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ALBUQUERQUE, Danusia Tavares de. Desempenho zootécnico de tilapias do nilo
alimentadas com ragéo suplementada com simbidticos. 2023. 32p. Monografia (Graduacéo
em Engenharia de Aquicultura) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do simbidtico no desempenho zootécnico de
alevinos de tilapia do Nilo com peso médio de 2,5 gramas de peso inicial. O experimento foi
realizado na Area Aquicola do curso de Engenharia de Aquicultura da Universidade Federal
da Grande Dourados (UFGD), por um periodo 53 dias. O delineamento experimental foi
totalmente ao acaso, contendo cinco tratamentos e quatro repeticdes. As dietas foram
preparadas com diferentes niveis de inclusdo de simbi6ticos (1,5; 3,0; 4,5; 6,0% de prebidtico
e probidticos (50% de cada)), além de uma dieta controle, sem adicao do aditivo (0,0%). Ap6s
a biometria final, trés animais foram selecionados de forma aleatdria e posteriormente
eutanasiados por meio da sec¢do da medula. Desses animais, o figado, o intestino e a gordura
visceral foram retirados. O figado e a gordura visceral foram pesados para obter a massa (em
gramas) e o intestino foi medido a sua totalidade para obter o comprimento (em centimetros).
Para essas analises, os seguintes indices foram analisados: gordura visceral, quociente
intestinal e indice hepatossomatico. Os demais parametros analisados foram o peso final,
ganho em peso, comprimento total, conversdo alimentar, uniformidade do lote, taxa de
eficiéncia proteica, taxa de crescimento especifico ganho em peso relativo e sobrevivéncia
Todos os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade da variancia e normalidade
dos residuos e atendendo aos pressupostos, foi realizado a andlise de variancia ANOVA. Néao
houve diferencas significativas para qualquer uma das varidveis de desempenho zootécnico
entre os diferentes niveis de inclusdo do simbiGtico para os alevinos de tilapia. E
recomendado mais testes para definir a dose indicada do simbidtico para tilapias nessa fase de

crescimento.

Palavras-chave: Aquicultura; prebiotico; probiotico; simbiético; tilapia.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the effects of the symbiotic on the zootechnical performance of
Nile tilapia fingerlings with an average weight of 2.5 grams of initial weight. The experiment
was carried out in the Aquaculture Area of the Aquaculture Engineering course at the Federal
University of Grande Dourados (UFGD), lasted 53 days and the experimental design was
completely randomized, containing five treatments and four replications. The diets were
prepared with different levels of symbiotic inclusion (1.5; 3.0; 4.5; 6.0% of prebiotics and
probiotics (50% of each)), in addition to a control diet, without the addition of the additive
(0.0%). After the final biometrics, three animals were randomly selected and subsequently
euthanized by sectioning the spinal cord. From these animals, the liver, intestine and visceral
fat were removed. Liver and visceral fat were weighed to obtain mass (in grams), and the
entire intestine was measured to obtain length (in centimeters). For these analyses, the
following indexes were analyzed: visceral fat, intestinal quotient and hepatosomatic index.
The other parameters analyzed were final weight, weight gain, total length, feed conversion,
uniformity, protein efficiency rate, specific growth rate, relative weight gain and survival.
residuals and meeting the assumptions, the ANOVA analysis was performed. There were no
significant differences for any of the zootechnical performance variables between the different
levels of symbiotic inclusion for tilapia fingerlings. More tests are recommended to define the

indicated dose of the symbiotic for tilapias in this growth phase.

Keywords: Aquaculture; prebiotic; probiotic; synbiotic; tilapia.



1 INTRODUCAO

A aquicultura global tem crescido de forma continua. E o consumo mundial de
organismos aquaticos, em suas diversas formas alimenticias, atingiu a marca estimada de 158
milhdes de toneladas em 2019, o que demonstra um crescimento medio anual de 3% desde
1961. Em 2020, a producdo total de animais aquéticos chegou a 178 milhdes de toneladas,
(FAO, 2022).

Dentre as espécies de peixes mais cultivadas mundialmente que acompanham esse
crescimento, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) tem se destacado e no Brasil ja se
consolidou como a especie mais cultivada. Foram mais de 530 mil toneladas produzidas em
2021, apontando um crescimento de 9,8% em relacdo a 2020 (PEIXE BR, 2022). Essa
consolidacdo, bem como o aumento da producéo no pais, deu-se devido as suas caracteristicas
como rusticidade e facil adaptacdo a diferentes climas e ambientes, pacote tecnoldgico
estabelecido, boa conversdo alimentar, facil aceitagdo devido as suas caracteristicas
sensoriais, 0 que facilita a etapa de comercializacdo desse pescado, que pode ser escoado, nos
mercados internos e externos (SCHWARZ et al., 2010), sem desmerecer a alta

disponibilidade de recursos hidricos presente no pais.

Na tilapicultura um dos fatores que mais encarece 0s custos de producdo estd
diretamente ligado a dieta dos peixes, representando cerca de 70% dos custos totais. Assim
como para a maioria das espécies produzidas que necessitam de elevadas propor¢des de
proteinas de origem animal na alimentacdo para atingir um bom desempenho zootécnico
(SANTOS et al., 2013). A partir deste importante fator muitas pesquisas, relacionadas a
alimentos alternativos e aditivos alimentares que implementem a dieta e melhorem a absorcao
e utilizagdo dos nutrientes ingeridos, tém sido desenvolvidas. O objetivo é que os animais
atinjam um melhor desempenho, bem como um sistema imune mais resistente aumentando
assim a taxa de sobrevivéncia, o que exerce grande influéncia no setor produtivo aquicola
(MOURINO et al, 2008).

