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RESUMO  
Dissertação de Mestrado  

Programa de Pós-Graduação em Bioexperimentação 
 Universidade de Passo Fundo  

 
EFEITO DE PROBIÓTICO SOBRE O DESEMPENHO ZOOTÉCNICO E RESPOSTA 

AO ESTRESSE DE TILÁPIA-DO-NILO (Oreochromisniloticus) E JUNDIÁ 
(Rhamdia quelen) 

 
 Autor: Lucas Centenaro 

Orientador: Leonardo J. G. Barcelos 
 Passo Fundo, 30 de setembro de 2016 

 
 

Melhorar a resposta ao estresse é um dos principais desafios na produção intensiva de 

pescado, pois o desequilíbrio fisiológico gerado, quando não restaurado, causa problemas no 

desempenho ena saúde do peixe. Como alternativa, uma formulação probiótica foi testada em 

duas espécies filogeneticamente distantes, Tilápia-do-Nilo(Oreochromisniloticus) e oJundiá 

(Rhamdia quelen) com o objetivo de avaliar o efeito sobre o desempenho zootécnico e a 

resposta ao estresse. Num primeiro momento quatro caixas de fibra de 1000 litros formaram o 

grupo controle, alimentados com ração sem probiótico, e quatro formaram o grupo tratado, 

alimentados com ração adicionada de probiótico.Durante o período de 84 dias (Jundiá) e 54 

dias (Tilápias-do-Nilo) parâmetros zootécnicos foram avaliados. Numa segunda etapa os 

animais, tratados ou não, foram desafiados com estresse físicoe amostras de sangue coletadas 

para determinar os níveis de cortisol.  Desta forma, concluímos que o probiótico reduz o 

estresse em Tilápias-do-Nilo, masnão em Jundiás, e em ambas as espécies o probiótico não 

interfereno desempenho zootécnico.  

 
Palavras chaves: Estresse, Oreochromisniloticus, Rhamdia quelen, probiótico, cortisol.  
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ABSTRACT 

Master’sDissertation 

 Programa de Pós-Graduação em Bioexperimentação 

Universidade de Passo Fundo 

 

PROBIOTIC EFFECT ON PERFORMANCE AND RESPONSE TO STRESS ON 
NILE TILAPIA (Oreochromisniloticus) and JUNDIÁ (Rhamdiaquelen) 

 

Author: Lucas Centenaro 
Advisor: Leonardo J. G. Barcellos 
Passo Fundo, september 30, 2016 

 

 

Improve the response to stress is a major challenge in the intensive fish production because 

physiological imbalance generated when unrestored, causes problems in the performance and 

health of the fish. Alternatively, a probiotic formulation was tested in two phylogenetically 

distant species, Nile tilapia (Oreochromisniloticus) and Jundia (Rhamdiaquelen) in order to 

evaluate the effect on the performance and the stress response. At first four 1000 liter fiber 

boxes formed the control group fed diet without probiotic and four formed the group treated, 

fed feed with added probiotic. During the period of 84 days (Jundia) and 54 days (Nile 

Tilapia) zootechnical parameters were evaluated. In a second step the animals, treated or not, 

were challenged with physical stress and blood samples collected to determine cortisol levels. 

Thus, we conclude that the probiotic reduces stress in Niletilapia, but not Jundias, and in both 

species probiotic does not interfere on the performance.  

 

key words: Stress, Oreochromisniloticus, Rhamdiaquelen, probiotic, cortisol. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A produção mundial de pescado em 2012 girou em torno de 158 milhões de 

toneladas, deste total, 66,6 milhões de toneladas (48,9%) é oriunda da produção aquícola(57). 

No Brasil a aquicultura alcançou em 2014 uma produção estimada de 600 mil 

toneladas de pescado, destacando que dentre os setores de carnes, ela foi a que apresentou 

maior crescimento entre 2004 e 2014, em média 8% ao ano (57). 

A Tilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus) é a espécie que lidera a produção aquícola 

no Brasil (57), seu amplo cultivo está relacionado ao rápido crescimento, adaptação ao 

confinamento; crescimento e reprodução em lagoas, lagos e reservatórios de água doce ou 

salobra, fácil cultivo com outras espécies, (8) e hábito alimentar onívoro,aceitando rações com 

grande facilidade, desde o período de pós-larva até a fase de terminação. (23). 

Já na região sul do País, o Jundiá (Rhamdia quelen) tem despertado grande atenção 

de pesquisadores e produtores de peixes graças às várias características favoráveiscomo 

aprolificidade, robustez e bom ganho em peso.A espécie tem sido intensivamente pesquisada 

tanto em pesquisa aplicada, comoalternativa de produção de peixes (11, 92,93),pois possui 

excelente aceitação pelo mercado consumidor, tanto para pesca esportiva quanto para 

alimentação, com características propícias ao processamento (25).Bem como em pesquisa 

básica, como por exemplo,na resposta ao estresse (13, 15) possuindo ações muito semelhantes 

com outras famílias de peixes, podendo ser usado como um modelo de pesquisa para outros 

bagres em todo o mundo (56).  

Apesar do crescimento daprodução aquícola em cativeirono Brasil e no mundo, a 

atividade apresenta ainda um grande potencial de expansão, e hánecessidade de adequação 

das práticas e estruturas que possibilitem uma maior eficiência na produção (57).No entanto, 

para alcançar a importância esperada, diversas dificuldades de natureza econômica, 

tecnológica e ambiental precisam ser superadas. 

Uma das principais dificuldades envolvidas na prática intensiva da aquicultura é o 

inevitável estresse enfrentado pelos peixesdurante o cultivo, resultante de várias práticas que 

incluem a manipulação, seleção, classificação, transporte, estocagem, mudanças ambientais 

abruptas, entre outros.(17). 

Estresse é o comprometimento do equilíbrio homeostático do organismo, que por 

sua vez, desencadeia um conjunto complexo de respostas adaptativas a fim tornar a 

restabelecer este equilíbrio.Caso a intensidade do estressor persistir por um período 

prolongado, o mecanismo de resposta fisiológica pode ser comprometido causando problemas 
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para o desempenho e saúde do peixe. (16). Para avaliar esse nível de tensão causado pelo 

estresse, a elevação do cortisol do plasma é a principal resposta hormonal utilizada como 

indicador (20). 

À luz destas considerações, é necessáriofornecer alternativas para a 

aquiculturaque auxiliem o peixe na resposta aos desafios de estresse,e no aumento do 

desempenho zootécnico, garantindo melhor saúde, bem estar, produção eretorno financeiro. 

Alguns estudos sugerem queprobióticos bacterianos poderiam responder aessas 

exigências, uma vez que são adjuvantes microbianos vivos que tem um efeito benéfico sobre 

o hospedeiro.Modificando sua comunidade microbiana ou do ambiente associado, 

assegurando uma melhor utilização do alimento ou melhorando seu valor nutricional, 

reforçando a resposta do hospedeiro à doença, ou melhorando a qualidade do ambiente que o 

envolve (98).Autores tem demonstrado que fornecer probiótico para peixes melhora a taxa de 

crescimento e sobrevivência e reduz os níveis de cortisol, permitindo umamelhor resposta ao 

estresse.(27,95). 

Um dos candidatos para o uso como probiótico são as Bactérias do gênero Bacillus, 

devido as suas características de secretar muitas exoenzimas, competir por espaço e 

nutrientes, deslocar bactérias não desejáveis no intestino, inibir o crescimento de outras 

bactérias (66), e também por sua capacidade de esporular, o que lhes confere maior 

sobrevivência durante o trânsito estomacal (50), sua elaboração, transporte e armazenamento 

das rações (44). 

