragilizam o sistema imunoldgico dos peixes levando a
uma suscetibilidade a doencas (SAIKIA et. al, 2017; DAWOOD et al., 2016). Antibidticos e
quimioterapicos sdo comumente usados, porém, podem causar impactos no meio aquatico,
eficacia limitada na prevencao e cura de infeccBGes e aumento na resisténcia bacteriana. (JESUS
etal., 2016; SUSMITA et. al., 2017; RASUL et. al., 2017)

Vaérios estudos tém demonstrado o efeito benéfico de probidticos e prebidticos que
aumentam o equilibrio microbiano intestinal, estimulam a atividade de enzimas digestivas,
acelerando as defesas dos animais atuando como imunoestimulantes, além de possuir efeitos
positivos no desempenho morfoldgicos dos peixes. (BEDFORD; COWIESON, 2012;
ALEMAYEHU et al. 2018; JUNQUEIRA, 2005).

O desenvolvimento de estudos com aditivos biolégicos na criacdo de peixes estd
desempenhando um papel importante no metabolismo dos peixes. (FERREIRA et al., 2015;
IBRAHEM, 2015; FONSECA et al., 2020). O uso de probidticos, prebiodticos proporciona
melhores taxas de crescimento, melhora o sistema imunoldgico inato e aumenta a protecéo
contra diversos patdgenos bacterianos (CAVALCANTE et. al., 2020)

A levedura Saccharomyces cerevisiae, tem sido utilizada como probidtico na
aquicultura por apresentarem alto valor nutricional e capacidade de promover a digestdo dos

alimentos. O mananoligossacarideo (MOS) é um prebidtico derivado da parede células da
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levedura S. cerevisiae, e age, principalmente, na adsorcdo de agentes patdégenos que podem
colonizar o trato gastrintestinal. (ANTIBIOTICOS, 1998).

Em dieta suplementada com um prebiético MOS, Abu-Elala et. al. (2018) tiveram
aumento no ganho de peso corporal vivo e taxa de crescimento especifico, além de maiores
valores na conversédo alimentar. Hisano et. al. (2006) e Schwarz et. al. (2010), obtiveram
valores superiores na altura de vilos intestinais em peixes com suplementagéo de MOS.

Cavalcante et. al. (2020) observaram maiores quantidades de células caliciformes,
produtoras de muco, no epitélio intestinal de peixes em que a dieta foi composta por simbidtico.
Hamdan et al. (2016) e Yarahmadi et al. (2016) observaram uma melhor resposta imune em
peixes que receberam umabactéria probidtica e prebidtico.

Existe uma grande diversidade de trabalhos relacionados ao cultivo de variedades rosa
de tilapias (CARMO et. al. 2008; NETO et. al. 2015; MARENGONI et. al. 2015). Porém
pesquisas sobre a suplementacdo de probidticos, prebidticos e simbiéticos na dieta desta
variedade S&o escassos.

Esta perquisa tem como objetivo avaliar os efeitos da levedura Saccharomices
cerevisiae e do Mananoligossacarideo (MOS) adicionados a dieta dos alevinos de Tilapia Rosa
(Oreochromis sp.) linhagem Saint-Peter e seus efeitos, sobre as vilosidades intestinais,
composi¢do quimica da carcaga e desempenho zootécnico.

MATERIAL E METODOS
Aprovacdo do comité de ética

As experiéncias foram conduzidas de acordo com as normas estabelecidas pelo Comité

de Etica de Pesquisas em Animais (CEUA — UNESPAR).

Material biol6gico e procedimentos

O experimento foi realizado no Laboratorio Multidisciplinar de Estudos em Animais

(LabMEA), da Universidade Estadual do Parana, campus Paranagud, durante 60 dias. Foram
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utilizados 300 alevinos de til&pia do Nilo (Oreochromis niloticus), oriundos da Aquacultura
Nilotica (Timbd/SC), com peso inicial de 10,12 + 0,50 g, distribuidos ao acaso, onde cada
tratamento consistia em um sistema de recirculagdo fechado. O desenho experimental consistiu
de quatro tratamentos (figura 1), cada um com cinco repeticbes, com 12 alevinos cada,
totalizando 20 tanques com capacidade de trabalho de 45 L, com 10cm de borda livre, em
sistema de recirculacdo fechada. O sistema utilizou filtro biolégico, um para cada grupo:
controle, prebidtico, probiotico e simbidtico, com termostatos para controle da temperatura e
pedras microporosas ligadas a mangueiras de silicone em compressores de ar, para realizar a
aeracao.

