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RESUMO. O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a inclusão de 
mananoligossacarídeo (MOS) em dietas para juvenis de tilápias do Nilo. Foram utilizados 
224 peixes (25 g ±1,0 g), em um período de 53 dias e os peixes foram distribuídos em um 
delineamento em blocos ao acaso, sendo considerado como bloco cada tanque de 1.000 L 
com 16 gaiolas de 0,12 m3 cada. Foi utilizada dieta-controle com 28,5% de proteína bruta e 
2.855 kcal de energia digestível kg-1 e adicionado MOS nas proporções de 0, 1, 2 e 3%. Não 
foi observado efeito (p > 0,05) dos níveis de inclusão de MOS sobre o consumo, índice 
hepatossomático, sobrevivência, umidade, cinzas corporal, coeficiente de digestibilidade 
aparente da máteria seca, energia bruta, proteína bruta, extrato etéreo e disponibilidade das 
cinzas, densidade de vilos intestinais e número de células caliciformes por vilo. Os melhores 
resultados (p < 0,05) de conversão alimentar, taxa de eficiência proteica, teores de proteína 
e extrato etéreo na carcaça e altura das vilosidades intestinais foram obtidos em peixes que 
consumiram a dieta com MOS. Concluiu-se que o a inclusão de 1% de MOS é adequada 
em dietas para juvenis de tilápias do Nilo. 
Palavras-chave: desempenho, mucosa intestinal, peixe, prebiótico. 

ABSTRACT. Mannanoligosaccharides in diets for Nile tilapia, juveniles. This 
study was carried out to assess the inclusion of mannanoligosaccharides (MOS) in diets 
for Nile tilapia juveniles. Two-hundred and twenty fish with an average initial weight 
of approximately 25 ± 1.0 g were used, during 53 days. Fish were distributed in a 
randomized block design. Each 1,000 L tank with four cages (0.12 m3 each), was 
considered as a block; fish in each cage received a different dietary treatment. A control 
diet with 28.5% of crude protein and 2,855 kcal of digestible energy kg-1 was used and 
dietary MOS was included at 0, 1, 2 and 3%. No effects of MOS on feed intake, 
hepatosomatic index, survival, moisture, body ash, apparent digestibility coefficients of 
dry matter, gross energy, crude protein, ether extract and ash availability, intestinal villi 
density and number of goblet cells per villus were observed. The best values of feed-
to-gain ratio, protein efficiency ratio, body composition and villi height were observed 
in fish fed with dietary MOS. It was concluded that 1% of dietary MOS is adequate for 
Nile tilapia juveniles. 
Key words: performance, intestinal morphology, fish, prebiotic. 

Introdução 

No Brasil, a tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 
é a espécie de peixe mais produzida em sistema 
intensivo, em função do rápido crescimento, boa 
conversão alimentar e carne com características 
sensoriais desejáveis, sendo possível a 
comercialização de filés sem espinhos 
intramusculares, o que facilita sua comercialização 
nos mercados interno e externo. 

A restrição ao uso de antibióticos e 
quimioterápicos na nutrição animal, utilizados 
também como promotores de crescimento, ocorre 
em função da possível resistência cruzada de 

patógenos em seres humanos e alternativas 
nutricionais estratégicas são necessárias para suprir 
esta necessidade (MOUNTZOURIS et al., 2006). 
Para isso, tem-se preconizado o uso de promotores 
de crescimento alternativos na nutrição animal, que 
não proporcionarem resíduos na carcaça e ao 
ambiente, como os probióticos e prébióticos. 

O mananoligossacarídeo (MOS) é um 
prebiótico, derivado da parede celular da levedura 
Saccharomyces cerevisiae, que possui cerca de 40% de  
-glucanos, 40% de -mananos, 28% de proteínas, 
7% de lipídeos, 3% de substâncias inorgânicas e 2% 
de hexosaminas e quitina (HOUGH, 1990). O 



198 Schwarz et al. 

Acta Scientiarum. Animal Sciences Maringá, v. 32, n. 2, p. 197-203, 2010 

glucano é mais abundante e fica localizado na parte 
interna da parede, enquanto o manano fica na parte 
externa (HOUGH, 1990). Um dos modos de ação 
do MOS é a adsorção de agentes patógenos que 
podem colonizar o trato gastrintestinal ligando-se 
aos açúcares manose na superfície do intestino. Ao 
fornecer uma rede de manose no complexo manano, 
os patógenos ligam-se à rede e são expelidos do 
sistema (ANTIBIÓTICOS, 1998). 

