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CAPÍTULO V 
 
FIGURA 1 Peso (g) em função do tempo do modelo exponencial de 

crescimento de tilápias para cada nível de inclusão do suplemento 
testado................................................................................................ 
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FIGURA 2 Peso (g) em função do tempo do modelo exponencial de 
crescimento de tilápias nas diferentes repetições (tanques) em cada 
nível de inclusão do suplemento testado: A – 0 mg do 
suplemento/kg de ração; B - 500 mg do suplemento/kg de ração; C 
- 1000 mg do suplemento/kg de ração e D - 2000 mg do 
suplemento/kg de ração..................................................................... 
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CONSIDERAÇÕES INICIAIS – Cenário 

 

 O Noroeste Paulista é denominado “Região dos Grandes Lagos”, por estar cercado              

pelos reservatórios de hidrelétricas localizados nos rios Grande, Tietê e Paraná. Pelas 

condições que favorecem a instalação de tanques-rede, o reservatório de Nova 

Avanhandava abriga considerável número de pisciculturas de tilápias neste sistema de 

criação. 

 A região é caracterizada por apresentar elevadas temperaturas do ambiente e da 

água durante os meses de verão, que aliadas à alta densidade de estocagem e ao manejo de 

rotina da piscicultura, representam uma somatória de agentes estressores aos peixes. Esta 

situação leva à debilidade do hospedeiro, com taxa de mortalidade elevada. No primeiro 

capítulo desta Tese esse quadro que preocupa os piscicultores nos meses de verão foi 

caracterizado com o diagnóstico de ocorrência de bacterioses por Streptococcus e 

Aeromonas em duas pisciculturas da região. 

 No sistema de criação em tanques-rede a tilápia passa por diversos manejos de 

rotina que representam pontos críticos no ciclo produtivo. O aumento na taxa de 

mortalidade após os manejos é evidente, como conseqüência do estresse crônico de 

confinamento somado aos estímulos estressantes intensos e agudos da classificação e 

repicagem à que os peixes são submetidos. Este manejo é realizado de duas a três vezes 

durante o ciclo de produção, sendo a primeira quando os peixes atingem em média 150 g 

de peso. O objetivo é manter a uniformidade do lote e aproveitar melhor a estrutura da 

piscicultura. O capítulo 2 descreve essa classificação e repicagem de tilápias em tanques-

rede, demonstrando a importância deste procedimento no sistema de criação, apesar do 

estresse ocasionado aos peixes.    

    Diante deste cenário a proposta deste estudo foi testar o uso de suplementação 

alimentar estratégica, que preceda o manejo de classificação inicial, com o objetivo de 

proteger a saúde do peixe, com melhora do desempenho produtivo e redução da 

mortalidade no período que se segue a esse manejo. 

 Com este propósito foram realizados estudos comparativos envolvendo grupos de 

peixes não suplementados (controle) e outros cuja ração foi suplementada com produto 

comercial nacional, subproduto de usina sucroalcooleira, que contém 

mananoligossacarídeos e �-glucanos. O primeiro é considerado prebiótico e o segundo 

imunoestimulante.   
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 Por tratar-se de suplementos capazes de incrementar o patamar homeostático 

quando o hospedeiro encontra-se em situação de estresse, foram realizados dois ensaios 

simultâneos, sendo um em condições de laboratório, com ambiente controlado e o outro 

instalado em piscicultura comercial, com as condições de campo reais. O propósito destes 

ensaios foi avaliar a possibilidade de execução de experimentos a campo e verificar se há 

correspondência entre os resultados obtidos nas duas condições. Ou, em síntese, conhecer 

até que ponto os resultados de laboratórios são aplicáveis ao setor produtivo. 

  Devido ao modo de ação dos produtos contidos no suplemento alimentar testado, 

em ambos os ensaios, foram realizadas avaliações da mucosa intestinal dos peixes 

(capítulo 3), determinação do desempenho produtivo e avaliação da uniformidade do lote 

(capítulo 4).  

No capítulo 5, foi utilizado o modelo de crescimento exponencial para avaliar as 

respostas de crescimento dos peixes de acordo com cada nível do suplemento testado e 

como ferramenta para verificar a precisão do teste realizado a campo.    

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

Tilápia 

 A produção de tilápia registra expressivo crescimento, representando, depois do 

salmão e camarão, um dos produtos de maior sucesso da aqüicultura com potencial para se 

inserir no mercado internacional. Na América Latina e no Caribe, o gênero Oreochromis é 

o mais importante da aqüicultura (incluindo a tilápia do Nilo, O. niloticus), a tilápia 

Moçambica (O. mossambicus), a tilápia azul (O. aureus) e seus híbridos (ex.: a tilápia 

vermelha) (FAO, 2006). 

 Tilápias são rústicas, onívoras e alimentam-se de espécimes de baixo nível trófico. 

Isto faz com que cresçam com alimentação de baixo custo em sistemas extensivos e 

apresentem desenvolvimento satisfatório em pisciculturas com condições ambientais sub-

ótimas. Em sistemas intensivos, a tilápia pode ser alimentada com dietas formuladas 

contendo alta porcentagem de proteína vegetal e óleos (Watanabe et al., 2002). Além disso, 

pode ser criada com outras espécies de água doce, como o tambaqui (Colossoma 

macropomum) e o pacu (Piaractus mesopotamicus) (Alcantara et al., 2003; Gomes et al., 

2005). 
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 As tilápias são criadas em sistemas extensivos, semi-intensivos e intensivos. O 

sistema intensivo mais comum consiste na aqüicultura em tanques-rede, que, em muitos 

casos, complementa plantas de hidrelétricas (FAO, 2006). 

 

Sistema de criação em tanques-rede 

 O sistema de criação em tanques-rede atualmente corresponde a menos de 10% da 

produção aqüicola total de tilápias na América Latina e Caribe, sendo esperado que esta 

proporção cresça 30% até 2010 (Fitzsimmons, 2000). De acordo com Watanabe et al. 

(2002), este sistema de criação de tilápia tem se expandido em alguns países, incluindo 

México, Brasil, Colômbia, Honduras, Nicarágua e Cuba.  

As operações de criação em tanques-rede requerem baixo capital investido, oferece 

grande flexibilidade de manejo e tem baixo custo de produção quando comparada com 

viveiros e raceways (Halwart et al., 2007). Além disso, o ciclo reprodutivo da tilápia é 

interrompido nos tanques-rede, permitindo a mistura de sexo nas populações de criação 

sem problemas na maturidade sexual (Orachunwong et al., 2001; Gupta e Acosta, 2004). 

No entanto, esta não é uma prática adotada no Brasil.   

 A tilápia pode ser criada em tanques-rede em altas densidades, desde que se 

mantenha a circulação da água. A construção de tanques-rede varia amplamente, desde 

simples cercados de bambu até gaiolas complexas e projetos plásticos. Tanques de 

superfície flutuante (jaulas), tanques mantidos repousando no fundo (corrales) e 

“cercados” de madeira que cercam porções de uma lagoa também são usados para criação 

de tilápias. Os tanques-rede são fixados em estacas conduzidas ao fundo do reservatório. 

Tanques flutuantes podem utilizar tambores de metal ou plástico, amarrados em tubos de 

PVC. O tamanho dos tanques-rede varia de 1 m3 a mais de 1000 m3. Anéis de alimentação 

são comumente usados em tamanho menor que o tanque para reter a ração flutuante e 

prevenir o desperdício (McGinty e Rakocy, 2003).   

 A produção em sistemas intensivos envolve maior aporte tecnológico, alta 

densidade de estocagem, elevada taxa de renovação e alimento desenvolvido 

especialmente para a espécie criada. Por outro lado, o desempenho produtivo também é 

maior (Halwart et al., 2007). A tecnologia empregada no sistema intensivo de criação em 

tanques-rede consiste no uso de pequenos tanques de rede inseridos em reservatórios de 

hidrelétricas e lagos. O nível de produção dependerá da qualidade da água (temperatura, 

área e profundidade do local, taxa de renovação de água, produção de alimento natural e 

outras.) (FAO, 2006). 
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 O Brasil domina a criação de tilápias em tanques-rede, sendo que esta representa o 

maior fornecedor de peixes vendidos no mercado interno e externo do país. Cinco 

variedades de tilápia estão sendo criadas, com produção anual estimada em 80000 

toneladas (Halwart et al., 2007). Os tanques menores têm maior produtividade devido à 

melhor renovação de água e por este motivo, são mais populares entre os piscicultores 

(FAO, 2006).    

 A expectativa para a produção de tilápia na América Latina e Caribe é de que 

alcance 500.000 toneladas em 2010, sendo 30% desta produção advindos da criação em 

tanques-rede (Fitzsimmons, 2000). 

  Somente o Brasil possui 6,5 milhões de hectares de reservatórios, lagos e represas 

com potencial de produzir 700.000 toneladas de tilápia anualmente. Com clima favorável, 

abundância e baixo custo da água, o Brasil representa uma das maiores indústrias de 

produção de tilápias da América Latina (Halwart et al., 2007).  

 Atualmente, a produção está concentrada no sul e sudeste do país (Paraná, São 

Paulo e Santa Catarina). Entretanto, desde 2000 há tendência de expandir a produção para 

os estados tropicais do nordeste, principalmente Bahia e Ceará. Com extensas áreas de 

reservatórios satisfatórias para a criação em tanques-rede e a proximidade dos mercados 

internacionais, o Ceará é um dos mais promissores Estados para produção de tilápias no 

Brasil (Halwart et al., 2007). 

 De acordo com Alceste e Jory (2002), o Brasil apresenta elevado nível de 

integração entre os setores privado e público, incluindo as operações de produção, 

institutos de pesquisa, fábricas de ração e serviços de assistência. 

 Com a criação da Secretaria Especial de Aqüicultura e Pesca (SEAP) em 2003, o 

setor de aqüicultura experimenta um período de maior organização e desenvolvimento. 

Assim, a legislação foi definida mais claramente e os projetos de investimento em tanques-

rede cresceram (Halwart et al., 2007). No presente ano de 2008, o Governo Federal prevê a 

criação do Ministério da Pesca. 

 O Governo Federal tem feito investimentos estratégicos no setor de aqüicultura, 

incluindo a construção de plantas de larvicultura, instalando unidades demonstrativas de 

aqüicultura e ao mesmo tempo, promovendo crédito de financiamento especial para esta 

indústria. Programas Nacionais de suporte às cooperativas de aqüicultores, serviços de 

extensão, pesquisa e mercado também estão sendo planejados (FAO 2005). O uso de 

reservatórios para aqüicultura é um dos principais programas de desenvolvimento da 

SEAP. O Programa Nacional enfoca os seis grandes reservatórios, localizados em 
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diferentes regiões do país, e projeta um potencial de produção de 18 milhões de toneladas, 

se apenas 1% da água contida nestes reservatórios for utilizada para a aqüicultura. Desta 

forma, o governo está se empenhando na regularização de pisciculturas em tanques-rede 

em reservatórios e outras águas públicas que limitará a área de instalação dos tanques a 1% 

da área total do reservatório (Halwart et al., 2007).    

   A regularização da atividade aqüicola é realizada mediante licença ambiental e a 

apresentação de um estudo de impacto ambiental. No entanto, o sistema de licenciamento 

ambiental não está vinculado automaticamente à apresentação do estudo de impacto 

ambiental. O pedido de um estudo próprio como condição de licença é obrigatório, em 

nível constitucional, somente para atividades que podem danificar significantemente o 

ambiente (FAO, 2005). 

 De acordo com a FAO (2006), os principais problemas em pisciculturas de tanques-

rede são devidos às bactérias, como Aeromonas hydrophila, Flavobacterium columnare, 

Streptoccocus iniae, e parasitos, como Ichthyophthirus multifiliis, trichodina, Argulus e 

Lernaea e fungos, como Saprolegnia.     

 

Aspectos Econômicos de Mercado  

A América Latina produz relativamente pouco se comparada à produção da China e 

de outros países asiáticos (Fritzsimmons, 2000). Equador, Honduras e Costa Rica são os 

principais exportadores de filés frescos de tilápia para os Estados Unidos e o Brasil, em 

2006, representava o quarto do ranking (Capobianco Junior, 2006). Em 2005, os filés 

frescos representaram 35% do total do valor importado pelos EUA. O principal produto 

fornecido pela China, Taiwan e Indonésia é a tilápia congelada, tanto inteira quanto em filé 

(Halwart et al., 2007).  

Em 2002, quando o Brasil iniciou as exportações, exportou 100 toneladas, o 

equivalente a US$ 654 mil. Em 2003, foram 199 toneladas e US$ 1,24 milhão, e, em 2004, 

303 toneladas e US$ 2 milhões. Com relação ao mercado interno, embora a demanda ainda 

seja pequena, o consumidor brasileiro está descobrindo a tilápia, cujo quilo do produto 

padrão exportação, sem espinhos, varia de R$ 15 a R$ 20 (Capobianco Junior, 2006).  

 A atividade da piscicultura passou a ser conduzida de modo profissional e seus 

canais de distribuição foram diversificados. Em 1996 a produção era vendida diretamente 

aos consumidores ou a pesqueiros espalhados pelo eixo Sul–Sudeste. Hoje em dia os 

consumidores de centros urbanos grandes e médios têm acesso aos peixes de criação. 
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Pacus, pintados e tilápias criados em cativeiro estão à venda nas peixarias dos principais 

supermercados (Firetti et al., 2007). 

 Outro ponto a ser considerado é que o consumo de tilápia nos Estados Unidos tem 

crescido significativamente nos últimos anos, estimulando o desenvolvimento das 

pisciculturas na América Latina. O crescimento do mercado dos EUA também é 

importante, particularmente, para melhorar os preços da tilápia fresca em relação à 

congelada da Ásia (Watanabe et al., 2002). No período de 2000 a 2005, a importação de 

tilápia pelos EUA cresceu aproximadamente 25% ao ano, chegando ao recorde de 135.000 

toneladas em 2005. Neste mesmo ano, o Brasil triplicou suas exportações de filés de tilápia 

fresco (Halwart et al., 2007). Por conseqüência, este crescimento das exportações tem 

incentivado a instalação de unidades de processamento do peixe no País e, 

conseqüentemente, a multiplicação de criatórios e dos segmentos de insumos para atender 

a essa demanda (Capobianco Junior, 2006; Firetti et al., 2007).  

A piscicultura brasileira já contribui com os saldos positivos da balança comercial 

do agronegócio brasileiro. De janeiro a dezembro de 2006 foram exportadas 165 toneladas 

de tilápia para a Europa e os Estados Unidos. Peixes inteiros congelados, filés congelados e 

filés frescos obtiveram o valor de R$ 1,15 milhões na exportação. Espécies nativas, ainda 

que de forma discreta, foram exportadas para diversos países europeus (Firetti et al., 2007). 

 Por outro lado, a alta dependência do mercado americano faz com que os 

produtores tornem-se vulneráveis às restrições de mercado. Padrões internacionais de 

segurança alimentar, qualidade e ambiente começam ganhar mais importância. Desta 

forma, simultaneamente ao mercado externo, está havendo crescimento, mas em menor 

escala, dos mercados internos em alguns países produtores da América Central e do Sul, 

especialmente Brasil, México, Colômbia e Cuba. O mercado de tilápia nestes países é, em 

geral, pobremente desenvolvido e existe a necessidade de fortes programas de publicidade 

para sustentar o crescimento da indústria. Pouco se tem feito para desenvolver o potencial 

do mercado interno da tilápia nestes países, o que teria particular importância para 

produtores de pequena escala que têm grande dificuldade de alcançar a quantidade de 

pescado e o tamanho do peixe necessário ao mercado de exportação (Halwart et al., 2007).     

  De acordo com Firetti et al. (2007), durante as últimas décadas, a piscicultura 

brasileira sofreu constantes transformações, tendo-se consolidado como importante 

atividade no agronegócio brasileiro, substituindo em parte o peixe proveniente da pesca 

extrativa. Diferentemente de outras épocas o acesso ao pescado de criação está mais fácil 
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para o consumidor, sobretudo em razão de grandes projetos de produção e abate, e 

contratos de fornecimento com redes de hipermercados. 

  Em 1996 a produção de peixes em cativeiro era de 75 mil toneladas por ano. 

Atualmente, segundo o Departamento de Desenvolvimento da Aqüicultura da Secretaria 

Especial de Aqüicultura e Pesca da Presidência da República, a produção nacional é de 210 

mil t/ano (Firetti et al., 2007). 

 

Suplementação Alimentar 

 O persistente objetivo da aqüicultura é maximizar a eficiência produtiva e melhorar 

a rentabilidade. A intensificação da produção é a maneira de aumentar a eficiência 

produtiva, mas acarreta maior susceptibilidade às doenças devido à deterioração da 

qualidade da água e aumento das condições de estresse (Gatlin III et al., 2006).  

 As infecções bacterianas afetam organismos com sistema imune comprometido por 

situações estressantes e é comum a antibioticoterapia. Entretanto, como estratégia 

tradicional de tratamento de infecções, os antibióticos são alvo de críticas pois o uso 

inadequado tem elevado potencial para desenvolver bactérias resistentes e para destruir a 

microbiota ambiental, além do custo alto e efeito marginal. Alguns antibióticos também 

têm efeito imunossupressor, tornando o peixe mais susceptível à infecção viral e às 

infestações parasitárias (Gatlin III et al., 2006). 

 O fato que tem aumentado ainda mais a preocupação com o uso de antibióticos é a 

proibição da administração em doses sub-terapêuticas na Europa e a restrição no processo 

de regularização da aplicação destes produtos nos EUA e outros países. Devido impacto 

dessas exigências políticas na aqüicultura, surge o interesse em desenvolver estratégias 

alternativas para controlar as doenças (Gatlin III et al., 2006), dentre elas a suplementação 

alimentar estratégica. No Brasil, atualmente, o único antibiótico registrado para uso na 

aqüicultura é o florfenicol (Alfapress Comunicações, 2008). 

A FAO define como suplemento alimentar substâncias como vitaminas, minerais 

ou outras com efeito nutricional ou fisiológico, isolado ou em combinação, que são 

acrescentados à dieta normal. Levando esta definição à piscicultura, temos o suplemento 

alimentar como um produto adicionado à ração, em pequenas quantidades e fornecido 

durante períodos estratégicos durante o ciclo de produção. 

Na aqüicultura os suplementos alimentares mais estudados compreendem os grupos 

das vitaminas e minerais, imunoestimulantes, prebióticos e probióticos. O primeiro - as 

vitaminas e minerais – é o grupo dos imunonutrientes, por serem necessários em 
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concentrações adequadas, como qualquer outro nutriente, para o bom funcionamento do 

sistema imune, pois estão envolvidos em diversas funções fisiológicas e imunitárias do 

organismo. Os imunonutrientes conferem benefícios ao animal por servir como substrato 

ou fonte de energia para o sistema imune (Gatlin III et al., 2006). 