Tabela 1 - Distribuicdo dos tratamentos.

Tratamento Tipo de S. cerevisae g kg Mananoligos_sla carideo g
tratamento kg
Tl Controle 0,0 0,0
T2 Probidtico 2,5 0,0
T3 Prebidtico 0,0 2,5
T4 Simbiodtico 2,5 2,5

Figura 1 - Figura 1 - Distribuicdo dos tanques de tratamento. (T=tratamento; R=repeticao).

Fonte: o autor
TR T TR RS TR R TSRS TG TR
IFII__I T

T

Sistema de recirculacéo de agua
Com o objetivo de otimizar o uso da agua foi desenhado um sistema de recirculacéo

fechado que possa ser desmontado e alterado para subsidiar experimentos futuros. No desenho
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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. Porém, para esta pesquisa
foram utilizados 5 dos 6 tanques, ficando um apenas com &gua, sem alevinos.

Figura 2 - Esquema de sistema de recirculacdo utilizado. Fonte: o autor

| I I I | I

v v A \d o v

O sistema de recirculacéo € fechado, com tubos e conexdes de PVVC de 20mm, acoplados
a um motor para recirculacdo de 2.000L/hora. A &gua 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 agua filtrada retorna aos tanques.

Figura 3 - Esquema dos sistemas de filtragem mecénica e bioldgica adotados. Fonte: o autor.

|

oMIDIAS °
O

o
o L)

Preparacéo da ragéo

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) exclusivamente para esta pesquisa com alevinos de
tilapia (Oreochromis sp) linhagem rosa (Saint Peter) (FURUYA et al. 2010), com racgdo
peletizada com 36% de proteina bruta e 3.469 Kcal de energia aproximadamente (Tabela 2). A

adigcdo de MOS (contendo 23% de B-glucanos, 21% de a-mananos, 28% de proteinas, 1% de
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fosforo, 20% de lipideos e 4% de cinzas, Safmannan®) e da levedura Saccharomyces cerevisae
(NCYC996, com 1 X 1010 Unidades Formadoras de Colénia/UFC, Procreatin 7®) foram
realizadas em substituicdo ao milho da dieta.

Tabela 2 - Composicéo percentual da dieta controle utilizada para alimentacdo de juvenis de
tilapias (Oreochromis sp.). Suplemento Mineral Vitaminico: Composicdo por kg: Vit.
A=1200.000Ul; 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; 1=20 mg; Co=2
mg e Se=20 mg.

Ingrediente (%)
Farelo de soja 45% 45,00
Farinha de peixe 54% 18,00
Proteina isolada de soja 12,00
Milho gréo 7,92% 12,00
Farelo de Trigo 9,00
Oleo de soja 0,30
Carboximetilcelulose 1,50
Fosfato bicalcico 1,00
Sal comum 0,10
Suplemento mineral vitaminico! 0,50
DL-Metionina 0,40
Antifungico 0,10
BHT 0,10

TOTAL 100,00
Proteina bruta (%) 36,00

Energia digestivel (kcal/kg) 3469,61
Fibra bruta (%) 0,72
Calcio (%) 1,42
Fosforo disponivel (%)* 0,77
Extrato etéreo (%) 6,00

Vitamina C, (mg/kg)* 350,00

Para o preparo, os componentes foram processados individualmente em liquidificador
convencional e posteriormente peneirados com peneira de 0,5 mm. Apo6s a adi¢do de todos 0s
ingredientes, a ragdo foi homogeneizada e, ainda imida, passada no moedor para peletizag&o 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.
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Figura 4 - Processos da fabricacdo de ragdo. A: peneiramento; B: Mistura dos ingredientes; C:
Passagem pelo mo,edor; D: Peletizacéo e secagem; E: armazenamento. Fonte: o autor.