O MOS pode melhorar a saúde de peixes, 
considerando a sua ação no sistema imunológico e 
na prevenção da colonização de bactérias patogênicas 
no trato digestório, para melhorar o desempenho de 
peixes (CULJAK et al., 2006; STAYKOV et al., 
2005; STAYKOV et al., 2007). 

Em robalo-peva (Centropomus paralellus) 0,3% de 
MOS, na dieta, posibilitou melhores resultados no 
ganho em peso, comprimento, altura do peixe, 
homogeneidade de lote e menor estresse 
comportamental durante o manejo diário 
(SCHWARZ et al., 2005). Hisano et al. (2006) 
observaram em tilápias maior perímetro das 
vilosidades intestinais, sem alteração nos padrões 
hematológicos, em peixes que receberam dietas com 
parede celular de levedura de cana-de-açúcar. Os 
resultados obtidos por estes autores demonstraram 
haver possibilidade de melhores efeitos com a 
inclusão de níveis superiores a 0,3% dos 
componentes de parede celular. 

O presente trabalho foi realizado com o objetivo 
de avaliar dietas contendo 0, 1, 2 e 3% de MOS 
sobre o desempenho produtivo, coeficientes de 
digestibilidade aparente da energia e nutrientes e da 
mucosa intestinal de juvenis de tilápia do Nilo. 

Material e métodos 

Juvenis de tilápia do Nilo (n= 224; Peso= 25 g 
± 1,0 g), originados da Piscicultura Aquabel – 
Rolândia, Estado do Paraná, foram distribuídos 
aleatoriamente em 16 gaiolas de 0,12 m3 cada, no 
Laboratório de Aquicultura – DBI/Nupelia/UEM, 
de fevereiro de 2006 a abril de 2006, durante 53 dias. 

Os peixes foram distribuídos em um experimento 
em blocos ao acaso, sendo considerado como bloco 
cada tanque de 1.000 L com quatro gaiolas (0,12 m³ 
cada) com repetição de cada tratamento. Os tanques 
foram mantidos em sistema de recirculação contínuo 
de água (10 L min-1), aeração complementar por meio 
de um soprador de forma a manter os valores de 
oxigênio entre 5 a 6 mg L-1. 

A dieta-controle foi elaborada para conter 
aproximadamente 28,5% de proteína bruta,  
2.885 kcal de ED kg-1 (Tabela 1), visando atender às 

exigências recomendadas pelo NRC (1993), para a 
espécie. Como prebiótico, o MOS utilizado foi o 
produto comercial (SAF-Mannan®) contendo 23% 
de ß-glucano e 21% de α-mananos, 28% de 
proteínas, 7% de lipídeos, 3% de substâncias 
inorgânicas e 2% de hexosaminas e quitina, sendo o 
produto comercial incluído na proporção de 0; 1; 2; 
e 3% da dieta. 

Tabela 1. Composição percentual da dieta-controle. 

Ingrediente (%) 
Farelo de sojal 50,00 
Milho em grão 27,30 
Farelo de trigo 9,20 
Farinha de peixe 55% 8,00 
Fosfato bicálcico 1,50 
Óleo de soja 2,90 
DL-metionina 0,16 
L-treonina 0,18 
Suplemento mineral vitamínico1 0,50 
BHT 0,02 
Sal comum 0,24 
Total 100,00 
Matéria seca (%)2 90,643 
Energia digestível (kcal kg-1)2 2855 
Proteína bruta (%)2 28,51 
Fibra bruta (%)2 4,26 
Extrato etéreo (%)2 3,68 
Cálcio (%)2 1,20 
Fósforo disponível (%)3 0,65 
1Suplemento Mineral Vitamínico: Composição por kg: Vit. A = 1200.000UI; vit. D3 = 
200.000UI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2.400 mg; vit. B1 = 4.800 mg; vit. B2 = 4.800 mg; 
vit. B6 = 4.000 mg; vit. B12 = 4.800 mg; ácido fólico = 1.200 mg; pantotenato de Ca = 12.000 
mg; vitamina C = 48.000 mg; biotina = 48 mg; colina = 65.000 mg; niacina = 24.000 mg; Cu 
= 600 mg; Fe = 10.000 mg; Cu = 600 mg; Mg = 4.000 mg; Zn = 6.000 mg; I = 20 mg; Co 
= 2 mg e Se = 20 mg. A adição de MOS foi realizada por meio da substituição do milho. 
2Valores determinados no Laboratório de Análise de Alimentos e Nutrição Animal – 
DZO/UEM. 3De acordo com Furuya et al. (2001). 

