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CAPITULO I

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A aquicultura tem uma longa historia, seus primeiros relados possuem mais de
2000 anos na China. A intensificacdo dos sistemas de producdo por sua vez repercutiu
globalmente no comércio de frutos do mar com notaveis desenvolvimentos na industria da
aquicultura, contribuindo significativamente para seguranca alimentar (BOYD e TUCKER,
1998; WANG et al., 2008; HOSEINIFAR et al., 2017).

Ha poucas décadas, a forma tradicional da produgédo da aquicultura era realizada de
forma extensiva, sem oferta de alimentagcdo, somente através da produtividade primaria
que proporcionava baixa densidade por metro quadrado (m?2), e com pouca eficiéncia de
producdo (CAVALHEIRO et al.,, 2014). Takahashi (2018) descreve sobre a recente
evolucdo de técnicas que alavancaram os cultivos, de modo convencional para cultivos
mais intensivos, tendo um fator de maior viabilidade economia para a piscicultura.

No Brasil a tilapia é a espécie indicada para cultivos intensivos, por possui
caracteristicas peculiares, como rusticidade a elevados fatores de estresse, adaptando-se
bem as condic¢6es de producdo (MARENGONI et al., 2015). De acordo com Falcon et al.
(2008), essas condicdes prolongadas e desencadeadas de estresses cronicos em organismos
aquaticos, a nutricdo e manejos esta sendo a melhor forma de assumir papeis fundamentais
nos cultivos da espécie.

Na fase de larvicultura deve haver uma maior observacdo para que se obtenham
animais de boa qualidade, desta forma a nutricdo é um fator que exerce grande
importancia, sendo pré-requisito para as fases posteriores de cultivo (HAYASHI et al.,
2002). Neste sentido, as pesquisas estdo sendo realizadas com intuito de obter maiores
informacbes sobre formulacdo de racdo que atendam as exigéncias requeridas pelas
espécies de peixes cultivaveis, equilibrando alimentos protéicos e energéticos nas ragcdes
comerciais, porém existem entraves nestas dietas que apresentam altos custos (PEZZATO
et al., 2009).

O cultivo intensivo com a melhoria das técnicas sustentaveis modernas contribui
para reduzir a pressdo sobre os estogues naturais, aumentando o abastecimento de pescado

de boa qualidade nutricional e protéica para o consumo humano, bem como aumentar a
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confiabilidade do consumidor por sua vez mais exigente (IBRAHEM 2013, DE MELO
LIMA et al., 2018). A intensificacdo ao longo de algumas décadas no setor aquicola vem
sofrendo inUmeras mudancas para atender ao crescente consumo de pescado, as producdes
estdo cada vez mais intensivas e com sucessivo uso de dietas balanceadas que atendam a
exigéncia dos animais cada vez mais especifica, com aplica¢Bes de aditivos que promovam
elevado crescimento (NAYAK, 2010). O uso de probidticos e 0 manejo de doencas na
aquicultura, com referéncia especial na piscicultura tem sido discutido e revisado por
(KESARCODI-WATSON et al., 2008).

Suplementacg@es alimentares a base de probidticos podem ser consideradas como
sendo um conjunto de seres vivos que tem a capacidade de colonizar e multiplicar-se no
intestino dos animais, equilibrando a microbiota e melhorando a absorgéo de nutrientes nos
hospedeiros (FULLER, 1989; MELLO etal., 2013). Probi6tico € um promotor que confere
acdes benéficas para os peixes com diferentes modos de acdo ao hospedeiro. Na
aquicultura tem sido considerada como uma boa estratégia sustentavel, pois controla
patdgenos que provocam doengas, mas também na nutricdo, crescimento e saude
(LAZADO E CAIPANG, 2014; BATISTA etal., 2016). A ocorréncia de stress € verificada
por meio de manejo a ser aplicada na piscicultura, representada por maior evidencia na
manipulacao excessiva de transporte de peixes na intensificacdo que favorecem ao meio de
cultivo uma condicdo que enfraquece o sistema imunitario que conduz a uma maior
susceptibilidade a doencas e patdgenos (SADO-YUJI et al., 2014; DAWOOD et al., 2016;
DE MELO LIMA et al., 2018).

