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RESUMO  -  Um experimento foi realizado durante 29 dias com o objetivo de avaliar o uso de Saccharomyces
cerevisiae (SC) como probiótico em rações para tilápias-do-nilo (Oreochromis niloticus) durante o período de reversão sexual,
submetidas a um desafio sanitário. Foram utilizadas 300 larvas de dois dias de idade (8,9 ± 1,02 mg e 0,71 ± 0,09 cm), distribuídas
em um delineamento completamente casualizado, com dois tratamentos e seis repetições, em 12 aquários de 50 L. O desafio
sanitário foi o fornecimento diário de 0,5 mL de esterco suíno in natura para cada aquário. Os tratamentos constituíram-se
de uma ração comercial para a fase de reversão sexual, adicionada (TP) ou não (TT) de 0,1% de S. cerevisiae. As larvas
foram alimentadas, à vontade, cinco vezes ao dia e, ao final do experimento, foram contadas, medidas e pesadas. Dois alevinos
de cada tratamento foram escolhidos aleatoriamente para retirada dos intestinos e contagem do número de bactérias e
coliformes totais. O desempenho e a sobrevivência não foram influenciados pelo tratamento. A SC colonizou o intestino
somente dos alevinos do TP. Não foram observadas diferenças significativas quanto ao número de bactérias e coliformes totais
por grama de conteúdo intestinal e da água dos aquários. A utilização de Saccharomyces cerevisiae como probiótico em
rações promoveu a colonização do intestino de tilápias-do-nilo durante o período de reversão sexual, mas não influenciou o
desempenho e a sobrevivência em um sistema de cultivo com desafio sanitário.
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Saccharomyces cerevisiae as probiotic for Nile Tilapia during the sexual
reversion phase under a sanitary challenge

ABSTRACT - A 29-d experiment was carried out to evaluate the Saccharomyces cerevisiae (SC) as probiotic in diets
for Nile tilapia (Oreochromis niloticus) during the sexual reversion phase, under a sanitary challenge. Three hundred 2-d larvae
averaging 8.9 ± 1.02 mg and 0.71 ± 0.09 cm were allotted to a completely randomized design with two treatments and six
replicates in twelve 50 L-aquaria. Sanitary challenge consisted of a daily supply of 0.5 mL of fresh swine manure. Treatments
consisted of a commercial diet for the sexual reversion of tilapia, with (TP) or without (TT) 0.1% of S. cerevisiae. The
larvae were fed ad libitum five times a day. At the end of experiment, the fries were counted, measured and weighed. Two
fries of each treatment were randomly chosen for gu removal and counting of the number of bacteria and total coliforms. No
treatment effect on performance and survival was observed. Only the intestine of TP fries was colonized by SC. No significant
differences were observed for bacteria and total coliforms per g of intestinal content and aquarium water. The use of
Saccharomyces cerevisiae as probiotic in diets for Nile tilapia (Oreochromis niloticus) during the sexual reversion period

resulted in intestine settling with no effect on performance and survival, in a system of culture with sanitary challenge.
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Introdução

A tilápia-do-nilo é o segundo peixe de água doce mais
cultivado no mundo; sua produção é superada apenas pela
das carpas (Alceste & Jorry, 1998). A produção mundial
anual de tilápias ultrapassa 1.300.000 t e sua criação man-
tém-se em contínua expansão (Borguetti et al., 2003), com

maior concentração no continente asiático (FAO, 2005).
Entre as espécies de tilápia, a O. niloticus é a mais
cultivada no mundo (Lazard & Rognon, 1997).

A utilização de antibióticos no controle de infecções
tem apresentado sucesso limitado na prevenção ou cura
de infecções na aqüicultura. O uso expressivo de antibió-
ticos no controle de doenças ou como promotores de
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crescimento aumenta a pressão de seleção sobre os micror-
ganismos, levando naturalmente ao aumento da resistên-
cia bacteriana. Além da proliferação das bactérias resis-
tentes, após a morte das não resistentes ao antibiótico, há
também a possibilidade de transferência dos genes de
resistência a outras bactérias nunca expostas ao antibiótico
(Verschuere et al., 2000a).

