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The aim of this study was to evaluate the survival rate, the intestinal microbiota, the
mucosal integrity, and the carcass quality of juvenile Nile Tilapia, Oreochromis niloticus, af-
ter 80 days being fed on a diet containing probiotic additive (Bacillus cereus 4.0x108 CFUg™!
and Bacillus subtilis 4.0x10® CFUg), at the ratio of 4g/kg of pelleted feed. The completely
randomized design with two treatments was used: one control group and one group fed on
the mentioned diet. The evaluation of survival rate, the intestinal microbiota analysis by
microbiological culture, histomorphometrical analysis of intestinal mucosa and chemical
analysis of carcass was performed. The results showed that tilapias from the treated group
had higher relative survival rate (P<0.05) than the control group, higher number of colony-
-forming units (P<0.05) regarding intestinal colonization by B. cereus and B. subtilis, and
higher rates of intestinal mucosal integrity (P<0.05), evaluated by histomorphometry. As
for the latter, the group being fed on feed with probiotic additive was observed to have hi-
gher and larger villi, besides having a higher number of goblet cells than the control group.
Concerning the carcass quality, the results showed that there was positive interference
(P<0.05) of the probiotic on the treated group in comparison to the control group as in
regard to levels of protein and ether extract. These results allow the inference that the sup-
plementation with probiotic, as tested in this experiment, led to the intestinal colonization
by beneficial bacteria and resulted in higher relative survival rate, decreased the mucosal
desquamation and helped in the increase of the number of goblet cells.
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tinal morphometry.
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RESUMO.- Os objetivos deste trabalho foram os de avaliar
o percentual de sobrevivéncia, a microbiota instestinal, a
integridade da mucosa, e a qualidade da carcaga de juvenis
de Tilapias-do-Nilo, Oreochromis niloticus, ap6s 80 dias de
alimentacdo com dieta contendo aditivo probiético (Bacillus
cereus 4,0x108 UFCg™" e Bacillus subtilis 4,0x10% UFCg!), na
proporcdo de 4g/kg de racao peletizada. O delineamento ex-
perimental foi inteiramente casualizado com dois tratamen-
tos, sendo um grupo controle e outro alimentado com dieta
adicionada de probidtico. Foram realizados os calculos do
percentual de sobrevivéncia relativa, analise da microbiota
intestinal por cultura microbiolégica, andlise histomorfo-
métrica da mucosa intestinal e andlise quimico-bromato-
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logica da carcaca dos peixes. Os resultados demonstraram
que as tilapias do grupo tratado apresentaram percentual
de sobrevivéncia relativa maior (P<0,05) que o do grupo
controle e colonizagdo intestinal por B. cereus e B. subtilis
com maior (P<0,05) nimero de unidades formadoras de
coldnia em relagdo ao grupo controle. A andlise histomor-
fométrica demonstrou que o grupo alimentado com aditivo
probiotico apresentou vilosidades mais altas e mais largas,
além de maior niimero de células caliciformes que o obser-
vado no grupo controle (P<0,05). Em relacdo a qualidade
de carcaca os resultados demonstraram que houve interfe-
réncia positiva (P<0,05) do probidtico no grupo tratado em
relacdo ao controle quanto aos teores de proteina e extrato
etéreo. Estes resultados permitem inferir que a suplemen-
tacdo com probidtico, como testado neste estudo, induziu a
colonizacgdo intestinal por bactérias benéficas e promoveu
maior percentual de sobrevivéncia relativa, diminuiu a des-
camacdo da mucosa, e favoreceu o aumento do niimero de
células caliciformes.

TERMOS DE INDEXACAO: Tilapias-do-Nilo, Oerochromis niloticus,
probioticos, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, morfometria intesti-
nal.

INTRODUCAO

Os probidticos sdo suplementos alimentares a base de mi-
crorganismos vivos capazes de colonizar, estabelecer-se
e multiplicar-se no intestino do hospedeiro e promover o
equilibrio da microbiota com beneficios para o hospedeiro.
Estes beneficios sdo decorrentes da inibigao da prolifera-
¢do de agentes prejudiciais ao epitélio de revestimento da
mucosa intestinal e ha evidéncias da melhora no desempe-
nho zootécnico gragas a melhor digestibilidade e absorgao
de nutrientes (Nayak 2010a,b). Programas de profilaxia
baseados na utilizagdo de imundgenos e/ou probidticos
permitem a obten¢do de peixes com melhor qualidade
sanitaria devido a melhora da qualidade imunomodula-
dora (Geovanny et al. 2007, Merrifield et al. 2010c, Nayak
20104, 2010b, Dimitroglou et al. 2011).