Li et al. (2019) relatam sobre peixes que estdo em contato direto no ambiente
aquatico que possuem concentracdes elevadas de bactérias e virus, em sua maioria sao
sapréfagos e alguns patdégenos. Descreve que o surgimento de doencas é principalmente
devido ao desequilibrio de condi¢Ges ambientais composta por patdégeno, hospedeiro
considerado um problema emergente limitando o crescimento da atividade, uma vez que
implica grandes mortalidades e consequentemente, perdas de cunho econdmico (DOS
SANTOS JUNIOR et al., 2016; DE MELO LIMA et al., 2018).

No mercado podem-se encontrar comercialmente varios tipos de probidticos na
forma de emuls@es liquidas, liofilizadas, liofilizadas-protegidas por microencapsulados,
essas bactérias probidticas podem suportar elevadas temperaturas no processamento de
racdo entre 130-150°C extrusdo, com pressdo entorno de 30 a 60 atm (VIEIRA et al.,
2005). Conforme Nakandakare et al., (2013) a inclusdo de bactérias probidticas na dieta de

peixes pode ser realizada misturando-se, tanto, o pd probidtico liofilizado na ragdo na
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forma farelada/triturada para alimentar larvas e pds-larvas, como também misturadaantes
ou depois da peletizacdo, em que ndo haja temperaturas superiores a 60°C, no
processamento de racdes com probioticos liofilizadas ndo protegidas.

O uso de probiodticos em racdes para a suinocultura, avicultura e piscicultura existe
ha vérias décadas e as pesquisas demonstram varias respostas positivas com a oferta deste
aditivo como fonte dietética (CAVALHEIRO et al., 2014).

No intestino de animais podem ocorrer desequilibrios de aspectos quimicos e
fisicos sendo considerados como mecanismos antibacterianos, que devem ser avaliados
para que o desenvolvimento dessas bactérias benéficas possa colonizar e realizar maior
eficiéncia na absorcdo dos alimentos (FULLER, 1989; MARENGONI et al., 2015).

Linh et al. (2018) avaliaram em seu estudo as propriedades probiéticas de
Lactobacillus lactis para aplicacdo em aquacultura a partir de vegetais fermentados e com
a investigacdo descobriram a sua eficacia contra as bactérias Gram-positivas e bactérias
patogénicas Gram-negativas. A flora microbiana a base de probi6ticos que colonizam o
intestino de peixes desempenha um papel importante para a colonizac¢do do intestino por
agentes patogénicos (MANZANO et al., 2012).

Os primeiros probidticos encontrados foram as bactérias Lactobacillus. sp., que
produzem &cido lactico e possuem grande aplicacdo em suplementacao animal (SAHU et
al., 2008). O género Bacillus, tem sido utilizado como fonte de incorporacdo em dietas, por
ter boas caracteristicas, como resistencia ao calor e pressdo. Suas enzimas possuem grande
eficiencia em degradacdo de carboitrados, lipidios e proteinas, gerando maior
disponibilidade para absor¢do no intestino dos organismos aquaticos (OCHOA-SOLANO
et al., 2006).

De acordo com Ferreira et al. (2015) e Doroteo (2018) o uso dessa microflora
denominado probidticos, na forma de profilaxia, tem demostrado grande viabilidade
econbmica em cultivos, com o intuido de substituir agentes nocivos antibiéticos que séo
aplicados em elevadas concentrac¢des discriminadamente na aquicultura.

Entre as vérias definigbes os estudos tém uma linha de raciocinio muito proximo
assim, todos eles tm um ponto em comum, na afirmagdo de que os probidticos sdo
organismos vivos que sdo administrados por via oral e traz beneficios para a satde do
animal de interesse (DOS SANTOS JUNIOR et al., 2016; NEWAJ-FYZUL et al., 2014;
IBRAHEM, 2013; IRIBARREN et al., 2012; NAYAK, 2010; DE MELO LIMA et al.,
2018).
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O controle de agentes patogénicos que afeta diretamente o setor aquicola, vem
demonstrando ser bem eficiente com o uso de microbiotas benéfica. Estudos demonstram
gue esses microrganismos possuem grande potencial, de forma a encaminhar uma
aquicultura sustentavel e ecologica (CORNELIO et al.,2013; LAZADO et al.,2014).
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CAPITULO I

PROBIOTICOS DO GENERO Bacillus EM DIETAS PARA POS-
LARVAS DE TILAPIA DO NILO (Oreochromis niloticus)

