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RESUMO
A tilápia vermelha é uma espécie que se

adapta bem as altas salinidades sendo uma ótima
candidata ao cultivo em águas mesohalinas. Os
probióticos são suplementos alimentares que
podem melhorar o desempenho produtivo na pis-
cicultura. Objetivou-se avaliar o desempenho
produtivo e a proporção sexual de alevinos de
tilápia vermelha (Oreochromis sp., linhagem Saint
Peter) em águas mesohalinas a 0,5 e 1,0% sob
inclusão de níveis crescentes de probiótico (0, 5,
10 e 15 g de probiótico/kg de ração comercial).
Foram usadas como unidades experimentais o
sistema de recirculação de água - RAS (experi-
mento I) e o tanque-rede - TER (experimento II)
utilizando 0,5% e 1,0% de águas mesohalinas
respectivamente. Utilizou-se o delineamento com-
pletamente casualizado com quatro tratamentos e
três repetições. O desempenho produtivo e ajuste
no fornecimento de ração foram monitorados por
biometrias quinzenais com duração de 42 e 70 dias
para RAS e TER, respectivamente. O peso, ganho
de peso, biomassa, ganho de biomassa, conversão
alimentar, ganho de peso médio diário, crescimento
específico, fator de condição, sobrevivência não
foram influenciados pela inclusão de probiótico
(p>0,05) nas duas unidades experimentais. A
proporção sexual dos alevinos tanto na salinidade
0,5% quanto 1,0% não foi influenciada (p>0,05)
pelos níveis de inclusão de probiótico. Ao final dos
experimentos, tanto o peso corporal, quanto o

comprimento total dos animais apresentaram
comportamento geométrico. Os níveis de probió-
tico utilizados na ração comercial para a alevinagem
de tilápia vermelha cultivados em água mesohalina,
tanto em aquário como em tanques-rede não
justificam sua aplicabilidade e eficiência como
promotor de crescimento nem como controlador
de populações monossexo de machos.

SUMMARY
The red tilapia adapts well to the high salinity

and it is a great candidate for cultivation in
mesohaline water. The probiotics are food
supplements that can improve the productive per-
formance in fish farming. This work was carried
out to evaluate the productive performance and
the sexual proportion of the red tilapia fingerlings
(Oreochromis sp., Saint Peter strain) under
inclusion of increasing probiotic levels (0, 5, 10
and 15 g of probiotic/kg of commercial ration). As
experimental units were used: water recycling
systems - RAS (experiment I) and cage - TER
(experiment II) using 0.5% and 1.0% mesohaline
water respectively. A completely randomized
design with four treatments and three repetitions
was used. The productive performance and
adjustment in the ration supply were verified at
fortnighty biometries with duration of 42 and 70
days for RAS and TER, respectively. The weight,
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weight gain, biomass, biomass gain, alimentary
conversion, the mean daily weight gain, specific
growth, condition factor and survival were not
influenced by the inclusion of probiotic (p>0.05) in
the two experimental units. The sexual proportion
of the fingerlings in the 0.5% and 1.0% salinity
were not influenced (p>0.05) for the inclusion
levels of probiotic. At the end of the experiments,
both body weight, and animal total length increased
following a geometric model. It can be concluded
that levels of commercial probiotic doesn't
contribute satisfactorily to improve the perfor-
mance of red tilapia reared in a recycling system
(aquarium or cage) in mesohaline water.

INTRODUÇÃO

A produção mundial de tilápias e outros
ciclídeos, de acordo com a FAO (2006), foi
de aproximadamente 1822,745 t. A aquicul-
tura continental no Brasil obteve uma
produção de 191 183,5 t, significando uma
participação de 26,5% na produção de pes-
cado, no qual representa um acréscimo rela-
tivo de 6,4% e um crescimento de 0,4%,
comparado ao ano anterior. No Nordeste
brasileiro, o estado do Ceará foi o maior
produtor aquícola continental com aproxi-
madamente 17 177 t de peixes produzidos em
2006, representados por 98,97% de tilápia
(IBAMA, 2008).

Segundo El-Sayed (2006) as tilápias são
excelentes candidatas ao cultivo de água
salgada e salobra, devido sua ampla
tolerância à salinidade, porém, isto depende
da espécie, tempo e método de adaptação e
efeitos ambientais. A tilápia vermelha
(Oreochromis sp.) é um híbrido deste gênero
que se adapta bem e cresce melhor em águas
salgadas e salinas que em água doce e seus
descendentes toleram salinidades que
variam entre 1,7% e 3,6%. Além disso, essa
linhagem quando bem adaptada, possui um
crescimento rápido, fácil manejo e boa
aceitabilidade ao alimento artificial. Há uma
grande necessidade do cultivo de tilápias
em água salgada e salobra em regiões onde
a água doce é escassa, no entanto são
poucos trabalhos relacionando a este culti-

vo, quando comparados aos inúmeros
estudos sobre essa espécie em água doce
(Basiao et al., 2005).

