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RESUMO

MANANOLIGOSSACARIDEO DURANTE A REVERSAO SEXUAL DE TILAPIA
DO NILO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a utilizagdo do prebidtico
mananoligossacarideo (Bio-Mos®) durante a fase de reversdo sexual de tilapia do Nilo. O
estudo foi realizado no Laboratério de Aquicultura da Universidade Estadual do Oeste do
Parand (Unioeste). Foram utilizadas 1.080 larvas de til&pia do Nilo com trés dias de idade
e peso médio inicial de 10,9 + 1,2 mg. As larvas foram distribuidas em 36 aquéarios de 30
litros de volume til cada, em um delineamento experimental completamente casualizado
com seis tratamentos e seis repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis,
0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0% de inclusio de Bio-Mos® e um tratamento controle. A
alimentacéo foi realizada ad libitum seis vezes ao dia com ragdo formulada para se obter
38,6% de proteina digestivel, 3.500 kcal de energia digestivel e 60 mg/kg de hormonio
masculinizante ~ 17-a-metiltestosterona, mantendo-as isocal6ricas, isoprotéicas e
isofosforicas. Os aquérios foram sifonados duas vezes ao dia para retirada das sobras de
racdo e fezes e para renovagdo da agua. A temperatura foi aferida diariamente no inicio da
manhd e final da tarde. Oxigénio dissolvido, pH e condutividade foram mensurados
semanalmente. Ao final de 30 dias de cultivo os peixes foram pesados e medidos
individualmente para se obter os pardmetros zootécnicos de peso médio final,
comprimento, biomassa final, sobrevivéncia, crescimento especifico, fator de condicao e
uniformidade dos lotes. Dez peixes de cada repeticdo foram conservados em formalina
(10%) para posterior determinagdo da proporcgdo sexual. Os parametros de qualidade de
agua como a temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade variaram entre 24,76 a
26,16 °C, 5,7 a 5,85 mg/L, 7,32 a 7,65 e 87,67 a 111,33 pS/cm, respectivamente. Os
valores de desempenho zootécnico néo diferiram significativamente (P>0,05). Os valores
médios finais de peso, comprimento, sobrevivéncia, crescimento especifico e fator de
condicdo foram, 620 mg e 32,62 mm, 91,85%, 13,34%/dia e 1,31, respectivamente. A
efetividade da reversdo sexual foi de 100% e ndo houve diferenca (P>0,05) na
uniformidade dos lotes dos peixes alimentados com diferentes niveis de inclusdo de
prebidtico na ragdo. Os valores médios de matéria seca, matéria mineral, extrato etéreo e
proteina bruta das carcacas dos alevinos variam de 22,93 a 28,45%, 11,80 a 13,61%, 23,67
a 29,97% e 60,64 a 64,34%, respectivamente, porém nao diferiram significativamente
(P>0,05) entre os niveis de prebidticos estudados. A inclusdo até 1,0% de Bio-Mos® n&o
afetou os parametros de desempenho, proporgdo sexual, sobrevivéncia, uniformidade dos
lotes e composi¢do quimica da carcaca de tildpia do Nilo durante a fase de reversdo
sexual.

Palavras Chave: Prebi6tico, desempenho produtivo, nutricdo, Oreochromis niloticus,
proporcao sexual



ABSTRACT

MANNANOLIGOSACCHARIDE DURING THE SEXUAL REVERSION FOR
NILE TILAPIA

This present study aimed to evaluate the use of prebiotic mannanoligosaccharide (Bio-
Mos®) during the sexual reversion to larvae of Nile tilapia. The study was realized in the
Laboratory of Aquaculture of the Western Parana State University (Unioeste). One-
thousand and eighty larvae of Nile tilapia with three days old and initial average weight of
10.9 + 1.2 mg were used. The larvae were distributed in 36 aquariums with 30 liters of
usable volume each, in a completely randomized experimental design with six treatments
and six replications. The treatments consisted of five levels, 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% and
1% for inclusion of Bio-Mos® and a control without the inclusion.The ad libitum feeding
was carried out six times a day with diet formulated to obtain 38.6% of digestible protein,
3,500 kcal of digestible energy and 60 mg/kg of hormone masculine 17-a-
methyltestosterone, keeping them isocaloric, isonitrogenous and isophosphoric.
Aquariums were cleaned two times a day for withdrawal of surplus of feed and feces, and
water renewal. The temperature was measured daily in the early morning and late
afternoon. Dissolved oxygen, pH and conductivity were measured weekly. At the end of
30 days of reared period the fish were weighed and measured individually to obtain the
zootechnical parameters as to final average weight, length, final biomass, survival, specific
growth, condition factor and homogeneity of the lots. Ten fish from each replicate were
preserved in formalin (10%) for later determination of sex ratio. The water quality
parameters such as temperature, dissolved oxygen, pH and conductivity ranged from 24.76
t0 26.16 °C, 5.7 to 5.85 mg/L, 7.32 to 7.65 and 87.67 to 111.33 pS/cm, respectively. The
values of productive performance did not differ significantly (P>0.05). The values of final
average weight, length, survival, specific growth and condition factor were 620 mg, 32.62
mm, 91.85%, 13.34%/day and 1.31, respectively. The effectiveness of sex reversal was
100% and there was not difference (P>0.05) in uniformity of lots of fish fed with different
levels of inclusion of prebiotic in the ration. The average values of dry matter, ash, ether
extract and crude protein from carcasses of fingerlings ranged from 22.93 to 28.45%,
11.80 to 13.61%, 23.67 to 29.97% and 60, 64 to 64.34%, respectively, but did not differ
significantly (P>0.05) between the levels of prebiotic studied. The inclusion up to 1.0%
Bio-Mos® did not affect the parameters of performance, sex ratio, survival, uniformity of
lots and chemical composition of carcass of Nile tilapia during the sexual reversion.

Key-words: nutrition, Oreochromis niloticus, performance, prebiotic, sex ratio
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por peixes, crustaceos e outros organismos aquéaticos
tém direcionado interesses e investimentos para o desenvolvimento da aquicultura,
principalmente pela necessidade crescente por alimentos ricos em proteinas (LARA-
FLORES et al., 2002).

Em termos mundiais no ano de 2007, a aquicultura foi responsavel por 41% da
producdo de pescados (FAO, 2009). No Brasil a atividade apresentou um grande
crescimento nos anos de 2000 a 2006, com taxa superior aos 53%, e quando comparado
2005 a 2006 o crescimento foi de 5,4% (IBAMA, 2008).

Como a demanda do consumo de alimento cresce ano a ano, a aquicultura vem
passando por processos de intensificagbes na producdo. Estas intensificacOes
proporcionam uma diminuicdo na qualidade da &gua de cultivo, proporcionando altos
niveis de estresse nos animais cultivados, deixando estes mais sensiveis ao aparecimento
de doencas, pois nestas situacdes, as populagdes vidveis de organismos Uteis diminuem e
as nocivas se proliferam, o que se reflete negativamente sobre a salde e o desempenho
animal (MATHEW et al., 1993).

Para tanto, tem-se estudado a utilizagdo de suplementos alimentares que evitam o
aparecimento de enfermidades e atuam como promotores de crescimento, tais como
horménios, antibidticos e quimioterapicos em geral, mas a utilizagdo demasiada de tais
produtos pode causar efeitos adversos (alteragdo hormonal, intoxicacdo, predisposicédo a
enfermidades) e possivelmente deixar um efeito residual nos alimentos (LARA-FLORES
etal., 2002).

Com proposito de baixar os custos para o consumidor e melhorar a qualidade dos
alimentos, muitos pesquisadores passaram a estudar diversos tipos e/ou melhores
combinagdes de nutrientes conhecidos e de novas substancias quimicas e biolégicas, com
0 objetivo de aumentar a eficiéncia alimentar, taxa de crescimento e fortalecer o sistema
imunolégico. Como ferramenta para estas aplicagdes, os prebidticos e os probioticos
podem ser de grande importancia (CASTRO, 2003).

