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RESUMO

A adição de probióticos em rações visa atuar como um bioestimulante da flora intestinal 
das tilápias. A fase de alevinagem em tanques-rede utiliza grande densidade de peixes, o 
que pode potencializar os efeitos de estresse. Os probióticos surgem como uma alternativa 
para a mitigação ou prevenção de danos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência 
dos probióticos Bacillus cereus var. Toyoi e Bacillus subtilis C-3201 na prevalência parasitá-
ria e verificar o estado de saúde por meio do perfil bioquímico de glicose e cortisol e do fator 
de condição de Fulton (Kf) para atuar como indicador quantitativo do bem-estar de tilápia do 
Nilo da linhagem GIFT cultivada em tanques-rede. Foram utilizados 1800 juvenis de tilápia 
do Nilo distribuídos em 20 tanques-rede de 0,5 m x 0,5 m x 0,7 m instalados em tanques 
com baixa renovação de água. O grupo de peixes sem a adição de probióticos (T1) recebeu 
apenas dieta basal. Os probióticos liofilizados foram incluídos na ração utilizando 2 % de 
óleo vegetal na mesma proporção utilizada em todos os grupos experimentais. Na ração 
basal foram adicionados níveis de 0,5 % B. cereus (T2), 0,5 % de B. subtilis (T3), 0,25 % de 
B. cereus + 0,25 % B. subtilis (T4). As dietas com adição de B. cereus e/ou B. subtilis não fo-
ram eficientes no controle da infestação ectoparasitária por monogenóides e trichodinídeos. 
Houve maior (p<0,001) incidência de Gyrodactylus spp. (71 %) nas brânquias das tilápias 
em comparação com a prevalência deste parasita na pele ou nadadeiras, enquanto que a 
infestação de Apiosoma sp. foi maior (p<0,001) na pele dos juvenis. A prevalência média 
de Epistylis sp., Ichthyophthirius multifiliis e Ambiphrya spp. não apresentaram diferença 
significativa entre os órgão avaliados. O nível de glicose sanguínea foi maior (p<0,05) nas 
tilápias alimentadas com a dieta isenta de aditivos. Os probióticos dietários B. cereus e/ou 
B. subtilis não foram eficientes no controle da infestação ectoparasitária no muco dos peixes. 
Independente da dieta a pele da tilápia do Nilo é o órgão mais afetado pela infestação 
parasitária por Trichodina sp., enquanto as brânquias apresentam maior prevalência de 
Monogenea. O estado de saúde dos juvenis de tilápia do Nilo monitorado por meio do perfil 
bioquímico de glicose e cortisol, e do fator de condição de Fulton (Kf) não é influenciado 
pela adição de probióticos Bacillus sp. na dieta.

Influence of probiotics in the parasitic prevalence and levels of glucose and cortisol 
in Nile tilapia

SUMMARY

The addition of probiotics in diets aims to act as a growth promoter of intestinal flora 
species that make use of it. The nursery phase in cages uses high density of fish that can 
lead to more frequent instances of stress that can leverage the most serious problems in 
production. The probiotics appears as an alternative to minimize or prevent damage. The 
objective of this study was to evaluate the influence of probiotic Bacillus cereus var. Toyoi 
and Bacillus subtilis C-3201 in the parasitic prevalence and verify the health status through 
the biochemical profile of glucose and cortisol and Fulton condition factor (Kf) to act as a 
quantitative indicator of welfare of Nile tilapia GIFT strains created in cages system profile. 
A total of 1800 juveniles of Nile tilapia were distributed in 20 cages of 4.0 mm and 0.5 m 
x 0,5 m x 0,7 m individually installed in tanks with low water renewal. The fish without the 
addition of probiotics (T1) received just the basal diet feed with vegetable oil added in the 
same proportions used in all experimental groups. The basal feed was added at levels of 0.5 
% of B. cereus var. (T2), 0.5 % of B. subtilis (T3), 0.25 % of B. cereus + 0.25 % of B. subtilis 
(T4). The diets with addition of B. cereus and/or B. subtilis were not effective in controlling 
the parasitic infestation by monogenean and tricodinids. There was a greater (p<0.001) 
incidence of Gyrodactylus spp. (71 %) in the gills compared to prevalence of parasites 
on the skin or fins, while Apiosoma sp. infestation was greater (p<0.001) in the skin of 
juveniles. The prevalence of Epistylis sp., Ichthyophthirius multifiliis and Ambiphrya spp. did 
not present significant difference between the assessed organs. The level of blood glucose 
was higher (p<0.05) in tilapias fed a diet free of additives. The dietary probiotic B. cereus 
and/or B. subtilis not positively contribute to the reduction the prevalence of ectoparasites 
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INTRODUÇÃO