Portanto, o objetivo deste estudo é avaliar o potencial de umprobióticomultiespécies 

do gênero Bacillusno desempenho zootécnicoe na resposta ao estresse físico agudo de duas 

espécies filogeneticamente distantes,o Jundiá (Rhamdia quelen), espécie nativa de hábitos 

noturnos, e a Tilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus,), espécie exóticade hábitos diurnos. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 
2.1 TILÁPIA-DO-NILO 
 

A Tilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus)pertence a seguinte classificação 

taxonômica:Classe: Actinopterygii,Série:Teleostei, Ordem: Perciformes, Família: 

Cichlidae,Gênero:Oreochromis,Espécie:Oreochromisniloticus. (36) 

É uma das espécies mais importantes economicamente cultivadas no mundo, tem sua 

origem na África, e embora seja uma espécie exótica ela está geograficamente distribuída em 

mais de 97 países, em todos os continentes, seja como nativa ou como uma espécie 

introduzida (87). 

A Tilápiaem 2014 alcançou mundialmente uma produção de 4,2 milhões de 

toneladas,sendo o segundo grupo entre os peixes mais produzidos no mundo (34). 

No Brasil, a Tilápia lidera a produção aquícola com cerca de 260 mil toneladas 

produzidas em 2014, 31% a mais que as 198 mil toneladas produzidas em 2011 (FIGURA 1) 

(3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA1. Estimativas de peixes, camarões e outros organismos aquáticos cultivados no 
Brasil em 2014 (3) 

 
Seu amplo cultivo está relacionado ao seu rápido crescimento, sua rusticidade, 

adaptação ao confinamento, tolerância, crescimento e reprodução em lagoas, lagos e 

reservatórios de água doce ou salobra, o fácil cultivo com outras espécies, (8) e por possuir 
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hábito alimentar onívoro,aceita rações com grande facilidade, desde o período de pós-larva 

até a fase de terminação (23). 

Ela é uma espécie tropical que prefere viver em águas rasas e o conforto térmico está 

entre 29 e 31ºC e param de se alimentar abaixo de 17ºC, aguenta baixas concentrações de 

oxigênio, mas as concentrações devem ser mantidas acima de 2,0 a 2,5 mg/L, o pH ideal é 

entre 6-9, e a amônia é toxica acima de 0,5 mg/L podendo tolerar concentrações de até 0,9 por 

algum tempo, no entanto há prejuízo no crescimento (74). 

 
2.2 JUNDIÁ(Rhamdiaquelen) 
 

O jundiá (Rhamdiaquelen) é uma espécie que ocorre naturalmente no sul da América 

do Sul e pertence a seguinte classificação taxonômica Classe: Osteichthyes, Série: Teleostei, 

Ordem: Siluriformes, Família: Heptapteridae, Gênero: Rhamdia, Espécie: Rhamdiaquelen 

(53). 

É uma espécie considerada euritérmica, ou seja, tolera temperaturas que variam de 

17 a 32 ºC, o que caracteriza a sua rusticidade podendo suportar o intenso inverno na região 

sul do Brasil e potencializar seu crescimento no verão.Os níveis ideais de oxigênio na água 

para seu crescimento é próximo a 7,5 mg/l, tolera pH na faixa de 4,0 a 9,0, cresce melhor em 

águas com dureza entre 30-70 mg/L e alcalinidade entre 30 e 60 mg/L e quanto a amônia 

(NH3), níveis entre 0,4-2,0 mg/l causam morte em poucos dias. (7).São omnívoros, com uma 

clara preferência por peixes, crustáceos, insetos, restos vegetais, e detritos orgânicos e 

possuem hábitos noturnos (46, 38). 

 Devido a sua prolificidade, robustez e bom ganho em peso, a espécie tem sido 

intensivamente pesquisada, tanto em pesquisa aplicada como alternativa de produção de 

peixes (11,92, 93)pois possui excelente aceitação pelo mercado consumidor, tanto para pesca 

esportiva quanto para alimentação, com características propícias ao processamento (25), bem 

como em pesquisa básica como por exemplo a resposta ao estresse  (13,15) possuindo ações 

muito semelhantes com outras famílias de peixes, podendo ser usado como um modelo de 

pesquisa para outros bagres em todo o mundo (56). 

Por essas interessantes características zootécnicas e pela considerável quantidade de 

conhecimento é que a espécie foi escolhida como modelo para avaliar o potencial probiótico 

sobre o desempenho zootécnico e resposta ao estresse. 
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2.3 RESPOSTA ENDÓCRINA AO ESTRESSE 

 

Durante a história de desenvolvimento do peixe, a exposição a agentes estressores é 

inevitável.Tal fato traz como consequência o comprometimento do equilíbrio homeostático do 

animal, que por sua vez, desencadeia um conjunto complexo de respostas adaptativas a fim 

tornar a restabelecer este equilíbrio. Essa resposta se denomina estresse, caso a intensidade do 

estressor persistir por um período prolongado, o mecanismo de resposta fisiológica pode ser 

comprometido causando problemas para a saúde do peixe. (16). 

Ao ser exposto a um determinado estressor, a resposta fisiológica se inicia com a 

percepção da ameaça no sistema nervoso central (SNC).Impulsos são liberados por meio de 

nervos simpáticos os quais inervam as células cromafins (77), este tecido cromafim é 

homólogo a medula da glândula adrenal e está localizada na região anterior do rim em peixes 

teleósteos (2). Quando estimuladas estas células liberam catecolaminas a partir do estimulo de 

receptores colinérgicos, a catecolamina predominante é a adrenalina que por estar armazenada 

nestas células apresentam uma liberação rápida e seus níveis aumentam imediatamente com o 

estresse (77). 

De forma mais lenta ocorre a liberaçãode corticosteróides a partir do eixo hipotálamo 

hipófise interrenal (HHI). Ao receber a informação, o hipotálamo no cérebro libera o 

hormônio liberador de corticotropina (CRH), este por sua vez estimula as células 

corticotróficas da hipófise anterior a secretar o hormônio adrenocorticotrófico (ACTH).Ao 

cair na corrente sanguínea ocorrerá o estímulo das células interrenais (homólogo ao córtex da 

adrenal) que estão presentes no rim e estas por sua vez irão sintetizar e liberar os 

corticosteróides na circulação para que alcance seus tecidos alvos (18). O cortisol é 

considerado o principal corticosteróide em teleósteos, e possui função glicemiante, 

promovendo um aumento no aporte de energia disponível para que o peixe responda ao 

agente estressor (20). Por ser este um processo que leva vários minutos, é possível medir sua 

quantidade na corrente sanguínea e usá-lo como um indicador do grau de estresse em peixes 

(17). O controle da liberação de cortisol se dá por meio de feedback negativo em todos os 

níveis do eixo HHI. (20). 

 

2.4PROBIÓTICO 

 

Devido ao grande potencial benéfico dosprobióticos, estes têm sido foco de muitos 

estudos e pesquisadores vêm sugerindo ao longo dos anos alterações e complementações 
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referentes à definição e descrição de suas principais características, composição, modo de 

ação e efeitos produzidos no hospedeiro. 

O uso de probióticos na nutrição de humanos (39) e animais(84)é bem documentadae 

a sua aplicação emaquicultura também tem sido uma realidade (98, 65). 

Quando referido exclusivamente a organismos terrestres, probíótico pode ser 

definido comoum suplemento alimentar com microorganismos vivos que afetam 

beneficamente o animal hospedeiro, melhorando o equilíbrio microbiano intestinal (39). 

Diferente do ambiente terrestre, em aquicultura, a microbiota intestinal não existe 

como entidade por si só, mas é uma constante interação do ambiente com as funções dos 

hospedeiros, onde as bactérias presentes no meio aquático influenciam a composição da flora 

intestinal e vice-versa(98).Sendo que os gêneros presentes no trato intestinal em geral 

parecem ser os mesmos presentes no ambiente ou na dieta, os quais podem sobreviver e 

multiplicar no trato intestinal (24). 