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar diferentes niveis de probidtico em dietas para pos-
larvas de tilapia do Nilo. Foram alojadas 1.680 péds-larvas de tilapia do Nilo, com peso
médio inicial de 0,05+0,01g distribuidos em 24 aquarios de 110 L, com 70 alevinos cada
aquario, em um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro
repeti¢des, considerando como unidade experimental os aquérios. Durante o experimento
foram monitorados diariamente os parametros de qualidade de agua utilizando sonda
multipar@metro portéatil. Obtendo valores médios de temperatura 26.9+0,5°C, oxigénio
4.0+£0,7mg/L, condutividade 170.1+46,6 uS/cm, pH 7.2+0,5 Foi formulada uma dieta basal
contendo inclusdo de niveis de probidtico do género Bacillus 4,0x 10*?> UFC (controle
(0,0); 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,10) g/100g de racdo. Ao final do experimento, foram
avaliados os parametros de desempenho zootécnico dos animais, aonde nao apresentaram
diferencas significativas. Apesar de os diferentes niveis de inclusdo de probidtico do
género Bacillus na dieta ndo proporciona desempenho zootécnico da tilapia do Nilo,
recomenda-se a inclusdao de 0,08g/kg de probidtico do género Bacillus por apresentar

melhora na salde intestinal das pds-larvas de tilapia do Nilo.

Palavras-Chave: aquicultura, nutri¢do, probioticos, alimento alternativo.
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PROBIOTICS OF THE GENDER Bacillus IN NIL TILAPIA POST LARVES

(Oreochromis niloticus)

ABSTRACT
The objective of this research was to evaluate different levels of probiotic in diets for Nile
tilapia post-larvae. 1,680 Nile tilapia post-larvae were housed, with an initial average
weight of 0.05 £+ 0.01g distributed in 24 aquariums of 110 L, with 70 fry each aquarium, in
a completely randomized design with six treatments and four repetitions, considering
aquariums as an experimental unit. During the experiment, water quality parameters were
monitored daily using a portable multiparameter probe. Obtaining mean values of
temperature 26.9 = 0.5 ° C, oxygen 4.0 = 0.7 mg / L, conductivity 170.1 = 46.6 uS / cm,
pH 7.2 £ 0.5 A basal diet containing the inclusion of probiotic levels of the genus Bacillus
4.0x 1012 UFC (control (0.0); 0.02; 0.04; 0.06; 0.08; 0.10) g/ 100g of feed. At the end of
the experiment, the parameters of zootechnical performance of the animals were evaluated,
where there were no significant differences. Although the different levels of inclusion of
probiotic of the genus Bacillus in the diet does not provide zootechnical performance of
Nile tilapia, it is recommended the inclusion of 0.08g / kg of probiotic of the genus

Bacillus as it improves the intestinal health of post-larvae of Nile tilapia.

Keywords: aquaculture, nutrition, probiotics, alternative food.



18

1. INTRODUCAO

Nos Gltimos anos tem havido avangos em relacdo a producéo na aqlicultura, uma
das espécies mais cultivadas e bem-sucedidas estd sendo a tildpia O. niloticus
(GUTIERREZ et al., 2017). Essa espécie apresenta requisitos que agrada ao consumidor
por possuir carne branca, facil filetagem e nao haver espinha em “Y” (SOUZA, 2002).

Em cultivos os peixes sdo expostos diretamente na agua que é favoravel a
proliferacdo de varios microorganismos presente no meio aquatico sendo de natureza
benéfica e patogénica (JATOBA et al., 2018; DE ANDRADE et al., 2018).

A aplicacéo de probioticos em meio de cultivo reduz a necessidade de aquisi¢do de
produtos antimicrobianos e parasiticidas consequentemente agentes quimioterapéuticos
como antibidticos reduzindo impactos ambientais oriundo da atividade de piscicultura
(HAI, 2015). Segundo Verschurer et al. (2000) e Jatoba et al. (2018) probi6tico é definido
como microorganismo vivo que tem efeito benéfico sobre o hospedeiro, alterando a
comunidade microbiana agregada com o hospedeiro ou meio ambiente.

A incorporacdo de probidticos em dietas alimentares para peixes podem ser de
varias formas de administracdo, sendo emuls@es, lifiolizados e liofilizados protegidos
quantidade fornecida por peixe (%/kg) e frequéncia alimentar (HAI, 2015).

O objetivo do presente estudo foi avaliar diferentes niveis de probiéticos do género
Bacillus em dietas para pds-larvas de tilapia do Nilo (O. niloticus) sobre desempenho

zootécnico.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Aquicultura do Grupo de Estudo em
Manejo na Aquicultura (GEMAQ), na Universidade Estadual do Oeste do Parand —
Unioeste, Campus de Toledo, no periodo de janeiro a fevereiro de 2019, com duragdo de
45 dias.

