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RIBEIRO, Gabriella Bom. Tilapia do Nilo sob diferentes desafios sanitarios com
suplementacdo probiotica. 2019. XXp. Monografia (Graduagdo em Engenharia de
Aquicultura) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de alevinos de tilapia do Nilo
submetidas as diferentes fontes de fertilizantes organicos alimentadas com rag¢éo contendo
probidtico comercial. O experimento teve duracdo de 60 dias, no qual os animais foram
submetidos a um delineamento experimental inteiramente casualizado em um cultivo sem
fonte de fertilizante orgénico e com fontes de fertilizantes mais probi6ticos comerciais
(fertilizante bovino + 5 mg de probidtico/kg de racdo; fertilizante de suino + 5 mg de
probiotico/kg de racdo; fertilizante ovino + 5 mg de probidtico/kg de racdo) com quatro
repeticdes. O sistema de recirculacdo de agua fechada foi composto por 16 unidades
experimentais com volume de 60 L e cada unidade experimental foi constituida por uma caixa
contendo 25 peixes. As biometrias aconteceram quinzenalmente e foram acompanhadas as
variaveis de desempenho produtivo. Foram monitorados os parametros das variveis fisico e
quimicas de agua. Foram selecionados aleatoriamente cinco individuos de peixes para
extracdo do intestino a fim de quantificar o nimero de coliformes totais, bactérias totais e
colonizacdo pelos probiodticos. De posse dos dados de desempenho produtivo dos
experimentos, foram verificados os pressupostos de normalidade e homogeneidade a 5% dos
residuos, pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene. Os mesmos foram submetidos a8 ANOVA,
com 5% de significancia e, em caso de diferenca significativa entre pelo menos um dos
tratamentos as médias foram comparadas por Tukey a 5%. Ao final do experimento foi
verificada a fonte de fertilizante mais adequada no manejo e crescimento de alevinos de
tilapia do Nilo submetido a probio6tico comercial. Conclui-se que a utilizacdo de probidtico
comercial para alevinos masculinizados de tilapias do Nilo sobre diferentes desafios sanitarios
afetou significativamente o desempenho produtivo. Dentre os fertilizantes organicos
empregados no experimento, o proveniente de ovinos foi considerado o mais adequado com a
adicdo do probiotico em dietas de tilapia do Nilo resultando em melhorias nos parametros
analisados.

Palavras-chave: Aquicultura; producdo animal; residuos.
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ABSTRACT

The objective of the research is to evaluate the productive performance of Nile tilapia
fingerlings submitted to different sources of organic fertilizers fed with commercial probiotic
feed. The experiment lasted for 60 days, in which the animals were submitted to a completely
randomized experimental design in a crop with no source of organic fertilizer and most
commercial probiotics fertilizer sources (bovine fertilizer + 5 mg of probiotic / kg of feed,;
pig + 5 mg probiotic / kg feed, sheep fertilizer + 5 mg probiotic / kg feed) with four
replications. The closed water recirculation system consisted of 16 experimental units with a
volume of 60 L and each experimental unit consisted of a box containing 25 fish. Biometrics
took place biweekly and the variables of productive performance were monitored. The
parameters of the physical and chemical water variables were monitored. Five fish
individuals were randomly selected for bowel extraction to quantify the number of total
coliforms total bacteria and colonization by probiotics. With the production performance data
of the experiments the assumptions of normality and homogeneity at 5% of the residues were
verified by the Shapiro-Wilk and Levene tests. They were submitted to ANOVA with 5%
significance and in case of significant difference between at least one of the treatments the
means were compared by Tukey at 5%. At the end of the experiment it was verified the most
appropriate source of fertilizer in the management and growth of Nile tilapia fingerlings
submitted to commercial probiotic. It was concluded that the use of commercial probiotic for
male Nile tilapia fingerlings on different health challenges significantly affected the
productive performance. Among the organic fertilizers employed in the experiment, sheep
was considered the most appropriate with the addition of probiotic in Nile tilapia diets

resulting in improvements in the parameters analyzed.

Keywords: Aquaculture; Animal production; Residue.



1. INTRODUCAO

A espécie tilapia do Nilo expressa caracteristica zootécnica de alta vantagem para a
aquicultura, por possuir um corpo arredondado, rendimento de carcaca elevado, maior
desempenho técnico, relacionadas a outras linhagens de tilapias (DIAS, 2019).

E uma espécie ristica, com alta taxa de crescimento em varios métodos de producio,
tem habito alimentar onivoro, boa conversdo alimentar, capacidade de reproducdo em
cativeiro cultivo e que possui um grande interesse no mercado consumidor (RODRIGUES et
al., 2015).

Em 2018, a producgdo de Tilapia no Brasil cresceu cerca de 4,5% e obteve 722.560 t
(Peixe BR, 2019). Neste quadro a tilapia do Nilo é a espécie mais cultivada, devido sua
producdo anual. O Brasil mantém a 42 posicdo mundial de tilapia, atrds da China, Indonésia e
Egito, a frente de Filipinas e Tailandia. A producdo no pais teve um aumento elevado na
oferta de peixes de cultivos como um todo, certificando que a espécie se adequa muito bem
em todos os estados (Peixe BR, 2019).

Conforme Peixe BR (2019), o estado de Mato Grosso do Sul possui uma grande
variedade de peixes, por possuir grande capacidade hidrica de dgua doce e um clima que
mantém a temperatura da agua em condi¢des favoraveis na maior parte do ano. Com isso, sua
producdo € diversificada sendo contida por: tilapia, Pintado, Cachara, Bagres, Carpa, entre
outras espécies.

Em 2018, a producdo alcancou cerca de 25.850 toneladas no estado, indicando um
crescimento em relacdo ao ano anterior. Ocorreu um acréscimo de 14,84% na producédo de
tilapia e uma diminuicdo na producdo de peixes nativos. Houve um aumento na producdo da
GeneSeas, em Aparecida do Taboado, e a implantacdo da Tilabras, em Trés Lagoas, que
colaboram para a expectativa de um campo melhor a curto prazo (Peixe BR, 2019).