Procedimentos de rotina

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

A racéo foi distribuida trés vezes ao dia (08; 12 e 17 horas) “ad libtum”, manualmente
até a saciedade aparente e a racdo restante era pesada a cada 15 dias, para observagdo do
consumo. A manutencdo dos tanques de filtragem de agua foi realizada uma vez ao dia as 16
horas através do método de sifonagem, para a retirada das fezes, removendo cerca de 5% da
agua, caso o sistema de filtragem demonstrasse sobrecarga.

Foram realizas, no inicio, aos 15; 30; 45 e 60 dias, biometrias para obtencéo das medidas
de peso e comprimento total dos peixes, com utilizagdo de paquimetro e balanca de precisdo
(0,0019).

Posteriormente tais valores foram empregados no célculo e avaliagdo das variaveis
zootécnicas: peso meédio (PM); consumo da racdo (CR); ganho de peso
(GP) (peso médio final-peso médio inicial); conversdo alimentar (CA) (consumo de
racdo/ganho de peso); ganho de biomassa (GB) [(peso médio inicial/peso médio final) *100] e
taxa de sobrevivéncia (SOB) (numero de individuos final/nimero de individuos inicial) x 100)

aos 15, 30, 45 e 60 dias. Seis peixes de cada grupo foram retirados aleatoriamente aos 60 dias
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para realizar posteriores anélises corporais e histologicas. Para corre¢do da conversao alimentar
foi realizado célculo descrito por Sakomura e Rostagno (2016).
Amostras biologicas

Ao final do experimento, seis 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). Destes, 3 foram utilizados para, posteriormente, a retirada de intestino,
o0 processo foi realizado com a utilizacdo de materiais cirirgicos (tesoura, pinca e bisturi), e
mensurado comprimento do intestino, com régua. Os materiais bioldgicos foram conservados
em solugcdo ALFAC durante 24 horas (CAPUTO; GITIRANA; MANSO, 2010) e depois
transferidos para alcool 70% para processamento histoldgico.

Anélise histoldgica

As analises dos cortes histologicos foram realizadas em microscopio dptico
acoplado a camera, utilizando as objetivas de 40x e 100x para as capturas de imagens dos
cortes. Um sistema de analises de imagens foi utilizado para mensuracdo dos vilos e dos
nacleos dos hepatdcitos.

A histomorfometria das vilosidades intestinais foi realizada medindo a altura de 10
vilosidades (da base para o topo) e a largura das dobras (proximas a regido do apice) por
amostra, e a espessura da tinica muscular (musculo liso) em 10 pontos por amostra, usando
as objetivas 40x e 100x. A histomorfometria de acordo com Rodrigues et. al. (2017), sera
feita a partir de 05 fotos selecionadas aleatoriamente com uma ampliacdo de 1000x.

Anélise da carcaca e ragao

A composicdo corporal de 6 individuos inteiros de cada repeticdo, com visceras e

escamas sera realizada em laboratério especializado. Foi feita a secagem prévia das amostras

bioldgicas em temperatura de 55°C por 72 horas em estufa, e s6 entdo foram moidas para
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posterior analise de umidade, extrato etéreo, proteina bruta e matéria mineral, conforme Silva
e Queiroz (2002).
Anélise estatistica

Todos os dados obtidos foram submetidos a anélise 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 andlises foram realizadas utilizando o programa estatistico
R®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade da agua

Os valores dos parametros fisico-quimicos da agua variaram entre 25,5 e 28,0°C, o
oxigénio dissolvido variou de 5,5a 7,5 mg. L%, o pH entre 6,5 a 7,5, aaménia de 1,5 a 3,0 mg.
L e o nitrito de 0,5 a 1,75 mg.L™ e ndo diferiram entre os tratamentos. Os niveis de aménia e
nitrito observados durante o experimento ndo foram os adequados para esta espécie de peixe
conforme recomendacao feita por Arand (2013). Porém, foi observado uma baixa mortalidade
dos alevinos, o que demonstra que a espécie apresenta resisténcia a essas condicoes.