Diversas alternativas ao uso de antibióticos no controle
de doenças têm sido propostas com relativo sucesso na
aqüicultura, entre elas, o uso de probióticos (Nikoskelainen
et al., 2001; Gram et al., 1999; Gildberg et al., 1997). De acordo
com Fuller (1989), os probióticos podem ser definidos como
microrganismos vivos suplementados ao alimento que
afetam beneficamente o hospedeiro melhorando seu balanço
intestinal. Verschuere et al. (2000a) afirmam que os probióticos
podem exercer efeito sobre os microrganismos presentes no
ambiente aquático e Mattar et al. (2001) acrescentam que os
probióticos podem melhorar ou prevenir doenças.

A interação ambiente ×  hospedeiro em um ambiente
aquático é complexa, pois ambos dividem o mesmo
ecossistema. Os microrganismos presentes na água influ-
enciam a microbiota do intestino do hospedeiro e vice-
versa. Os gêneros presentes no intestino dos hospedeiros
parecem ser aqueles microrganismos presentes no ambiente
ou no alimento que conseguem sobreviver e multiplicar
(Verschuere et al., 2000a).

Vários autores têm demonstrado o efeito de probióticos
sobre a diminuição do desenvolvimento de microrganismos
patogênicos, geralmente utilizando a inoculação artificial de
patógenos específicos (Gildberd et al., 1997; Gram et al., 1999;
Verschuere et al., 2000b; Nikoskelainem et al., 2001). Deve-se
ressaltar que, em animais mantidos em boas condições de
manejo (nutricionais e sanitárias), muitas vezes não são
constatados efeitos da inclusão de probióticos sobre seu
desempenho (Lima et al., 2003), pois, nessas situações, a
possibilidade de contato dos animais com microrganismos
patogênicos é menor (Loddi et al., 2000; Zuanon et al., 1998).
Nesses casos, pode não haver efeito da inclusão de
probióticos nas rações sobre o desempenho animal.

Meurer et al. (2004) não verificaram efeito da adição da
Saccharomyces cerevisiae no desempenho de tilápias-do-
nilo durante o período de reversão sexual e atribuíram esse
resultado à ausência de microrganismos potencialmente
patogênicos no ambiente experimental. Entretanto, Lara-
Flores et al. (2003) encontraram efeito da S. cerevisiae no
desempenho e na sobrevivência de alevinos de tilápia-do-nilo,
mas, neste caso, foram aplicados alguns fatores de estresse.

Um dos manejos bastante utilizados na aqüicultura é a
utilização da fertilização de viveiros, principalmente nas

fases iniciais de cultivo (Palhares et al., 1998). O esterco
suíno é um fertilizante usualmente utilizado em proprieda-
des que possuem a suinocultura (Menti et al., 2003). O
objetivo com este manejo é baratear a atividade, pois a
tilápia-do-nilo é uma espécie que utiliza tanto a dieta artifi-
cial quanto a natural ou seu consórcio (Meurer et al., 2003a;
Meurer et al., 2002).

Entretanto, o fornecimento de dejetos in natura pode
levar à contaminação do ambiente aquático por microrga-
nismos patogênicos (Muratori et al., 2001). Apesar do efeito
benéfico do esterco suíno sobre o alimento natural dos
viveiros, esta técnica pode se tornar um desafio sanitário
aos peixes. De acordo com Abidi (2003), os microrganismos
patogênicos são oportunistas e geralmente são encontra-
dos no ambiente aquático natural.

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito da inclusão
de Saccharomyces cerevisiae em rações para tilápias-do-
nilo (Oreochromis niloticus) submetidas a um desafio
sanitário na fase de reversão sexual  sobre os parâmetros de
desempenho, sobrevivência e a colonização intestinal.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no período de 12 de março
a 11 de abril de 2004 utilizando-se 300 larvas de tilápia-do-
nilo, com dois dias de idade (8,9 ± 1,02 mg e 0,71 ± 0,09 cm),
provenientes da Aquacultura Tupi (Guairá - PR). As larvas
foram distribuídas em um delineamento completamente
casualizado, com dois tratamentos e seis repetições, em 12
aquários de 50 L, considerando-se a unidade experimental
um aquário de 50 L com 25 larvas.