REIS (2013) descreve que a piscicultura é uma possibilidade para o aumento do
indice de consumo da proteina de origem animal. A carne da tilapia do Nilo (Oreochromis
niloticus) ganha um destaque por ser uma das espécies que apresentam grandes valores
nutricionais, com altos teores de fosforos, vitaminas e célcios.

Para melhorar os niveis de producdo, as pisciculturas tornaram-se cada vez mais
intensivas, mas nesses sistemas a alta estocagem de peixes, alta taxa de alimentacdo e altos
niveis de matéria organica na agua pode acarretar estresses ao animal. Podendo causar

proliferacdo bacteriana e aumento de mortalidade (WOLFF et al., 2019).



A utilizacdo de antibioticos é uma pratica comum em cultivos intensivos no controle
da proliferacdo de agentes bacterianos patogénicos. Logo, a aplicacdo indiscriminada desses
quimioterapicos é questionada, pois sdo um pouco caros e devem ser aplicados por um técnico
responsavel, podendo causar resisténcia das bactérias no meio ambiente, logo, o peixe pode
ficar mais suscetivel a outros patoégenos (BANERJEE e RAY, 2017).

Uma vez que a utilizacdo de antibidticos estd prescrita na piscicultura por causar
danos na salde humana, a maneira de proteger a sanidade dos peixes em ambientes
estressantes é a utilizacdo dos probioticos na sua alimentacdo, principalmente nas fases
Iniciais por possuir baixa imunidade (BRITO et al., 2019).

Os probio6ticos sdo aditivos zootécnicos a base de micro-organismos vivos capazes de
habitar, formar e se multiplicar no intestino do hospedeiro e desenvolver o equilibrio da
microbiota, com beneficios para o hospedeiro (FERREIRA et al., 2019).

Os microrganismos probidticos aderem a parede intestinal promovendo uma barreira
imunolégica, competindo com 0s microrganismos patogénicos por sitios de adesdo e
minimizando a acdo destes (VIEIRA e PEREIRA 2016).

No ambiente aquatico a utilizacdo de fertilizantes é importante para constituir e
manter o ambiente estavel, permitindo que a cultura utilize rapidamente os alimentos
compostos ou completos oferecidos (VERDE, 2015).

BRITO et al. (2019) descreveram que 0 manejo mais empregado na fase inicial de
cultivo ¢ a fertilizacdo de viveiros e destaca o0 esterco suino sendo o mais utilizado para fazer
esta fertilizacdo, tendo como objetivo diminuir os gastos das atividades, pois a espécie tilapia
do Nilo se beneficia tanto com a dieta artificial quanto a natural. Logo, com a distribuicdo dos
dejetos in natura no meio aquatico, pode ocorrer a contaminacao da dgua por patdgenos.

Existem poucos trabalhos cientificos que elucidam a utilizacdo de probiotico em
racdes formuladas para peixes e que especifiquem os diferentes fertilizantes organicos
utilizados na aquicultura, portanto, é primordial pesquisas nesse sentido que servem de base
ndo somente para a comunidade cientifica como para toda uma cadeia produtiva.

Em vista disso, o objetivo deste trabalho foi determinar o mais adequado fertilizante organico
com adicdo suplementada de probiodtico para alevinos masculinizados de tilapia do Nilo,

avaliando o desempenho produtivo bem como, os indices corporeos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origens da tilapia

A tilapia, ordem Perciformes, pertencente & familia Cichlidae, é originaria da Africa
e do Oriente Médio, e atualmente é considerada um dos peixes mais produzidos e
comercializados internacionalmente (MCANDREW et al., 2016; FAO, 2019). A ampla
distribuicéo de tilapia pelo mundo deve se principalmente a seus diversos habitats ecoldgicos
e geograficos (MCANDREW et al., 2016). Sdo encontradas naturalmente em uma extensa

variedade de ecossistemas tropicais e subtropicais.

2.2 Biologias das espécies

A tilapia do Nilo e algumas tilapias vermelhas hibridas sdo as espécies mais
cultivadas no Brasil. A tilapia do Nilo é cultivada desde a bacia do rio Amazonas até o Rio
Grande de Sul (LOVSHIN e CIRYNO, 1998).

Em relacdo a alimentacdo as tilapias sdo onivoras, mas tambeém herbivoras e
detritivoras. No caso da tilapia spp. possuem dentes faringeos grosseiros e poucas ravinas
branquiais e se alimentam sobretudo de plantas, enquanto o Sarotherodon e Oreochromis
possuem dentes mais finos e ravinas e sdo geralmente micr6fagos, com pastagem de algas
epipidicas e bentbnicas, detritos e filtram a alimentacdo com plancton em ambientes mais
abertos. Contudo, a maioria possui um comportamento alimentar flexivel e oportunista,
tornando-as espécies ideais para a aquicultura (MCANDREW et al., 2016).

Quanto ao comportamento reprodutivo os machos escavacam ninhos circulares em
areas com um substrato adequado, j& as fémeas sdo atraidas para esses locais onde entram e se
acasalam. A fémea deposita os ovos que ficam diretamente na parte inferior do ninho e o
macho fertiliza os ovos. Ambos o0s sexos guardam os ovos e a prole. Nas espécies de
Sarotherodon e Oreochromis, poucos ovos sdo depositados pela fémea e fertilizados pelo
macho. No caso de Sarotherodon, que sdo biparentais, tanto 0 macho quanto a fémea incubam
0s ovos dentro de suas bocas. Em Oreochromis a fémea incuba os ovos sozinha, em ambiente
natural procura areas mais protegidas até que os alevinos estejam prontos para se alimentar,
aproximadamente 10-12 dias ap0s a fertilizacdo. A fémea entdo busca aguas rasas para liberar

os filhotes com intuito de minimizar a predacdo. No entanto, se os filhotes sentirem ameacas



eles voltam para a boca da fémea. Comportamento que pode durar varias semanas até 0s
filhotes crescerem (TURNER e ROBINSON, 2000; MCANDREW et al., 2016).

