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Caracterização do teste de escolha alimentar e desempenho zootécnico da tilápia-

do-Nilo em dietas com adição de prebiótico e probiótico 

 

RESUMO 

 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a predileção da tilápia-do-Nilo por uma dieta que contenha 

adição de probiótico ou prebiótico e verificar os efeitos dos aditivos na escolha do alimento, 

desempenho zootécnico, hematologia e histologia do fígado, intestino e músculo. O teste 

comportamental de escolha alimentar utilizou três dietas (probiótico, prebiótico e controle) 

constituído por um peixe por aquário totalizando 10 unidades experimentais e observações em 

dois turnos (manhã e tarde) durante 56 dias. Simultaneamente, foi utilizado o ensaio com três 

dietas e quatro réplicas, sendo um peixe por aquário totalizando 12 unidades experimentais para 

avaliar o desempenho zootécnico, hematologia e histologia. Os valores médios da frequência 

de visitas ao comedouro e da quantidade de péletes ingeridos pelas tilápias alimentadas com as 

dietas probiótica e prebiótica foram inferiores (P<0,05) aos peixes submetidos à dieta controle. 

A quantidade de péletes ejetados e tempo médio de alimentação das tilápias não apresentaram 

diferenças significativas, independente do turno avaliado (P>0,05). A utilização dos aditivos 

não apresentou diferenças (P>0,05) no desempenho zootécnico, número de eritrócitos e 

neutrófilos, número de vilos, altura da vilosidade intestinal, comprimento e peso do intestino 

dos juvenis de tilápia-do-Nilo entre as três dietas. A quantidade de leucócitos, linfócitos, 

monócitos nos peixes alimentados com dieta controle foram superiores aos encontrados nos 

peixes alimentados com as dietas probiótica e prebiótica (P<0,05). O valor médio da área dos 

hepatócitos das tilápias alimentadas com dieta probiótica foi superior aos encontrados nas dietas 

prebiótica e controle, enquanto os maiores valores de diâmetro de fibras e frequência na classe 

de diâmetro (> 40 µm) foram observados nos peixes submetidos a dieta prebiótica. A adição de 

prebiótico ou probiótico à ração comercial, nas condições do teste de escolha alimentar para 

juvenis de tilápia-do-Nilo, influencia a frequência de visita ao comedouro e quantidade de 

péletes ingeridos, independente do turno avaliado. As respostas comportamentais de escolha 

alimentar da dieta probiótica aumenta a área dos hepatócitos enquanto a dieta prebiótica 

promove o incremento do diâmetro das fibras musculares das tilápias. 

 

Palavras-chave: Aditivos, Comportamento, Hematologia, Histologia, Oreochromis niloticus



 

Characterization of the food choice test and zootechnical performance of Nile 

tilapia in diets with prebiotic and probiotic addition 

 

 

ABSTRACT 
 

 

The objective of this study was to evaluate the predilection of Nile tilapia for a diet containing 

probiotic or prebiotic addition and to verify the effects of the additives in the choice of food, 

zootechnical performance, hematology and histology of the liver, intestine and muscle. The 

behavioral test of food choice used three diets (probiotic, prebiotic and control) consisting of 

one fish per aquarium totalizing 10 experimental units and observations in two shifts (morning 

and afternoon) for 56 days. At the same time, the test was used with three diets and four 

replicates, one fish per aquarium totalizing 12 experimental units to evaluate the zootechnical 

performance, hematology and histology. The mean values of the frequency of visits to the 

feeder and the quantity of pellets ingested by tilapia fed with the probiotic and prebiotic diets 

were lower (P <0.05) than the fish submitted to the control diet. The quantity of pellets ejected 

and mean tilapia feed time did not show significant differences, independently of the evaluated 

turn (P>0.05). The use of the additives did not show differences (P>0.05) in the zootechnical 

performance, number of erythrocytes and neutrophils, number of villi, intestinal villus height, 

intestinal length and intestinal weight of juvenile Nile tilapia among the three diets. The 

quantity of leukocytes, lymphocytes, and monocytes in fish fed with control diet were higher 

than those found in fish fed probiotic and prebiotic diets (P<0.05). The mean value of the 

hepatocyte area of the tilapia fed with probiotic diet was higher than that found in the prebiotic 

and control diets, while the highest values of fiber diameter and diameter class (> 40 μm) were 

observed in fish submitted to a prebiotic diet. The addition of prebiotic or probiotic to the 

commercial diet, under the conditions of the food choice test for juveniles of Nile tilapia, 

influences the frequency of visit to the feeder and quantity of ingested pellets, independently 

of the evaluated turn. The behavioral responses of dietary choice of the probiotic diet increases 

the area of the hepatocytes while the prebiotic diet promotes the increase of the diameter of the 

muscular fibers of the tilapia. 

 

Keywords: Additives, Behavior, Hematology, Histology, Oreochromis niloticus 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O território hídrico brasileiro favorece o desenvolvimento do empreendimento aquícola, 

especialmente a criação de peixes em águas continentais. A produção aquícola é o setor que 

mais cresce diante de outras atividades agropecuárias, sendo a tilápia-do-Nilo (Oreochromis 

niloticus) uma das espécies com maior destaque no cultivo mundial, totalizando 4,5 milhões de 

toneladas (FAO,2018). O Brasil mantém a quarta posição na produção mundial de tilápia, 

perdendo destaque apenas para a China, Indonésia e Egito. O estado do Paraná lidera a produção 

de tilápia, com 123 mil toneladas/ano (29,3% total da produção nacional de peixe de água doce), 

considerando a produção de peixes em geral, a participação paranaense alcança o segundo lugar 

no país, com 15% de todo o pescado de água doce produzido no Brasil (Peixe BR, 2019). 

O avanço da intensificação da produção de peixes e a inserção da conscientização das 

condições do bem-estar destes indivíduos têm despertado a necessidade de estudos que 

associam melhores condições para relação entre produtor e animal. O conhecimento do 

comportamento alimentar dos peixes na aquicultura é importante para que os alimentos e as 

técnicas de alimentação possam ser projetados para estimular o consumo e, portanto, a 

sobrevivência e o crescimento, minimizando o gasto de energia metabólica na alimentação 

(Jobling et al., 1995).  

A ausência da procura dos peixes pela dieta, somado aos efeitos do manejo diário podem 

desencadear a ocorrência de situações estressantes, afetando a homeostase e tornando-os 

susceptíveis à baixa do sistema imunológico e transgredindo às condições de bem-estar dos 

peixes. Volpato (2007) definiu que o estado de bem-estar é estabelecido quando o indivíduo 

apresenta condições de livre escolha, o que transmuta paradigmas na caracterização externa do 

estado, para a definição interna que emerge do próprio animal “escolha e/ou preferência” 

propiciando condição de conforto em um determinado momento. 