Além disso, quando comparados aos animais terrestres, os animais aquáticos sofrem 

uma influência maior de microorganismos, principalmente dos patogênicos, pois estes 

independem de hospedeiros e em determinadas circunstâncias podem atingir uma alta 

densidade sobre o animal.Essa interação com o hospedeiro ocorre na ingestão de alimentos e 

água, no contato com a superfície de ovos, no momento do nascimento das larvas, nas guelras, 

sobre a pele, entre outros. Uma vez que essa mesma interação também ocorre com os 

microorganismosprobióticos, é possível definir probiótico em aquicultura como um adjuvante 

microbiano vivo que tem um efeito benéfico sobre o hospedeiro, modificando sua 

comunidade microbiana ou do ambiente associado, assegurando uma melhor utilização do 

alimento ou melhorando seu valor nutricional, reforçando a resposta do hospedeiro à doença, 

ou melhorando a qualidade do ambiente que o envolve(98). 

A maioria dos probióticos propostos como agentes de controle biológico em 

aquicultura pertencem às bactérias deLactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Enterococcus, 

Carnobacterium, Shewanella, Bacillus, espécies de Aeromonas, Vibrio, Enterobacter, 

Pseudomonas, Clostridium, e Saccharomyces, embora outros gêneros ou espécies também 

foram mencionados (67, 65). 

Para ser considerado um bom microorganismoprobiótico, ele deve possuir algumas 

características importante como: exercer um efeito benéfico no hospedeiro; não ser 

patogênico e/ou tóxico; ter células viáveis presentes em quantidades adequadas; ser capaz de 

sobreviver e metabolizar no ambiente intestinal, por exemplo, resistindo ao baixo pH e à 
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ácidos orgânicos; e ser estável e capaz de permanecer viável por longos períodos sob 

condições de armazenamento e no organismo do animal hospedeiro (39; 49).  

Aação de um determinado microorganismoin vitro pode não ser a mesma quando 

testadain vivo, portanto é necessário distinguir a capacidade da estirpe de influenciar o 

hospedeiro, da sua capacidade de atingir e manter-se no local em que o efeito probióticoserá 

exercido(52). 

Diversas formas de ação probiótica tem sido identificadas, dentre as quais se 

encontram: a produção de compostos inibidores, como a atividade antibacteriana (30), 

atividade antiviral (60) e atividade antifúngica (59); competição por sítios de adesão(97, 94); 

a modulação de respostas imunitáriasdo hospedeiro (79); competição por produtos químicos 

ou energia disponível (80); competição por nutrientes(40); melhoria da qualidade da água 

(54,09); interferência com quorumsensing (55); interação com fitoplâncton; e a contribuição 

para a digestão enzimática(98,65). 

Portanto o uso de probióticos, pela sua variedade de mecanismos, é cada vez mais 

visto como uma alternativa para enfrentar alguns desafios na aquicultura, como a redução do 

estresse e a busca por melhor e mais rápido crescimento. 

 

2.5 AÇÃO PROBIÓTICA NO ESTRESSE DE PEIXES 

 

Diversos trabalhos tem demonstrado a ação e os benefícios do uso de probióticos no 

que se refere à resposta de peixes a agentes estressores, como a melhora da capacidade de 

enfrentamento deOreochromisniloticusao estresse de superlotação a partir do uso profilático 

de bactérias probióticasde Lactobacillusrhamnosus(47); diminuiçãodos níveis de cortisol em 

robalo europeus Dicentrarchuslabrax, L., utilizandoL. delbrueckiidelbrueckii como 

probiótico(27);maior sobrevida deCatlacatlafly tratados com probiótico durante a embalagem 

e transporte (76), reduçãodos níveis de cortisol durante o transporte de 

Paracheirodonaxelrodi, utilizando um probióticomultiespécie composto de Bacillussubtilis, 

Bacilluslicheniformes, Lactobacillusacidophilus e Saccharomycescerevisiae(45) e a redução e 

expressão de HSP70 e de receptores de glicocorticoides em Sparusaurata utilizando o 

probióticomultiespécies, composto de Bacillussubtilis, Bacilluslicheniformis e 

Bacilluspumilus (4). 
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2.6 CONDIÇÕES PARA VIABILIZAR O DESENVOLVIMENTO DO PROBIÓTICO 

 

Conhecidos como viabilizadores do desenvolvimento de probióticos, os prebióticos 

são componentes alimentares não digeríveis que afetam beneficamente o hospedeiro, por 

estimularem seletivamente a proliferação ou atividade de populações de bactérias desejáveis 

no intestino. (43) 

Desta forma, quando determinado probiótico é administrado, geralmente com a 

interrupção do tratamento, as estirpes não são mantidas no intestino de forma dominante. Uma 

estratégia saudável para ajudar a microbiota probiótica a se manter de forma sustentável no 

intestino de peixes é a suplementação com prebióticos adequados, que servirão de alimento 

para as bactérias. (85). 

As características de um bom prebiótico, incluem: Não ser hidrolisado, nem 

absorvido na parte superior do trato gastro-intestinal; Ser fermentado de forma seletiva por 

bactérias potencialmente benéficas no cólon; Alterar a composição da microbiota para uma 

composição mais saudável; e preferencialmente, induzir efeitos que são benéficos para a 

saúde do hospedeiro. (37) 

Em meio aos prebióticos mais utilizados é possível citar os frutanos do tipo inulina e 

oligofrutose, derivados das raízes de chicória, ob-glucano e arabinoxilanos presentes em 

cereais, o transgalacto-oligossacarideos, lactulose, isomalto-oligossacarídeos, lactosacarose, 

oligossacarídeos de soja,  gluco-oligossacarídeos e os xilooligossacarídeos  ricos em 

carboidratos fermentáveis não digeríveis. Dentre estes, estudos apresentam como promissores 

em aqüicultura o b-glucano, a inulina e oligofrutose, os quais aumentam significativamente in 

vitro o crescimento de estirpes probióticas. (85). Desta forma se observa a importância da 

escolha dos ingredientes utilizados na ração fornecida para peixes, os quais podem influenciar 

no desenvolvimento das cepas probióticas. 

 

2.7 BACILLUS 

 

As espécies de Bacillus sãobactérias Gram-positivas em forma de 

haste,facultativamente anaeróbios ou aeróbios, formadoras de esporos. Muitas apresentam 

uma ampla capacidade fisiológica que lhes permitem viver em qualquer ambiente natural 

(96). 

Espécies Bacillussão bactérias saprófitas, comuns no solo, água, poeira e ar (69), 

sendo consideradas aláctones, entrando no intestino através da comida (51). 
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Estas bactérias tem sido amplamente utilizadas como probiótico devido suas 

características de secretar muitas exoenzimas, e competir por espaço e nutrientes, deslocando 

bactérias não desejáveis, no intestino por exemplo, ou inibindo o crescimento de outras 

bactérias (66). 

Alguns mecanismos de ação tem sido relatados com relação ao efeito benéfico 

exercido pelo gênero Bacillus, tais como a produção de proteases, capaz de melhorar o 

desempenho de crescimento do camarão através do aumento da digestibilidade de alimentos. 

(61); ação na exclusão competitiva, inibindo o crescimento de Vibriocarchariae em Jundiá 

(Rhamdiaquelen) (94) e conferindo maior resistência da Truta Arco-íris 

(Oncorhynchusmykiss) contra Yersiniaruckeri(75); Produção de nisina considerada como 

bacteriocina e molécula sinalisadora interferindo no quorumsensi (55); modulação fisiológica 

e imunológica como aumento na atividade oxidativa e bactericida do soro (58), aumento na 

conversão alimentar, e taxa de eficiência proteica em Onchorhynchusmykiss (5, 64), aumento 

de imunoglobulina, lisozima e atividade oxidativa em carpa (Labeorohita) (68); contribui para 

a melhora da qualidade da água como biorremediação (54, 66) e reduz os níveis de cortisol 

(45, 4). 