Para a experimentacdo animal foi Submetido ao Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) UNIOESTE, estando de acordo com as Normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA). Aprovado sobre protocolo
n®61-19.
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Foram alojadas 1.680 pés-larvas de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), com
peso médio inicial de 0,0520,01g distribuidos em 24 aquarios de 110 litros de volume dtil,
com 70 peixes cada aquario, em um delineamento inteiramente casualizado com seis
tratamentos e quatro repeticdes, considerando como unidade experimental o aquério com
70 pés-larvas.

Sistema de recirculacdo de agua, com renovacdo de 0.001m3/s e drenagem com
cano de PVC de 40 mm, com fonte de oxigenacao continua promovida por um soprador de

ar central, conectado por mangueiras e pedras porosas € cada aguario.

Probiotico utilizado

O probidtico concentrado liofilizado aplicado, era formado por um mix de Bacillus
cereus var.toyoi 4,0x10'? UFC e Bacillus subtilis 4,0x10'2 UFC, e foram adquiridos por de

empresa comercial.

Elaboracdes das dietas

Para a elaboracéo das dietas utilizou-se um sistema computacional SuperCrac 6.1
Premium, seguindo a exigéncia nutricional da espécie, com base no (NRC 2011).

As ragdes continham a inclusdo de TO (controle 0,00); T1(0,02); T2 (0,04); T3
(0,06); T4 (0,08) e T5 (0,10) g de concentrado de probidtico do género Bacillus 4,0x10*?
UFC na forma liofilizada.

Inicialmente os macro ingredientes (Tabela 1) foram moidos em peneira 0,6mm e
posteriormente foram moidos em 0,3mm e processado de acordo com Hayashi et al. (1999)
e submetidos extrusdo em extrusora EX-Micro.

Para realizar a mistura do probiético, foi utilizado como veiculo o 6leo de soja
calculado da formulacdo e posteriormente homogeneizado no misturador em formato de Y

por 5 minutos, na forma farelada e microextrusada.

Tabela 1. Formulacgé&o das dietas utilizadas no experimento de desempenho produtivo
de pés-larvas de tildpia do Nilo.

Niveis de probidticos (g/1009)
INGREDIENTES Controle 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Farelo de soja (45) 49 22 49,22 49,22 49,22 49,22 49,22
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Peixe farinha tilapia (58) 23,78 23,78 23,78 23,78 23,78 23,78

Arroz quirera 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43 13,43
Milho gluten (60) 8,16 8,16 8,16 8,16 8,16 8,16
Probiotico 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Oleo de soja 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39
Supl. mineral e vit. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cloreto de sodio 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Vitamina C 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Cloreto de colina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Propianoto de calcio 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
L-treonina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Fosfato bicélcico 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Niveis nutricionais

Proteina bruta (%) 42,12 42,12 42,12 42,12 42,12 42,12
Proteina digestivel (%) 38,60 38,60 3860 3860 38,60 38,60
Ed. tilapia (kcal/kg) 3500,00 3500,00 3500,00 3500,00 3500,00 3500,00
Amido (%) 17,38 1738 17,38 17,38 17,38 17,38
Arginina total (%) 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01
Caélcio (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fibra bruta (%) 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77
Fenilalanina total (%) 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04
Fosforo total (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Gordura (%) 6,91 6,91 6,91 6,91 6,91 6,91
Histidina total (%) 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Isoleucina total (%) 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78
Leucina total (%) 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61 3,61
Lisina total (%) 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34
Metionina total (%) 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Treonina total (%) 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Triptofano total (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Valina total (%) 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95

Suplemento mineral e vitaminico - Niveis de garantia por quilograma do produto: Vit. A, 1.750.000Ul;
Vit. D3, 375.000U1; Vit. E, 20.000Ul; Vit. K3, 500mg; Vit. B1, 2.000mg; Vit.B2, 2.500mg; Vit.B6,
2.500mg; Vit. B12, 5.000mg; Ac. Folico, 625mg; Pantotenato Ca, 7.500mg; Vit. C, 37.500mg; Biotina,
50mg; Inositol, 12.500mg; Niacina, 8.750mg; Co, 50mg; Cu, 1.250mg; Fe, 15.000mg; I, 100mg; Mn,
3.750mg; Se, 75mg; Zn, 17.500mg; Probidtico Bacillus cereus 4,0x10'2 UFC; Probidtico Bacillus subtilis
4,0x10%? UFC.
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As racdes foram ofertadas em trés fases:

Fase | - racdo farelada nos primeiros 15 dias, sendo que primeiramente ela foi
extrusada e posteriormente triturada para que ndo haver seletividade de particulas quando
ofertado;

Fase Il —alimentacdo com racdo farelada e microextrusada para fazer uma transicao
alimentar em 10 dias para ragdo extrusada; e

Fase Il - racdo microextrusada até o término do cultivo experimental 20 dias.