Entre as linhas de pesquisa em nutri¢do estdo as que buscam encontrar alternativas ao
uso de antibidticos que atuam como forma de prevencdo de patdgenos e promotores de
crescimento nos animais. Os antibioticos quando inseridos na dieta podem afetar a pressao
seletiva sobre os microrganismos e nao apenas as bactérias que tiveram contato e podem
passar 0s genes de resisténcia para outras bactérias que nunca foram expostas ao antibiotico.
Ademais, estudos também comprovaram a presenca de residuos destes compostos na carne e



distribuicdo da populacdo microbiana no ambiente aquatico de cultivo (MARQUES et al.
2005).

Para diminuir o uso dos antibidticos, uma das possibilidades encontrada foi a
introdugdo de imunoestimulantes as ragées (KIRON, 2012). Logo, para otimizar a produgao
aquicola, varios aditivos como probidticos, prebidticos e simbidticos podem ser
suplementados as dietas para melhoria da saude dos peixes e consequentemente
beneficiamento do desempenho produtivo e sobrevivéncia (REDA et al. 2013;
ALBUQUERQUE et al. 2015).

Simbidticos sdo produtos alimentares que Sd0 compostos por microrganismos
probiodticos e componentes prebioticos, portanto possuem as caracteristicas funcionais dos
dois grupos e apresentam fator multiplicativo de suas a¢des isoladas promovendo beneficios a
salde do hospedeiro (GIBSON & ROBEFROID, 1995).Sendo os prebidticos complementares
e sinérgicos aos probidticos, tal aplicagdo combinada implica no principio de que o prebionte
proporciona ao probionte vantagem competitiva sobre as populagdes enddgenas, favorecendo
sua sobrevivéncia e 0 seu estabelecimento no trato gastrointestinal (COLLINS & GIBSON,
1999).

Alguns estudos realizados, com diferentes espécies de animais aquéaticos sobre 0s
beneficios dos prebiodticos e probioticos utilizados como aditivos dietéticos, apresentam
resultados promissores quanto a melhora da utilizacdo do alimento, bem como a modulacéo
da microflora intestinal e aumento de resposta imune, potencializando o desempenho dos
animais e gerando maior sobrevivéncia. A maioria dos sucessos obtidos foram através de
suplementacdo isolada de prebidticos ou probidticos, poucos estudos avaliaram a
suplementacdo em conjunto (simbidtico) na piscicultura. Portanto, no presente estudo,
objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de simbidtico, sobre os parametros de desempenho

zootécnico em alevinos de tilapias do Nilo (O. niloticus).



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Aquicultura

2.1.1 Aquicultura no Brasil

A aquicultura é o cultivo de organismos cujo ciclo de vida se da total ou parcialmente
em meio aquético, como peixes, moluscos, crusticeos, répteis, anfibios e plantas. E uma
atividade prospera que tem crescido rapidamente no Brasil, que atualmente é o quarto
produtor mundial de tilapia (PEIXE BR, 2023), com perspectivas de brevemente alavancar no

ranking.

A regido sul do Brasil lidera o setor produtivo seguida das regides nordeste e sudeste,
respectivamente. Os principais estados produtores sdo Parand, Sdo Paulo, Rond6nia, Minas
Gerais, Santa Catarina, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia e Pernambuco
em ordem de producdo em toneladas. A tilapia é a espécie mais cultivada seguida de espécies
de peixes nativos (PEIXE BR, 2023).

O setor aquicola tem grande importancia para a economia do pais. O Brasil gerou R$
4,7 bilhdes de reais em 2021 (IBGE, 2021). Além de sustentavel, a atividade gera alimento
saudavel, emprego e renda para pequenos, médios e grandes produtores e respeita 0 meio

ambiente, podendo reduzir a pressdo sobre 0s recursos pesqueiros naturais.

O governo brasileiro tem adotado medidas para continuar a promover o
desenvolvimento sustentavel da aquicultura no pais. Ainda mais com o inicio de um novo
governo federal e a retomada do Ministério da Pesca e Aquicultura, estas medidas incluem a
regulamentacdo da atividade, o apoio a pesquisa e o financiamento de projetos, uma vez que o
pais possui grande extensdo territorial com climas favoraveis e abundancia em recursos
hidricos (PNDA, 2022-2032).

Apesar dos desafios, a aquicultura é uma atividade que tem um grande potencial de
crescimento no Brasil. Com o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e sustentaveis,

0 pais pode se tornar um dos principais produtores mundiais de pescado de cultivo.



2.1.2 Aquicultura no Mato Grosso do Sul

O Mato Grosso do Sul é o terceiro maior produtor da regido Centro-oeste e ocupa o
quinto lugar no ranking nacional de produtores de tilapia e oitavo lugar no ranking de
producdo de pescados em geral. Em 2022 foram 34.450 toneladas de pescados produzidos,
sendo 32.200 toneladas de tildpia, com previsdo de expansdo do setor devido a novas
empresas que estdo investindo na regido (PEIXE BR, 2023).