A intensificação da produção aquícola, a exemplo 
dos sistemas de produção em tanques-rede, aumen-
ta o risco de doenças e de perdas. A modificação do 
ambiente natural para alcançar maior produtividade, 
potencializando os resíduos dos metabólitos dos peixes 
e do arraçoamento, podendo contaminar a água e o 
solo, criando condições favoráveis ao desenvolvimento 
parasitário. 

A tilápia do Nilo é uma das espécies mais indica-
das para criação intensiva principalmente em países 
tropicais como o Brasil, onde as temperaturas favore-
cem seu desempenho. Além disso, suas características 
zootécnicas e alta qualidade da carne fazem esta ser 
um produto de grande interesse para o processamento 
industrial. Nos sistemas de cultivo intensivo os peixes 
são continuamente expostos a situações de estresse 
que podem determinar modificações temporárias na 
homeostase, induzindo-os a alterar suas respostas fi-
siológicas na tentativa de se adaptar a novas situações. 
Essas mudanças podem ser prolongadas e vir acom-
panhadas de estresse crônico, intensificando o des-
equilíbrio do organismo (Falcon et al., 2008). Os níveis 
plasmáticos de cortisol e glicose podem variar de acor-
do com o tipo e a duração do estresse (Mommsen et al., 
1999; Barton et al., 2002). 

O desequilíbrio ambiental reflete no sistema imu-
nológico dos peixes e no surgimento de doenças. As 
parasitoses são as maiores causas de perdas econômi-
cas em cultivos. Os metazoários monogenéticos e os 
protozoários tricodinídeos destacam-se como parasitos 
potencialmente patogênico para os peixes (Wanderson 
Pantoja et al., 2012; Zago et al., 2014). Estas parasitoses 
são oportunistas, alojando-se na pele e nas brânquias 
dos peixes, podendo se alimentar dos tecidos e fluídos 
dos hospedeiros, promovendo assim, um desenvolvi-
mento retardado e, nos casos mais graves, a morte dos 
peixes (Ghiraldelli et al., 2006).

Os probióticos constituem uma das alternativas à 
utilização de antibióticos no controle de doenças quan-
do adicionados à dieta com o propósito de estimular o 
sistema imune dos animais, contribuindo para reduzir 
a incidência de microrganismos patogênicos (Balcázar 
et al., 2006). Estes são aditivos microbianos vivos que 
têm efeito benéfico ao hospedeiro, que podem modifi-
car a comunidade microbiana, e proporcionar a eficiên-
cia de utilização das dietas. Além destas importantes 
funções benéficas aos hospedeiros, os probióticos po-
dem também contribuir na degradação da matéria 
orgânica, reduzindo significantemente o material sedi-
mentado, melhorando consequentemente a qualidade 
da água, a sanidade dos peixes e a segurança alimentar 
(Sahu et al., 2008; Nayak, 2010; Mohapatra et al., 2013).

on fish mucus. Regardless of the diet, the Nile tilapia skin is the most 
affected organ by parasitic infestation by Trichodina sp., while the 
gills have a higher prevalence of Monogenea. The health status of 
juvenile Nile tilapia monitored through biochemical profile of glucose 
and cortisol, and Fulton condition factor (Kf) is not influenced by the 
dietary addition of probiotic Bacillus spp.