Por definição, imunoestimulante é uma substância química, uma droga com ação 

capaz de melhorar a resposta imune inata ou não específica por interagir diretamente com 

as células do sistema. Na prática, consistem em promissores suplementos alimentares com 

potencial de auxiliar no controle de doenças e aumentar a resistência do hospedeiro, por 

modular os mecanismos de defesa contra patógenos oportunistas (Galindo-Villega e 

Hosokawa, 2004). 

Com relação aos pré e probióticos, pode-se dizer que ambos os produtos possuem a 

mesma função que é reduzir a carga de bactérias indesejáveis do trato intestinal dos peixes, 

favorecendo, a saúde do animal e, melhorando absorção dos nutrientes da dieta. Os 

prebióticos são compostos não digeríveis por enzimas, sais e ácidos produzidos pelo 

organismo animal, mas seletivamente fermentados pelos microrganismos do trato 

gastrintestinal (TGI). Podem estar presentes nos ingredientes da dieta ou serem 

adicionados a ela, através de fontes exógenas concentradas (Silva e Nörnberg, 2003). Já os 

probióticos são preparações ou produtos que contêm microrganismos viáveis definidos e 

em quantidade adequada que alteram, por colonização, a microbiota própria do intestino do 

hospedeiro, produzindo efeitos benéficos à saúde (Schrezenmeir e De Vrese, 2001). 

 Uma questão importante no desenvolvimento de protocolos de utilização de 

suplementos alimentares é a precisão com que estes produtos devem ser administrados. 

Apesar de não apresentarem maiores problemas de impacto ambiental e registro de uso, 

estes produtos só demonstram resultados positivos quando administrados na concentração 

exata que o organismo necessita e ainda, durante um período correto, que geralmente é 

bastante curto (Jeney et al., 1997). O limiar entre o suplemento expressar seus benefícios e 

tornar-se prejudicial é estreito, daí a dificuldade de se estabelecer os protocolos de 

utilização (Volpatti et al., 1998). Além disso, a “exigência” do suplemento varia com 

inúmeros fatores, como idade do peixe, sistema de criação, composição da dieta e, 

principalmente com a condição de estresse (desafio) a que estão submetidos.  

 

Levedura e seus componentes 

Quase 75% do peso seco da parede celular das leveduras são compostos por 

polissacarídeos. A estrutura da parede celular da levedura é construída por um complexo 
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de (1�3)-�-D-glucano, (1�6)-�-D-glucano e quitina, enquanto os componentes amorfos 

da matriz, como a camada fibrilar, localizada na parede da superfície da célula consiste de 

mananoproteína. Enquanto os �-D-glucanos e quitina são responsáveis pela rigidez da 

parede celular e definem sua morfologia e forma, mananoproteínas e sua porção de 

carboidrato, �-D-manano, são responsáveis pelo reconhecimento e interações célula-célula, 

interações com o ambiente e determinam a especificidade imunológica da levedura (Ruiz-

Herrera, 1992). Interessantemente, ambos os tipos dos principais constituintes 

polissacarídeos da parede celular das leveduras – �-D-glucanos and �-D-mananos – têm 

sido recentemente reconhecidos por serem capazes de pronunciar modulação do sistema 

imune de diversos organismos vivos, de insetos a humanos, por interações específicas com 

diferentes células imunocompetentes (Medzhitov e Janeway, 2000).  

O contínuo debate sobre o uso de antibióticos promotores de crescimento 

intensifica a busca por alternativas, especialmente de material bio-ativo natural capaz de 

manter a saúde animal e melhor o desempenho produtivo. 

 Nos últimos anos, maior atenção foi dada aos vários tipos de polissacarídeos 

imunomoduladores isolados da parede celular de fungos e leveduras. A ampla variedade de 

polissacarídeos de cogumelos, incluindo escleroglucano, lentinano, grifolano, e outros, 

foram descritos como modificadores de respostas biológicas (Borchers et al., 1999; Brown 

e Gordon, 2003), agindo através de mecanismos mediados pelo sistema imune, incluindo 

estimulação das funções não específicas (Bohn e Miller, 1995; Stone e Clarke, 1992). 

Neste contexto, a parede celular da levedura do fermento de pão foi o primeiro produto de 

levedura definido como farmacêutico com atividade imunoestimulatória (Fitzpatrick et al., 

1964; Pillemer e Ecker, 1941). Seu componente ativo foi identificado como �–glucano 

(Manners et al., 1973, Riggi e Luzio, 1961). Mais tarde, verificou-se, em estudos in vitro e 

em mamíferos que este polissacarídeo insolúvel em água possui capacidade de melhorar a 

atividade fagocítica (Ferencik et al., 1986), atividade citotóxica nos macrófagos e outras 

atividades biológicas (Bohn e Miller, 1995; Sandula et al., 1995; Tsiapali et al., 2001). 

 In vitro, estes efeitos são manifestados por interações com receptores solúveis ou 

celulares do sistema imune inato (Janeway e Medzhitov, 2002).  

 

�-glucano para Peixes 

Selvaraj et al. (2005) relataram que a administração intraperitoneal de diferentes 

níveis de glucano aumentou a taxa de sobrevivência de carpas Cyprinus carpio infectadas 

por Aeromonas hydrophila. Quando a concentração administrada foi acima de 500 μg por 
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peixe, a sobrevivência, em relação ao controle, foi de 100%. A contagem total de 

leucócitos e neutrófilos e a população de monócitos aumentou após a administração do 

glucano, além do aumento na produção do radical livre ânion superóxido dos macrófagos. 

O maior efeito ocorreu 6 dias após a injeção. Com relação ao quadro hematológico, vale à 

pena ressaltar que esta resposta pode ter sido conseqüência de resposta inflamatória à 

injeção. Em estudo posterior, os mesmos autores avaliaram a administração de glucano 

associado à LPS de Aeromonas hydrophila em carpas. Foram testadas variadas 

concentrações da mistura durante um, sete e 14 dias em diferentes rotas de administração 

(intraperitoneal, banho e oral). A administração oral de 1% de glucano + 0,25% de LPS 

resultou em alta taxa de sobrevivência (71,4%) após desafio com Aeromonas hydrophila. 

Entretanto, o grupo que recebeu injeção intraperitoneal com 100 mg de glucano + 10 mg 

de LPS apresentou 100% de sobrevivência (Selvaraj et al., 2006). 

Guselle et al. (2007) propõem a administração do glucano via oral, pois este seria 

um método disponível para grande número de peixes, enquanto a aplicação intraperitoneal 

em grandes larviculturas ou em criação em tanques-rede, por exemplo, não seria viável 

devido ao elevado número de peixes, alto custo, estresse ocasionado ao peixe e 

possibilidade de abrir portas de entrada aos parasitos pela manipulação dos animais. Neste 

sentido diversos autores testaram a administração oral do produto em diferentes espécies 

de peixes (Palic et al., 2006; Cain et al., 2003; Jeney e Jeney, 2002; Volpatti et al., 1998) e 

obtiveram resultados promissores.   

Palic et al. (2006) avaliaram a resposta de Pimephales promelas alimentados com 

1% de glucano na dieta de peixes não estressados (NE), sob estresse agudo (EA) e sob 

estresse crônico (EC), verificaram que a administração do suplemento melhorou as funções 

dos neutrófilos nos grupos NE e EC e preveniu a redução na desgranulação de neutrófilos 

nos grupos estressados (EA e EC). 

Em tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus, Cain et al. (2003) relataram que a 

administração de glucano na dieta por seis semanas elevou a percentagem de monócitos 

circulantes (de 3,9 para 5,5%), enquanto, na terceira semana de administração do 

suplemento verificaram redução na concentração de cortisol, o que indica, segundo os 

autores, que a suplementação com este produto na dieta pode servir como um redutor de 

estresse.  

 Jeney e Jeney (2002) alimentaram esturjões híbridos Acipenser ruthenus x A. 

baerii, com dois níveis de glucano (0,1 e 0,5%) durante oito semanas. O glucano melhorou 

a atividade dos leucócitos duas semanas após a alimentação com 0,5% do produto/kg de 
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ração além de aumentar a fagocitose. No entanto, na semana seguinte, essas diferenças 

foram reduzidas. Em estudo prévio, estes autores administraram 0,1, 0,5 e 1% de glucano 

na dieta de truta arco-íris, Oncorhynchus mykiss, e verificaram que o grupo que recebeu o 

menor nível do produto apresentou 100% de sobrevivência frente à infecção com 

Flavobacterium columnare. Entretanto, a maior concentração, 1% de glucano adicionado à 

ração, causou hiperglicemia, redução na proteína plasmática total e na produção de radical 

oxidativo intracelular das trutas, sugerindo que este nível de inclusão é maior do que a 

exigência para espécie (Jeney et al., 1997). 

Ainda com a truta arco-íris, Volpatti et al. (1998) estudaram os efeitos da 

alimentação com 0, 0,1, 0,5 e 1% de glucano na dieta pelo período de quatro semanas nas 

respostas ao estresse de transporte. Os resultados demonstraram que a alimentação com 

baixas concentrações de glucano durante as quatro semanas antes do transporte pode ajudar 

a prevenir os efeitos negativos do estresse, avaliado pela capacidade dos peixes 

recuperarem o quadro hematológico observado antes do estresse. Entretanto, os autores 

advertem que a alimentação com alta dose do produto inibe as respostas do sistema imune 

dos peixes, além de provocar leve degeneração da mucosa do estômago e intestino. 

Verificou-se a presença de pequenas áreas de calcificação na parte superior das células 

epiteliais destes órgãos em alguns indivíduos.     

Alevinos de Labeo rohita foram alimentados com 0, 100, 250 e 500 mg de 

glucano/kg de ração durante 56 dias. No grupo que recebeu 250 mg de glucano/kg de ração 

por 42 dias, verificou-se os maiores valores no número de leucócitos, na taxa e índice 

fagocíticos, na atividade da lisozima, na atividade do complemento, e na atividade 

bactericida do soro. Os peixes que receberam 250 e 500 mg de glucano/kg de ração 

apresentaram maior proteção no estudo de desafio, com sobrevivência de 80 e 70%, 

respectivamente, e maiores valores de taxa de crescimento específico e fator de condição 

(Misra et al., 2006). 

Kumari e Sahoo (2006) investigaram o efeito do glucano administrado via oral por 

períodos curto e longo em bagre asiático Clarias batrachus e verificaram que a 

administração de 0,1% durante uma semana aumentou significativamente a produção de 

mieloperoxidase sérica, a produção de superóxido, os níveis de lisozima e a proteção nos 

peixes desafiados por Aeromonas hydrophila. 

Suplementação alimentar com componentes de parede celular de levedura, glucano, 

mananoligossacarídeo e levedura íntegra Saccharomyces cerevisiae foi avaliada na dieta de 

bagre do canal Ictalurus punctatus. Os autores concluíram que estes produtos não 
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melhoram a resistência da espécie à infecção por Edwardsiella ictaluri, pois não se 

verificou alteração na hematologia, desempenho produtivo em nas funções imunes, bem 

como na taxa de mortalidade frente ao desafio com a bactéria (Welker et al., 2007). 

Estudos in vitro também foram realizados com o glucano. Jaehrig et al. (2008) 

estudaram in vitro a atividade antioxidante do glucano da parede celular de leveduras 

desenvolvidas em diferentes meios e verificaram que houve diferença significativa neste 

parâmetro, dependendo do meio de crescimento utilizado. Entretanto, os autores ressaltam 

que o glucano apresenta baixa atividade antioxidante quando comparado aos outros 

componentes da parede celular da levedura, como as proteínas, por exemplo. Segundo 

Demasi et al. (2001), a Sacharomyces cerevisiae não contém antioxidantes somente na 

parede celular, seu citoplasma possui diversos antioxidantes exógenos.        

No entanto, os estudos realizados in vitro nem sempre demonstram o efeito do 

produto in vivo. Por não se conhecer a farmacocinética do glucano em peixes, como o 

produto reage à digestão, de que forma ele é absorvido, em que concentrações e com que 

estrutura chegaria à corrente sanguínea, dentre outras, deve-se atentar em não atribuir in 

vivo respostas encontradas in vitro. Bridle et al. (2005) testaram o potencial 

imunoestimulante de três fontes comerciais de �-glucanos comerciais. Os estudos in vitro 

demonstraram que os três glucanos testados tiveram capacidade de estimular a atividade 

respiratória de macrófagos de rim de salmão do Atlântico, embora em diferentes tempos (3 

e 7 dias de alimentação) e concentrações de inclusão (14,3; 8,0 e 0,84%). No entanto, a 

incorporação do produto na dieta dos peixes não foi capaz de estimular in vivo a atividade 

respiratória de macrófagos do rim ou a produção de lisozima sérica e não aumentou a 

resistência à doença amoébica das brânquias, quando os animais foram submetidos ao 

desafio.  

 

Mananoligossacarídeo – MOS 

O outro componente da parede celular da levedura, �-D-manana, também 

demonstrou atividade antioxidante e antimutagênica (Križková et al., 2001).  

Lectinas específicas de manose predominam em muitas bactérias patogênicas 

intestinais e, por ligações na superfície do epitélio do intestino, conferem aderência e 

subseqüente colonização e infecção (Baumler et al., 1997). As �-D-mananas se ligam aos 

receptores tipo lecitinas específicos de manose das bactérias enteropatogênicas como  

E.coli e  Salmonella spp. e, neste caso, servem como atrativos e previnem a adesão às 
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glicoproteínas da superfície do vilo e subseqüente colonização e disseminação dos 

patógenos bacterianos (Firon et al., 1983).  

Autores têm sugerido que a suplementação com oligossacarídeos podem ter efeito 

prebiótico por aumentar a produção de ácido lático, induzindo, então a proliferação de 

bactérias benéficas e melhorando o sistema imune (Savage et al., 1996). 

Os oligossacarídeos são nomeados pelo açúcar predominante, e os suplementos 

mais comuns são os frutoligossacarídeos (FOS) e mananoligossacarídeos (MOS). Frutose e 

manana são acúcares reconhecidos pelos patógenos, mas são indisponíveis para uso 

quando estão ligados à forma de oligossacarídeo. Os patógenos são atraídos a se ligarem ao 

oligossacarídeo e então, tornam-se incapazes de aderirem à mucosa intestinal (McCann et 

al., 2006).    

 Estudos sobre o uso de mananoligossacarídeo na dieta de peixes e animais 

aquáticos são escassos. Pryor et al. (2003) demonstraram que a inclusão de 3 g de MOS/kg 

de ração melhorou o fator de condição, a taxa de crescimento específico e a taxa de 

conversão alimentar de esturjão do Golfo, Ancipenser oxyrinchus. Em ensaio com carpas 

juvenis, Culjak et al. (2004) descrevem que a adição de 0,6% de mananoligossacarídeo na 

dieta durante 46 dias resultou em aumento no crescimento dos peixes, melhora na absorção 

de proteína e na sobrevivência, quando comparadas ao grupo controle, que não recebeu a 

suplementação.  

 Salze et al. (2008) observaram que larvas de bijupirá Rachycentron canadum 

alimentadas com dietas suplementadas com 0,2% de MOS apresentaram vilos intestinais 

mais altos (2,04 �m) do que as que não receberam ração suplementada (1,18 �m). 

 Staykov et al. (2007) realizaram dois ensaios de suplementação alimentar com 

MOS para truta arco-íris, sendo um em sistema de tanques-rede e outro em race-way. Em 

ambos os ensaios, houve melhora no ganho de peso, redução na taxa de conversão 

alimentar e na taxa de mortalidade de peixes alimentados com 2000 ppm de MOS na ração.  

Estudo com sea bass Dicentrarchus labrax demonstrou que a adição de 200 e 400 

mg de MOS/kg de ração elevou o ganho de peso dos peixes (Torrecillas et al., 2007). 

Genc et al. (2007) estudaram o efeito do MOS na dieta de pós-larva de camarão 

Penaeus semisulcatus durante 48 dias. Ao final do ensaio, o grupo alimentado com 3 g de 

MOS/kg de ração apresentou melhora no desempenho produtivo e conversão alimentar, 

com maior peso vivo final e taxa de sobrevivência (64%). No entanto, o teor de proteína no 

corpo dos camarões foi reduzido com o aumento no nível de inclusão de MOS na dieta.     
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 De forma geral, nos ensaios de uso de mananoligossacarídeos para animais 

aquáticos, os autores avaliaram respostas de desempenho produtivo e taxa de 

sobrevivência. No entanto, estudos com outras espécies animais, fazem referência a 

avaliações de quadro sangüíneo e vilosidades intestinais, dentre outros (Chiquieri et al., 

2007; Parks et al., 2005; Medeiros et al., 2006; Santos et al, 2005; Zduczyk et al., 2005; 

Çetim et al., 2004; Sanches et al., 2006; Burkey et al., 2004, Sandi et al., 2001 e Swanson 

et al., 2002; Oliveira et al., 2007).  
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi descrever o isolamento de Streptococcus sp. e 

Aeromonas sp. de tilápias do Nilo oriundas de piscicultura em sistema de tanques-rede no 

reservatório de Nova Avanhandava, rio Tietê, SP e as condições que favoreceram o surto 

das doenças.  O trabalho foi realizado em duas pisciculturas de criação de tilápias do Nilo 

Oreochromis niloticus nos municípios de Zacarias e Turiúba, SP, onde as tilápias são 

criadas em tanques-rede de 18 m3 de volume útil, com densidade média de estocagem de 

70 a 80 kg/m3. Nos meses de fevereiro e março (verão), houve elevadas taxas de 

mortalidade nas pisciculturas, onde os peixes apresentavam sinais clínicos como natação 

errática, exoftalmia, lesões no tegumento e nadadeiras e coloração enegrecida. De cada 

piscicultura foram colhidos 10 espécimes jovens de peixes doentes e enviados para exame 

bacteriológico e antibiograma. Realizou-se monitoramento mensal da qualidade da água 

em duas estações do ano: verão (janeiro, fevereiro e março) e inverno (junho, julho e 

agosto). As elevadas taxas de mortalidade nas pisciculturas de tilápias estavam associadas 

à infecção oportunista causada pelas bactérias dos gêneros Streptococcus e Aeromonas, 

com predominância do primeiro gênero descrito. As condições que favoreceram o surto 

das doenças podem ser atribuídas principalmente à elevação da temperatura da água, com 

conseqüente redução na concentração de oxigênio dissolvido, associada à elevada 

densidade de estocagem, que atuaram como fatores predisponentes ao surto. 