Os aquários foram equipados com sistema de aeração
composto de pedras microporosas ligadas por mangueiras
de silicone a mini-compressores de ar. Diariamente, os
aquários foram sifonados durante a manhã (6 h) e a tarde
(18 h) para retirada das fezes e dos restos de ração, com a
troca de 20% da água nos primeiros dez dias e 50% até final
do período experimental.

A água utilizada no experimento foi proveniente da rede
municipal de abastecimento e a ação do cloro foi neutrali-
zada pela adição de tiossulfato de sódio. A temperatura da
água foi aferida diariamente pela manhã e à tarde e o pH, o
oxigênio dissolvido e a condutividade elétrica da água
foram quantificados semanalmente pela manhã, sempre
antes da limpeza dos aquários.

Diariamente, aproximadamente 30 mL de dejetos (fezes
e urina) de suínos in natura foram dissolvidos em 600 mL
de água destilada e adicionados aos aquários na proporção
de 10 mL/aquário durante o período da manhã, logo após a
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sifonagem. Em termos práticos, a adição diária de esterco
suíno correspondeu a 100 L para cada 10.000 m3 de água ou
a 3.000 L para cada 10.000 m3 mensalmente. O fornecimento
dos dejetos de suínos foi considerado desafio sanitário. O
esterco suíno, proveniente de um lote de suínos em termi-
nação de uma propriedade rural no Município de Toledo -
PR, era coletado e estocado em geladeira e utilizado por uma
semana. As sobras eram descartadas e novamente o esterco
era coletado e armazenado.

Para confirmação do desafio sanitário imposto, a água
ut ilizada nos aquários experimentais, depois de contaminada
pelas fezes suínas, foi analisada semanalmente quanto ao
número de bactérias e coliformes totais antes da limpeza
matinal. Os dejetos dos suínos também foram analisados
quanto ao número de coliformes totais após sua coleta na
propriedade.

Utilizou-se uma ração comercial fabricada pela Pisci-
cultura Piracema (Maringá-PR), composta de 38,6% de proteína
digestível (PD), 3.800 kcal de energia digestível (ED)/kg
de ração e 60 mg/kg de ração de 17-α-metil-testosterona,
formulada de acordo com as exigências preconizadas por
Hayashi et al. (2002). No cálculo das rações, foram utiliza-
dos os valores de nutrientes digestíveis dos alimentos
determinados por Boscolo et al. (2004), Meurer et al. (2003a)
e Boscolo et al. (2002). O fornecimento de ração foi à
vontade, na forma farelada (Meurer et al., 2003b), em uma
freqüência de cinco vezes ao dia, às 7, 10, 13, 16 e 19h,
conforme preconizado por Sanches & Hayashi, 2001.

Foram testados dois tratamentos, um testemunha (TT)
e um com probiótico (TP), adicionado na proporção de
0,1 g/100 g de ração. O probiótico utilizado foi um produto
comercial contendo dez bilhões de células vivas/g de
Saccharomyces cerevisiae (cada quilograma de ração do
tratamento TP possuía um milhão de células vivas). Os
valores do número de leveduras por quilo de produto, bem
como de ração, foram analisados por meio de contagem em
placa, utilizando-se meio seletivo para leveduras yeast
growth cloramphenicol (YGC).

 Nas análises microbiológicas, determinou a presença
de S. cerevisiae, coliformes e bactérias totais. Inicialmente,
uma amostra do material a ser analisado foi pesada e diluída
em 2 mL de água destilada estéril em um tubo de ensaio.
Posteriormente, o tubo contendo o material para análise foi
homogeneizado em vórtex e, do material homogeneizado,
foram feitas diluições decimais (10-1 , 10-2  e 10-3 ) em tubos
com água destilada estéril.