Em função dos problemas advindos da
utilização de antibióticos, sejam eles de
ordem econômica, metodológica ou sanitária,
devem ser estudadas alternativas que
diminuam a utilização de quimioterápicos na
aqüicultura, sem perdas de produtividade e
qualidade final do alimento, como por
exemplo, os probióticos (Meurer, 2005).

De acordo com Silva et al. (2006) os
probióticos são definidos como suplemen-
tos alimentares, contendo microorganismos
vivos que afetam beneficamente o animal
hospedeiro, melhorando o equilíbrio da mi-
crobiota intestinal, podendo assumir uma
função alternativa de promotor de cresci-
mento.

Os probióticos possuem efeitos na
sanidade aquícola, suplementando algumas
bactérias e controlando algumas doenças.
Sua eficácia é estritamente dependente da
quantidade e das características das cepas
de microrganismos utilizadas na elaboração
do aditivo alimentar. Muitas vezes estas
cepas não produzem bons resultados, pois
não utilizam microrganismos que atendam
os requisitos para atuarem como promotor
de crescimento, dos quais devem sobreviver
às condições adversas do trato gastrin-
testinal (ação da bile e dos sucos gástricos,
pancreático e entérico), não serem tóxicos
e/ou patogênicos, terem capacidades anta-
gonistas às bactérias intestinais inde-
sejáveis, serem altamente viáveis economi-
camente e estáveis durante a estocagem,
além de, comprovadamente, benéfico ao
hospedeiro (Irianto e Austin, 2002).

Entre os efeitos positivos dos probióti-
cos destacam-se, em geral, os diferentes
mecanismos como as melhorias na qualidade
de água, exclusão competitiva de bactérias
nocivas por nutrientes e sítios de ligação no
intestino, aumento de respostas imunoló-
gicas e benefícios no processo digestivo do
hospedeiro mediante ao aporte de macro-
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nutrientes, micronutrientes e enzimas di-
gestivas (Verschuere et al., 2000).

Diversos estudos sobre probióticos
foram publicados durante a última década,
entre eles destacam-se os microorganismos
como Bacillus spp., bactérias do ácido lác-
tico e outras bactérias Gram-negativas
(Irianto e Austin, 2002). Entretanto, as
limitações metodológicas e éticas dos
ensaios em animais tornaram-se difícil a
compreensão dos resultados bem como sua
aplicação (Balcázar et al., 2006). Nos siste-
mas de cultivo com altas densidades, limita-
da qualidade da água e falta de alimento de
boa qualidade, os peixes encontram-se em
constante estresse que se traduz por baixas
taxas de crescimento, assim como enfermi-
dades oportunistas (Lara-Flores et al., 2003).

O cultivo de tilápia vermelha em águas
mesohalinas pode proporcionar uma fonte
de renda extra nas comunidades litorâneas,
entretanto são necessárias técnicas que
controlem sua reprodução, pois a espécie
possui características peculiares como alta
capacidade de reprodução e fecundidade.
Na tilapicultura, os machos crescem cerca
de 30% a mais que as fêmeas, pois estas
utilizam grande parte de suas reservas ener-
géticas no processo de vitelogênese. A
diferenciação sexual nos peixes envolve
diversos fatores complexos, como genética
da espécie, fisiologia do animal e fatores
ambientais (Rouget et al., 2008). Entre os
principais efeitos destaca-se a salinidade
que pode ser um importante fator na
diferenciação sexual, como sugerem Abucay
et al. (1999). Desta forma, para conseguir
uma população monossexo de machos e,
com isso, maximizar a produção é importan-
te realizar pesquisa que elucidem o processo
de diferenciação sexual.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o desempenho produtivo e a
proporção sexual de alevinos de tilápias
vermelhas (Oreochromis sp.) sob inclusão
de níveis crescentes de probiótico numa
ração comercial utilizando diferentes águas
mesohalinas (0,5 e 1,0%) em sistemas de

recirculação de água (aquários e tanques-
rede).