Todos os alimentos foram moídos em moinho 
martelo, com peneira de 0,5 mm, e após adição e 
homogeneização dos ingredientes, foi adicionada 
água (52oC) na proporção de 30% sobre o peso 
seco da dieta, sendo as dietas granuladas em 
moedor de carne e desidratadas em estufa de 
ventilação forçada por 12h. 

A dieta total foi distribuída em três refeições, às 
8, 14 e 17h, por meio de arraçoamento manual até 
saciedade aparente. Ao longo de todo o experimento 
foram mensurados os parâmetros de temperatura, 
pH e oxigênio dissolvido da água dos tanques, por 
meio de kit digital portátil. Todos os peixes foram 
pesados em balança semianalítica (0,001 g) no início 
e no final do experimento. 

Em cada unidade experimental, após jejum de 
12h, três peixes foram retirados ao acaso, emergidos 
em solução anestésica de Eugenol®: 300 mg L-1 
(VIDAL et al., 2008), pesados, medidos e abatidos 
pela secção medular na região entre a cabeça e corpo, 
e posteriormente retirados à porção média do 
intestino, para as análises da mucosa intestinal de 
cada tratamento, totalizando 48 peixes abatidos, 
sendo 12 por tratamento. 
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Após 24h de permanência em solução de 
“Bouin”, o material foi processado com técnica de 
rotina para histologia e os cortes transversais, com  
7 μm de espessura, semisseriadas, foram corados 
com Hematoxilina e Eosina (HE) e outros cortes na 
mesma proporção foram corados pela citoquímica 
com o ácido periódico de Schiff o PAS (Periodic 
acid-Schiff) por este reativo ter afinidade com as 
moléculas de glicogênio e proteoglicanas, presentes 
em células produtoras de muco, como as 
caliciformes. As lâminas histológicas foram 
analisadas com o auxílio de microscópio ótico 
acoplado ao sistema analisador de imagens Leica 
(Image-Pro Plus versão 4.5.0.27). 

Foram analisados dez cortes por lâmina 
histológica, de onde foram escolhidos, pelo critério 
de nitidez e integridade do corte, três tecidos por 
lâmina histológica e medidas três vilosidades, 
totalizando a leitura de 108 vilos por tratamento. Em 
seguida, foi realizado no Laboratório de Metrologia 
da Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná/Curitiba a captura de imagens por meio do 
“software” Ipwin32.ex/image-Pro Plus, para a 
mensuração da altura das vilosidades, em 
micrômetro e contagem de células caliciformes por 
vilo medido (do início do vilo, região da cripta ao 
ápice da vilosidade) em aumento de 40X. 

A composição química da carcaça foi obtida 
utilizando-se oito peixes de cada unidade 
experimental. O índice hepatossomático foi 
calculado da razão entre o peso do fígado o peso vivo 
do peixe. A taxa de eficiência proteica foi calculada 
de acordo com a expressão descrita por Jauncey e 
Ross (1982). 

Para a determinação dos coeficientes de 
digestibilidade aparente, as dietas utilizadas no 
experimento de desempenho foram moídas e, como 
indicador, foi adicionado 0,1% de óxido de cromo 

( IIIOCr 32 ). 