Pereira-da-Silva e Pezzato (1999) observaram a determinação do grau de atrato-

palatabilidade em diferentes ingredientes, por meio do teste de escolha alimentar para tilápia-

do-Nilo, na qual, foi possível concluir que as respostas comportamentais de escolha da tilápia 

variam de acordo com o ingrediente oferecido e que parece existir uma correlação positiva entre 

o grau de atrato-palatabilidade de um ingrediente e a ocorrência de confrontos agonísticos entre 

os indivíduos. 



 
 
 

11 
 

No cultivo intensivo de tilápias em viveiros a ração é a principal fonte de alimento e 

responsável pelo maior custo da produção, sendo importante formular dieta equilibrada para 

maximizar a absorção dos nutrientes pelos peixes e diminuir o desperdício dos alimentos 

(Oliveira et al., 2014). Contudo, uma ração balanceada perde seu valor nutricional se os peixes 

não a consumirem em pouco tempo, então a capacidade de atração e palatabilidade são 

essenciais para uma alimentação eficiente em cultivos aquáticos (Jaime-Ceballoset al., 2007; 

Tantikitti, 2014). 

A expansão das práticas da piscicultura com o avanço de estratégias de produção em 

sistema intensivo, tem causado estresse e redução da imunidade dos animais, tornando-os 

vulneráveis a doenças infecciosas (Kubitza, 2011; Amarante et al., 2018; Khati et al., 

2018),podendo levar ao surgimento de enfermidades (Khati et al., 2018), resultando em perdas  

econômicas(Jahangiri e Esteban, 2018).  

Nesse contexto, os antibióticos são utilizados como forma de tratamento de doenças ou 

como promotor de crescimento na criação. Segundo Jatobá et al. (2008); Amarante et al. (2018) 

a utilização de antibióticos de forma inadequada pode afetar o sistema imunológico dos peixes, 

causando naturalmente ao aumento da resistência bacteriana. 

Devido aos problemas expostos com a utilização de antibióticos tem-se buscado 

alternativas tais como aditivos alimentares que diminuam a utilização de quimioterápicos na 

aquicultura, sem causar perdas de produtividade e qualidade final do pescado, garantindo o 

desenvolvimento sustentável da atividade (Dawood et al., 2018).  

Atualmente, os aditivos mais comumente avaliados são os probióticos e os prebióticos, 

ingredientes estes que possuem microrganismos e fortalecem a microbiota intestinal, podendo 

assim prevenir doenças e consequentemente estimula o sistema imunológico. 

Os probióticos são microrganismos benéficos que entram no trato digestivo dos animais, 

mantêm-se vivos e possuem a habilidade de melhorar a eficiência alimentar, o sistema 

imunológico e/ou o balanço da relação de bactérias benéficas e patogênicas (Mouriño et al., 

2012). Os benefícios resultam na redução das enfermidades, eliminação das bactérias 

patogênicas e estimulação do sistema imunológico do hospedeiro (Wang et al., 2013), 

contribuindo com a sanidade dos peixes e com a segurança alimentar (Sahu et al., 2008; Nayak, 

2010; Mohapatra et al., 2013). Há evidências da melhora no desempenho zootécnico graças à 

eficiência na digestibilidade e absorção de nutrientes (Verschuere et al., 2000; Nayak, 2010; 

Ibrahem, 2015), beneficiando a conversão alimentar e reduzindo o custo ao produtor 

(Marengoni et al., 2015). Além destes beneficios os aditivos possuem mútiplos mecanismo de 
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ação direto no hospedeiro ou indiretamente  por meio da melhoria da qualidade ambiental, ou 

da combinação de ambos (Zorriehzahra et al., 2016; Das et al., 2017). 

Os prebióticos são compostos alimentares não-digestíveis que estimulam seletivamente 

o crescimento de bactérias endógenas que beneficiam o hospedeiro (Solis de los Santos et al., 

2005). Estudos realizados com prebióticos revelaram resultados promissores em caso de 

resistência às doenças, desempenho de crescimento, regulação hormonal e estimulação 

imunológica (Ringo et al., 2014). 

O comportamento alimentar dos peixes é complexo e tem sido estudado extensivamente 

em peixes cultivados. Várias respostas comportamentais foram associadas a métodos de 

alimentação, hábitos alimentares, frequência de alimentação, mecanismos de detecção de 

alimentos e preferências alimentares (Kasumyan e Sidorov, 2010). Porém, há necessidade de 

avaliar se a adição de probiótico ou prebiótico na dieta influencia na escolha alimentar e 

consequentemente afetam saúde, higidez e bem-estar dos juvenis de tilápia-do-Nilo. 

Desta forma, o objetivo desse estudo foi caracterizar por meio de teste comportamental 

de escolha alimentar da tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) a predileção por uma dieta que 

contenha adição de probiótico ou prebiótico e  avaliar os efeitos dos aditivos na escolha do 

alimento, desempenho zootécnico, contagem total de eritrócitos e contagem total e diferencial 

de leucócitos e  histologia do fígado, intestino e músculo.
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2 MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

2.1 Local do experimento e adaptação 
 

 

O ensaio experimental foi conduzido no Laboratório de Aquicultura da Universidade 

Estadual do Oeste do Paraná (Unioeste), Campus de Toledo no período de 30 de julho a 23 

de setembro de 2019. Inicialmente, 30 juvenis machos de tilápia-do-Nilo, com média de 45 

± 5,3 g, foram transferidos para uma caixa d’água de 500 L, onde permaneceram durante 

sete dias para ambientação às condições laboratoriais. Durante essa fase foram alimentados 

à vontade com uma ração comercial extrusada (Ração Peixes Kowalski®) contendo 35% PB 

(Tabela 1) pela manhã (8h30) e à tarde (14h00). 

 

Tabela 1. Níveis de garantia da ração comercial (Kowalski®, 2018) utilizada na alimentação da 

tilápia-do-Nilo. 

Composição por kg do suplemento vitamínico-mineral: Vit. C 5.000,0 mg; Vit. A 450,0 mg; Vit. D3 8.000,0 Ul; 

Vit. E 2.100,0 Ul; Vit. K3 100,0 Ul; Vit. B1 3,0 mg; Vit. B2 2,0 mg; Vit. B6 6,0 mg; Vit. B12 10,0 mg; Biotina 

0,5 mg; Antioxidante 120,0 mg; Ác. Nicotínico 30,0 mg; Ác. Pantotênico 10,0 mg; Ác. Fólico 0,5 mg; Fe 40,0 

mg; Co 8,0 mg; Mn 70,0 mg; Zn 50,0 mg; Iodo 1,2 mg; Selênio 0,12 mg; Se 0,12 mg. 