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram realizados no
período de 13 de setembro a 22 de dezembro
de 2007, no Laboratório de Recursos
Aquáticos (LARAq) do Departamento de
Engenharia de Pesca da Universidade Fede-
ral do Ceará (UFC), utilizando dois sistemas
de recirculação de água. O experimento I,
utilizando aquários foi denominado de RAS
e o experimento II, utilizando tanques-rede
foi definido como TER.

No experimento I,  que teve duração de
48 dias, foram utilizadas 360 pós-larvas de
tilápia vermelha (Oreochromis sp.) da
linhagem Saint Peter com peso médio de 79
± 20 mg e 15 dias de idade, eclodidas em
incubadoras artificiais com água mesohalina
0,5%. O sistema de recirculação de água
(RAS) foi composto por doze aquários de 20
l, cuja água foi conduzida, respectivamente,
por gravidade aos filtros, mecânico e bio-
lógico. O filtro mecânico foi constituído por
um material de lã acrílica e, o filtro biológico
por cascalhos de ostras, onde os materiais
em suspensão e restos de ração ficavam
retidos. Em seguida, uma bomba submersa
(Sarlo Better) com vazão de 2 m³/h recirculava
a água de volta ao sistema. A água utilizada
foi monitorada e a salinidade mantida a 0,5%
durante todo o experimento.

Para o experimento II com duração de 70
dias, foram utilizados 360 alevinos de tilápia
vermelha com peso médio de 0,30 ± 0,10 g,
eclodidos em incubadoras artificiais com
água mesohalina a 1,0%. A unidade experi-
mental do sistema fechado de recirculação
de água (TER) constava de três tanques
circulares de 1000 l e doze tanques-rede de
0,10 m3 igualmente distribuídos. A água foi
drenada por gravidade e conduzida aos fil-
tros mecânico e biológico, ambos instala-
dos em containeres cilindros com volume de
0,22 m3 contendo, respectivamente, brita e
cascalho de ostra. Uma bomba submersa
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(Sarlo Better) com vazão de 2 m3/h recirculava
a água de volta ao sistema.

Utilizou-se o manejo alimentar manual
com ração comercial farelada contendo 50%
de proteína bruta, sendo fornecida durante
todo o período 20% da biomassa para o
experimento I. No experimento II a ração
contendo 50% de proteína bruta foi fornecida
manualmente, adotando 20% na primeira
quinzena e decorridos quinze dias 15% da
biomassa dos indivíduos. A partir do
primeiro mês de experimento, manteve-se o
arraçoamento com 10% da biomassa com
uma ração peletizada 42% de proteína bruta.
O manejo alimentar teve como freqüência
quatro vezes ao dia nos horários 8, 11, 14 e
17 h com duração média de 30 minutos por
arraçoamento para os tanques-rede e
aquários. Diariamente, os aquários foram
sifonados antes de todas as alimentações
para retirada das fezes e dos possíveis
resíduos de ração. Cada tanque-rede
possuía um sistema de comedouros feitos
de garrafas PET de 2 l, onde ficavam retidas
as eventuais sobras de ração.

Como probiótico utilizou-se um produto
comercial (Sanolife®  PRO-1), contendo no
mínimo três bilhões de unidades formado-
ras de colônia por grama de cepas das
bactérias Bacillus subtilis ,  Bacillus
lincheniformis e Bacillus pumilus confor-
me o fabricante INVE do Brasil Ltda. O
probiótico foi incorporado à ração com óleo
vegetal um dia antes de ser ofertado aos
peixes e armazenado sob refrigeração.

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado com quatro níveis de
inclusão do probiótico (0, 5, 10 e 15 g de
probiótico/kg de ração) e três repetições.
No experimento I os peixes foram distri-
buídos em doze aquários, considerando-se
a unidade experimental um aquário com 30
pós-larvas e no experimento II os alevinos
foram distribuídos em doze tanques-rede,
no qual foram igualmente distribuídos em
três tanques circulares de 1000 l com 30
alevinos cada.

Registrou-se, quinzenalmente, a quanti-

dade e peso total dos peixes de cada aquário
e tanques-rede para determinar o ganho de
peso, biomassa, sobrevivência, consumo
de ração e ajustes nos arraçoamentos  e, ao
final do experimento foram medidos e pesa-
dos individualmente para determinação do
fator de condição (Kn). Para a pesagem
utilizou-se balança semi-analítica da marca
Digimed KN 2000 com precisão de 0,01g e
um erro de até 0,1 g. Os peixes foram, ao final
do experimento, insensibilizados em forma-
lina comercial 7% com objetivo de diminuir
tempo de abate conforme Oliveira e Galhardo
(2007), no qual teve um intervalo médio de
morte de um a três minutos. Em seguida
foram contados individualmente, pesados e
medidos com paquímetro de precisão 0,01
mm e posteriormente, fixados em formalina
comercial 3% para futuras análises.