Adaptacéo ao sistema de cultivo experimental

As pds-larvas passaram uma semana de adaptacao no sistema de produ¢do em agua
branca e foram alimentadas com ragdo controle, antes da oferta da dieta experimental para
que ocorresse ambiéncia dos animais ao sistema. O arragcoamento realizou-se seis vezes ao
dia as 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e 18:00 horas, sendo a saciedade aparente.

Parametros fisico-quimico da dgua

Foram avaliados diariamente os parametros fisico-quimicos da agua: temperatura,
pH, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido, monitorados com auxilio de uma sonda
multipardmetro YSI profissional. Sifonamento foi realizado as 07:30 e 18:30 antes da
primeira e ap6s a Ultima alimentacdo para retirada dos metabolitos produzidos (resto de
racdo e fezes). Durante todo o periodo experimental foram mantidos os parametros de
qualidade da agua, estando dentro da faixa de conforto para a espécie em estudo, com
valores médios de temperatura 26.9+0,5°C, oxigénio 4.0+0,7mg/L, condutividade
170.1%46,6 pS/cm, pH 7.2+0,5 dentre das recomendacdes (SIBAUBA-TAVARES 1995;
DIAS, 2011; MELLO et al. 2013).

Ao final do experimento os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas e
posteriormente anestesiados com eugenol, diluido em &lcool etilico na proporcédo de
1ml/eugenol/10ml de &lcool 98%, para a retirada de figado e intestino para andlises

histoldgicas.

Analises laboratorios realizadas
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Desempenho produtivo

As equacbes utilizadas na avaliacdo do desempenho zootécnico e retencdo de
nutrientes foram as seguintes: Ganho em peso médio (GPM) = (peso final — peso inicial);
Taxa de crescimento especifico (TCE) = 100 x [(In peso final — In peso inicial) / nimero
de dias], Conversao alimentar aparente (CAA) = consumo de alimento/ganho em peso em
dias; Taxa de retencao proteica (TRP) = [(peso final x proteina corporal final) - (peso
inicial x proteina inicial corporal) / proteina total ingerida] x 100; Peso do estomago (PE);
Peso do figado (PF); Peso do intestino (PI); Comprimento do intestino (Cl); Matéria imida
(UM); Matéria seca (MS); Sobrevivéncia (SO).

figado e intestino

Foram coletadas amostras do intestino e figado de cinco peixes de cada repeticao
para cada tratamento, as amostras foram fixadas em formol tamponado por 48 horas.
Posteriormente, foram lavadas em agua corrente por duas horas e desidratada em etanol.
Utilizou-se metodologia de rotina de acordo com Cargnin-Ferreira & Sarasquete Reiriz,
(2008), para a inclusdo em parafina a 58°C, utilizou-se xilol como liquido intermediario.

Ap6s inclusdo do material em parafina, os blocos resultantes foram cortados em
micrétomo. Os cortes, com espessura de 5 um, foram estirados e recolhidos em banho
termostatico a 52°C e dispostos sobre as laminas. Os cortes foram desparafinizados
conforme a metodologia de rotina e corados com a técnica de Cargnin-Ferreira
&Sarasquete Reiriz, (2008). Para o calculo do hepatocito média da area nuclear paracada
fotografia foi calculado por planimétrica do perimetro e diametro segundo
(STRUSSMANN et al., 1990).

A obtencdo das medidas de altura e altura padrdo das vilosidades corresponderam a
distancia do apice das vilosidades até o inicio da camada muscular e do apice das
vilosidades até o término da serosa, respectivamente; a largura das vilosidades e a

espessura do epitélio também foram medidas segundo MELO, (2013).