Os microrganismos probidticos utilizados em piscicul-
tura pertencem aos géneros Saccharomyces, Clostridium,
Bacillus, Lactobacillus, Enterococcus, Shewanella, Leuco-
nostoc, Lactococcus, Carnobacterium, Aeromonas e outros
(De Rodriganez et al. 2009, Kim et al. 2010, Nayak 2010a).
Microrganismos como Lactococcus (Hagi et al. 2004, Sugita
et al. 2009), Bacillus sp. (Kumar et al. 2006, 2008), Lacto-
bacillus (Ramakrishnan et al. 2008) e Saccharomyces ce-
revisiae (Pal et al. 2007, Ramakrishnan et al. 2008) foram
utilizados como probidticos na racdo de carpas, e ndo se
mostraram patogénicos ou tdxicos e puderam se estabele-
cer, se multiplicar e colonizar o epitélio de revestimento do
intestino do hospedeiro (Ramakrishnan et al. 2008).

O género Bacillus é utilizado como aditivo alimentar na
aquicultura por sua resisténcia a altas temperatura e pressao
(Rengpipat et al. 2000, Ochoa-Solano & Olmos-Soto 2006),
com beneficios para o desempenho produtivo, sobrevivéncia,
imunidade, resisténcia a doencas, (Gatesoupe 1999, Gomez-
-Gil et al. 2000, El-Dakar et al. 2007, Nayak et al. 2007), con-
versdo alimentar, a taxa de eficiéncia proteica (Onchorhyn-

chus mykiss) (Bagheri et al. 2008, Merrifield et al. 2010a).
Além disso, contribui para a melhora da qualidade da agua
como biorremediacio (Kennedy et al. 1998, Moriarty 1998).

Outros autores demonstraram efeitos positivos usando
uma ou duas cepas probidticas e descrevem os efeitos be-
néficos na piscicultura e carcinicultura (Lara-Flores et al.
2003, Ziaei-Nejad et al. 2006).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do
probidtico constituido por Bacillus cereus e Bacillus subtilis
sobre o percentual de sobrevivéncia, microbiota intestinal,
integridade da mucosa e composi¢do quimico-bromatolo-
gica da carcacga de juvenis de Tilapias-do-Nilo mantidas em
condi¢des laboratoriais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 114 juvenis de Tilapias-do-Nilo (Oreochromis ni-
loticus) (100+8,2), distribuidos ao acaso em seis tanques de 250 L
cada (n=19), abastecidos com agua corrente livre de cloro, vazdo
1L/min., alimentados com ragcdo comercial durante 10 dias para
aclimatagdo e posteriormente, durante 80 dias, com rac¢do formu-
lada de acordo com NRC (1993) e expressa no Quadro 1.

Os peixes foram distribuidos em trés grupos, o primeiro ali-
mentado com dieta contendo o aditivo probidtico (Bacillus cereus
4,0x10® UFCg-1 e Bacillus subtilis 4,0x10® UFCg-1) misturado a
racdo na proporgdo de 4g/kg foi formado por 76 exemplares (38
para histomorfometria e 38 para exames microbiolégicos) e 38
constituiram o grupo controle.

A qualidade da agua foi determinada semanalmente durante o
periodo experimental e apresentaram valores médios e desvios-
-padrio (temperatura=30,20+0,8°C, pH =7,96+0,28, oxigénio dis-
solvido = 7,96+2,48mgL-1) dentro das recomendacdes (Sibatba-
-Tavares 1995). O sifonamento do fundo dos aqudrios e a renova-
¢do de dgua impediram o acimulo de matéria organica.