A temperatura da água foi monitorada
com termômetro analógico diariamente e a
salinidade mantida em 0,5 ou 1,0%. Os
parâmetros físico-químicos foram monito-
rados com potenciômetros digitais.

As determinações do teor de umidade,
proteína bruta, extrato etéreo e material mi-
neral foram realizadas em triplicata para a
ração e probiótico, segundo metodologias
preconizadas pela AOAC (1995). Os valores
são apresentados na tabela I.

A sexagem foi realizada, ao final do cul-
tivo, com os juvenis fixados em formalina
comercial a 3%, utilizando uma adaptação
do método de esfregaço das gônadas
proposto por Guerrero e Shelton (1974) e
validadas por Wassermann e Afonso (2002).
Esta última permitiu uma avaliação auxiliar
mais rápida e precisa das estruturas
gonadais.

Os valores de desempenho produtivo
foram submetidos à análise de variância e
em caso de diferenças significativas aplicou-
se o teste de Tukey. Os valores de proporção
sexual foram submetidos ao teste de qui-
quadrado χ2, utilizando o programa com-
putacional Bioestat 4.0 (Ayres et al., 2005).
Para os dados de peso corporal e com-
primento total foi procedida a análise de
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regressão utilizando o programa Microsoft
Office Excel® 2007.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios de temperatura,
oxigênio dissolvido (OD), condutividade e
pH para RAS foram de 28,40°C, 5,41 mg/l,
8,57 mS/cm e 7,47, e para TER foram 27,5°C,
2,18 mg/l, 14,6 mS/cm e 7,27. Conforme
Kubitza (2003) as tilápias suportam baixas
concentrações de oxigênio dissolvido que
variam entre 1,6 a 0,7 mg/l ou saturação de
10 a 20%. Esses baixos valores de OD en-
contrados no presente trabalho podem es-
tar relacionados ao aumento da biomassa
dos indivíduos e a uma maior taxa de
excreção. Ainda que o sistema de recircu-
lação fechado promova uma otimização das
trocas de água, recomenda-se troca parcial
de água mais eficiente e/ou a utilização de
um sistema de aeração suplementar para
evitar a anoxia dos peixes.

 Em sistemas de recirculação El-Sayed e
Kawanna (2008) demonstraram que a tem-
peratura ótima de conforto para tilápia é
28°C. Os valores médios dos parâmetros da
qualidade de água dos aquários (RAS),
especificamente oxigênio dissolvido e tem-
peratura, permaneceram dentro dos valores
aceitáveis para um bom desempenho do
cultivo desta espécie. Já, valores médios de
OD e temperatura em TER mesmo sendo
inferiores aos encontrados em RAS, mas
conforme Popman e Lovshin (1996) apre-
sentaram-se aceitáveis dentro do limite re-
comendado para o crescimento da espécie.

Devido aos dois sistemas serem caracte-
rizados como recirculação fechada e com
isso controlar algumas variáveis de
qualidade de água, a salinidade foi monito-
rada diariamente em ambos sistemas e
manteve-se em 0,5% (RAS) e 1,0% (TER)
durante todo o experimento.

Analisando a tabela II, verifica-se que
não houve diferenças significativas (p>0,05)
no desempenho produtivo tanto no sistema
RAS quanto no TER. Ao final, a maioria dos
parâmetros de desempenho produtivo, por
exemplo, peso, biomassa e comprimento
apresentaram resultados satisfatórios
quando comparados com a dieta controle,
embora os valores não apresentem dife-
renças significativas. Sugere-se um maior
tempo de cultivo, outra forma de adminis-
tração do produto (via água, via alimento ou
as duas combinações), níveis de probiótico
com intervalos maiores que 15 g inclusos ou
misturados à ração.

Nos tanques-rede (experimento II) o
peso e comprimento dos alevinos apresen-
taram variações entre 13,80 e 16,90 g e 8,62
e 8,95 cm, enquanto, ganho de peso diário e
crescimento específico variaram entre 0,19 e
0,24 g/dia e 5,45 e 5,75%/dia, respectiva-
mente os níveis de inclusão 0 a 15 g de
probiótico/kg de ração. A maior sobre-
vivência média foi de 82,22% no nível de
inclusão 0 g. A conversão alimentar oscilou
entre 1,53 a 1,58, sendo considerado um
índice para o sistema de cultivo praticado
(Hisano et al., 2007).