Além do aumento da resisténcia aos antibi6ticos por bactérias patogénicas a
animais e/ou humanos, outro ponto negativo da utilizacdo dos antibi6ticos no Brasil € sua
enorme rejeicdo no mercado externo. Paises da Comunidade Européia (CE) restringem a

importacéo de produtos que tenham residuos de antibiéticos (FLEMMING, 2005).
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Os bons resultados das pesquisas com a utilizagdo de probidticos deram origem aos
estudos dos prebidticos, ingredientes ndo digestiveis da dieta que afetam beneficamente o
hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento e a atividade de bactérias benéficas
para 0 trato gastrointestinal, melhorando a salde do hospedeiro (GIBSON;
ROBERFROID, 1995).

Dentre as caracteristicas que fazem com que um ingrediente possa ser considerado
um prebidtico pode-se destacar a resisténcia a hidrolise enzimética e quimica da parte
inicial do trato digestério, deve ser um substrato seletivo para bactérias comensais
benéficas do cdlon, afetando o crescimento ou o metabolismo, sendo capaz de alterar a
microflora intestinal favoravel e induzir efeitos intestinais benéficos, ou sistémicos, ao
hospedeiro (DIONIZIO et al., 2002).

A fase de reversdo sexual da tilapia do Nilo é considerada por muitos
pesquisadores como a mais delicada, pois os sistemas de confinamento durante esta fase
sdo geralmente superintensivos estando suscetiveis a surtos de doengas, alem de ser de
suma importancia para se obter bons resultados nas etapas seguintes do cultivo
(HAYASHI et al., 2002). A utilizacdo de prebioticos para esta fase de cultivo, bem como
para a maioria das espécies é um conceito novo na aquicultura e as pesquisas séo bastante
limitadas (LI; GAITLIN, 2004). O Bio-Mos® é um prebiético obtido a partir da parede
celular de levedura e em sua constituicdo encontram-se mananas, beta-glicanas e glico-
proteinas.

O presente estudo teve como objetivo avaliar a utilizacdo do prebidtico
mananoligossacarideo (Bio-Mos®), durante a fase de reversdo sexual de tilépia do Nilo

(Oreochromis niloticus).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas da Espécie

Tildpia é a denominagdo que abrange vérias espécies de peixes da tribo Tilapiini
pertencentes a familia Cichlidae. S&o peixes que, conforme Popma e Phelps (1998)
originaram-se do Centro-Sul da Africa até o Norte da Siria. Aproximadamente 22 espécies
de tilapia sdo cultivadas no mundo, porém a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
tildpia de Mogambique (O. mossambicus), tilapia azul (O. aureus), green-head tilapia (O.
maccrochir), tilapia de Zanzibar (O. hornorum), tilapia da Galiléia (O. galilaeus), tilapia
zili (Tilapia zillii) e a tildpia rendali (T. rendalli) sdo as espécies mais criadas
comercialmente (EL-SAYED, 1999).

No Brasil, as til&pias vém sendo criadas hd mais de quatro décadas, no entanto, a
criacdo intensiva em viveiros teve inicio somente a partir de 1990 (SILVA; CHAMMAS,
1997), porém foi apds a introducdo da linhagem tailandesa que os cultivos tiveram um
grande incremento na producéo. Esta linhagem foi desenvolvida no Japédo e melhorada no
Palacio Real de Chitralada na Tailandia, sendo intensamente domesticada, ha mais de
trinta anos. A linhagem Chitralada foi introduzida no Brasil em 1996, a partir de alevinos
doados pelo Asian Institute of Technology (MARENGONI et al., 2008).

Atualmente a tilapia do Nilo (O. niloticus) ¢ uma das espécies de maior
importancia na aquicultura mundial, com uma produgéo de 1.880.135 toneladas em 2007,
representando cerca de 7% do montante produzido em &gua doce. E o segundo grupo de
peixes mais cultivado neste ambiente no mundo, ficando atras apenas das carpas (FAO,
2009). No Brasil, é a espécie mais cultivada, respondendo no ano de 2006 por
aproximadamente 37% da producéo anual da aquicultura continental (IBAMA, 2008).

Dentre as principais caracteristicas que fazem esta espécie sobressair em relacéo as
demais esta a alta tolerancia aos baixos niveis de oxigénio dissolvido e altas concentracdes
de amobnia (ALCESTE; JORRY, 1998). Apresenta também rapido crescimento, boa
conversao alimentar e 6tima aceitacdo de racdo artificial desde a fase larval (MEURER et
al., 2002), além de apresentar boa rusticidade, tolerar um amplo limite de temperatura,
pela alta prolificidade e pode ser aclimatada a altas concentragc6es de salinidade (PASSOS
NETO et al., 2008).
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Esta espécie também é muito procurada pela indUstria da filetagem, pois apresenta
auséncia de espinhos em “Y”, possui musculo branco, com caracteristicas organolépticas
de 6tima aceitacdo pelo mercado consumidor (BOSCOLO; FEIDEN, 2007), alem de ser
muito procurada por pesque pagues (ZANONI et al., 2000).

2.2 Prebiéticos

Os prebidticos podem ser definidos como ingredientes alimentares ndo digeriveis
por enzimas que afetam beneficamente o hospedeiro pela estimulagéo seletiva do
crescimento ou da atividade de um nimero limitado de espécies bacterianas ja resistentes
no célon (GIBSON; ROBERFROID, 1995).

Logo apds o nascimento, as superficies e mucosas dos animais, que, em condi¢des
embrionarias sdo estéreis, rapidamente sofrem colonizacdo por diversos microrganismos.
Destes, alguns sdo benéficos e outros nocivos. A microbiota benéfica auxilia na digestao,
absorcdo de nutrientes e produz vitaminas e anticorpos que serdo utilizadas pelo
hospedeiro e diminui, por exclusdo competitiva, a proliferacdo de agentes patogénicos
(SILVA; NORNBERG, 2003).

Determinados tipos de alimentos tém efeito benéfico sobre a satide do hospedeiro.
O estudo desses alimentos, denominados de funcionais, e seus componentes responsaveis
por esse efeito, tornou-se intenso apenas nos Gltimos anos (OLIVEIRA et al., 2002). S&o
considerados alimentos funcionais aqueles que fornecem a nutri¢do basica e a melhora da
saude por meio de mecanismos ndo previstos pela nutricdo convencional, devendo ser
salientado que esses efeitos restringem-se & melhora da salde e ndo a cura de doencas
(SANDERS, 1998).

Ainda que este assunto merega ser mais bem explorado, produtos alternativos,
capazes de manter o equilibrio da microbiota sem causar prejuizos a saude, tais como 0s
prebidticos, vém sendo pesquisados e desenvolvidos (MCcINTOSH, 1996). Novos
conceitos de seguranca alimentar evidenciam a necessidade de um melhor entendimento
sobre a natureza, modo de acéo e reflexos do uso destes compostos sobre o desempenho
animal. Muitos pesquisadores tém relatado os efeitos benéficos sobre a utilizagdo de
“alimentos funcionais” que quando utilizados em doses previamente determinadas atuam
na modulacdo do ecossistema intestinal, tanto de animais como de humanos,

proporcionando através destes um bom funcionamento das atividades fisioldgicas,
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diminuindo a incidéncia de doengas e aumentando assim a perspectiva de vida destas
populacbes (SALMINEN, 1996).

Assim com aves e suinos, 0s peixes de maneira geral, s&o monogastricos, e
apresentam um sistema digestorio semelhante. Muitos trabalhos com a utilizacdo de
probidticos e prebidticos tém demonstrado que estes suplementos podem ser benéficos
para estes animais terrestres. Portanto, o uso destes produtos na piscicultura pode agir de
forma semelhante aquela observada para os outros monogéstricos. Entretanto, a relacéo de
organismos aquaticos com o ambiente de cultivo é bem mais complexa que aquela
envolvendo animais terrestres. Os microrganismos presentes no ambiente aquético estdo
em contato direto com toda superficie dos peixes e podem ser facilmente ingeridos através
dos alimentos. O animal que por algum desequilibrio da qualidade da &gua, ou deficiéncia
na alimentagdo, apresentar uma situacdo de estresse pode ser infectado por potdgenos
oportunistas e dependendo da situagdo ocasionar perda no desempenho e até a morte
(MEURER, 2005).