Os probióticois dietéticos, B. cereus var. Toyoi e B. 
subtilis C-3102 são produtos aprovados pela Autorida-
de Europeia para a Segurança dos Alimentos (AESA). 
Estes aditivos são usados comercialmente para bovi-
nos, aves, coelhos e suínos (Silley, 2006) e recentemente 
em peixes (Moura, 2011; Dias et al., 2012; Albuquerque 
et al., 2013; Nakandakare et al., 2013a, 2013b; Wild et al., 
2014). Porém, poucas pesquisas são encontradas com 
relação à utilização de agentes antimicrobianos como 
medida preventiva à contaminação do ambiente por 
parasitos em sistemas de cultivo de tilápias em tan-
que-rede. No entanto, o desenvolvimento da pesquisa 
científica ainda é necessária para verificar as espécies 
mais adequadas, sua eficácia como probióticos e enten-
der seu modo de ação (Kesarcodi-Watson et al., 2008), 
especialmente em relação às infestações parasitárias, 
ao perfil bioquímico de glicose e cortisol e o estado de 
saúde dos peixes avaliado por meio do fator de condi-
ção de Fulton (Kf). 

O perfil hematológico e a prevalência parasitária 
têm se tornado uma ferramenta interessante para a 
elucidação de possíveis alterações na homeostase dos 
peixes, permitindo inferências no diagnóstico para 
avaliar a higidez, sobre a salubridade quando expostos 
a situações adversas. Vários autores têm estudado a 
influência de suplementos e aditivos alimentares em 
tilápia do Nilo (Ghiraldelli et al., 2006;. Okamura et al., 
2007; Nakandakare et al., 2013b), embora o desenvol-
vimento científico deste assunto ainda seja necessário.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência dos 
probióticos Bacillus cereus var. Toyoi e Bacillus subtilis 
C-3102 na prevalência de ectoparasitas (Trichodina spp., 
Gyrodactylus spp., Apiosoma sp., Epistylis sp., Ambiphrya 
spp. e Ichthyophthirius multifiliis) na pele, nadadeiras 
e brânquias e verificar o estado de saúde por meio 
do perfil bioquímico de glicose e cortisol e do fator 
de condição para atuar como indicador do bem-estar 
de juvenis de tilápia do Nilo criados em sistema de 
tanques-rede.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Instituto de Pes-
quisas em Aquicultura Ambiental (InPAA), em Toledo 
e nos laboratórios de Química Agrícola e Ambiental 
e Reprodução Animal da Universidade Estadual do 
Oeste do Paraná (Unioeste), no município de Marechal 
Cândido Rondon, Paraná, Brasil e teve duração de 127 
dias.

Foram distribuídos aleatoriamente 1800 juvenis de 
tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) da linhagem GIFT 
(Genetically Improved Farm Tilapia) machos sexual-
mente invertidos com peso inicial de 0,34 g, igualmente 
alocados nas 20 unidades experimentais, resultando 
na biomassa inicial de 30,6 g. Os peixes foram aloca-
dos em tanques-rede de dimensões 0,5 m x 0,5 m x 0,7 
m instalados em tanques de piscicultura localizados 
no InPAA. Os tanques receberam abastecimento e es-
coamento de água individual, por gravidade. A re-
novação foi suficiente para repor apenas as perdas 
por infiltração e evaporação, mantendo a repleção do 
volume dos tanques. 
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A dieta foi composta de ração comercial extrusada, 
para peixe em fase inicial (juvenis) com 36 % de pro-
teína bruta. Os probióticos utilizados foram Bacillus 
subtilis marca Calsporin distribuído pela Uniquimica 
produzido na cidade de Diadema, São Paulo, Brasil 
e Bacillus cereus var. Toyoi chamado Toyocerin, dis-
tribuídos pela Sumitomo Chemical do Brasil Ltda., 
ambas contendo 500 milhões de esporos por grama, 
proporcionalmente, testados individualmente e com-
binadas. As tilápias foram arraçoados diariamente a 
uma taxa inicial de 10 % em relação ao peso vivo dos 
peixes, ajustadas de acordo com as biometrias mensais 
e a temperatura da água.