Para a coleta de fezes de cada dieta, 22 peixes 
(25 ± 8 g) foram distribuídos em dois tanques de 
digestibilidade de 200 L cada, sendo a coleta de 
fezes realizada diariamente às 8 e 17h, durante 
cinco dias para cada tratamento, a fim de formar 
um agrupamento de amostras de cada tanque tipo 
funil, que foi considerado como repetição. Para a 
troca de dieta foi estabelecido intervalo de cinco 
dias para adaptação dos peixes à nova dieta. O 
material coletado foi desidratado em estufa de 
ventilação forçada à temperatura de 55oC durante 
48h, e após a secagem, o material foi moído em 
moinho bola, identificado e armazenado em 
refrigerador para posterior análise. Os coeficientes 
de digestibilidade da energia e nutrientes das 

dietas foram determinados de acordo com a 
expressão descrita por Nose (1960). 

As análises químicas das dietas, carcaças e fezes 
foram analisadas no Laboratório de Análise de 
Alimentos do Departamento de Zootecnia da 
Universidade Estadual de Maringá – UEM, seguindo a 
metodologia citada por Silva e Queiroz (2002). 

Para as análises estatísticas, dois métodos foram 
utilizados: o teste de Dunett e o modelo estatístico foi: 

 
Yij=bo+Si+eij 

 
em que: 

Yij=observação referente ao tanque j, em que se 
utilizará o nível MOSi; 

bo=constante; 
Si=efeito da suplementação na dieta i; sendo 

i=níveis 0, 1, 2 e 3%; 
eij=erro aleatório associado a cada observação. 
A análise por regressão poligonal, o modelo 

estatístico utilizado foi: 
 

Yij = bo + b1(hi-h) + b2 (hi-h)2 + eij 

 
em que: 

Yij = observação referente ao tanque j, em que se 
utilizará o nível MOS i; 

bo = constante; 
b1 = coeficiente linear de regressão da variável Y, 

em função do nível de MOS  i; 
hi = porcentagem de nível de MOS; sendo i = 1, 

2, 3, 4 e i1 = 0, i2 = 1, i3 = 2 e i4 = 3% de MOS. 
h = média da porcentagem do nível de MOS; e 
eij = erro aleatório associado a cada observação. 
Os dados foram submetidos às análises de 

variância e as médias de cada tratamento com 
MOS foi comparada com a do grupo-controle 
pelo teste de Dunett (p < 0,05), utilizando-se o 
programa Statistix®. 

Resultados e discussão 

Os valores dos parâmetros físico-químicos da 
água dos tanques foram de 24,5 a 28ºC, oxigênio 
dissolvido em torno de 4,5 a 6,5 mg L-1, pH entre  
6 a 7,5, amônia com valor médio de 0,25 mh L-1 e 
nitrato 0,5 mg L-1, e os valores não diferiram entre 
os tratamentos. Estes parâmetros da qualidade da 
água são adequados para criações de peixes de 
acordo com Moreira et al. (2001). 

Não houve mortalidade durante o período 
experimental, e não foi observado efeito (p > 0,05) 
dos níveis de inclusão de MOS sobre o ganho de 
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peso, consumo alimentar, índice hepatossomático e 
rendimento de carcaça. A utilização de MOS 
influenciou o consumo, conversão alimentar e taxa 
de eficiência proteica dos peixes (Tabela 2). 

Tabela 2. Desempenho de juvenis de tilápias do Nilo 
alimentados com dietas contendo níveis crescentes de 
mananoligossacarídeo (MOS). 

Mananoligossacarídeo (%) Variável 
Controle 1 2 3 CV1 

Peso inicial (g) 23,96 24,25 23,65 23,83 1,73 
Ganho em peso (g) 62,61 67,38 66,85 60,90 5,38 
Consumo alimentar (g peixe-1) 92,14 90,51 93,44 91,52 4,23 
Conversão alimentar2 1,47 a 1,35 b 1,40 ab 1,51 a 3,21 
Taxa de eficiência proteica2 2,43 b 2,66 a 2,56 ab 2,38 b 3,30 
Rendimento de carcaça 86,63 86,04 86,59 86,31 1,31 
Índice hepatossomático 2,72 2,54 3,02 3,52 21,9 
1Coeficiente de variação. 2Letras distintas na mesma linha indicam diferenças pelo teste 
de Dunett (p < 0,05) entre as médias dos tratamentos e grupo-controle. 