Analises bromatoldgicas

As analises da composi¢do bromatolégica de Umidade (UM), Proteina Bruta (PB),
Lipideos (LP) e Cinzas (CZ) foram realizadas através da metodologia descrita por (SILVA
& QUEIROZ, 2002).
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Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia One-Way ANOVA e
homogeneidade as médias dos tratamentos foram comparados pele teste de Tukey, ao nivel

de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o desempenho zootécnico os resultados ndo apresentaram valores
significativos entre os tratamentos por inclusdo de probi6tico do género Bacillus como esta
demostrado na (Tabela 2), semelhante ao estudo realizado por Batista et al. (2016), o
ganho de peso nédo diferiu sobre os grupos estudados bem como os indices de crescimento

diario e conversdo alimentar.

Tabela 2. Parametros de desempenho produtivo de pés-larvas de tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus) alimentados diferentes niveis de probidticos.

Niveis de probiéticos (g/100g)

Parametro Controle 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 F-
valor

P1 () 0,05+0,01 0,05+0,01 0,05+0,01 0,05+0,01 0,05+0,01 0,05+0,01 ns
2PF (g) 11,88+071 12,52+0,52 11,47+0,40 13,63+2,42 11,50+0,68 12,22+0,48 ns
5GP (g) 11,83+0,71 12,47+0,52 11,42+0,40 13,58+2,42 11,44+0,67 12,17+0,48 ns
‘GPD (g dia') 0,25+0,01 0,26+0,01 0,24+0,01 0,28+0,05 0,24+0,01 0,25+0,01 ns
SCAA 0,98+0,09 0,92+0,08 1,03+0,01 0,98+0,05 0,96+0,08 0,95+0,02 ns
STCE 24,64+1,48 25,98+1,07 23,78+0,83 28,30+5,05 23,84+1,41 25,35+1,01 ns
'S (%) 65,00+1,82 66,50+3,11 67,00+1,41 60,25+11,70 69,25+0,50 67,75+0,96 ns
8CT (cm) 7,10+0,10 7,12+0,15 7,02+0,15 7,36+0,62 6,95+0,14 7,07£0,14 ns
°Cl (cm) 51,95+6,79 46,53+8,77 49,78+6,15 47,25+7,02 48,98+7,56 51,70+6,91 ns
01vs 8,32+1,53 6,79+1,95 7,59+2,44 7,58+297 7,47+191 7,71+237 ns
HIHS 157+0,48 1,20+0,25 1,28+0,45 1,25+0,42 1,47+0,34 1,53+0,42 ns

Valores expressos em média + desvio padrdo; Valores seguidos por letra diferente, na mesma linha, indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). ns — néo significativo. * — significativo. *Peso Inicial
(P1); 2Peso Final (PMF); 3Ganho de Peso (GP); “Ganho em peso diario (GPD); 5Conversdo Alimentar
Aparente (CAA); ®Taxa de Crescimento Especifico (TCE);’Sobrevivéncia (S); 8Comprimento total (CT);
SComprimento do intestino (Cl); 1°Viscerossomatico (IVS); *Hepatossomatico (IHS).
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Dias et al. (2011) ao realizarem um estudo de desempenho com pés-larvas de
matrinxa, Brycon amazonicus, observaram que ndo houve uma melhora entre ganho de
peso e sobrevivéncia entre o tratamento controle comparando com os animais alimentados
com dietas suplementadas com probioticos

O desenvolvimento de animas mantidos em boas condi¢@es de manejo dificilmente
é influenciado pela acdo de dietas contendo probidticos (LIMA et al., 2003), tendo em
vista que o contado de microrganismos € minimo por ndo possuir tempo habil para
colonizar o trato intestinal, dos peixes que consumiram racdo com probiGticos
apresentando ganho de peso equivalente aos que receberam ragdes sem a inclusdo de
probidtico (FERREIRA et al., 2015).

Para indices de desempenho observados no presente trabalho, corrobora o estudo
realizado por Carvalho et al. (2011), onde utilizou probidticos na racgdo, e relata ndo ter
observado influéncia na a sobrevivéncia, conversao alimentar aparente bem como o indice
hepatossomatico dos peixes. Schwarz et al. (2010) ao trabalharem com dietas contendo
manoligossacarideos para juvenis de tilapia do Nilo, ndo observaram efeito dos niveis de
inclusdo sobre o ganho de peso, consumo de ra¢do, indice hepatossomatico e rendimento
de carcaca.

Com relagdo a composicdo da carcaca de tilapia do Nilo, ndo apresentou diferencas
para proteina, umidade, lipidio e cinzas (p>0,05) (Tabela 3), estando de acordo com o
experimento realizado por (LIU et al., 2018), que analisando o musculo dorsal do peixe
papagaio em um estudo com probi6ticos na racdo o resultado ndo diferiu entre os
tratamentos para humidade, proteina, lipidios e cinzas com peixes alimentados com dietas

experimentais durante 56 dias.