O grupo de peixes isento da adição de probióticos 
(T1) recebeu ração apenas de dieta basal adicionada 
com óleo vegetal na mesma proporção utilizada em 
todos os demais grupos experimentais. Na ração basal 
foram adicionados níveis de 0,5 % de Bacillus cereus 
var. Toyoi (T2), 0,5 % de Bacillus subtilis C-3102 (T3), 
0,25 % de B. cereus var. Toyoi + 0,25 % B. subtilis C-3102 
(T4). Foram realizadas cinco repetições, totalizando 20 
unidades experimentais. 

No monitoramento da qualidade da água incluí-
ram a temperaturas da água, mensurada diariamente 
e oxigênio dissolvido (OD), medido semanalmente, 
utilizando o oxímetro de pulso Hanna modelo HI 9828; 
o potencial hidrogeniônico (pH) pelo medidor de pH 
portátil Hanna HI 8424, condutividade com o equipa-
mento Hanna HI 9835 e a transparência da água com 
um disco de Secchi. 

Ao final do período experimental todos os peixes 
foram pesados e medidos. Determinou-se o fator de con-
dição de Fulton (Kf) que é considerado como o quociente 
entre o peso observado e o peso teoricamente estimado 
por meio da relação peso/comprimento (Rocha et al., 
2005).

Para avaliar o efeito das quatro dietas sobre a preva-
lência de ectoparasitos nos diferentes órgãos utilizou-
se o delineamento fatorial 4 x 3 quatro dietas avaliadas, 
e três órgãos estudados com cinco repetições. Foram 
coletados cinco peixes por tanque e transferidos para o 
laboratório onde foi realizada a contenção manual para 
realização de exame clínico, verificação de eritemas, 
descamações, hematomas ou outras anormalidades 
aparentes. Após estes procedimentos foi realizada a 
raspagem do muco cutâneo com lamínula, comprimin-
do-a sobre lâmina e observação em microscopia de luz 
com lentes de 40 e 100 x (Eiras et al., 2010). Praticou-se 
a eutanásia por secção medular para a coleta dos dois 
primeiros arcos branquiais para visualização em mi-
croscópio de luz com aumento de 40 x, para observar e 
caracterizar a presença de parasitas (Eiras et al., 2006). 

As análises parasitológicas foram realizadas em alí-
quotas fracionadas na pele e nadadeiras de 100 peixes, 
respectivamente do lado esquerdo e direito e nas brân-
quias do 1º e 2º arco branquial de cada lado de acordo 
com recomendações adaptadas de Ghiraldelli et al. 
(2006), sendo que para cada peixe foram analisadas 
oito lâminas umidificadas em solução salina saturada 
e lamínula para facilitar a visualização. A prevalência 
média foi calculada de acordo com Bush et al. (1997), 

e a identificação segundo Thatcher (1991) e Kritsky e 
Boeger (1994). 

Na avaliação do perfil bioquímico de glicose e corti-
sol, cinco indivíduos de cada unidade experimental fo-
ram coletados aleatoriamente e insensibilizados antes 
da coleta de sangue usando eugenol e água a 75 mg/L 
(Vidal et al., 2008). As amostras de sangue foram reco-
lhidas por punção da veia caudal com seringas esteri-
lizadas (2 mL) e agulhas contendo EDTA a 10 %, como 
agente anticoagulante. A determinação da glicose do 
sangue dos peixes foi realizada imediatamente após 
a coleta, aplicando-se uma gota de sangue no medi-
dor de glicose automático, modelo Advantage ACCU-
CHEK SOFTclix. O sangue coletado foi transferido para 
tubo estéril sem EDTA e centrifugado a 3500 rpm por 
cinco minutos. O soro foi extraído com auxílio de pi-
peta e colocado em tubo para determinação do cortisol 
pelo método da quimiluminescência. 