A aquicultura ¢ uma atividade econdmica importante no Mato Grosso do Sul,
representando cerca de 1,5% do PIB do estado (IBGE, 2021). E uma atividade promissora,
com potencial de crescimento nos proximos anos. O estado possui um clima favoravel a
producdo de peixes, uma grande area de agua doce e uma populacdo crescente de
consumidores. No entanto, a atividade também enfrenta alguns desafios, como a necessidade
de investimentos em infraestrutura e tecnologia, a falta de méo de obra qualificada e a
concorréncia com outros estados produtores de peixes.

O estado possui um potencial de producdo de peixes que ainda ndo esta sendo
totalmente explorado. Com investimentos e politicas publicas adequadas, a aquicultura pode

se tornar uma das principais atividades econémicas do estado.

2.2 Til4piado Nilo

2.2.1 Caracteristicas da espécie

A tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) € a espécie da piscicultura mais produzida
no Brasil (FAO, 2022). Isso se da devido a suas caracteristicas favoraveis ao cultivo e
aceitacdo mercadologica por apresentar uma carne branca com boas propriedades
organolépticas, além de nao possuir espinhos em forma de “Y”, o que facilita o
processamento do seu filé (SIMOES et al., 2012). Tilapias tém habito alimentar onivoro, mas
sdo também herbivoras e detritivoras; a maioria possui um comportamento alimentar flexivel
e oportunista, tornando-as espécies ideais para a aquicultura (MCANDREW et al., 2016);
apresentam bom desempenho produtivo em suas diversas formas de cultivo, dos mais simples
e rasticos até sistemas intensivos tecnificados. E uma espécie rustica, que apresenta alta
adaptabilidade as diversas condi¢cBes ambientais, aceitando variagcdes nos pardmetros da agua
(TANNER, 1996). Apesar de sua rusticidade, existem os parametros fisico-quimicos ideais da
agua para o cultivo da espécie que sdo: 27 a 31,8°C para a temperatura; 5,6 a 7,9 para o pH,

4,3 a 12,4 mg L-1 para o oxigénio dissolvido, 0,29 a 0,42 mg L-1 para a aménia, 0,11 a 0,13



mg L-1 para o nitrito e 4,9 a 9,9 mg L-1 para o nitrato (MERCANTE et al., 2007).

2.2.2 Aspectos nutricionais

A tildpia consegue assimilar com facilidade os nutrientes providos na dieta,
favorecendo um rapido crescimento (MEURER et al., 2007). No Brasil, ha registros de
estudos sobre aspectos nutricionais datados de 1981. Os primeiros cultivos de peixe
utilizavam as sobras de culturas agricolas como fonte nutricional e o uso de ra¢des surgiu da
possibilidade de adaptar as ragdes utilizadas na alimentacdo de aves e suinos
(CASTAGNOLLLI, 2005).

As exigéncias nutricionais estdo diretamente relacionadas a espécie, fase de
desenvolvimento, sexo e estadgio de maturacdo sexual, sistema de producdo, temperatura da
agua, frequéncia de arracoamento e qualidade da dieta (PEZZATO et al., 2005). As racles
para tilapia exigem elevado nivel de proteina, o que aumenta a participacdo das fontes

protéicas, responsaveis pela maior parte do custo total da racdo (FURUYA, 2013).

2.3 Simbidticos
2.3.1 Probioticos

O probidtico foi primordialmente definido como substancias produzidas por um
microrganismo, que promovem o crescimento de outro, sendo assim definido como oposto a
antibioticos (LILLY E STILLWELL, 1965). Posteriormente, ao utilizarem esses
microrganismos em dietas para animais, foram definidos como organismos que favorecem um
balanco intestinal adequado (PARKER et al., 1974). Porém a definicdo mais difundida
atualmente é que os probidticos sé@o suplementos constituidos de microrganismos vivos que
podem ser consumidos para melhorar a saude do hospedeiro, melhorando o equilibrio da
microbiota intestinal (FULLER et al., 1989).

A classificagdo como suplemento probidtico é feita na presenca de algumas
caracteristicas como: ser resistente a enzimas digestivas e a presenca do acido do trato
gastrointestinal, ser um microorganismo vivo seja bactéria ou sendo levedura, ser passivel de
estocagem permanecendo viavel o consumo e manter-se na flora intestinal (BRITO et al.,
2013).

As bactérias probioticas tem potencial para substituir os antibioticos por ndo poluir o
ambiente, ndo selecionar cepas resistentes, além de possibilitar um melhor crescimento
(VIEIRA & PEREIRA, 2016). Elas se destacam ainda por auxiliar na digestdo de nutrientes



produzindo enzimas digestivas, modulam o sistema imunol6gico aumentando e
consequentemente melhorando o mecanismo de defesa, produzem também compostos
antimicrobianos.

As Dbactérias probidticas podem ser esporuladas ou ndo esporuladas. As nao
esporuladas, como os Lactobacillus, possuem grande capacidade de colonizagdo do trato
intestinal e producdo de compostos com atividade antimicrobiana. As esporuladas, como as
bactérias do género Bacillus, principalmente Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis, sédo
mais comumente utilizadas na aquicultura. A maior vantagem destas bactérias € que elas séo
faceis de serem produzidas em massa e incorporadas em produtos comerciais, pois sua
capacidade de esporulagdo facilita a sua inclusdo em dietas e produtos comerciais
(MOURINO et al., 2008).