Para a contagem de bactérias totais, foi utilizado o meio
em ágar padrão de contagem (PCA) em placas de Petri
utilizando-se 1 mL das soluções de 10-1 , 10-2  e 10-3  e pura.
A contagem de coliformes totais foi feita em meio ágar

violeta bile vermelho neutro (VBR), em placas de Petri,
utilizando-se 1 mL das soluções de 10-1 , 10-2  e 10-3  e puro.
A presença e a contagem da S. cerevisiae foram determina-
das uti l izando-se o meio seletivo yeas t  growth
cloramphenicol (YGC), em placas de Petri, com 1 mL das
soluções de 10-1 , 10-2  e 10-3  e pura. Após o preparo, as
placas de Petri foram colocadas em estufa microbiológica
para incubação a 27ºC por 48 horas.

Ao final do período experimental, todos os alevinos de
cada unidade experimental foram contados, pesados e
medidos individualmente para determinação dos parâmetros
de sobrevivência, biomassa, peso final médio, comprimento
final médio e fator de condição corporal (obtido pela expres-
são peso corporal/comprimento corporal3 x100).

De cada unidade experimental foram escolhidos aleato-
riamente dois alevinos, que foram insensibilizados em água
gelada (cerca de 2ºC), pesados e abatidos por decapitação.
Posteriormente, o intestino foi extraído assepticamente
para determinação da presença de S.  cerevis iae ,
coliformes e bactérias totais.

Depois de calculados os valores de desempenho e
sobrevivência, bem como os parâmetros físico-químicos da
água, os resultados foram submetidos à análise de variância
e as médias foram comparadas pelo teste Tukey. Os valores
de S. cerevisiae, coliformes totais, bactérias totais e gêne-
ros bacterianos dos peixes e da água foram comparados
pelo teste de Wilcoxon, por meio do SAEG - Sistema de
Análises Estatísticas e Genéticas (UFV, 1997).

Resultados e Discussão

O resultado médio dos parâmetros físico-químicos da
água dos aquários experimentais (temperatura, oxigênio
dissolvido, condutividade elétrica e pH) foram, respectiva-
mente, de 26,1 ± 0,7oC; 4,9 ± 0,8 mg/L; 105,9 ± 6,5 µSm/cm;
e 7,6 ± 0,3. A temperatura média da água dos aquários não
diferiu entre os tratamentos (P>0,05), porém, na maior parte
do período experimental, manteve-se abaixo de 27oC, tem-
peratura recomendada para o bom desempenho da espécie
(Kubitza, 2000). Os valores dos demais parâmetros físico-
químicos da água foram semelhantes entre os tratamentos
(P>0,05) e permaneceram na faixa ideal para a espécie (Popma
& Phelps, 1998).

A descrição do número médio das unidades formadoras
de colônia (UFC) de bactérias e de coliformes totais da água
dos aquários experimentais e do intestinos das tilápias-do-
nilo submetidas aos tratamentos com e sem probiótico
encontra-se na Tabela 1. Os valores de UFC de bactérias
totais no intestino e na água dos aquários não foram
influenciados pelos tratamentos (P<0,08), entretanto, os
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valores de UFC de coliformes totais foram significativa-
mente menores (P>0,08) para os peixes alimentados com
ração contendo probiótico.

O número médio de UFC de coliformes totais encon-
trados no esterco suíno utilizado para o desafio sanitário
foi de 8x105 (±7,4x102). O número de UFC de levedura
(S. cerevisiae) no produto e na mistura final da ração
confirmou os valores de garantia (1010UFC/ kg probiótico)
e a quantidade do produto adicionado à ração (105UFC/ kg
ração). O número de UFC de S. cerevisiae por g de intes-
tino dos alevinos do tratamento TP foi de 1,79x103 (±650),
enquanto ,  no  t ra tamento  TT,  nenhuma UFC de
S. cerevisiae foi encontrada.

Conforme descrito na Tabela 2, os resultados médios
finais da biomassa, do peso individual, do comprimento
individual, do fator de condição e da sobrevivência não
diferiram entre os tratamentos (P>0,05).

O fornecimento diário de esterco suíno foi considerado
desafio sanitário em função dos valores de coliformes totais
encontrados na água dos aquários experimentais, os quais
se mantiveram acima do nível máximo estabelecido pela
resolução do CONAMA (Brasil, 1986) para água destinada
à aqüicultura. Esse fato corrobora os obtidos por Menti et
al. (2003), que afirmam que o esterco suíno pode compro-
meter o aspecto sanitário da água pela possibilidade da
presença de microrganismos patogênicos nas fezes
lançadas aos viveiros.