O probiótico utilizado trata-se de uma
mistura de bactérias que podem colonizar o

Tabela I. Valores médios ± desvio padrão da composição química (%) da ração e do
probiótico utilizados. (Average ± standard deviation of the chemical composition (%) of ration and
probiotic used).

Ração Umidade Extrato etéreo Proteína Matéria mineral

Farelada 9,41 ± 0,17 8,14 ± 0,29 52,42 ± 4,80 7,29 ± 0,41
Peletizada 9,78 ± 0,26 3,42 ± 0,18 43,37 ± 0,34 6,53 ± 0,45
Probiótico comercial 11,91 ± 1,43 2,38 ± 0,76 45,76 ± 2,39 7,29 ± 2,74
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intestino do animal hospedeiro, diminuindo
a conversão alimentar e reduzindo os custos
sem alterar a produção. Em estudos compa-
rando outro probiótico, a levedura Saccha-
romyces cerevisae e seus derivados em
tilápia-do-Nilo, Hisano et al. (2007)
verificaram que a levedura autolisada
proporcionou as melhores respostas de
ganho de peso a partir de um consumo
maior, porém com melhor conversão alimen-
tar em relação aos demais tratamentos,

sugerindo que a levedura e derivados do
seu processamento possuem quantidades
satisfatórias de aminoácidos neutros, bási-
cos e ácidos que podem conferir potencial
atrato-palatabilizante nas rações suplemen-
tadas.

Possivelmente a forma na qual a bactéria
foi inserida na ração e a fase na quais os
alevinos de tilápia foram utilizados em RAS
e TER, podem ter influenciado a não
obtenção de resultados semelhantes aos

Tabela II. Valores médios e desvio padrão(sd) dos parâmetros de desempenho de tilápia
vermelha alimentada com ração contendo diferentes níveis de probiótico após 42 dias de
alevinagem em RAS a 0,5% (experimento I) e 70 dias de cultivo em tanques-rede a 1,0%
(experimento II). (Average values and standard deviation of the performance parameters of red tilapia
fed with ration containing different levels of probiotic after 42 days of fingerlings culture in RAS to 0.5%
(experiment I) and 70 days of cultivation in cages to 1.0% (experiment II).

Parâmetro Nível de inclusão de probiótico (g/kg)
0 5 10 15 CV% p

Experimento I (RAS)
Peso (g) 1,21±0,13 1,29±0,20 1,29±0,02 1,45±0,19 7,54 0,1707
Ganho de peso (g) 1,13±0,13 1,21±0,20 1,21±0,02 1,37±0,19 8,02 0,3467
Biomassa (g) 28,12±2,73 32,03±4,44 30,98±4,46 34,51±2,37 8,42 0,2658
Ganho de biomassa (g) 25,75±2,73 29,66±4,44 28,61±4,46 32,14±2,37 9,10 0,2659
Comprimento (cm) 3,93±0,07 4,10±0,2 4,07±0,01 4,15±0,27 2,35 0,5347
GPMD1 (g/dia) 0,03±0,01 0,03±0,01 0,03±0,00 0,03±0,01 10,94 0,3634
CE2 (%/dia) 6,49±0,26 6,63±0,36 6,65±0,04 6,91±0,31 2,62 0,3556
Fator de condição 1,76±0,10 1,70±0,02 1,75±0,03 1,70±0,02 2,03 0,3797
Consumo de ração (g) 51,07±4,26 53,87± 5,58 55,72±1,94 57,21±1,69 4,86 0,2859
Conversão alimentar 1,99±0,05 1,82±0,10 1,98±0,29 1,79±0,11 7,21 0,3704
Sobrevivência (%) 82,22±5,09 83,33±8,82 80,00±12,02 76,67±0,00 3,65 0,7474

Experimento II (TER)
Peso (g) 13,80±2,82 15,25±0,58 15,10±1,93 16,90±2,02 8,33 0,3694
Ganho de peso (g) 13,50±2,82 14,95±0,58 14,80±1,93 16,60±2,02 8,50 0,3694
Biomassa (g) 341,62±79,80 316,14±69,48 366,86±46,19 399,53±54,25 10,01 0,5314
Ganho de biomassa (g) 332,62±79,80 307,14±69,48 357,86±46,19 390,53±54,25 10,27 0,5054
Comprimento (cm) 8,62±0,46 8,95±0,45 8,69±0,47 8,90±0,23 1,83 1,0000
GPMD1 (g/dia) 0,19±0,28 0,21±0,01 0,21±0,03 0,24±0,03 8,49 0,366
CE2 (%/dia) 5,45±0,04 5,61±0,06 5,59±0,19 5,75±0,17 2,21 0,3600
Fator de condição 1,88±0,04 1,87±0,14 2,00±0,26 1,99±0,05 3,64 0,5980
Consumo de ração (g) 515,78±66,00 472,05±94,23 553,68±55,98 590,00±38,14 9,50 0,2384
Conversão alimentar 1,58±0,20 1,54±0,07 1,55±0,06 1,53±0,27 9,69 0,9888
Sobrevivência (%) 82,22±5,09 68,89±13,47 81,11±5,09 81,11±5,09 8,06 0,7474