2.2.1 Mecanismos de acdo dos prebioticos

A principal forma de acdo dos prebidticos é sobre a modulagdo benéfica da
microbiota nativa presente no hospedeiro. Especula-se, também, que alguns prebidticos
especificos poderiam agir diretamente sobre a translocagdo intestinal de patdgenos,
impedindo a sua aderéncia as células epiteliais e ativando a resposta imune adquirida
(SILVA; NORNBERG, 2003).

Determinados grupos de bactérias quando aumentam seu crescimento no intestino
do hospedeiro podem desencadear um processo clinico de doenca. Bactérias gram
negativas como a Salmonella spp. por exemplo, consegue aderir as células epiteliais,
ligando-se a estas através de uma fimbria tipo 1 em sitios de ligagdo especificos ricos em
residuo de manose (MILES, 1993). Os prebidticos tém a capacidade de utilizar esta
semelhanca entre os sitios de ligacdo dos enterdcitos ricos em manose com 0S
mananoligossacarideos adicionados da dieta, diminuindo a fixacdo de patégenos & mucosa
e facilitando a sua expulsdo juntamente com o quimo alimentar através do trato
gastrintestinal por mecanismos fisioldgicos normais (NEWMANN, 1994).

A capacidade dos mananoligossacarideos interferir na adesdo de bactérias

patogénicas ao epitélio intestinal sugere também, que possa haver inibicdo da aglutinagéo
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entre bactérias, indispensavel para a transferéncia de plasmideos através da conjugacéo.
Desta maneira, além de reduzir o ndmero e bactérias patogénicas, diminui
consideravelmente a troca de material genético entre elas, impedindo deste modo a
variabilidade genética e o surgimento de novas espécies patogénicas resistentes
(MAISONNEUVE et al., 2001).

Como o processo de produgdo de ragOes para peixes utiliza altas temperaturas e
pressdo, a utilizacdo de microorganismos vivos como probidticos fica restrita, em fungéo
deste processo eliminar quase que a totalidade dos microrganismos adicionados
(AGUIRRE-GUZMAN et al., 2002). Devido a este fato, os prebidticos podem ser uma
alternativa dietética vidvel para o aumento de bactérias benéficas no intestino dos peixes
cultivados. A Tabela 1 relaciona algumas bactérias patogénicas e seus respectivos

prebidticos ou probidticos antagonistas e as espécies onde estes produtos foram testados.

Tabela 1: Relacdo de patdgenos oportunistas e seus antagonistas para diversas espécies de

animais.
» . Pré ou Probidtico o o
Bacteria Patogénica ) Espécie Referéncia
Antagonista
Vibrio harveyi, V.
anguillarum, V. Lactobacillus o ) <
alginolyticus, Enterococcus  plantarum, Lactobacillus Tilapia do Nilo JAT?Z%(’)A‘gft al.
spp., Micrococcus luteus, brevis
Escherichia coli
V. harveyi Bactéria acido-lactica Litopenaeus vannamei VIE(IZFf)%‘?(;t al.
LI; GATLIN
Streptococcus iniae Grobiotic™AE Morane chrysops X M. (2004)
saxatilis
. . L Morone chrysops X LI
Mycobacterium marinum Grobiotic™AE b GATLIN(2005)
Morone saxatilis
Listeria monocytogenes
. . . - BUDDINGTON
Salmonella typhimurium Oligofrutose e inulina Ratos etal. (2002)
Escherichia coli MIGUEL et al.
Bio-Mos® Sufnos (2004)

Salmonella spp.

Aeromonas hydrophila
V. alginolyticus

V. anguillarum

V. ordalii

Alteromonas
haloplanktis

Argopecten purpuratus

RIQUELME et al.
(1996)
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2.2.2 Microrganismos e nutrigdo

Qualquer alimento ingerido pelo hospedeiro pode ser metabolisado pela atividade
bioquimica das bactérias presentes no intestino. Bactérias sacroliticas participam na
quebra e fermentagdo de carboidratos complexos, bactérias que degradam proteinas,
peptideos e aminodcidos, bactérias metanogénicas e outras que crescem com produtos
intermediarios da fermentacdo como o hidrogénio, lactato, succinato e etanol
(FERREIRA, 2003).

Segundo Topping (1996), com estudos em humanos, as principais fontes de
alimentos dos microrganismos sdo os amidos resistentes e as proteinas ndo digeriveis.
Além da presenca do alimento, o tamanho da particula que chega até o intestino é
fundamental para o desdobramento de outros compostos, pois atuam no tempo de tréansito
do alimento. Estes alimentos quando fermentados perfazem cerca de 85-95% dos &cidos
graxos de cadeia curta, sendo estes 0 acetato, propionato e butirato.

Alguns grupos bacterianos tém participagdo direta e indireta na producdo de
vitaminas. Dentre as vitaminas com origem colonica, podemos destacar a vitamina K2,
que é produzida através de um andlogo, a menaquinona-7 que pode ser facilmente
absorvida no ileo. Bactérias do género Pseudomonas e Klebsiela produzem vitamina B12
que € absorvida no intestino delgado, Bifidobacterium adolescentis, B. bifidum, B. breve,
B. infantis e B. longum s&o capazes de sintetizar vitamina B1(tiamina), B6 (piridoxina), B9
(&cido fdlico), B12 (cianocobalamina) e é&cido nicotinico em diferentes proporcgdes
(DEGUCHI et al., 1985).

Outra importante fungdo dos mananoligossacarideos (MOS) no intestino é o
aumento da biodisponibilidade de minerais, principalmente calcio e magnésio, gerados a
partir da hidrolise de frutoligossacarideos (FOS) e inulina no trato gastrintestinal superior,
sendo fermentados pela microbiota col6nica, diminuindo assim o pH intestinal,

aumentando a concentragdo de célcio ionizado e sua difusdo passiva (OTHA et al., 1995).

2.2.3 Alimentos e critérios para ser um prebidtico

Para um ingrediente alimentar ser considerado prebidtico, ndo deve ser hidrolisado
nem absorvido na porcdo inicial do trato gastrintestinal, deve promover seletivamente o

crescimento e/ou estimular a atividade metabdlica de bactérias promotoras de salide e ndo
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outras bactérias, alterando a microbiota colénica em favor de uma composi¢do mais
saudavel (FERREIRA, 2003).

Os ingredientes alimentares que atendem a estes pressupostos sdo principalmente
0s FOS, MOS (Bio-Mos®) e inulina, além de galacto-oligossacarideos, lactulose, isomalto-
oligossacarideo, xilo-oligossacarideo, gentio-oligossacarideo e oligossacarideos de soja,
que também possuem efeito prebidtico (GIBSON; FULLER, 2000).

Os oligossacarideos sdo de modo geral obtidos a partir da parede celular e alguns
vegetais como a chicoria, cebola, alho, alcachofra, aspargo, entre outros. Podem também
ser obtidos através de acdo de enzimas microbianas como as glicosiltransferases
(transglicosilases) em processos fermentativos, utilizando produtos agricolas como a
sacarose e 0 amido como substratos, para a sintese de oligossacarideos prebioticos.
Enquanto que os MOS podem ser derivados da parede celular de levedura como a
Saccharomyces cerevisae, quando fermentados em uma mistura complexa de aglcares. A
afinidade dos microrganismos patégenos a estes agUcares, principalmente bactérias gram
negativas que apresentam fimbria do tipo 1 (Salmonella ssp., Escherichia coli,
Campylobacter spp.), € uma das principais funcdes desse suplemento (FLEMING, 2005).

Atualmente muitos dos probidticos sdo suplementados de prebi6ticos, num Unico
produto que é considerado um simbidtico, tendo como objetivo a maior eficacia de ambos
os produtos (FERREIRA, 2003).