2.3 Producdes no Brasil e no Mato Grosso do Sul

Em 2018, a produgdo de Tilapia no Brasil cresceu cerca de 4,5% e obteve 722.560 t
(Peixe BR, 2019). Neste quadro a tilpia do Nilo é a espécie mais cultivada, pela sua
producdo anual. O Brasil mantém a 42 posicdo mundial de producéo de tilapia, atras da China,
Indonésia e Egito, a frente de Filipinas e Tailandia. A producdo no pais teve um aumento
elevado na oferta de peixes de cultivos como um todo, certificando que a espécie se adequa
muito bem em todos os estados (Peixe BR, 2019).

Conforme Peixe BR (2019) o estado de Mato Grosso do Sul possui uma grande
variedade de peixes, por possuir grande capacidade hidrica de agua doce e um clima que
mantém a temperatura da agua em condi¢des favoraveis na maior parte do ano. Com isso, sua
producdo € diversificada, as espécies mais cultivadas sdo: tilapia, pintado, cachara, bagres,
carpa, entre outras espécies.

Em 2018, a producdo de tilapia alcangou cerca de 25.850 toneladas no estado,
indicando um crescimento em relagdo ao ano anterior. Ocorreu um acréscimo de 14,84% na
producdo de tilapia e uma diminui¢do na producdo de peixes nativos. Houve um aumento na
producdo de tilapia, por empresas que se instalara na regido de Aparecida do Taboado, que

colaboram para a expectativa de um campo melhor a curto prazo (Peixe BR, 2019).

2.4 Linhagens de tilapias

Em todo mundo varias linhagens de tilapia foram desenvolvidas, e dentre as
linhagens utilizadas no Brasil, destacam-se a Tailandesa, GIFT, Aquamerica e Supreme.
Sobre a primeira, no ano de 1996, com o intuito de melhorar geneticamente o plantel existente
no Estado do Parang, a Associagdo Paranaense dos Produtores de Alevinos (ALEVINOPAR),
juntamente com a Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) e
de outros 6rgdos governamentais, importaram 20.800 matrizes de tilapias do Nilo da
Tailandia, conhecidas como Chitralada ou Tailandesa (BOSCOLO et al., 2001). De acordo
com Massago et al., (2010), a introducdo dessa linhagem juntamente com técnica de



incubacdo artificial aperfeicoou o desempenho produtivo e auxiliou na resolugdo de
problemas de baixa eficiéncia da técnica de reversdo sexual tradicional no pais.

A linhagem Chitralada, conhecida como “tailandesa” foi desenvolvida no Japao,
melhorada na Tailandia e introduzida oficialmente no Brasil em 1996 (ZIMMERMANN,
1999). Os resultados da pesquisa de Zimmermann (1999) demonstraram que a tilapia
tailandesa apresenta varias caracteristicas zootécnicas superiores a tilapia local. Boscolo et al.
(2001) também relataram que os animais da linhagem tailandesa apresentaram melhores
resultados de ganho de peso e conversdo alimentar nas fases inicial e de crescimento.

De acordo com Massago et al., (2010) a linhagem GIFT (Genetically Improved
Farmed Tilapia), originaria da Malasia, foi introduzida na cidade de Maringa, Parang, no ano
de 2005. Inicialmente foram trazidos 600 individuos recebidos pelo Centro de Pesquisa em
Aquicultura da Universidade Estadual de Maringa, UEM/Codapar, com ajuda da Secretaria
Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP, Estado do Parana. Quanto a sua origem ela foi
desenvolvida primeiramente pelo International Center for Living Aquatic Resources
Management (ICLARM), em seguida pelo Worldfish Center, a partir do cruzamento de oito
linhagens, sendo quatro linhagens africanas selvagens e quatro linhagens domesticadas
(MASSAGO et al., 2010).

Khaw et. al., (2016) pondera que a tilapia de criacdo geneticamente melhorada
(GIFT) é uma variedade aperfeicoada de tilapia do Nilo, a qual ja foi submetida a 12 geracdes
de selecdo para taxa de crescimento na Maléasia, gerenciada pela empresa.

Quanto a linhagem Supreme, também conhecida como linhagem GST (GenoMar
Supreme Tilapia), foi introduzida oficialmente em 2002 no Brasil. A responsavel pela
importagédo foi a Piscicultura Aquabel, que comercializou com a empresa Genomar, a qual
desde 1999 desenvolve programas de melhoramento genético nessa linhagem e a difunde para
diversos paises (CYRINO et al., 2004).



2.5 Conceitos de fertilizante

No ambiente aquatico a utilizacdo de fertilizantes é importante para constituir e
manter o ambiente estavel, permitindo que a cultura utilize eficazmente os alimentos
compostos ou completos oferecidos (VERDE, 2015). Os fertilizantes séo definidos como
materiais que conduzem nutrientes vegetais, estes sdo elementos quimicos que as plantas

necessitam para completar seus ciclos de vida (FALLS e SIEGEL, 2005).

2.6 Fertilizantes: Organico X inorganicos

Os fertilizantes podem ser classificados em organicos e inorganicos, também
denominados fertilizantes quimicos. Os fertilizantes organicos incluem subprodutos agricolas,
farelo de arroz, farelo de algodédo, e adubos animais, como por exemplo, cama de frango,
estrume de vaca, que primeiro devem ser submetidos a decomposi¢do para liberar o0s
nutrientes para o crescimento do fitoplancton, além de ser fertilizantes que contribuem para a
sustentabilidade, pois além de ser organico reaproveita-se 0s dejetos provenientes de animais
e vegetais. Quanto ao quimico sua composic¢do inclui compostos de nitrogénio, fosforo e
potéassio que se dissolvem prontamente para fornecer nutrientes ao fitoplancton (VERDE,
2015).