Tabela 3. Composigao centesimal de pés-larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados diferentes niveis de probi6ticos.

Niveis de probidticos (g/100g)

Variavel Controle 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 Valor-p

UM (%) 77,78+0,96 77,58+0,59 77,62+0,69 77,58+0,90 77,47+0,43 77,70+0,46 ns
’PB (%) 14,89+0,98 14,61+0,45 14,72+0,29 14,49+0,74 15,04+0,61 14,66+0,40 ns
PL (%)  4,01+0,51 4,16+0,44 4,16+0,57 4,25+0,90 3,92+0,39 3,90+0,61 ns
*CZ (%) 0,40+0,03 0,39+0,03 0,38+0,01 0,43+0,02 0,41+0,02 0,40+0,01 ns

Valores expressos em média + desvio padrdo; Valores seguidos por letra diferente, na mesma linha, indicam
diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). ns — ndo significativo. * — significativo. *Umidade
(UM);?Proteina bruta (PB); 3Lipidio (LP); “Cinzas (CZ).
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Asaduzzaman et al. (2018) ao trabalharem com suplementacdo de bactérias
probioticas do géneros Bacillus sp., Alcaligenes sp,. Shewanella sp, avaliou a composi¢éo
guimica dos musculos de juvenis de cyprinus da espécie T. tambroides, onde obtiveram
resultados que néo diferiram entre os grupos tratados (p>0,05).

Para as variaveis estudadas no intestino (Figura 1), a altura dos vilos (AV), ndo
proporcionou diferengas significativas entre os grupos (p>0,05) (Tabela 4). Entretanto a
largura dos vilos, (LV) e espessura da tinica (ET), apresentaram melhores respostas nos
niveis de inclusbes mais elevado de probioticos (0,08 e 0,10g), promovendo umamelhora

na sadde intestinal das pos-larvas de tilapia do Nilo.

Figura 1.Corte histologia do intestino de pos-larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados com diferentes niveis de probioticos. Letra A foto de um corte
histoldgico do intestino, letra B realizacdo das medidas, letra C espessura da tunica (ET),

letra D altura dos vilos (AV), e letra E largura dos vilos (LV).

Tabela 4. Histologia dos intestinos de pos-larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados diferentes niveis de probidticos.

Niveis de probio6ticos (g/100g)

Variavel — Controle 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10  Valor-
P
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1AV 141,7+41,4 143,9+34,8 142,2+43,5 1452+63,7 120,9+41,4 122,5+28,3 ns
2LV 63,2+17,1a 61,7+10,7a 58,5+11,9a 53,2+14,4ab 44,5+11,2bc 41,0£7,7c *0,00
ET 49,849,3a 48,9+12,0ab 42,8+9,7ab 40,8+11,0b 30,9+8,6c 27,7+7,2c *0,00

Médias seguidos por letra diferente, na mesma linha, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P<0,05). ns — ndo significativo. * — significativo. !Altura dos vilos (AV), 2Largura dos vilos (LV),
SEspessura da tlnica (ET).

Segundo Caspary (1992), Batista et al. (2016) ao trabalharem com dietas com
suplementacdo com probidticos com a espécie Solea senegelensis avaliaram o intestino e
observaram um aumento na area da seccdo, do comprimento das vilosidades e da largura
dos vilos onde relaciona o aumento da &rea superficial que indica uma melhora na
capacidade de absorcdo dos nutrientes. VINCENT (1959), WALKER & DUFF (1998),
ROCHA et al. (2016), explicam como atua o probidtico Bacillus subtilis como protecéo de
forma antimicrobiana para os vilos e superficies absortivas contra microrganismos
patdégenos em peixes.

Para Caballeiro et al. (2004), a andlise histolégica do sistema digestivo é
considerada um bom indicador do estado nutricional do peixe. O intestino possui suma
importancia na digestdo e absorcdo de nutrientes dos alimentos, monitorizagdo destes
orgdos é considerado necessario (ROBERTS, 1989). Existe varios métodos de analise
histoldgica que sdo utilizados, na maioria das vezes sistema de pontuagdo semiquantitativo,
método histoquimica e imuno-histogquimica, enquanto os métodos estereoldgicos sdo
raramente utilizados (RASKOVIC et al. 2011).