 

Palavras-chave: bacteriose, Oreochromis niloticus, Streptococcus e Aeromonas 
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Abstract – The aim of this study was to describe Streptococcus sp. and Aeromonas sp. 

isolation of Nile tilapia from net cage fish farm in Nova Avanhandava reservoir, Tietê 

river, São Paulo, Brazil. At the same time, verified conditions which favored the outbreak 

disease. The work was run in two net cage fish farms of Nile tilapia Oreochromis niloticus 

in Zacarias and Turiúba city, where fish are raised in 18 m3 net cages, in which fish are 

raised at the density of 70 – 80 kg of fish per m3. In February and March (summer) there 

were high mortality rate in the fish farms where tilapia showed clinical signs like erratic 

swimming, exophthalmia, tegument and fin injuries and darkening coloration. On each fish 

farm were caught 10 sick juveniles and sent to bacteriological examination and antibiotic 

test. Monthly, was carried out water quality measurement in two seasons: summer 

(January, February and March) and winter (June, July and August). According the results, 

high mortalities rates were related to Streptococcus and Aeromonas infections, mainly due 

the last one. Conditions that favored this outbreak were increasing of water temperature 

and reducing of dissolved oxygen, added to high stocking densities usually used in the net 

cage fish farms.        

 

Keywords: bacteriosis, Oreochromis niloticus, Streptococcus e Aeromonas 
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INTRODUÇÃO 

A identificação e divulgação de agentes associados aos surtos de bacterioses nas 

pisciculturas são de fundamental importância para desenvolvimento de métodos 

profiláticos e terapêuticos nos sistemas de criação. 

A Aeromonas hydrophila é um bastonete móvel integrante da microbiota intestinal 

de peixes saudáveis (Trust et al., 1974). Tem ampla distribuição geográfica e causa a 

septicemia hemorrágica (Austin e Austin, 1987). Alguns isolados podem ser patogênicos 

para o homem. Assim, a presença de elevados níveis de Aeromonas móveis em 

piscicultura intensiva pode apresentar risco de infecção para o peixe e saúde pública 

(Vieira, 2004). 

O estresse está sempre presente nas pisciculturas em função de manejo, como a alta 

densidade de estocagem e por conseqüência da deterioração da qualidade da água, 

tornando os organismos atingidos mais susceptíveis às infecções (Pickering, 1989; 

Rottmann et al., 1992). Em sistemas de criação intensivo de tilápias (Oreochromis spp), 

Suresh (1998) destaca a septicemia causada por Streptococcus spp ou Enterococcus spp. 

como o principal problema sanitário de origem bacteriana. No Brasil, há registros dessa 

bacteriose em tilápias do Nilo em pisciculturas na região norte do Paraná (Salvador et al., 

2005), Minas Gerais e Espírito Santo (Figueiredo et al., 2006).  

Streptococcus iniae é capaz de causar doença invasiva em peixes com expressivos 

surtos em pisciculturas. As cepas comuns podem produzir infecção em humanos após 

injurias na pele durante o manuseio de peixe fresco oriundo da aqüicultura. No entanto, há 

registro de clone desta bactéria capaz de causar doença tanto em peixes quanto em 

humanos (Weinstein et al., 1997). Com relação ao S. agalactiae, trata-se de um 

Streptococcus, capaz de causar doença em hospedeiros humanos e animais (Hardie e 

Whiley, 1997).  

Streptococcus iniae causa a meningocefalite e morte em espécies de peixes de 

criação (Bercovier et al., 1997) e também pode ser considerado um patógeno humano 

emergente associado a injurias relacionadas à manipulação de peixes criados em água 

doce. A septicemia causada pelas Aeromonas é, de fato, perigosa (Lehane e Rawlin, 2000). 

Segundo Kirov et al. (2000), a A. hydrophila, veronii bt sobria e A. caviae podem causar 

diarréia, particularmente em crianças. A A. hydrophila, A. sóbria e A. salmonicida podem 

ser agentes causadores não somente de enterites humanas (Sukroongreung et al., 1983), 

como também de septicemia fatal em indivíduos imuno comprometidos (Chou et al., 

2004).    
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O objetivo deste trabalho foi descrever o isolamento de Streptococcus e Aeromonas 

de tilápias do Nilo oriundas de piscicultura em sistema de tanques-rede no reservatório de 

Nova Avanhandava, rio Tietê, SP e as condições que favoreceram o surto das doenças.   

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi realizado em duas pisciculturas de criação de tilápias do Nilo 

Oreochromis niloticus em tanques-rede nos municípios de Zacarias e Turiúba, inseridas em 

braços do reservatório de Nova Avanhandava – SP, rio Tietê (21°3’7’’ S; 50°3’3’’ W). As 

tilápias são criadas em tanques-rede de 18 m3 de volume útil, com densidade média de 

estocagem de 70 a 80 kg/m3.  

 Nos meses de fevereiro e março (verão), diante de elevadas taxas de mortalidade 

nas pisciculturas, foram coletados 10 exemplares jovens de tilápia, com tamanho variado, 

de cada piscicultura, que apresentavam sinais clínicos de bacteriose, como natação errática, 

exoftalmia, lesões no tegumento e nadadeiras e coloração enegrecida para exame 

bacteriológico. Os peixes foram resfriados, embalados em gelo e imediatamente enviados 

ao Laboratório de Doenças de Animais Aquáticos para análise bacteriológica. O tempo de 

transporte das amostras até o laboratório onde foi realizado o exame bacteriológico foi de 

aproximadamente 24 h. 

 No laboratório foram tomados fragmentos de rim e cérebro de forma asséptica e 

posterior semeadura em ágar sangue, seguido de incubação a 25ºC por até cinco dias. A 

identificação dos isolados bacterianos foi feita por testes bioquímicos (kit API 20NE, kit 

API 20 STREP, kit RAPID STREP 32, Slidex STREPTO kit e provas complementares). O 

antibiograma foi realizado por método qualitativo de discos de difusão (Bauer-Kirby), 

sendo testados os seguintes antibióticos: norfloxacina, ácido nalidíxico, tetracilina, 

eritromicina, neomicina, gentamicina, florfenicol, sulfazotrim, cloranfenicol, amoxicilina.    

 Foram realizados monitoramentos mensais da qualidade da água nos meses de: 

dezembro a agosto, sendo determinadas as seguintes variáveis: temperatura, oxigênio 

dissolvido, pH, transparência e condutividade elétrica da água.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Nos meses de inverno a taxa de mortalidade em ambas as pisciculturas encontrava-

se menor que 1%. No entanto, durante o período de verão, foram observadas taxas de 

mortalidade acumulada durante os meses de janeiro a março de 30 e 18%. 
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As variáveis hídricas estão descritas na figura 1. Nos meses que ocorreram as 

elevadas taxas de mortalidade, verificou-se aumento na temperatura da água, redução no 

oxigênio dissolvido, pH mais elevado e pico de condutividade no mês de março.  

� �

� �

�

Figura 1 – Variáveis hídricas: temperatura (°C), oxigênio dissolvido (mg/L), 
transparência (m) e condutividade elétrica (uS/cm) de pisciculturas de 
tanques-rede do reservatório de Nova Avanhandava, rio Tietê, SP nas 
estações de verão, outono e inverno. 

  

As bactérias isoladas foram: Aeromonas hydrophila, A. veronii bt. veronii, A. 

veronii bt. sobria e Streptococcus agalactiae com maior incidência do último gênero 

descrito. Dos 20 peixes amostrados, em 50% foi isolada bactéria do gênero Streptococcus 

de pelo menos um dos órgãos analisados (rim e cérebro) e em 20% dos peixes observou-se 

esta bactéria em ambos os órgãos. Quanto às bactérias do gênero Aeromonas, 20% dos 

peixes apresentaram este microorganismo em pelo menos um dos órgãos e 10% em ambos 
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os órgãos. Foi verificada a presença simultânea de Streptococcus e Aeromonas e apenas 

um exemplar de tilápia (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Bactérias isoladas dos rins e cérebros de tilápias do Nilo oriundas de 

pisciculturas no reservatório de Nova Avanhandava, rio Tietê, SP. 

 Peixe  Rim Cérebro 
1 - Aeromonas veronii bt. sobria 
2 - - 
3 Aeromonas veronii bt. veronii A. hydrophila 
4 - Streptococcus agalactiae 
5 Streptococcus sp. Streptococcus agalactiae 
6 - Streptococcus sp. 
7 Aeromonas sp. Streptococcus agalactiae 
8 - Streptococcus agalactiae 
9 - Streptococcus agalactiae 
10 - - 
11  A. hydrophila - 
12 - - 
13 - - 
14 - - 
15 Streptococcus agalactiae Streptococcus agalactiae 
16 Streptococcus agalactiae Streptococcus agalactiae 
17 Streptococcus agalactiae Streptococcus agalactiae 
18 - Streptococcus agalactiae 
19 Aeromonas hydrophila Aeromonas hydrophila 
20 - - 

 
  

O sistema de criação em tanques-rede é caracterizado como super-intensivo, 

destacando-se a alta densidade de estocagem, fato que contribui significativamente para o 

estresse (Iguchi et al., 2003). Quando o peixe está estressado, sua habilidade de resistir às 

agressões é enfraquecida. Sendo assim, o estresse é considerado como o fator negativo de 

maior impacto à saúde dos peixes de cativeiro (Iwama et al., 1997).  

Nos meses de alta mortalidade, verificaram-se maiores valores na temperatura 

média da água com conseqüente redução no oxigênio dissolvido da água. Verificou-se 

também pico na condutividade elétrica da água no mês de março. A condutividade elétrica 

é utilizada como demonstrativo da produtividade aquática e aporte de matéria orgânica da 

água (Copp, 2003). Trabalhos demonstrando alta densidade de estocagem como agente de 

estresse para os peixes revelam que a degradação da qualidade da água é a causa primária 

da adversidade em sistemas de criação intensivos (Ellis et al., 2002). 
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A A. hydrophila é encontrada em águas com alta carga de matéria orgânica 

(Holmes et al., 1996) e, em salmonídeos, os surtos agudos estão associados ao estresse de 

manejo e densidade em águas com temperatura elevada (Roberts et al., 1986). Por ser 

patógeno oportunista, a presença desta bactéria, por si só, não é indicativo de doença e os 

agentes estressores, presentes nos sistemas de criação intensivos são fatores predisponentes 

para a ocorrência de surtos de doença causados por esse agente (Cipriano, 2001). Garcia et 

al. (2008) estudaram a infecção experimental desta bactéria em pacus Piaractus 

mesopotamicus e verificaram que, para a cepa utilizada, em temperatura de 21°C a 

mortalidade foi nula, enquanto, em temperatura de 23°C houve mortalidade acentuada.  

A. hydrophila produz fosfolipases, endotoxinas, leucocidinas, enterotoxinas, 

hemolisinas e proteases (Ljungh e Wadstrom, 1982). Merino et al. (1992) demonstram que 

a temperatura é responsável pela composição química da superfície da célula das cepas de 

A. hydrophila e que este perfil químico da superfície celular determina os diferentes níveis 

de virulência das cepas desta bactéria, o que pode elucidar o fato de que os surtos de 

septicemia hemorrágica, geralmente, estão associados à elevada temperatura, como 

verificado neste estudo. 

As bactérias do gênero Streptococcus, isoladas em maior proporção que a 

Aeromonas, estão relacionadas às altas temperaturas e elevada densidade de estocagem 

(Roberts, 2001). Do ponto de vista do hospedeiro, o agente estressor que mais afeta o 

equilíbrio entre o peixe e o ambiente é a temperatura. Cada espécie tem sua faixa de 

temperatura ideal, limitada por um mínimo e um máximo absoluto nos quais não há 

possibilidade de sobrevivência. Em temperaturas próximas aos extremos é que ocorrem as 

invasões por patógenos, especialmente em temperaturas máximas. Além disso, a elevação 

da temperatura e o aumento de matéria orgânica podem favorecer a taxa de multiplicação 

dos microorganismos, associadas à menor concentração de oxigênio dissolvido na água 

reduzem a intensidade e a velocidade das respostas de defesa do organismo.    

Assim, a elevação da temperatura da água, como agente estressor, aumenta a 

susceptibilidade do hospedeiro à infecção. Por outro lado favorece a multiplicação das 

bactérias, aumentando a tensão ambiental de infecção.  

Com relação ao antibiograma, verificou-se que para o gênero Aeromonas, o 

antibiótico amoxilina apresentou maior perfil de resistência para todas as espécies 

avaliadas, enquanto que para o Streptococcus, todas as cepas apresentaram resistência ao 

ácido nalidíxico, neomicina e gentamicina e uma delas, ao sulfazotrim. Este perfil de 
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resistência do Streptococcus também foi descrito em isolados de tilápia criada em tanques-

rede nos Estados de Minas Gerais e Espírito Santo (Figueiredo et al., 2006).  

 

Tabela 2 -  Antibiograma das cepas de Aeromonas e Streptococcus isoladas de juvenis de 

tilápia do Nilo de criação em tanques-rede no reservatório de Nova 

Avanhandava, rio Tietê, SP. 

 Nor Nal Tet Eri Neo Gen Flf Sut Clo Amo 
Aeromonas veronii bt sobria S S S S S S S S S R 
Aeromonas veronii bt veronii S S S I S S S S S R 
Aeromonas hydrophila S S S S S S S S S R 
Aeromonas hydrophila S S S I S S S S S R 
Streptococcus agalactiae  S R S S R R S R S S 
Streptococcus agalactiae  S R S S R R S S S S 
Streptococcus agalactiae  S R S S R R S S S S 
Nor- norfloxacina,  Nal - ácido nalidíxico, Tet - tetracilina, Eri - eritromicina, Neo - 
neomicina, Gen - gentamicina, FLF - florfenicol, Sut - sulfazotrim, Clo - cloranfenicol, 
Amo - amoxicilina.   R – Resistente; S – Sensível, I – Sensibilidade moderada. 
 

CONCLUSÃO 

 Desta forma, as elevadas taxas de mortalidade nas pisciculturas de tilápias em 

tanques-rede do reservatório de Nova Avanhandava, nos meses de verão, estavam 

associadas à infecção oportunista causada pelas bactérias dos gêneros Streptococcus e 

Aeromonas, com predominância do primeiro gênero descrito. As condições que 

favoreceram o surto das doenças podem ser atribuídas principalmente à elevação da 

temperatura da água, com conseqüente redução na concentração de oxigênio dissolvido, 

associada à elevada densidade de estocagem, que, sinergicamente, atuaram como fatores 

predisponentes ao surto. 
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Resumo  

O manejo de classificação por tamanho e redistribuição é utilizado empiricamente 

pelos piscicultores na criação de tilápias Oreochromis niloticus em tanques-rede. O 

objetivo deste estudo foi avaliar cientificamente a contribuição deste manejo para o 

desempenho produtivo dos peixes. O ensaio foi conduzido em piscicultura comercial 

(21°3’7’’ S; 50°3’3’’ W). Na primeira fase da criação, com duração de 60 dias, foram 

utilizados 12 tanques-rede de 6 m3 cada, com dimensões de 2 x 2 x 1,5 m, com 2500 

tilápias do Nilo jovens (25,4 ± 2,04 g) em cada. Ao final desta fase, procedeu-se o manejo 

de classificação e redistribuição dos peixes, divididos em três classes sendo pequeno, 

médio e grande. Na segunda fase, os peixes grandes e médios permaneceram no tanque até 

atingirem o peso de abate (600 g) e os pequenos passaram por outra classificação antes de 

serem abatidos. Os parâmetros zootécnicos avaliados foram ganho de peso diário, 

conversão alimentar, taxa de crescimento específico e sobrevivência. Os resultados 

demonstram que o referido manejo de tilápias do Nilo em sistema de criação em tanques-

rede favorece o desempenho zootécnico, possivelmente por interferir no comportamento de 

dominância dos indivíduos. 
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Abstract – Sort and replacing procedure in size class is a common handling strategic in 

Brazilian net cage fish farm of Nile tilapia Oreochromis niloticus. The aim of this study 

was to evaluate scientifically the input of this procedure on fish growth. The trial was 

carried out in a Brazilian commercial fish farm (21°3’7’’ S; 50°3’3’’ W). At the first stage 

of raising, during 60 days, 12 net cages (6 m3 - 2 x 2 x 1,5 m) with 2500 juveniles Nile 

tilapia (25,4 ± 2,04 g) were stocked in each one. At the end of this stage, were proceeded 

sort and replacing procedure in three size class: small, medium and large. At the second 

stage, larges and mediums fish remain in the cage until reaching the weigh slaughter (600 

g) and the small ones were grouping and replacing again before to be slaughtering. The 

follow performance parameters: daily weigh gain (DWG), feed conversion ratio (FCR), 

specific growth ratio (SGR) and survived index. Results show that this Nile tilapia 

procedure for net cages farming increases growth performance, possibly due to its 

influence on dominance behavior.             

  

 

 

Keywords: Oreochromis niloticus, growth performance, uniformity, hierarch, dominance.   
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INTRODUÇÃO 

Autores relatam a agressividade de ciclídeos como a tilápia Oreochromis niloticus, 

pois são peixes que têm organização social baseada na formação de cardumes ou no 

estabelecimento de territórios (Baerends e Baerends – Van Roon, 1950). Por estes motivos 

sua criação necessita maiores cuidados para se manter a homogeneidade do lote. Quanto 

maior a diferença, maior o prejuízo na comercialização devido à presença de peixes 

pequenos (Hein et al., 2004). A heterogeneidade do lote deve-se ao comportamento 

hierárquico da espécie e, segundo Fox et al. (1997), o estresse medido pelo perfil do 

cortisol circulante, responde à dinâmica social. Até que as relações sociais se estabilizem, 

todos os indivíduos da comunidade se comportam agressivamente, com níveis similares de 

cortisol circulante.  

Para solucionar ou diminuir este inconveniente os piscicultores que criam tilápias 

em tanques-rede adotam o manejo de classificação dos lotes, em que, de forma empírica, 

classificam todos os peixes em duas ou três classes de tamanho e os redistribuem em novos 

lotes em outras gaiolas. O objetivo é que as densidades iniciais não fiquem tão reduzidas e 

as finais, não ultrapassem a capacidade de suporte do tanque, evitando o estresse de 

superpopulação e otimizando o uso da estrutura (Camargo, 2007).  

Assimetrias de peso e tamanho são positivamente correlacionadas com dominância 

em ciclídeos, como ocorre na tilápia do Nilo (Teresa e Gonçalves-de-Freitas, 2003) e 

interferem no comportamento agonístico para o estabelecimento da hierarquia (Beeching, 

1992, Koops e Grant, 1993).  