Todos os procedimentos foram realizados de acordo 
com os princípios propostos pela Sociedade Brasileira 
de Ciência em Animais de Laboratório/Colégio Bra-
sileiro de Experimentação Animal (SBCAL/COBEA) 
e foram aprovados pelo Comitê de Ética na Experi-
mentação Animal e Aulas Práticas da Universidade 
Estadual do Oeste do Paraná (protocolo nº 81/2009 
CEEAAP/Unioeste).

Os valores médios das variáveis analisadas foram 
submetidos à análise de variância e, em caso de evidên-
cia de significância as médias foram comparadas pelo 
teste de Tukey (SAS, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios da qualidade de água, conduti-
vidade, transparência, oxigênio dissolvido e pH foram 
considerados adequados ao cultivo da espécie confor-
me Boyd (2005). Apenas a temperatura média diária 
que variou entre 23,40 e 26,60 ºC, ficando abaixo da 
temperatura ideal indicada para o cultivo de tilápia 
do Nilo que é de 28 ºC (El-Sayed, 2006). Os parâmetros 
de qualidade de água condutividade, transparência, 
oxigênio dissolvido, pH e temperatura não foram in-
fluenciados (p>0,05) pela utilização dos probióticos 
adicionados à ração comercial para juvenis de tilápia 
do Nilo, em tanques-rede.

A pele e nadadeiras foram os órgãos que apresen-
taram maior infestação parasitária (p<0,001) por Tri-
chodina ssp., enquanto que as brânquias albergaram 
maior infestação (p<0,001) de Monogenea (tabela I). 
Marengoni et al. (2009), encontraram resultados seme-
lhantes ao avaliarem a presença de parasitas em tilápia 
do Nilo cultivadas sob diferentes densidades de estoca-
gem em tanques-rede, relatando maior prevalência de 
Monogenea em relação à Trichodina sp. nos filamentos 
branquiais. Jerônimo et al. (2011) relatam o gênero Tri-
chodina como o mais dominante na pele das tilápias em 
três regiões do estado de Santa Catarina, associando os 
valores de prevalência à sasonalidade.

As dietas com adição de Bacillus cereus e/ou Bacillus 
subtilis não foram eficientes no controle da infestação 
ectoparasitária por monogenóides e trichodinídeos, 
respectivamente na pele, brânqas e nadadeiras das tilá-
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pias. A pele e nadadeiras dos juvenis de tilápia do Nilo 
não apresentaram prevalência significativamente dife-
rentes entre si para os parasitas Monogenea e Trichodina 
ssp. Não houve efeito de interação entre o órgão e as 
dietas probióticas utilizando Bacillus sp. (tabela I). 

Altas ocorrências de Monogenea e Trichodina sp. 
são geralmente indicações de condições sanitárias pre-
cárias, como deterioração da qualidade da água, alta 
quantidade de amônia ou nitrito, poluição orgânica ou 
baixo teor de oxigênio dissolvido e consequentemente 
estresse elevado. Os probióticos têm função de agir 
nestas condições e garantir um desenvolvimento mais 
saudável aos indivíduos, mas neste caso a dieta probió-
tica não foi suficiente para suprimir ou inibir a infes-
tação destes ectoparasitas nos órgãos avaliados (tabela 

I). A prevalência média de monogenóides neste estudo 
com juvenis de tilápia foram superiores aos encontra-
dos por Martins et al. (2010) que compararam a fauna 
parasitária de tilápia do Nilo mantida em consorciação 
com suínos e alimentada com ração comercial mantida 
em pesque-pague no estado de Santa Catarina. 

Os monogenóides possuem um aparelho de fixação, 
na parte posterior do corpo, chamado de haptor, uma 
estrutura em forma de âncora, composta de vários gan-
chos que provocam ferimento no local de fixação no 
hospedeiro (Thatcher, 2006; Pavanelli et al., 2008; Eiras 
et al., 2010; Garcia et al., 2012). Esses helmintos podem 
ser encontrados nas brânquias, superfície do corpo, 
nadadeiras e narinas, causando hemorragias e edemas 
nos filamentos branquiais, o que prejudica a respiração 
do hospedeiro (Eiras et al., 2010; Garcia et al., 2012) e 
consequentemente desencadear um processo de estres-
se prejudicial ao desempenho zootécnico dos peixes.