O uso de probioticos na aquicultura € uma realidade. Para um melhor aproveitamento
da sua utilizacdo é necessario conhecer a espécie a ser cultivada bem como seus aspectos
bioldgicos, fisioldgicos e zootécnicos. Dessa forma sera possivel escolher o probidtico
adequado para cada tipo de cultivo, para ter um melhor aproveitamento da implementacao na
producdo (WIBISONO et al, 2021).

2.3.2 Prebioticos

Prebidticos sdo suplementos nutricionais que ndo sdo digeridos e afetam
beneficamente o hospedeiro (GIBSON & ROBERFROID, 1995). Esses suplementos séo
fermentados por determinados microrganismos do trato gastrintestinal e atuam estimulando o
aumento de bactérias benéficas no intestino trazendo beneficios ao hospedeiro como melhor
digestdo de nutrientes, aumento de imunidade e consequentemente melhor desenvolvimento e
crescimento (WIBISONO et al., 2021). Alguns agUcares, fibras, &lcoois de agucares e
oligossacarideos estdo dentro deste conceito de prebidtico (JUNQUEIRA & DUARTE, 2005).

Alguns estudos, utilizando prebioticos na nutricdo animal, demonstraram seu efeito no
epitélio intestinal, onde sdo absorvidos e ativam a resposta imune (SILVA, 2000). Outros
trabalhos obtiveram resultados relacionados a melhora do contetdo luminal, com melhorias
nos atributos morfoldgicas do epitélio intestinal e consequente melhora imunolégica e
crescimento do hospedeiro (SILVA & NORNBERG, 2003).

Os prebioticos comumente usados na aquicultura incluem derivados de bactérias e
leveduras, lipopolissacarideos de membrana e bactérias de diversas espécies. Polissacarideos

como glucanas, quitina e quitosana, presentes no exoesqueleto de crustaceos e parede celular



de alguns fungos, e oligossacarideos, também sdo utilizados como imunoestimulantes
(SAKAL, 1999).

Os simbidticos sdo uma mistura de probidticos e prebioticos que fornecem beneficios
sinérgicos (GIBSON & ROBERFROID, 1995), ou seja, 0 efeito combinado é maior do que a
soma dos efeitos individuais. A combinacdo se fundamenta no advento de que o prebionte
fornece ao probionte uma fonte de energia para fermentacdo, o que favorece sua
sobrevivéncia e 0 seu estabelecimento no trato gastrintestinal do hospedeiro.

Vaérios estudos demonstraram que 0s prebioticos e probidticos podem trazer beneficios
para os peixes, como melhor utilizagdo do alimento, modulacdo da microflora intestinal,
aumento da resposta imune e antagonismo a patdgenos, o que leva a uma maior sobrevivéncia
dos peixes (AZEVEDO et al., 2015). Apesar dos 6timos resultados obtidos pela utilizacdo
isolada, poucos estudos avaliaram a suplementacdo conjunta na aquicultura. Mesmo assim, €
totalmente viavel a substituicdo dos antibidticos dando lugar a prebidticos, probiodticos ou
simbidticos, sem causar danos ao desempenho zooténico (SCHWARZ et al., 2016).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e instalacOes

O experimento foi realizado na Area Aquicola do curso de Engenharia de Aquicultura
da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), por um periodo de 53 dias. Foram
utilizados duzentos peixes com peso inicial de 2,5 gramas e comprimento inicial de 5,2
centimetros, distribuidos em vinte aquarios com capacidade de 70 litros, sob sistema de
recirculacdo por decantacdo em filtros mecanicos e bioldgicos e renovacdo de agua diaria de
10%.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi totalmente ao acaso, contendo cinco tratamentos e
quatro repeticdes. As dietas foram preparadas com diferentes niveis de inclusdo de
simbidticos (1,5; 3,0; 4,5; 6,0% de prebidtico e probioticos (50% de cada)), além de uma dieta
controle, sem adicdo do aditivo (0,0%). Os animais foram alimentados com racdo comercial
extrusada (32% de proteina bruta) (Tabela 1), com a homogeneizacdo do simbidtico em 6leo
(2% do peso da racdo) e incorporado as dietas por meio de uma bomba de succdo a vacuo. Os
peixes foram alimentados quatro vezes ao dia (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h), até a saciedade
aparente.

Tabela 1. Niveis de garantia da racdo comercial extrusada, dieta base utilizada para a inclusdo
do simbidtico.

Nutriente Niveis de garantia*

Umidade (max.) 100 g/Kg
Proteina Bruta (min.) 320 g/Kg
Extrato Etéreo (min.) 40 g/Kg
Matéria Fibrosa (max.) 50 g/Kg
Matéria Mineral (méax.) 86,5 g/Kg
Calcio (méax.) 22 g/Kg
Calcio (min.) 16 g/Kg
Fosforo (min.) 13,5 g/Kg
Sodio (min.) 3,7 g/Kg
Cobalto (méax.) 0,20 mg/Kg

Cobre (min.) 10 mg/Kg



Ferro (min.)

lodo (min.)
Manganés (min.)
Selénio (min.)