O valor nutricional dos adubos animais € mais variavel do que o dos subprodutos. O
teor de nutrientes dos fertilizantes organicos varia muito entre os materiais de origem, A dieta
do animal, o uso e tipo de material de cama, idade do estrume, e como foi armazenado sé&o
fatores que afetam o valor nutricional do esterco; esses fatores podem variam sazonalmente e
entre fazendas e regionalmente ou em uma escala geografica maior (VERDE, 2015).

Em contraste, o contetdo de nutrientes dos subprodutos agricolas € menos variavel,
mas pode ser afetada pelo processo industrial usado para produzir o subproduto. O fertilizante
quimico esta disponivel nas formas granular, solivel em agua e liquida.

Com relacdo as vantagens do uso de fertilizantes quimicos destaca-se que 0s
nutrientes sdo sollveis assim rapidamente disponiveis, é mais acessivel financeiramente e
comumente aplicados, sdo ricos em conteddo de nutrientes possibilitando quantidades
pequenas para o crescimento da cultura. Mas como desvantagens de utilizar esses fertilizantes

tém-se que a ultra aplicacdo pode resultar em efeitos negativos, tais como lixivia¢do, poluicdo



dos recursos hidricos, destruicdo microrganismos e excesso de oferta de N (FALLS e
SIEGEL, 2005).

De acordo com Chen (2006) entre as vantagens do uso de fertilizantes organicos tem
0 suprimento de nutrientes € mais equilibrado, melhora a mobilizacdo de nutrientes a partir de
compostos organicos e quimicos, fontes e decomposicdo de substéncias toxicas aumentam o
suprimento de P, aumentam o conteldo de matéria organica, liberam nutrientes lentamente e
contribuem para o pool residual de N e P organicos no solo, reduzindo N perda de lixiviacéo e
fixacdo de P, eles também podem fornecer micronutrientes, alimentos e estimulam o
crescimento de microrganismos benéficos e minhocas.

Sobre as desvantagens dos fertilizantes organicos incluem que os baixos conteudo de
nutrientes, comparados aos inorganicos, portanto, necessita de um volume maior para
fornecer nutrientes suficientes para o crescimento das culturas, a taxa de liberacdo de
nutrientes € lenta para atender as necessidades da cultura em um curto periodo de tempo, €é
variavel a composi¢do nutricional do composto, o custo € alto em comparacdo com produtos
quimicos fertilizantes, aplicacdo a longo prazo ou pesada em solos agricolas pode resultar em

sal, nutrientes ou metais pesados acumulacdo (CHEN, 2006).

2.7 Conceitos de probidtico

Na aquicultura a utilizacdo de probidticos vém se destacando cada vez mais no
cenario global. Em relacdo ao conceito de probiotico, anteriormente varios autores referiam-se
apenas a melhora do intestino, foi Gram et al. (1999) que ampliou a definicdo: “um
suplemento microbiano vivo que afeta beneficamente o animal hospedeiro, melhorando seu
equilibrio microbiano”. E apesar do conceito estabelecido pela FAO (2001), o conceito de
probidticos para o uso na aquicultura é diferente do terrestre, isso devido a entrelacada relacéo
dos animais aquaticos com o meio ambiente (KESARCODI; WATSON et al., 2008; WANG
et al, 2019). Por este motivo Verschuere et al. (2000) definiu como um associado microbiano
vivo que possui um efeito benéfico sobre o hospedeiro transformando a comunidade
microbiana adjunta ao hospedeiro ou ambiente, garantindo melhoras na utilizagdo da racéo ou
intensificando seu valor nutricional e aumentando a resposta do hospedeiro a doenca.

Atualmente o conceito de probiotico para a aquicultura foi definido por Merrifield et
al. (2010), sendo considerado como um componente vivo, morto ou elemento de uma célula

microbiana que uma vez administrada por meio da alimentagdo ou as vantagens da &gua de



criacdo pelo hospedeiro, melhorando a resisténcia a doencas, padrdes de satde, performance
de crescimento, otimizacdo da alimentagdo, estresse e resposta de toleréncia, o que é
alcancado através do progresso do equilibrio microbiano dos hospedeiros ou do equilibrio

microbiano do ambiente.

2.8 Aplicacdes de probidticos

Nas Ultimas décadas os probidticos tem-se destacado por sua aplicacdo quanto uma
alternativa ecoldgica aos antibidticos e produtos quimicos para o controle de doencas na
aquicultura (HOOSEINIFAR et al., 2018). Geralmente os mecanismos de acdo dos
antibidticos e produtos quimicos utilizados no controle de doengas na aquicultura é unilateral,
distintamente da enorme potencialidade dos probiéticos que depende de seus multiplos modos
de acdo. Destacando entre estes a competicdo com patdgenos por locais de adesdo e producéao
de substancias antimicrobianas no Iumen gastrointestinal (GI) com intuito de prevenir o
crescimento de microrganismos patogénicos oportunistas, a competicdo por nutrientes
essenciais para o crescimento de patdgenos e estimulacdo do sistema imunolégico dos
hospedeiros (ZORRIEHZAHRA et al., 2016).

O papel dos probidticos na modulacdo do sistema imunolégico através da acdo das
citocinas, dentre as muitas acGes defensivas dos probidticos para a salide dos organismos
aquaticos, é um dos mecanismos mais comuns enfatizados na literatura. As citocinas que sao
secretadas pelas células imunes, tais como células linfoides, macr6fagos e mondcitos,
exercem papéis importantes no desencadeamento de respostas imunes e inflamatorias inatas
para se defender contra infeccdes por patdgenos (TAN et al., 2019). Outros modos de acéao
enfatizados desses organismos sdo o fortalecimento da resposta imune, competicao por sitios
de ligacdo, producdo de substancias antibacterianas e competicdo por nutrientes
(HOSEINIFAR et al., 2018).