Tabela 3 - Parametros ambientais da agua medidos durante o ensaio de 16 de maio a 15 de
julho de 2022.

Parametro 16a3ldemaio lal5dejunho 16 a30dejunho 1a 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
Ambnia total (mg/L) 3,0 2,5 3,0 2,5
Nitrito total (mg/L) 1,25 1,5 1,25 1,25

A grande maioria dos peixes tropicais tém uma faixa 6tima de pH de 6,5 a 9,0 (ZHOU
et. al., 2009). Fora desta faixa, 0s peixes apresentam crescimento lento e problemas de
reproducdo, podendo levar a morte desses animais. O pH se manteve em um nivel aceitavel

para a espécie.
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De acordo com KUBITZA (2007), deve-se assegurar um nivel de oxigénio dissolvido
com valores minimos de 3 a 4 mg L, de forma a manter um adequado desempenho dos peixes,
0 que ocorreu durante este experimente, a partir do controle da aeracdo. A temperatura também
tende a ser um limitador de processos bioldgicos e, pelo experimento ter ocorrido durante 0s
meses de inverno, o controle da temperatura com a utilizagéo de termostatos se mostrou eficaz.

A implantacao do sistema de recirculagdo ofereceu uma opg¢ao ambientalmente viavel e
de aprendizado aos estudantes, podendo servir de modelo para que os produtores locais possam
adaptar em seus cultivos, porém, houve a necessidade de se fazer a sifonagem para retirada de
restos de racdo do fundo do tanque, devido a abertura para saida de agua ter sido feita na lateral
dos tanques.

Desempenho zootécnico durante o processo experimental

Nas tabelas seguintes estdo contidos os resultados obtidos em relacdo aos parametros:
peso médio (PM); consumo de racdo (CR); ganho de peso (GP); conversdo alimentar (CA) e
taxa de sobrevivéncia (SOB) com os valores analisados em todas as pesagens quinzenais.

Ao comparar estes parametros sob os diferentes tratamentos (Tabela 4), ndo foram
observadas diferencas significativas nas varidveis CR e SOB. Ozério et. al. (2012) também
ndo observaram maior consumo de racéo de peixes suplementados com S. cerevisae. Porém, o
MOS aumentou significativamente as taxas de sobrevivéncia em comparagdo com o controle
no estudo realizado por Al-Wakeel et.al. (2019).

Tabela 4 - Valores médios para peso total (PT), peso médio (PM), consumo de racdo (CR),
conversdo alimentar (CA) e ganho de biomassa (GB) de tilapias rosa (Oreochromis sp.) tratadas
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com dieta controle, probidtico, prebidtico e simbidtico. Médias seguidas por letras diferentes
na vertical diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Tratamento PM (0) CR((@ GP(g CA  SOB(%)
Controle (T1) 12,69ab 8,06a 242ab 399b 8583a
Probidtico (T2) 12,93ab 8,33a 2,88ab 3,27b 92,08a
Prebidtico (T3)  13,83a 10,24a 3,65a 3,99b 92,08a
Simbidtico (T4)  1244b 952a 2,06b 537a 9292a

Peso médio e ganho de peso maior no T3, diferenciando significativamente do T4, sem
diferenciar do tratamento T1 e T2. Converséo alimentar teve valores superiores no tratamento
suplementado com simbiotico, os valores de conversdo alimentar altos ndo s&o adequados.

Schwarz et. al. (2010) obtiveram melhores resultados de conversdo alimentar em
tratamentos com 1% de MOS em relagdo a dieta controle. No caso do presente trabalho néo
notamos diferencas significativas na suplementacdo de MOS ao nivel de 0,25% o que pode
significar que a porcentagem adicionada nédo foi suficiente para promover diferencas nesse
parametro.

Schwarz et. al. (2016) com a adicdo de 0,2% de probi6tico, prebiodtico e simbidtico,
perceberam que estes influenciaram a conversdo alimentar positivamente em relacdo ao
tratamento controle. Neste mesmo experimento, ndo houve diferenca significativa para taxa de
sobrevivéncia, peso aos 30 e 60 dias, comprimento do intestino e ganho de peso.