Percentual de sobrevivéncia relativa

A eficiéncia da alimentagdo com o aditivo probidtico foi avalia-
da com base no percentual de sobrevivéncia relativa (PSR), adap-
tada de Amend (1981):

PSR: [1-(%mortalidade no grupo suplementado/% mortalidade gru-
po controle)] x 100

Quadro 1. Composicio porcentual e quimico bormatoldgica
das dietas utilizadas

Ingrediente % Composigdo calculada

Peixe, farinha 25,30 Energia Bruta Kcal/Kg 4178,50
so0ja-45%PB, Farelo 17,00 Matéria seca (%) 90,15
Milho 28,25 Proteina Bruta (%) 26,46
Trigo, farelo 22,00 Extrato Etéreo (%) 6,12
Arroz, quirera 4,00 Fibra Bruta (%) 4,06
Oleo de soja degomado 2,00 Cinzas (%) 7,79
BHT, antioxidante 0,02 Ca (%) 1,85
Fosfato bicalcio 0,30 P (%) 0,91
Calcéario 0,50

Premix 0,50

Vitamina C 0,03

Antiftingico (Filax) 0,10

*Complexo mineral e vitaminico: Ca (max) 1,8%; P(min)0,6%;Cu 15mg/
kg17,5mg/kg; Fe 150 mg/kg; Mn 105mg/kg; Se 0,22mg/kg; Zn 225mg/
kg; acido félico 1,5mg/kg; acido pantoténico 30mg/kg; BHT 125mg/kg;
colina 225mg/kg; vit.A 4500 Ul/kg; Vit.B1 30mg/kg; vit.B2 12 mg/kg;
vit.B6 4,5 mg/kg; vit.C 300mg/kg; vit.D3 4500 Ul/kg; vit.E 250 Ul/kg;
vit.K 9mg/kg; niacina 150 Mg/kg; biotina 0,15mg/kg
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Analise da microbiota intestinal das tilapias

Para analise microbiolégica da flora intestinal os peixes sofre-
ram eutandasia por anestesia profunda em solugio de benzocaina
(1:500 v/v) e apos assepsia local com alcool 70% G.L., foi coleta-
do o intestino na sua totalidade e transferido para placa de Petri
esterilizada. A seguir o intestino foi pesado em balanca analitica e
acondicionado em tubos de ensaio. Apds a pesagem foi macerado
em tubos de ensaio previamente esterilizados, diluidos em series
de 102 103 e 10*, homogeneizados em Vortex (Ishikawa 1998).
Seguiu-se a semeadura em duplicata, em placas de Petri contendo
meio de cultura TSA (4gar tripticaseina de soja) (Irianto & Austin
2002). As placas foram incubadas em estufa a 30°C, durante 72
horas, para posterior contagem das colonias em contador de colo-
nias e identificadas de acordo com suas caracteristicas de cresci-
mento e analise pelo método de Gram.

Analise histomorfométrica das vilosidades intestinais

Para coleta do intestino os peixes (n=7), foram submetidos
a eutandsia por anestesia profunda com benzocaina (1:500 v/v)
e foi retirado um segmento de 3,0cm, distante 3,0 cm do piloro.
Apébs a remocgido o segmento foi seccionado no sentido longitudi-
nal e as extremidades presas a uma base de cartolina retangular,
de modo a manter as vilosidades expostas. Cada fragmento de in-
testino foi colocado em frasco com solucdo de Bouin, onde foram
fixados durante 12 horas. A conservagdo posterior foi feita em al-
cool 70° até o momento do processamento histolégico de rotina.
Os intestinos foram cortados em sec¢des de 0,5cm e preparados
segundo a técnica usual de hitotecnologia para obtengdo de cor-
tes em parafina com 3 um de espessura que foram corados com
hematoxilina-eosina (HE).

A obtengdo das medidas de altura e altura total das vilosida-
des (Fig.1) corresponderam a distancia do apice das vilosidades
até o inicio da camada muscular e do apice das vilosidades até o
término da serosa, respectivamente; a largura das vilosidades e a
espessura do seu epitélio também foram medidas.

Estes procedimentos foram realizados em microscopia de
luz AX10 Zeiss, camera AxioCam MRC, com auxilio do “software”
Scope A1l. As fotos foram registradas com uso da cdmera Olympus
DP72.

Analises quimico-bromatolégicas
Para as andlises da composicdo quimico-bromatoldgica da
carcaca foram moidos integralmente 10 peixes do grupo que re-

100 pm

Fig.1. Parede intestinal de tilapia-do-Nilo. Nela podem ser obser-
vadas: (a) altura total das vilosidades; (b) altura das vilosida-
des; (c) largura das vilosidades; (d) espessura do epitélio das
vilosidades. Hematoxilina, obj.10x.
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cebeu ragdo com aditivo probiético e 10 peixes do grupo controle
utilizando-se moedor de carne, até obter-se uma polpa homogé-
nea. Esta polpa foi seca em estufa a 55°C, por 48 horas e moidas
em moinho bola. A analise da composi¢do quimica bromatolégica
das amostras de carcaga foram realizadas pela metodologia des-
crita por Silva & Queiroz (2002).

Anadlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia ANOVA
e quando significativas as diferencas foram comparadas pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (Snedecor & Cochran,
1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que o percentual de sobre-
vivéncia relativa dos peixes foi maior (89,47%) nos peixes
alimentados com o aditivo probiotico (P<0,05) em relacdo
ao grupo controle (76,61%).

0 Quadro 2 expressa a contagem do ndmero de coldnias
de bactérias oriundas do contetido intestinal cultivadas em
agar tripticaseina de soja (TSA). As bactérias probioticas
s6 apresentam efeitos bioldégicos no ambiente intestinal,
quando atingido um nimero minimo de unidades forma-
doras de coldnias (UFC) (Oksanen et al. 1990).

Quadro 2. Resultados da analise da microbiota
intestinal de Tilapias-do-Nilo alimentadas com
racido com ou sem aditivo probiotico pela
contagem de unidades formadoras de coldnias
(UFC) de Bacillus cereus e Bacillus subtilis

Tratamento Trato Intestinal
Grupo controle 7.0944
Grupo tratado 9.6988
Valor de F 5.03
Cv* 29.35

Letras diferentes diferem-se entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05) *Coeficiente de variagdo.

Os peixes que receberam dieta com aditivo probidti-
co apresentaram colonizacdo intestinal por B. cereus e B.
subtillis (P>0,05) e o nimero de unidades formadoras de
colonia foi superior (P<0,05) quando comparado ao grupo
controle. Estes dados corroboram os encontrados em pos-
-larvas de Tilapias-do-Nilo, alimentadas com ragdo conten-
do cinco e 10g de probidtico kg, contendo Bacillus subtilis
(1.15x10* e 4.74x10° UFC) (Tachibana et al. 2011).

O efeito do probiético sobre o hospedeiro parece es-
tar relacionado ao tempo de alimentagdo. Carnevali et al.
(2004) observaram que, durante os primeiros 35 dias de
criacdo de larvas de sea bream (Brama australis), tanto as
bactérias anaer6bicas quanto as aerdbicas intestinais ndo
haviam sofrido modificagdes com a inclusiao dos Lactoba-
cillus spp. Esses autores mostraram alteracdes significati-
vas da microbiota apds o 662 dia de suplementacio.

Os microrganismos aptos a colonizar o intestino, como
os contidos nos probidticos, devem se adaptar a especifici-
dade fisica, quimica e bi6tica do ambiente intestinal, e re-
sistir as agdes da bile, enzimas digestivas, sistema imune do
hospedeiro, anaerobiose e variagdes do pH. O sucesso da
colonizagdo também envolve a competi¢cdo com outras bac-



Efeitos benéficos de probidticos no intestino de juvenis de Tilapia-do-Nilo 727

térias por sitios de ligacdo, nutrientes e resisténcia a toxi-
nas produzidas por outras bactérias (Makridis et al. 2000,
Ouwehand et al. 2002, Vaughan et al. 2002).

Varios autores apontaram o efeito benéfico de probi-
oticos por inibir o desenvolvimento de microrganismos
prejudiciais, geralmente utilizando a inoculagdo artificial
de patégenos especificos (Gram et al. 1999, Verschuere et
al. 2000, Nikoskelainem et al. 2001). De acordo com Abidi
(2003), os probidticos agem sobre os outros componentes
da microbiota por exclusdo competitiva. Entretanto, a ade-
sdo e a colonizacgdo do trato gastrointestinal s6 podem ser

Quadro 3. Média * desvio padrio dos valores observados
quanto a altura, altura total e largura das vilosidades e
espessura do epittélio (um) da mucosa da por¢io média
do intestino de juvenis de Tilapias-do-Nilo apés
90 dias de alimentacgao

Parametros Tratamento
Grupo Controle Grupo Tratado
Altura Total dos Vilos 130,4+224 154,2+34,38
Altura dos Vilos 110,5+204 130,7+27,8°
Largura dos Vilos 30,6+4,14 40,9+9,18
Espessura do Epitélio dos Vilos 17,7+13 17+2,1

Valores seguidos de letras diferentes diferem-se entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Fig.2. Parede intestinal mostrando a camada epitelial das vilosi-
dades da por¢do média do intestino de juvenis de Tilapias-do-
-Nilo. (A) Tratamento controle. (B) Tratamento com aditivo
probidtico. Hematoxilina, obj.20x.

confirmadas com o auxilio da microscopia eletronica de
varredura (Ringo et al. 2003).