Além disso, uma das principais vantagens de Bacillus sobre as bactérias ácido 

lácticas, na elaboração de probióticos, reside em sua capacidade de esporular, o que lhes 

confere maior sobrevivência durante o trânsito estomacal (50) e durante a elaboração, 

transporte e armazenamento das rações (44). 

No presente estudo o foco foi o uso de um probióticomultiespécie formado por: 

B. methylotrophicus:Estirpes de bactérias pertencentes a este classe são microrganismos 

associados a plantas conhecidas por ter efeitos benéficos no hospedeiro, como a promoção do 

crescimento e melhoria da saúde (41).É também uma potente bactéria de liquefação de 

amilase e produtora outras enzimas extracelulares de importância industrial (21). 

B. cereus:Bactéria presente no solo, quetem apresentado ação significativamente no 

percentual de sobrevivência e aumento da altura, largura e espessura das vilosidades 

intestinais em Tilápias-do-Nilo (62). 

B. amyloliquefaciens:é responsável por grande parteda produção mundial de α-amilase e 

proteases(1) e possui ação antibiótica e antifúngica (99). 
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3. CAPÍTULO 1 
 
Efeito de probiótico sobre o desempenho zootécnico e resposta ao 
estresse de Tilápia-do-Nilo(Oreochromisniloticus) e Jundiá 
(Rhamdia quelen) 

 

3.1 RESUMO 

 

Melhorar a resposta ao estresse é um dos principais desafios na produção intensiva de 

pescado, pois o desequilíbrio fisiológico gerado, quando não restaurado, causa problemas no 

desempenho ena saúde do peixe. Como alternativa, uma formulação probiótica foi testada em 

duas espécies filogeneticamente distantes, Tilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus) e o Jundiá 

(Rhamdia quelen) com o objetivo de avaliar o efeito sobre o desempenho zootécnico e a 

resposta ao estresse. Num primeiro momento quatro caixas de fibra de 1000 litros formaram o 

grupo controle, alimentados com ração sem probiótico, e quatro formaram o grupo tratado, 

alimentados com ração adicionada de probiótico. Durante o período de 84 dias (Jundiá) e 54 

dias (Tilápias-do-Nilo) parâmetros zootécnicos foram avaliados. Numa segunda etapa os 

animais, tratados ou não, foram desafiados com estresse físico e amostras de sangue coletadas 

para determinar os níveis de cortisol.  Desta forma, concluímos que o probiótico reduz o 

estresse em Tilápias-do-Nilo, mas não em Jundiás, e em ambas as espécies o probiótico não 

interfere no desempenho zootécnico.  

 

Palavras chaves: Estresse, Oreochromisniloticus, Rhamdia quelen, probiótico, cortisol. 

 

3.2 ABSTRACT 

 

Improve the response to stress is a major challenge in the intensive fish production because 

physiological imbalance generated when unrestored, causes problems in the performance and 

health of the fish. Alternatively, a probiotic formulation was tested in two phylogenetically 

distant species, Nile tilapia (Oreochromisniloticus) and Jundia (Rhamdiaquelen) in order to 

evaluate the effect on the performance and the stress response. At first four 1000 liter fiber 

boxes formed the control group fed diet without probiotic and four formed the group treated, 

fed feed with added probiotic. During the period of 84 days (Jundia) and 54 days (Tilapia) 

zootechnical parameters were evaluated. In a second step the animals, treated or not, were 
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challenged with physical stress and blood samples collected to determine cortisol levels. 

Thus, we conclude that the probiotic reduces stress in tilapia from the Nile, but not Jundias, 

and in both species probiotic does not interfere on the performance.  

 

key words: Stress, Oreochromisniloticus, Rhamdiaquelen, probiotic, cortisol. 

 
3.3 INTRODUÇÃO 

 

A produção aquícola tem sido responsável pela maior parte da produção de pescado 

no Brasil e no mundo, exigindo um aumento na produção intensiva, que por conseqüência traz 

consigo vários desafios (57). Dentre eles, estão os altos custos com ração, problemas na taxa 

de conversão alimentar e o inevitável estresse enfrentado pelos peixes durante o cultivo, 

resultante de várias práticas que incluem a manipulação, seleção, classificação, transporte, 

estocagem, mudanças ambientais abruptas, entre outros. (17) 

Quando a intensidade de determinado estressor persiste, o mecanismo de resposta 

fisiológica pode ser comprometido causando problemas no desempenho e saúde do peixe 

(16). Esse nível de tensão causado pelo estresse agudo pode ser mensurado pela quantidade de 

cortisol no plasma de peixes (20). 

À luz destas considerações, é necessário fornecer alternativas para a aquicultura que 

auxiliem o peixe na resposta aos desafios de estresse, e melhores seu desempenho zootécnico. 

Alguns estudos sugerem que probióticos bacterianos podem responder a essas exigências, 

uma vez que são adjuvantes microbianos vivos que tem um efeito benéfico sobre o 

hospedeiro, modificando sua comunidade microbiana ou do ambiente associado, assegurando 

uma melhor utilização do alimento ou melhorando seu valor nutricional, reforçando a resposta 

do hospedeiro à doença, ou melhorando a qualidade do ambiente que o envolve (98). Autores 

tem demonstrado que fornecer probiótico para peixes melhora a taxa de crescimento e 

sobrevivência e reduz os níveis de cortisol, permitindo uma melhor resposta ao estresse 

(27,95). 

Um dos candidatos para o uso como probiótico são as bactérias do gênero Bacillus, 

devido as suas características de secretar muitas exoenzimas, competir por espaço e 

nutrientes, deslocar bactérias não desejáveis no intestino, inibir o crescimento de outras 

bactérias (66), e também por sua capacidade de esporular, o que lhes confere maior 
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sobrevivência durante o trânsito estomacal (50), e durante a elaboração, transporte e 

armazenamento das rações (44). 

Portanto o objetivo deste estudo é avaliar o efeito de um probióticomultiespécies do 

gênero Bacillus no desempenho zootécnico, e na resposta ao estresse físico agudo em Jundiás 

(Rhamdiaquelen) e Tilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus). 

 
3.4 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi realizado no período de out/2015 a maio/2016, nas instalações 

daUniversidade de Passo Fundo (UPF), Rio Grande do Sul, Brasil (28º 15’S / 52º 24”W, 687 

m acima do nível do mar). 

 Um total de 1.760 peixes foram utilizados, sendo 960 machos e fêmeas da espécie 

Jundiá (Rhamdia quelen), obtidos no Centro de Extensão e Pesquisa Agropecuária 

(CEPAGRO) da UPF,com peso médio de 15,4 ± 1,3g,numa densidade de 1,84 g/L e800 

Tilápias-do-Nilo (Oreochromisniloticus), revertidas sexualmente, com peso médio de 2,49 ± 

0,66gnuma densidade de 0,24 g/L, obtidas na Piscicultura Nossa Senhora Aparecida, na 

cidade de Ijuí-RS. 

Os animais foram aclimatados em tanques de fibra de 1000L por um período prévio 

de 10 dias, alimentados ad libitum, duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 h), com ração comercial 

extrusada de características isoenergéticas, isoproteicas e isolipídicas,42% de proteína bruta, 

3400 kcal/kg de energia digestível (Jundiá) e 46% de proteína bruta, 3600 kcal/kg de energia 

digestível (Tilápia-do-Nilo), em foto período natural, aeração por meio de soprador 

compressor de ar e renovação de água contínua a uma taxa de 6 L/min, com drenagem na 

parte inferior dos tanques. 