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do manejo empírico de classificação e 

redistribuição de tilápias do Nilo criadas em sistema de tanques-rede sobre o desempenho 

produtivo dos peixes.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 O ensaio foi conduzido em piscicultura comercial, localizada no reservatório de 

Nova Avanhandava, córrego Arribada, afluente do rio Tietê, Brasil (coordenadas 

geográficas: 21°3’7’’ S; 50°3’3’’ W).  

Na primeira fase da criação com duração de 60 dias, foram utilizados 12 tanques-

rede de 6 m3 cada, com dimensões de 2 x 2 x 1,5, com 2500 tilápias do Nilo Oreochromis 

niloticus jovens (25,4 ± 2,04 g) em cada. Nesta fase, os peixes foram alimentados com 

dieta comercial contendo 40% de proteína bruta e 5% de lipídios, quatro vezes ao dia. Ao 

final desta fase realizou-se o manejo de classificação e redistribuição dos peixes. Para tanto 
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os tanques foram arrastados ao trapiche, levantados por meio de cabo de aço em roldanas 

fixadas ao teto do local. Os peixes foram retirados e transportados para a mesa de 

classificação, onde foram separados em três novos lotes de acordo com o tamanho, 

designados como grandes, médios e pequenos.  

Na segunda fase, com duração de aproximadamente 60 dias, a ração (32% de 

proteína bruta e 4,6% de lipídios) passou a ser fornecida duas vezes ao dia. Os peixes 

maiores e médios permaneceram no tanque até atingirem o peso de abate (600 g) e os 

menores passaram por outra classificação e redistribuição antes de serem abatidos.   

Para análise dos parâmetros zootécnicos durante a primeira fase de criação pesou-se 

uma amostra de 5% dos peixes de cada tanque aos 37 e 58 dias de criação. No momento da 

classificação e na última biometria, na despesca final, quando os peixes foram destinados 

ao abate, todos foram pesados em grupos de aproximadamente 20 indivíduos de cada vez. 

Os parâmetros zootécnicos avaliados foram ganho de peso diário (GP), conversão 

alimentar aparente (CAA) e taxa de crescimento específico (TCE), de acordo com as 

seguintes equações: 

GP (g) = peso final – peso inicial 

TCE (%) = 100 x (Ln peso final – Ln peso inicial)/ nº de dias, onde Ln = logarítimo 

neperiano  

CAA = consumo de ração/ganho de peso 

 Por tratar-se de estudo descritivo os resultados foram submetidos à análise de 

regressão linear. 

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 As Figuras 1 e 2 demonstram que o manejo de classificação dos peixes obedece a 

um padrão linear na distribuição das classes grande, médio e pequeno em relação ao peso 

dos peixes e biomassa total do tanque no início do povoamento.   

Estudos como o de Fernald e Hirata (1977) poderiam nortear a classificação de 

forma mais eficiente, de modo a separar indivíduos dominantes dos subordinados. Os 

autores verificaram que para a espécie Astatotilapia burtoni do Lago Tanganiyika, a 

percentagem de machos dominantes dentro da população natural varia de 10 a 35%. Este 

estudo foi possível para esta espécie por que os indivíduos apresentam diferenciação 

morfológica externa, de acordo com sua posição social. No entanto, para tilápia do Nilo 

este tipo de trabalho não é possível graças à ausência de distinção entre padrões 

morfológicos para a posição social do indivíduo.  
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Figura 1 – Análise de regressão do peso médio de tilápias do Nilo em tanque rede em cada 

categoria de tamanho grande, médio e pequeno durante a primeira 
classificação. 
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Figura 2 – Análise de regressão da biomassa média de tilápias do Nilo em tanque rede em 

cada categoria de tamanho grande, médio e pequeno durante a primeira 
classificação. 

 

Durante a primeira fase de criação, o ganho de peso diário e a taxa de crescimento 

específico tendem a se reduzir (Figura 3) devidos ao aumento da densidade de estocagem 

aliada ao estresse pela heterogeneidade do lote e dominância social. Para minimizar esses 

efeitos os piscicultores criaram o manejo de classificação. Assimetrias de peso e de 

tamanho são positivamente correlacionadas com dominância em ciclídeos, como ocorre na 
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tilápia do Nilo (Teresa e Gonçalves-de-Freitas, 2003). Uma vez estabelecida a dominância, 

indivíduos dominantes podem influenciar outros animais do grupo por ações 

comportamentais que manifestam ou simplesmente por sua presença (Wiley e Harnett, 

1980). 

Os mecanismos pelos quais ocorre a heterogeneidade de lote em ciclídeos, como a 

tilápia do Nilo, são relativamente bem conhecidos. Fox et al. (1997) sugerem que o sinal de 

cortisol poderia induzir a alterações na produção do hormônio GnRH, o que explicaria a 

diferença no crescimento entre os indivíduos dominantes e subordinados. A elevada 

concentração de cortisol nos subordinados seria atribuída ao estresse de aglomeração que, 

como conseqüência, prejudica a saúde do peixe (Vijayan e Leatherland, 1990). Além disso, 

os dominantes monopolizam o alimento e o consomem primeiro (MacLean & Metcalfe, 

2001); formam zonas de alimentação impedindo o acesso dos subordinados ao alimento 

(Huntingford & Leaniz, 1997); o estresse crônico prejudica o crescimento devido ao 

aumento de demanda energética (Kebus et al., 1992). Em acará bandeira Pterophyllum 

scalare, indivíduos subordinados gastam mais tempo nadando do que se alimentando em 

relação aos dominantes (Gómez-Laplaza e Morgan, 2003). Todas essas ações contribuem 

para que o lote ou cardume fique gradativamente mais heterogêneo. 

Independentemente do mecanismo verifica-se que o manejo de classificação e 

redistribuição foi eficiente, pois na média das classes de tamanho, o ganho de peso diário e 

a TCE aumentaram, sendo caracterizados por um padrão linear positivo e negativo, 

respectivamente, em relação às classes (Figura 4 e 5). Dentro de um grupo, indivíduos 

competem por recursos e quando possuem assimetria de tamanho, de força ou de 

habilidade para luta, a relação de dominância é desenvolvida. Isto leva alguns indivíduos a 

ganharem lutas agressivas contra oponentes que desistem e se submetem (Langen e 

Rabenold, 1994; Newton-Fisher, 2004). Então a classificação e redistribuição dos resulta 

em maior simetria no tamanho dos indivíduos, possivelmente, reduzindo a necessidade do 

estabelecimento da dominância e diminuindo, conseqüentemente, as respostas de estresse 

que prejudicam o crescimento dos peixes. 
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Figura 3 – A – Ganho de peso diário (g) e B – taxa de crescimento específico (TCE) de 
tilápias do Nilo durante a primeira fase de criação 37 e 58 dias após o 
povoamento. 
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Figura 4 - Análise de regressão do ganho de peso diário de tilápias do Nilo em tanque rede 

em cada categoria de tamanho grande, médio e pequeno, após a primeira 
classificação, na segunda fase de criação. 

 
 A Figura 5 demonstra a TCE nas diferentes classes de tamanho. Após a 

classificação e redistribuição, a TCE do grupo dos pequenos é superior à do grupo dos 

médios que é superior à do grupo dos grandes. Isto indica que, depois de desestabilizada a 

hierarquia presente na primeira fase de criação, os peixes menores, provavelmente 

subordinados anteriormente, voltam a apresentar TCE condizente com seu tamanho. O 

mesmo ocorre com a conversão alimentar (Figura 6). Estudos recentes demonstram que 

ciclídeos africanos (Haplochromis burtoni) frente a mudanças de padrão social, como 

perda de território, apresentam alterações nas taxas de crescimento somático (Hofmann et 
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al., 1999). Hofmann e Fernald (2000) demonstram que mudanças na hierarquia social 

causam alterações no tamanho dos neurônios envolvidos no controle do crescimento. 

Especificamente neurônios que contêm somatostatina no hipotálamo aumentam o volume 

das ramificações em peixes dominantes e socialmente descendentes comparados aos 

subordinados e socialmente ascendentes. A somatostatina é hormônio inibidor do 

crescimento e relacionada aos elevados níveis de cortisol. Este mecanismo explica a maior 

taxa de crescimento em peixes subordinados em relação aos dominantes, pois os últimos 

necessitam da plasticidade para desviar energia do crescimento para a reprodução ou vice-

versa, dependendo do contexto social.  
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Figura 5 – Análise de regressão da taxa de crescimento específico (TCE) de tilápias do 

Nilo em tanque rede em cada categoria de tamanho grande, médio e pequeno, 
após a primeira classificação, na segunda fase de criação. 
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Figura 6 - Análise de regressão da conversão alimentar aparente (CAA) de tilápias do Nilo 

em tanque rede em cada categoria de tamanho grande, médio e pequeno, após a 
primeira classificação, na segunda fase de criação. 

 
 Este manejo de classificação, apesar das vantagens em relação aos parâmetros de 

desempenho zootécnico, constitui-se em severo agente estressor para os peixes. Com 

relação à sobrevivência, verificou-se que após o manejo os peixes pequenos apresentam 

maior taxa de sobrevivência que os demais grupos (Figura 7). Este seria mais um indício 

de quebra na hierarquia pela maior homogeneidade do lote após a classificação e que os 

peixes pequenos, possivelmente subordinados na primeira fase de criação, agora se 

apresentam em situação mais confortável e menos estressante.   

Para cada indivíduo experiências recentes de dominância levam à mesma tendência 

nos encontros subseqüentes. Da mesma maneira, a experiência de subordinação tem o 

mesmo efeito (Francis, 1983; Beaugrand e Zayan, 1985; Beaugrand et al., 1996). Desta 

forma, é provável que nos tanques de peixes grandes, de indivíduos dominantes, a 

ocorrência de ataques e confrontos seria maior que no tanque dos pequenos, com 

indivíduos com memória de subordinados, que provavelmente, apresentariam apenas 

comportamento relacionado à defesa. Relacionando-se a menor ocorrência de confrontos 

ao menor efeito estressante no crescimento e resistência às doenças, esta relação pode 

explicar o aumento na taxa de sobrevivência e de crescimento específico nos animais 

pequenos em relação aos grandes.  

Em Neolamprologus pulcher as taxas metabólicas padrão e de rotina aumentam 

linearmente com a biomassa do corpo, entretanto, a taxa metabólica de rotina foi 30% 

maior que as taxas de metabolismo padrão. Comportamentos submissos e agonísticos 
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multiplicam a taxa metabólica de rotina por um fator de 3,3 e 3,9, respectivamente. Desta 

forma, pelo considerável gasto de energia envolvido na defesa de território, este estudo 

sugere que estes custos deveriam ser considerados como adicionais na análise de relação 

custo-benefício (Grantner e Taborsky, 1998).   
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Figura 7 - Análise de regressão da taxa de sobrevivência de tilápias do Nilo em tanque 

rede em cada categoria de tamanho grande, médio e pequeno, após a primeira 
classificação, na segunda fase de criação. 

 
CONCLUSÃO 

 

Os resultados deste estudo demonstram que o manejo de classificação e 

redistribuição de tilápias do Nilo em sistema de criação em tanques-rede favorece o 

desempenho produtivo e diminui o comportamento de dominância no grupo. 
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Resumo – Este ensaio teve como objetivo determinar o nível e o tempo de administração 

adequados de suplemento constituído por 25% de mananoligossacarídeo e 30% de �-

glucano sobre desempenho produtivo e a homogeneidade do lote de tilápias Oreochromis 

niloticus criadas em tanques-rede e em condições de laboratório. Para tanto, foram 

realizados dois experimentos simultâneos, em laboratório e em piscicultura de criação de 

tilápias em tanques-rede. Em ambos utilizou-se tilápias do Nilo jovens, com peso inicial de 

25,4 ± 2,04 g, distribuídas em delineamento inteiramente casualisado (DIC), sendo 

testados 500,  1000 e 2000 mg do suplemento alimentar por kg de ração além de um grupo 

controle não suplementado. As avaliações foram realizadas em tempos diversos de 

administração do suplemento. Os resultados demonstraram que, em laboratório, o 

suplemento, independentemente do nível oferecido, alterou de forma negativa a 

palatabilidade e/ou atratividade da ração e a melhor uniformidade do lote foi verificada no 

grupo que recebeu maior concentração do suplemento e durante 48 dias. Por outro lado, na 

piscicultura, o efeito negativo do produto no consumo de ração foi mais discreto e o 

melhor resultado na uniformidade do lote foi alcançado com menor concentração do 

suplemento oferecido por um tempo menor. Desta forma, por tratar-se de um suplemento 

de uso estratégico na piscicultura propõe-se, nas condições em que foram desenvolvidos os 

experimentos, a utilização de 1000 mg de suplemento/kg de ração durante 37 dias na 

criação de tilápias em tanques-rede para incremento no desempenho produtivo e 

uniformidade do lote. 

 

Palavras – chave: suplementação alimentar, levedura, tanques-rede, prebiótico, 

imunoestimulante, crescimento. 
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Abstract – The aim of this trial was to estimate the ideal level and supplying time of a feed 

supplement containing 25% mannan oligosaccharide and 30% �-glucan to improve growth 

performance and lot uniformity of Nile tilapia Oreochromis niloticus raised both in net 

cage and in experimental laboratory. There were two simultaneous experiments, in the lab 

and in a net cage fish farm. In both experiments (trials) juvenile tilapia (25,4 ± 2,04 g) 

were used in a completely randomized design, in which were tested 500, 1000 e 2000 mg 

of feed supplementation/kg diet and a group supplementation free. Evaluations were made 

in several times of supplement supply. Results showed that, in the lab, this supplement, 

independently of supply level, decreases either diet palatability and/or attractiveness. The 

best lot uniformity was observed in the group fed with the higher supplement level during 

48 days. On the other hand, at the fish farm, the negative effect of this product on food 

consumption was discrete and the best lot uniformity was observed with lower 

supplemental level offers during a shorter time. Thus, for a strategic use in fish farms, the 

level recommended is 1000 mg of supplement/kg diet during 37 days for Nile tilapia raised 

in net cages to improve growth performance and lot uniformity.                 

                 

 

 

 

 

Key words: feed supplementation, yeast, net cage, prebiotic, immunostimulant, growth.  
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INTRODUÇÃO 

 

O Estado de São Paulo possui cerca de um milhão de hectares de espelho d’água 

em represas de hidrelétricas. Segundo Kubo (2004) a ocupação de pequena parcela dessa 

lâmina d’água para criação de peixes em tanque-rede pode fazer com que São Paulo passe 

de importador à grande produtor de pescado. A estimativa do ano de 2004 era que existiam 

2.500 dessas estruturas instaladas, com possibilidade de ampliação em curto prazo. Neste 

mesmo ano foram registrados mais de 30 novos processos de regularização de tanques-rede 

no Brasil (SINAU, 2006). 

 O sistema de criação de tilápias em tanques-rede caracteriza-se pelo confinamento 

em gaiolas flutuantes com elevada densidade de estocagem (80 a 150 kg/m3). Diversas 

espécies de peixes são satisfatórias para criação em tanques-rede, dentre as quais a tilápia 

do Nilo. Esta é tropical, oriunda da África central, tolera altas temperaturas, pode 

alimentar-se de plânctons e detritos e são resistentes à baixa qualidade da água (Masser, 

1997). 

No sistema de criação em tanques-rede, como na avicultura comercial, o lucro por 

unidade de produção (kg) é pequeno, de tal forma que qualquer melhora na produção ou na 

produtividade, mesmo que discreta, pode representar aumento considerável na margem de 

lucro para o produtor.  

Outro entrave do sistema é a heterogeneidade do lote. Corrêa et al. (2003) destacam 

que ciclídeos como a tilápia, por seu hábito territorialista, apresentam fenômenos de 

estresse social e sua criação necessita cuidados para se manter a homogeneidade do lote. 

Quanto maior a diferença, maior o prejuízo na comercialização devido a peixes que não se 

desenvolvem (Hein et al., 2004). 

Neste sentido estudos relacionados à nutrição são importantes assim como a 

pesquisa com os denominados prebióticos. Estas substâncias são seletivamente 

fermentadas por microrganismos benéficos da microflora gastrintestinal, o que reduz, por 

competição, a carga de bactérias indesejáveis do trato, favorecendo a saúde do animal e 

melhorando a absorção dos nutrientes da dieta (Roy e Gibson, 1999). Dentre estes, a 

levedura íntegra e seus derivados, como a levedura autolisada e componentes da parede 

celular, principalmente o �-glucano e o mananoligossacarídeo são amplamente avaliados 

como suplemento alimentar em dietas animais. O objetivo do uso da levedura íntegra é 

fornecer proteína de boa qualidade, vitaminas do complexo B e a ação aglutinante (Medri 
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et al., 2005; Lazzari et al., 2006). Já os componentes da parede celular agregam efeitos 

imunomoduladores e prebióticos à dieta (Welker et al., 2007, Jeney e Jeney, 2002).  

Dietas suplementadas com sub-componentes da levedura, �-glucano e o 

mananoligossacarídeo, promovem meios de compensar os efeitos indesejáveis do estresse 

comuns na piscicultura (Welker et al., 2007). Estudos com o mananoligossacarídeo como 

prebiótico na dieta de peixes, são escassos. Em outras espécies animais sua eficiência no 

desempenho produtivo apresenta resultados contraditórios. Enquanto alguns relatos da 

utilização do MOS para papagaio (Medeiros et al. 2006), suínos (Chiquieri et al., 2007), 

perus (Zdunczyk et al., 2005) não demonstram efeitos benéficos do produto, outros 

apresentam resultados interessantes em ensaios com frangos de corte (Oliveira et al., 2007) 

e bezerros (Sandi & Mühlbach, 2001).  

 Por esses motivos este ensaio teve como objetivo determinar o nível e o tempo de 

administração adequada de suplemento constituído por 25% de mananoligossacarídeo e 30 

% de �-glucano no desempenho produtivo e a homogeneidade do lote de tilápias 

Oreochromis niloticus criadas em tanques-rede e em condições de laboratório. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Peixes e delineamento experimental 

Foram realizados dois experimentos simultâneos, nos meses de inverno (junho a 

agosto), utilizando tilápias do Nilo jovens, com peso inicial de 25,4 ± 2,04 g oriundas do 

mesmo lote. O primeiro foi realizado em condições de laboratório, em 16 caixas de 500 L, 

em sistema de recirculação de água, com temperatura controlada, instaladas no Pólo 

Regional do Noroeste Paulista – APTA/SAA, na densidade inicial de 35 peixes/caixa. 