Zinco (min.)
Vitamina A (min.)
Vitamina D3 (min.)
Vitamina E (min.)
Vitamina K3 (min.)
Vitamina B1 (min.)
Vitamina B2 (min.)
Vitamina B6 (min.)
Vitamina B12 (min.)
Vitamina C (min.)
Cloreto de colina (min.)
Niacina (min.)
Acido Félico (min.)
Acido Pentatonico (min.)
Biotina (min.)
Lisina (min.)
Metionina (min.)
Treonina (min.)

Triptofano (min.)

50 mg/Kg
1 mg/Kg
70 mg/Kg
0,2 mg/Kg
50 mg/Kg
10.000,00 pi/kg
3.200,00 pi/kg
12 pi/kg
3,4 mg/Kg
2 mg/Kg
5 mg/Kg
6 mg/Kg
20 mg/Kg
250 po/Kg
210 mg/Kg
45 mg/Kg
2 mg/Kg
13 mg/Kg
0,1 mg/Kg
15,5 mg/Kg
1.500,00 mg/Kg
12,4 mg/Kg
4.000,00 mg/Kg

*Dados obtidos do rotulo da ragéo

3.3 Aditivos simbidticos

O probiotico utilizado foi composto por Bacillus subtillis, Bifidobacterium bifidum,

Entetococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis,

Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici todos na concentracdo de 5x10° UFC/g e 0

prebidtico composto por proteina bruta max. 30%, umidade méax. 8%, fibra bruta max. 3%,

cinzas max. 6%, carboidratos 55% sendo que desses, 25% é mananoligossacarideo (MOS) e

30% de Bglucanos, tornando a mistura dos dois compostos em simbiotico.
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3.4 Parametros da agua

Os parametros de qualidade de &gua foram aferidos a cada 15 dias, como oxigénio
dissolvido, pH, condutividade elétrica e temperatura, Assim como, a limpeza do fundo das

caixas através de sifonagem que era realizada a cada 15 dias.

3.5 Parametros zootécnicos

Apds o 53 dias de experimento, todos os peixes foram mantidos em jejum por 24 horas
para 0 esvaziamento do trato digestorio e posteriormente foram capturados e insensibilizados
em eugenol a 100 mg/L para a realizacdo da biometria final, onde foram contados, pesados e
medidos individualmente com o auxilio de uma balanca analitica e um ictidmetro.

Para realizar as avaliacdes dos parametros de desenvolvimento zootécnico, foram
utilizadas as seguintes formulas: sobrevivéncia (= nimero de animais vivos / total de peixes)
x 100; ganho em peso = peso final (g) — peso inicial (g); conversdo alimentar aparente =
consumo de racdo / ganho em peso; taxa de crescimento especifico = ((In peso final — In peso
inicial) / periodo experimental) x 100; taxa de eficiéncia proteica = 100 x (ganho em peso (g) /
proteica bruta consumida (g)); uniformidade = (nimero de animais com peso final dentro do
intervalo de média + desvio padrdo / nimero de animais sobrevivente em cada unidade

experimental) x 100.

3.6 Indices organo-corporais

Apbs a biometria final, trés animais foram selecionados de forma aleatéria e
posteriormente eutanasiados por meio da seccdo da medula, totalizando 12 animais por
tratamento. Desses animais foram retirados o figado, o intestino e a gordura visceral, sendo
que para o figado e a gordura visceral foram pesados para obter a massa (em gramas) e o
intestino foi medido a sua totalidade para obter o comprimento (em centimetros).

Para essas andlises, os seguintes indices foram analisados: gordura visceral = (peso da
gordura visceral / peso do peixe) x 100; quociente intestinal = comprimento do intestino /
comprimento do peixe; indice hepatossomatico = (peso do figado / peso do peixe) x 100.

Coletou-se amostras do figado e do intestino para posteriores analises histoldgicas.

3.7 Analises estatisticas

Todos os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade da variancia e
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normalidade dos residuos e atendendo aos pressupostos, foi realizado a anélise de ANOVA.

Foi realizada a analise de correlacdo de Pearson na verificagdo de correlagdo entre
variaveis de desempenho (SOKAL & ROHLF, 1981), onde fica estabelecido que coeficientes
com variacdo de 1 a 0,7 sendo positivo ou negativo estdo fortemente correlacionados; de 0,3 a
0,7 positivo ou negativo estdo moderadamente correlacionados; de 0,3 a 0 sendo positivo ou
negativo possuem fraca correlacéo.

Para a realizacdo dessas analises, utilizou-se o programa Statistica 7.1 (STATSOFT,
2005).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Desempenho produtivo

Dentre os parametros analisados ndo houve diferenca para as variaveis de desempenho
produtivo (p>0,05) para alevinos de tilapias alimentados com os diferentes niveis de inclusdo

do simbidtico (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho produtivo de juvenis de tildpia-do-Nilo submetidas a uma alimentagéo
com simbidtico.