Durante o período de aclimatação e experimental foram realizadas análises dos 

parâmetros de qualidade de água como: oxigênio dissolvido (oxímetro digital YSI 550A), pH 

e condutividade elétrica (pHmetro digital solar SL 110), temperatura e parâmetros de amônia 

total, dureza e alcalinidadeatravés de testes colorimétricos e titulação. 

O estudo foi dividido em dois experimentos, o primeiro para avaliação no Jundiá e o 

segundo na Tilápia-do-Nilo,onde cada experimentose dividiu emduas fases, na primeira foi 

avaliado o efeito probiótico sobre os parâmetros zootécnicos (TABELA 1) e na segunda o 

efeito sobre a resposta ao estresse, nos mesmos animais da fase 1. 
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TABELA 1: Parâmetros zootécnicos avaliados, fórmula de obtenção e unidade de expressão 
dos dados. 

 

O probiótico testado foi fornecido pela empresa Biotrade, formado pelo Bacillus. 

methylotrophicus, Bacilluscereus e Bacillusamyloliquefaciens, inoculado na ração pela 

própria empresa em uma concentração de 7,5 x 106ufc/g, a cada 14 dias, a fim de manter a 

quantidade padrão de bactérias na ração. 

 

3.4.1 Delineamento experimental 

 

3.4.1.1 Experimento1 - Avaliação do efeito probiótico sobre o desempenho zootécnico e 

resposta ao estresse em Jundiá (Rhamdia quelen) 

 

3.4.1.1.1 Fase 1: Avaliação do efeito probiótico sobre o desempenho zootécnico 

 

Os peixes foram distribuídosemoito tanques (120 peixes por tanque) (FIGURA 

2),quatro tanques formaram o grupo controle, os quais eram alimentados com ração original 

sem adição de probiótico, os outros quatroconstituíram o grupo tratado,alimentados com ração 

Índice / parâmetro Fórmula Unidade 

Taxa de sobrevivência 
(peixes vivos no dia específico da coleta / peixes 

estocados) x 100 % 

Comprimento total e 
comprimento padrão 

 
Medição direta com ictiômetro cm 

Peso total do lote 
 

Soma dos pesos de todos os peixes g 

Peso médio 
 

Média dos pesos de cada peixe g ± SD 

Ganho diário 
 

(Peso final – Peso inicial) / tempo em dias g/dia  

Ganho diário médio 
 

Média dos ganhos diários g/dia ± SD 

Coeficiente de variação do 
peso (Desvio padrão / média) x 100 % 

Taxa específica de 
crescimento 

[(log do peso final – log do peso inicial)/tempo 
em dias] x 100 %/dia 

Índice Hepatossomático (massa do fígado x 100) / massa corpórea  % 
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adicionada de probiótico, duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 h), ad libitum durante um período 

de oitenta e quatro dias 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2. Disposição dos tratamentos na fase 1. 

 

Em intervalos de quatorze dias, foram realizadas biometrias para avaliação zootécnica 

e o monitoramento dos parâmetros de qualidade da água, com exceção da condutividade 

elétrica, medida apenas no experimento 2.Uma amostra de vinte animais de cada caixa, eram 

capturados, anestesiados (MS222 Finquel® 300mg/L tamponado com 600 mg/L NaHCO3), e 

após a perda de postura (grau de pressão 4 – Anestesia) se realizava a coleta de dados para 

avaliação zootécnica. 

Oito desses animais eram abatidos por secção medular e dissecados para coleta de 

fígado, o qual era pesado, para avaliação do índice hepato-somático. 

Encerrado a coleta de dados, os 12 animais restantes permaneciam em uma bacia 

com água sem anestésico, após passar a anestesia os animais eram devolvidos para seus 

respectivos tanques. 

 

3.4.1.1.2 Fase 2: Avaliação do efeito probiótico na resposta ao estresse. 

 

Das quatro caixas de cada grupo duas foram desafiadas com estresse agudo e duas 

não foram desafiadas (FIGURA 3). O estresse agudo consistiu na perseguição dos animais 

com puçá durante 60 segundos. Decorrido uma hora após a aplicação do estresse, amostras de 

sangue foram coletadas. 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Grupo controle (Sem adição de probiótico) 

GrupoTratado (Com adição de probiótico) 
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FIGURA 3. Disposição dos tratamentos na fase 2 referente ao experimento 1 

 

Oito Jundiás de cada caixa foram capturados e anestesiados (MS222 Finquel® 

300mg/L tamponado com 600 mg/L NaHCO3), após a perda de postura, amostras de sangue 

foram coletadas pela secção do plexo caudal utilizando capilares heparinizados, os capilares 

foram colocados em tubos de ensaio e depois de centrifugado por 10min a 3000rpm o plasma 

foi separado em tubos plásticos tipo Eppenddorf de 1,5 mL e congelado para posterior 

determinação das concentrações séricas de cortisol através de teste de ELISA, a partir de kits 

previamente validados para a espécie. 

 

3.4.1.2 Experimento 2 - Avaliação do efeito probiótico sobre o desempenho zootécnico e 

resposta ao estresse em Tilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus) 

 

3.4.1.2.1 Fase 1:Avaliação do efeito probiótico sobre o desempenho zootécnico 

 

 No estudo com Tilápias-do-Nilo foi utilizado o mesmodelineamento experimental 

descrito para Jundiás, exceto quanto ao período de duração do experimento que foi de 53 dias, 

o qual teve que ser abreviado devido aoinício do período de frio. Cempeixesforam 

distribuídos em cada tanque e devido à quantidade reduzida de animais o índice hepato-

somático não foi avaliado. 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Grupo Controle (Sem adição de probiótico) 

Grupo Tratado (Com adição de probiótico) 

Caixas desafiadas com estresse agudo 
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3.4.1.2.2 Fase 2:Avaliação do efeito probiótico na resposta ao estresse. 

 

No 53º dia do experimento a temperatura ambiente caiu drasticamente pela 

proximidade do período de inverno, reduzindo a temperatura da água para 15,65ºC 

(estressante para Tilápias-do-Nilo (28),mediante isso, se deu por encerrado a fase 1 do 

experimento e se iniciou a fase 2. A fim de dar prosseguimento, quatro caixas com capacidade 

para 100 L de água, aeradas e aquecidas artificialmente, com troca diária de 20% da água, 

foram preparadas para receber os peixes, duas caixas formaram o grupo controle, os quais 

continuaram a receber ração sem probiótico, sendo uma delas desafiada com estresse agudo e 

a outra não,e as outras duas caixas constituíram o grupo tratado com probiótico, onde uma 

sofreu estresse e a outra não. 

 Tanto o grupo tratado como o grupo controle foi formado a partir dos tanques do 

experimento um, oito animais de cada tanque foram utilizados para formar os novos grupos 

contendo dezesseis animais (FIGURA 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4. Disposição dos tratamentos na fase 2 referente ao experimento com Tilápias-do-

Nilo. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Grupo controle (Sem adição de probiótico) 

GrupoTratado (Com adição de probiótico) 

1 5 2 6 3 7 4 8 

n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 n=8 

n=16 n=16 n=16 n=16 

Caixas desafiadas com estresse agudo 

Novos grupos constituídos para Fase 2, a partir dos grupos da Fase 1 
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Durante sete dias os peixes permaneceram nas novas estruturas com a finalidade de 

adaptação, e diariamente parâmetros de qualidade da água foram avaliados. 

Terminado o período de adaptação, os métodos descritos para o Jundiá foram 

aplicados, com exceção do estressor, que neste caso foi a manutenção dos animais fora da 

água durante 120 segundos. 

 

3.4.2 Análise estatística 

 

Todas as análises estatísticas foram realizadas a partir do pacote estatístico 

GraphPadPrism 6.As médias de cortisol foram comparadas por ANOVA de duas vias sendo o 

Probiótico (PROB) e o Estresse como fatores independentes.A mesma análise foi aplicada 

para os dados de qualidade de água e de coeficientes de variação, mas com o tempo (dia) e 

presença do probiótico como fatores independentes. 