Ferreira et. al. (2019) em estudo comparando probidtico comercial composto por
Saccharomyces cerevisea e o0 antibiético florfenicol, obtiveram melhores taxa de sobrevivéncia
e de conversdo alimentar nos peixes suplementados com o antibidtico, além disso, a dieta com
0 probiotico ndo melhorou o crescimento nem a sobrevivéncia.

Quando comparados os parametros em relacdo aos dias de tratamento (Tabela 5), PM,
CR, GP aos 60 dias foram maiores em relacédo a todos os outros tempos de tratamento, enquanto
os valores aos 30 e 45 dias ndo diferenciaram entre si, aos 60 dias diferenciou de ambos,
demostrando que este é o tempo ideal de experimentagdo. Melhores valores de CA aos 45 e 60

dias, enquanto a taxa de sobrevivéncia ndo diferenciou estatisticamente durante o experimento.
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Tabela 5 - Valores médios para peso médio (PM), consumo de ra¢do (CR), ganho de peso (GP)
conversdo alimentar (CA) e taxa de sobrevivéncia (SOB) de tilapias rosa (Oreochromis sp.) aos
15; 30; 45 e 60 dias. Médias seguidas por letras diferentes na vertical diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.

Dias PM (0) CR((@ GP(g CA  SOB(%)
15 10,95 ¢ 3,14c 0,72c 4,73a 92,08a
30 12,77b 864b 255b 4,25ab 88,33a
45 13,21 b 9,70b 299b 341b 8791a
60 1497a 1466a 4,75a 3,15b 87,08a

A dose, tempo de administracdo, composic¢ao e origem devem ser considerados para a
suplementacdo prebidtica, uma vez que as respostas podem variar dependendo da espécie,
tamanho, idade e fase fisioldgica (Zoumpopoulouet al., 2018). Diversos autores tem utilizado
o tempo médio de experimentacdo de 60 dias de experimentacdo. (ABU-ELALA, et. al., 2018;
CAVALCANTE et. al., 2020; FERREIRA, et. al., 2019; SILVA et. al., 2021; SCHWARZ, et.
al., 2016)

Os parametros, ao serem comparados levando em consideracdo tanto o tempo de
tratamento e a dieta adotada (Tabela 6), demonstraram uma pior conversao alimentar no T4 aos
15 dias. Diferengas significativas para PM, CR e GP aos 60 dias, com maiores valores, em
comparagdo com os demais tempos de experimento, em todos os tratamentos. O mesmo néo
ocorreu para CA e SOB, onde os valores aos 60 dias ndo diferenciaram dos demais.

Tabela 6 - Valores médios para peso médio (PM), consumo de rac¢do (CR), ganho de peso (GP)

conversdo alimentar (CA) e taxa de sobrevivéncia (SOB) de tilapias rosa (Oreochromis sp.)
tratadas com dieta controle, probiotico, prebiotico e simbiotico aos 15; 30; 45 e 60 dias. Médias
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sequidas por letras diferentes na vertical diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
(P<0,05) de probabilidade.

Tratamento x Dias  PM (g) CR(g GP(g) CA  SOB(%)
T1 (15 dias) 10,94h 268h 067g 497bc 86,67a
T1 (30 dias) 1164fgh 6,33fg 1,37fg 4,76bc 88,33 a
T1 (45 dias) 13,22 cdef 9,71 def 2,94 cde 3,33cd 81,67a
T1 (60 dias) 1499ab 1350abc 4,71ab 2,89cd 86,67 a
T2 (15 dias) 10,72h  3,14¢gh 0,669 4,72bc 96,67 a
T2 (30 dias) 13,53 bcde 6,68 efy 3,48bcd 1,99d 90,00a
T2 (45dias) 12,95 cdefy 8,93 def 2,90 cde 3,07cd 95,00 a
T2 (60 dias) 1453 abc 1456ab 4,48ab 3,28cd 86,67 a
T3 (15 dias) 11,45¢9gh 3,27¢gh 0,31g 29cd 88,233a
T3 (30 dias) 13,91 bed 10,21 cde 3,73 bcd 2,92cd 83,33 a
T3 (45 dias) 14,01 bced 10,47cd 3,82bc 2,83cd 85,00a
T3 (60 dias) 1595a 17,02a 5,77a 2,98cd 8l,67a
T4 (15 dias) 10,69h 347¢gh 1271y 6,27ab 96,67 a
T4 (30 dias) 12,01 efgh 11,36 bcd 1,63efy 7,33a 91,67 a
T4 (45dias) 12,66 defg 9,70 def 2,28 def 4,42bc 90,00 a
T4 (60 dias) 14,41 abc 13,56 abc 4,03bc 3,45cd 93,33a