Houve maior (p<0,001) incidência de Gyrodactylus 
spp. (71 %) nas brânquias das tilápias em comparação 
com a prevalência deste parasita na pele ou nadadei-
ras, enquanto que a infestação Apiosoma sp. foi maior 
(p<0,001) na pele dos juvenis. A prevalência média de 
Epistylis sp., Ichthyophthirius multifiliis e Ambiphrya spp. 
não apresentaram diferença significativa entre os órgão 
avaliados (tabela II). Os Monogenea são organismos 
que na sua maioria parasitam as brânquias. Outro 
importante grupo de protozoários do Filo Ciliophora, 
destacando-se, os do gênero Trichodina sp. e o Ichthyo-
phthirius multifiliis como ectocomensais no tegumento 
dos peixes, porém sem causarem grandes prejuízos, a 
não ser em grandes infestações (Zanolo e Yamamura, 
2006). Estes fatos justificam os resultados encontra-
dos no presente artigo demonstrando preferência de 
infestação por órgão devido aos hábitos dos parasitas 
(tabelas I e II). Verifica-se na tabela II a especificida-
de da incidência de Gyrodactylus spp. e Apiosoma sp. 
respectivamente para brânquias e pele, porém não foi 
constatado efeito de interação entre as dietas e os ór-
gãos avaliados para os valores médios da prevalência 
de Gyrodactylus spp., Apiosoma sp., Epistylis sp., Ichth-
yophthirius multifiliis e Ambiphrya spp. Zago et al. 2014 
avaliando os ectoparasitos em tilápia do Nilo criadas 
em tanques-redes no sudoeste do Brasil encontraram 
cinco espécies de protozoários (Trichodina compacta, Tri-
chodina magna, Ichthyophthirius multifiliis, Piscinoodinium 
pillulare e Epistylis sp.) e outras cinco espécies de mono-
genóides (Cichilidogyrus halli, Cichlidogyrus thurstonae, 
Cichlidogyrus sp., Scutogyrus longicornis e Gyrodactylus 
sp.). Os autores relacionaram as altas infestações para-
sitárias com as condições da qualidade da água, sazo-
nalidade e as fases de crescimento das tilápias.  

O fator de condição de Fulton (Kf) corresponde ao 
quociente entre o peso real e peso teoricamente espera-
do para um dado comprimento, considerando que seu 
crescimento seja isométrico (Rocha et al., 2005). O fator 
de condição é um parâmetro importante para avaliar o 
crescimento e índice de massa corporal capaz de refle-
tir as interações entre o ambiente e o peixe, o que pode 
indicar o bem-estar das espécies (Froese, 2006; Tavares-
Dias et al., 2008; Zanolo et al., 2009). Os valores para o 
fator de condição (Kf) neste estudo foram maiores que 
o esperado (Kf>1) para a espécie estudada, porém não 

Tabela I. Prevalência média (%) de Monogenea e 
Trichodina spp. na pele, brânquias e nadadeira de 
tilápia do Nilo, submetidas a diferentes dietas 
contendo probióticos após 127 dias de cultivo 
em tanques-rede alocados em tanques sob baixa 
renovação de água (Mean values of prevalence (%) of 
Monogenea and Trichodina spp. in skin, gills and fins of Nile tilapia, 
subjected to different diets containing probiotics after 127 days of 
cultivation in cages allocated in tanks under low water renewal).
Órgão Monogenea Trichodina ssp.