Após 13 dias de alimentação a densidade foi reduzida para 20 peixes e depois de 36 dias, 

para 16 peixes para se manter a biomassa adequada ao sistema. O segundo experimento foi 

realizado na Piscicultura Escama Forte, em 12 tanques-rede de 2 x 2 x 1,5 m, com volume 

útil de 6 m3, na densidade de 2500 peixes por tanque, instalados no reservatório de Nova 

Avanhandava, córrego Arribada, afluente do rio Tietê, no município de Zacarias, SP 

(coordenadas geográficas: 21°3’7’’ S; 50°3’3’’ W). 

Os dois experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualisado 

(DIC), com quatro tratamentos, sendo testados  500,  1000 e 2000 mg de suplemento 

alimentar6 contendo 25% mananoligossacarídeo e 30% �-glucano/kg de ração. O quarto 

���������������������������������������� �������������������
6 Active mos® - Biorigin 
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tratamento foi constituído por peixes que não receberam ração suplementada. No 

experimento de laboratório foram utilizadas quatro repetições e no da piscicultura, por 

motivo de logística, três repetições.  

 

Dieta 

A ração utilizada nos experimentos foi de formulação e processamento comerciais, 

de modo a atender as exigências da espécie estudada (tabela 1), contendo 40% de proteína 

bruta e extrusada no diâmetro de 2,6 mm. O suplemento foi incorporado à ração durante a 

segunda moagem, antes do processo de extrusão, de acordo com cada tratamento. A dieta 

foi oferecida ad libtum, evitando-se sobras. 

Tabela 1 – Composição percentual básica das dietas experimentais  

Suplemento vitamínico e mineral (quantidade/kg de ração): 2.000,00 mg 
colina, 0,2374% sódio, 0,2709% cloro, 0,7186% potássio, 0,2463% 
magnésio, 0,4434% enxofre, 449,10 mg ferro, 31,88 mg cobre, 145,49 mg 
manganês, 365,33 mg zinco, 0,011 mg cobalto, 9,52 mg iodo, 0,912 mg 
selênio, 27.664,3 UI vitamina A, 5.962,81 UI vitamina D3, 350 mg vitamina 
E, 11,93 mg vitamina K3, 13,95 mg vitamina B1, 20,38 mg vitamina B2, 
17,31 mg vitamina B6, 40,28 mcg vitamina B12, 263,79 mg niacina, 48,11 

Ingrediente % 
Milho moído 8,46 
Farelo de trigo 20,05 
Farelo Soja 11,10 
Glúten de milho 15,00 
Quirera de arroz 12,00 
Farinha de peixe 11,00 
Farinha de vísceras de aves 15,00 
NaCl 0,25 
Vixil lignossulfonato - aglutinante 1,00 
Farinha de penas  5,00 
Suplemento vitamínico e mineral  1,00 
Cloreto de colina 60% 0,05 
LD Metionina 0,09 
Composição Calculada  (%) 
Proteína Bruta  40,00 
Extrato Etéreo  5,00 
Fibra Bruta  3,80 
Energia (kcal/kg) 4160,40 
Cinzas 8,44 
Ca 1,8 
P 1,28 
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mg ácido pantotênico, 2,47 mg ácido fólico, 0,38 mg biotina, 400 mg 
vitamina C.  

 
 

Variáveis aquáticas 

No experimento de laboratório, a temperatura (24,73 ± 0,88°C) e o oxigênio 

dissolvido (5,05 ± 0,67 mg/L) foram determinados diariamente e a amônia (entre 0 e 0,25 

mg/L) e o pH (7,5) semanalmente.  

No local de inserção dos tanques-rede foram determinados diariamente a 

temperatura (22,1 ± 0,9°C), o oxigênio dissolvido (7,19 ± 1,28 mg/L), a saturação de 

oxigênio dissolvido (82,4 ± 14,4%) e a transparência da água (7,72 ± 0,53). Amônia (80,75 

± 74,84 �g/L), nitrito (1,30 ± 1,01 �g/L) e nitrato (15 ± 13,74 �g/L), semanalmente; 

mensalmente, foram determinados o pH (7,72 ± 0,53), material em suspensão (1,3 ± 1,2 

mg/L), nitrogênio total (0,51 ± 0,34 mg/L), condutividade (170,7 ± 5,6 �S/cm), fósforo 

total (15,5 ± 15 �g/L) e clorofila (0,8 ± 0,5 �g/L). As variáveis mantiveram-se dentro dos 

valores recomendados para a espécie em estudo (Sipaúba-Tavares, 1994). 

  

Desempenho produtivo 

No experimento de laboratório as biometrias foram realizadas imediatamente antes 

do início do ensaio e 13, 36 e 48 dias após o início da alimentação com as dietas teste. Para 

isso todos os peixes foram anestesiados com benzocaína, pesados e medidos 

individualmente. O consumo de ração foi determinado semanalmente. Na piscicultura, 

procedeu-se as biometrias no início do experimento, 37 e 58 depois. Para tanto, foram 

pesados 5% dos peixes de cada tanque, individualmente, totalizando 125 peixes por 

tanque. O ganho de peso (GP) e a taxa de crescimento específico (TCE) foram calculados 

com base no peso médio dos peixes de cada tanque para cada período estudado ou seja do 

primeiro dia ao 37º e do 38º ao 58º. 

Os parâmetros de desempenho produtivo foram calculados de acordo com as 

equações: 

GP (g) =  peso final – peso inicial 

CA = GP/ Consumo 

TCE (%) = 100 x (Ln peso final – Ln peso inicial)/ nº de dias 

FC = [peso/(comprimento total)3] x 100 
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Homogeneidade do lote 

Para avaliação da homogeneidade do lote, calculou-se o desvio padrão e o 

coeficiente de variação de cada unidade experimental a cada biometria. Com os dados de 

peso individual, os peixes de cada unidade experimental, representada por cada caixa e 

tanque-rede, foram classificados (adaptado de Marques et al., 2003), a cada biometria, em 

três classes de peso, sendo:  

Pequeno = (N–20% /Nt) x 100 

Grande = (N+20% /Nt) x 100 

Médio = (N±20% /Nt) x 100 

 

N–20% = número de peixes – 20% em torno da média da unidade experimental  

N+20% = número de peixes + 20% em torno da média da unidade experimental 

N±20% = número de peixes dentro do intervalo de ±20% em torno da média da unidade 

experimental 

Nt = número total de peixes em cada unidade experimental 

 

Análise Estatística 

Todos os resultados foram submetidos à análise de variância ANOVA, 

considerando-se o esquema fatorial 4 x 3 ou 4 x 2, em que se testaram os quatro níveis de 

inclusão do suplemento em três ou dois tempos de avaliação, de acordo com cada 

experimento. Em caso de diferença significativa as médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey (p<0,05). Os dados que apresentaram resposta linear com a inclusão do suplemento 

foram submetidos à análise de regressão linear. 

 

RESULTADOS  

Experimento de laboratório 

Nos três períodos de avaliação houve influência do suplemento no consumo de 

ração e no fator de condição dos peixes (Tabela 2), de modo que, em todas as avaliações, 

os do grupo controle ingeriram maior quantidade de ração que os demais tratamentos 

(Tabela 3).  
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Tabela 2 - Análise de variância do desempenho produtivo de tilápias do Nilo alimentadas 

com diferentes níveis de suplemento após 13, 36 e 48 dias de alimentação em 

laboratório. 

Variáveis 
 

Peso 
(g) 

GP 
(g/dia) 

Consumo 
(g/dia) 

FC CA TCE 

F para suplemento 0,14 1,49 11,25** 6,70 ** 0,90 2,44 
13 dias 

CV (%) 7,16 11,85 8,15 12,60 12,39 13,17 

F para suplemento 0,82 2,95 12,83** 3,73** 1,19 1,32 
36 dias 

CV (%) 5,50 7,13 5,89 8,00 5,52 7,49 

F para suplemento 0,68 0,84 14,15** 5,59** 0,44 1,00 
48 dias 

CV (%) 5,77 16,36 4,82 14,90 15,27 14,88 

* p<0.05; ** p<0.01 
Todas as variáveis apresentam F Levene para homogeneidade de variância > 0,05 e X2 
para normalidade (Shapiro Wiks) > 0,05 
 
Tabela 3 - Comparação de médias do consumo de ração de tilápias do Nilo alimentadas 

com ração suplementada após 13, 36 e 48 dias em laboratório. 

 Consumo de ração (g/caixa) 

Suplementação 13 dias 36 dias 48 dias 

0 164,02 ± 4,06 a 364,82 ± 7,66 a 187,12 ± 3,73 a 

500 145,47 ± 2,76 b 323,76 ± 5,32 b 168,68 ± 1,80 b 

1000 140,70 ± 2,89 b 323,91 ± 2,05 b 170,88 ± 0,32 b 

2000 138,80 ± 3,85 b 334,85 ± 5,08 b 172,82 ± 1,52 b 

Nota: Letras iguais nas colunas: não há diferença significativa (Tukey p>0,05). 
 

Com relação ao fator de condição (Tabela 4), na primeira avaliação, aos 13 dias de 

alimentação, os maiores valores foram encontrados nos peixes do grupo controle e nos que 

receberam 2000 mg do suplemento/kg de ração. Na segunda avaliação (36 dias), o controle 

se mostrou superior aos grupos que receberam o suplemento, independentemente do nível 

oferecido. Na terceira e primeira avaliações, com 48 e 13 dias de alimentação, o grupo 
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alimentado com 2000 mg do produto/kg de ração apresentou maior fator de condição que 

os demais tratamentos.  

 

Tabela 4 - Comparação de médias do fator de condição de tilápias do Nilo alimentadas 

com ração suplementada após 13, 36 e 48 dias em laboratório. 

 Fator de Condição 

Suplementação 13 dias 36 dias 48 dias 

0 1,73 ± 0,01 a 1,75 ± 0,01 a 1,74 ± 0,02 ab 

500 1,68 ± 0,01 b 1,71 ± 0,02 b 1,66 ± 0,02 c 

1000 1,67 ± 0,01 b 1,68 ±0,02 b 1,67 ± 0,02 bc 

2000 1,74 ± 0,01 a 1,70 ± 0,01 b 1,82 ± 0,05 a 

Nota: Letras iguais nas colunas: não há diferença significativa (Tukey p>0,05). 
 
Apesar de não haver diferença significativa entre os tratamentos (ANOVA, p>0,05) 

pelo elevado coeficiente de variação, a taxa de crescimento específico (TCE) e o ganho de 

peso (GP) apresentaram correlação linear negativa (p<0,05) com os níveis de suplemento 

(Figura 1).   
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Figura 1 – Análise de regressão linear do nível de administração do suplemento com A -  

taxa de crescimento específico (TCE) e com B - ganho de peso (GP) de tilápias 

do Nilo alimentadas com o suplemento durante 13 dias 

 
Com relação à homogeneidade do lote (Tabela 5), a suplementação alterou o 

coeficiente de variação (CV) das unidades experimentais, sendo que o grupo alimentado 
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com 2000 mg do produto por kg de ração apresentou menor coeficiente de variação que o 

grupo que recebeu 1000 mg/kg de ração (Figura 2).  

Verificou-se ainda que, quando os peixes das unidades experimentais foram 

divididos em classes de peso (pequenos, médios e grandes), houve interação significativa 

entre o nível do suplemento administrado e o tempo de administração para peixes 

pequenos e médios (Tabela 6). Aos 48 dias de suplementação o grupo alimentado com 

2000 mg do suplemento/kg de ração apresentou menor número de peixes pequenos e maior 

número de peixes médios (Figura 3).  

 

Tabela 5 - Análise de variância do peso e parâmetros de homogeneidade do lote de tilápias 

do Nilo alimentadas com diferentes níveis do suplemento após 13, 36 e 48 dias 

em laboratório. 

Variável 
 Estatística Peso (g) Desvio Padrão 

(g) 
Coeficiente de 
Variação (%) 

F para suplemento   1,28 2,43 3,15* 
F para Tempo 44,7** 9,24** 80,99** 
Interação suplemento x Tempo 0,29 0,27 0,17 ns 
CV (%) 28,25 16,89 30,17 
* p<0.05; ** p<0.01 
Todas as variáveis apresentam F Levene para homogeneidade de variância > 0.05 e X2 
para normalidade (Shapiro Wiks) > 0.05 
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Figura 2 – Comparação de médias do coeficiente de variação de tilápias do Nilo alimentadas 

com quatro diferentes níveis do suplemento em laboratório. Nota: Letras iguais não 

há diferença significativa (Tukey p>0,05). 
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Tabela 6 - Análise de variância das classes de peso de tilápias do Nilo alimentadas com 

diferentes níveis do suplemento após 13, 36 e 48 dias em laboratório. 

Variável 
 Estatística 

Pequenos Médios Grandes 
F para suplemento   2,23 NS 2,78 NS 0,44 NS 
F para Tempo 33,56** 41,15** 8,22** 
Interação suplemento x Tempo 2,99* 3,5** 2,85NS 
CV (%) 33,45 36,43 35,31 
* p<0.05; ** p<0.01 
Todas as variáveis apresentam F Levene para homogeneidade de variância > 0.05 e X2 
para normalidade (Shapiro Wiks) > 0.05 
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Figura 3 – Comparação de médias da percentagem de tilápias do Nilo em três classes de 

peso (pequena,  média e grande) alimentadas com diferentes níveis do 
suplemento após  13, 36 e 48 dias em laboratório. Nota: Letras iguais não há 
diferença significativa (Tukey p>0,05). Letras minúsculas comparam níveis do 
suplemento dentro de cada tempo e letras maiúsculas comparam tempos 
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Experimento em piscicultura 

 A análise dos resultados da biometria individual dos peixes demonstra que houve 

interação entre o nível do suplemento administrado e o tempo de administração para ganho 

de peso e consumo de ração (Tabela 7). Aos 37 dias de avaliação os grupos que receberam 

as duas maiores concentrações do suplemento apresentaram maior ganho de peso (GP) que 

o grupo que recebeu 500 mg de suplemento/kg de ração (Figura 4).  

Aos 58 dias o grupo alimentado com 1000 mg de suplemento/kg de ração 

apresentou menor consumo de ração que o controle e o alimentado com 2000 mg do 

suplemento (Fig.5). 

 

Tabela 7 - Análise de variância do ganho de peso (GP), da taxa de crescimento específico 

(TCE), coeficiente de variação (CV) desvio padrão (DP) do peso de tilápias do 

Nilo alimentadas com diferentes níveis de suplemento, em dois tempos de 

avaliação em piscicultura. 

Variável 
Estatística GP 

(g/peixe) 
TCE 

(% / dia) 
Consumo 

(kg/tanque) 
Mortalidade 

F para suplemento  1,51 1,58 6,20** 0,16 
F para tempo 6,99* 353,71** 552,4**  
Interação suplemento x tempo 2,61* 2,18 3,35*  
CV (%) 19,29 63,39 31,22 99,8 
* p<0.05; ** p<0.01 
Todas as variáveis apresentam F Levene para homogeneidade de variância > 0,05 e X2 
para normalidade (Shapiro Wiks) > 0,05 
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Figura 4 - Comparação de médias do ganho de peso (GP) de tilápias do Nilo alimentadas 

com diferentes níveis suplemento alimentar, avaliadas aos 37 e 58 dias em 
piscicultura. As colunas representam a média de cada grupo e as barras 
verticais, o desvio padrão. Letras iguais: não há diferença estatística 
significativa (p>0,05) entre as médias comparadas. 
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Figura 5 - Comparação de médias do consumo de ração de tilápias do Nilo alimentadas 

com diferentes níveis de suplemento alimentar aos 37 e 58 dias em 
piscicultura. As colunas representam a média de cada grupo e as barras 
verticais, o desvio padrão. Letras iguais: não há diferença estatística 
significativa (p>0,05) entre as médias comparadas. 

 

Com relação à homogeneidade do lote verificou-se interação significativa entre o 
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tratamentos (Figura 6 – A). Nesta mesma avaliação, verificou-se menor número de peixes 

grandes no grupo que recebeu 1000 mg do suplemento, seguido pelo controle, 

posteriormente pelo suplemento com 2000 mg e pelo alimentado com 500 mg do produto, 

respectivamente (Figura 6 – B).  Independentemente do tempo de avaliação, o grupo de 

peixes que recebeu 2000 mg do suplemento /kg de ração apresentou maior número de 

peixes pequenos que o suplementado com 1000 mg do produto (Figura 6 – C).   

 

Tabela 8 - Análise de variância das classes de peso de Tilápias do Nilo alimentadas com 

diferentes níveis de suplemento em dois tempos de avaliação. 

Variável  Estatística 
Pequenos Médios Grandes 

F para suplemento 3,85* 6,86** 3,98* 
F para Tempo 3,09* 0,11 2,14 
Interação suplemento x Tempo 0,62 1,86* 3,80* 
CV (%) 14,68 23,05 14,59 
* p<0.05; ** p<0.01 
Todas as variáveis apresentam F Levene para homogeneidade de variância > 0.05 e X2 
para normalidade (Shapiro Wiks) > 0.05 
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Figura 6 – Experimento em piscicultura: A e B - Comparação de médias da percentagem 

de tilápias do Nilo grandes e médias alimentadas com diferentes níveis do 
suplemento em dois tempos de avaliação. C – Comparação de médias da 
percentagem de tilápias do Nilo pequenas alimentadas com diferentes níveis 
do suplemento alimentar durante o período experimental. As colunas 
representam a média de cada grupo e as barras verticais, o desvio padrão. 
Letras iguais: não há diferença estatística significativa (p>0,05) entre as 
médias comparadas. 
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DISCUSSÃO 

No experimento de laboratório foi possível observar que o produto, 

independentemente do nível oferecido, alterou de forma negativa a palatabilidade e/ou 

atratividade da ração nas condições em que o ensaio foi conduzido, com baixa densidade 

de estocagem e recebendo ração à vontade, o que reduz a competição pelo alimento.  

Pereira-da-Silva e Pezzato (2000) compararam as respostas da tilápia do Nilo à 

palatabilidade e atratividade de 14 ingredientes de ração e classificaram a levedura de cana 

de açúcar como alimento de média atrato-palatabilidade. A levedura possui peptídeos, 

aminoácidos, ácidos glutâmicos e aspártico que conferem boa palatabilidade para os peixes 

(Adams et al., 1988). Entretanto a redução no consumo de ração pelos grupos que 

receberam suplemento pode ser explicada pelo processo de extração dos suplementos 

mananoligossacarídeo e �-glucano da levedura, que pode eliminar estes os elementos 

atrativos. A inclusão da levedura autolisada aumentou o consumo de ração pela tilápia do 

Nilo, mas este comportamento não ocorreu quando apenas a parede celular foi utilizada, 

confirmando os resultados de Pezzato et al. (2006).  Em trutas Oncorhyncus mykiss 

verificou-se redução no consumo de dietas com a adição de “solúveis de destilaria”. Como 

o produto é submetido a severo processamento térmico durante a preparação da dieta, 

incluindo a secagem e extrusão, em que a temperatura alcança 116°C e a pressão, 350 a 

510 psi, pode ocorrer destruição ou alteração de aminoácidos envolvidos na estimulação do 

paladar (Thiessen et al., 2003). 