2.9 Probidticos na fase de larvicultura

Na aquicultura é importante considerar o efeito a adicdo de um probiotico tera sobre o
fitoplancton. Pesquisas indicam que as microalgas sdo imprescindiveis para a maioria da

larvicultura na aquicultura e, de fato, certas bactérias podem estimular o crescimento de



microalgas. Dessa forma, os probidticos poderiam ser especificamente direcionados para a
producdo de microalgas, no entanto, os efeitos subsequentes de tais bactérias para as larvas
devem ser estabelecidos. A abordagem correta é o uso de probidticos ter em vista a melhora
na saude das larvas e, logo, determinar se esta bactéria tem um efeito sobre as microalgas. Por
este motivo é desejavel que o probidtico beneficie as larvas e que seja benéfico ou néo
prejudicasse as microalgas. Consequentemente, as bactérias poderiam ser co-cultivadas com
as microalgas como o ponto de entrada no sistema de larvicultura (KESARCODI-WATSON
et al. 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e espécimes
O trabalho foi realizado no Laboratorio de Aquicultura da Universidade Federal da Grande
Dourados em Dourados, Mato Grosso do Sul. Foram utilizados 25 peixes por cada unidade
experimental, com peso de inicio de 3-4g cada e estocados em caixas d’agua com volume (til
de 48 L.

FIGURA 1. Sistema de recirculacdo de agua para o cultivo de alevinos de tilapia do Nilo.

Foram utilizados 400 machos de tilapias do Nilo, disponibilizados pela piscicultura
Aquaforte, onde foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, composto
por quatro tratamentos (divididos em blocos) e 4 repeti¢bes. O sistema de recirculagdo de
agua era composto por 16 unidades experimentais, na qual cada tratamento tinha uma
bombona de 200 I, localizada no lado de fora do laboratorio. Dentro de cada uma das
bombonas haviam um filtro bioldgico, que era composto por uma camada de manta acrilica e
de pedra brita. A agua recirculou entre cada bloco das unidades experimentais e, por
gravidade percorreu o sistema de filtro bioldgico, com auxilio de uma bomba submersa.
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3.2 Delineamento Experimental

Os tratamentos consistiram em peixes cultivados em sistemas de recirculacdo de
agua alimentados com racdo comercial extrusada com granulometria de 2 mm, contendo 32%
PB (proteina bruta). A corporacdo do probiotico na racéo foi realizada com 6leo de cozinha. A
mistura foi feita da seguinte forma: 5 g de probidtico para 1 kg de racdo e 175 ml de 6leo de
cozinha, primeiro colocou-se a racdo junto com o probiético em um pote onde foram
misturados e em seguida foi adicionado o 6leo para a absorc¢ao do probidtico na racao.

A oferta de racdo foi realizada manualmente, fornecida ad libitum, ou seja, até a
saciedade aparente dos peixes, dividida em quatro vezes ao dia, exceto nos dias de biometria
que a alimentacéo era cessada.

Os fertilizantes organicos utilizados foram:

. T1: Tratamento 5 mg/kg de probidtico e zero fertilizante organico;

. T2: Tratamento 5 mg/kg de probidtico + fertilizante organico bovino;
. T3: Tratamento 5 mg/kg de probidtico + fertilizante organico de suino;
. T4: Tratamento 5 mg/kg de probi6tico + fertilizante organico ovino.

Foi utilizado 30g de cada dejeto e diluido em 1000 ml de agua. Apo6s a diluicdo cada
fertilizante foi colocado dentro de cada bombona para fazer a distribuicdo para cada bloco do
sistema. Apo6s a introducdo do fertilizante na agua, esperou-se cerca de 24 horas para a

colocacgéo dos peixes nas caixas.
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TABELA 1. Composicio do probidtico DB AQUA@ fornecido na alimentacio de populagdes
monossexos de tilapias do Nilo.

Composicgéo Quantidade
Bacillus cereus var. toyoi 4,0x101 UFC
Bacillus subtilis 4,0x10' UFC
Bifidobacterium bifidium 3,5x101 UFC
Enterococcus faecium 3,5x101 UFC
Lactobacillus acidophilus 3,5x101t UFC
Dextrose S50¢g
Mananoligossacarideo 10¢g
Lisina 5.000 mg
Metionina 2.500 mg
Colina 2.000 mg
Vitamina C 109
Vitamina E 2500 Ul

3.3 Biometrias

As biometrias foram realizadas a cada 15 dias, na seguinte forma: com a utilizacao
de um puca foram retirados todos os peixes de uma caixa (uma caixa por vez), colocados
dentro de um balde com cerca de 3 litros de agua, misturada com cerca de 3 gotas de eugenol
(substancia utilizada diminuir seu estresse na hora do manuseio). Em seguida, foram retirados
0s peixes anestesiados e colocados dentro de um Becker com agua limpa para realizar a
pesagem, logo apds, os peixes foram devolvidos para a caixa.

Os mesmos processos das biometrias quinzenais foram realizados no comeco da
biometria final, mudando-se apenas as quantidades de peixes retirados da caixa para cinco
individuos. ApoOs a pesagem individual dos 5 peixes, foram realizadas a eutanasia,
mensuracao e a retirada de visceras de cada um. Foram realizados 0s processos de pesagens
das visceras totais, e logo aps6s, o figado e intestino foram separados e pesados
individualmente.

Nesse periodo foram acompanhados os dados de peso final, ganho de peso final, biomassa
final, ganho de biomassa, conversao alimentar (CA) = consumo de alimento / ganho em peso

total, ganho de crescimento diério, consumo de ragcdo = consumo de alimento / tempo (dias),
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ganho de peso médio diario = (peso final - peso inicial) / tempo (dias), taxa de crescimento
especifico, comprimento final e fator de condicéo (Kn) e sobrevivéncia =(100 x (N° inicial de

tilapias — N° final de tilapias)) / N° inicial de tilapias para dados de desempenho produtivo.

FIGURA 2 e 3. (A) Peso de alevinos de tilapia do Nilo; (B) Comprimento total de

alevinos de tilapia do Nilo.