Pele 28,50B 97,00A

Brânquias 84,25A 8,00B

Nadadeiras 5,50B 84,50A

F= 13,862 F= 13,672
p= 0,001 p= 0,001

Dieta

T1 45,00 66,00
T2 32,00 57,00
T3 44,00 64,00
T4 40,00 67,00

F= 0,172 F= 0,077
p= 0,915 p= 0,972

Dieta Órgão

Pele 30,00 88,00
T1 Brânquias 85,00 12,00

Nadadeiras 10,00 85,00
Pele 16,00 100,00

T2 Brânquias 80,00 4,00
Nadadeiras 0,00 80,00
Pele 48,00 100,00

T3 Brânquias 80,00 4,00
Nadadeiras 4,00 85,00
Pele 20,00 100,00

T4 Brânquias 92,00 12,00
Nadadeiras 8,00 88,00

F= 0,281 F= 0,024
p= 0,943 p= 0,999

T1= Ração basal sem adição de probióticos; T2= Ração adicionada 
de 0,5 % de Bacillus cereus; T3= Ração adicionada de 0,5 % de 
Bacillus subtilis; T4= Ração adicionada de 0,25 % de B. subtilis e 
0,25 % de B. cereus.
Médias seguidas por letras maiúsculas distintas na mesma coluna 
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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sofreu influência (p>0,05) da adição de probiótico nas 
dietas avaliadas (tabela III). Wanderson Pantoja et al. 
(2012), a exemplo do presente estudo, porém avaliando 
o fator relativo de condição (Kn) também não encontra-
ram influência da fauna parasitária com metazoários e 
protozoários em tilápia do Nilo. 

Em estudos preliminares destacou-se a contribui-
ção de Bacillus para a redução relativa na conversão 
alimentar (13,78 %) em tilápia cultivadas com dieta 
contendo B. subtilis C-3102 (Moura, 2011). É evidente 
que a capacidade de determinadas espécies de Bacillus 
em sintetizar proteases e outras enzimas capazes de 
melhorar a digestão no hospedeiro (Sahu et al., 2008), 
de modo a suprimir a proliferação de microrganismos 
oportunistas (Gillor et al., 2008) na microflora intes-
tinal e redução do estresse nos peixes (Mohapatra et 
al., 2013). Possivelmente, um melhor aproveitamento 
do potencial nutricional da alimentação e um melhor 
estado de saúde dos peixes alimentados com adição 
de B. subtilis na dieta pode explicar a redução na con-

versão alimentar. Além de representar uma economia 
significativa no custo para se alimentar, também é uma 
vantagem ambiental, pois resulta em menor aporte de 
nutrientes para o ambiente dos tanques (Wild et al., 
2014).

Com relação aos valores de glicose não foi verifica-
da alteração significativa com a adição dos probióticos 
entre as dietas utilizadas. Os valores médios de glicose 
foram significativamente menores para os animais que 
receberam as dietas contendo probiótico, em relação 
àqueles que receberam a ração isenta (T1), sugerindo 
que os indivíduos tiveram sua homeostase modificada, 
alterando suas respostas fisiológicas na tentativa de se 
adaptar a esta condição de parasitose (tabela III). Se-
gundo Biswas et al. (2004), a tilápia do Nilo, quando em 
situação de estresse, apresentaram valores de glicose 
e cortisol de 160,2 mg/dL e 191,7 mg/dL, respectiva-
mente. O cortisol, principal corticosteroide em peixes, 
é considerado um bom indicador para avaliação de 
estresse primário (Mommsen et al., 1999). Um bom 

Tabela II. Prevalência média (%) de ectoparasitas na pele, brânquias e nadadeiras de tilápia do Nilo, submetidas 
a diferentes dietas contendo probióticos (Mean values of prevalence (%) of ectoparasites on the skin, gills and fins of Nile tilapia, 
subjected to different diets containing probiotics).

Órgão Gyrodactylus spp. Apiosoma sp. Epistylis sp. Ichthyophthirius multifiliis Ambiphrya spp.