Niveis simbiotico

0 15 3 45 6 Valor p
Peso final 16,37 16,6 16,85 15 16,72 0,6
Ganho em peso 13,85 14,4 14,15 12,87 13,9 0,6
Comprimento final 9,72 9,77 9,7 9,52 9,8 0,77
Conversao alimentar 1,33 1,25 1,28 1,46 1,37 0,54
indice hepatossomatico 1,44 1,22 15 1,61 1,64 0,35
Quociente intestinal 5,88 5,34 5,69 5,45 5,68 0,69
Gordura visceral 0,72 0,44 0,72 0,54 0,69 0,73
Uniformidade 72,5 67,5 65 62,5 65 0,52
Taxa eficiéncia proteica 2,35 2,5 2,44 2,3 2,3 0,56
Taxa crescimento especifico 3,54 3,88 3,47 3,71 3,38 0,15
Ganho em peso relativo (%) 553 699 534 622 503 0,16
Sobrevivéncia 100 100 100 100 100

A acdo dos Bacillus quando incluidos na dieta de tilapias do Nilo, ocorre a nivel
celular, melhorando a digestdo dos alimentos e aumentando a atividade das enzimas do
intestino (SANKAR et al., 2017). Contudo, nem todas as avaliagbes apresentam efeitos
significativos nos resultados de desempenho zootécnico (MEURER et al. 2007).

Foi possivel observar a agdo positiva do uso sinérgico entre os prebidticos e 0s
probidticos no desempenho, visto que os simbidticos aumentam a digestibilidade dos
alimentos e a absorgdo de nutrientes, reduzindo a conversao alimentar e aumentando a
qualidade proteica. O fato de ndo ser observado diferencas estatisticas deve-se a auséncia de
um desafio sanitario (TACHIBANA et al. 2011), pois alguns probidticos ndo tem efeito sobre
0 crescimento dos peixes quando ndo possuem um estimulo estressor, 0 que poderia
demonstrar uma capacidade de resposta, principalmente imunolégica. O desempenho dos
animais cultivados em ambientes com boas condi¢Ges de manejo raramente sera alterado pela
ingestdo de aditivos através da dieta ofertada, visto que em boas condicdes de cultivo o

contato dos animais com patogenos é diminuto (LIMA et al., 2003).
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Uma maior densidade de estocagem resultaria em um aumento da produtividade, mas
0 crescimento bem como o aproveitamento do alimento seriam proporcionalmente
diminuidos. Nesse quesito o uso de simbioticos na aquicultura resulta em melhores taxas de
crescimento e aproveitamento do alimento oferecido (DANIELS et al., 2010; AZEVEDO
et al., 2015). Alguns autores relatam uma relacéo contraria entre densidade de estocagem e
crescimento junto ao aproveitamento da dieta de peixes (EL- SAYED, 2002, BRANDAO et
al., 2004, AZEVEDO et al., 2015). Essa relacdo pode ser esclarecida pelo aumento da
necessidade de energia que é resultado de interacbes comportamentais no ambiente,
competitividade alimentar e alteracdes na sintetizacdo hormonal e enzimética, bem como nos
fatores de crescimento, além do estresse causado pelas condigdes de estocagem e manejo do
cultivo (BARTON & IWAMA, 1991). Dessa forma, ha possibilidade de que a energia obtida
na dieta tenha sido direcionada aos parametros fisiologicos advindos do estresse promovido, 0
que resulta em uma menor taxa de crescimento e conversdo alimentar, ja que o aumento na
densidade de animais em um ambiente de cultivo acarreta em maiores probabilidades de
problemas sanitarios (MEURER et al. 2007), dessa forma o uso de probidtico seria um 6timo
substituto aos antibidticos, o que ndo foi observado nesse trabalho, devido a baixa densidade
de estocagem do mesmo e as boas condi¢fes de manejo, ndo causando desafios sanitarios ou
prejuizos patogénicos aos animais. Densidades mais altas (400 e 500 peixes/m3) foram mais
produtivas do que densidades baixas (200 e 300 peixes/m3) em juvenis de tambaqui
(BRANDAO et al. 2004). O incremento & densidade de estocagem resultou em um déficit de
6,3% na eficiéncia econdmica e a adicdo de pre, pro e simbiodtico ndo modificou o custo da
producdo. Porém, melhores resultados de receita bruta e valores lucrativos foram obtidos
através do tratamento alimentar suplementado com simbiotico (AZEVEDO et al., 2015).

Foi observada diferenca significativa nos parametros de desempenho, como consumo
de racdo, peso final, ganho em peso, biomassa final, ganho em biomassa e converséo
alimentar utilizando probidtico na dieta de tilapia-do-Nilo (RIBEIRO, 2019). Porém, foram
utilizadas fontes orgénicas de fertilizantes incorporados na agua (ovino, bovino e suino),
fornecendo um desafio sanitario aos alevinos. Os resultados obtidos com a suplementacdo de
probiotico, neste caso, demonstrou-se satisfatdrio, pois a competicdo entre as bactérias
benéficas e patogénicas por sitios de absorcao no intestino pdde excluir a acdo das bactérias
patogénicas, melhorando a qualidade de a4gua e o sistema imunoldgico (RIBEIRO, 2019).

O uso de MOS na dieta de juvenis de tilapia do Nilo teve maior qualidade proteica
(SCHWARZ et al. 2010), e 0 uso sinérgico dos aditivos Bacillus subtillis e MOS (4 g.kg™) na

dieta resultou em uma menor taxa de conversdao alimentar e maior qualidade proteica em
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Cirrhinus mrigala (KUMAR et al., 2018), o que promove melhores taxas de desempenho
produtivo. Monteiro et al. (2011), ao avaliarem til&pias do Nilo em esgoto doméstico tratado,
encontraram con- versao alimentar de 1,25:1, sendo esse resultado mais compativel com a

especie.