2.2.4 Influéncia dos prebidticos sobre o sistema imune

Através do estimulo do crescimento bacteriano, gerando com isso a produgéo de
acido lactico, os prebidticos podem atuar indiretamente de forma benéfica na salde do
hospedeiro. Estas populacdes bacterianas sdo responsaveis pela producgdo de substancias
com atividade imunoestimulatérias como lipopolissacarideos, peptideoglicanas e &cidos
lipoteicdicos. Estas substancias através das diversas atividades fisioldgicas interagem com
0 sistema imune, gerando produtos como as citoquinas, proliferacdo de células
mononucleares, atividade fagocitica de macrofagos e a indugdo na sintese de grandes
quantidades de imunoglobulinas, em especial as IgA (BRANDTZAEG, 1998;
MACFARLANE; CUMMINGS, 1999; SILVA; NORNBERG, 2003).

Alguns autores sugerem que determinados prebioticos especificos podem causar

reducdo na translocagdo intestinal de patdgenos. Estes compostos podem ser identificados
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por sitios de ligagdo dos macrofagos através da presenca de determinados aglcares
presentes nas glicoproteinas da superficie epitelial dando inicio a reacGes em cascata que
resultariam na ativagdo dos macrofagos e liberacdo de citoquinas, ativando a resposta
imune adquirida (SAVAGE et al., 1997; SILVA; NORNBERG, 2003).

2.3 Probidticos

O conceito probidtico surgiu a partir das observacdes de Metchnikoff em 1907 e de
estudos de exclusédo competitiva efetuados por Nurmi e Rantala em 1973, baseados nas
observacdes das variagdes da flora intestinal, ocasionadas por fatores de estresse, como
temperatura, densidade de populacdo, alimentacdo artificial e manuseio. Tais varidveis
refletem na perda do apetite, surgimento de doengas e baixo crescimento (FOX, 1988;
FULLER, 1992).

Gatesoupe (1999) define probio6tico para aquicultura como “células microbianas
que sdo adicionadas na alimentagdo de maneira que entrem no trato digestivo dos animais,

mantendo-se vivas, com o objetivo de melhorar a satde do animal”.

2.3.1 Utilizacdo de probidticos

O mecanismo de agdo dos probidticos ainda ndo esta inteiramente elucidado. A
acéo deste composto ocorre pela exclusdo competitiva (OZAWA et al., 1978), competigcdo
por locais de ades&o no aparelho digestivo (WATKINS; MILLER, 1983), por estimulo da
imunidade, por maior producdo de &cido latico (FULLER, 1977), pela diminuicdo da
producdo de aminas toxicas e aumento da disponibilidade de aminoacidos nos locais de
absorcdo (KOZASA, 1989), por economia de energia e por aumento da disponibilidade de
vitaminas e enzimas (FULLER, 1989). A acdo benéfica do uso de probi6ticos ocorre de
duas formas: uma determinando melhores indices zootécnicos com maior produtividade,
aumento no ganho de peso e melhor conversdo alimentar e outra na redugdo da
colonizacdo intestinal por alguns patdgenos, como por exemplo, as salmonelas.

Sdo considerados como probidticos, microrganismos vivos utilizados como
suplemento das dietas, os quais trazem beneficio & salde do consumidor influenciando o

balango intestinal microbiano. Os microrganismos Bifidobacterium spp. e Lactobacillus
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spp. sdo espécies tidas como probidticos de interesse, considerando que uma populagdo
importante destas bactérias no trato intestinal é geralmente considerada como indicativo de
microbiota saudavel (FULLER, 1992; CRITTENDEN et al., 2001; SHAH, 2001).

2.3.2 Produtos da agdo dos probidticos

Segundo Castro (2003) sdo atribuidas aos probidticos varias a¢des benéficas, como
0 auxilio na digestdo e absorcdo de nutrientes (envolvimento na bioguimica intestinal,
bactérias patogénicas (producdo de bacteriocinas), produgdo de lactato e acetato que
reduzem o pH do meio, exercendo efeito antibacteriano, producdo de metabdlitos que
inibem bactérias gram negativas e positivas patogénicas, producéo de vitaminas do grupo
B, estimulo do sistema imune através da ativacdo dos macrofagos, ativacdo do sistema
imune contra células malignas e restauracdo da microbiota intestinal apos tratamento com
antibiotico.

As bacteriocinas sdo compostos protéicos que tém atividade letal contra outras
bactérias. Normalmente as células bacterianas que produzem bacteriocinas sdo imunes a
sua acdo antagbnica e propiciam a bactéria secretora uma vantagem competitiva sobre
outras bactérias no mesmo ambiente ecoldgico. A secrecdo de bacteriocinas é encontrada
amplamente no reino Eubacteria e tém ampla diversidade quanto as suas propriedades
fisicas e quimicas (TORO, 2005).

2.4 Interacgdo Prebidtico e Probidtico

A utilizacdo combinada de prebiético e probidtico é denominada de simbidtico e
constitui um novo conceito na utilizacdo de aditivos em dietas animais. A agdo simbidtica
estabiliza o meio intestinal e aumenta o nimero de bactérias benéficas produtoras de acido
latico, favorecendo a situacéo de eubiose (FULLER, 1989).

A medida que as bactérias probi6ticas e MOS sio administrados, a condicio de
eubiose e saude intestinal se tornam permanente, impossibilitando o estabelecimento de

patdgenos como E. coli, Clostridium spp., Salmonella spp. (FLEMING, 2005).
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A microbiota é favorecida pela acdo dos prebidticos que tem a capacidade de se
ligarem a fimbria das bactérias patogénicas (E. coli, Salmonella spp. e Campylobacter
spp.), conduzindo-as junto com o bolo fecal, mais a acao probidtica na nutricdo das células
(enterdcitos) que recobrem todo o trato digestivo, reduzindo a producdo de aménia e
aminas biogénicas, fendis e demais substancias carcinogénicas e putrefativas,
proporcionando equilibrio e salde intestinal, melhorando a absor¢do de vitaminas e

demais sustancias (Figura 1) que sdo absorvidas e sintetizadas no figado (FULLER, 1999).

Intestino

Alimento

Estdmago

8 Ingestdo S

9" S ©

A Prebioticos
@ Antibitticos
B Simbidtico

Figura 1: Mecanismo de acdo dos probi6ticos e prebioticos na fisiologia da digestéo.

2.5 Reversao Sexual de Tilapia do Nilo

O potencial zootécnico da tilapia muitas vezes € limitado pela alta prolificidade e a
maturacdo sexual precoce, onde as fémeas desviam grande parte da energia para a
reproducdo, sendo necessaria a adogdo de cultivo exclusivos de machos para impedir a
reproducdo e otimizar o desempenho (GALE et al.,, 1999; DAN; LITTLE, 2000). A
masculinizacdo fenotipica por via oral ¢ o método mais utilizado em sistemas aquiculturais
para obtencdo de populagdes monossexais na tilapicultura. A eficacia desse processo
depende de fatores ambientais (principalmente temperatura), do hormonio e sua
concentracdao, bem como a espécie empregada, tempo de administragao, idade das larvas
(DEVLIN; NAGAHAMA, 2002). Embora o protocolo de masculinizagdo ja tenha sido
estabelecido para a tilapia do Nilo, sua eficacia pode apresentar diferencas em funcéo do

manejo, das linhagens empregadas e de variagcbes ambientais locais (YASUI et al., 2007).
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Acredita-se que ndo haja relagcdo direta entre a absor¢cdo de hormdnios e a
utilizacdo de prebidticos, mas se a sadde intestinal do animal estiver bem, e os enterdcitos
apresentarem boa capacidade de absorcdo do alimento, aumentam as chances do hormonio
que chega juntamente com o alimento ser absorvido e chegar até seu receptor especifico

nas gonadas.



3 MAI\,IANOLIGOSSACARI’DEO DURANTE A REVERSAO SEXUAL DE
TILAPIA DO NILO

3.1 Introducéo

A expansdo mundial da aquicultura deve-se principalmente a aumento do consumo
da proteina do pescado, aumento da populagdo mundial e a diminui¢do das capturas. A
expansdo da aquicultura esta sustentada no aumento da eficiéncia produtiva, intensificagéo
dos cultivos e no entendimento de muitos processos bioldgicos (BURR et al., 2005).