Os resultados de ganho em peso obtidos pelos 
peixes que receberam dietas suplementadas com o 
MOS, de acordo com o teste de Dunett (p > 0,05) 
corroboram com os encontrados por Hisano et al. 
(2006), que não observaram diferenças sobre o 
ganho em peso de juvenis de tilápias alimentados 
com dietas sem e com 0,1; 0,2 e 0,3% de inclusão de 
componentes da parede celular de levedura de cana 
que apresenta composição similar ao do MOS. 

Por outro lado, a conversão alimentar e taxa de 
eficiência protéica, resultantes do presente trabalho, 
corroboram com Zhou e Li (2004), Culjak et al. (2006) 
e Staykov et al. (2007), que trabalharam com carpa 
(Cyprinus carpio Var. Jiam), carpa (Cyprinus carpio L.) e 
truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss), respectivamente. 
Estes autores trabalharam com a dosagem aproximada 
de 0,2% de MOS na dieta e obtiveram valores 
significativos no desempenho produtivo, para os peixes 
tratados com MOS na dieta. 

As respostas de conversão alimentar e taxa de 
eficiência proteica, obtidas pelos peixes que 
receberam as dietas com o MOS, encontradas nesta 
pesquisa são positivas, podendo estar relacionados 
com os efeitos benéficos dos componentes da parede 
celular sobre a menor taxa de passagem da dieta, 
possibilitando melhor digestão e absorção dos 
nutrientes corroborando com Hisano et al. (2008). 
Também deve ser considerado que os PNAs 
(polissacarídeos não-amiláceos) e os -glucanos são 
polímeros lineares de glicose e os -mananos são 
constituídos de polímeros de glicose e manose, o 
que podem aumentar a viscosidade do bolo 
alimentar, diminuindo a velocidade de trânsito e 
consequentemente de consumo (SILVA; 
NÖRNBERG, 2003). Além da menor taxa de 
passagem da dieta, a utilização da proteína obtida 
pelos peixes, conforme foi apresentado neste estudo, 

pode estar relacionada pelo fato do MOS possuir na 
sua composição química proteínas, entre outras 
substâncias que poderiam ter contribuído para maior 
eficiência proteica (SILVA; NÖRNBERG, 2003). A 
adição de MOS pode resultar em melhora na saúde 
dos peixes, considerando sua ação sobre o sistema 
imunológico e na prevenção da colonização de 
bactérias patogênicas no trato gastrintestinal do 
animal (STAYKOV et al., 2005; STAYKOV et al., 
2007), resultando em melhoria do desempenho de 
peixes (CULJAK et al., 2006; SCHWARZ et al., 
2005; STAYKOV et al., 2007) e da digestibilidade de 
alguns nutrientes (HISANO et al., 2008). 

Não foi observado efeito (p > 0,05) dos níveis de 
inclusão de MOS sobre os teores de umidade, 
extrato etéreo e cinzas da carcaça. Por outro lado, a 
inclusão de MOS resultou em significância pelo 
teste de Dunett (p < 0,05) sobre o conteúdo de 
proteína e extrato etéreo na carcaça dos peixes 
alimentados com MOS (Tabela 3). 

Tabela 3. Composição química da carcaça de juvenis de tilápias 
do Nilo alimentados com dietas sem e com mananoligossacarídeo 
(matéria natural). 

 Mananoligossacarídeo (%)  
Variável (%) 0 1 2 3 CV1 
Umidade 70,01 70,91 70,18 72,03 0,74 
Proteína bruta2 16,73a 15,77 ab 16,21 ab 14,74 b 2,28 
Extrato etéreo2 10,18a 9,38 b 9,21 b 9,05 b 3,67 
Cinzas 3,21 2,91 3,07 2,99 8,47 
1Coeficiente de variação. 2Letras distintas na mesma linha indicam diferenças pelo teste 
de Dunett (p < 0,05). 

Os resultados apresentados na Tabela 3 
mostraram menor conteúdo de gordura corporal em 
peixes que receberam dietas com MOS, parecendo 
haver pouca relação com o conteúdo de proteína da 
carcaça de juvenis de tilápia em detrimento à 
deposição de gordura. 