Pele 1,00B 23,20A 11,50 4,25 8,75
Brânquias 71,00A 8,04B 4,25 2,25 5,50
Nadadeiras 1,00B 0,00B 0,00 0,00 0,00

F= 1,233 F= 10,48 F= 2,554 F= 0,709 F= 1,478
p= 0,001 p= 0,001 p= 0,078 p= 0,341 p= 0,227

Dieta

T1 25,33 12,32 10,33 3,33 8,33
T2 26,67 16,00 6,67 4,00 8,00
T3 24,00 5,33 1,33 1,33 1,33
T4 21,33  8,00 2,67 0,00 1,33

F= 0,294 F= 1,255 F= 0,942 F= 0,191 F= 0,883
p= 0, 829 p= 0,289 p= 0,419 p= 0,902 p= 0,449

Dieta Órgão

Pele 0,00 28,00 22,00 5,00 15,00
T1 Brânquias 76,00 8,16 9,00 5,00 10,00

Nadadeiras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pele 0,00 32,00 16,00 8,00 12,00

T2 Brânquias 76,00 16,00 4,00 4,00 12,00
Nadadeiras 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pele 0,00 16,00 4,00 4,00 4,00

T3 Brânquias 72,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nadadeiras 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pele 4,00 16,00 4,00 0,00 4,00
T4 Brânquias 0,00 8,00 4,00 0,00 0,00

Nadadeiras 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00

F= 0,074  F= 0,530 F= 0,760 F= 0,499 F= 0,554
p= 0,998 p= 0,783 p= 0,604 p= 0,806 p= 0,765

T1= Ração basal sem adição de probióticos; T2= Ração adicionada de 0,5 % de Bacillus cereus; T3= Ração adicionada de 0,5 % de Bacillus 
subtilis; T4= Ração adicionada de 0,25 % de B. subtilis e 0,25 % de B. cereus.
Médias seguidas por letras maiúsculas distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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indicador para respostas secundárias são as alterações 
nos níveis de glicose e o lactato (Barton et al., 2002), 
enquanto que as respostas terciárias são caracteriza-
das pelo baixo desempenho zootécnico das tilápias, 
incluindo o aumento da suscetibilidade a doenças. 

A concentração de glicose foi maior (p<0,05) nos 
indivíduos alimentados com a dieta isenta de aditivos, 
em relação aos que tiveram probióticos adicionados 
à dieta. A utilização das dietas com apenas um dos 
probióticos (T2 e T3) ou a combinação de ambos (T4) 
pode resultar na menor mobilização na quantidade de 
glicose na circulação sanguínea, portanto deve ter pro-
porcionado menor nível de estresse aos peixes. Pode-se 
verificar que a utilização de dieta isenta de probióticos 
aumentou a mobilização de glicose (tabela III), su-
gerindo que os indivíduos tiveram sua homeostase 
modificada, alterando suas respostas fisiológicas na 
tentativa de se adaptar a esta condição. Elevados níveis 
glicêmicos foram também observados por Ishibashi et 
al. (2002) ao submeterem alevinos de tilápia do Nilo a 
condições de estresse, criadas em ambiente com baixa 
concentração de oxigênio. Os resultados encontrados 
para o perfil bioquímico de glicose, neste trabalho, 
sugere-se que, o peixe alimentado com dieta basal 
isenta de probióticos (T1) pode mobilizar mais glicose 
para adequar-se, em resposta aos agentes estressantes 
que se encontravam no meio de cultivo.

CONCLUSÕES

Os probióticos dietários Bacillus cereus e/ou Bacillus 
subtilis não resultaram em efeito de interação dieta/
órgão para os valores da incidência de ectoparasitas 
na pele, brânquias e nadadeiras dos peixes. A pele e 
nadadeiras dos juvenis de tilápia do Nilo são os órgãos 
avaliados que apresentam maior infestação parasitária 
por Trichodina ssp., enquanto que as brânquias alber-
gam maior infestação de Monogenea. 

O estado de saúde dos juvenis de tilápia do Nilo 
monitorado por meio do perfil bioquímico de glicose 
e cortisol e do fator de condição Kf não é influenciado 
pela adição de probióticos Bacillus sp. na dieta. 
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