0 efeito benéfico do probiético reduz a colonizagio por
bactérias prejudiciais a mucosa, por inibir sua aderéncia ao
enterocito, por meio da ligagdo com o glicocalix. Esta liga-
¢do promove a exclusdo competitiva de bactérias indeseja-
veis por meio da aderéncia aos sitios de ligacdo dos ente-
récitos (glicocdlix), nos diferentes segmentos do intestino
(Furlan 2005).

A anadlise histomorfométrica do intestino (Quadro 3)
mostrou que a altura, altura total e largura das vilosidades
e da espessura do epitélio da mucosa apresentaram valores
significativamente maiores (P<0,05) nos peixes alimenta-
dos com ragdo contendo o probiético se comparado ao ob-
servado nos peixes controle.

Como se observa, os peixes alimentados com ragdo
contendo o probidtico mostraram diferencas significativas
quanto a constituicao estrutural do epitélio das vilosidades
da mucosa, quando comparado ao observado nos peixes
do tratamento controle Fig.2. A integridade da mucosa in-
testinal medida pela técnica ora utilizada esta relacionada
com a renovacdo celular do epitélio, que indicou aumento
do niimero de suas células epiteliais e caliciformes. Entdo
a diferenca observada mostra que o probidtico favoreceu
a renovacdo do epitélio intestinal corroborando os resul-
tados de Medri et al. (1999), para a mesma especie, porém,
alimentadas com rac¢ido suplementada com levedura alco-
oleira.

A contagem do nimero de células caliciformes (Quadro
4) apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os tra-
tamentos. Nos peixes que receberam o probidtico o niime-
ro de células caliciformes (Fig.3) foi maior que o observado
no grupo controle e, junto com as células epiteliais, é pro-
porcional a altura das vilosidades intestinais.

0 aumento da populacdo de células caliciformes da mu-
cosa no intestinal de peixes esta relacionado com a boa qua-
lidade do microambiente local. As células caliciformes proli-
feram-se para aumentar a produ¢do de muco quando ocorre
a agressdo por agentes patogénicos (Schwarz et al. 2010).
Entdo a adigdo de probidticos a ragdo favorece o aumento
do nimero de células caliciformes e pode contribuir para a
defesa contra a acdo de bactérias prejudiciais a mucosa.

A camada de muco constituido por glicoproteinas inso-
liveis em dgua secretada pelas células caliciformes tem pa-
pel importante na protecao contra infecgdes, pois impede o
contato de microrganismos com as células epiteliais e tem
efeito bactericida devido a presenca de lisozima e acidos
graxos de baixo peso molecular (Noga 1995).

As alteragdes verificadas no grupo alimentado com ra-
¢do suplementada mostraram carater benéfico sobre as

Quadro 4. Média * desvio padrio do niimero de células do
epitélio da mucosa inetestinal da por¢io média do intestino
de juvenis de Tilapias-do-Nilo apds 80 dias

Parametros Tratamento
Grupo controle Grupa Tratado
N@ Células caliciformes 220,62+18,55* 521,88+45,72°
N2 de Vilos 6,41+0,5624 5,37+0,798"

Letras diferentes diferem-se entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
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relagdes morfométricas do epitélio mucoso, que podem
favorecer o aumento da area de absor¢do assim como sua
defesa pelo maior niimero de células caliciformes produto-
ras de muco dotado de substancias anti-bacterianas (Noga
1995).

Segundo Radecki & Yokoyama (1991) os probioticos
adicionados a dieta estimulam o crescimento e a estabi-
lidade de populagdes bacterianas que, ao fermenta-las,
produzem &cidos organicos que reduzem o pH lumenal e
inibem a proliferacdo de bactérias nocivas ao epitélio pois
sdo produtoras de sulfido, amdnia e toxinas fedlicas, que
contribuem para a reducdo do processo descamativo.

A adicao de probidtico contendo Lactobacillus delbrue-
ckii e bactérias acido lacticas a dieta de salmonideos de-
monstrou a interacdo entre estas bactérias e a microflora
intestinal do hospedeiro produzindo efeitos benéficos so-
bre a morfologia da mucosa intestinal e a absorg¢ao de nu-
trientes que favorecem a sadde e a performance dos peixes
(Salinas et al. 2008, Sweeteman et al. 2008, Merrifield et al.
20104, Ringo et al. 2010).