Os sistemas intensivos de produgdo podem proporcionar baixa qualidade de agua e
estresse nos peixes, desencadeando problemas na sanidade. A utilizacdo de antibidticos
como promotor de crescimento representa um problema para a seguranga alimentar e
também para o ambiente onde estes sdo utilizados (KAUTSKY et al., 2000).

A utilizacdo de antibidticos vem sendo uma das alternativas mais viaveis e
preocupantes, ja que a resisténcia a antibidticos da bactéria patogénica associada ao animal
é aumentada e pode ser transferida a humanos (MACMILLAN, 2001).

A utilizacdo de prebidticos ainda é um conceito novo em aquicultura, porém ja é
muito utilizado na suinocultura e avicultura. O Bio-Mos® é um prebidtico composto de
mananoligossacarideos, extraidos da parede celular de leveduras, e sua utilizacdo em
animais terrestres tem demonstrado bons resultados, atuando com um eficiente promotor
de crescimento (FLEMMING, 2005). Sua aplicagdo na aquicultura é pouco estudada e
deve ser avaliada para 0 maior nimero de espécies e fases de criagao.

As suplementaces de prebidticos, assim como 0s demais suplementos alimentares,
necessitam de certa precisdo em sua administragdo. Apesar de ndo ser apontado como um
causador de impacto ambiental, estes suplementos s6 demonstram resultados positivos
quando administrados na concentragdo exata que 0 organismo necessita e ainda, durante
um periodo correto, que geralmente é bastante curto (JENEY et al., 1997). O limiar entre o
suplemento expressar seus beneficios e tornar-se prejudicial é estreito, dai a dificuldade
em estabelecer os protocolos de utilizacdo (VOLPATTI et al., 1998). Além disso, o nivel
de inclusdo do suplemento varia com inumeros fatores, como idade do peixe, sistema de
criagdo, composicdo da dieta e, principalmente com a condi¢do de estresse em que estdo
submetidos (GARCIA, 2008).
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Neste sentido, estudos com substancias naturais que melhoram a nutricdo e a satde
dos animais de interesse zootécnico sdo necessarios. Os prebidticos podem ser
considerados substancias naturais que sdo seletivamente fermentadas por microrganismos
benéficos da microflora gastrintestinal, o que reduz, por competi¢éo, a carga de bactérias
indesejaveis do trato, favorecendo a salde do animal e melhorando a absorcdo dos
nutrientes da dieta (GIBSON; ROBERFROID, 1995).

Existem evidéncias de que determinados oligossacarideos, entre eles o0s
mananoligossacarideos, atuam diretamente sobre algumas popula¢bes de bactérias
patogénicas, pois estas se ligariam através de sua glicocalix nas moléculas de manose
existente nos mananoligossacarideos, tornando-as indisponiveis para a aderéncia no trato
gastrointestinal, sendo eliminadas juntamente com o quimo intestinal ou fazendo com que
estas sejam eliminadas por exclusdo competitiva (GIBSON; ROBERFROID, 1995;
SPRING et al., 2000).

A utilizacdo de prebidticos tem demonstrado que quando este composto é aplicado
sem uma situagdo de desafio, onde o animal apresenta boas instalacfes sanitarias, 0s
resultados de melhora no desempenho nem sempre sdo evidenciados. Estes resultados
foram encontrados por Grisdale-Helland et al. (2008), em salmdo (Salmo salar), Chiquieri
et al. (2007) em suinos, Fabregat (2006) e Garcia (2008) em tilapias. Estudando animais
desafiados ou mais sensiveis os resultados podem ser positivos assim com 0s observados
por Li e Gatlin (2004) em hibridos striped bass (Morone chrysops x M. saxatilis), Mahious
et al. (2006) em turbot (Psetta maxima), Staykov et al. (2007) em trutas (Oncorhynchus
mykiss), Staykov et al. (2009) em carpa comum (Cyprinus carpio) e salmdo (Salmo
gairdnerti).

Fairchild et al. (2001), Dionizio et al. (2002), Loddi (2003), entre outros, relatam
que o processo de instalagdo de algum quadro clinico que prejudique o desempenho de
diferentes animais deve-se as méas condicbes de alojamento (ventilagdo deficiente,
superpopulacéo, variagdes ambientais bruscas, troca de dieta, presenca de patdgenos).

Mahious et al. (2006) obtiveram melhores resultados de desempenho para turbot
(P. maxima) com a utilizacdo do prebidtico Raftilose P95, composto de inulina e
oligofrutose. Este composto atuou também numa melhor colonizacdo do intestino por
possiveis bactérias benéficas para e espécie como o Bacillus spp.

A utilizacdo de uma alimentacdo balanceada e a adi¢do de compostos prebidticos
podem melhorar a saude intestinal dos peixes. Tendo em vista que o hormdnio utilizado na

fase de reversdo sexual serd absorvido nas vilosidades intestinais, o balan¢o microbiano
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intestinal pode atuar de maneira favoravel na absorcéo, proporcionando melhores indices
de reversao sexual em tilapias.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho zootécnico, composigao
bromatoldgica da carcaca dos alevinos, uniformidade dos lotes e indice de reverséo sexual
da tildpia do Nilo, submetidos a diferentes niveis de inclusdo do prebidtico

mananoligossacarideo (Bio-Mos®), durante a fase de reversdo sexual.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Aquicultura da Unioeste, Campus
de Toledo-PR, durante o periodo de 18/11 a 18/12/2008. Foram utilizadas 1.080 larvas de
tildpia do Nilo com trés dias de idade e peso médio inicial de 10,9 £ 1,2 mg, provenientes
da Aquacultura Tupi em Guaira-PR. As unidades experimentais foram distribuidas em um
delineamento completamente casualizado com seis tratamentos e seis repetigdes.
Considerou-se uma unidade experimental um aquério com 30 larvas e volume util de 30
litros.

Os tratamentos foram constituidos de cinco niveis, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0%
de inclusdo de Bio-Mos® e um tratamento controle sem a incluso.

Os aquérios possuiram aeracdo constante e diariamente foram sifonados duas vezes
a fim de se retirar sobras de ragdo e fezes. Nos primeiros 15 dias foram renovados 30% da
agua e nos ultimos 15 dias este volume passou para 50% duas vezes ao dia. A agua era
proveniente de poco artesiano. A temperatura da agua foi monitorada duas vezes ao dia,
uma pela manhd outra no final da tarde, sempre antes da primeira e apds a Ultima
alimentagdo. As varidveis dos pardmetros de qualidade de agua como oxigénio, pH e
condutividade da &gua foram amostradas semanalmente sempre antes da primeira
sifonagem.

Foram utilizadas seis racGes isoprotéicas, isocaléricas e isofosforicas (Tabela 2)
com niveis crescentes de inclusdo de Bio-Mos® (0,0%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0%).
As racBes continham 3.500 kcal de energia digestivel/kg (BOSCOLO et al., 2005), 38,6%
de proteina digestivel (HAYASHI et al. 2002) e 60 mg/kg de hormoénio masculinizante 17-
a-metiltestosterona adicionados & ra¢do segundo metodologia descrita por Popman e
Green (1990).
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Tabela 2: Composicdo percentual e quimica das ra¢es durante a reversdo sexual de tilapia

do Nilo.