Apesar de, notoriamente, o CR ter aumentado gradativamente com o passar do tempo
por ser um valor cumulativo, aos 30 dias, T3 e T4 apresentaram maior consumo em relacéo a
T1e T2, porém ndo houve diferencas significativas quanto a esse parametro entre as dietas nos
demais periodos de tratamento. Aos 30 e 60 dias hd GP melhor para o T3 em relacdo ao T4,
porém, ambos ndo diferenciaram dos demais tratamentos.

Os maiores valores de peso médio, consumo de racéo e ganho de peso (figura 6) foram
encontrados no T3, aos 60 dias, este tratamento se mostrou melhor adaptado ao meio durante o
manejo, com boa alimentagdo, menor sujidade da agua e individuos menos agitados em

comparagdo aos demais.
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Figura 5 — Evolucdo nos parametros peso médio, consumo de rac¢éo, ganho de peso e conversdo
alimentar dos individuos submetidos as dietas T1, T2, T3 e T4, aos 0; 15; 30; 45 e 60 dias de
tratamento.
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Pela analise de regressdo, o peso médio dos individuos (Figura 7) aumentou, de acordo
com a curva polinomial (P<0,01), no decorrer do experimento, com valores superiores aos 60
dias. Podemos notar que nos tratamentos T1 e T3 esse aumento foi bem marcado a cada 15 dias,
enquanto que nos tratamentos T2 e T4 percebemos uma curva acentuada que demonstra valores

semelhantes aos 30 e 60 dias.
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Figura 6 - Analise de regressao para o peso médio dos individuos submetidos as dietas T1, T2,
T3 e T4, aos 0; 15; 30; 45 e 60 dias de tratamento. (***: P<0,01)
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O ganho de peso se mostrou superior aos 60 dias em todos o0s tratamentos, por ser um

valor cumulativo. Apesar desse crescimento ser gradativo nos tratamentos T1, T3 e T4, é

notavel, na curva apresentada pelo T2, que aos 45 dias de experimentacdo houve uma

estabilidade no ganho de peso desses individuos, que voltou a subir levemente aos 60 dias.

Figura 7 - Analise de regressdo para o ganho de peso dos individuos submetidos as dietas T1,
T2, T3 e T4, aos 0; 15; 30; 45 e 60 dias de tratamento. (***: P<0,01)
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Os valores de conversao alimentar melhoraram no decorrer do tratamento, apresentando
uma curva que tende a diminuir no T1 e T4. Em contrapartida, no T2, tem-se melhores
resultados entre os 30 e 45 dias, enquanto que os valores tendem voltar a subir, enquanto que
no T3 néo se percebe diferencas entre todos os tempos de tratamento, mantendo valores estaveis

para o parametro.
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Figura 8 - Analise de regressdo para conversdo alimentar dos individuos submetidos as dietas
T1, T2, T3 e T4, aos 0; 15; 30; 45 e 60 dias de tratamento. (***: P<0,01; **: P<0,05; ns: ndo

significativo)
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O consumo da racdo, tende a aumentar a medida que os animais ganham peso, o que

pode ser percebido nos tratamentos T1, T2, e T3. No entanto, no T4 percebe-se que, aos 45

dias, hd uma queda no consumo da racéo, que volta a subir aos 60 dias.
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Figura 9 - Analise de regressdo para consumo da ragdo dos individuos submetidos as dietas
T1, T2, T3 e T4, aos 0; 15; 30; 45 e 60 dias de tratamento. (***: P<0,01; **: P<0,05; ns: ndo

significativo)
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Tabela 7 - Valores de R2 (*Efeito polinomial em todos os tratamentos (P<0,01); 2Efeito

polinomial no T1 e T4 (P<0,05))