3.4 indices corporais dos peixes

As andlises dos pardmetros corporais foram realizadas no Laboratério de Aquicultura
da UFGD. De cada unidade experimental, foram coletados aleatoriamente 5 peixes de cada
tratamento para determinagdo dos parametros corporais de figado, intestino e visceras totais.
Para analise dos indices corporais das tilapias foi realizada uma incisdo na regido abdominal,
com intuito de retirar as visceras e separar o figado. Os pesos das visceras e do figado foram
adquiridos apos a retirada das visceras para determinagdo dos indices viscerossomatico e

hepatossomatico, respectivamente, por meio das equagdes definidas por Vazoller (1996):

1) IVS = PVS/PV x (100)

Na qual: IVS = indice viscerossomatico (%); PVS = peso da viscera (g); PV = peso vivo (g);

2) IHS = PF/PV x (100)
Na qual: IHS = indice hepatossomatico; PF = peso do figado (g); PV = peso vivo (g)
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FIGURA 4. Separacao das visceras e figado do peixe.

3.5 Andlise Estatistica

De posse dos dados de desempenho produtivo dos experimentos, foram verificados
0s pressupostos de normalidade e homogeneidade a 5% dos residuos, pelos testes de Shapiro-
Wilk e Levene. Os mesmos foram submetidos a ANOVA, com 5% de significancia e, em
caso de diferenca significativa entre pelo menos um dos tratamentos as médias foram
comparadas por Tukey a 5%, utilizando o software STATISTICA ® 7.0.

Modelo matemaético utilizado foi:
Yij=p+ it gij
No qual:
Yij = Efeito do fertilizante orgénico i e repeticéo J
(1=1,2,3,4;j=1, 2, 3, 4);
W: Média populacional;
ai: Efeito do tipo de fertilizante organico i;

€ij: Erro residual.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de ragdes contendo probidtico comercial, submetidos a diferentes fontes
de fertilizantes organicos em populacbes masculinizados de tilapia do Nilo influenciou
(P<0,05) nos parédmetros de peso final, ganho de peso final, biomassa final, ganho de
biomassa, conversdo alimentar, consumo de racdo, ganho de peso médio diario, taxa de
crescimento especifico, e sobrevivéncia para dados de desempenho produtivo, como observa-

se na Tabela 2.

TABELA 2. Valores médios e desvio padrdo dos parametros de desempenho produtivo
observados no cultivo de alevinos masculizados de tilapia do Nilo, alimentados com

probidticos sobre diferentes desafios sanitarios.

Tratamentos

Parametros Controle Bovino Ovino Suino (F; p)
Consumo de racéo () 234,96+4,85a  199,29+5,64b 233,58+4,12a 249,49+4,86a 18,86; 0,008
Peso final (g) 15,42+1,54bc 14,08+2,74c 28,56+0,34a 25,53+4,30ab 7,32; 0,004
Ganho de peso (g) 9,52+1,54b 10,87+3,72ab 22,66+0.34a 19,63+4,30ab 4,78; 0,020
GPMD (g/dia) @ 0,14+0,02b 0,12+0,03b 0,33+0,00a 0,28+0,06ab 7,16; 0,005
Biomassa final (g) 151,02+17,67b 139,95+9,00b  253,25+12,40a 175,62+6,59b 17,62; 0,001
Ganho de biomassa (g) 79,02+17,67b 64,95+9,00b  177,25+12,40a 105,62+6,59b 16,85;0,0001
Converséo alimentar 3,312+0,51a 3,25+0,45a 1,42+0,10ab 2,2450,28+0,06b 6,24; 0,008

Sobrevivéncia (%) 36,00+5,16 28,00+7,83 39,00+4,43 26,00+7,57 0,94; 0,450

(@) GPMD: ganho em peso/nimero de dias de cultivo; F: Variavel do teste; p: valores criticos

Em relacdo a biomassa final houve diferenca (P <0,05) entre os tratamentos contendo
fertilizantes. Os maiores valores médios do pardmetro biomassa final foram dos fertilizantes
de ovinos, 253,250g, seguida de 175,62 g dos provenientes de suinos, sendo 151,02 do
tratamento controle e com fertilizantes organicos de bovinos a média foi de 139,95.

Os resultados diferem dos observados por Ferreira et al. (2015), que usou probidtico
(Saccharomyces cerevisiae) em poés-larvas de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus)
submetidas ao desafio sanitario com adicéo de fertilizantes de ovinos, e ndo observaram efeito
significativo nos parametros avaliados de desempenho produtivo. Nesse trabalho os valores

médios do consumo diario de ragdo ndo foram influenciados (P < 0,05) pela presenca de fezes
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de ovinos no ambiente aquatico. De acordo com os autores a utilizagdo do probidtico pode ter
proporcionado maior aproveitamento de nutrientes pelas tilapias no estudo.

Os valores de conversdao alimentar, ganho de peso, comprimento final e
sobrevivéncia diferiram significativamente (P<0,05). Segundo Ferreira et al. (2015), os
resultados demonstraram que é vantajoso usar probiotico no cultivo de peixes, devido a estes
auxiliarem as tilapias a superar a condicdo estressante, no caso fertilizante de ovinos,
reduzindo o consumo de racdo, consequentemente apresentando valores de desempenho
similares aos cultivados sem desafio sanitario.

Os probidticos sdo considerados microrganismos vivos que podem ser utilizados
como suplementos na dieta para peixes, com o intuito de melhorar o crescimento e a
imunidade dos animais (KESARCODI et al, 2008). Esses microrganismos atuam por exclusdo
competitiva entre as bactérias benéficas e patogénicas na disputa por sitios de absorcéo,
colaboram com enzimas que ajudam na digestéo, ainda apresentam efeitos antivirais e podem
melhorar a qualidade de agua e do sistema imunoldgico dos peixes (LOH, 2017).