Para avaliação dos dados zootécnicos quando há comparação(PROB+X  PROB-) foi 

utilizado o Teste T de Student. Quando comparada as caixas em cada unidade experimental 

foi utilizado ANOVA de uma via seguida do teste de comparações múltiplas de Tukey. 

A homocedastidade e a normalidade dos dados foram previamente verificadas pelos 

testes de Brown-Forsythe e Bartlett respectivamente. 

 

3.4.3 Nota ética 

Este estudo foi aprovado pela Comissão de Ética para Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade de Passo Fundo, UPF, Passo Fundo, RS, Brasil (Protocolo 018/2016-CEUA). 

 

3.5 RESULTADOS 
 
3.5.1 Experimento Com Jundiás (RhamdiaQuelen) 
 
3.5.1.1 Desempenho zootécnico 
 
3.5.1.1.1 Peso 

 

Aqui observamos (FIGURAS5,6 e7) que os animais do grupo tratado iniciaram 

significativamente maiores, o que provavelmente está relacionado a efeito de amostragem, 

essa diferença se manteve na segunda biometria, e com o passar do tempo ela foi perdida 

havendo um aumento gradual na variação onde o grupo controle apresentou mais momentos 
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no Coeficiente de Variação (Figura 7 (B)). Ambos os grupos terminaram o período com o 

mesmo peso médio. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 5.Peso médio dos peixes por tratamento em cada dia de biometria e em todo o 
período.Dados expressos em média ± D.P. e comparados pelo teste T de Student. O valor de P 
indica o nível de significância enquanto NS indica que não houve diferença. 
 
 

 
FIGURA 6. Peso médio dos peixes de cada unidade experimental.Dados expressos em média 
± DP e comparados por ANOVA de uma via. Os asteriscos indicam diferença estatística. 
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FIGURA 7. Evolução dos pesos (A) e coeficiente de variação dos pesos médios dos peixes 
nas diferentes condições (B).Dados expressos em média ± D.P. e comparados por ANOVA de 
duas vias. Os asteriscos indicam diferença estatística. 
 

3.5.1.1.2 Comprimento padrão 
 

Observamos que os peixes do grupo tratado iniciaram maiores (FIGURA 8 e 9 e 10) e mais pesados 

(FIGURA7 (A)) do que os controles,relacionado provavelmente ao efeito de amostragem. Por 

apresentarem maior uniformidade nos dias iniciais, existe um baixo desvio padrão, ficando mais fácil 

que a estatística detecte diferenças significativas, como a variação cresceu gradativamente, essa 

diferença foi perdida, sendo essas diferenças iniciais irrelevantes. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 8.Evolução dos comprimentos. Dados expressos em média ± D.P. e comparados por 
ANOVA de duas vias. Os asteriscos indicam diferença estatística. 
 
 
 

(B) (A) 
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FIGURA 9.Comprimento padrão médio dos peixes por tratamento em cada dia de biometria e 
em todo o período.Dados expressos em média ± D.P. e comparados pelo teste T de Student. O 
valor de P indica o nível de significância enquanto NS indica que não houve diferença. 
 

 
FIGURA 10.Comprimento padrão médio dos peixes por tratamento em cada unidade 
experimental.Dados expressos em média ± DP e comparados por ANOVA de uma via. Os 
asteriscos indicam diferença estatística. 
 
3.5.1.1.3 Ganho médio por dia 
 

Se observa um Coeficiente de Variação muito alto (FIGURA 11), dificultando a 

possibilidade de diferenças.  
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FIGURA 11.Ganho em peso por dia dos peixes nas diferentes condições.Dados expressos em 
média ± D.P. e comparados pelo teste T de Student. NS indica que não houve diferença. 
 

3.5.1.1.4 Taxa específica de crescimento 

 

Percebemos que a taxa específica de crescimento (FIGURA 12) não mostrou nenhum 

efeito do tratamento, uma vez que houve similaridade para todos os grupos. 

 
FIGURA 12.Taxa específica de crescimento dos peixes nas diferentes condições.Dados 
expressos em média ± D.P. e comparados pelo teste T de Student. 
 

3.5.1.1.5 Biomassa Final 

 

Os dados (FIGURA13) apontam claramente para a ausência de efeito do tratamento. 

Os controles apresentaram variações maiores na biomassa e menor no peso médio final. Mas 
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isso não se traduziu em diferenças significativas entre as médias nos três parâmetros. Quanto 

à sobrevivência não houve diferenças significativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 13.Biomassa final, taxa de sobrevivência e peso médio final dos peixes nas 
diferentes situações e seus respectivos coeficientes de variação. Dados expressos em média ± 
D.P. e comparados pelo teste T de Student. 
 

3.5.1.1.6 Índice Hepato-Somático 

 

A princípio os efeitos de desempenho não podem ser explicados por qualquer 

questão hepática (FIGURA 14, 15 e 16), neste caso não houve nenhuma diferença entre 

tratamentos em cada biometria. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 14. Evolução do IHS no período. Dados expressos em média ± D.P. e comparados 
por ANOVA de duas vias 
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FIGURA 15. Índice hepato-somático (IHS) médio dos peixes por tratamento em cada dia de 
biometria e em todo o período.em cada unidade experimental.Dados expressos em média ± 
D.P. e comparados pelo teste T de Student. NS indica que não houve diferença. 
 

 

FIGURA 16. Índice hepato-somático (IHS) médio dos peixes por tratamento em cada dia de 
biometria e em todo o período em cada unidade experimental. Dados expressos em média ± 
DP e comparados por ANOVA de uma via. Os asteriscos indicam diferença estatística. 
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3.5.1.1.7 Parâmetros de qualidade de água 

 

Observamosque ambos os grupos permaneceram todo o período experimental com 

níveis inadequados de oxigênio dissolvido 3,83 ± 0,80 (mínimo aceitável é 5 mg/L) e que 

permaneceram no limite inferior da faixa de pH ideal 5,98 ± 0,15 (ideal 6-8). A temperatura, 

dureza e alcalinidade se mantiveram na média de 23,94 ± 0,95; 29,58 ± 3,54; e 41,87 ± 13,15 

respectivamente. Não houve diferença significativa nos parâmetros de qualidade de água e 

não foram detectados níveis de amônia. 

 

3.5.1.2Cortisol 

 

Não foi detectada interação entre PROB e ESTRESE (P = 0,9030, F1,53 = 0,01501) 

nem tampouco efeitos isolados do PROB (P = 0,6045, F1,53 = 0,2715) e do ESTRESSE (P = 

0,0242, F1,53 = 0,5385) (FIGURA 17). Os valores dos grupos controles se apresentam 

elevados, indicando estresse em todo sistema. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 17.Concentrações de cortisol plasmático em Jundiá (Rhamdiaquelen) submetidas ou 
não ao estresse agudo, obtidas 1 hora após estresse. S-: Grupos não estressados; S+: Grupos 
estressados; PROB-: Grupos alimentados com ração sem adição de probiótico; PROB+: 
Grupos alimentados com ração contendo probiótico. Médias comparadas por Análise de 
Variância(ANOVA) de duas vias (valores de P e F no texto). 
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3.5.2 Experimento Com Tilápias-do-Nilo (OreochromisNiloticus) 

 

3.5.2.1 Desempenho Zootécnico 

 

3.5.2.1.1 Peso 

 

Não houve grandes variações (FIGURAS 18, 19 e 20) entre os tratamentos, e ambos 

chegaram ao final do período com o mesmo peso sem diferenças significativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 18. Peso médio dos peixes por tratamento em cada dia de biometria e em todo o 
período. Dados expressos em média ± D.P. e comparados pelo teste T de Student. NS indica 
que não houve diferença. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
FIGURA 19.Peso médio dos peixes de cada unidade experimental. Dados expressos em 
média ± DP e comparados por ANOVA de uma via. Os asteriscos indicam diferença 
estatística. 
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FIGURA 20.Evolução dos pesos (A) e coeficiente de variação dos pesos médios (B) dos 
peixes nas diferentes condições. Dados expressos em média ± D.P. e comparados por 
ANOVA de duas vias 
 

3.5.2.1.2Comprimento Padrão 

 

Não foi observado diferenças em relação ao comprimento padrão dos animais 

(FIGURA 21, 22 e 23). 
 