T1 T2 T3 T4
Peso medio (g)* R2=0,8768 R?=0,6742 R?=0,7243 Rz =0,8321
Ganho de peso (g)* R2=0,913 R2=0,7137 R2=0,7207 R2=0,841
Conversao alimentar? R?=0,3233 R2=0,6155 R?2=0,7732 R? = 0,5868
Consumo daragdo (g R2=0,8846 R2=0,9424 R2=0,9424 Rz =0,9424

Desempenho zootécnico durante aos 60 dias

Especificamente aos 60 dias (Tabela 8), pesagem final e objetivo principal de analise

deste estudo, foram analisados os mesmos parametros, e p6de-se observar que T3 teve melhores

valores para ganho de peso em relagéo ao T4, o que pode significar que o MOS seja um aditivo

melhor quando isolado, sem adigéo da levedura. Esta informagdo corrobora com os resultados

obtidos por Cavalcante et. al. (2020), que obtiveram melhor biomassa final e ganho de peso

individual nos grupos tratados com dois prebioticos (MOS + quitosano) em comparagdo ao

simbid6tico (MOS + probidtico comercial comporto por Bifidobacterium sp, Lactobacillus

acidophilus e Enterococcus faecium).
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Tabela 8 — Valores aos 60 dias de tratamento. Médias seguidas por letras diferentes na vertical

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a (P<0,05) de probabilidade.
Peso médio (g) Consumo da ragdo (g) Ganho de peso (g) Conversdo alimentar Taxa de sobrevivéncia (%)

Controle (T1) 14,99 ab 13,50 abc 471 ab 2,89 cd 86,67 a
Probiotico (T2) 14,53 abc 14,56 ab 448 ab 3,28 cd 86,67 a
Prebiético (T3) 15,95 a 17,02 a 5,77 a 2,98 cd 81,67 a
Simbiotico (T4) 14,41 abc 13,56 abc 4,03 bc 3,45 cd 93,33a

CV (%) 4,67 11,23 15,54 8,26 5,49

No estudo realizado por Schwarz et. al. (2016), a utilizagdo de probidtico, prebidtico e
simbidtico ao nivel de 0,2% influenciaram o consumo de ragdo e a conversao alimentar, sem
diferenca significativa na taxa de sobrevivéncia, peso aos 60 dias e ganho de peso, porém foi
realizada a utilizacdo de tilapias cinzas, Gift. Ja Carvalho et al. (2011) ao avaliarem a aplicacdo
de mananoligossacarideo em racBes para alevinos de tilapias-do-nilo, ndo observaram
diferencas estatisticas para ganho de peso.

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

Foi notada maior resisténcia a adaptacdo no tratamento com simbidtico no manejo,
crescimento e individuos que competiam durante as experimentacGes. Cavalcante et. al. (2020)
em seu estudo, tiveram maior mortalidade no tratamento suplementado com simbiético, o que
relacionaram ao comportamento territorial detectado no grupo (PRO + MOS), que causou
efeitos negativos tanto na sobrevivéncia, quanto na taxa de crescimento dos animais.

Segundo Schwarz et. al. (2010), os baixos valores para GP e CA em peixes alimentados
com inclusdo de MOS e Saccharomyces cerevisae na dieta, podem estar relacionadas ao fato
da levedura que originou o MOS ter apresentado uma parede celular espessa, sendo resistentes
a degradacdo enzimatica no trato gastrointestinal, o que poderia ter prejudicado a eficiéncia de
utilizacdo das dietas. Baixa digestibilidade da parede celular da levedura (34,7%) foi

determinada por Hisano et. al. (2008), para juvenis de Tilapias do Nilo.