Em condições de laboratório, o efeito negativo do aditivo no desempenho dos 

peixes pode estar relacionado à redução da ingestão. Por outro lado, alguns autores 

atribuem efeitos prejudiciais aos polissacarídeos não amiláceos (PNA) sobre a 

digestibilidade dos nutrientes da ração. Segundo Santos Jr et al. (2004), os PNA são 

carboidratos que aumentam a viscosidade das dietas por se ligar a grandes quantidades de 

água formando um gel que diminui a taxa de difusão de substratos e enzimas digestivas e 

impede suas interações com a mucosa intestinal (Choct, 2001), comprometendo a digestão 

e absorção de nutrientes. No entanto, esta reação pode não ter ocorrido, pois, em estudo 

complementar realizado com o mesmo suplemento, foi verificado que a suplementação 

melhorou a digestibilidade da proteína da ração para tilápias do Nilo (Garcia, 2008, 

resultados deste laboratório não publicados).  

As dietas à base de grãos de cereais como milho, trigo e cevada e de oleaginosas 

como grãos e farelo de soja, presentes neste estudo, são ricas em PNA (10 a 25 g/kg MS) 
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com várias ligações 1-3, 1-4-�-D-glucano (1 a 8 g/kg MS) (García et al., 2003; Józefiak et 

al., 2004). Considerando que esses são suplementos indigeríveis, mas potencialmente 

fermentáveis pela microbiota intestinal, supõe-se que a falta de resposta em relação à 

adição de determinado prebiótico pode estar vinculada ao efeito diluidor dos PNAs 

derivados dos próprios ingredientes. Os níveis destes suplementos nos grãos e nos seus 

subprodutos (trigo, milho, farelo de trigo, farelo de aveia, farelo de soja) podem ser 

superiores aos adicionados na dieta como prebióticos (Silva e Nörnberg, 2003). Macfarlane 

& Cummings (1999) destacam que o excesso no consumo de determinado suplemento de 

reconhecida ação prebiótica pode causar desequilíbrio nas populações microbianas 

prejudicando a saúde e o desempenho animal. Desta maneira, existe a possibilidade de que 

a adição do suplemento possa ter elevado a concentração desses polissacarídeos em níveis 

excessivos e prejudiciais à espécie nas condições que se encontrava, já que 66,6% dos 

ingredientes da ração utilizada eram produtos de origem vegetal. 

Entretanto, em condições reais de campo, no experimento realizado em piscicultura, 

a suplementação com os maiores níveis do suplemento por 37 dias aumentou o ganho de 

peso dos peixes, o que sugere que o nível de estresse do animal pode estar relacionado à 

resposta biológica obtida pela adição de prebióticos à dieta. Segundo Moran (2004) o 

mananoligossacarídeo (MOS) é considerado prebiótico por melhorar a utilização de 

nutrientes da dieta, pois atua na redução da carga de bactérias intestinais indesejáveis e 

aumenta a área de absorção da mucosa. A redução destas bactérias diminui a competição 

por nutrientes entre a microbiota intestinal e o hospedeiro (Ferket et al., 2002). Em estudo 

complementar a este (Garcia, 2008, resultados deste laboratório não publicados), verificou-

se redução na profundidade de cripta, com otimização da superfície de absorção intestinal 

em tilápias do Nilo criadas em tanques-rede alimentadas durante 37 dias com 500,  1000  e 

2000 mg do mesmo suplemento por kg de ração, com conseqüente  melhora na 

digestibilidade da proteína da ração, justificando este incremento no desempenho 

produtivo dos peixes que receberam a suplementação.  

Em condições não estressantes, como verificada no experimento conduzido em 

laboratório, supõe-se que a microbiota intestinal esteja em condição de equilíbrio, ou seja, 

com ou sem o fornecimento de prebióticos as respostas obtidas serão semelhantes. No 

entanto, quando em condição de estresse (ventilação deficiente, superpopulação, variações 

ambientais bruscas, troca de dieta, presença de patógenos), o efeito benéfico do 

fornecimento de prebióticos sobre a resposta biológica é evidenciado (Mathew et al., 1993; 

Mosenthin e Bauer, 2000). 
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Com relação è heterogeneidade do lote, esta se deve ao comportamento hierárquico 

da espécie. Ciclídeos, como a tilápia, apresentam comportamento territorialista e sua 

criação necessita maiores cuidados para se manter a homogeneidade do lote. Quanto maior 

a diferença, maior o prejuízo na comercialização devido à presença de peixes pequenos 

(Hein et al., 2004).  

No presente estudo, em ambos os experimentos os resultados sugerem que houve 

interação entre o nível de suplemento alimentar oferecido e o tempo de administração, de 

maneira que, em laboratório, a melhora na uniformidade do lote ocorreu com 48 dias de 

suplementação, no grupo alimentado com a maior concentração do suplemento (2000 

mg/kg), enquanto nos tanques-rede, a suplementação com o nível intermediário (1000 

mg/kg) durante 37 dias resultou em maior número de peixes médios.  

Diversos autores procuram explicar as causas da heterogeneidade dos lotes em 

peixes territorialistas. Fox et al. (1997) sugerem que o sinal de cortisol poderia induzir a 

alterações na produção do hormônio de crescimento GnRH, o que explicaria a diferença 

entre os indivíduos dominantes e subordinados. A elevada concentração de cortisol em 

peixes subordinados seria atribuída ao estresse de aglomeração (Vijayan e Leatherland, 

1990) ou estado de saúde precário. Em complemento a essas afirmações, em geral, os 

peixes dominantes monopolizam o alimento e o consomem primeiro (MacLean e Metcalfe, 

2001), assim como pode ocorrer a formação de zonas de alimentação, as quais são 

defendidas pelos peixes dominantes, impedindo que os subordinados se alimentem 

aumentando a heterogeneidade do lote (Huntingford e Leaniz, 1997). Há ainda a hipótese 

de que a resposta crônica de estresse prejudica o crescimento, devido à mobilização de 

energia pelas alterações fisiológicas provocadas pela resposta de estresse (Kebus et al., 

1992). 

Independentemente dos mecanismos envolvidos nas causas da heterogeneidade do 

lote, todos eles estão relacionados a conseqüências do estresse e alguns estudos 

demonstram que o glucano pode prevenir seus efeitos nocivos (Palic et al., 2006; Jeney et 

al., 1997; Welker et al., 2007), apesar de ainda não se conhecer os mecanismos pelos quais 

o produto interfere nesta resposta. Desta forma, os resultados do presente estudo 

corroboram esta afirmação, pois a melhora na homogeneidade do lote ocasionada pela 

suplementação, em ambos os experimentos, pode ser considerada como reflexo da redução 

dos efeitos nocivos do estresse.     

Neste estudo foi possível observar a diferença nas respostas das tilápias ao 

suplemento quando testado em ambiente controlado de laboratório e a campo em 
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condições reais de criação. Embora tenha havido resposta positiva em ambos, o nível e o 

tempo de administração adequada variaram, dependendo da situação em que o experimento 

foi desenvolvido. A necessidade de maior quantidade do suplemento por um tempo maior 

de administração em laboratório se deve, provavelmente, à menor ingestão do suplemento 

nesta condição, quando comparado ao experimento executado na piscicultura. Como 

verificado por Falcon (2007), o �-glucano pode ser considerado um suplemento benéfico à 

saúde do peixe somente quando administrado na concentração adequada e, por um tempo 

de administração correto. Este fato demonstra a importância da execução de experimentos 

de campo para se determinar nível e tempo de administração, tanto de suplementos 

alimentares quanto, possivelmente, de nutrientes propriamente ditos, pois como 

demonstrado, a exigência destas substancias varia com a condição de criação que o peixe 

está submetido.  

 

CONCLUSÃO 

 Desta forma, por tratar-se de suplemento de uso estratégico em piscicultura que 

incremente o padrão de saúde do animal, com reflexo desejado no desempenho produtivo e 

uniformidade do lote, com base nos resultados obtidos e nas condições em que foram 

desenvolvidos os experimentos, sugere-se a utilização de 1000 mg de suplemento/kg de 

ração durante 37 dias na criação de tilápias em tanques-rede.  
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Resumo - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da suplementação alimentar com 

mananoligossacarídeo e �-glucano sobre vilosidades e criptas intestinais e digestibilidade 

de nutrientes da dieta de tilápias Oreochromis niloticus. Foram realizados dois 

experimentos com tilápias do Nilo jovens (25,4 ± 2,04 g), sendo o experimento I em caixas 

de 500 L, em sistema de recirculação de água e ambiente controlado e o experimento II em 

tanques-rede, em situação real de criação. Foram testados quatro níveis de suplemento 

alimentar na forma de um composto contendo 25% mananoligossacarídeo e 30% �-

glucano (0, 500, 1000 e 2000 mg do composto/kg de ração) após 36 e 48 dias de 

alimentação. Avaliou-se a morfometria de vilosidades e criptas intestinais e o coeficiente 

de digestibilidade de proteína bruta e energia bruta. No sistema de criação intensivo em 

tanques-rede, a suplementação alimentar com o composto, em todas as concentrações 

testadas, por 36 dias, teve efeito prebiótico, reduzindo a profundidade de cripta, com a 

otimização da superfície de absorção intestinal representada pelo epitélio das vilosidades e 

com conseqüente melhora nos coeficientes de digestibilidade da proteína bruta nos peixes 

que receberam o suplemento. Desta forma, a suplementação com 500 mg do 

suplemento/kg de ração durante 36 dias pode ser recomendada para melhorar o 

aproveitamento da proteína da dieta.   

 

Palavras – chave: vilosidades intestinais, levedura, Oreochromis niloticus, prebiótico, 

digestibilidade   
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Abstract - The aim of this work was to evaluate the effect of mannan oligosaccharide 

and �-glucan on feed supplementation to Nile tilapia intestine morphology and diet 

nutrient digestibility.  Were carried out two experiments with juveniles tilapia (25,4 ± 

2,04 g), so that the first one was run in 500 L tanks, on a water recirculation system and 

controlled environment and the second one in net cages, on a real raising situation. The 

supplement tested contains 25% of mannan oligosaccharide and 30% of �-glucan. Four 

supplement levels were tested: 0, 500, 1000 e 2000 mg of supplement/kg diet during 36 

and 48 days. In the second experiment, this feed supplementation, in all tested levels 

during 36 days, reduced crypt depth. Crude protein digestibility coefficient was 

improved on fish group that received the supplement, suggesting the benefit on food 

utilization.  

 

Keywords: intestine villus, yeast, Oreochromis niloticus, prebiotic, digestibility 

intestine 
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INTRODUÇÃO 

 

A persistente meta da aqüicultura é maximizar a eficiência de produção para 

otimizar a rentabilidade. A criação em tanques-rede é uma das maneiras de intensificar a 

produção, aumentando sua eficiência, mas também acarreta maior susceptibilidade às 

doenças. Da necessidade de estratégias alternativas de controle de enfermidades, tem-se 

desenvolvido suplementos alimentares estratégicos para promover a saúde do peixe (Gatlin 

III et al., 2006). Os prebióticos são ingredientes alimentares não digeríveis que possuem 

efeitos benéficos ao hospedeiro por estimular o crescimento e/ou a atividade de bactérias 

benéficas do trato gastrointestinal (Gibson e Roberfroid, 1995), com otimização da 

superfície de absorção intestinal (Silva e Nörnberg, 2003).  

Quase 75% do peso seco da parede celular das leveduras é composto por 

polissacarídeos considerados prebióticos, sendo os principais os mananoligossacarídeos 

(MOS) e os �-glucanos (Kogan e Kocher, 2007). 

 Mananoligossacarídeos (MOS) são carboidratos complexos derivados da parede 

celular de leveduras que contêm manose como o primeiro elemento carboidrato. Estudos 

com este suplemento em dietas para peixes são escassos. Pryor et al. (2003) avaliaram a 

suplementação com MOS  em dietas para esturjão do Golfo Acipenser oxyrinchus no 

desempenho produtivo e a morfologia do trato digestório e não encontraram diferença 

significativa nos resultados. Por outro lado, Salze et al. (2008) observaram que larvas de 

cobia Rachycentron canadum alimentadas com dietas suplementadas com MOS 

apresentaram vilos intestinais mais altos do que as que não receberam ração suplementada.  

Os �-glucanos constituem 50 a 60% do total de polissacarídeos da parede celular 

das leveduras e pertencem à classe das substâncias modificadoras das respostas biológicas 

(Bohn e BeMiller, 1995).  

    Assim, com base nessas informações, este estudo avaliou a morfometria de 

vilosidades e criptas intestinais e a digestibilidade da proteína bruta e extrato etéreo de 

tilápias Oreochromis niloticus criadas em tanques-rede e em laboratório, alimentadas com 

rações contendo diferentes níveis de suplementação alimentar com composto que contém 

mananoligossacarídeos (MOS) e �-glucanos.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Dieta  

  A ração utilizada foi formulada de modo a atender as exigências da espécie 

estudada (Tabela 1), contendo 40% de proteína bruta e extrusada no diâmetro de 2,6 mm. 

O suplemento testado foi incorporado à ração durante a segunda moagem do 

processamento, de acordo com cada tratamento. 

 

Tabela 1 – Composição percentual básica das dietas experimentais  

Suplemento vitamínico e mineral (quantidade/kg de ração): 2.000,00 mg 
colina, 0,2374% sódio, 0,2709% cloro, 0,7186% potássio, 0,2463% 
magnésio, 0,4434% enxofre, 449,10 mg ferro, 31,88 mg cobre, 145,49 mg 
manganês, 365,33 mg zinco, 0,011 mg cobalto, 9,52 mg iodo, 0,912 mg 
selênio, 27.664,3 UI vitamina A, 5.962,81 UI vitamina D3, 350 mg 
vitamina E, 11,93 mg vitamina K3, 13,95 mg vitamina B1, 20,38 mg 
vitamina B2, 17,31 mg vitamina B6, 40,28 mcg vitamina B12, 263,79 mg 
niacina, 48,11 mg ácido pantotênico, 2,47 mg ácido fólico, 0,38 mg 
biotina, 400 mg vitamina C.  

 

 

Ingrediente % 
Milho moído 8,46 
Farelo de trigo 20,05 
Farelo Soja 11,10 
Glúten de milho 15,00 
Quirera de arroz 12,00 
Farinha de peixe 11,00 
Farinha de vísceras de aves 15,00 
NaCl 0,25 
Vixil lignossulfonato - aglutinante 1,00 
Farinha de pena  5,00 
Suplemento vitamínico e mineral  1,00 
Cloreto de colina 60% 0,05 
LD Metionina 0,09 
  

Composição Calculada  (%) 
Proteína Bruta  40,00 
Extrato Etéreo  5,00 
Fibra Bruta  3,80 
Energia (kcal/kg) 4160,40 
Cinzas 8,44 
Ca 1,8 
P 1,28 
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Delineamentos experimentais 

Foram realizados dois experimentos simultâneos com tilápias Oreochromis 

niloticus jovens (25,4 ± 2,04 g) oriundas do mesmo lote de recria. O experimento I foi 

conduzido em 16 caixas de 500 L, em sistema de recirculação de água, com temperatura 

controlada, instaladas no Pólo Regional do Noroeste Paulista – APTA/SAA (coordenadas 

geográficas: 20°20’S; 49°58’W), na densidade inicial de 35 peixes/caixa. O  delineamento 

foi inteiramente casualisado (DIC), com quatro repetições, em esquema fatorial 4 x 2, 

sendo testados 0, 500,  1000 e 2000 mg de suplemento alimentar comercial8 contendo 25% 

mananoligossacarídeo e 30% �-glucano/kg de ração, avaliados após  36 e 48 dias de 

alimentação. Os peixes foram arraçoados até a saciedade quatro vezes ao dia, seis dias por 

semana.  

O experimento II foi instalado em 12 tanques-rede de 2 x 2 x 1,5 m, com 6 m3 de 

volume útil, na densidade 2500 peixes/tanque, instalados na Piscicultura Escama Forte, no 

município de Zacarias, SP, localizada no córrego Arribada, afluente do rio Tietê, 

reservatório de Nova Avanhandava (coordenadas geográficas: 21°3’7’’ S; 50°3’3’’ W). O 

delineamento utilizado foi o inteiramente casualisado (DIC), com três repetições, em 

esquema fatorial 4 x 2, sendo testados 0, 500,  1000 e 2000 mg do mesmo suplemento 

alimentar comercial após 37 e 58 dias de alimentação.  

 

Variáveis hídricas 

No experimento I, as variáveis aquáticas dando como valores médios e desvios 

padrão os que se seguem: temperatura = 24,73 ± 0,88°C, oxigênio dissolvido = 5,05 ± 0,67 

mg/L, amônia entre 0 e 0,25 �g/L e pH 7,5.  

As variáveis aquáticas do experimento II foram: temperatura 22,1 ± 0,9°C, oxigênio 

dissolvido 7,19 ± 1,28 mg/L, saturação de oxigênio dissolvido 82,4 ± 14,4%, pH 7,72 ± 

0,53, material em suspensão 1,3 ± 1,2 mg/L, nitrogênio total 0,51 ± 0,34 mg/L, amônia 

80,75 ± 74,84 �g/L, nitrito 1,30 ± 1,01 �g/L, nitrato 15 ± 13,74 �g/L, condutividade 170,7 

± 5,6 �S/cm, transparência 1,35 ± 0,41 m, fósforo total 15,5 ± 15 �g/L e clorofila 0,8 ± 0,5 

�g/L. 

Em ambos, as variáveis mantiveram-se dentro dos valores recomendados para a 

espécie em estudo (Sipaúba-Tavares, 1994).  

���������������������������������������� �������������������
8 Active mos® – Biorigin 
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Morfometria de criptas e vilosidades intestinais  

A morfometria foi realizada após 36 e 48 dias de alimentação com as dietas teste no 

experimento I (de laboratório) e com 37 e 58 dias no experimento II, instalado em tanques-

rede. Em ambos, foram tomados três exemplares, com pesos semelhantes e próximos à 

média das unidades experimentais, totalizando nove espécimes por tratamento para tal 

avaliação.  