 

 

2.2 Inclusão dos aditivos na dieta dos peixes 

 

Utilizou-se ração comercial com 35% de proteína bruta e 3000 kcal de energia digestível 

kg-1 de proteína bruta (Tabela 1). Os aditivos foram incorporados à ração por meio do método 

de aspersão, utilizando uma mistura composta de 2% de óleo vegetal com 5% de aditivo 

probiótico ou prebiótico, seguindo as recomendações técnicas para compor a dieta com aditivos 

(Nakandakare et al., 2013) e para dieta controle utilizou a ração comercial com 2% de óleo 

vegetal. Após este processamento, as dietas foram acondicionadas em potes plásticos, 

identificados e armazenados adequadamente. O probiótico AquaStar® Hatchery (Biomin 

  Ingrediente                   Níveis de Garantia (g kg-1)   

  
Proteína bruta (Max) 350,0 

  

  
Extrato etéreo (Min) 50,0 

  

  
Matéria fibrosa (Max)  50,0 

  

  
Matéria mineral (Max) 80,0 

  

  
Cálcio (Min) 10,5 

  

  
Fósforo (Min) 15,0 
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Animal Nutrition GmbH) possui em sua composição amido de mandioca, dextrose, Bacillus 

subtilis (5,0 x 1011 UFC kg-1), Enterococcus faecium (1,25 x 1012 UFC kg-1), Lactobacillus 

reuteri (5,0 x 1010 UFC kg-1) e Pediococcus acidilactici (1,25 x 1012 UFC kg-1). O prebiótico 

ActiveMOS (Biorigin Arte em Ingredientes Naturais) é composto por carboidratos (55%), 

mananoligosacáridos MOS (25%), ß-glucanos (30%), proteína (25%) e fibra crua (3%).  

 

2.3 Distribuição dos peixes  

 

Após o período de aclimatação foram selecionados 22 juvenis de tilápia-do-Nilo macho 

sexualmente revertidos para serem distribuídos em dois ensaios experimentais, sendo 10 

juvenis de massa (46,78 g ± 3,97 g) e tamanho (13,5 cm ± 2,10 cm), separados para avaliação 

do teste de escolha alimentar e 12 juvenis machos de massa (48,52 ± 3,78 g) tamanho (14,71 ± 

4,13 cm) para coleta de amostras utilizadas nas análises histológicas, hematológicas e 

desempenho zootécnico. Os peixes foram separados e transferidos para aquários de vidro com 

capacidade de 37 L (45 x 35 x 24 cm) contendo um animal por aquário para evitar o efeito 

hierárquico da tilápia. Utilizou aeração contínua artificial e temperatura da água a 27 ºC 

controlada por meio de termostato durante 56 dias de ensaios. Os aquários foram sifonados 

todos os dias para retirar acúmulos de resíduos de ração e fezes, garantindo o controle da 

qualidade de água. 

 

2.4 Delineamento experimental 

 

2.4.1 Teste de escolha alimentar 

 

O teste de escolha alimentar foi realizado contendo um peixe por aquário totalizando 10 

unidades experimentais. Três comedouros confeccionados com mangueira siliconada 2 mm, 

com marcações para identificação dos alimentos foram soltos aleatoriamente sobre a borda da 

água no aquário (Figura1). Os peixes foram alimentados uma hora antes do início do teste de 

escolha alimentar com ração comercial a fim de saciar sua fome (Gill e Hart, 1998) e após este 

período iniciava-se o manejo alimentar dos peixes com as dietas testes sendo oferecidas no 

mesmo instante aos comedouros identificados. A localização dos comedouros foi sorteada de 

forma aleatória nos períodos da manhã e tarde para a oferta simultânea de 15 
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péletes. Imediatamente após a oferta da dieta foram registrados a frequência de visitas aos 

comedouros, o número de péletes ingeridos, o número de péletes ejetados (Pereira-da-Silva e 

Pezzato, 1999) e o tempo médio de alimentação durante 10 minutos cronometrados. 

Considerou-se péletes ejetados aqueles que após apreensão foram devolvidos ao ambiente 

permanecendo até o final das observações. Decorridos 10 minutos da observação eram 

realizadas as retidas e contagens de sobra de alimento de cada comedouro referentes às três 

dietas. 

 

 

Figura 1. Letras A, B e C indicam a disposição das dietas dentro dos comedouros inseridos nos 

aquários durante a avaliação do teste de escolha alimentar. 

 

Avaliou-se as variáveis respostas ocasionadas em relação à frequência de visitas aos 

comedouros, número de péletes ingeridos, número de péletes ejetados e tempo médio de 

alimentação nos turnos de manhã e tarde, durante 56 dias consecutivos, e em cada um dos 10 

indivíduos utilizados. Procedeu-se o seguinte modelo estatístico para obtenção por valores 

residuais: 

VRi,j,k,l = i + ijkTurnoj(Diak) + βikDiak + IIndivíduo + ijkl 

Onde: 

VRi= corresponde as variáveis respostas: (I) tempo médio de alimentação em cada dieta, (II) 

quantidade de pélete ingerido em cada dieta (III), frequências de visitas aos comedouros e (IV) 

e quantidade de pélete ejetado em cada tratamento. 

i = média geral observada em cada variável resposta i; 

ijkTurnoj(Diak) = efeito hierárquico do turno j dentro do dia k para cada variável resposta i; 

βikDiak = efeito do Dia k sobre cada variável resposta i; 

i. indivíduo = efeito do Indivíduo l sobre cada variável resposta i; e  

ijkl = resíduo observado para cada variável resposta i, removidos os efeitos de Turno j, Dia k e 

indivíduo l. Desta forma o ijkl representa as variações ocorridas que não explicadas pelos 

fatores envolvidos no modelo.

 C: dieta com probiótico  

A: dieta controle A 

B 

C 
      B: dieta com prebiótico 
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Assim aplicou-se a investigação da possibilidade de influência dos tratamentos sobre 

estes valores residuais por meio de análise multivariada de variância (MANOVA), seguida de 

análise de variância (ANOVA) e comparações múltiplas de médias pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. Por meio dos testes de Shapiro-Wilks e Levene pode-se assumir que os 

resíduos apresentaram distribuição aproximadamente normal e variâncias homogêneas. 

 

2.4.2 Análises de desempenho zootécnico, hematológicos e histológicos 

 

O ensaio para avaliar as análises histológicas, hematológicas e desempenho zootécnico 

foi constituído aleatoriamente com três dietas e quatro réplicas, sendo um peixe por aquário 

totalizando 12 unidades experimentais. Os peixes foram alimentados quatro vezes ao dia às 8h, 

11h30, 14h e 17h30 até a saciedade aparente, por um período total de 56 dias. 

Diariamente no período da tarde e antes do sifonamento dos aquários foram medidos o 

oxigênio dissolvido (5,35 ± 0,30 mgL-1), pH (7,8 ± 0,26) e temperatura (27 ± 0,50 oC) da água 

dos aquários com uso de sonda multiparâmetro digital YSI 556. Os peixes foram monitorados 

para verificar eventuais sinais que indicasse diferença no comportamento, tais como, distúrbio 

natatório, dificuldade em respirar, falta de apetite, letargia entre outros. 