Também, não foi observado efeito (p > 0,05) da 
inclusão de MOS sobre os coeficientes de 
digestibilidade aparente da matéria seca, energia 
bruta e cinzas. A inclusão de MOS resultou em 
efeito (p < 0,05) sobre o coeficiente de digestibidade 
aparente da proteína, porém sem efeito pelo teste de 
Dunett (Tabela 4). 

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da 
matéria seca, energia bruta, proteína bruta e cinzas de juvenis de 
tilápias do Nilo alimentados com dietas sem e com 
mananoligossacarídeo. 

 Mananoligossacarídeo (%)  
CDA (%) 0 1 2 3 CV1(%) 
Matéria seca 63,80 63,62 63,56 63,52 0,37 
Energia bruta 78,20 76,28 76,08 77,35 1,35 
Proteína bruta 85,57 88,17 90,41 86,96 1,20 
Cinzas 72,99 78,46 78,86 75,14 8,69 
1Coeficiente de variação. 
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Contrariamente ao obtido no presente 
trabalho, Hisano et al. (2008) observaram efeito 
linear crescente da inclusão de parede celular de 
levedura sobre o coeficiente de digestibilidade 
aparente dos minerais. No presente estudo, o 
elevado coeficiente de variação, de 8,69% foi 
maior ao observado por Hisano et al. (2008) que 
foi de 5,28%, não apresentando efeito na 
deposição de minerais. 

Os piores resultados sobre o ganho em peso, 
conversão alimentar, taxa de eficiência proteica, 
baixa retenção de proteína na carcaça e coeficiente de 
digestibilidade da proteína, em peixes alimentados 
com o valor de 3% da inclusão de MOS na dieta, 
podem estar relacionadas ao fato da levedura que 
originou o MOS ter apresentado uma parede celular 
bastante espessa, podendo representar até 30% da 
MS total, que são relativamente resistentes à 
degradação enzimática no trato gastrintestinal, o que 
teria prejudicado a eficiência de utilização das dietas. 
A baixa digestibilidade da parede celular da levedura 
(34,7%) foi determinada por Hisano et al. (2008), 
para juvenis de tilápias do Nilo. Além disso, os 
resultados negativos podem estar relacionados com o 
aumento da viscosidade das dietas que dificultam o 
acesso das enzimas digestivas aos nutrientes o que 
piora a digestibilidade da proteína, conforme 
observado na Tabela 4 (se fosse pela presença de 
PNA, a digestibilidade da energia, dos minerais e da 
gordura também seria prejudicada). 

A suplementação de MOS resultou em maior 
altura de vilos (p < 0,05), quando comparado ao 
valor obtido pelos peixes que receberam a dieta 
isenta do prebiótico (Tabela 5). 

Tabela 5. Altura das vilos, densidade de vilos e número de 
células caliciformes vilo-1 do intestino de juvenis de tilápias do 
Nilo alimentados com dietas sem e com mananoligossacarídeo. 

 Mananoligossacarídeo (%)  
Parâmetro 0 1 2 3 CV1 

Altura do vilo (μm)2 313,53 b 344,54 a 345,08 a 352,76 a 11,82 
Densidade de vilos 7,75 8,43 8,37 8,96 10,15 
Células caliciformes vilo-1 16,25 16,87 17,42 17,13 20,31 
1Coeficiente de variação. ²Letras distintas na mesma linha indicam diferenças pelo teste 
de Dunett (p < 0,05). 

Não foram observadas diferenças (p > 0,05) para 
as características de morfometria da mucosa 
intestinal, entretanto, o número de células 
caliciformes foi proporcional à altura de vilosidades 
intestinais. As células caliciformes, de acordo com 
Macari et al. (2002), têm a função de produção de 
muco e são secretoras de glicoproteínas. Estas, por 
sua vez, têm longa porção polissacarídica, que as 
tornam hidrofílicas e viscosas. A principal função 
destas glicoproteínas é a de proteger o epitélio 

intestinal da ação de enzimas digestivas e efeitos 
abrasivos da digesta, e atuar como uma barreira 
protetora para patógenos intestinais. Pode ser 
considerado que estas células estariam mais ativas ou 
em maior quantidade na presença de patógenos, 
sugerindo que durante a fase experimental pouco 
desafio ocorreu. 