Ingredientes

Niveis de Inclusio de BioMos® (%)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Farinha de vis. frango? 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Farelo de soja1 22,66 22,72 22,78 22,84 22,89 22,95
Farinha de peixe’ 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Milho? 12,99 12,62 12,24 11,85 11,47 11,09
Trigo integral* 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Oleo de soja’ 4,00 4,11 4,22 4,34 4,46 4,57
Farinha de carne 0ssos® 2,98 2,98 2,99 3,00 3,01 3,02
Bio-Mos® 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Propionato de
céIcFi)o( Antifdngico) 005 005 0,05 0,05 0,05 0,05
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Suplemento 2,00 200 200 2,00 2,00 2,00
mineral+vitaminico*
Gluten 60% 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes (%)
Amido 13,86 13,62 13,39 13,15 12,90 12,67
Calcio 2,43 2,43 2,43 2,43 2,43 2,44
Energia digestivel
(kcal/g) 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500 3.500
Fibra bruta 2,08 2,15 2,21 2,28 2,34 2,40
Fésforo total 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Gordura 9,31 9,41 9,51 9,61 9,71 9,81
Linoléico 3,26 3,31 3,36 3,42 3,43 3,53
Lisina 2,41 2,41 2,41 2,41 2,41 2,41
Metionina 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82
Metionina+cistina 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81
Proteina digestivel 38,60 38,60 38,60 38,60 38,60 38,60
Proteina bruta 43,49 43,49 43,50 43,50 43,51 43,52

*Premix MCassab, niveis de garantia do produto: Vit. A 500.000 Ul, Vit. D3 250.000 UlI, Vit. E 5.000 mg,
Vit K3 500 mg, Vit. C 10.000 mg, Vit. B1 1.000 mg, Vit B2 1.000 mg, Vit. B6 1.000 mg, Vit. B12 2.000
mg, Pantotenato de Célcio 4.000 mg, Niacina 2.500 mg, Acido Félico 500 mg, Biotina 10mg, Cloreto de
Colina 100.000 mg, Cobre 1.000 mg, Ferro 5.000 mg, lodo 200 mg, Cobalto 50 mg, Inositol 1.000 mg,
Manganés 5.000 mg, Selénio 30 mg, Zinco 9.000 mg.
'Boscolo et al. (2002); 2Meurer et al. (2003); *Pezzato et al. (2002)

Para se obter pequenas particulas de facil absorcéo pelas pds-larvas, os produtos da

ragdo foram triturados em moinho com martelos em peneira 0,8mm, posteriormente todas
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as formulagbes foram peletizadas, e ap6s 24 horas de secagem em estufa, realizou-se a
moagem das ragdes pelo mesmo moinho, porém com peneira de 0,5mm. Depois de moida
foi adicionado o hormonio, conforme metodologias descritas anteriormente. Finalmente,
apos a total evaporacdo do alcool as ragdes foram homogeneizadas e armazenadas sob
condicdes controladas.

A alimentacgéo foi realizada ad libitum fornecida seis vezes ao dia, as 7:00, 10:00,
12:00, 13:30, 15:10 e 17:30. Ao final do periodo experimental, todos os alevinos de cada
unidade experimental foram insensibilizados com gelo para posterior obtencdo dos
pardmetros zootécnicos de peso medio final, comprimento, sobrevivéncia, biomassa, fator
de condigo [FC = peso/(comprimento total)®, onde b = coeficiente alométrico obtido pela
interelacéo logaritmitica, Ln peso x Ln comprimento, submetida a regresséo linear, Log y
= log.a + b.log x; onde, y = peso individual por peixe (g), a = constante, X = comprimento
individual (mm)] e crescimento especifico (CE% = 100 x (Ln peso final — Ln peso inicial)/
n® de dias). Para verificar se o produto testado melhora a uniformidade do lote, foi
realizada a andlise de variancia do coeficiente de uniformidade (CU) adaptado de Marques
et al. (2003) para trés classes de peso, sendo: a) Pequeno < (N-20% /Nt) x 100; b) Grande
> (N+20% /Nt) x 100; ¢) Médio = (N£20% /Nt) x 100; onde: N-20% = nimero de peixes
— 20% em torno da média da unidade experimental; N+20% = nimero de peixes + 20%
em torno da média da unidade experimental; N+20% = numero de peixes dentro do
intervalo de +20% em torno da média da unidade experimental; e Nt = nimero total de
peixes em cada unidade experimental.

Durante a pesagem foram retirados aleatoriamente os dez primeiros peixes de cada
unidade experimental, conservados em formalina (10%), para posterior anélise de
efetividade de reversdo sexual utilizando uma adaptacdo do método de esfregaco das
gOnadas proposto por Guerrero e Shelton (1974) e validadas por Wassermann e Afonso
(2002). Esta dltima permitiu uma avaliagdo auxiliar mais rapida e precisa das estruturas
gonadais. O restante dos alevinos foi embalado e congelado para posterior determinagdo
da composi¢do bromatoldgica da carcaga no Laboratério do Grupo de Estudos de Manejo
na Aquicultura (Gemaq), segundo metodologia descrita na AOAC (2005), tendo sido
avaliado a umidade, a proteina bruta, o extrato etéreo e a matéria mineral.

Os resultados dos parametros zootécnicos de peso médio final, comprimento,
sobrevivéncia, biomassa, fator de condi¢do, crescimento especifico e composicdo

bromatoldgica foram submetidos a analise de variancia, e se verificada diferencas
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significativas, estes foram submetidos a andlise de regressdo pelo programa SAEG -
Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997).

Os dados de proporcédo sexual foram submetidos a analise de variancia (P<0,05), e
se verificada diferenca estatistica, submetidos ao teste de Qui-quadrado (x°<0,05) para
avaliar a proporgéo entre machos e fémeas, considerando uma proporgéo sexual esperada
de 1:1 (50% machos e 50% fémeas), utilizando o programa computacional BioEstat 4.0
(AYRES et al., 2005).

3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Parémetros fisicos e quimicos da gua

Os resultados das avaliagdes dos parametros fisicos e quimicos da agua dos
aquérios, durante a reversdo sexual de tilapia do Nilo submetida a dietas com diferentes
niveis de inclusdo de Bio-Mos® estdo apresentados na Tabela 3. Observou-se que, 0s
valores médios para temperatura, oxigénio dissolvido, pH e condutividade da agua dos
aquérios experimentais ndo apresentaram variacao significativa (P>0,05) entre os niveis de

inclusdo de Bio-Mos®.

Tabela 3: Valores médios das variaveis fisicas e quimicas da agua, durante a reversdo de

tilapia do Nilo, sob diferentes niveis de inclusdo de Bio-Mos®.

Niveis de Inclusio de Bio-Mos® (%)
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Parametros Média CV%

Temperatura da 26,16 2490 2489 2503 2561 2561 2536 201

Manha (°C)

},f:r;‘perat“rad”arde 2482 2487 2485 2495 2489 2476 2485 025
Oxigénio Dissolvido 25 573 585 579 576 570 575 1,01
(mg/L)

pH 732 764 759 765 740 735 749 203
Condutividade

(S/em) 91,67 111,33 87,67 8833 8833 90,00 92,88 9.85

Os valores médios dos pardmetros fisicos e quimicos (Tabela 3) se mantiveram

dentro da zona de conforto para tilapia do Nilo preconizado por Kubtiza (2003), para o
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adequado desenvolvimento dos alevinos durante a reversdo sexual (POPMA; PHELPS,
1998).

No presente estudo as médias das temperaturas se mantiveram entre 24,76 e 26,16
°C (Tabela 3), estando acima dos valores verificados por Graeff e Amaral Junior (2004),
que sugerem limites minimos de 23,6 e 24,8 °C para ndo prejudicar o desenvolvimento de
juvenis de tilapia Nilo. Frasca-Scorvo et al. (2001) afirmam que a temperatura ideal, para
producdo da maioria das espécies de peixes de clima tropical, assim como a tilapia do Nilo
esté entre 25 e 28°C.

3.3.2 Desempenho zootécnico dos alevinos de tilapia do Nilo

Os valores médios dos pardmetros de desempenho e sobrevivéncia estdo
apresentados na Tabela 4. A inclusdo de Bio-Mos® até o nivel de 1% da ragdo ndo teve
efeito (P>0,05) sobre os pardmetros de desempenho e sobrevivéncia avaliados no presente
experimento, o que concorda com Fabregat (2006), que utilizando o prebi6tico
FLAVOFEED® composto por bioflavondides citricos, mananoligossacarideos e beta-
glucanas, &cidos linoleico e oleico e os acidos ascorbico e citrico, para juvenis de tilapia

ndo verificou diferenga para os parametros de peso final, ganho de peso e sobrevivéncia.

Tabela 4: Resultados de desempenho produtivo das larvas de tilapia do Nilo, durante a
fase de reversao sexual, submetidas a diferentes niveis de inclusdo de prebidtico

na ragao.