 

2.4.2.1 Desempenho zootécnico 

 

Ao final do período experimental os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas para 

o esvaziamento do trato gastrointestinal e, posteriormente, foram anestesiados em solução de 

eugenol contendo 60 mgL-1(Gomes et al., 2001) e abatidos por secção de medula (Pedrazzani 

et al., 2007). Foram coletadas as medidas individuais de peso (g) com auxílio de uma balança 

de precisão (0,001g) e do comprimento (cm) com auxílio de um paquímetro metálico, e retirada 

de sangue para análises hematológicas dos 12 peixes. Os mesmos peixes foram utilizados para 

coletas de fígados, intestinos e músculos utilizando matérias cirúrgicos (tesoura, pinça e bisturi) 

e armazenados para as análises histológicas. 

As variáveis de desempenho zootécnico avaliados foram o peso final médio (g); 

comprimento final médio (cm); ganho em peso (GP) = peso corporal final – peso corporal 

inicial; sobrevivência (SO) = 100x(n° de peixes no final/número de peixes inicial); ganho em 

peso diário (GPD) = (peso corporal final – peso corporal inicial)/dia ;biomassa final (BF) = n° 

de peixes final x peso médio final dos peixes; conversão alimentar (CA) = dieta
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consumida/ganho em peso; taxa de crescimento específico (TCE) = 100x(ln peso final-ln peso 

inicial)/tempo de experimento); eficiência alimentar (EA) = 100x(ganho de peso/consumo de 

ração); índice hepatossomático = 100x(peso do fígado/peso corporal final); índice 

viscerossomático = 100x(peso das vísceras/peso corporal final). 

 

2.4.2.2 Análise hematológica  

 

Os peixes foram anestesiados em solução de eugenol (60 mg L-1) para a retirada de uma 

alíquota de 2,0 mL de sangue coletado por punção do vaso caudal com seringa de 3 mL e agulha 

hipodérmica 20 x 0,55 mm contendo solução anticoagulante Hemstab EDTA 10% (Tavares-

Dias e Moraes, 2003). Duas lâminas por peixe foram empregadas para confecção do esfregaço 

do sangue para posterior análises. 

O número de eritrócitos foi determinado pelo método do hemocitômetro em câmara de 

Neubauer, utilizando-se azul de toluidina (Merck®) a 0,01%, diluído em solução fisiológica 

(0,9%) em pipeta automática na proporção de 1:200. A obtenção do número de eritrócitos foi 

realizada logo que retirado o sangue de cada peixe. 

Para a contagem diferencial dos leucócitos foram confeccionadas duas lâminas por 

peixe de cada tratamento. Realizou-se o esfregaço do sangue e posteriormente aplicou-se a 

coloração com May-Grünwald Giemsa. A contagem foi efetivada em microscópio utilizando-

se aumento de 100x e percorrida toda extensão da lâmina em movimento de “zigzag”, conforme 

descrito por Tavares-Dias e Moraes (2003). Foram contadas 200 células, estabelecendo-se o 

percentual de linfócito, neutrófilo e monócito.  

A contagem total de leucócitos foi realizada por toda extensão da lâmina por meio da 

relação eritrócito/leucócito. Foram contadas 2000 células marcando-se o número de leucócitos 

(Ranzani-Paiva et al., 2013).  

 

2.4.2.3 Histologia  

 

As amostras de fígados, intestinos e músculos foram fixadas em formol tamponado 10% 

durante 24 horas, e posteriormente transferidas para solução de álcool a 70%. Após esse 

período, o material foi desidratado pela passagem em séries crescentes de álcool (70%, 80%, 

90% ,100% I ,100% II ,100% III, diafanizados em xilol e incluídos em parafina histológica,
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armazenados em local arejado até a secagem total das amostras e posteriormente realizado os 

cortes histológicos.  

Com o auxílio de um micrótomo (Microm HM 340 E, Thermo Scientific, Alemanha) 

realizou-se os cortes histológicos transversais semisseriados. Os matérias histológicos foram 

submetidos à coloração com hematoxilina–eosina (HE) e analisados em microscópio óptico 

(Nikon Eclipse E200), acoplado a câmera TrueChrome IIS para capturar os campos de observação. 

Para captura das imagens utilizou-se o sistema de análise de imagens Image-Pro Plus versão 4.5. 

 

2.4.2.3.1 Histologia do fígado 

 

Foram confeccionadas duas lâminas contendo cinco cortes histológicos transversais de seis 

micrômetros (µm). Em cada corte histológico foram mensuradas a área total de 40 células 

aleatoriamente totalizando 200 imagens de hepatócitos por lâmina, utilizando a objetiva de 10x 

(Figura 2). 

 

Figura 2. Fotomicrografia de corte histológico de fígado de juvenil de tilápia-do-Nilo 

representando local da medição da área total da célula hepatócita (PG). Corte corado 

em hematoxilina e eosina. Aumento de 10x. 
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2.4.2.3.2 Histologia do intestino 

 

Os intestinos coletados foram mensurados quanto ao peso e tamanho. A medida do 

comprimento total do intestino foi realizada abaixo da junção do estômago até o reto. Na sequência 

foram fracionadas porções de aproximadamente 10 centímetros de comprimento do 

intestino médio (Gomes et al., 2001) e submetidos a preparação histológica. Os cortes histológicos 

transversais foram de 5 μm. Utilizou-se objetiva de 10x para capturar os campos de observação e 

mensurar a altura das vilosidades intestinais e contagem dos números de vilos (Figura 3). 

 

Figura 3. Fotomicrografia de corte histológico de intestino de juvenil de tilápia-do-Nilo, 

representando local das medidas de altura das vilosidades (L). Corte corado em 

hematoxilina e eosina. Aumento de 10x. 

 

 

2.4.2.3.3 Histologia da fibra muscular 

 

Para a avaliação da morfometria das fibras musculares, retirou-se com o auxílio de um 

bisturi uma amostra do músculo branco dorsal direito, acima da linha lateral. Foram 

confeccionadas duas lâminas com quatro cortes histológicos transversais de seis micrômetros 

(µm). Utilizou-se o sistema de análise de imagens capturadas com objetiva de 4x em campos 

aleatórios. Posteriormente foi determinado o menor diâmetro de 50 fibras musculares por corte  
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sendo 200 fibras por lâmina (Figura 4), totalizando 800 fibras por dieta. Os dados obtidos foram 

agrupados em classes de diâmetros (<20, 20-30 e >40 μm) para avaliar a contribuição hiperplasia 

e hipertrofia para o crescimento muscular em casa dieta utilizada (Almeida et al., 2010). 

 

 

Figura 4. Fotomicrografia de corte histológico de músculo de juvenil de tilápia-do-Nilo, indicando 

local das medidas do menor diâmetro das fibras musculares (L). Corte corado em 

hematoxilina e eosina. Aumento de 4x.  