Do mesmo modo que Ferreira et al. (2015), em um estudo com a inclusdo do
probidtico - S. cerevisiae- na dieta para tilapia do Nilo no periodo de reversdo sexual, 0s
resultados para ganho de peso, ganho de comprimento e sobrevivéncia foram similares (P<
0,05) em todos os tratamentos (MEURER et al., 2007). Meurer et al. (2008) também néo
observaram diferenca na utilizacdo de probidtico na fase de reversao sexual de tilapias quanto
ao peso, comprimento e sobrevivéncia, devido possivelmente ao baixo desafio sanitéario
proporcionado aos peixes. Ainda, Meurer et al. (2006) constaram que a utilizacdo de
Saccharomyces cerevisiae como probidtico em racBes para tilapias-do-nilo (Oreochromis
niloticus) durante o periodo de reversdo sexual apesar de promover a colonizagdo no intestino,
ndo teve efeito significativo sobre o desempenho e a sobrevivéncia em um sistema de cultivo
com desafio sanitéario da adicdo de fertilizante suino.

Em outro experimento na qual avaliou-se o fornecimento de probiotico (S.
cerevisiae) em racOes para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), no periodo de reversdo
sexual, cultivadas em &gua derivada de um tanque de cultivo, ndo houve alteragdo no
desempenho e na sobrevivéncia dos peixes (MEURER et al., 2009). As variaveis de peso final
médio, ganho de peso e de sobrevivéncia apresentaram valores semelhantes (P<0,05) nos
tratamentos de Meurer et al., (2009). Contrariando 0s nossos resultados no qual os valores
médios foram diferentes (P<0,05) para ganho de peso, biomassa final, ganho de biomassa e

conversao alimentar, destacando o fertilizante de ovinos que obteve os melhores resultados
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para ambos os parametros, que pode ser devido a diferenga na composicdo do probidtico,
quantidade e a dosagens dos fertilizantes utilizados.

No experimento de MEUER et al. (2009), ndo houveram diferencas significativas
(P< 0,05) entre os tratamentos, mesmo constatando a presenca de Aeromonas spp. no trato
digestorio dos peixes submetidos aos tratamentos com probidtico, expressando que 0
probidtico pode exercer um efeito protetor na tilapia. Os autores Meurer et al. (2009)
ressaltam o estudo dos probioticos dentro da atual producdo animal, devido ao aumento da
densidade de estocagem na producdo de peixes, seja em tanques escavados ou em gaiolas,
aumentar a probabilidade de problemas sanitarios, assim o uso de probidticos pode ser uma
solugéo, como alternativa as drogas antimicrobianas.

De acordo com Ferreira et al. (2018) a inclusédo de probidtico (Bacillus licheniformis,
Bacillus cereus, Bacillus subitillis e leveduras - Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces
boulardi) nas dietas para tilapias, durante as fases de alevino e juvenil, submetidas a agua de
esgoto doméstico tratado como desafio sanitario, promoveu melhoras nos parametros de
consumo de racao e na taxa de crescimento especifico. Conforme os autores esses resultados
indicam que o uso de probidtico pode ter estimulado o consumo de racdo, consequentemente
melhorado a taxa de crescimento especifico, entretanto, ndo houve influéncia no ganho de
peso, na conversdo alimentar aparente e a sobrevivéncia dos peixes.

Os resultados da taxa de sobrevivéncia no experimento (Tabela 2) foram melhores
para os tratamentos com fertilizantes de ovinos, seguido pelo controle, bovinos e suinos. Em
um experimento com juvenis de tildpias do Nilo alimentados com cepas probidticas
(BACTOGRO® - Bacillus subtilis, B. amyloliquefaciens, B. mycoides, B. megatherium) e
submetidos a desafio sanitario de dejetos provenientes de suinos foram encontradas elevadas
taxas de sobrevivéncia. Neste caso a quantidade de fertilizante ndo foi suficiente para ser
considerada um desafio sanitario para 0s juvenis, consequentemente comprometendo a
atuacdo do probidtico, ndo houve portanto diferenca (P<0,05) entre os tratamentos (BRITO et
al., 2019).

Alguns fatores como as caracteristicas de cada probidtico utilizado em vérias espécies, o tipo
de ingrediente da racdo ou o nivel de estresse ao qual os peixes estdo submetidos, influenciam
quanto a evidencia dos efeitos positivos dos probioticos no desempenho produtivo
(MOHAMED e JOHN, 2008; BRITO et al., 2019). Portanto, esses fatores podem explicar 0s
resultados encontrados de melhora no desempenho produtivo com a utilizacdo do probidtico
DB AQUA@ com na criacdo de alevinos masculinizados de tilapia do Nilo, sobre

fertilizantes de ovinos, bovinos e suinos.
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Sobre a sobrevivéncia, em determinado ponto houve a oscilagdo de temperatura, que
possivelmente afetou a sobrevivéncia dos peixes, apesar de ndo ter diferenga significativa
entre os tratamentos, todos diminuiram a sobrevivéncia no final do experimento. Isto pode ser
devido ao periodo de anélise da sobrevivéncia na Biometria 4 - final do experimento — ser
realizada no més de Junho, no qual ha reducdo de temperatura na regido de Dourados- MS.
Ainda, na imagem ¢é possivel observar que o tratamento com fertilizante de ovinos apresentou
valores da taxa de sobrevivéncia préximo ao controle ou superior na maioria das Biometrias

analisadas (Figura 6).
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FIGURA 5. Sobrevivéncia de tilapia do Nilo ao longo do experimento

Segundo Brito et al. (2019) o probiético BACTOGRO® na dieta ndo proporcionou
melhoras no desempenho produtivo, pelos parametros de peso final, crescimento final,
comprimento final e taxa de crescimento especifico, como também né&o influenciou (P<0,05)
no consumo de racdo e na sobrevivéncia de alevinos de tilapias do Nilo durante 30 dias. Os
resultados quanto a similaridade dos parametros de ganho de peso, peso final, crescimento
final, ganho de crescimento e taxa de crescimento especifico, foram atribuidas as boas
condi¢es de manejo, dosagem de BACTOGRO® e com a quantidade de fertilizantes de
suinos empregados diariamente.