1Ganho de peso médio diário. 2Crescimento específico. CV%: coeficiente de variação. p: probabilidade.
Não houve diferença significativa a 5%.
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encontrados por Hisano et al. (2007). Entre-
tanto, Lara-Flores et al. (2003), utilizando
um probiótico comercial contendo uma
mistura de bactérias de Streptococcus
faecium e Lactobacillus acidophilus e a
levedura Saccharomyces cerevisae em
tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
obtiveram resultados significativos no
desempenho dos peixes em relação ao
tratamento controle, independentemente do
probiótico ser uma bactéria ou uma levedura.

Os resultados de desempenhos produ-
tivos encontrados neste trabalho estão de
acordo com Meurer et al. (2006), que utili-
zando a levedura Saccharomyces cerevisiae
como probiótico para as fases iniciais do
cultivo de tilápia-do-Nilo (Oreochromis
niloticus) não verificaram efeito positivo,
porém influenciaram nos valores de coli-
formes fecais intestinais dos peixes. Já,
Gunther e Jiménez-Montealegre (2004),
encontraram diferenças (p<0,01) na conver-
são alimentar e ganho de peso nas tilápias
submetidas ao estresse e alimentadas com
probiótico composto por Bacillus subtilis.

Segundo Irianto e Austin (2002), Lara-
Flores et al. (2003) e Hisano et al. (2007) os
probióticos podem funcionar como imunoes-
timulantes e destacam-se pelo melhor
aproveitamento do alimento, diminuindo a
conversão alimentar, reduzindo, portanto,
os custos de produção. Isso pode ser expli-
cado pelo fato que os microorganismos são
capazes de decompor as moléculas dos
macronutrientes e transformá-las em
aminoácidos, ácidos graxos e carboidratos
simples.

Os efeitos positivos dos promotores de
crescimento no desempenho produtivo em
animais nem sempre são evidenciados, isso
pode estar relacionado com as característi-
cas de cada probiótico utilizado em diversas
espécies, o tipo de ingrediente das dietas ou
nível de estresse aos quais os animais estão
submetidos. Aly et al. (2008) quando
compararam o efeito potencial de duas doses
de Bacillus pumilus e um probiótico comer-
cial (Organic GreenTM) após um e dois meses

de aplicação numa provável resposta
imunológica, sobrevivência, crescimento e
resistência na tilápia-do-Nilo infectada por
Aeromonas hidrophila, reportaram que as
baixas doses destes probióticos induziram
significantes incrementos de peso após dois
meses de aplicação do produto.

A sobrevivência foi superior a 80%, para
a maioria dos tratamentos (tabela II), consi-
derada um ótimo resultado para tilápia
vermelha, na fase de alevinagem, cultivada
em sistema de recirculação de água
mesohalina. Gunther e Jiménez-Montealegre
(2004) também sugeriram que a adição dos
probióticos possui efeitos adversos e que
em alguns casos pode aumentar a sobre-
vivência no cultivo e o crescimento especí-
fico dos animais é conseqüência de sua
sanidade. Neste estudo, os excelentes valo-
res de conversão alimentar, especialmente
para o experimento II (tabela II), e os
indicadores de qualidade de água confirmam,
ainda que em sistema de recirculação, apesar
da leve queda nos teores de oxigênio
dissolvido, a interação dos microorganis-
mos nos filtros biológicos para manter a
higidez do sistema.

Embora o presente trabalho não apre-
sente diferenças significativas entre os
níveis de inclusão do probiótico, as
bactérias que compõem os probióticos
quando colonizam o intestino dos peixes
podem diminuir o consumo de ração, e com
isso ser um produto ecologicamente correto
sem reduzir a produtividade. Isso resultará
numa menor quantidade de matéria orgânica
eliminada ao meio ambiente, diminuindo
assim, os possíveis efluentes oriundos da
aquicultura. Além disso, podem proporcio-
nar efeitos positivos ao interagirem com o
solo e a água, controlando o aparecimento
de patologias (Gunther e Jiménez-Monte-
alegre, 2004).