 

 

2.4.2.4 Análise estatística 

 

Os indicadores de desempenho zootécnico (peso inicial, peso final, sobrevivência, ganho 

em peso, ganho em peso diário, consumo de ração, conversão alimentar, eficiência alimentar, 

biomassa final, taxa de crescimento específico, índice viscerossomático e índice hepatossomático), 

hematológicos (contagem do número total de eritrócitos, leucócitos, linfócitos, monócitos e 

neutrófilos) e histológicos para fígado (área dos hepatócitos, peso dos fígados e índice 

hepatossomático ), intestino (altura das vilosidades, comprimento e do peso do intestino) e 

músculo (diâmetro de fibras musculares e frequência de distribuição), obtidos no final do 

experimento foram avaliados pelo modelo de análise de variância: 

VRIDR = I+ IDDD + IDR 

Onde:  
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VR= representa cada indivíduo I, acima citado, obtido as dietas D (probiótica, prebiótica e 

controle), réplicas R (4 para cada tratamento). 

Os indicadores significativos ao nível de significância de 5% foram aplicados o teste de 

comparação múltipla de médias de Tukey. Em cada modelo os resíduos foram checados e 

atingidos pelos testes de Levene para homogeneidade de variância e Shapiro-Wilks para 

distribuição normal. Todas as análises foram realizadas pelo software Statistica 7.0®.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Os valores médios da frequência de visita ao comedouro (%), número de péletes ingerido, 

número de péletes ejetados e tempo médio de alimentação obtidos no teste de escolha alimentar 

para as tilápias em relação aos turnos de manhã e tarde não diferiram significativamente entre as 

três dietas avaliadas (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Valores médios, erro padrão (EP), intervalo de 95% de confiança (95% IC) e número 

de observações (N) para frequência de visitas ao comedouro (FQ), quantidade de 

péletes ingeridos (GI) e ejetados (GE) e tempo médio de alimentação, mensuradas nos 

turnos de manhã e tarde, nas tilápias submetidas às dietas probiótica (PROB), 

prebiótica (PREB) e controle (CONT). 

                       Variável             Turno  Dieta Média EP "-95%IC" "+95%IC" N 
 

Manhã 

PROB 3,09 0,07 2,94 3,23 560  

PREB 3,06 0,07 2,91 3,21 560  

          FQ (%)  
CONT 3,31 0,08 3,15 3,46 560  

 Tarde 

PROB 3,29 0,00 3,15 3,43 560  
 PREB 3,20 0,07 3,06 3,34 560  
 CONT 3,45 0,07 3,31 3,59 560  

 
 Manhã PROB 10,07 0,26 9,56 10,57 560  

  QI (no péletes) 

 PREB 9,92 0,26 9,41 10,44 560  
 CONT 10,57 0,25 10,07 11,07 560  

 Tarde 

PROB 10,69 0,25 10,21 11,18 560  

PREB 10,29 0,25 9,79 10,78 560  

CONT 11,10 0,24 10,63 11,57 560  
 

Manhã 

PROB 0,04 0,01 0,09 0,06 560  

 QE (no péletes) 

PREB 0,03 0,01 0,02 0,05 560  

CONT 0,01 0,01 0,00 0,02 560  

 Tarde 

PROB 0,01 0,01 0,00 0,02 560  

PREB 0,01 0,00 0,00 0,02 560  
 CONT 0,01 0,00 0,00 0,02 560  

 

  Manhã 

PROB 62,29 3,69 55,05 69,53 560  

TP (segundos) 

PREB 59,07 3,38 52,42 65,72 560  

CONT 66,30 3,71 59,01 73,60 560  

   Tarde 

PROB 59,22 3,22 52,89 65,56 560  

PREB 63,42 3,58 56,40 70,45 560  
 CONT 61,95 3,57 54,94 68,95 560  
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Considerando que não foi observada diferença (P>0,05) na frequência média das visitas 

aos comedouros pode-se inferir que não houve efeito de atratibilidade para o peixe entre as três 

dietas. Os atrativos são classificados como compostos com capacidade de direcionar o peixe até o 

alimento e estimular o consumo, auxiliando na orientação, detecção e natação até   fonte alimentar 

(Pastore et al., 2013). Entretanto, os palatabilizantes auxiliam na iniciação e na continuação do 

consumo dos peixes para um tipo de alimento em particular.  

A quantidade de péletes ingeridos pelas tilápias aos 10 minutos de observação nos turnos 

da manhã e tarde não diferiram (P>0,05) entre as três dietas avaliadas (Tabela 2). Os valores 

médios de péletes ejetados pelas tilápias também não apresentaram efeitos significativos, 

entretanto, a dieta controle avaliada no turno da manhã apresentou menor número de péletes 

ejetados possivelmente devido aos possíveis atributos de palatabilidade na ausência dos aditivos. 

Estes resultados assemelham-se com os testes de escolha alimentar descrito por Pereira-da-Silva 

e Pezzato (2000), corroborando com estudos encontrados anteriormente por Mearns et al (1987). 

O procedimento estatístico adotado para avaliação dos resultados indicou que as dietas 

tiveram influência (P>0,05) sobre o número de péletes ingeridos pela tilápia-do-Nilo (MANOVA: 

Wilks = 0,9921; F(8, 6706) = 3,30; P = 0,0009). A média de péletes ingeridos pelos peixes submetidos 

à dieta controle foi superior (P<0,05) em relação às dietas com aditivos (Figura 5 B). Os resultados 

obtidos neste ensaio são similares aos descritos por Pereira-da-Silva e Pezzato (2000) que também 

encontraram maior consumo na quantidade de péletes ingeridos da dieta controle em relação às 

demais dietas avaliadas. Nesse contexto, Sado et al. (2008) constataram que a adição de 

mananoligossacarídeos para tilápia-do-Nilo provocou a redução do consumo de ração, atribuindo 

este fato a baixa digestibilidade dos carboidratos constituintes nas dietas. 

A quantidade de péletes ejetados (ANOVA: F (2, 3356) = 0,696; P = 0,083) e o tempo médio 

de alimentação (ANOVA: F (92,33560) = 0,696; P = 0,50) não apresentaram efeitos significativos em 

relação as três dietas avaliadas (Figuras 5C e 5D). Os resultados não evidenciam a comprovação 

da hipótese que o aumento da frequência de visitas ao comedouro e a quantidade de péletes 

ingeridos resultariam em menor quantidade de péletes ejetados e tempo de alimentação.  

Na Figura 5A verifica-se que ocorreram diferenças relevantes na frequência de visita ao 

comedouro (ANOVA: F (2, 3356) = 8,155; P = 0,0003). A frequência de visitas das tilápias aos 

comedouros contendo a dieta controle foi superior às observadas dos peixes submetidos às deitas 

contendo probiótico ou prebiótico. Diferentemente dos resultados encontrados para tilápia foi  
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observado que o robalo (Centropomus undecimalis) não cria predileção por uma dieta, orientando-

se em direção a qualquer movimentação na água para obter alimento, devido a plasticidade desta 

espécie em seu habitat alimentar trófico (Bórquez e Cerqueira, 1998).  