Neste trabalho B. cereus e B. subtillis adicionados a dieta
dos peixes, provavelmente foram incorporados a microbio-
ta intestinal e competiram de modo efetivo com bactérias
prejudiciais a mucosa. Como resultado houve influéncia
positiva na altura e largura dos vilos, assim como na espes-
sura das células epiteliais de revestimento da mucosa, e no
aumento do nimero de células caliciformes. As diferencas
entre os valores da morfometria sugerem o grau de eficién-
cia do probiotico.

Os resultados deste trabalho demonstraram que os va-
lores da composi¢do corporal dos peixes que receberam
dieta suplementada com probiético apresentaram diferen-
¢a significativa (P<0,05) entre os teores de proteina bru-
ta e extrato etéreo conforme expresso no Quadro 5, com
maior teor protéico e menor teor de gordura na carcaga O
grupo de peixes alimentado com ragdo contendo probidti-
co apresentou melhor aproveitamento da proteina e, maior
porcentagem desse nutriente na carcaca. O inverso acon-
teceu com o teor de gordura. Portanto, neste estudo, o uso
de Bacillus cereus e Bacillus subtillis, em dietas para juvenis

Pesq. Vet. Bras. 33(6):724-730, junho 2013
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Fig.3. Parede intestinal mostrando a camada epitelial das vilosidades da por¢ao média do intestino de juvenis de Tildpias-do-Nilo, mos-

trando as células caliciformes. (A) Tratamento com aditivo probiotico. (B) Tratamento controle. Células caliciformes (setas). PAS,
0bj.20x.

Quadro 5. Valores médios e desvio padrao da analise
da composicdo quimico bromatolégica da carcaca
de Tilapias-do-Nilo alimentadas com ragiao com ou

sem aditivo PAS-TR®

% MS % Cinza* % PB* % EE*
Grupo de Controle 37,56+0,194 18,8+0,52* 49+0* 30,87+0,01*
Grupo Tratado 30,42+0,014 16+0,214 54+0,6* 27,32+0,3*

Valores seguidos de letras diferentes diferem-se entre se pelo teste Tukey
(P<0,05) *Base na matéria seca.

de tilapia, foi satisfatério também neste aspecto na medida
em que sugere a possibilidade de aumento da deposicao de
proteina na carcaca e diminuigdo do teor de gordura com
a suplementagdo alimentar com o probiotico testado. Re-
sultados semelhantes foram observados por Fujimoto et al.
(2007) em que Piaractus mesopotamicus alimentados com
racdo suplementada com cromo trivalente apresentaram
aumentos significativos na eficiéncia de retencdo de pro-
teina bruta e na porcentagem de proteina bruta na carcaga,
diminuicao de eficiéncia de reten¢ado de gordura e menores
valores de porcentagem de gordura.

O efeito benéfico da adicdo de probidticos na dieta re-
side na maior integridade da mucosa intestinal que por
aumentar sua area de absorcdo aumenta a retencdo de
nutrientes que por sua vez conduzem a melhor condi¢cdo
homeostatica dos peixes com melhora do percentual de
sobrevivéncia relativa. Este resultado pode ser atribuido
a acdo inibitéria das bactérias do probidtico sobre a mul-
tiplicacdo de bactérias prejudiciais @ mucosa intestinal, de
modo a favorecer sua integridade, com melhora para a di-
gestibilidade e absor¢do de nutrientes e condicionar me-
lhor equilibrio organico para os peixes.

CONCLUSAO
Os resultados permitem sugerir que a dieta adicionada de
probiético (Bacillus cereus 4,0x10% UFCg™? e Bacillus subti-
lis 4,0x10® UFCg*) para as Tilapias-do-Nilo, nas condi¢oes
testadas interferiu significativamente no percentual de so-
brevivéncia relativa; induziu o aumento da altura, altura
total e largura das vilosidades, assim como na espessura



Efeitos benéficos de probidticos no intestino de juvenis de Tildpia-do-Nilo 729

das células epiteliais de revestimento e nimero de células
caliciformes da mucosa intestinal; interferiu positivamente
quanto aos teores de proteina e extrato etéreo das carcacgas
dos peixes tratados.
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