Para avaliação microscópica de estruturas tomou-se a porção inicial do intestino, 

três centímetros a partir do piloro. Procedeu-se corte longitudinal na porção amostrada e as 

extremidades foram presas em uma base de cartolina retangular, de modo a manter as 

vilosidades expostas. Cada amostra foi fixada individualmente em solução de Bouin 

durante 12 horas e a conservação foi feita em álcool 70° até o momento do procedimento 

histológico usual para obtenção de cortes seriados em parafina, com seis micrômetros de 

espessura, corados com hematoxilina-eosina (HE). Em microscopia de luz, utilizando 

sistema analisador de imagem KS-100 ZEISS, foram tomadas as medidas de altura e 

largura das vilosidades, profundidade das criptas e relação vilosidade:cripta. Para cada 

amostra, a lâmina foi confeccionada em duplicata e foram tiradas três fotos de cada lâmina 

e tomadas 10 medidas, ao acaso, por foto. 

 

Digestibilidade dos Nutrientes 

 Para determinação do coeficiente de digestibilidade de proteína bruta e extrato 

etéreo das dietas teste, utilizou-se a mistura de fezes de sete tilápias com peso médio de 

130,09 ± 29,26 g, alimentadas com as dietas teste (0, 500 e 1000 mg de suplemento/kg de 

ração) três vezes ao dia, durante 30 dias, nas mesmas condições descritas no experimento I. 

Dois dias antes da colheita das fezes os peixes foram alimentados com as dietas-teste 

acrescidas de 0,5% de óxido de cromio III como marcador. No dia da colheita foram 

alimentados até a saciedade e transferidos para aquários de 60 L, sem renovação de água, 

com aeração contínua, onde permaneceram durante seis horas. As fezes foram colhidas 

pelo método de pipetagem direta de fundo do aquário, descrito por Watanabe e Ohta 

(1995), a cada 30 minutos, para se evitar lixiviação dos nutrientes. Imediatamente após, as 

fezes foram secas em estufa com circulação de ar à temperatura de 50±5,0°C até peso 

constante, moídas em liquidificador e encaminhadas para análise bromatológica, 

determinadas segundo metodologia proposta pela AOAC (2000), realizadas em triplicata. 
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As concentrações de Cr2O3 foram determinadas por digestão nitro-perclórica, de 

acordo com a metodologia descrita por Furukawa e Tsukahara (1966).   

 Os coeficientes de digestibilidade aparente da proteína bruta e extrato etéreo foram 

calculados pela equação: 

CDa = 100-100*(%Cr2O3 ração/%Cr2O3 fezes) * (%Nutriente das fezes/%Nutiente da 

ração) 

 

Análise estatística 

Os resultados foram submetidos à análise de variância ANOVA e quando detectada 

diferença significativa, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Em ambos os experimentos verificou-se alteração nas medidas das vilosidades 

intestinais com relação ao tempo de avaliação. No experimento I, não foi observado efeito 

do suplemento nestes parâmetros, entretanto, no experimento II, conduzido em tanques-

rede, houve interação significativa entre o composto e o tempo de administração na 

profundidade de cripta (tabela 2). Aos 37 dias de avaliação os peixes que receberam 

alimentação suplementada com o composto, independentemente da concentração utilizada, 

apresentaram menores medidas de profundidade de cripta que o grupo controle e em 

relação à avaliação com 58 dias de administração (Figura 1). De acordo com Pluske et al. 

(1996), a menor profundidade da cripta está relacionada à menor atividade proliferativa 

graças à menor taxa de descamação epitelial. 
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Tabela 2 - Análise de variância da morfologia intestinal de Tilápias do Nilo alimentadas 
com diferentes níveis de suplemento alimentar em dois tempos de avaliação nos 
experimentos I e II. 

  Variáveis 
  

 
Estatística 

Altura da 
vilosidade 

μm 

Largura da 
vilosidade 

μm 

Relação 
vilosidade: 

cripta 

Profundidade 
de cripta 

μm 
F Suplemento   1,16 0,58 0,14 0,58 

F Tempo 13,24** 0,63 10,40** 1,04 
F Suplemento x Tempo 1,04 1,44 0,33 1,89 

Experimento I 
(Laboratório) 

CV (%) 9,40 10,97 13,75 12,05 
F Suplemento 0,15 0,39 1,15 0,84 

F Tempo 63,52** 8,76** 56,05** 6,03* 
F Suplemento x Tempo 0,28 1,25 1,58 2,80* 

Experimento 
II 

(Tanques-
rede) CV (%) 17,17 15,92 11,58 22,21 

Todas as variáveis apresentam F Levene para homogeneidade de variância > 0.05 e X2 
para normalidade (Shapiro Wiks) > 0.05 
* p<0.05; ** p<0.01 
 

Experimento II 

37 58

Dias

26

28
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m
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 0 mg Suplemento/kg
 500 mg Suplemento/kg
 1000 mg Suplemento/kg
 2000 mg Suplemento/kg

 
Figura 1 – Comparação de média da interação entre tempo de avaliação e dose de 

suplemento alimentar na profundidade de cripta do intestino de tilápias do Nilo 
cridas em tanques-rede. Cada coluna representa os valores médios de cada 
grupo e as barras expressam do desvio padrão. Médias seguidas de letras 
diferentes diferem estatisticamente (Tukey p<0,05). 

 

As diferenças entre os valores da morfometria das criptas sugerem o grau de 

eficiência do prébiótico. Segundo Radecki e Yokoyama (1991) tais substâncias 
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adicionadas à dieta estimulam o crescimento e a estabilidade de populações bacterianas 

que, ao fermentá-las, produzem ácidos orgânicos que reduzem o pH lumeinal e inibem a 

proliferação de bactérias nocivas ao epitélio, produtoras de  sulfito, amônia e toxinas 

feólicas, contribuindo para a redução do processo descamativo. Lectinas específicas de 

manose predominam em muitas bactérias patogênicas intestinais e, por ligações na 

superfície do epitélio do intestino, mediam aderência e subseqüente colonização e infecção 

(Baumler et al., 1997). As �-D-mananas se ligam aos receptores tipo lecitinas específicos 

de manose das bactérias enteropatogênicas e, neste caso, eles servem como atrativos e 

previnem a adesão às glicoproteínas da superfície do vilo e subseqüente colonização e 

disseminação dos patógenos bacterianos (Firon et al., 1983).  

Salze et al. (2008) relatam que larvas de bijupirá alimentadas com MOS 

apresentaram maior altura de microvilos que o grupo controle. Apesar da escassez de 

informações sobre a utilização de MOS para peixes, estudos em aves (Oliveira et al., 2007; 

Zdunczyk et al., 2005) e suínos (Burkey et al., 2004) destacam a eficiência do produto na 

manutenção do epitélio da mucosa intestinal. De acordo com Moran (2004), o MOS pode 

melhorar a utilização de nutrientes da dieta porque reduz a carga de bactérias nocivas à 

mucosa intestinal e otimiza a área de absorção da mucosa. 

No presente estudo, possivelmente, a inclusão de MOS na dieta otimizou a área de 

absorção das vilosidades da mucosa intestinal de modo que peixes alimentados com a 

ração contendo as duas concentrações testadas (500 e 1000 mg/kg de ração) apresentaram 

maior coeficiente de digestibilidade de proteína bruta que o controle (Figura 2). Para 

extrato etéreo, os coeficientes de digestibilidade mantiveram-se semelhantes em todos os 

tratamentos. Similarmente a inclusão de MOS na dieta de frangos de corte melhorou a 

digestibilidade ileal de proteína, cálcio, fósforo e energia (Oliveira et al., 2007). 
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Figura 2 – Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) em tilápias do Nilo das dietas 
teste contendo diferentes níveis de inclusão de suplemento alimentar. As 
colunas horizontais representam os valores médios de CDA do    extrato etéreo 
(EE) e de CDA da     proteína bruta (PB)   

 

 Em geral os benefícios da utilização de MOS como prebiótico são sutis, com 

melhora em alguns parâmetros e sem efeito nos demais. Estes resultados são encontrados 

em perus, cães, suínos, papagaios entre outros (Parks et al., 2005; Zdunczyk et al., 2005; 

Swanson et al., 2002; Chiquieri et al., 2007; Medeiros, 2006; Yahng et al., 2007). 

Importante ressaltar que a eficiência desses produtos está correlacionada com a ocorrência 

de situações de desafio sanitário em que o animal está sendo criado. Neste estudo, no 

experimento I realizado em condição de laboratório, com baixa densidade de estocagem 

em ambiente com temperatura e qualidade da água controladas, não foram verificadas 

diferenças nas medidas das vilosidades e criptas intestinais.     

 O composto utilizado neste ensaio é extraído da parede celular de levedura 

Saccharomyces cerevisiae. Desta forma, apesar do suplemento ser composto pelo MOS e � 

– glucano, as variações nos parâmetros avaliados, relacionadas à propriedades prebióticas 

do produto, são atribuídas somente ao MOS, pois, de acordo com Laroche e Michaud 

(2007), os efeitos e aplicações dos � – glucanos estão relacionados à suas estruturas. Os � – 

glucanos oriundos de fungos e leveduras, encontrados como componentes da parede 

celular destes organismos, possuem estrutura comum que compreende uma cadeia 

principal de unidades � – D glucopiranosil unidas por ligações (1,3) com cadeias de � – D 

glucopiranosil dispersas aleatoriamente unidas por ligações (1,6). Existem também os 
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glucanos de cevada, aveia ou trigo, que também são encontrados como componentes da 

parede celular dos grãos, mas exibem estrutura diferente, com mistura de ligações 

glicosídicas � – (1,3) e � – (1,4). Por sua estrutura, os � – glucanos de cereais são 

conhecidos pelas suas propriedades prebióticas (Jaskari et al., 1993; Ryhanen et al., 1996; 

Kontula et al., 1998; Berreteu et al., 2006), enquanto os provenientes das bactérias, 

leveduras e fungos são melhores como modificador de respostas biológicas, com efeitos 

imunopotencializadores e antitumorogênico, podendo também melhorar a resistência às 

doenças (Pillemer e Ecker, 1941; Fitzpatrick et al., 1964). 

Com relação ao tempo de avaliação, no experimento II verificou-se aumento na 

altura e largura das vilosidades bem como na profundidade de cripta e relação vilosidade: 

cripta (Tabela 3), acompanhando o desenvolvimento do peixe. No entanto, no experimento 

I, houve redução na altura das vilosidades e na relação vilosidade:cripta das tilápias, 

independentemente da adição do composto da primeira para a segunda avaliação (Tabela 

3). A menor relação vilosidade:cripta indica aumento na profundidade da cripta e/ ou 

redução na altura da vilosidade, o que pode indicar descamação. Este comportamento foi 

descrito em ensaios com leitões na fase de desmama, devido à transição de dieta úmida 

para seca (Teixeira et al., 2003; Silva et al., 2001).  

 

Tabela 3 - Comparação de médias da morfometria intestinal de tilápias do Nilo em dois       
tempos de avaliação nos experimentos I e II. 

 
  Variável 
  Altura da 

vilosidade 
Largura da 
vilosidade 

Relação 
vilosidade:cripta 

Profundidade 
de cripta  

 DIAS μm μm  μm 
36 363,84±5,21a 65,60±1,30 11,19±0,25 a 32,86±0,64 Experimento I 

(Laboratório) 48 336,56±5,44b 67,05±1,28 10,05±0,23 b 33,88±0,78 
ANOVA  p<0,01 p>0,05 p<0,01 p>0,05 

37 346,78±5,84 b 70,10±1,24 b 10,88±0,24 b 32,23±0,66 b Experimento II 
(Tanques-rede) 58 470,12±13,76 a 75,74±1,43 a 11,97±0,37 a 39,64±0,79 a 

ANOVA  p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,01 
Todas as variáveis apresentam F Levene para homogeneidade de variância > 0.05 e X2 
para normalidade (Shapiro Wiks) > 0.05 
*médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente (Tukey p<0,05) 
**valores são médias ± desvio padrão   
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CONCLUSÃO 

No sistema de criação intensivo em tanques-rede, a suplementação alimentar com o 

composto, em todas as concentrações testadas, por 36 dias, teve efeito prebiótico, 

reduzindo a profundidade de cripta, com a otimização da superfície de absorção intestinal 

representada pelo epitélio das vilosidades e com conseqüente melhora nos coeficientes de 

digestibilidade da proteína bruta nos peixes que receberam o suplemento. Desta forma, a 

suplementação com 500 mg do suplemento/kg de ração durante 36 dias pode ser 

recomendada para melhorar o aproveitamento da proteína da dieta.   
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CAPÍTULO V 

 

Aplicação do modelo de crescimento exponencial na avaliação da eficiência da 

suplementação alimentar em Tilápias do Nilo 
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Resumo – o objetivo deste estudo foi avaliar a aplicabilidade do modelo de crescimento 

exponencial no estudo da eficiência da suplementação alimentar com 

mananoligossacarídeo e �-glucano para tilápias do Nilo criadas em tanques-rede. O 

experimento foi realizado em piscicultura de criação de tilápias em tanques-rede, no 

município de Zacarias, SP. Foram utilizadas tilápias jovens, com peso inicial de 25,4 ± 

2,04 g, distribuídas em 12 tanques-rede de 2 x 2 x 1,5 m, com volume útil de 6 m3 e 

densidade de 2500 peixes por tanque. Para estudo das curvas de crescimento, realizou-se a 

biometria individual de uma amostra aleatória de 5 % dos peixes de cada unidade 

experimental. Os resultados do presente estudo permitem concluir que a adição de 2000 

mg de suplemento/kg de ração incrementa a taxa de crescimento de tilápias do Nilo criadas 

em sistema de tanques-rede e que o modelo de curvas exponenciais pode ser usado para 

comparar a eficiência de diferentes dietas em estudos de nutrição de peixes.  

 

Palavras-chave: levedura, Oreochromis niloticus, mananoligossacarídeo, � -glucano 
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Abstract – The aim of this study was to evaluate the exponential growth model 

applicability to study feed supplementation efficiency with mannan oligosaccharide and �-

glucan in Nile tilapia raised in net cage. The trial was carried out in a cage fish farm, at 

Zacarias city, SP. Juveniles tilapia (initial weigh 25,4 ± 2,04 g) were distributed in 12 

cages (2 x 2 x 1,5 m), with 6 m3 volume and stock density of 2500 fish per cage. To 

evaluate the exponential growth model, a randomized sample of 5 % fish was collected for 

individual biometry in each experimental unit. The results show that 2000 mg of 

supplement/kg diet increase the growth ratio of Nile tilapias raised in net cage and the 

exponential growth model can be used to compare efficiency of different diets in nutrition 

studies.    

 

  

 

Keywords: yeast, Oreochromis niloticus, mannan oligosaccharide, �-glucan 
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INTRODUÇÃO 

No sistema de criação em tanques-rede, de forma semelhante à avicultura 

comercial, o lucro por unidade de produção (kg) é muito pequeno, de tal forma que 

qualquer melhora na produção ou na produtividade, mesmo que discreta, pode representar 

considerável aumento na margem de lucro para o produtor. Neste sentido, estudos 

relacionados à utilização de prebióticos, substâncias seletivamente fermentadas por 

microrganismos da flora gastrintestinal (Roy e Gibson, 1999), tornam-se de grande 

importância neste sistema. Gatlin III et al. (2006) destacam que os prebióticos, podem 

melhorar o desempenho produtivo, a eficiência alimentar e a resistência às enfermidades, 

com redução nos custos de produção e agregação de valor à imagem do produto aqüicola. 

Dentre estes suplementos alimentares, destacam-se os componentes de parede celular de 

levedura, os mananoligossacarídeos (MOS) e os �-glucanos, com propriedades prebióticas 

e imunoestimulantes, respectivamente (Welker et al., 2007). 

O efeito destes produtos é mais bem evidenciado em situação de desafio sanitário 

(Mosenthin & Bauer, 2000). No entanto, as pesquisas realizadas em condições de 

laboratório muitas vezes não apresentam resultados conclusivos e aplicáveis por não 

representarem a realidade do ambiente de criação, onde os peixes estão submetidos a uma 

série de situações de estresse. Pensando-se na necessidade do desenvolvimento da pesquisa 

de campo, a piscicultura em tanques-rede apresenta uma estrutura bastante interessante 

para execução de ensaios por oferecer repetição e casualização dos tratamentos. Cada 

piscicultura é composta por um número grande de tanques-rede, com volume útil e 

densidade de estocagem semelhantes, inseridos em um ambiente comum, o que permite ao 

pesquisador o uso desses tanques como unidades experimentais (Garcia, 2007). 

Como ferramenta de análise, pode-se estudar o crescimento de animais por meio do 

ajuste de funções não-lineares, pois, dessa maneira, é possível sintetizar informações de 

todo o período de vida, ou seja, um conjunto de informações em série de peso por idade, 

em um pequeno conjunto de parâmetros interpretáveis biologicamente, facilitando, assim, 

o entendimento do fenômeno (Oliveira et al., 2000). Santos et al. (2008) utilizaram o 

modelo exponencial para comparação do crescimento de linhagens de tilápia do Nilo 

criadas em tanques-rede e obtiveram sucesso. Por este motivo, o objetivo deste estudo foi 

avaliar a aplicabilidade do modelo de crescimento exponencial no estudo da eficiência da 

suplementação alimentar com mananoligossacarídeo e �-glucano para tilápias do Nilo 

criadas em tanques-rede. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no reservatório de Nova Avanhandava, córrego 

Arribada, afluente do rio Tietê, no município de Zacarias, SP situado a latitude de 21°3’7’’ 

S e longitude 50°3’3’’ W.   

Foram utilizadas tilápias jovens, com peso inicial de 25,4 ± 2,04 g, distribuídas em 

12 tanques-rede de 2 x 2 x 1,5 m, com volume útil de 6 m3 e densidade de 2500 peixes por 

tanque.  

A ração utilizada foi de formulação e processamento comerciais, de modo a atender 

as exigências da espécie estudada na primeira fase de criação (tabela 1), contendo 40 % de 

proteína bruta e extrusada no diâmetro de 2,6 mm. Os tratamentos consistiram na inclusão 

de 0, 500, 1000 e 2000 mg do suplemento alimentar10, contendo 25% 

mananoligossacarídeo e 30 % �-glucano/kg de ração, com três repetições (tanques-rede). A 

dieta foi oferecia ad libtum, quatro vezes ao dia, evitando-se sobras. 
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Tabela 1 – Composição percentual básica das dietas experimentais  

Suplemento vitamínico e mineral (quantidade/kg de ração): 2.000,00 mg 
colina, 0,2374 % sódio, 0,2709 % cloro, 0,7186 % potássio, 0,2463 % 
magnésio, 0,4434 % enxofre, 449,10 mg ferro, 31,88 mg cobre, 145,49 mg 
manganês, 365,33 mg zinco, 0,011 mg cobalto, 9,52 mg iodo, 0,912 mg 
selênio, 27.664,3 UI vitamina A, 5.962,81 UI vitamina D3, 350 mg vitamina 
E, 11,93 mg vitamina K3, 13,95 mg vitamina B1, 20,38 mg vitamina B2, 
17,31 mg vitamina B6, 40,28 mcg vitamina B12, 263,79 mg niacina, 48,11 
mg ácido pantotênico, 2,47 mg ácido fólico, 0,38 mg biotina, 400 mg 
vitamina C.  