O cultivo de peixes em água mesohalina
(0,5% e 1,0%) neste estudo somado ao sis-
tema de recirculação de água foram,
possivelmente, promotores de um ambiente
de estresse, proporcionando uma resposta
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compensatória do efeito do probiótico so-
bre o desempenho produtivo. Taoka et al.
(2006), verificando os efeitos dos probióti-
cos nas respostas imunológicas não-espe-
cíficas, tolerância ao estresse e resistência
introduzidos por diferentes probióticos
comerciais na tilápia-do-Nilo demonstraram
que os tratamentos que continham probió-
ticos apresentaram valores significativos
de hemoglobina no sangue quando compa-

rados ao tratamento controle após serem
submetidos ao teste de salinidade. Os auto-
res sugerem que os probióticos podem afetar
beneficamente as condições de estresse
nos peixes no aspecto sobrevivência,
concentração protéica no muco da pele,
embora os resultados do experimento não
sejam claros.

A salinidade pode ser considerada um
fator estressante, pois apesar do acasa-

Tabela III. Números de peixes analisados, valores médios e desvio padrão (sd) de peso
corporal (PC), comprimento total (CT) e fator de condição (Kn) de alevinos de tilápia
vermelha, por sexo, ao final dos experimentos. (Numbers of fish analysed, average and standard
deviation (sd) of body weight (PC), total length (CT) and the condition factor (Kn) of red tilapia fingerlings
for sex, at the end of the experiments).

Parâmetro Nível de inclusão de probiótico (g/kg) Média sd CV%
0 5 10 15

Experimento I (RAS 0,5%)
% machos 54,69 48,48 50,00 57,14 52,58 4,03 7,66
% fêmeas 45,31 51,52 50,00 42,86 47,42 4,03 8,50
Nº peixes analisados 64,00 66,00 62,00 70,00 - - -
χ2 0,39 0,02 0,00 1,16 - - -
p 0,53 0,90 1,00 0,28 - - -
PC macho (g) 1,33±0,27 1,37±0,18 1,3±0,14 1,36±0,34 1,34 0,03 2,08
CT macho (cm) 3,76±0,45 4,03±0,20 3,83±0,22 3,89±0,32 3,88 0,12 3,00
PC fêmea (g) 1,32±0,08 1,43±0,34 1,51±0,25 1,64±0,31 1,47 0,14 9,25
CT fêmea (cm) 3,84±0,14 4,02±0,31 4±0,32 4,07±0,28 3,98 0,10 2,55
Kn macho 2,08±0,09 1,95±0,01 2,6±0,95 2,11±0,07 2,19 0,29 13,13
Kn fêmea 2,07±0,11 1,98±0,04 2,62±0,94 2,16±0,11 2,21 0,29 12,92
χ2 (associação) 1,31
p 0,73

Experimento II (TRE 1,0%)
% machos 64,71 48,21 57,97 57,14 57,01 6,77 11,88
% fêmeas 35,29 51,79 42,03 42,86 42,99 6,77 15,76
N° peixes analisados 68,00 56,00 69,00 70,00 - - -
χ2 5,31 0,02 1,45 1,16 - - -
p 0,02 0,89 0,23 0,28 - - -
PC macho (g) 18,77±6,39 20,65±4,19 20,9±4,39 20,07±0,51 20,10 0,95 4,72
CT macho (cm) 8,91±1,01 9,28±0,86 9,24±0,83 9±0,30 9,11 0,18 1,97
PC fêmea (g) 10,78±0,85 12,9±3,18 12,67±2,67 14,71±3,06 12,76 1,61 12,58
CT fêmea (cm) 7,57±0,26 7,93±0,67 7,85±0,62 8,22±0,57 7,89 0,27 3,43
Kn macho 2,33±0,05 2,34±0,08 2,21±0,08 2,31±0,09 2,30 0,06 2,61
Kn fêmea 2,26±0,09 2,3±0,10 2,14±0,22 2,32±0,09 2,26 0,08 3,71
χ2 (associação) 3,43
p 0,33

CV%: coeficiente de variação; p: probabilidade.
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lamento, fertilização, incubação e eclosão
das larvas terem sido realizadas em água
mesohalina, com a mesma salinidade utiliza-
da na alevinagem, esta é uma espécie de
água doce e precisa de um maior aporte de
energia para realizar o processo de regulação
osmótica. Contudo, a salinidade faz com
que o efeito hierárquico seja minimizado e
assim, proporcione um melhor desempenho
e sobrevivência.