FIGURA 21.Comprimento padrão médio dos peixes por tratamento em cada dia de biometria 
em todo o período.Dados expressos em média ± D.P. e comparados pelo teste T de Student. 
NS indica que não houve diferença. 

 

 

(A) (B) 



42 
 

 

FIGURA 22.Comprimento padrão médio dos peixes por tratamento em cada dia de biometria 
em cada unidade experimental. Dados expressos em média ± DP e comparados por ANOVA 
de uma via. Os asteriscos indicam diferença estatística. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 23. Evolução dos comprimentos no período.Dados expressos em média ± D.P. e 
comparados por ANOVA de duas vias 
 
3.5.2.1.3Ganho por dia 

 

É possível observar (FIGURA 24) que os peixes tratados com probiótico obtiveram 

um ganho inicial de peso por dia significativamente maior no primeiro período, no entanto, 

essa diferença não se manteve. 
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FIGURA 24. Ganho em peso por dia dos peixes nas diferentes condições. Dados expressos 
em média ± D.P. e comparados pelo teste T de Student.  
 

3.5.2.1.4Taxa específica de crescimento 

 

Não se observa diferenças significativas (FIGURA 25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 25. Taxa específica de crescimento dos peixes nas diferentes condições.Dados 
expressos em média ± D.P. e comparados pelo teste T de Student.  
 
3.5.2.1.5Biomassa Final 

 

Os dados (FIGURA 26) apontam claramente para a ausência de efeito do tratamento. 

Os controles apresentaram variações maiores no peso médio final emenor na biomassa. Mas 
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isso não se traduziu em diferenças significativas entre as médias nos três parâmetros. Quanto 

à sobrevivência não houve diferenças significativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 26.Biomassa final, taxa de sobrevivência e peso médio final dos peixes nas 
diferentes situações e seus respectivos coeficientes de variação.Dados expressos em média ± 
D.P. e comparados pelo teste T de Student.  
 

3.5.2.1.6Parâmetros de qualidade da água 
 

 O pH 6,02 ± 0,18 e a temperatura 23,58 ± 0,79 ºCse mantiveram a baixo do ideal 

para a espécie e no último período houve uma queda brusca na temperaturapara 15,32 ± 0,90 

ºC. Os níveis de oxigênio, dureza, alcalinidade e condutividade elétrica se mantiveram na 

média de 6,53 ± 0,71; 33 ± 5,16; 33,25 ± 5,72 e 55,6 ± 9,1 respectivamente. Não houve 

diferença significativa nos parâmetros de qualidade de água e não foram detectados níveis de 

amônia. 

 

3.5.2.2 Cortisol 

 

Tilápias-do-Nilo alimentadas com ração contendo probiótico (PROB+) não elevaram 

cortisol quando desafiadas a um estresse agudo, o que ocorreu marcadamente nos peixes com 
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ração não contendo o probiótico (PROB-) (FIGURA 27). Não foi detectada interação entre a 

presença do probiótico e o estresse (P = 0,2762,F1,30 = 1,230) e sim efeito do probiótico (P 

<0,0001 F1,30 = 27,03. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 27.Concentrações de cortisol plasmático em Tilápias-do-Nilo submetidas ou não ao 
estresse agudo, obtidas 1 hora após estresse. S-: Grupos não estressados; S+: Grupos 
estressados; PROB-: Grupos alimentados com ração sem adição de probiótico; PROB+: 
Grupos alimentados com ração contendo probiótico; Os asteriscos indicam diferença entre os 
grupos.Médias comparadas por Análise de Variância (ANOVA) de duas vias (valores de P e F 
no texto). 
 
3.6 DISCUSSÃO 

 

O avanço da produção de pescados em cativeiro no Brasil e no mundo, o potencial de 

expansão, e a necessidade de adequação das praticas e estruturas para maior eficiência na 

produção (57), traz como consequência a inevitável exposição dos organismos a agentes 

estressores, que se tiverem seus mecanismos de defesas comprometidos, podem sofrer 

problemas na saúde e no desenvolvimento (16). 

Como alternativa para redução do estresse e melhoria no desempenho zootécnico de 

peixes, se tem sugerido o uso de probióticos bacterianos (27, 95). 

Aqui demonstramos que o probiótico conjugado do gênero Bacillussp.para duas 

espécies filogeneticamente distantes, o Jundiá (Rhamdiaquelem) de hábitos noturnos e a 
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Tilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus) de hábitos diurnos, reduz o estresse em Tilápias-do-

Nilo, mas não no Jundiá, e em ambos não afeta o desempenho zootécnico. 

Duas hipóteses podem estar relacionadas à redução em Tilápias-do-Nilo, uma 

positiva, referente ao aumento da disponibilidade de energia para suporte metabólico (47) 

reestabelecendo a homeostase, e outra negativa, pela possibilidade do bloqueio ou exaustão 

do eixo HHI (12). 

O gênero Bacillus produz proteases e outras enzimas capazes de melhorar a digestão 

e absorção de nutrientes (42, 100, 61), inibe o crescimento de microorganismos oportunistas 

na microflora intestinal por exclusão competitiva (97, 94), confere resistência contra 

microorganismos (75) e reduz o estresse (45, 4). 

A capacidade de facilitar a digestãoe absorção de nutrientes pode disponibilizarmaior 

energia para a resposta ao estresse. Entretanto,não se observa efeito no desempenho 

zootécnico, tal fato pode ser explicado pela metodologia adotada, a cada catorze dias 

biometrias eram realizadas e os animais perseguidos e capturados, tal prática é considerada 

estressante para os peixes (15), que devido ao estresse não se alimentavam por determinado 

período. Assim, ocorre alterações na flora intestinal, pois o estresse provoca degeneração de 

mucosa do intestino, perturbação do mecanismo de absorção e disfunção de barreira intestinal 

(88,89,91), diminui o apetite e o crescimento (82), reduzindo a microbiota intestinal aderente 

(83).  Portanto, se e cada biometria havia prejuízo na flora intestinal, é possível que a 

quantidade de bactérias probióticascolonizandoo intestino seja suficiente para reduzir o 

estresse, porém, não para  interferir no desempenho zootécnico.  

Tais argumentos tambémpodem ser aplicados ao Jundiá, no entanto, a falta de efeito 

na resposta ao estresse podem envolver outros fatores. 

Testes não publicados,realizados em larvas de Tilápia, utilizando o mesmo 

probiótico, mostram diferenças significativas no desempenho zootécnico.Esse efeito pode 

existir, uma vez que é preferível fornecer probióticos para peixes na fase larvar, pois é neste 

estágio ontogenético inicial que elas são liberadas no ambiente externo (19),e onde ocorre a 

formação da flora intestinal, facilitando a fixação e colonização do intestino pelas cepas 

probióticas(81). 

A hipótese para um possível bloqueio ou exaustão no eixo HHI, pode ser 

considerada. No entanto, quando observamos ausência de diferença na taxa de sobrevivência 

e nos demais índices zootécnicos, que no caso de bloqueio apresentariamalterações 

negativas(16), podemos afirmar que tal bloqueio ou exaustão no eixo HHI não existe, 
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apoiando a hipótese de uma ação benéfica do probiótico na redução do estresse, tal fato 

também pode ser aplicado ao Jundiá. 