Niveis de Incluséo de Bio-Mos® (%) _
00 02 04 06 08 10 Media oy

Parametro

Peso médio inicial (mg) 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,75
Peso médio final (mg) 630 720 640 540 630 560 620 14,29
Comprimento (mm) 31,89 34,16 33,00 30,31 35,87 30,46 32,62 8,34

Fator de condigéo 1,33 121 140 122 143 128 131 1350
Ef,/ro‘jzcig)"emo especifico 1335 1349 1336 1320 13.35 1324 1334 123
Sobrevivéncia (%) 91,67 91,67 90,00 89,44 93,89 9444 91,85 822

Observa-se que os valores de peso final e sobrevivéncia sdo superiores aos obtidos

por Toyama et al. (2000), quando estes autores testando niveis de vitamina C, durante a
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fase de reversdo sexual, obtendo resultados inferiores aos do presente trabalho. Este fato
demonstra que o presente experimento foi conduzido de maneira adequada.

Os resultados de desempenho produtivo encontrado neste trabalho estdo de acordo
com o0s obtidos por Meurer et al. (2006, 2008), que utilizaram 1% da levedura
Saccharomyces cerevisiae como probidtico para as fases iniciais do cultivo de tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), com e sem desafio sanitario e ndo obtiveram diferenca entre
os tratamentos. Da mesma forma, Marengoni et al. (2008), trabalhando com a inclusdo
probidtico contendo cepas das bactérias Bacillus subtilis, Bacillus lincheniformis e
Bacillus pumilus para racdo comercial para alevinos de tilapia “Saint Peter” cultivados em
agua mesohalina, também néo verificaram efeito positivo.

Resultados contrérios foram observados por Lara-Flores et al. (2003), testando dois
promotores de crescimento comerciais, sendo 0,1% de terramicina (antibidtico) e 0,1% de
uma mescla probidtica comercial Alllac® (Lactobacillus acidophillus e Streptococcus
faecium), com 10 UFC/g para alevinos de tilapia, que verificaram melhores resultados dos
pardmetros de peso final, sobrevivéncia, crescimento especifico, ganho de peso e
converséo alimentar quando comparado ao tratamento controle. Da mesma forma, Gunther
e Jiménez-Montealegre (2004), encontraram diferencas (P<0,01) na converséo alimentar e
ganho de peso nas tilapias submetidas ao estresse e alimentadas com probi6tico composto
por Bacillus subtilis.

Os efeitos do presente experimento diferem dos observados por Staykov et al.
(2007) para carpas e trutas e Staykov et al. (2009) para salmédo onde a incluséo de 0,2% de
Bio-Mos® promoveu melhores resultados para os pardmetros de ganho de peso,
crescimento especifico, sobrevivéncia, conversdo alimentar no cultivo das espécies.
Segundo Silva e Nornberg (2003), o tipo de ingrediente que compde a dieta, a adaptacdo
da microbiota ao composto utilizado e também as condi¢des adequadas de cultivo podem
estar relacionadas com os resultados obtidos no presente experimento. Supfe-se que a
microbiota intestinal esteja em condigdo de equilibrio, ou seja, com ou sem o fornecimento
de prebidticos, as respostas obtidas seriam semelhantes. No entanto, quando em condigéo
de estresse, o efeito benéfico do fornecimento de prebidticos sobre a resposta bioldgica
pode ser evidenciado (MATHEW, 1993; GARCIA, 2008). Fairchild et al. (2001) e Loddi,
(2003) quando avaliaram a utilizagdo de mananoligossacarideos em dietas frangos sadios e
desafiados com E. coli, constataram o efeito significativo do produto somente nos animais

que foram propositalmente desafiados.
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Garcia (2008), avaliando um promotor de crescimento composto por 25% de
mananoligossacarideo e 30% de B-glucano para juvenis de tildpia, observou que em
laboratdrio com todos os parametros controlados, o suplemento independentemente do
nivel oferecido, ndo influenciou sobre os parametros zootécnicos dos peixes cultivados.
Este fato reforca a hipdtese de que em ambientes sem desafio, os animais submetidos a
estes produtos costumam n&o responder quanto ao desempenho. A falta de efeito promotor
de crescimento foi observada por Grisdale-Helland et al. (2008), testando os prebioticos
mananoligossacarideos (MOS), frutoligossacarideos (FOS) e galactoligossacarideos
(GOS) para salmdo do atlantico, ndo obtendo resultados significativos para os parametros
de desempenho.

Os resultados de Meurer et al. (2009) e Garcia (2008) divergem dos resultados do
presente estudo, pois com a utilizacdo de propolis de abelha como promotor de
crescimento para alevinos de tilapia o primeiro autor obteve resultados positivos para peso
medio final e crescimento especifico, recomendando a utilizacdo de 2,22 g por quilo de
ragao.

Desta maneira, verifica-se que a boa condicdo de criagdo das pos-larvas de tilapia
com uma racéo bem balanceada fornecida na quantidade e em periodos corretos, somados
as boas condi¢des de densidade de estocagem e qualidade de 4gua podem ser fatores que
explicam os resultados obtidos pela inclusdo do Bio-Mos®. Entretanto, da mesma forma, o
prebidtico utilizado ndo provoca nenhuma diminui¢do do desempenho dos tratamentos, o
que deve ser levado em consideragdo, pois 0 Bio-Mos® é um polissacarideo ndo amilaceo
(PNAs) e de acordo com Meurer e Hayashi (2003) os efeitos do PNAs na nutrigdo,
geralmente recaem na diminuigdo da digestibilidade dos nutrientes, aumentando a
viscosidade do bolo alimentar, efeito na velocidade de transito do alimento, diminuigao

dos niveis séricos de glicose e colesterol, e consequente diminuicdo no desempenho.

3.3.3 indices de reversio sexual das pds-larvas de tilapia do Nilo

Os valores dos indices de reversdo sexual para as pos-larvas estdo apresentados na
Figura 2. A efetividade da reverséo sexual foi de 100% de machos, ndo diferindo (P>0,05)

entre os niveis de inclusio de Bio-Mos®.
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Figura 2: Efetividade da reversdo sexual de pds-larvas de tilapia do Nilo alimentadas com

diferentes niveis de inclusdo de prebi6tico (Bio-Mos®)

O indice de individuos machos alcangado no presente trabalho pode ser considerado
excelente, pois de acordo com a analise de Bombardelli et al. (2004a), niveis acima dos
95% de machos podem proporcionar bons resultados no ambiente de cultivo. Baixos
indices de reversdo sexual podem provocar a superpopulagéo dos viveiros, aumentando 0s
custos de producgdo e afetando negativamente a qualidade da agua (KUBITZA 2003,
BOMBARDELLI et al., 2004b).

Segundo Meurer (2005), uma boa reversdo dos lotes de alevinos pode ser mais
importante que o desempenho produtivo, pois um lote de alevinos abaixo do peso ideal
pode se recuperar através de um bom manejo e uma alimentacgdo de qualidade, ja um lote
com baixos indices de reversdo sexual dificilmente retornara lucro para o piscicultor.

Independente da utilizacdo dos diferentes niveis de inclusdo, a efetividade da
reversdo sexual se manteve em 100% de alevinos machos, fatos possivelmente explicados
pelos niveis adequados de horménio (MAINARDES-PINTO et al., 2000) e da sua
absorcdo adequada a qual ndo foi influenciada pelos niveis do prebidtico e pela boa
rusticidade da espécie e possivelmente pela ndo influéncia do prebidtico sobre os

mecanismos de regulagdo hormonal dos peixes estudados.



32

3.3.4 Uniformidade das pos-larvas de tilapia do Nilo

Os resultados de uniformidade dos lotes de alevinos de tilapia do Nilo estdo
apresentados na Figura 3. A inclusio do Bio-Mos® néo evidenciou diferenca (P>0,05) na

uniformidade dos lotes ao final da reversdo sexual.
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Figura 3: Distribuicdo das diferentes classes de peso para os alevinos de tilapia do Nilo

submetidos a diferentes niveis de inclusio de prebiético (Bio-Mos®).

Os resultados da uniformidade dos lotes (Figura 3) sdo contrarios aos obtidos por
Garcia (2008), que verificou a melhora da uniformidade dos juvenis de tilapia com a
inclusdo de 1.000 mg/kg de racdo do composto promotor a base de 25% de
mananoligossacarideo e 30% de B-glucano.