362

363

364

365

366

367

368

369
370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

21

Os peixes abatidos aos 60 dias foram medidos e pesados individualmente, tiveram seu
intestino retirado e 0 mesmo foi medido (Tabela 9), os valores tanto de peso quanto de
comprimento do peixe no tratamento suplementado com MOS se mostraram significativamente
superiores quando comparados & dieta controle, enquanto os demais tratamentos néo
diferenciaram entre si. N&o foram observadas diferencas significativas para comprimento do
intestino.

Tabela 9 - Valores médios dos peixes abatidos para analise corporal e histoldgica. Médias
sequidas por letras diferentes na vertical diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a

(P<0,05) de probabilidade.
Peso do peixe (g) Comprimento do peixe (cm) Comprimento do intestino (cm)

Controle (T1) 15,49 b 9,69 b 51,57 a
Probidtico (T2) 15,76 b 9,85ab 49,93 a
Prebidtico (T3) 18,42 a 10,35 a 48,60 a
Simbidtico (T4) 16,74 ab 9,91 ab 52,20 a

CV (%) 7,98 2,84 3,21

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 conversdo alimentar. Hisano et. al. (2006) e Schwarz
et. al. (2010), obtiveram valores superiores na altura de vilos intestinais em peixes com
suplementacdo de MOS quando comparados aos que receberam dieta isenta do prebidtico. Nos
trés estudos citados foi utilizada a Tilapia do Nilo, linhagem Gift, as tilapias rosas, hibridas,
usadas nesse trabalho, por possuirem uma genética diferenciada, demonstraram uma melhor
adaptacdo ao ambiente independente da sua alimentacao.

Os efeitos positivos do MOS podem estar relacionados com um aumento da resposta
imunitéria no periodo pos-infeccéo dos animais. Além disso, 0 melhor estado de saude intestinal
dos animais, evidenciado pelas alteragdes na morfologia melhoraram a capacidade contra a
infeccdo patogénica circulante. (CAVALCANTE et al. 2020)

Muitos estudos inferem efeitos positivos de probidticos e prebidticos no hospedeiro,

principalmente quando relacionado a ativacdo do sistema imune (HUYNH et al., 2017,
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RING@; SONG, 2016). O uso combinado destes dois suplementos aumenta o potencial das
bactérias probidticas para se estabelecerem e proliferarem no intestino, onde o prebiotico é um
dos fatores que contribuem para o seu crescimento (AKHTER et. al., 2015).

El-Nobi et. al. (2021) obtiveram um aumento significativo nos parametros imunoldgicos
em Tilapias do Nilo suplementadas com com 1 mL.kg? de simbidtico comercial com S.
cerevisae e MOS na composi¢cdo em comparacdo com a dieta controle e suplementagdo com
norflaxina. Silva et. al. (2021) utilizando o probiotico Bacillus subtillis observaram maior altura
e largura nas vilosidades intestinais. Schwarz et al., (2016), tiveram maior altura dos vilos nos
tratamentos com S. cerevisae e MOS suplementados ao nivel de 0,2%. Al-Wakeel et. al., (2019)
registraram um aumento do comprimento das vilosidades na adi¢cdo de MOS na agua dos
tanques de tratamento.

Segundo Ai et al. (2011), probioticos e prebiodticos atuam no hospedeiro melhorando a
utilizagdo dos alimentos, modulando a microbiota intestinal, estimulando a resposta imune e
inibindo a colonizacdo de patégenos no trato gastrointestinal melhorando o desempenho de
peixes principalmente na fase inicial de vida dos animais.

Esses possiveis efeitos de melhora imunoldgica e na morfologia do intestino poderao
ser observadas ap6s as analises histologicas.

CONCLUSOES

Peixes alimentados com dieta composta por MOS, aos 60 dias, demonstraram maior
ganho de peso, peso e comprimento individual, enquanto o0s demais tratamentos nao
diferenciaram entre si. O MOS se mostrou um aditivo melhor quando isolado, sem adicéo de
levedura, porém o mecanismo especifico de acdo deste prebiotico ainda ndo esta totalmente
entendido, inclusive sobre a regulacdo da microbiota intestinal. Desta forma, o proximo passo
deste estudo é avaliar o efeito do MOS e do probidtico Saccharomyces cerevisae sobre as

alteracdes da morfologia intestinal dos peixes.
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