4.2 Desempenho zootécnico

O uso de aditivos na dieta de tilapias do Nilo pode acarretar em uma melhora no
desempenho zootécnico e a escolha deles para a inclusdo deve ser assertiva, para que 0 Uso
sinérgico de prebidticos e probidticos seja positivamente funcional, visto que a combinacao
ineficiente dos mesmos pode levar a problemas fisiolégicos e alterar a diversidade microbiana
e seus efeitos ao hospedeiro (CEREZUELA et al., 2013). A interacdo entre os prebidticos e
probidticos deve ser analisada observando suas caracteristicas estruturais (HUYNH et al.,
2017).

A andlise de correlacdo entre os parametros analisados demonstra que ha uma
correlacdo positiva forte entre 0 ganho em peso e o peso final com o comprimento final,
porém uma correlacdo negativa moderada com a conversdo alimentar. Para a conversao
alimentar aparente, demonstra uma correlacdo forte negativa com a taxa de eficiéncia
proteica, sendo que essa possui correlagdo positiva forte com o ganho em peso relativo
(Tabela 3). Isso quer dizer que o ganho em peso dos animais possui um efeito contrario ao da
conversdo alimentar, ou seja, quanto mais peso as tilapias ganham, melhor é a conversdo
alimentar, do mesmo modo, a taxa de eficiéncia proteica se eleva quando os valores de
conversdo melhoram, isso representa de fato que os animais estdo conseguindo depositar
proteina em forma de musculo e ndo em forma de gordura ou excrecao, pois responde em alta
taxa de eficiéncia proteica, ou seja, aproveitamento da dieta, e isso explica 0 ganho em peso
relativo, conforme os animais crescem, essa taxa de eficiéncia é melhorada, portanto mesmo
ndo havendo diferenca estatistica entre os grupos alimentares, a correlacdo entre 0s
parametros fornece uma analise interessante para explicar o comportamento dessas variaveis

frente a inclusdo dos pre e probi6ticos na dieta.
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Tabela 3. Correlacéo de Pearson entre as variaveis de desempenho.

PF GP CF CAA IHS QI GV UNI TEP TCE GPR

Peso final 1 097 094 -06 0,36 -0,08 -0,36 -0,12 064 -06 -0,6
Ganho em peso 0,97 1 091 -066 0,33 -0,19 -042 -0,14 0,7 -04 -041
Comprimento final 0,94 0,91 1 -054 025 -022 -0,37 -0,18 0,57 -0,57 -0,57
Conversédo alimentar -0,6 -0,66 -0,54 1 0,15 -0,010 045 0,06 1,00 01 0,11

P - 0,36 033 025 0,15 1,00 0,13 0,33 -0,15 -0,11 -0,35 -0,40
Indice hepatossomatico

Quociente intestinal -0,08 -0,19 -0,22 0,00 0,13 100 0,16 0,35 -0,04 -0,39 -0,41

. -0,36 -0,42 -0,37 0,45 0,33 0,16 1,00 0,25 -0,44 -0,09 -0,13
Gordura visceral

. . -0,12 -0,14 -0,18 0,06 -0,15 0,35 0,25 1,00 -0,09 0,00 0,01
Uniformidade

N . 0,64 0,70 0,57 -1,00 -0,11 -0,04 -0,44 -0,09 1,00 -0,12 -0,12
Taxa eficiéncia proteica
Taxa crescimento
especifico

gzg‘ho empesorelativo o0 541 057 011 -040 -041 -013 001 -012 099 1,00

-0,60 -0,40 -0,57 0,10 -0,35 -0,39 -0,09 0,00 -0,12 1,00 0,99

Valores em vermelho sdo significativos a 5%. Legenda: PF (peso final), GP (ganho em peso), CF (comprimento
final), CAA (conversdo alimentar aparente), IHS (indice hepatossomatico), QI (quociente intestinal), GV
(gordura visceral), UNI (uniformidade), TEP (taxa de eficiéncia proteica), TCE (taxa crescimento especifico),

GPR (ganho em peso relativo).

Foi registrado o aumento do ganho em peso em juvenis de tilapias do Nilo alimentadas
com dietas enrigquecidas de simbidtico composto por Bacillus amyloliquefacien com o extrato
de Bacillus amyloliquefacien misturados a ragdo com concentragdo de 0,4 g/kg (GHALY et
al, 2023). O uso de probidticos e simbidticos combinados a dieta de tambaquis melhorou o
ganho em peso resultando no aumento da biomassa relativa e final, bem como otimizou a
conversdo alimentar aparente (AZEVEDO et al, 2015). Ha grande volume de estudos sendo
realizados a respeito da suplementacdo dietética com probiGticos para promover o
crescimento e o melhor aproveitamento do alimento em diversas espécies de peixes de cultivo
(ESSA et al., 2010). Em conformidade com isto, a utilizacdo de simbioticos compostos por
probioticos (Lactobacillus rhamnosus e Lactobacillus casei, com concentracdo de 2x108 UFC
g-1 e prebioticos comerciais (oligossacarideos) incrementados a dieta de juvenis de tilapias,
beneficiou o crescimento em comprimento e 0 aumento da biomassa dos animais quando
utilizada a concentragdo de 2% de prebidticos e 1% de probidticos (WIBISONO et al., 2021).