Ciclideos, como a tilapia, apresentam comportamento territorialista e sua criagdo
necessita maiores cuidados para se manter a uniformidade do lote. Quanto maior a
diferenca do tamanho, maior o prejuizo na comercializagdo devido a presenca de peixes
pequenos (HEIN et al., 2004). A uniformidade dos lotes é fundamental para diminuir o
territorialismo entre as espécies cultivadas, melhorando desta forma o desempenho. Fox et
al. (1997) sugerem que presenga de cortisol poderia resultar numa alteracdo da produgdo
do hormdnio de crescimento GH, o que explicaria as diferengas entre os individuos
dominantes maiores e subordinados menores. Ha ainda a hipdtese de que a resposta
cronica de estresse prejudicaria o crescimento, devido a mobilizacdo de energia pelas

alteracdes fisioldgicas provocadas pela resposta de estresse (KEBUS et al., 1992).



33

Independentemente dos mecanismos bioquimicos, fisioldgicos ou genéticos
envolvidos nas causas da heterogeneidade do lote, na maioria dos casos, estes podem
relacionar a0 manejo incorreto, estando diretamente ligados ao nivel de estresse. Alguns
estudos demonstram que o0s glucanos e MOS podem prevenir seus efeitos nocivos
minimizando os niveis de cortisol (PALIC et al., 2006; WELKER et al., 2007).

Um dos objetivos da utilizagdo de compostos promotores como 0s prebioticos é
minimizar os efeitos de estresse do ambiente, proporcionando assim melhores resultados
econdmicos. Porém, em muitos casos a utilizacdo destes compostos pode ndo causar efeito
no desempenho, mas pode atuar na uniformidade dos animais, controlando os niveis de
cortisol, proporcionando uma alimentagdo regular de todos os animais do sistema.
(HUNTINGFORD; LEANIZ, 1997; MACLEAN; METCALFE, 2001; GOMEZ-
LAPLAZA; MORGAN, 2003; BRIDLE et al., 2005).

Em geral os beneficios da utilizagdo de MOS como prebidtico sdo sutis. Estes
resultados sdo observados em perus (ZDUNCZYK et al., 2005), suinos (CHIQUIERI et
al., 2007), papagaios (MEDEIRQS, 2006), salmdes (GRISDALE-HELLAND et al., 2008),
entre outros. O nivel de estresse do animal e do ambiente onde é criado tém relagéo direta
com a resposta bioldgica obtida pela adigdo de prebidticos a dieta, pois em condi¢des
adequadas de cultivo como foi o caso do presente experimento, com ou sem O
fornecimento de prebidticos as respostas obtidas serdo semelhantes. No entanto, quando as
condigdes ambientais sdo alteradas, quando ocorre uma deficiéncia nutricional ou ainda
quando os animais sdo manejados, o efeito destes suplementos é observado (MATHEW et
al., 1993; SILVA; NORNBERG, 2003). Estes resultados ressaltam a importancia da
execucédo de experimentos de campo em situagdes reais de cultivo para testes de utilizagdo
de suplementos alimentares (GARCIA, 2008).

3.3.5 Composicéo quimica e bromatoldgica das carcacas dos alevinos de tilpia do Nilo

A Tabela 5 apresenta os resultados bromatolégicos de matéria seca, matéria
mineral, extrato etéreo e proteina bruta da carcaga dos alevinos de tildpia do Nilo. A
inclusdo do Bio-Mos® ndo influenciou (P>0,05) os valores de composicdo bromatoldgica
das carcagas dos alevinos ao final da reversdo sexual.

Pezzato et al. (2006), testando trés tipos de pro-nutrientes (levedura integra,

levedura autolisada e parede celular), também ndo constataram diferenca estatistica entre
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0s pardmetros quimicos e bromatoldgicos dos alevinos, porém os valores de proteina bruta
variaram entre 74,39 a 78,77%, sendo superiores aos obtidos neste experimento onde 0s
valores ficaram entre 60,64 a 64,34%. Os parametros de matéria seca, matéria mineral e
extrato etéreo apresentaram valores médios variando entre 22,93 a 28,45%, 11,80 a

13,61%, 23,67 a 29, 27, respectivamente, sendo estes superiores aos autores citados.

Tabela 5: Valores médios da composi¢éo quimica e bromatoldgica da carcaca dos alevinos
de tilipia do Nilo alimentados com diferentes niveis de inclusdo de prebidtico

(Valores expressos em 100% da matéria seca).

A Niveis de Inclusdo de Bio-Mos® (%) Média  CV(%)
Parametros (%) 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Matéria seca 22,93 28,45 23,92 24,19 2421 23,86 24,59 7,91
Matéria mineral 12,88 11,80 12,92 12,63 13,61 13,29 12,85 5,40
Extrato etéreo 2456 23,73 26,02 29,97 23,67 26,11 25,67 9,19

Proteina bruta 61,40 60,64 63,00 61,02 6093 64,34 61,88 5,10

A composicdo corporal dos peixes pode ser uma 6tima ferramenta para determinar
se a utilizacdo de um alimento ocasiona mudanca na retengdo, ou armazenamento dos
nutrientes. Neste sentido, Grisdale-Helland et al. (2008) utilizando trés prebidticos,
frutoligossacarideos, galactoligossacarideos e também um mananoligossacarideo,
verificaram menores indices de proteina bruta para 0 MOS e GOS em relagdo a dieta
basal.

Hisano (2007) também ndo evidenciou grandes alteraces na composi¢do quimica
do filé de tilapia do Nilo alimentada com racdo contendo levedura integra, levedura
autolisada e parede celular. El-Dakar et al. (2007), testaram o probidtico Biogen®,
composto de allicin, enzimas hidroliticas, B. subtilis e extratos de ginsen, e assim como o
presente estudo (Tabela 5), também ndo constataram diferencas significativas sobre os

pardmetros bromatoldgicos da carcaca dos alevinos.

3.4 Conclusdo

A utilizacdo de diferentes niveis de inclusdo do prebidtico Bio-Mos® para tildpia

do Nilo, durante o periodo de reversdo sexual, ndo afetou os valores de desempenho
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zootécnicos, sobrevivéncia, composi¢do bromatoldgica da carcaca, uniformidade do lotes

e efetividade da reversdo sexual dos alevinos.



4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizacdo de produtos alimentares naturais, livres de agrotdxicos, antibiéticos,
horménios e quimioterapicos por humanos ja é uma realidade mundial. Dessa maneira, o
desenvolvimento de produtos naturais que melhoram o desempenho e a saude dos peixes
deve ser continuamente pesquisado. Muitos alimentos além de fornecer os nutrientes
béasicos disponibilizam outras substancias que ainda ndo tem suas funcdes totalmente
esclarecidas, assim como os prebidticos.

A necessidade de futuros estudos com o Bio-Mos® na alimentacdo de peixes é
também uma realidade. Na alimentagdo das pos-larvas em laboratério seus efeitos ndo
foram evidenciados, fato que pode ser atribuido as condi¢des ambientais controladas, sem
variacdo térmica, com a qualidade da 4gua monitorada. Este fato leva como sugestdo a
utilizacdo do produto em novas pesquisas de campo de maneira que possa ser utilizado
pelo piscicultor.

Como sugestéo para novas pesquisas, seria a utilizacdo do produto por um maior
periodo de vida dos peixes, para obter o tempo necessério do equilibrio na microbiota
intestinal.

Existem no mercado muitos produtos dessa linha que j& sdo utilizados para suinos,
aves, coelhos e monogastricos terrestres, porém para peixes esses produtos sdo escassos.
Baseados nestes fatos, pesquisas nesta linha sdo fundamentais para o desenvolvimento da
atividade aquicola.

O fato de ndo ser verificado diferenga significativas entre os niveis de inclusdo de
Bio-Mos®, pode ser considerado um resultado positivo, pois muitas vezes estes produtos
podem prejudicar a palatabilidade, ou ainda devido & presenca dos polissacarideos ndo

amiléceos prejudicar o crescimento.
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