Segundo Fabregat et al. (2011), estudaram as vilosidades intestinal em juvenis de
pacu concluiram que componentes que contém fibras presente na racdo influencia
negativamente no desempenho e na morfologia do intestinal dos peixes. Schwarz et al.,
(2018) avaliaram as vilosidades intestinal de jundia rosa onde obteve (p<0,05), ja por sua
vez no mesmo estudo comparou com o jundid cinza que apresentou maior vilosidade
intestinal e melhor desempenho zootécnico tornando o jundid rosa invidvel para
piscicultura. Amaral Junior et al. (2015), salientaram que os vilos auxiliam na digestdo e na
absorcao intestinal, portando a integridade dos vilos influenciam em melhores conversao
alimentar.

Com o estudo realizado observou-se melhora na satde intestinal das pés larvas de
tilapia do Nilo no tratamento (0,08 e 0,10g) de probidtico na racédo, para largura dos vilos
44,5+11,2 e 41,0+7,7 com (p<0,05) (Tabela 5). Através da andlise estatistica para
espessura da tunica foi observado que as camadas serosas e musculares ndo apresentaram

patologias. Estudos realizados por Stabille et al. (1998) avaliaram a parede do intestinal de
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Cyprinos carpio aonde é constituida pelas tunicas serosa e muscula contendo feixes de
colagenos. Curry, (1939) relata sobre a tdnica muscular que tem presenca de tecidos
vasculares sanguineo que transportam os nutrientes.

Avaliando o hepat6cito de pds-larvas de tilapia do Nilo (Figura 2), observou-se que
nao apresentou esteatose e necrose hepatica no figado dos peixes no experimento realizado
com dietas suplementadas com bactérias probidticas do género Bacillus, entre as variaveis

estudadas foram perimetro, area e volume do nucleo, onde ndo houve diferencas entre os

grupos tratados em relagdo ao grupo controle (p>0,05) (Tabela5s).

Figura 2. Corte histologico a 5u do figado de pos-larva tildpia do Nilo, demostrando as
medidas perimetro, area e volume do nucleo do hepatdcito.

Tabela 5. Histologia dos figados de pos-larvas de tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) alimentados diferentes niveis de probidticos.

Niveis de probidticos (g/100g)

Variavel Controle 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10  Valor-p
IPN 9,5+0,4 10,0+1,4 9503 9,6+0,2 9,6+0,2 9,5%0,2 ns
2AN 22,7423 23,9+1,8 22,8+1,8 23,0+1,2 23,4+1,3 22,7+14 ns
VN 56,9+8,3 61,7+6,8 57,5+6,8 58,1+4,7 59,6450 57,052 ns

Médias seguidos por letra diferente, na mesma linha, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P<0,05). ns — ndo significativo. * — significativo. Perimetro do nicleo (PN), 2Area do nicleo (AN),
3Volume do ntcleo (VN).

Conforme Bolla et al. (2011), que mudancas no figado revela informacGes do
estado nutricional dos peixes. Carateristicas estruturais dentro dos hepatdcitos tem relagdo

direta com os teores de proteinas ndo-cromossémica dos nicleos (STRUSSMANN et al.,
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1990). As alteragdes hepaticas no figado sdo facilmente identificadas quando a dietas néo
supri as exigéncias nutricional dos peixes, sendo as mudangcas mais comum:
vascularizacdo, gordura no figado e necrose hepética.

Conforme Caballero et al. (2004) e Raskovic et al. (2011), proteinas de alimentos
ou gordura podem modificar as estruturas do figado, no entanto o aumento do tamanho do
nucleo revela alteracbes no metabolismo ocasionando necroses hepaticas ou esteatose.
Com o estudo realizado ndo houve anormalidade no nucleo do hepatécito quando ofertado
a dieta experimental contendo probiéticos do género Bacillus(p>0,05).

De acordo com, Raskovic et al. (2016) os hepatdcitos podem conter vacuolos
lipidicos pequenos e grandes, ou até mesmo vacuolos irregulares. No presente estudo
observou-se pequenos vacuolos lipidicos, onde esses ndo alteraram os parametros estuda

para figado.

4., CONCLUSAO

Apesar de, os diferentes niveis de inclusdo de probidtico do género Bacillus na
dieta ndo influenciar no desempenho zootécnico da tildpia do Nilo, recomenda-se a
inclusdo de 0,08g/kg de probidtico do género Bacillus por apresentar melhora na saude

intestinal das pds-larvas de tilapia do Nilo.
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