 

 

Figura5. Médias ± 95% de intervalo de confiança para os valores indexadores ℇ frequência de 

visita ao comedouro (A), quantidade de péletes ingeridos (B), quantidade de péletes 

ejetados(C) e tempo médio de alimentação (D) pela tilápia, referente às dietas probiótica 

(PROB), prebiótica (PREB) e controle (CONT). Letras diferentes indicam diferenças 

significativas pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Analisando os parâmetros de desempenho zootécnico observou-se que não houve 

diferenças significativas para peso inicial, peso final, ganho em peso, ganho em peso diário, ganho 

em peso médio, consumo de ração, conversão alimentar, eficiência alimentar, biomassa final, taxa 

de crescimento específico, índice viscerossomático e índice hepatossomático, em relação às dietas 

probiótica, prebiótica e controle para juvenis de tilápia-do-Nilo no período de 56 dias (Tabela 3). 

Os resultados encontrados para os parâmetros de desempenho zootécnico de tilápia-do-

Nilo, utilizando B. subtilis (Nakandakare, 2010), B. subtilis ou mananoligossacarídeo (Carvalho  
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et al., 2011) , MOS (Schwarz et al., 2011; Morschbacher et al., 2014) e probiótico, prebiótico e 

simbiótico (Azevedo et al., 2015) também não evidenciaram influência sobre os parâmetros 

zootécnicos assim como neste trabalho. Entretanto, Aly et al. (2008) observaram maior ganho em 

peso em alevinos de tilápia-do-Nilo alimentados com dieta contendo adição de B. subtilis na ração 

(1x107 UFC g-1), em comparação aos alevinos alimentados com dieta controle.  

 

Tabela 3. Valores médios e desvio padrão para cada variável resposta: PI = peso inicial; PF = peso 

final; SO = sobrevivência; GP = ganho em peso; GPD = ganho em peso diário; CR = 

consumo de ração; CA = conversão alimentar; EF = eficiência alimentar; BF = 

biomassa final; TCE = taxa de crescimento específico; IVS = índice viscerossomático 

e IHS = índice hepatossomático, das tilápias submetidas às dietas probiótica (PROB), 

prebiótica (PREB) e controle (CONT). 

                                                                   Dieta 

Variável     Probiótica   Prebiótica    Controle  Valor P 

PI (g) 48,52 ± 3,78 46,29 ± 2,06 46,01 ± 1,88 0,39604 

PF (g) 135,19 ± 29,39 151,36 ± 36,23 169,43 ± 32,92 0,37316 

SO (%) 100 100 100 - 

GP (g) 86,67 ± 27,54 105,07 ± 35,13 123,42 ± 32,98 0,31534 

GPD (g) 1,55 ± 0,50 1,88 ± 0,63 2,20 ± 0,59 0,31534 

CR (g) 202,34 ± 24,15 194,1 ± 14,97 197,11 ±13,08 0,81508 

CA (%) 2,68 ± 1,48 2,07 ± 0,89 1,70 ± 0,49 0,34619 

EF (%) 0,17 ± 0,05 0,207 ± 0,06 0,244 ± 0,06 0,27092 

BF (g) 135,19 ± 29,39 151,36 ± 36,23  169,43 ± 31,93 0,37316 

TCE (%) 1,80 ± 0,37 2,075 ± 0,41 2,30 ± 0,36 0,22571 

IVS (%) 2,23 ± 0,46 2,00 ± 0,58 3,36 ± 1,93 0,36177 

IHS (%) 2,08 ± 0,88  2,46 ± 0,35 1,28 ± 0,53  0,06552 

 

Os ensaios experimentais foram realizados em ambientes controlados com temperatura 27 

± 0,50 oC considerada ótima para a espécie. Os aditivos avaliados não tiveram uma ação 

significativa no desempenho de juvenis de tilápia-do-Nilo, provavelmente devido à ausência de 

um efeito desafiador para o probiótico e prebiótico atuarem. Porém, o uso de probióticos na 

temperatura ideal para trutas resultaram em desempenho favorável ao crescimento e 

sobrevivência, além de melhorar o bem-estar dos peixes (Merrifield et al., 2010; Bagheri, 2008; 

Azari et al., 2011). 

Estudos realizados por Buentello et al. (2010) têm demonstrado ausência de efeito de dietas 

prebióticas para peixes em desempenho produtivo, enquanto Azevedo et al. (2015) relataram a 

melhoria do crescimento de juvenis de tilápia-do-Nilo adicionando prebiótico. Para dietas 

probióticas também é possível observar uma vasta variação de resultados que podem ser  
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explicadas por modificações estruturais dos aditivos utilizados nas dietas além da espécie, idade, 

tamanho, categoria de peso dos peixes ou diferentes condições experimentais (Mehrim, 2009). 

 Estudos realizados por Ripamonti et al. (2011) reforçaram o conceito que a relação 

probiótico hospedeiro deve ser de espécie especifica, ou seja, que a cepa B. subtilis pode não ser 

uma cepa adequada para ser utilizada como aditivo para a espécie de tilápia-do-Nilo. 

A adição de probiótico ou prebiótico nas dietas dos juvenis de tilápia-do-Nilo não 

influenciou (P>0,05) no número de eritrócitos (Tabela 4). Os valores de eritrócitos quando não 

apresentam diferenças entre dietas avaliadas indicam a integridade na saúde dos peixes (Barros et 

al., 2009; Harikrishnan et al., 2010). Entretanto, El-Rhman et al. (2009) encontraram valores de 

eritrócitos maiores em tilápias do grupo controle em experimento com probióticos contendo 

espécies de Pseudomonas. Signor et al. (2010) verificaram que o número de eritrócitos circulantes 

em tilápia estimuladas ao frio foi influenciado negativamente por níveis de inclusão de probiótico 

na dieta contendo S. cerevisiae autolizada e zinco. 

 

Tabela 4. Valores médios e erro padrão (número μL-1) do número total de eritrócitos, leucócitos, 

linfócitos, monócitos e neutrófilos dos juvenis de tilápia-do-Nilo, alimentadas com 

adição de probiótico ou prebiótico na dieta. 

Dieta Eritrócito Leucócito Linfócito Monócito Neutrófilo 

PROB 1066667±71121 44785±3787b 42744±3230b 663±186b 1376±893 

PREB 1245000±14142     72009±62700b     69991±60810b      824±674b        1192±940 

CONT 760000±7549           92473±87685a     89213±85054a     1606±1458a     1654±876 

PROB = probiótica, PREB = prebiótica e CONT = controle. Letras distintas na mesma linha diferem 

significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 
 

Os valores de leucócitos, linfócitos e monócitos nos peixes submetidos à dieta controle 

foram superiores aos encontrados nos peixes alimentados com aditivos dietários no período de 56 

dias (P<0,05), porém não foram encontradas diferenças significativas nos valores das variáveis 

hematológicas avaliadas entre as dietas probiótica e prebiótica (Tabela 4). 