Entretanto, o tratamento com probiótico não promoveu
nenhuma melhora no desempenho, mas foi eficiente na
diminuição do número de coliformes totais na água e no
intestino dos animais.

Os valores de desempenho e sobrevivência obtidos
neste experimento estão de acordo com os dados apresen-
tados por Makridis et al. (2000), que não encontraram efeito
do fornecimento de duas cepas de bactérias (4:44 e PB52)
sobre os parâmetros de desempenho e sobrevivência
durante a larvicultura do turbot (Scophthalmus maximus).

Os valores de desempenho e sobrevivência deste experi-
mento confirmam os apresentados por Meurer et al. (2004)
acerca dos efeitos da inclusão de S.cerevisiae em rações
para tilápia-do-nilo durante a fase de reversão sexual.
Entretanto, diferem dos valores de desempenho e sobrevi-
vência apresentados por Lara-Flores et al. (2003), que
observaram que a inclusão de Saccharomyces cerevisiae
em rações para alevinos de tilápia-do-nilo apresentou efeito
positivo no desempenho após nove semanas de cultivo.

Os níveis de sobrevivência neste experimento diferiram
dos relatados por alguns autores. Carnevali et al. (2004)
encontraram efeito positivo da adição de probióticos
(Lactobacilus plantarum e Lactobacilus fructivorans)
sobre a sobrevivência de larvas de sea bream (Sparus
aurata ). Gildberg et al. (1997) demonstraram que a adição
de Carnobacterium divergens em rações para larvas de
bacalhau-do-atlântico (G. morhua) expostos ao patógeno
Vibrio anguillarum  resultou em mortalidade signifi-

Tabela 1 - Número médio de unidades formadoras de colônia (UFC) de bactérias e coliformes totais na água dos aquários experimentais
e no intestino de alevinos de tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) alimentados com rações com e sem probiótico

Table 1 - Average number of colony formation units (CFU) of bacteria and total coliforms in the water of the experimental aquaria and the intestine of Nile

tilapia (Oreochromis niloticus) fries fed diet with and without probiotic

Microrganismo TP 1 TT 2 CV (%)
Microrganism

Coliformes totais (UFC/mL água) (Total coliforms, CFU/mL) 3,05 x 102a 9,93 x 102b 96,17
Bactérias totais (UFC/mL, água) (Total bacteria, CFU/mL) 4,81 x 104a 4,16 x 104a 170,55
Coliformes totais (UFC/g intestino) (Total coliforms, CFU/g of intestine) 3,33a 38,33b 169,14
Bactérias totais (UFC/g intestino) (Total bacteria, CFU/g of intestine) 4,5 x  105a 2,4  x  105a 157,73
1 TP tratamento com probiótico (Treatment with probiotic).
2 TT tratamento sem probiótico (Treatment without probiotic).
Médias com diferentes letras na mesma linha diferem pelo teste de Wilcoxon (Means with different letters in a row differ by Wilcoxon test).

Tabela 2 - Valores dos parâmetros mensurados e calculados de
tilápias-do-nilo (Oreochromis niloticus) após 29 dias
alimentadas com rações contendo ou não probiótico
durante a fase de reversão sexual

Table 2 - Values of measured and calculated parameters of Nile tilapia

(Oreochromis niloticus) after 29 days of feeding with and
without probiotic, during the sexual reverse phase

Parâmetro TP 1 TT 2 CV (%)
Parameter

Biomassa (g) 6,69 6,79 38,28
Biomass

Peso final (g) 0,46 0,44 36,18
Final weight
Comprimento (cm) 3,06 3,02             11,4
Lenght
Fator de condição corporal 1,50 1,52 4,15
Body condiction factor

Sobrevivência (%) 60,67 62,00 25,45
Survival

1 TP tratamento com probiótico (Treatment with probiotic).
2 TT tratamento sem probiótico (Treatment without probiotic).
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cativamente menor que a obtida naquelas que não recebe-
ram o probiótico. Gram et al. (1999) também observaram
resultados diferentes deste experimento quanto à sobrevi-
vência de juvenis de truta arco-íris, pois a utilização do
probiótico Pseudomonas fluorescens AH2 aumentou
a sobrevivência destes peixes quando submetidos à infec-
ção com Vibrio anguillarum.