O exato funcionamento dos probidticos que os levam a prover a melhora das benéfices
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aos hospedeiros e a melhoria de seu desempenho zootécnico ainda ndo foi esclarecido. Porém,
Bacillus ssp. é capaz de sintetizar vitaminas K e B12 (MARTENS et al., 2002), bem como
enzimas extracelulares como a protease e a amilase (AZOKPOTA et al., 2006), causando
dessa forma o efeito benéfico de aumento do aproveitamento da dieta e o crescimento do
animal.

Com decréscimo de proteina bruta na racdo e sem provocar desafios sanitarios foi
obtida uma taxa de crescimento especifico de 5,74% em tilapias do Nilo (ARARIPE et al.,
2011). No atual estudo a taxa de crescimento especifico foi menor que aquela, o que pode ser
devido diferente tempo do tratamento ofertado, bem como diferentes composicGes dos
aditivos. O efeito da incrementagdo da dieta de peixes com a combinacdo de Streptococcus
faecium e Lactobacillus acidophilus contendo ainda Saccharomyces cerevisae, levou a uma
alta taxa de crescimento especifico (Lara-Flores et al, 2003; Nakandakare, 2010).

A grande maioria dos estudos que analisam o implemento de aditivos prebi6ticos,
prébioticos e simbidticos a dieta de peixes, avaliando o desempenho zootécnico e a flora
bacteriana do trato gastrointestinal dos animais, estd concomitantemente atrelada a
provocacao e desencadeamento de desafios sanitarios causados por fatores estressantes como:
mudangas de temperatura intensas, aumento agudo de densidade de estocagem, restricdo ou
diminuicdo da oferta do alimento, aumento de matéria organica no meio de cultivo através de
manejos improprios. No presente estudo ndo houve a inducdo ao desafio sanitario nem de
patdgenos, o que leva a entender que, para comprovar a eficiéncia daqueles aditivos em
relacdo a alguns pardmetros como taxas de mortalidade e sobrevivéncia, bem como converséao
alimentar e crescimento em cada fase de cultivo, seja necesséario promover desafio sanitario.
N&o provocando o desafio, os efeitos benéficos relatados ndo apresentardo resultados
satisfatorios (MEURER et al., 2007).

Comercialmente o fator de conversdo alimentar € um parametro de grande interesse,
pois indica a eficiéncia da dieta no tratamento oferecido aos animais. Uma boa taxa de
conversdo alimentar considerada aceitavel esta entre 1,4 e 1,8, lembrando que quanto menor a
conversdo alimentar melhor e mais eficiente é a dieta e 0 aproveitamento dela, pois garante
gue a guantidade de alimento fornecido esta sendo suficiente para o crescimento do animal
sem causar prejuizo financeiro, visto que a racdo € o maior gasto do setor produtivo da
aquicultura. Taxas de conversdo alimentar muito diferentes daquelas esperadas podem indicar
deficiéncia alimentar, manejo inadequado, ma qualidade de &gua ou resumidamente,
condigdes de cultivo ruins.

Com a analise de correlacdo é possivel interpretar o quanto um fator do desempenho
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animal estd relacionado com os demais (BRAZ, 2022). Sendo assim, o pardmetro de
converséo alimentar representa a eficiéncia de uma dieta e da utilizacdo dos aditivos testados.

No presente estudo, a conversdo alimentar teve uma correlacdo negativa moderada
com os parametros de ganho em peso, peso final e comprimento final, podendo levar a
interpretagcdo de que os animais tiveram bom desempenho no crescimento ao mesmo tempo
em que a conversdo alimentar diminuiu. Logo, o consumo da dieta para sintetizar um
quilograma do peso foi menor, o que representa uma melhor absorcdo e aproveitamento dos
nutrientes.

O indice hepatossomatico, a gordura visceral e o quociente intestinal ndo apresentaram
diferengas significativas entre os niveis de inclusdo de aditivos (p>0,05). Os dados de
correlacdo obtidos para aquelas varidveis foram em sua maioria representadas por fraca
correlacéo.

Varios estudos diferem dos resultados encontrados neste e isso pode ocorrer porque
diferentes espécies reagem de formas diferentes aos diversos aditivos amplamente estudados.
Mas, de modo geral, os animais tratados com prebidticos, probidticos ou simbidticos
incrementados a dieta tiveram melhora significativa em seu desempenho (AZEVEDO et al.,
2015; DANIELS et al., 2010; GHALY et al., 2023; SCHWARZ et al., 2016; WIBISONO et
al., 2021).
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5 CONCLUSAO

No presente estudo observou-se que a inclusdo dos aditivos combinados proporcionou
efeitos benéficos ao desempenho produtivo, o que direciona a uma interacdo assertiva entre as
cepas usadas nessa composicdo. A utilizacdo de simbidtico em dietas de alevinos de tilapia-
do-Nilo ndo melhorou as respostas de desempenho zootécnico, entretanto, ndo houve um
agente estressor que poderia ter proporcionado um desafio a esses animais. E necessario mais
estudos para determinar a melhor dose de simbidtico, bem como outras analises enzimaticas e

histologicas que poderdo contribuir para resultados mais assertivos.
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