Hisano et al. (2006) concluíram que a parede 
celular de levedura nas proporções de 0,1; 0,2 e 0,3% na 
dieta de tilápias, confrontando com levedura íntegra e 
autolisada, proporcionou maior perímetro das 
vilosidades intestinais. Embora não fosse mensurado 
neste trabalho o perímetro e sim a altura dos vilos, 
podendo ser este um indicativo da ação benéfica do 
MOS na mucosa intestinal de tilápias. O efeito linear 
nas alturas das vilosidades intestinais conforme é 
aumentado à dosagem de MOS, melhora a conversão 
alimentar independente de outras respostas de 
desempenho. Porém algum fator antinutricional ou de 
desbalanceamento devem ter ocorrido, conforme já 
discutido, principalmente, para o tratamento com a 
inclusão de 3% de MOS na dieta. 

Os polissacarídeos presentes na parede celular, 
também podem ter influenciado de maneira positiva a 
microbiota intestinal. No entanto, o modo de atuação 
sobre o trato digestório e sua digestão e absorção ainda 
são poucos conhecidos em peixes e não há relatos de 
efeitos prebióticos e modulação do crescimento e 
fixação de bactérias probióticas, que poderiam 
beneficiar o animal e proporcionar melhor equilíbrio 
da microbiota intestinal (HISANO et al., 2006). 

Por outro lado, Silva (2000), em estudo realizado 
com aves, citou que o modo de ação dos prebióticos 
é atuar alimentando e estimulando o crescimento de 
diversas bactérias intestinais benéficas. Este autor 
cita que os metabólitos produzidos por estas 
bactérias reduzem o pH intestinal, pelo aumento da 
produção da quantidade dos ácidos graxos acético, 
butírico e propiônico, e este efeito pode vir a reduzir 
a capacidade de fixação de algumas bactérias 
patogênicas na mucosa intestinal resultando numa 
integridade desta mucosa. Se a mucosa intestinal 
estiver íntegra, haverá a uniformidade de seus vilos 
que são de grande relevância na produção animal, 
importante para a densidade de vilosidades 
compatível com a altura, entendendo por outro lado 
que deve existir um limite de crescimento máximo 
das vilosidades, ao ser considerado a área da luz 
intestinal, espaço este fundamental para a passagem 
do alimento. 

De acordo com Randall et al. (2000) para a 
maioria dos vertebrados, a taxa de absorção é 
geralmente proporcional à área da superfície da 
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membrana apical das células que revestem o epitélio, 
esse grande aumento da área superficial aumenta a 
absorção de substâncias digeridas no meio líquido 
intestinal. 

O aumento da altura das vilosidades intestinais, 
apresentadas da Figura 1, com o incremento da 
adição do MOS na dieta, pode ter favorecido a 
absorção de nutrientes da dieta, melhorando a taxa 
de conversão alimentar, ou seja, em tilápias é 
possível afirmar que quanto maior a altura das 
vilosidades, observando-se sempre a densidade dos 
vilos, maior área de absorção da digesta ocorrerá, e 
como consequência a menor taxa de conversão 
alimentar. Também foi observado um incremento 
dos vasos internos dos vilos apresentados bem como 
a integridade da mucosa intestinal (Figura 1). 

 
A 

 

B

VC 

C 

Ca 

M 

 

D

Figura 1. Em A 0; B 1, C 2, D 3% de mananoligossacarídeo 
(MOS) na dieta. Observar a integridade da altura das vilosidades 
intestinais em B, C e D. Destacando as vilosidades (VC) em B, 
muscular da mucosa (M), e célula caliciforme (Ca) em C. 
Coloração PAS. Barra 200μ. 

Conclusão 

O uso de prebióticos tem sido preconizado em 
dietas para peixes objetivando melhorias no 
desempenho produtivo e na saúde dos peixes. A 
inclusão de 1% de mananoligossacarídeo foi 
adequada em dietas para juvenis de tilápias do Nilo 
para melhor conversão alimentar, eficiência proteica 
e aumento da altura dos vilos. 
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