Os valores de colonização do intestino pelo probiótico
obtidos neste estudo estão de acordo com os relatos de
Carnevali et al. (2004), que verificaram a colonização do
intestino de larvas de sea bream por meio do fornecimento
de L. fructivorans e  L. plantarum. Costa et al. (2004) também
demonstraram que a inclusão de S. cerevisiae proporcio-
nou a colonização do intestino da tilápia-do-nilo durante a
fase de reversão sexual. Os valores deste experimento
corroboram também os determinados por Gildberg et al.
(1997) para a colonização do intestino do bacalhau do
Atlântico por Clostridium divergens, o que está de acordo
com a afirmação de Andlid et al. (1995) de que algumas cepas
de levedura podem colonizar o intestino do turbot e da truta
arco-íris em número superiores a 4x104 UFC sem alterar o
desempenho.

O efeito da adição do probiótico sobre o número de UFC
de bactérias e coliformes totais apresentados neste experi-
mento está de acordo com os obtidos por Costa et al.
(2004), que não verificaram efeito significativo da inclusão
da S. cerevisiae sobre o número de UFC de bactérias totais
no intestino da tilápia-do-nilo durante a fase de reversão
sexual. Os resultados neste experimento foram semelhan-
tes aos relatos de Carnevali et al. (2004) de que, durante os
primeiros 35 dias de cultivo de larvas de sea bream, não
houve efeito da inclusão de Lactobacillus sp. sobre o
número de bactérias intestinais.

Comparando os valores numéricos de desempenho e
sobrevivência deste experimento aos apresentados por
Meurer et al. (2004), nota-se claramente a inferioridade dos
valores deste experimento, o que pode ser explicado por
alguns fatores ligados principalmente à qualidade da água
utilizada, como a temperatura, os microrganismos presentes
e os resíduos nitrogenados.

Quando se compararam os valores de temperatura média
da água dos aquários experimentais, nota-se os deste experi-
mento foram inferiores aos descritos por Meurer et al. (2004),
o que, invariavelmente, diminui o crescimento das larvas, pois
ocorre diminuição da ingestão de alimento. O número de
microrganismos na água dos aquários foi muito superior
neste experimento. Esse aumento, principalmente dos
microrganismos patogênicos, pode influenciar negativamente
o desempenho, verificando-se a necessidade de maior gasto
de energia com a manutenção do sistema imune mais ativo.

Neste experimento, o fornecimento de esterco pode ter
ocasionado uma intoxicação crônica por amônia, pois, de
acordo com Palhares et al. (1998), o fornecimento de esterco
suíno em tanques de piscicultura ocasiona aumento dos
resíduos nitrogenados. Destes resíduos nitrogenados, a
amônia, dependendo do seu nível, pode ser tóxica, levando
os peixes à morte ou a baixo desempenho (Kubitza, 2000).
Nos aquários experimentais, a amônia fornecida diariamente
(proveniente do esterco suíno) influenciou diretamente o
desempenho dos peixes, ao contrário de viveiros, nos quais
boa parte desta amônia é absorvida e utilizada pelo
fitoplâncton como nutriente (Meurer, 2002).

Na tilapicultura, o período de reversão sexual é de cerca
de um mês. Lara-Flores et al. (2003) obtiveram efeito signifi-
cativo da adição do probiótico (S. cerevisiae) sobre o desem-
penho de alevinos de tilápia-do-nilo após um período expe-
rimental de nove semanas. Carnevali et al. (2004) também
verificaram que não houve efeito do probiótico (Lactobacillus
sp.) durante os primeiros 35 dias da larvicultura, mas houve
efeito significativo sobre o desempenho dos peixes depois
do segundo mês.

Conclusões

A utilização de Saccharomyces cerevisiae  como
probiótico em rações para tilápias-do-nilo (Oreochromis
niloticus) durante o período de reversão sexual promoveu
a colonização no intestino, porém não teve efeito sobre o
desempenho e a sobrevivência em um sistema de cultivo
com desafio sanitário.
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