 
Variáveis aquáticas 

As variáveis limnológicas foram mensuradas no local de inserção dos tanques-rede, 

sendo tomados os dados de temperatura, oxigênio dissolvido, transparência, amônia, nitrito 

e nitrato, pH, material em suspensão, nitrogênio total, condutividade, fósforo total e 

clorofila. Todas as variáveis mantiveram-se dentro dos valores recomendados para a 

espécie em estudo (Sipaúba-Tavares, 1994): temperatura 22,1 ± 0,9°C, oxigênio dissolvido 

7,19 ± 1,28 mg/L, saturação de oxigênio dissolvido 82,4 ± 14,4 %, pH 7,72 ± 0,53, 

material em suspensão 1,3 ± 1,2 mg/L, nitrogênio total 0,51 ± 0,34 mg/L, amônia 80,75 ± 

Ingrediente % 
Milho moído 8,46 
Farelo de trigo 20,05 
Farelo Soja 11,10 
Glúten de milho 15,00 
Quirera de arroz 12,00 
Farinha de peixe 11,00 
Farinha de vísceras de aves 15,00 
NaCl 0,25 
Vixil lignossulfonato - aglutinante 1,00 
Farinha de pena  5,00 
Suplemento vitamínico e mineral  1,00 
Cloreto de colina 60 % 0,05 
LD Metionina 0,09 
Composição Calculada  (%) 
Proteína Bruta  40,00 
Extrato Etéreo  5,00 
Fibra Bruta  3,80 
Energia (kcal/kg) 4160,40 
Cinzas 8,44 
Ca 1,8 
P 1,28 
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74,84 �g/L, nitrito 1,30 ± 1,01 �g/L, nitrato 15 ± 13,74 �g/L, condutividade 170,7 ± 5,6 

�S/cm, transparência 1,35 ± 0,41 m, fósforo total 15,5 ± 15 �g/L e clorofila 0,8 ± 0,5 �g/L. 

 

Curvas de crescimento 

Realizou-se a biometria individual de uma amostra aleatória de 5 % dos peixes de 

cada unidade experimental, totalizando 125 peixes por tanque. O estudo do crescimento foi 

realizado mediante o seguinte modelo da equação exponencial: 

yi = AeKxi + ei, 

sendo 

yi, o peso observado de cada peixe, i = 1, 2, ..., n;  

A, a estimativa do peso inicial,  

e, a base do logaritmo natural;  

K, a taxa de crescimento específico;  

xi, o tempo, ou a idade referente a cada peixe; 

ei, o erro associado a cada observação, que por pressuposição é N (0, σ²). 

Os parâmetros das curvas para cada nível de inclusão do suplemento foram 

comparados pelos seus intervalos de confiança com probabilidade de 95%. Devido à 

existência de heterogeneidade de variâncias, uma vez que a variância dos pesos corporais 

aumenta muito com a idade, o inverso das variâncias dos pesos foi utilizado como fator de 

ponderação. Os ajustes foram obtidos através do procedimento MODEL do pacote 

computacional SAS para Windows versão 8.1, utilizando-se a opção WEIGHT e a macro 

%AR, pois se constatou a existência de auto-relação residual pelo teste de Durbin-Watson 

(Draper e Smith, 1998). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A Tabela 2 apresenta os pesos (g) médios, mínimos e máximos observados em cada 

unidade experimental (tanque-rede), bem como os desvios padrão e os fatores de 

ponderação utilizados no ajuste do modelo nos diferentes tempos de cultivo. 
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Tabela 2. Pesos (g) médios, mínimos e máximos observados nos tanques, desvio padrão 
(S) dos pesos e fator de ponderação utilizado no ajuste do modelo exponencial. 

Médio Mínimo Máximo
1 29,39 8,00 70,00 13,989920 0,005109
2 44,16 4,00 84,00 21,744721 0,002115
3 44,72 12,00 104,00 21,861074 0,002092
1 69,93 14,00 148,00 31,613453 0,001001
2 100,35 10,00 198,00 46,955042 0,000454
3 96,54 14,00 250,00 47,113711 0,000451
1 111,99 26,00 230,00 47,366496 0,000446
2 141,36 16,00 316,00 65,094424 0,000236
3 130,91 26,00 300,00 65,876593 0,000230
1 28,01 8,00 60,00 12,330021 0,006578
2 27,34 4,00 58,00 11,521459 0,007533
3 39,60 8,00 94,00 18,561322 0,002903
1 65,74 12,00 126,00 29,306866 0,001164
2 65,94 6,00 150,00 32,342557 0,000956
3 96,56 30,00 168,00 32,057995 0,000973
1 109,88 32,00 242,00 46,771222 0,000457
2 110,77 20,00 216,00 41,824522 0,000572
3 114,82 18,00 258,00 57,906423 0,000298
1 24,12 6,00 58,00 11,994480 0,006951
2 29,90 8,00 66,00 11,552957 0,007492
3 37,25 8,00 82,00 18,706208 0,002858
1 83,06 11,00 140,00 27,340586 0,001338
2 75,12 22,00 160,00 27,240237 0,001348
3 95,91 16,00 190,00 38,207130 0,000685
1 97,40 14,00 258,00 47,384523 0,000445
2 119,63 22,00 244,00 49,868094 0,000402
3 140,72 28,00 298,00 63,751682 0,000246
1 32,76 4,00 96,00 21,159092 0,002234
2 34,47 4,00 98,00 21,244587 0,002216
3 23,52 4,00 60,00 11,217029 0,007948
1 93,15 14,00 230,00 41,687111 0,000575
2 91,04 14,00 192,00 43,059454 0,000539
3 61,00 14,00 146,00 27,950220 0,001280
1 127,59 16,00 316,00 66,406210 0,000227
2 143,44 20,00 286,00 63,225260 0,000250
3 92,98 14,00 252,00 47,573019 0,000442

Fator de Ponderação

1

2

3

Peso (g)

1000

1

2000

2

3

1

2

3

0

500

Suplemento 
(mg/kg)

Tempo Repetição

1

2

3

S

 
 

A Tabela 3 apresenta as estimativas dos parâmetros do modelo exponencial de 

crescimento das tilápias submetidas aos diferentes níveis de inclusão do suplemento na 

ração.  

Pode-se observar que embora a estimativa do peso inicial (A) do tratamento 

controle tenha sido superior às demais, sua taxa de crescimento (K) (0,61 g/dia) foi inferior 

ao grupo alimentado com 2000 mg do suplemento/kg de ração (0,71 g/dia), e essa 

diferença foi na ordem de 13,8 %, demonstrando que a suplementação alimentar com o 

maior nível testado elevou a taxa de crescimento das tilápias criadas em tanques-rede.  
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Tabela 2. Estimativas dos parâmetros do modelo exponencial, erro padrão e limites inferior 
e superior dos intervalos de confiança dos tratamentos. 

 
* Estimativas seguidas de letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna, não são 
iguais pela sobreposição de intervalo de confiança a 5 %. 
 
 O comportamento das curvas, bem como os coeficientes de determinação ajustados 

(R² Aj.) podem ser visualizados na Figura 1. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Peso (g) em função do tempo do modelo exponencial de crescimento de tilápias 

para cada nível de inclusão do suplemento testado.  
 
 

Estudo com sea bass Dicentrarchus labrax demonstraram que a adição de 200 e 

400 mg de MOS/kg de ração elevou o ganho de peso dos peixes (Torrecillas et al., 2007). 

O mecanismo de ação do MOS é a melhora na utilização de nutrientes da dieta por atuar na 

redução da carga de bactérias intestinais indesejáveis e aumentar a área de absorção da 

mucosa (Moran, 2004). O MOS possui o açúcar manana que é reconhecido pelos 

patógenos, mas são indisponíveis para uso quando estão ligados à forma de 

Lim. Inf. Lim. Sup. Lim. Inf. Lim. Sup.
0 20,8862 A* (0,9946) 0,6128 B (0,0214) 18,9128 22,8440 0,5718 0,6556

500 16,6250 B (0,7110) 0,6576 AB (0,0194) 15,2658 18,0186 0,6197 0,6949
1000 16,1860 B (0,7397) 0,6918 AB (0,0210) 14,7697 17,6240 0,6522 0,7323
2000 14,7404 B (0,8305) 0,7109 A (0,0250) 13,1556 16,3918 0,6629 0,7592

Suplemento 
(mg/kg)

Parâmetros (Erro Padrão)
Intervalo de Confiança

A K
A (g) K (g/dia)

y1 = 20,8862e0,6128x

R² Aj. = 0,4799

y2 = 16,6250e0,6576x

R² Aj. = 0,5450

y3 = 16,1860e0,6918x

R² Aj. = 0,5658

y4 = 14,7404e0,7109x

R² Aj. = 0,5059

0
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140
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oligossacarídeo. Os patógenos são atraídos a se ligarem ao oligossacarídeo e então, 

tornam-se incapazes de aderirem à mucosa intestinal (McCann et al., 2006). Como 

observado em estudo complementar a este, verificou-se resposta positiva na integridade 

das vilosidades intestinais de tilápias alimentadas com 500, 1000 e 2000 mg deste 

composto por kg de ração durante 37 dias, com conseqüente melhora na digestibilidade da 

proteína da ração (Garcia, 2008, resultados não publicados).  

Por outro lado, em ensaio realizado em laboratório (Garcia, 2008, resultados não 

publicados), com densidade de estocagem reduzida e condições ambientais controladas, 

esta resposta não foi observada. O que demonstra que o nível de estresse do animal e o 

ambiente onde é criado têm relação direta com a resposta biológica obtida pela adição de 

prebióticos à dieta, pois em condições não estressantes, supõe-se que a microbiota 

intestinal esteja em condição de equilíbrio, ou seja, com ou sem o fornecimento de 

prebióticos as respostas obtidas serão semelhantes. No entanto, quando em condição de 

estresse, o efeito benéfico do fornecimento de prebióticos sobre a resposta biológica é 

evidenciado (Mathew et al., 1993; Mosenthin & Bauer, 2000). Estes resultados ressaltam a 

importância da execução de experimentos de campo em situações reais de estresse para 

testes de uso de suplementos alimentares. 

Por se tratar de um experimento de campo, optou-se por fazer a comparação das 

curvas de crescimento das repetições dentro de cada tratamento (Tabela 4 e Figura 2) com 

o objetivo de verificar a confiabilidade dos resultados e se as variáveis não controláveis 

presentes na piscicultura estariam interferindo no experimento. Verifica-se que, embora 

houvesse diferença no peso inicial dos animais das repetições dentro de cada tratamento, 

não se verificou diferença entre a taxa de crescimento “K” dos peixes exceto no grupo de 

que recebeu 500 mg do suplemento/kg de ração.  
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Tabela 4. Estimativas dos parâmetros do modelo exponencial, erro padrão e limites inferior 
e superior dos intervalos de confiança das repetições para os diferentes níveis de 
inclusão do suplemento alimentar. 

 
0 mg do suplemento

Inferior Superior Inferior Superior
1 16,0388 B (1,1713) 0,6639 A (0,0324) 13,7889 18,3333 0,6007 0,7277 0,5582
2 26,5601 A (1,8617) 0,5771 A (0,0316) 22,9666 30,2090 0,5161 0,6393 0,4660
3 27,7480 A (1,9270) 0,5384 A (0,0321) 24,0677 31,5248 0,4754 0,6008 0,4079

500 mg do suplemento

Inferior Superior Inferior Superior
1 14,8530 B* (0,8873) 0,6816 A (0,0272) 13,1188 16,5921 0,6286 0,7356 0,5542
2 14,1964 B (0,8588) 0,6959 A (0,0267) 12,5278 15,8796 0,6433 0,7487 0,5993
3 26,2126 A (1,9578) 0,5417 B (0,0351) 22,6038 30,0497 0,4750 0,6077 0,4738

1000 mg do suplemento

Inferior Superior Inferior Superior
1 14,5066 B* (1,3107) 0,6922 A (0,0414) 12,1310 17,0886 0,6148 0,7689 0,5693
2 15,8815 B (0,8682) 0,6978 A (0,0257) 14,2051 17,5831 0,6478 0,7478 0,5980
3 21,3493 A (1,6041) 0,6557 A (0,0338) 18,3174 24,4932 0,5908 0,7210 0,5414

2000 mg do suplemento

Inferior Superior Inferior Superior
1 19,6287 A* (1,8570) 0,6565 A (0,0415) 16,2036 23,2684 0,5775 0,7356 0,4811
2 19,1339 A (1,5997) 0,6897 A (0,0354) 16,0722 22,2693 0,6222 0,7596 0,5298
3 12,6565 B (0,8931) 0,6912 A (0,033) 10,9577 14,4069 0,6267 0,7551 0,5017

R²Aj.
Parâmetros (Erro Padrão)

Repetição
A K

Intervalo de Confiança
A K

Repetição
Parâmetros (Erro Padrão)

Intervalo de Confiança
R²Aj.A K

A K

Repetição
Parâmetros (Erro Padrão)

Intervalo de Confiança
R²Aj.A K

A K

Repetição
Parâmetros (Erro Padrão)

Intervalo de Confiança
R²Aj.A K

A K

 
* Estimativas seguidas de letras maiúsculas diferentes em uma mesma coluna, não são 
iguais pela sobreposição de intervalo de confiança a 5 %. 
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Figura 2. Peso (g) em função do tempo do modelo exponencial de crescimento de tilápias 

nas diferentes repetições (tanques) em cada nível de inclusão do suplemento 
testado: A – 0 mg do suplemento/kg de ração; B - 500 mg do suplemento/kg de 
ração; C - 1000 mg do suplemento/kg de ração e D - 2000 mg do suplemento/kg 
de ração. 

 

Segundo Bastianelli e Sauvant (1997), diversos fatores podem influenciar a curva 

de crescimento, dentre eles, a fase de cultivo (idade do peixe), espécie estudada, ambiente 

de cultivo, densidade de estocagem, variáveis limnológicas e fatores relacionados à 

alimentação: qualidade do alimento, freqüência da alimentação, quantidade oferecida, 

dentre outras. Desta forma, a ausência de diferença entre as repetições demonstra que o 

ambiente da piscicultura em tanque-rede mostra-se adequado à experimentação, pois 

apesar de possuir inúmeras variáveis ambientais incontroláveis, estas se aplicam a todas as 

unidades experimentais de forma semelhante, de modo que, a diferença na taxa de 

crescimento observada deve-se, exclusivamente, aos diferentes níveis de suplementação a 

que os peixes foram submetidos. 

Desta forma, pelo modelo de curvas exponenciais é possível comparar tratamentos, 

mesmo que o peso inicial das unidades experimentais não seja semelhante, fato que pode 

�� ��

�� !�
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ocorrer em ensaios de campo. Santos et al. (2008) confirmam a aplicabilidade deste 

modelo no estudo de comparação de linhagens de tilápia do Nilo criadas em tanques-rede. 

 

CONCLUSÃO 

Os resultados do presente estudo permitem concluir que a adição de 2000 mg de 

suplemento/kg de ração incrementa a taxa de crescimento de tilápias do Nilo criadas em 

sistema de tanques-rede e que o modelo de curvas exponenciais pode ser usado para 

comparar a eficiência de diferentes dietas em estudos de nutrição de peixes.  
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Considerações Finais 

As elevadas taxas de mortalidade verificadas nas pisciculturas de tilápias em 

tanques-rede do reservatório de Nova Avanhandava, rio Tietê, SP, estão relacionadas à 

infecção oportunista causada pelas bactérias dos gêneros Streptococcus e Aeromonas. As 

condições que favorecem o surto das doenças são temperatura e condutividade da água 

elevadas, associadas à elevada densidade de estocagem e redução nas concentrações de 

oxigênio dissolvido da água durante os meses de verão. 

O manejo de classificação e redistribuição de tilápias do Nilo em sistema de criação 

em tanques-rede favorece o desempenho produtivo, principalmente dos peixes menores 

(subordinados) e, pelo menos em parte, diminui o comportamento de dominância no grupo. 

Para tilápias do Nilo criadas em tanques-rede, o fornecimento de 1000 mg de 

suplemento (25 % de mananoligossacarídeo e 30 % de �-glucano) por kg de ração durante 

37 dias reduz a profundidade de criptas intestinais e favorece o aproveitamento de proteína 

da dieta, refletindo em melhora do desempenho produtivo e da uniformidade do lote dos 

peixes.  

A execução de dois experimentos simultâneos, sendo um em piscicultura de 

tanques-rede e outro em condições de laboratório para teste de eficiência do suplemento 

alimentar, permitiu a visualização da importância do experimento de campo para se definir 

a concentração adequada do suplemento. Como as respostas ao produto estão muito 

associadas às condições de desafio que o peixe está submetido, observou-se diferença na 

exigência do suplemento de acordo com cada condição experimental.   

A aplicação do modelo de crescimento exponencial para avaliação da eficiência de 

suplementação alimentar na criação de tilápias em tanques-rede pode ser utilizada como 

uma confiável ferramenta de comparação, ainda que os grupos experimentais apresentem 

peso inicial distintos.  

Sugere-se melhora na palatabilidade e/ou atratividade do suplemento testado para 

tilápias do Nilo. Apesar do comportamento não ter sido observado no experimento de 

tanques-rede, no laboratório, onde houve reduzida competição pelo alimento, verificou-se 

redução no consumo das rações que continham o suplemento, independentemente da 

concentração utilizada, com conseqüente prejuízo no desempenho produtivo dos peixes. 
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Cria,-o de til)pias do Nilo em tanques-rede no reservat.rio de Nova 
Avanhandava, rio Tiet%, SP. 

Regi-o dos Grandes Lagos / Noroeste Paulista 
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Manejo de classifica,-o e repicagem de til)pia do Nilo em sistema de 

tanque-rede. 

Juvenis de til)pia do Nilo com sinais cl0nicos de bacteriose: colora,-o 

enegrecida e les1es no tegumento e nadadeiras. 
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Piscicultura Escama Forte / munic0pio de Zacarias, reservat.rio de 

Nova Avanhandava, rio Tiet%, SP. 

Procedimento de coleta de intestino para avalia,-o de morfometria das vilosidades 
e cripta. 
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