Merrifield et al. (2010) também avaliaram contagem diferencial de leucócitos e contagem 

total de trombóticos, porém em truta arco-íris suplementada com Bacillus subtilis, Bacillus 

licheniformis e Enterococcus faecium e não obtiveram resultados significativos das dietas com 

aditivos em relação à dieta controle. Diferentemente dos estudos hematológicos realizados em 

juvenis de tilápia-do-Nilo, Talpur et al. (2014) obtiveram resultados significativos no  
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experimento com Channa striata suplementada com Lactobacillus acidophilus, observando 

aumento do número total de leucócitos indicando possível efeito imunoestimulante. 

A adição de probióticos na alimentação pode aumentar o número de eritrócitos, granulócitos, 

macrófagos e linfócitos em espécies de peixes (Kumar et al., 2008). Porém, na avaliação 

hematológica do presente estudo não foi observado efeito significativo no número de células 

brancas com o fornecimento do probiótico ou prebiótico. Possivelmente a ausência dos efeitos dos 

aditivos na contagem dos eritrócitos em juvenis de tilápia-do-Nilo deve-se à curta duração dos 

ensaios em 56 dias, não possibilitando a detecção das mudanças pela metodologia empregada. 

O número de linfócitos e monócitos dos juvenis de tilápia-do-Nilo submetidos à dieta 

prebiótica foram inferiores aos observados à dieta controle. Nesse contexto, a adição de 

mananoligossacarídeos para carpa (Cyprinus carpio) não apresentaram diferenças significativas 

nos valores de linfócitos e monócitos, em relação ao grupo controle (Jafari et al., 2013). Entretanto, 

no trabalho com utilização de dietas suplementadas com MOS (0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 g kg-1) para 

alevinos de Labeo rohita, por 60 dias, foi encontrado aumento significativo na quantidade de 

leucócitos totais nos peixes que receberam a dieta com 1,0 g kg-1 de MOS em relação às demais 

dietas (Andrews et al., 2009).  

Neste trabalho não foram encontrados basófilos ou eosinófilos, nem seus precursores no 

sangue. Estas células normalmente em peixes, ocorrem em número muito baixo, não passando de 

1,5% dos leucócitos totais, aparecendo em maior quantidade quando os animais apresentam 

alguma reação causada por enfermidades ou infecção parasitária (Ranzani-paiva et al., 2013). 

A utilização de probiótico na dieta dos peixes pode provocar imunoestimulação (Jatobá et 

al., 2011), recomendando fornecer o aditivo antes de situações de alto estresse ou períodos de 

incidência de doenças, para o organismo estar preparado às possíveis infecções. 

O fígado atua como glândula exócrina liberando secreções em uma superfície externa, e 

como glândula endócrina, já que também libera substâncias no sangue e nos vasos linfáticos sendo 

responsável pela fisiologia do animal, formado basicamente por hepatócitos, células com alto 

potencial mitótico (Costa et al., 2012), que desempenha muitas funções importantes dentro do 

organismo, tais como o armazenamento e liberação de glicose, metabolismo dos lipídeos, 

metabolismo das proteínas. 

A morfologia do fígado caracterizada pela área total dos hepatócitos de juvenis de tilápia-

do-Nilo foi influenciada pela adição de dieta probiótica (P<0,05). A área do hepatócito dos peixes 

submetidos à dieta probiótica apresentou-se superior em relação às demais dietas. Porém,  
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a área dos hepatócitos dos juvenis alimentados com dietas prebiótica e controle não diferiram entre 

si (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Valores médios da área dos hepatócitos (μm2), peso dos fígados (g) e índice 

hepatossomático (IHS, %) para tilápia-do-Nilo alimentadas com dietas probiótica ou 

prebiótica por 56 dias. 

Variável 
Dieta 

Probiótica Prebiótica Controle 

Área hepatócito (μm2) 161 ± 32,83a 145,01 ± 36,16b 140,48 ± 34,37b 

Fígado (g) 

IHS (%) 

3,00 ± 1,61 

 2,08 ± 0,88                                              

    3,82 ± 1,34 

    2,46 ± 0,35                      

    2,07 ± 0,57 

    1,28 ± 0,53 

Letras distintas na mesma linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Os peixes submetidos às dietas probiótica, prebiótica e controle não apresentaram lesões 

nos fígados, porém foram observadas presença de vacuolização dos hepatócitos nos peixes que 

receberam dietas compostas por prebiótico ou controle (Figuras 6B e 6C). Os dados de 

vacuolização dos hepatócitos corroboram o deslocamento do núcleo para a periferia, o que pode 

ser um indicativo de grande presença de gorduras no fígado dos peixes (Graciano et al., 2010). 

Sendo assim, infere-se que o uso da dieta probiótica atuou de maneira benéfica no organismo das 

tilápias, impedindo os danos teciduais ao ponto de interferir nas funções hepáticas, aumentando a 

área de hepatócitos e não apresentando vacuolização. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Fotomicrografia de corte histológico de fígado de juvenil de tilápia-do-Nilo. A = dieta 

com probiótica; B = dieta probiótica e C = dieta controle. Letras B e C presença de 

vacuolização dos hepatócitos. Corte corado em hematoxilina e eosina. Aumento de 10 

vezes. 

 

As alterações dos hepatócitos podem estar relacionadas à nutrição inadequada (Raškovié 

et al., 2011). Os estudos realizados por Romano et al. (2016), avaliando o uso do ácido orgânico  
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citrato de sódio durante 50 dias para tilápia, notaram que os animais suplementados apresentaram 

danos hepáticos como hemorragias, necrose e respostas inflamatórias. 

A utilização de probiótico e prebiótico adicionados a ração comercial não influenciou 

(P>0,05) no número de vilos, altura da vilosidade intestinal, comprimento e peso do intestino dos 

juvenis de tilápia-do-Nilo (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Número de vilosidades por segmento, valores médios e desvio padrão da altura das 

vilosidades (µm), do comprimento e do peso do intestino de tilápia-do-Nilo 

submetidas às dietas probiótica, prebiótica e controle. 

Dieta N° de Vilos Intestino (cm) Intestino (g) Altura de vilos (µm) 

Probiótica 21 258,88 ± 85,50 98,65 ± 31,82 3,09 ± 1,18 

Prebiótica 21 219,70 ± 96,31 108,01 ± 23,45 3,13 ± 1,26 

Controle 20 265,73 ± 72,25 125,25 ± 26,83 5,60 ± 3,11 

 

Neste trabalho não houve diferenças na altura de vilos entre os peixes que receberam dietas 

compostas por probiótico e prebiótico em relação à dieta controle (Figura 7), sugerindo que as 

dietas impostas aos juvenis não foram capazes de beneficiar ou prejudicar a altura de vilos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Fotomicrografia de corte histológico de intestino de juvenil de tilápia-do-Nilo. A = dieta 

probiótica; B = dieta prebiótica e C = dieta controle. Corte corado em hematoxilina e 

eosina. Aumento de 10 vezes. 