No presente experimento o efeito do probidtico afetou significativamente (P<0,05) o

crescimento e o peso final das tilapias, porém néo resultou em diferencas nos parametros do
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indice hepatossomatico (IHS), indice viscerossomatico (IVS) e comprimento do intestino
(CI).

Os autores Tachibana et al. (2011), avaliando o desempenho produtivo de tilapias do
Nilo durante a fase de inversdao sexual, com a inclusdo de probiotico (Bacillus subtilis),
constataram, assim como nossos resultados, que n&o houve alteracbes (P<0,05) na

sobrevivéncia dos peixes.

Contudo todos os demais parametros em relacdo aos valores de comprimento total,
ganho de peso, crescimento especifico, ndo foram influenciados pelo probiético, diferente dos
resultados aqui observados com alevinos masculinizados de tilapia do Nilo, alimentados com

probidticos com adicdo de diferentes fertilizantes naturais.

TABELA 3. Valores médios e desvio padrdo do peso final (PF), comprimento final (CF),
indice hepatossomatico (IHS), indice viscerossomatico (IVS), comprimento do intestino (Cl),
observados no cultivo de alevinos masculinizados de tilapia do Nilo, alimentados com

probidticos sobre diferentes desafios sanitarios.

Tratamentos

Parametros i :
Controle Bovino Ovino Suino (F; p)

PF () 15,429+1,541 14,082+2,742 28,565+0,341 25,531+4,300 7,323;0,004
CF (cm) 9,300+0,125 9,450+0,570 11,666+0,226 11,212+0,762 5,988;0,009
IHS (%) 1,218+0,038 1,636+0,098 1,660+0,167 1,632+0,097  3,700;0,042
IVS (%) 9,227+0,126 10,509+1,099 9,961+0,267 9,094+0,141  1,331;0,310
Cl (%) 30,225+1,502 35,800+2,624 49,000+2,485 44,562+10,358 2,337;0,125

Estudos da utilizacdo de diferentes probioticos sobre desafios patogénicos no
ambiente tem demonstrado resultados positivos para sobrevivéncia e crescimento da tilapia,
pois a sua adi¢do na dieta pode também promover a resisténcia a doencas. Segundo Xia et al.
(2017) as dietas para peixes suplementadas com probiético, B. subtilis e B. cereus, resultaram
em diferengas significativas (P<0,05) no crescimento, sobrevivéncia, imunidade, resisténcia a
doencas e alteraram favoravelmente a microbiota intestinal, quando desafiados com a bactéria
S. agalactiae. A explicacdo para tais resultados em tilapias do Nilo é apontada pelos autores
devido as alteragdes na comunidade bacteriana intestinal autoctone e ao aumento na
populacdo de bactérias benéficas no intestino dos peixes, por causa da inclusdo de probioticos.

Han et al. (2015) implementando B. licheniformis na dieta de juvenis de tilapia do

Nilo tambem encontraram diferengcas (P<0,05) na taxa de crescimento, sobrevivéncia e
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imunidade, verificando que houve acdo de sistemas de defesa inespecificos aprimorados,
assim como a capacidade resisténcia melhorada ao desafio da bactéria Streptococcus iniae.

Mesmo ndo havendo diferencas (P<0,05) para a sobrevivéncia dos alevinos
masculinizados de tilapia do Nilo em todos os tratamentos, como as médias de sobrevivéncia
foram semelhantes estatisticamente ao grupo controle, indica que o probidtico pode ter
auxiliado os peixes a superarem os desafios das condigdes ambientais. Somado a isso 0s
parametros de crescimento, peso final (PF) e comprimento final (CF), também indicam os
beneficios do probidtico utilizado, visto que as médias dos tratamentos com fertilizantes
adicionando DB AQUA@ foram maiores em relacdo ao controle, principalmente no de
ovinos.

Os resultados para o indice hepatossomatico (HSI) e sobrevivéncia estdo de acordo
com Mahmoud et al. (2018), que utilizaram Arthrospira platensis na alimentacdo de
Oreochromis niloticus, desafiados com Pseudomonas fluorescens. Apesar ndao haver diferenca
significativa (P<0,05) nos demais resultados para desempenho serem diferentes, 0s autores
ressaltam a melhora na imunidade das tilapias.

Ja no experimento de Zhou et al. (2010) com os tratamentos com B. coagulans B16 e
R. palustris GO6 como aditivos, constatou-se que o probidtico pode melhorar o estado
imunolégico e de saude de O. niloticus, consequentemente como resposta ocorre a melhora no
desempenho do crescimento da tilapia. Sendo assim, nossos resultados comprovam 0s
beneficios da aplicacdo do probiodtico em tilapias do Nilo, sobre os desafios impostos de
fertilizantes naturais, especialmente quando adicionados ao fertilizante de ovinos.

Com base nos resultados do presente trabalho, pode-se recomentar para 0sS
produtores comercias de tilapia a utilizacdo de probidtico sobre o desafio sanitario imposto.
Enfatiza-se a necessidade de novas pesquisas com diferentes concentracdes do probidtico, ou
testar diferentes probidticos disponiveis no mercado, bem como outros fertilizantes (incluindo
0s quimicos) que sdo aplicados na piscicultura. Novos experimentos podem avaliar um
manejo de alimentacdo diferenciado e acompanhar a resposta dos peixes em outras fases de
cultivo. Por conta do beneficio observado nas tilapias, também, € interessante que futuros

estudos incluam analises imunoldgicas e de contagem de microalgas e/ou zooplancton.


https://www-sciencedirect.ez50.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1050464817306836#!
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5. CONCLUSAO

A utilizacdo de probiotico comercial para alevinos masculinizados de tilapias do Nilo
sobre diferentes desafios sanitarios afetou significativamente o desempenho produtivo. Dentre
os fertilizantes organicos empregados no experimento, o proveniente de ovinos foi
considerado o mais adequado com a adicdo do probidtico em dietas de tilapia do Nilo

resultando em melhorias nos parametros analisados.
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