Na espécie Jundiá, o probiótico não exerce efeito sobre a resposta ao estresse, 

eapresenta níveis de cortisol elevados nos grupos controles indicando estresse em todo 

sistema. Apesar disso, por não possuir efeito positivo, nem negativo, podemos considera-lo 

como não estressante para a espécie. 

Tais resultados podem ter relação à fase de desenvolvimento dos animais, falhas no 

manejo e instalações, à qualidade da água e a características da espécie. 

Quando desafiados ao estresse,os jundiásem fase juvenil se encontravam na 

puberdade, considerada como evento-chave no desenvolvimento e modulação do eixo HHI, 

exibindo uma resposta ao estresse mais prolongada em comparação com peixes adultos (14). 

Somado ao fato de que Jundiás juvenis apresentam seu pico de liberação 5 a 30 minutos após 

o desafio ao estresse (56), tendo seus níveis em 60 minutos muito próximos ao encontrado por 

nós, essa pode ser uma hipótese para os baixos níveis de cortisol nos grupos estressados. Já 

que a diferença entre os grupos controle VS estressados só pode ser observada com a medição 

durante o pico de concentração de cortisol, não é possível afirmar definitivamente que o 

probiótico não possui efeito  sobre a resposta ao estresse em Jundiá, pois as amostras de 

sangue foram coletadas 1 hora após o estresse agudo (13, 15). Assim, nova repetição é 

necessária, observando a faixa de desenvolvimento do Jundiá e seu respectivo pico de 

liberação de cortisol. 

O cortisol elevado nos grupos controle podeestar relacionadoa possíveis problemas 

de manejo e instalações,ou ao estresse causado pelos níveis de oxigênio que se mantiveram na 

média de (3,83 ± 0,81), abaixo dos níveis aceitáveis (5 mg/L) e pH (5,99± 1,09) considerado 

como limite inferior da faixa de pH ideal (6-8).  

Características referentes à domesticação da espécie também são importantes, de um 

lado temos a Tilápia-do-Nilo,espécie dócil, domesticada a mais de 30 anos no mundo, e a 

mais de 20 anos no Brasil, adaptada à criação em cativeiro(101)e alvo de intenso 

melhoramento genético (31).Por outro lado o Jundiá, espécie pouco conhecida cientificamente 

(26), rústica e com menor período de domesticação e adaptação à criação em cativeiro, 

principalmente às estruturas experimentais, desta forma sendo mais vulnerável ao estresse. 

Tal fator também pode explicar a diferença de resposta entre as duas espécies. 

A ausência de efeito probiótico sobre o desempenho zootécnico pode se relacionar a 

uma possível insuficiente concentração de probiotico fornecida e sua capacidade de colonizar 

o intestino. Em animais cuja flora intestinal já está estabelecida, a colonização das bactérias 
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probióticas somente ocorrecom doses elevadas e contínuas e assim que o fornecimento cessa, 

a diminuição de bactérias no intestino é acentuada(6). A viabilidade e manutenção da 

concentração das cepas na ração durante os 14 dias também pode estar relacionado, uma vez 

que o probióticodeve ser viável sob condições normais de armazenamento e tecnologicamente 

adequados para processos industriais (6). 

Além disso, no presente estudo as condições não permitiram os jundiás expressarem 

seu potencial máximo de crescimento, correspondente ao ganho por dia entre 1 e 1,5g, (92), 

existindo a possibilidadedo efeito ocorrer apenas em condições ideais de desenvolvimento. 

Em suma, concluímos que oprobióticoé um redutor de estresse em Tilápias-do-Nilo, 

trazendo implicações produtivas positivas. O estresse é considerado como um dos principais 

desafios na produção intensiva de pescado, envolvendo fatores ambientais, densidade de 

ocupação durante o crescimento, desnutrição, fome, transporte, seleção, superlotação, entre 

outros (29). 

Quando o peixe está estressado, e a intensidade do estressor persiste por um período 

prolongado, sua capacidade de resistir à agressão pode ser enfraquecida, causando problemas 

em vários sistemas fisiológicos dos peixes (16), incluindo a reprodução (72, 86), 

crescimento(73), sistema endócrino (32) e comportamento (63).  

Com base nisso e no fato de que animais não estressados ou que enfrentam melhor o 

estresse, recuperam a homeostase mais rapidamente, interferindo de forma direta na melhor 

condição de bem estar e expressão de sua capacidade de desempenho (48), 

fornecerprobióticopara Tilápia-do-Nilo pode auxiliá-la no enfrentamento ao estresse 

decorrente do processo produtivo,com maior resistência ao manejo, aos desafios ambientais e 

menor incidência de doenças (76, 27, 47). 

Não descartamos a possibilidade de possível ação do probiótico na resposta ao 

estresse de Jundiá e no desempenho zootécnico devido a limitações encontradas no estudo, 

portanto sugerimos como base para novos testes com probióticos em jundiá: 1) A criação de 

um grupo controle e um grupo tratado paralelo, para eliminar a interferência do estresse da 

biometria, realizando apenas uma avaliação inicial e final dos lotes; 2) Manter cuidado 

especial com a qualidade da água, garantindo parâmetros que permitam a expressão total de 

desempenho; 3) Eliminar qualquer fator externo de manejo e instalação, pricipalmente se o 

foco for avaliação de estresse; 4) Observar a fase de desenvolvimento dos animais no 

momento da avaliação ao estresse, respeitando o pico de liberação do cortisol; 5) Realizar 

estudos em tanques próprios para produção, obtendo informações mais próximas da realidade; 

6) Periodicamente avaliar a viabilidade das cepas na ração para confirmar se os animais estão 
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recebendo concentrações constantes; 7) Testar diferentes concentrações do probiótico, pois 

podem interferir na colonização do intestino dos peixes; 8) Fazer análise microbiológica do 

intestino para avaliar aderência e colonização das cepas; 9) Desenvolver estudos com 

diferentes fases de desenvolvimento dos peixes. 
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4. CONCLUSÕES 
 

 
Ao avaliar o efeito do probióticomultiespécie no desempenho zootécnico e na 

resposta ao estresse de Jundiá (Rhamdiaquelem) eTilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus), 
concluímos que: 

 O probióticoatua como redutor de estresse em juvenis deTilápia-do-Nilo 
(Oreochromisniloticus); 

 O probiótico não apresenta efeito sobre a resposta ao estresse de juvenisde 
Jundiá (Rhamdiaquelem); 

 O probióticoapesar de não interferir na resposta ao estresse, nãoé estressante 
para a espécie Jundiá (Rhamdiaquelem); 

 O probióticonão possui efeito sobre o desempenho zootécnico deJundiá 
(Rhamdiaquelem) eTilápia-do-Nilo (Oreochromisniloticus). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
O mercado de alimentos tem crescido intensamente no mundo inteiro e os padrões de 

exigência alimentar da população se elevado. Uma das atividades e que apresenta uma 

crescente importância no cenário mundial e nacional é a aquicultura, onde o Brasil está 

inserido como grande potencial na atividade devido suas condições naturais, clima favorável e 

sua matriz energética. 

A busca por uma produção aquícola saudável, sustentável e rentável, tem sido o alvo 

de muitos pesquisadores, que buscam soluções para os mais diversos desafios enfrentados na 

atividade. 

Neste contexto, os resultados descritos nesta dissertação apontam para o probiótico 

como uma ótima alternativapara auxiliar Tilápias-do-Nilono enfrentamento do estresse 

decorrente do processo produtivo. Produzindo desta forma, animais mais saudáveis, com 

maior resistência ao manejo, aos desafios ambientais e menor incidência de doenças. 
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