No experimento RAS foram analisados
262 alevinos, sendo 138 machos e 124 fêmeas
(tabela III). Os valores mínimos e máximos
de machos encontrados foram 31 e 40 para
os tratamentos 10 e 15, e de fêmeas 29 e 31
para os níveis de inclusão de 0 e 5, respec-
tivamente. Não houve diferenças significa-
tivas entre a proporção sexual no experi-
mento I em todos os níveis de inclusão de
probiótico (χ2= 0,391; gl= 1; p= 0,532 para
T0; χ2= 0,015; gl= 1; p= 0,902 para T5; χ2=
0,000; gl= 1; p= 1 para T10 e χ2= 1,157; gl=
1; p= 0,282 para T15).

Ao todo foi analisado o sexo fenotípico
de 263 peixes no experimento TER, nos quais
a população de machos foi de 151 e de
fêmeas 112, não apresentando diferenças
significativas para os diferentes níveis de
inclusão do produto comercial Sanolife®

PRO-1, conforme o teste qui-quadrado χ2

(tabela III). Resultados semelhantes foram
observados por Abucay et al. (1999) não
encontrando efeito dos diferentes níveis de
salinidade (1,13 a 2,67%) na proporção sexual
em tilápia-do-Nilo.

Os valores médios de temperatura neste
estudo foram de 28,40 e 27,5°C, respectiva-
mente para RAS e TER e não devem ter
contribuído para um desvio na proporção
sexual dos alevinos de tilápia vermelha
(tabela III). Rouget et al. (2008) observaram
que altas temperaturas podem modificar o
processo normal de diferenciação sexual da
tilápia-do-Nilo conjuntamente à salinidade,
porém, não foi descrito, ao certo, o efeito de
interação da entre salinidade e mecanismo
de diferenciação sexual. Toguyéni et al.
(2002), estudando a influência sexual feno-

típica e genotípica e proporção sexual na
performance do crescimento da tilápia-do-
Nilo, sugeriram que a proporção sexual pode
ser alterada e que a espécie é sensível às
interações sociais. Em estudos sobre o
processo de diferenciação sexual em alguns
animais o mecanismo pode ser afetado por
fatores genéticos e ambientais como, pH,
altas temperaturas da água ou ação desta no
metabolismo hormonal dos peixes, influen-
ciando tendenciosamente, tanto para ma-
chos quanto para fêmeas.

Ao final dos experimentos, tanto o peso
corporal, quanto o comprimento total dos
animais apresentaram comportamento
geométrico expresso pelas equações de
regressão Y= 0,0369x2,5754 (R2= 0,84) e Y=
0,0206x3,0064 (R2= 0,96), respectivamente para
machos e fêmeas do sistema RAS e
Y=0,0162x3,1575 (R2= 0,97) e Y= 0,0146x3,2054

(R2= 0,94), respectivamente para machos e
fêmeas do sistema TER (figura 1).  Os valo-
res de coeficiente de variação para peso
corporal e comprimento total dos peixes nos
dois experimentos foram baixos, dis-
cordando dos resultados encontrados por
Borges et al. (2005), em estudos de
populações monossexo de tilápia em altas
temperaturas. Estes resultados são impor-
tantes e podem interferir no desempenho
produtivo, no aspecto do crescimento
heterogêneo, pois o estabelecimento de
hierarquia entre os peixes maiores sobre os
menores promove uma desuniformidade do
lote. Então, nas próximas fases de cultivo
serão necessárias seleções entre os peixes,
com um descarte dos menores, tendo como
conseqüência um menor lucro para o
produtor.

CONCLUSÕES

Os níveis do probiótico comercial
Sanolife®  PRO-1 utilizado na ração comer-
cial para a fase de alevinos cultivados em
água mesohalina com salinidade 0,5 ou 1,0%
não justificam sua aplicabilidade como pro-
motor de crescimento e diferenciador do
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sexo fenotípico, especialmente no sistema
RAS.

Sugere-se a não utilização do probiótico
comercial estudado, contendo a bactéria do
gênero Bacillus, nas dietas dos alevinos de
tilápia vermelha cultivados em sistemas de
recirculação de água mesohalina. Meios
alternativos e eficazes, bem como outras
formas de inclusão na água e alimento, for-

ma indireta na qual o probiótico pode con-
tribuir no meio ambiente e na microbiota das
tilápias cultivadas, também devem ser es-
clarecidos em futuros estudos. Recomen-
da-se mais pesquisas que procurem eluci-
dar o mecanismo de diferenciação sexual em
demais salinidades e com outros probióti-
cos, para proporcionar avanços tecnológi-
cos relacionados à produção desta espécie.
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