 

A diminuição na altura de vilos poderia resultar em menor absorção de nutrientes (Arruda 

et al., 2008). O aumento da altura das vilosidades pode ser entendido como a melhora na 

integridade da mucosa, o que permite um melhor desenvolvimento do intestino. Segundo Wang et 

al. (2009) as vilosidades dos intestinos quanto mais altas resultam em maior capacidade de 

absorção dos nutrientes, devido ao aumento da superfície em contato com o alimento. 

 

 

C B A 



 
 
 

30 
 

Resultados diferentes deste trabalho foram encontrados por Carvalho et al. (2011) que ao 

adicionar uma dieta probiótica ou prebiótica para tilápia-do-Nilo resultou em maior tamanho das 

vilosidades quando comparado ao controle. Diferenças também foram observadas por Dimitroglou 

et al. (2010), em que peixes da espécie Diplodus sargus suplementados com MOS apresentaram 

aumento significativo da altura das vilosidades em 12% e a área de absorção em 26%.  Zhou et al. 

(2010) observaram o aumento significativo da altura das vilosidades com a adição de 

mananoligossacarídeos na dieta para “red drum” (Sciaenops ocellatus). 

As divergências entre os resultados encontrados em outros estudos e os obtidos das análises 

histológicas do intestino de juvenis de tilápia podem estar relacionadas à idade do peixe, 

composição do probiótico utilizado, viabilidade de microrganismos a serem agregados às rações 

e suas condições de armazenamento, entre outros fatores. Faria Filho et al. (2009) afirmam que 

vários aspectos como dosagem inadequada dos microrganismos que compõem os probióticos, falta 

de desafio sanitário em condições experimentais e uma possível competição com o hospedeiro por 

nutrientes, podem contribuir para a não expressão de respostas favoráveis ao desempenho quando 

da utilização de probióticos. 

O tecido muscular representa a maior parte da massa corporal dos peixes constituído de 24 

a 60 % do peso total do animal composta por fibras musculares, localizada abaixo da membrana 

plasmática (Almeida et al., 2008). Verifica-se que houve efeito significativo das dietas avaliadas 

para as variáveis diâmetro das fibras e frequência de distribuição em classes de diâmetro de fibras 

musculares de juvenis de tilápia-do-Nilo (Tabela 7). Os peixes submetidos à dieta contendo a 

adição de prebiótico apresentaram-se maior diâmetro das fibras mensuradas e maior frequência de 

distribuição na classe de diâmetro superior a 40 µm em relação às dietas probiótica e controle 

(P<0,05). 

 

Tabela 7. Valores médios e desvio padrão do diâmetro de fibras musculares e frequência de 

distribuição em três classes de diâmetros (<20 µm, entre 20 e 40 µm e > 40 µm) em 

juvenis de tilápia-do-Nilo alimentados com dietas probiótica, prebiótica e controle.   

Dieta          Diâmetro da fibra (µm)   
               Classe de diâmetro (µm)  

 <20    20 a 40µm          >40µm 

Probiótica             27,07 ± 5,15 b                         46a       739ª 15b 

Prebiótica             31,18 ± 7,38 a                         

Controle               29,02 ± 6,15 b              

 38a        648b 

31a        718a           

114a 

 51b 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença significativa (P<0,05), pelo teste de Tukey a 5 % de 

probabilidade.  
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A frequência de fibras na classe de diâmetro inferior a 20 µm não foi influenciada pelas 

dietas. As maiores frequências de fibras musculares na classe de diâmetro entre 20 a 40 µm foram 

verificadas nos peixes submetidos às dietas probiótica ou controle em relação à dieta prebiótica 

(P<0,05). A alta frequência de fibras com diâmetros menores que 40 µm e superiores a 20 µm 

encontradas em juvenis de tilápia-do-Nilo estão de acordo com a proposta de Neu et al. (2016). 

Os peixes alimentados com dieta prebiótica obtiveram maior frequência de distribuição de 

fibras na classe de diâmetro superior a 40 µm em relação aos peixes submetidos às dietas 

probiótica e controle (P<0,05), refletindo na menor destruição de fibras encontradas na classe de 

diâmetros entre 20 µm a 40 µm. Isto pode indicar uma superioridade da dieta com prebiótico no 

desenvolvimento hipertrófico celular, o que não quer dizer uma vantagem em desempenho, já que 

este processo hipertrófico da fibra muscular pode estar relacionado com uma estabilização do 

crescimento precocemente (Melo et al., 2016). 

A análise da frequência de classes de fibras musculares para juvenis de tilápia-do-Nilo 

submetidas às dietas probiótica ou prebiótica foi caracterizada pela ação da hiperplasia e início de 

hipertrofia ao final do período experimental de 56 dias (Figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Fotomicrografia de corte histológico de musculo de juvenil de tilápia-do-Nilo. A = dieta 

probiótica, B = dieta prebiótica e C = dieta controle. Letra B com maior diâmetro de 

fibras musculares. Corte corado em hematoxilina e eosina. Aumento de 4 vezes. 

 

As fibras menores de 20 µm indicam ocorrência de intensa hiperplasia, que é um processo 

de crescimento mais evidente durante a fase juvenil do indivíduo. Diâmetros de fibra entre de 20 

µm a 40 µm indicam final de hiperplasia com início de hipertrofia que são encontrados em peixes 

juvenis com início da fase adulta. Fibras maiores de 40 µm caracteriza fase de hipertrofia mais 

intensa e mais evidente durante a fase adulta (Rowlerson e Veggeti, 2001). 
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A adição de probiótico ou prebiótico à ração comercial, nas condições do teste de 

escolha alimentar para juvenis de tilápia-do-Nilo, influencia a frequência de visita ao 

comedouro e quantidade de péletes ingeridos, independente do turno avaliado, sugerindo 

possíveis efeitos negativos de palatabilidade e atratividade das dietas com aditivos. 
 

O uso de aditivos não contribui favoravelmente para o desempenho zootécnico e 

quantidade de vilos e altura de vilosidades do intestino nos juvenis de tilápia-do-Nilo cultivadas 

em condições laboratoriais durante 56 dias. 
 

A utilização de dieta probiótica promove o aumento da área das células dos hepatócitos, 

enquanto a prebiótica contribui para o aumento do diâmetro de fibras e na frequência de 

distribuição das classes de diâmetro. 
 

O aditivo probiótico ou prebiótico não influencia no número de eritrócitos e neutrófilos, 

porém afeta a quantidade de leucócitos, linfócitos e monócitos dos juvenis de tilápia-do-Nilo 

indicando a integridade na saúde e o bem-estar dos peixes. 
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